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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo medir la eficiencia técnica de las Universidades Publicas Estatales
(UPES) en México respecto a su Tercera Mision. Para esto, se emplea la metodologia de andlisis de componentes
principales y el andlisis envolvente de datos (ACP-DEA), donde el ACP sirve para reducir el numero de variables
improductivas y el DEA sirve para medir la eficiencia. Los resultados muestran que cuando se emplea el total de
outputs al mismo tiempo, 13 UPES son eficientes; mientras que cuando se mide por dimension, innovacion es la que
aparece con un numero mayor de UPES eficientes, caso contrario para las dimensiones emprendimiento y
compromiso social.
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Abstract

This research aims to measure the technical efficiency of the Public State Universities in Mexico in relation to their
Third Mission. To this end, the principal component analysis and data envelopment analysis (PCA-DEA) methodology
was used. The PCA serves to reduce the number of unproductive variables, and the DEA serves to measure efficiency.
The results show that when the total outputs are used at the same time, 13 SPU are efficient; on the other hand, when
they are measured by dimension, innovation appears with the highest number of efficient SPU.
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Introduccion

De acuerdo con Galindo et al. (2011), la Tercera Misidn de las Instituciones de Educacion Superior (IES)
incluye una serie de actividades relacionadas con la generacion, aplicacion, uso y explotacion de la
tecnologia y el conocimiento de la universidad fuera de ella, basada en su responsabilidad social.

Esta misién ayuda a las IES a motivar la investigacion y el desarrollo de la innovacioén tecnolégica y
social que permitan generar proyectos de colaboracién cientifica, tecnoldgica y social con otras
organizaciones y, al mismo tiempo, la formacion de capital humano que incremente metodologias
multidisciplinarias que faciliten la resoluciéon de problemas reales de la sociedad (Burton, 1998).

Para un mejor desemperio de esta mision, Bueno & Casani (2007) clasifican las actividades en tres
dimensiones. La primera esta fundamentada en el emprendimiento como creador de valor, riqueza y
empleo; la segunda en la innovacion basada en la transferencia del conocimiento; y la tercera en el
compromiso social como la extension de sus actividades hacia el desarrollo econémico y social de su
comunidad.

Almismo tiempo, estos autores exhiben que es necesario medir y cuantificar este tipo de actividades
para conocer los avances y direccionar estas tareas hacia el logro de su mision. Por su parte, De la Torre
(2016) menciona que contar con un sistema de indicadores que ayude a describir, estudiar y evaluar las
tareas de la Tercera Mision en las [ES coadyuva a redefinir la organizaciéon de colaboradores y objetivos; a
la vez, permite conocer sus capacidades, rendimientos, compromiso con la regién y probabilidad de
transferir conocimiento.

En este tenor, las IES latinoamericanas enfrentan un reto a nivel mundial, el cual deben incorporar
a su quehacer cotidiano para no separarse del presente y del futuro de la educacién superior (Sanchez &
Pérez, 2018). A partir del Programa Sectorial de Educacién 2007-2012, en México se sugiere a las IES el
impulso de la investigacion cientifica y tecnologica, asi como preparar a los estudiantes en temas relativos
a la responsabilidad social, lo que originé que algunas universidades incorporaran a sus programas
educativos asignaturas relativas a la responsabilidad social e incrementaran los programas de posgrado
con énfasis en la investigacion, para dar respuesta a lo solicitado por la Secretaria de Educacion Publica
(SEP, 2007).

Mientras tanto, en el Programa Sectorial de Educacién 2013-2018 continua la estrategia de
incrementar y promover el mejoramiento de la calidad en la educacion. En especifico, para la educacion
superior se instauraran fondos extraordinarios para apoyar la formacion y mejoramiento del profesorado,
se refuerza el trabajo académico y se aumenta la matricula en programas educativos (especiales) que
coadyuven al desarrollo econdmico del pais. De igual forma, en dicho programa se menciona el impulso
de la creatividad y la produccién de soluciones al contexto en que se encuentran las IES para mejorar el
nivel en la calidad de vida del pais. A diferencia de la politica sobre la calidad de la educacidn, falta
mencionar los fondos extraordinarios que estimulen el cumplimiento de dicho objetivo (SEP, 2013).

Por lo anterior, las IES mexicanas deben incorporar a su quehacer cotidiano actividades
relacionadas a la Tercera Misidn, las cuales permitan ayudar a resolver diferentes problemas de la sociedad
y, a su vez, que las universidades participen en el desarrollo econémico y social de nuestro pais por medio
de actividades de emprendimiento, innovacion y compromiso social.
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Sefialado lo anterior, es posible indicar la importancia de identificar el progreso que ha tenido el
desarrollo de la Tercera Misidn en las Universidades Publicas Estatales (UPES) en México, con la finalidad
de promover acciones que de manera gradual ayuden al fortalecimiento de dicha misién.

Para llevar a cabo esta medicion, esta investigacion presenta un analisis de la eficiencia técnica, por
medio de la metodologia del andlisis de componentes principales y el analisis envolvente de datos (ACP-
DEA), donde el ACP ayuda a reducir las variables improductivas y el DEA se encarga de medir la eficiencia
técnica de las UPES.

Universidades Publicas Estatales (UPES) como unidades de analisis

Las unidades de analisis seleccionadas para esta investigacion son las UPES porque pertenecen al segundo
grupo de importancia de las [ES en nuestro pais, pero a la vez, dichas universidades estan fomentando
actividades relacionadas a la Tercera Misién, debido a que dentro de su Plan de Desarrollo Institucional,
misiones y visiones estan incorporando acciones enfocadas al cumplimiento de esta misién, originando
que sean reconocidas a nivel nacional e internacional por el resultado de sus misiones.

Cabe mencionar que en este grupo las universidades se clasifican por el numero de alumnos en
mega, grandes y pequerias (Galaz, 1998). Para evitar las diferencias entre estas instituciones, se calcula la
frecuencia de las actividades de la Tercera Misién que realizan durante el afio 2017, con la finalidad de
estudiar solo aquellas UPES que desarrollen el mismo numero de tareas, sin importar el tamarnio. Una vez
calculada la frecuencia de actividades, solo se toman en cuenta 23 UPES de las 34 que conforman dicho
grupo. Las universidades estudiadas son las siguientes: Universidad de Guadalajara, Universidad de
Guanajuato, Universidad de Sonora, Universidad Veracruzana, Benemérita Universidad Autdnoma de
Puebla, Universidad Auténoma de Baja California, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Universidad
Auténoma de Sinaloa, Universidad Auténoma de Chihuahua, Universidad Auténoma de Tamaulipas,
Universidad Auténoma de Querétaro, Universidad Autonoma de Chiapas, Universidad Auténoma de San
Luis Potosi, Universidad Auténoma de Zacatecas, Universidad Auténoma de Aguascalientes, Universidad
Auténoma de Baja California Sur, Universidad Auténoma de Campeche, Universidad Auténoma de
Yucatan, Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo,
Universidad Autonoma del Estado de Morelos, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco y el Instituto de
Sonora.

Sistema de Indicadores para medir la Tercera Mision

Como ya se habia mencionado antes, contar con un sistema de indicadores para medir el impacto de la
Tercera Mision en las IES ayuda a conocer la situacion que guardan dichas universidades, lo cual
contribuye a redisefiar la estructura y reorientar los objetivos planteados.

En este tenor, en la tabla 1 se exhiben los tres principales sistemas de indicadores que buscan medir
el avance del desarrollo de la Tercera Mision en las IES.
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Tabla 1. Sistema de indicadores que miden la Tercera Mision.
Autor (es) Sistema de indicadores Finalidad

Medir las actividades de la Tercera Mision para

Science and Technology Policy Research  garantizar que los recursos obtenidos por

Molas-Gallart et al. (2002) at the University (SPRU, por sus siglas en financiamiento hayan sido utilizados
inglés) correctamente.

Desarrollar  estudios  enfocados en las
universidades  basados en  evaluaciones
comparativas cientificas, analisis de patentes y
relaciones entre la universidad y la industria.
Igualmente, identificar la gobernanza de las IES
con relacion a la organizacion de las actividades
de investigacion (incluye instalaciones vy
equipamiento) contra areas disciplinares, la
articulacion entre docentes y puestos de
investigacion, entre otras.

Observatory of European University Policies for Research and Innovation in the
(OEU, por sus siglas en inglés) Movey (PRIME)

Analizar los vinculos entre las operaciones y los
efectos de las IES sobre la capacidad de innovar
en las economias europeas, mediante la
transferencia de conocimientos y la formacion
de capital humano.

Comision Europea Proyecto EUVation

Fuente: Elaboracion propia.

Este trabajo de investigacion se basa en el sistema Science and Technology Policy Research at the
University (SPRU) propuesto por Molas-Gallart et al. (2002), pero se ha adaptado al contexto de este pais.
Ademas, para la dimension de compromiso social se toma en cuenta la politica institucional focalizada en
la atencion de las necesidades y expectativas sociales de la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES, 2016), con la intencién de integrar mas actividades
relacionadas a dicha dimension.

Obijetivo General

La presente investigacidn tiene como objetivo principal determinar la eficiencia técnica de las
Universidades Publicas Estatales en México, en términos de emprendimiento, innovaciéon y compromiso
social, para coadyuvar al desarrollo de su Tercera Mision.

Materiales y métodos

Tradicionalmente, la evaluacion de la eficiencia en la educacién superior se lleva a cabo por medio del
calculo de indicadores de calidad, tales como matricula, egreso, desercidn escolar, entre otros. Sin embargo,
la necesidad de cuantificar el avance de las tres misiones en las IES ha generado que se estime por medio
de una funcidon de producciodn, con la finalidad de contar con resultados confiables y cuantificables que
sirvan para la toma de decisiones.

Andlisis de Componentes Principales (ACP)

Faura et al. (2012) sostienen que el DEA, al calificar muchas unidades de decision (DMU, por sus siglas en
inglés) como eficientes y en menor cantidad las ineficientes, origina que sea complicado establecer un
ranking completo y valido entre las unidades de analisis. Por lo tanto, es necesario apoyarse en otras
técnicas para reforzar los resultados obtenidos. Una de estas técnicas es el ACP.

4
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La finalidad del ACP es modificar un conjunto de variables (originales) en un nuevo conjunto de
variables denominadas componentes principales, las cuales se caracterizan por estar correlacionadas entre
si y pueden ordenarse de acuerdo con la informacién que llevan incorporada (De la Fuente, 2011).

De acuerdo con Faura et al. (2012), el ACP se utiliza como un paso previo, o bien, en unién con el
DEA. Sin embargo, autores como Adler & Golany (2001) y Premachandra (2001) enlazan el ACP y DEA con
el objetivo de obtener una ordenacion de las unidades de analisis. Otros estudios como el de Mancebon &
Molinero (2000) y Bradley et al. (2001) utilizan de manera secuencial ambos métodos. En el caso de esta
investigacion se emplea el ACP de manera secuencial, para lo cual es necesario identificar los indicadores
compuestos en cada una de las dimensiones que comprenden la Tercera Mision.

Indicador Compuesto

De la Torre (2016) menciona que “el uso del indicador compuesto para el caso del andlisis DEA se puede
utilizar en dos vertientes: 1) como una herramienta para examinar mas a fondo los resultados de un analisis
previo del DEA o comparar las clasificaciones de las DMU eficientes obtenidas por ambas metodologias y
2) para reducir el numero de proxys incluidas en el andlisis DEA”".

Adler & Golany (2001) sefialan que “el ACP describe la estructura de varianza de una matriz de datos
por medio de combinaciones lineales de variables”. Como consecuencia, se pueden reducir los datos a
unos pocos componentes principales que generalmente explican del 80% al 90% de la varianza en los datos.
Por este motivo, se elige el primer componente, ya que es el de mayor varianza. De acuerdo con Rivas &
Martinez (1991), “el ACP pretende explicar la mayor varianza posible de las variables originales (indicadores)
con el menor numero de componentes”.

E1ACP se calcula por medio de las combinaciones lineales no correlacionadas de los datos originales
y se clasifican por sus variaciones en orden descendente Xpcy, X pcz, ... Xpcx.

Xpcr =X =l Xo+biXo+ -+ L+ X,
Var (Xpcy) = I CL; i=12.p
Correclation (Xpci, Xper) = lFCly i=12..p, k=12..pl+k

Fuente: Adler & Golany (2001).

Es importante destacar que el ACP utiliza la correlacion en lugar de la covarianza, debido a que las
variables empleadas en DEA regularmente se miden en diferentes unidades de medida (Adler & Golany,
2001).

Para obtener los modelos ACP-DEA que se emplean en esta investigacion, primero se determina
cuales son los indicadores por dimension. Una vez que se establezcan dichos indicadores, se procede a
calcular el DEA para conocer el comportamiento de las UPES con respecto a su Tercera Mision.

Andlisis Envolvente de Datos (DEA)

E1DEA es una herramienta metodoldgica que se emplea para el calculo de la eficiencia técnica de las DMU
y fue creada por Charnes et al. (1978), quienes la definen como una técnica analitica que determina
actuaciones eficientes e ineficientes, sobre todo cuando existen multiples medidas de rendimiento y
variables discretas y exdgenas.
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De acuerdo con Vazquez (2011), “el criterio que emplea esta técnica para identificar la frontera de
produccién consiste en obtener una envolvente que considere todas aquellas unidades eficientes y el
conjunto de unidades hipotéticas construidas a partir de estas, aplicando el supuesto de convexidad”. Por
lo tanto, la frontera resultante se considera factible y eficiente, quedando el resto de las unidades
(ineficientes) por debajo de la misma. Asimismo, la autora agrega que la medida de eficiencia obtenida por
esta técnica es relativa, ya que a cada unidad se le confronta con aquellas que operan con un valor similar
de inputs y outputs, con el objetivo de diagnosticar su situacién en la envolvente (eficientes) o distinguir
sus unidades de referencias, con la finalidad de cambiar las ineficiencias por eficiencias.

E1 DEA ha sido ampliamente utilizado para analizar la eficiencia en el sector educativo, en especial
en la educacion superior. Una de las ventajas de utilizar dicha técnica en este tipo de estudios es que se
pueden emplear varios inputs y outputs al mismo tiempo; ademas, la carencia de precios del mercado del
sector no influye en el calculo de la eficiencia.

Bajo este escenario, la aplicacion del DEA en esta investigacion ayuda a establecer una medida de
eficiencia relativa en las UPES, formando su grado de eficiencia con base en el proceso de transformacion
de inputs en outputs. Ademas, al analizar un grupo homogéneo de instituciones se puede comparar entre
ellas, debido a que producen los mismos outputs apoyados en similares inputs, y lo mas importante,
comparten los mismos objetivos. El modelo basico que se emplea es el modelo de rendimiento a escala
(BCC, por sus siglas en inglés) creado por Banker et al. (1984). De acuerdo con Fuentes-Pascual (2011), este
modelo considera la posibilidad de existencia de ineficiencias derivadas de las diferencias entre las escalas
operativas de cada DMU. Por otra parte, debido al minimo grado de control que tienen las UPES con
relacion a sus inputs, es conveniente tratar de maximizar los outputs sin disminuir los inputs con que
cuenta cada UPE. Como consecuencia, para este trabajo se estima la orientacion al output como una forma
de evaluar la eficiencia en dichas instituciones.

Seleccion de inputs y outputs

Para esta investigacion, como inputs se considera a los recursos que tienen las IES para llevar a cabo sus
actividades, estos estaran basados en las acciones de la primera y segunda mision, y como outputs se
considera a las tareas relacionadas a la Tercera Misién, debido a que estas son el resultado de las dos
primeras. En la tabla 2 se visualizan los inputs con sus definiciones.

Tabla 2. Seleccidn de inputs y sus definiciones.

Inputs Definicion

Matricula Conjunto de alumnos inscritos durante un ciclo escolar en una
instituciéon o plantel educativo (SEP, 2008).

Término que abarca a todas las personas (investigadores,
Profesores de tiempo completo (investigador) analistas y auxiliares o asistentes de investigacion) que
participan en las tareas propias de un proyecto de
investigacion, es decir, en las actividades teoricas,
metodoldgicas y practicas (SEP, 2008).
Subsidio en educacion Asignacion que otorga el gobierno federal o el estatal a las IES
para el cumplimiento de los fines de estas (SEP, 2008).

Matricula Conjunto de alumnos inscritos durante un ciclo escolar en una
instituciéon o plantel educativo (SEP, 2008).

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto alos outputs, son los productos que las DMU obtienen por la transformacioén de sus inputs
(Rodriguez, 2009). En las siguientes tablas se muestran los outputs empleados por dimensién. En la tabla 3
se muestran los outputs para la dimensién emprendimiento, en la tabla 4 se muestran los outputs que se
consideran para la dimension innovacion y en la tabla 5 se muestran los outputs para el compromiso social.

Tabla 3. Outputs empleados para la dimensiéon de emprendimiento.

Dimensién Output Definicién

Derecho exclusivo que se concede sobre una invencion.
En términos generales, una patente faculta a su titular a
decidir si la invencion puede ser utilizada por terceros vy,

Patentes concedidas en ese caso, de qué forma. Como contrapartida de ese
derecho, en el documento de patente publicado, el titular
Patentes solicitadas de la patente pone a disposicion del publico la

informacion  técnica relativa a la  invencion
(Organizacion Mundial de la Propiedad Industrial [OMPI],
2018).

Empresas que son apoyadas por las IES a los nuevos
emprendedores, asesorando vy prestando la

Empresa incubada infraestructura para disminuir riesgos de costos de
marcha y el proceso natural de aprendizaje (Wompner,
2007).

Todo signo susceptible de representacion grafica, capaz
de distinguir en el mercado productos, servicios o
establecimientos comerciales o industriales (Instituto
Nacional de Propiedad Industrial [Inapil, s. f.a)

Marcas

Derecho exclusivo de explotacion concedido por el
Estado, a través del Instituto Mexicano de la Propiedad
Diserios industriales Industrial (IMPI) a la persona que realiza un disefio
industrial y/o al titular de este, es decir, al
inventor/diseriador o titular del mismo (Inapi, 2018).

Reconocimiento que otorga el Estado a todo creador de
obras literarias y artisticas, en virtud del cual el autor goza

Derecho de autor de derechos de tipo personal, llamado derecho moral, y
econdmico, llamado derecho patrimonial (Instituto
Nacional del Derecho de Autor [Indautor], s. ).

Emprendimiento

Titulos de propiedad industrial que, al igual que las
Modelo de utilidad patentes, protegen invenciones, pero de escaso valor
creativo o de innovacién no radical (Inapi, s. £b).

Persona que generalmente precisa de cierta cualificacion
que realiza una actividad laboral por cuenta de un

Empleados de empresas incubadas particular, una empresa incubada o el Estado y por la que
recibe una contraprestacion econdmica (Economia4s, s.
f).

Es un Fondo que tiene como objeto incentivar el
crecimiento econémico nacional, regional y sectorial
mediante el fomento a la productividad e innovacion
(Instituto Nacional de Emprendedor [Inadem], 2018).

Fondo para empresas incubadas

Servicio profesional que orienta al directivo de una
organizacion. Es una guia de expertos que responde
dudas especificas, resuelve problemas concretos y apoya
a las organizaciones en los tramites necesarios para su
operacion (Centro Nacional de Apoyo a la Pequefia y
Mediana Empresa [Cenapyme], 2019).

Asesorias

Servicio profesional especializado que puede ayudar a la
direccion general de las organizaciones a enfrentar

Consultoria situaciones que impiden la operacion plena del negocio
(Cenapyme, 2019).
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Usuarios que hicieron uso de las instalaciones

Eventos culturales

Eventos artisticos

Proyectos con financiamiento externo y numero de
proyectos financiados por CONACYT o por estancias

externas

Insumos requeridos para llevar a cabo los procesos que
tienen lugar en las instituciones escolares, lo que a su vez
impacta en los productos del sistema educativo (Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion [INEE],
2007).

Son eventos organizados y coordinados por la Unidad
Académica Extra Programatica y buscan, a través de la
puesta en escena de una variedad de manifestaciones
artisticas, esparcimiento y recreacion cultural de los
estudiantes, la comunidad universitaria y el publico en
general (Universidad de Concepcion, s. £.).

Son actividades de formacion, difusion, artisticas, ludicas
y recreativas (Instituto Mediterrdneo Estudios de
Protocolo [IMEP], 2018).

Procedimiento cientifico que tiene como objetivo buscar
informacion y formular hipdtesis sobre un fendmeno
social o cientifico (Tamayo, 1999).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Outputs empleados para la dimensién de innovacién (continuacion).

Dimensiéon Output

Definicion

Articulos publicados en ISI

Articulos publicados en SCOPUS

Numero de organizaciones que participan en
proyectos de investigacion

Alumnos que participan en estancias de
investigacion saliente

Movilidad académica saliente

Innovacién

Cursos de Educacién Continua (sin considerar
cursos de idiomas)

Posgrados que pertenecen al PNPC

Numero de alumnos que cursan un posgrado que

pertenece al PNPC

Egresados en busqueda de empleo

Satisfaccion de egresados

Es un medio por el cual se difunde la generacion de
conocimiento, se logra mediante la investigacion de los
investigadores en las IES (Miyahira, 2017).

Propuesta de investigacion en la que se describen la fase
de planificacion (conceptual y de disefio) de la
investigacion que se va a iniciar (Icart et al,, 2001).

Desplazamiento de estudiantes, docentes, investigadores
o administrativos hacia otra institucion para realizar
semestres académicos, pasantias y  practicas,
investigaciones, o para asistir o participar en programas
de educacion continua (Universidad de San
Buenaventura, 2018).

Se considera a la educacién continua como programas
que comprenden las actividades educativas (cursos,
diplomados, taller, seminarios, simposios, traducciones,
conferencias.), que tienen por objeto, la constante
actualizacion, superacion académica vy
perfeccionamiento de los profesionales en cualquier
rama de la ciencia, industria, tecnologia o comercio para
atender diversas audiencias. (Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, [UAEH], 2021)

El Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC)
forma parte de la politica publica de fomento a la calidad
del posgrado nacional que el CONACYT y la SEP han
impulsado de manera ininterrumpidamente desde 1991
(CONACYT, 2019).

Recién egresado de una IES que busca conseguir un
empleo dentro de su drea de formacion durante los
primeros seis meses de haber concluido sus estudios
(Dominguez et al,, 2017).

Encuesta que permite conocer la opinion en términos de
satisfaccion de los egresados acerca de diferentes
aspectos (Universidad Catdlica San Antonio de Murcia
[UCAM], 2015).
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Vinculos de colaboracion con empresas y organismos
publicos o privados relacionados al sector productivo, con
el objetivo de transferir tecnologias desarrolladas en las
IES y formar alianzas estratégicas con empresas por
medio de proyectos de [+D+1, a fin de apoyar su desarrollo
econdmico y competitivo (Universidad Auténoma
Metropolitana [UAM], 2019).

Convenios de colaboracion en el ultimo ario

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Outputs empleados para la dimensién de compromiso social.

Dimension Output Definiciéon

Discurso normalmente expositivo, aunque también puede tener
elementos argumentativos, de caracter formal, que se caracteriza
en una sola intervencion durante un tiempo amplio y ante un
publico ‘numeroso” y dependiendo del publico al que estan
orientadas, pueden ser de tipo divulgativo o especializado (Briz et
al., 2008).

Conferencias (tanto académicas como no
académicas)

Informacion que tenga que ver con un acontecimiento actual y

. que generalmente es escrita y transmitida a través de algun medio

Notas periodisticas de comunicacioén en periddicos (Caracteristicas, 2014).

Elmedio ambiente es el compendio de valores naturales, sociales

y culturales existentes en un lugar y un momento determinado,

Medio ambiente que influyen en la vida material y en el futuro de generaciones
venideras (ANALITER S. L. & SEEDA S. L., 2001).

Responsabilidad social se considera como un principio rector y a

—
< . .
b la vez transversal a todas las funciones sustantivas, buscando
3 ) ) construir una nueva etapa de desarrollo de la educacion superior,
o Personal académico inducido a la cuyos ejes sean garantizar la inclusién de los jévenes en los
-4 responsabilidad social 4 : i &
g procesos de formacion avanzada; asi como la consecucion de
[9) niveles superiores de calidad y responsabilidad de los actores
‘E‘* participantes en los procesos de transmision, generacion y
] divulgacién del conocimiento (ANUIES, 2012).
O
Los proyectos sociales son una herramienta que permite inducir
Proyectos sociales que atiendan a la un cambio a partir de las iniciativas de los actores que interactuan
comunidad vulnerable en un territorio o sector especifico (Baca-Tavira & Herrera-Tapia,
2016).

Las comunidades locales varian en tamarios, composicion,
estructura y organizacion. Una comunidad local incluye a la
autoridad gubernamental local, asi como a otras empresas locales,
escuelas y actividades culturales (Carta de la tierra, s. f.)

Personas beneficiadas por servicios a la
comunidad local

Servicios para la comunidad local

Fuente: Elaboracion propia.

Metodologia

Una vez que fueron seleccionados los inputs y outputs que se emplean en esta investigacion, se procede a
determinar los indicadores compuestos que ayudan a medir el avance de las actividades de la Tercera
Misidn en las UPES en México.

Indicador compuesto para la dimension de emprendimiento

Para determinar los indicadores compuestos en esta dimension, se consideran ocho variables, las cuales
son: patentes solicitadas (PATSOL); patentes concedidas (PATCONC); licencias concedidas (MDAMU);
empresas incubadas (EMPEINCU); empleados actuales en las empresas incubadas (EMPEINC); fondo para
la creacion de empresa incubadas (FONEINC); usuarios que hicieron uso de las instalaciones (NUSINST); y
eventos artisticos y culturales (ASEAC). Los datos se procesan a través de Real Statistic de Excel 2016.



H [: T H ISSN online 2007-9621
Gonza adena, M., Vazquez-Rojas, A. M., Quezada-Quezada, J. C., Coronado-Meneses, M

|J Nl VEH SlTH H |H Tercera Mision en las Universidades Publicas Estatales e éxico: Una aproximacién a través de la metodologia ACP-DEA | 1-21

Multidisciplinary Scientific Journal

En la tabla 6 se muestran los porcentajes de varianza, los cuales indican la cantidad de informacion
que abastecen los ocho outputs. Adler & Golany (2001) sefialan que se recomienda trabajar con los cinco
primeros factores, que son los que albergan el mayor numero de indicadores (hasta 100%); en este caso de
estudio, los cinco primeros tienen un porcentaje acumulado de varianza de 94.22%.

Tabla 6. Célculo de la varianza de los indicadores compuestos de la dimensién de emprendimiento.

Numero de componente Autovalor (varianza) Porcentaje de Varianza Porcentaje acumulado de
varianza
1 2.773575 30.82% 30.82%
2 2.252965 25.03% 55.85%
3 1.4947 16.61% 72.46%
4 1121224 12.46% 84.92%
5 0.837683 9.31% 94.22%

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, en la tabla 7 se muestran los valores propios que explican la matriz del fenémeno que
se esta estudiando como resultado de las ecuaciones que se resuelven para obtener los principales
componentes.

Tabla 7. Tabla de Pesos para la dimension de emprendimiento.

1 2 3 4 5

PATSOL 0.934582555 -0.071501507 0.184996326 0.007350786 -0.02916623
PATCONC 0.927342784 -0.01444413 0.247903883 -0.009190492 0.027716991
MDAMU -0.309091856 -0.779077625 0.460418689 0.143155672 0.148460409
EMPINCU -0.10095264 0.732043104 0.602226728 0.078800875 0.056865367
EMPEINC -0.017157851 0.506575526 0.379645956 0.726786074 -0.167409037
FONEINC -0.102014611 0.436030153 0.481662767 -0.612159198 0.399723849
NUASCONS 0.322433039 0.058189945 -0.374580949 0.403182308 0.76522234
NUSINST -0.313491228 -0.737142044 0.528929804 0.139504245 0.142739468
ASEAC 0.849408719 -0.33360015 0.1678397 -0.09699548 -0.13055716

TOTAL 2.77357476 2.252964731 1494720239 1.121224036 0.837682962

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con De la Torre (2016), el indicador compuesto es el primer componente del analisis
ACP, porque tiene una significativa representacion y resume el 30.82% de informacion sobre el
emprendimiento de la Tercera Mision de las UPES en México. Para conocer cudles son los indicadores que
lo integran, se seleccionan las cantidades absolutas que superen el 0.50 de la tabla de pesos de los
indicadores. En esta dimensién, su indicador compuesto estd integrado por patentes solicitadas
(0.934582555), patentes concedidas (0.92734784) y numero total de eventos artisticos y culturales
(0.849408719).

Indicador compuesto para la dimensiéon de innovacion

En esta dimension se utilizan 14 outputs que sirven de base para el cdlculo del indicador compuesto. Las
variables empleadas son: monto de proyectos financiados (MONTOPROQY); proyectos financiados por
CONACYT (NUPROQY); publicaciones en revistas arbitradas e indizadas (ISI y SCOPUS); organizaciones que

10
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participan en proyectos de investigacion (NUORGP); docentes que participan en estancias de investigacion
(DOCESINV); docentes en movilidad saliente (DOCMS); alumnos en estancia de investigacion (ALEINV);
curso de educaciéon continua (CURECON); posgrados pertenecientes al PNPC (NPNPCYC); egresados en
busqueda de empleo (EBE); satisfaccion de los egresados (PSE); alumnos que cursan un posgrados del
PNPC (APNPCYC); y convenios de colaboracién (NCC). En la tabla 8 se proporciona la puntuacién de la
varianza, la cual indica la cantidad de informacién proporcionada por las 23 DMU y que explica cada uno
de los componentes de innovacion.

Tabla 8. Céalculo de la varianza de la dimensidn de innovacion.

Numero de componente Autovalor (varianza) Porcentaje de Varianza Porcentaje acumulado de
varianza
1 4.82111956 34.44% 34.44%
2 2.08378651 14.887% 49.32%
3 1.93310161 13.81% 63.13%
4 1.39986688 10.00% 73.13%
5 0.98402413 7.03% 80.16%

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se exponen los valores propios por medio de una matriz con los cinco factores que
contienen la mayor cantidad de informacidon de los indicadores (tabla 9).

Tabla 9. Tabla de Pesos de los indicadores compuestos de la dimension de innovacion

1 2 3 4 5
MONTOPROY 0.418458372 -0.559323241 0.466351052 -0.123673477 0.210732668
NUPROY 0.671032522 -0.175288271 -0.582297532 0.002111534 -0.04102181
ISIS 0.888556491 -0.212644869 0.186796214 -0.137616675 -0.037182027
SCOPUS 0.924224791 -0.193377624 0.184388798 -0.089916219 -0.000590358
NUORG 0.251142765 0.480525589 0.287540418 -0.43657958 -0.265293994
DOCESINV 0.39737312 0.537296919 0.543517087 0.257699154 0.096261846
DOCMS 0.446648098 0.641769704 0.437212622 -0.275910971 0.075608641
ALEINV 0.600969049 0.404927847 -0.103617455 0.412401725 0.040527505
CURECON 0.107268127 -0.589621643 0.496508725 -0.10957767 0.05109003
NPNPCYC 0.900383795 -0.286887467 -0.09045653 0.088617921 -0.002432234
EBE 0.107227638 0.067925433 0.200521794 0.792420028 0.288865618
PSE -0.177227002 0.093375946 -0.169412013 -0.351915957 0.865014896
APNPCYC 0.807543489 0.015715893 -0.437593679 0.077210746 0.000145885
NCC 0.503126132 0.344440907 -0.461056529 -0.277011084 0.123424445
TOTAL 4.821119561 2.083786507 1933101612 1.399866876 0.984024127

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la dimensién de innovacidn, su indicador compuesto esta formado por los siguientes
indicadores: numero de proyectos (0.503126132); articulos ISI (0.888556491); articulos SCOPUS
(0.92424791); alumnos en estancias de investigacién (0.600969049); nimero de programas de posgrado
que pertenecen al Padrén Nacional de Programas de Calidad (0.900383795); y numero de alumnos que se
encuentran inscritos en un programa perteneciente al PNPC (0.807543489).

11
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Indicador compuesto para la dimensiéon de compromiso social

Los indicadores que se emplean para esta dimension son las siguientes: conferencias otorgadas
(NUCONE); programas de radio o tv que realizan las UPES (NPRTV); notas periodisticas (NNP); actividades
relacionadas con el medio ambiente (ARMA); personal académico inducido a la responsabilidad social
(PRS); proyectos sociales que atienden a la comunidad vulnerable (NPCV); personas beneficiadas por
servicios a la comunidad local (NPBSC); y servicios para la comunidad local (NSCL). Para el cdlculo de los
indicadores compuestos se emplea Real Statistic de Excel (2016). En la tabla 10 se visualiza la cantidad de
informacién proporcionada por las DMU que son objeto de estudio para describir cada uno de los
componentes de compromiso social.

Tabla 10. Calculo de la varianza de los indicadores de compromiso social.

Numero de componente Autovalor (varianza) Porcentaje de Varianza Porcentaje acumulado de
varianza
1 3.00142889 37.52% 37.52%
2 1.47317303 18.41% 55.93%
3 1.32310262 16.54% 72.47%
4 1.001104044 12.51% 84.98%
5 0.6310414 7.89% 92.87%

Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de una matriz de cinco factores, se muestra en la tabla 11 los valores propios que
contienen la mayor cantidad de informacion de los indicadores.

Tabla 11. Tabla de Pesos de la dimension de compromiso social

1 2 3 4 5

NUCONF 0.008074771 0.18223763 -0.767673265 0.452345123 0.292990599
NPRTV -0.077532579 -0.632866799 -0.09467228 -0.622668767 0.387513819
NNP -0.163353837 0.479899779 -0.589935893 -0.460643306 0.082079876
ARMA -0.257247967 0.718499276 0.099674823 -0.407587177 -0.212771421

PRS 0.949693966 0.197947692 -0.055136503 -0.02895183 0.137611923
NPCV -0.242936554 0.491413641 0.596423054 0.112389208 0.568759487

NPBSC 0.985473738 0.045435763 0.063700627 -0.109199437 0.01387058
NSCL 0.985086854 0.10080683 0.0635598 -0.070670439 -0.020133934
TOTAL 3.001428891 1.473173026 1.323102622 1001040436 0.631041398

Fuente: Elaboracion propia.

Los indicadores compuestos para esta dimensién estan conformados por: numero de personal
académico que ha sido preparado a la responsabilidad social (cursos, diplomados, etc.) (0.949693966),
numero de personas beneficiadas por servicios a la comunidad (0.985473738) y nimero de servicios para
la comunidad local (0.98586854).

12
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Resultados

A partir de los indicadores compuestos de cada dimensién que conforman la Tercera Misidn, se aplica el
DEA en sentido de rendimientos variables a escala, orientado a los outputs, por medio del software DEAP
2.1de Coelli (1996), con la finalidad de cuantificar la eficiencia técnica de las UPES en México.

Integracion de indicadores compuestos

Elprimer escenario incluye todos los outputs que fueron seleccionados por medio del ACP, con la finalidad
de conocer las universidades que se localizan dentro de la frontera de produccién (eficientes), asi como las
que estan por debajo de dicha frontera (ineficientes).

En la tabla 12 se observa que 13 instituciones obtienen la maxima puntuaciéon de eficiencia
técnica, por lo que el 43.48% de dichas universidades consiguen un valor menor a 1.000.

Tabla 12. Eficiencia técnica de las UPE.

DMU Scale DMU Scale
UDG 1.000 UACJ 0.881
UABC 1.000 UGTO 1.000
UANL 1.000 UNISON 0.938
uv 0.638 UNACH 1.000
BUAP 0.826 UASLP 1.000
UAS 0.994 UAZ 0.829
UACH 1.000 ITSON 0.546
UAEH 0.898 UAA 1.000
UAEM 1.000 UADY 1.000
UJAT 0.956 UABS 1.000
UAT 0.841 UACAM 1.000

UAQ 1.000

Mean 0.928

Fuente: DEAP 2.1 (Coelli, 1996).

Sin embargo, para aquellas UPES que no se localizaron dentro de la frontera de produccion, es
necesario determinar el tipo de ineficiencia de las DMU que obtuvieron, ya que puede estar bajo
rendimientos decrecientes de escala (DRS, por sus siglas en inglés), que es cuando la cantidad utilizada de
inputs se modifica y, como consecuencia, la cantidad de outputs disminuye; o bien, pueden estar por
rendimientos crecientes de escala (IRS, por sus siglas en inglés), donde al incrementar los inputs, los
outputs aumentaran en mayor proporcion que los insumos empleados.

En la tabla 13 se observa a las UPES que presentan ineficiencia DRS, lo que significa que, al
aumentar sus inputs, sus outputs no se amplian en la misma escala.

13
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Tabla 13. UPE con rendimientos decrecientes de escala (DRS).

DMU Scale DMU Scale
UAS 0.994 UACJ 0.881
UAEH 0.898 UNISON 0.938
UJAT 0.956 UAZ 0.829
UAT 0.841 ITSON 0.546

Fuente: Elaboracién propia.

Para el caso de las universidades que se localizan en el segmento de IRS, se encuentran la
Universidad Veracruzana (0.638) y la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (0.826); como
consecuencia, al incrementar sus inputs, el aumento de sus outputs sera mayor que la proporcion
adicional.

En este primer escenario, se pueden visualizar a las UPES que se consideran eficientes respecto
a su Tercera Mision. No obstante, para cumplir con el objetivo de esta investigacién, se emplea nuevamente
el DEA por dimensidn, con la finalidad de confirmar su eficiencia e igualmente reconocer la dimension
que necesita trabajar mas en ella para impulsar el desarrollo de dicha mision.

Dimensién de emprendimiento

Derivado de la obtencidn de los resultados sobre la eficiencia técnica de cada UPE, en la dimension de
emprendimiento se observa que las universidades de Aguascalientes y de Guanajuato son las unicas que
se encuentran dentro de la frontera de produccion, debido a que alcanzan el 1.00 de eficiencia de escala, lo
que significa que el 91.30% de dichas instituciones presentan ineficiencia. En la tabla 14 se exhiben los
resultados obtenidos por medio del DEA.

Tabla 14. Eficiencia técnica de las UPE en la dimension de emprendimiento.

DMU Scale DMU Scale
UDG 0.809 UACJ 0.343
UABC 0.794 UGTO 1.000
UANL 0.871 UNISON 0.909

uv 0.877 UNACH 0.538
BUAP 0.853 UASLP 0.529
UAS 0.671 UAZ 0.261
UACH 0.621 ITSON 0.231
UAEH 0.622 UAA 1.000
UAEM 0.755 UADY 0.619
UJAT 0.519 UABS 0.132
UAT 0.445 UACAM 0.056
UAQ 0.700

Mean 0.615

Fuente: DEAP 2.1 (Coelli, 1996).
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En cuanto a las UPES que se encuentran por debajo de la frontera producciéon con DRS, son tres las

instituciones que al aumentar sus inputs su produccion no crece en la misma relacion. Estas instituciones
son la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (0.871), la Universidad Veracruzana (0.877) y la Benemérita

Universidad Auténoma de Puebla (0.853). Las UPES que presentan ineficiencia con IRS son las

universidades restantes, las cuales al ampliar sus inputs su produccién crece en mayor proporcion (tabla

15).

Tabla 15. UPE con IRS en la dimensioén de emprendimiento.

DMU Scale DMU Scale
UAS 0.671 UNISON 0.909
UACH 0.621 UNACH 0.538
UAEH 0.622 UASLP 0.529
UAEM 0.755 UAZ 0.261
UJAT 0.519 ITSON 0.231
UAT 0.445 UADY 0.619
UAQ 0.700 UABS 0.132
UACJ 0.343 UACAM 0.056

Fuente: DEAP 2.1 (Coelli, 1996).

Dimension de innovacion

La cuantificacion de la eficiencia técnica para la dimensiéon de innovacidén muestra que siete UPES logran

situarse dentro de la frontera de produccion y que el 69.57% de estas no presentan una eficiencia 6ptima

(tabla 16).

Tabla 16. Eficiencia técnica de las UPE en la dimensién de innovacion.

DMU Scale DMU Scale
UDbG 1.000 UACJ 0.879
UABC 1.000 UGTO 0.987
UANL 0.492 UNISON 0.934
uv 0.827 UNACH 0.989
BUAP 0.53 UASLP 1.000
UAS 0.952 UAZ 0.837
UACH 0.591 ITSON 0.459
UAEH 0.862 UAA 1.000
UAEM 1.000 UADY 0.939
UJAT 0.952 UABS 1.000
UAT 0.770 UACAM 0.548
UAQ 1.000

Fuente: DEAP 2.1 (Coelli, 1996).

Mean

15

0.850



H [: T H ISSN online 2007-9621
Gonzalez-Cadena, M., Vazquez-Rojas, A. M., Quezada-Quezada, J. C., Coronado-Meneses, M
|J Nl VEH SlTH H | H Tercera Mision en las Universidades Publicas Estatales en México: Una aproximacién a través de la metodologia ACP-DEA | 1-21

Multidisciplinary Scientific Journal

Las UPES que son ineficientes bajo rendimientos decrecientes a escala son cinco instituciones, las
cuales representan un 21.74% del total de las universidades. En la tabla 17 se muestran dichas IES. Por otro
lado, el 47.83% de las UPES muestra ineficiencia bajo rendimientos crecientes a escala, las cuales podran
obtener un mayor numero de outputs cuando refuercen sus inputs (tabla 18).

Tabla 17. UPE bajo DRS en la dimension de innovacion.

DMU Scale DMU Scale
UANL 0.492 UNACH 0.989

uv 0.827 UADY 0.939
BUAP 0.53

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. UPE con IRS en la dimensién de innovacion.

DMU Scale DMU Scale

UAS 0.952 UGTO 0.987
UACH 0.591 UNISON 0.934
UAEH 0.862 UAZ 0.837
UJAT 0.952 ITSON 0.459
UAT 0.770 UABS 1.000
UACJ 0.879 UACAM 0.548

Fuente: Elaboracion propia.
Dimension de compromiso social

Dentro de la dimension de compromiso social, los resultados del DEA muestran que la Universidad de
Nuevo Ledn y la Universidad de Campeche se localizan dentro de la frontera produccion, esto quiere decir
que el 91.30% de las UPES no alcanzan la maxima puntuacion para situarse dentro de la frontera de
produccién (tabla 19).

Tabla 19. Eficiencia técnica de las UPE en la dimensién de compromiso social.

DMU SCALE DMU SCALE
UDG 0.017 UACJ 0.047
UABC 0.162 UGTO 0.042
UANL 1.000 UNISON 0.06
uv 0.913 UNACH 0.041
BUAP 0 UASLP 0.232
UAS 0.330 UAZ 0.069
UACH 0.011 ITSON 0.008
UAEH 0.027 UAA 0.458
UAEM 0.001 UADY 0.137
UJAT 0.056 UABS 0.01
UAT 0.027 UACAM 1.000
UAQ 0.441
Mean 0.221

Fuente: DEAP 2.1 (Coelli, 1996).

Es importante mencionar que las 21 UPES que no lograron situarse dentro de la frontera de
produccion se encuentran bajo rendimientos crecientes a escala, lo que significa que, al intensificar sus
inputs, podran acrecentar su produccion en mayor proporcién que el incremento hecho a sus entradas.
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Discusion
La técnica no paramétrica del DEA permite conocer la situacién que guardan las UPES con relaciéon a su
Tercera Misidn. Bajo este escenario, se determina que el promedio de la eficiencia técnica con

rendimientos creciente es del 0.928 cuando se consideran todos los outputs de manera simultanea, de tal
forma que nueve universidades deben aumentar su produccién en un 39.13%.

Sin embargo, cuando se analizan por separado las dimensiones que integran dicha misién, se
observa que la dimensidn que presenta un mayor promedio de eficiencia técnica es innovacién (0.850),
mientras que en emprendimiento es del 0.615 y en compromiso social del 0.221. Con respecto al numero
de universidades eficientes, la dimension de innovacion es la que tiene mayor numero de instituciones
(siete) y las otras dos dimensiones tienen dos cada una.

Es importante observar que ninguna UPE se mantuvo dentro de la frontera de produccion en cada
una de las dimensiones. Solamente la Universidad Auténoma de Aguascalientes se ubicd en tres ocasiones
en dicha frontera.

Con relacion a las UPES que se localizan en el segmento DRS, la dimensién de compromiso social
no cuenta con ninguna universidad bajo este escenario, mientras que en el escenario donde se utilizan
todos los outputs hay ocho DMU, siendo este modelo el que tiene mayor numero de instituciones. Por otro
lado, en las UPES con IRS, la dimension de compromiso social tiene un comportamiento singular, ya que
la eficiencia técnica de las 21 instituciones analizadas es <1.00 y se encuentran bajo este tipo de
rendimiento. En cambio, cuando se emplean todos los outputs, solamente hay dos IES bajo esta condicion.

Estos resultados permiten reconocer que las UPES en México han incorporado actividades
relacionadas con la Tercera Misidn; al mismo tiempo, ayudan a determinar cual es la dimension que mas
avance ha tenido, y se resalta la dimension que necesita mayor atencion por parte de estas universidades.

La importancia de esta investigacion es la propuesta de un sistema de indicadores que incluye las
tres dimensiones de la Tercera Mision y, sobre todo, que es conforme a las caracteristicas de las
Universidades Publicas Estatales en México. A la vez, permite tomar en cuenta las actividades que, por las
condiciones de este grupo de universidades realizan para fomentar el cumplimiento de esta misién. Sin
embargo, dicha proposicién se tiene que analizar si se puede aplicar a otras IES diferentes a las UPES debido
a sus caracteristicas de organizacion, con base en la clasificacion de la SEP (2017).

No obstante, esta propuesta, servir de base para complementar, actualizar o modificar (no solo
medir) procesos y resultados en futuros estudios que ayuden a conocer el cumplimiento de la Tercera
Misién en cualquier tipo de IES de nuestro pais.

Pese a esto, esta investigacion permite contar con informacion suficiente e importante que
posibilita entender el escenario que tienen las UPES en México con respecto al desarrollo de su Tercera
Mision.

Conclusiones

La Tercera Mision de las universidades busca generar y aplicar conocimiento que coadyuve al impulso del
bienestar social a nivel regional, nacional o internacional. Para lograrlo, las IES deben buscar un
acercamiento con la sociedad, con la finalidad de participar en proyectos tecnoldgicos y sociales, que
ayuden al desarrollo de la poblacion.
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Medir la eficiencia de las Universidades Publicas Estatales en México con relaciéon a su Tercera
Misién, por medio de la combinacion de técnicas no parameétricas y de estadistica multivariante, coadyuva
a determinar los indicadores que son improductivos y que obstaculizan lograr mejores puntuaciones.

El uso de la metodologia ACP-DEA origind que solo se empleara el 30% de indicadores propuestos,
que son los que tienen mayor peso y porcentaje de varianza y, por tanto, mayor importancia. Bajo este
esquema, los resultados obtenidos muestran que, en el escenario donde se emplea el mayor numero de
outputs, existe un mayor numero de UPES con eficiencia técnica; asimismo, cuando se disminuye el
numero de outputs, también baja el numero de IES que logran estar dentro de la frontera produccion.

Por otra parte, esta investigacion ha permitido reconocer que las UPES estan cumpliendo con
nuevos desafios que la educacion superior debe lleve a cabo a nivel internacional, a pesar de que en nuestro
pais se requiere implementar mas politicas publicas orientadas al fomento del desarrollo de actividades que
comprende la Tercera Mision.

Finalmente, a lo largo de esta investigacion se da respuesta al objetivo planteado, confirmando que
el 100% de las UPES en México llevan a cabo actividades de la Tercera Misidn, aunque en algunas de ellas
en menor escala, pero al final todas producen nuevas tareas relacionadas con dicha mision.
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