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RESUMEN:
Este artículo tiene como objetivo la realización de un análisis de
eficiencia global aplicado a las 50 mejores universidades del
mundo, utilizando para ello el análisis envolvente de datos (DEA).
Se ha trabajado con un concepto de eficiencia que incluye las tres
funciones básicas que las sociedades modernas demandan al
mundo universitario, y que son consecuencia de los nuevos
escenarios económicos y políticos: la capacitación profesional; la
generación y transmisión de conocimiento científico; y la
modernización del sistema económico nacional.
Palabras clave: Ranking, Universidad, inserción laboral, análisis
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ABSTRACT:
The aim of this article is to carry out a global efficiency analysis
applied to the 50 best universities in the world, using data
envelopment analysis (DEA). We have worked with a concept of
efficiency that includes the three basic functions that modern
societies demand from the university world, and that are a
consequence of the new economic and political scenarios:
professional training; the generation and transmission of scientific
knowledge; and the modernization of the national economic
system.
Keywords: Ranking, university, labour insertion, data
envelopment analysis

1. Introducción
Las universidades del siglo XXI desarrollan una importante actividad académica que permite el desarrollo
cultural, económico y social de los países industrializados. Este rol está haciendo que se conviertan en
elementos estratégicos nacionales, sobre todo para un contexto internacional como el actual, caracterizado por
procesos de globalización y tercerización de las economías territoriales que están poniendo en juego el orden
económico internacional establecido desde hacía décadas.
Sin embargo, desde el año 2008, la reciente crisis económica ha provocado a nivel global una disminución de
los gastos e inversiones de políticas públicas en formación. El siguiente gráfico construido a partir de los datos
suministrados por el Banco Mundial así lo confirma.

Gráfico 1
Gasto mundial por alumno por niveles educativos.
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Fuente. Banco mundial [4]      

A nivel de países de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), la situación es
distinta. Desde el año 2002, se ha ido incrementando la inversión en gasto por alumno. Lo que pone de
manifiesto los datos aportados, es que a partir de 2005, el gasto en educación primaria, secundaria y
postsecundaria no terciaria supera al de la educación terciaria.

Gráfico 2
Variación del gasto por alumno y del número de estudiantes, por nivel educativo. 

Índice de variación entre 2000 y 2012 (deflactor del PIB 2005=100, precios constantes)

Fuente. Indicadores de la OCDE. 2000-2016

A pesar de la información suministrada en los gráficos 1 y 2, las sociedades demandan al mundo universitario,
además de la tradicional función docente, un aumento de la investigación de excelencia, un apoyo decidido a la
mejora de la gestión e innovación empresarial y un incremento del grado de empleabilidad de sus ciudadanos.
Así, la investigación científica ha constituido la piedra angular sobre la que se han construido las universidades,
cuyos resultados, para que contribuyan al desarrollo social, deben ser transferidos en general a la sociedad, y
en particular, al mundo empresarial. Sin embargo, y sobre todo desde el año 2008, como consecuencia del
incremento experimentado en los niveles de desempleo entre los países de la OCDE, aumenta la importancia de
las universidades como entidades necesarias para dotar al mercado laboral de trabajadores altamente
cualificados y demandados por las empresas.
En el siguiente gráfico 3 se muestra la evolución de las tasas de desempleo por nivel de formación. En él se
muestra el mayor nivel de inserción profesional de sus egresados en relación con otros niveles educativos.

Gráfico 3
Evolución de las tasas de desempleo por el nivel de formación (2004-2016)



Fuente. Indicadores de la OCDE. 2004-2016

Estos datos obligan a justificar, en términos de cumplimiento de objetivos, las inversiones realizadas en
educación. Esto implica la necesidad de incluir el concepto de eficiencia en cada uno de los fines que deben
cumplir las universidades, tanto en materia de docencia e investigación como de empleo de sus egresados. Para
ello, deberá elegir el output que maximice el beneficio, la combinación óptima de inputs que minimice los costes
de producción o producir el producto utilizando para ello la menor cantidad posible de inputs (Álvarez, 2001).
Este concepto de eficiencia es una ratio netamente empresarial. Sin embargo, en las últimas décadas se ha ido
trasladando al campo de las políticas públicas, de tal manera que, además de las tradicionales evaluaciones
administrativas de tipo legal, económico y administrativo, se ha ido imponiendo la necesidad de realizar
evaluaciones de cumplimiento de objetivos, eficiencia y eficacia. Esto obliga a elegir una serie de inputs y
outputs ligados a la actividad pública y analizar los procesos de conversión que existen entre ellos. Para este
trabajo de investigación se aplica un concepto de eficiencia global en la gestión universitaria. En su concepción
se han elegido una serie de outputs que recogen de manera sintética las tres funciones básicas de la actividad
universitaria. En concreto,
- una mejora en la capacitación profesional de sus estudiantes para que puedan competir en el acceso a un
puesto de trabajo en un entorno cada vez más globalizado
- la capacidad de generar y transmitir los conocimientos científicos y tecnológicos.
- la modernización del sistema económico nacional mejora de la actividad empresarial.
Por ello, el objetivo general de este artículo es la determinación de un ranking de eficiencia global de las
cincuenta mejores universidades del mundo. Esto implica un análisis de su actividad investigadora, de su apoyo
al tejido empresarial y de su función en la mejora del grado de inserción laboral de sus egresados
universitarios.
La estructura de este artículo es la siguiente: tras la introducción, en la cual se justifica esta investigación, en el
siguiente epígrafe se analiza el concepto de eficiencia desde la perspectiva universitaria. En el tercer apartado
se presenta y justifica la aplicación metodológica propuesta. En el cuarto se recogen los resultados obtenidos y
finalmente se presentan las conclusiones y una propuesta de debate.

1.1. Eficiencia universitaria
Con carácter previo a la determinación metodológica de este artículo se ha realizado un extenso trabajo de
recopilación del material bibliográfico en el cual los autores han realizado análisis comparativos
interuniversitarios. Así se ha podido constatar que es relativamente frecuente la publicación de rankings
universitarios en los cuales se definen una serie de variables cuantificables que permiten determinar la posición
relativa de cada una de las universidades en comparación con el resto. A nivel global destacan los realizados
por la Academic Ranking of World Universities (Shanghai Ranking Consultancy), el World University Rankings
(Times Higher Education), Performance Ranking of Scientific Papers for World Universities (Higher Education
Evaluation and Accreditation Council of Taiwan), Ranking Web of World Universities (Cybermetrics Lab (CCHS),
una unidad del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)), UTD Top 100 Business School Research
Rankings (UT Dallas' School of Management) y QS World University Rankings (Quacquarelli Symonds).
Para áreas territoriales concretas, destacar el Ranking de Escuelas Superiores elaborado por el Centro para el
Desarrollo Universitario (CHE) y el periódico DIE ZEIT, el Ranking de la Fundación Humboldt, el USNews 2014
College Rankings (America's Best Colleges 2014), el Top American Research Universities, el Financial Times
Business Education Rankings, el Marr/Kirkwood Side by Side Comparison by Side Comparison of Business
School Rankings, los Princeton Review Rankings, Rankings de Facultades de Derecho de la Internet Legal
Research Group, el ranking elaborado por la Universidad de Jiao Tong (China), el ranking publicado por el
Laboratorio de Internet del CINDOC (CSIC), la publicación Asiaweek perteneciente al Grupo Time en Asia, la
Australian Education Network o el Netbig que publica anualmente un ranking de universidades chinas.
Con carácter general, en estos rankings, sus autores definen una serie de variables de producción, como suelen
ser el número de publicaciones, el número de alumnos que finalizan sus estudios universitarios, o el número de



premios nobel que cuentan entre sus profesores o egresados. A continuación, ponderan dichas variables en
relación con la importancia relativa que le dan a cada una de ellas. Finalmente calculan un indicador global
adicionándolas.
Sin embargo, existen pocos estudios que tengan en consideración variables de entrada –inputs- y variables de
salida –outputs-. Fundamentalmente por las dificultades asociadas a las características propias de este tipo de
organizaciones, como pueden ser la ausencia de ánimo de lucro así como el hecho de producir varias salidas de
múltiples entradas (Peñate, Rivero y Lozada, 2017). Y los que existen tienen un contenido territorial muy
concreto. Así, Abbott y Doucouliagos (2003) lo aplican a las universidades australianas, Johnes y Li (2008) en
China, Pino et al. (2010) en Andalucía, Kuah y Wong (2011) en Asia, Wolszczak-Derlacz (2017) en Europa y
Estados Unidos, y Sagarra, Mar-Molinero y Agasisti, (2017) en México.
En estos últimos, la metodología empleada es un análisis DEA. Sin embargo, la mayoría de ellos se centran en
la realización de un análisis comparativo de eficiencia utilizando para ello variables inputs/outputs relacionadas
fundamentalmente con la actividad científica. Obvian de esta manera el aspecto de compromiso que tienen las
universidades en la cooperación con el desarrollo empresarial, así como la función de mejora del grado de
inserción laboral de sus alumnos.
Por ello, en este artículo se propone aplicar la metodología DEA sobre un concepto de eficiencia global que
recoja las tres grandes funciones que tienen las universidades, lo cual constituye una novedad importante sobre
la literatura revisada. Además, mientras que en los trabajos académicos publicados el ámbito territorial son
países o regiones concretas, en este trabajo se ha aplicado sobre las cincuenta mejores universidades del
mundo.

2. Metodología
En toda organización económica o social debe definirse una relación entre sus inputs y sus outputs que permita
una gestión de máxima eficiencia en la utilización de sus recursos materiales tangibles e intangibles y humanos.
Para ello, los gestores suelen utilizar diversos análisis de eficiencia, entre los cuales se encuentran los
denominados “modelos de frontera”. En ellos se define una función de producción en la cual se relacionan
variables de entrada y de salida y se aplica a distintas unidades operativas o Decision Making Units (DMU´s).
Los resultados permiten determinar la posición relativa que ocupa cada una de ellas con respecto a una frontera
de eficiencia ideal –reliability yardstick-. La máxima eficiencia supone que una determinada DMU ha utilizado
sus entradas y salidas de recursos de tal manera que los resultados obtenidos se encuentran sobre la curva de
frontera óptima. Cuanto más se alejan los resultados de ese punto, menor será la eficiencia de las
organizaciones.
La función de producción puede ser definida por técnicas de carácter paramétrico o no paramétrico. En este
artículo se ha utilizado la metodología no paramétrica DEA propuesta por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) por
ser una herramienta de investigación que, a pesar de los años transcurridos desde que originariamente fue
propuesta por sus autores, actualmente sigue utilizándose con frecuencia en las investigaciones. Con carácter
general, aplicada a los análisis de eficiencia de las organizaciones empresariales, y de manera específica en los
estudios asociados al sector de la educación (Johnes y Li, 2008; Emrouznejad y Yang, 2017).
Con carácter previo a su aplicación, se ha realizado un análisis exhaustivo de los principales inputs y outputs
utilizados por los autores en la elaboración de sus estudios de eficiencia aplicados al sector universitario. Se ha
podido constatar cómo, de manera recurrente, los autores utilizan variables como el número de estudiantes de
primer y segundo ciclo, número de estudiantes de tercer ciclo, número de profesores funcionario y contratado,
gastos de personal, gastos de personal de administración y servicios, número de publicaciones, ayudas externas
a la investigación, número de tesis y número de citas aplicadas a diferentes ámbitos territoriales. Entre las
principales investigaciones analizadas, destacar las realizadas por Abbott y Doucouliagos (2003), Johnes y Li
(2008), Pino et al. (2010), Kuah y Wong (2011), Wolszczak-Derlacz (2017), Sagarra, Mar-Molinero y Agasisti,
(2017), Fernández y Minaya (2017), así como Blanco, Bares y Hrynevych (2018).
En concreto, Abbott y Doucouliagos (2003) aplican el análisis envolvente de datos a las universidades
australianas. Las variables inputs utilizadas fueron el número total de personal académico (equivalente a tiempo
completo), el número de personal no académico (equivalente a tiempo completo) y los gastos corrientes del
resto de insumos relacionados con las contrataciones. En cuanto a las variables outputs utilizadas se encuentran
las relacionadas con la producción docente, el número de estudiantes a tiempo completo, el número de títulos
de grado y de posgrado y los alumnos matriculados en ellos.
Johnes y Li (2008) enfocan territorialmente su estudio a China. Entre los inputs utilizados se encuentran la
proporción de estudiantes a tiempo completo del personal, la proporción de profesores asociados, los
estudiantes de doctorado, los gastos de investigación, los libros y los edificios. Como variables outputs se
encuentran el índice total de publicaciones de investigación y el número de publicaciones de investigación por
miembros del personal académico.
Pino et al. (2010) aplican el DEA a los grupos de investigación de la comunidad autónoma de Andalucía. Como
inputs utilizan recursos humanos (Número de doctores activos, número de titulados superiores, número de
titulados medios, personal auxiliar y becarios), y recursos financieros (subvenciones recibidas en la
convocatoria de ayudas a los grupos de investigación). Como outputs incorporan datos provenientes de
publicaciones, aportaciones a congresos, tesis, propiedad industrial, proyectos, contratos y comités de revistas.
Kuah y Wong (2011) analizan la eficiencia entre universidades asiáticas. Como insumos utilizados se encuentran
los relacionados con el personal académico, los estudiantes, los títulos universitarios expedidos y las becas de



investigación. Entre los outputs se encuentran el número de graduados, la tasa de empleo de los graduados, el
número de graduados en investigación, las publicaciones, los premios obtenidos y el número de patentes.
Wolszczak-Derlacz (2017) toma como ámbito geográfico de su publicación las universidades europeas y de
Estados Unidos. Desarrolla cuatro modelos. En el modelo 1, las variables utilizadas son las relacionadas con el
personal académico, los ingresos totales y la cantidad de estudiantes. Como outputs se encuentran el número
de publicaciones y graduados. Para el modelo 2 los inputs serían el personal académico y los ingresos totales.
Los outputs estarían constituidos por el número de publicaciones y graduados. El modelo 3 utiliza las siguientes
variables. Como inputs el personal académico, no académico, los ingresos totales y el número de estudiantes.
Como outputs el número de artículos científicos. Finalmente el modelo 4 relaciona los ingresos totales con las
publicaciones y el número de graduados.
Fernández y Minaya (2017) analizan la eficiencia de las Universidades Públicas Autónomas del Estado
Plurinacional de Bolivia durante los años 2014 y 2015. Las variables inputs utilizadas fueron el número total de
docentes y el número total de trabajadores administrativos. En cuanto a las variables outputs utilizadas fueron
el número total de matriculados, el número total de titulados y el número total de matrícula nueva.
Sagarra, Mar-Molinero y Agasisti, (2017) analizan el nivel de eficiencia entre universidades mexicanas. Como
inputs utilizan variables relacionadas con el personal docente a tiempo completo, el número de alumnos
matriculados y el número de alumnos que finalizan sus estudios. Como outputs se encontrarían el número de
publicaciones en Scopus y el número de graduados.
Finalmente, Blanco, Bares y Hrynevych (2018) establecen un ranking de universidades europeas según su
grado de eficiencia global. Entre las variables inputs utilizadas se encuentran las relacionadas con el número de
alumnos de grado y de posgrado tanto nacionales como extranjeros así como el número de profesores. Como
outputs utilizan variables relacionadas con el empleo de sus egresados universitarios, patentes y publicaciones.
Como se puede apreciar, las investigaciones analizadas toman como referencia geográfica unidades territoriales
concretas. En este artículo se han tenido en cuenta las 50 mejores universidades del mundo. Asimismo, en los
análisis consultados se aprecia como las variables utilizadas por los autores recogen aspectos concretos de la
actividad universitaria. En nuestra investigación, se trabaja con un concepto de eficiencia global que incluye: 
- la formación de profesionales con un elevado nivel cultural, científico y técnico que puedan ser insertados
profesionalmente en los procesos productivos de las organizaciones tanto de carácter empresarial como social.
- la generación y transmisión de los conocimientos científicos y tecnológicos.
-la modernización del sistema económico nacional mejora de la actividad empresarial.
En la tabla 1 se recogen las variables inputs/outputs utilizadas en la función de producción de esta investigación
asociada a los tres fines básicos de la educación superior.

Tabla 1
Variables input/output utilizadas en la función de producción de eficiencia global universitaria.

TIPO VARIABLE DESCRIPCIÓN

Output (O.1) (QS) Overall score Overall score está calculada mediante el
indicador QS Graduate Employability. Se
construye a partir de las siguientes
variables:

Reputación del empleador (30%)

Resultados de ex-alumnos (25%)

Asociaciones con empleadores del
profesorado  (25%)

Conexiones empleador/estudiante (10%)

Tasa de empleo de los graduados (10%)

(O.2) Publicaciones (O.2.1) HiCi Indica el número total de investigadores
altamente citados de una institución,
seleccionados por Thomson Reuters

(O.2.2) N&S Indica el número de artículos publicados
en Nature y Science durante los últimos
cinco años 

(0.2.3) PUB indica el número de documentos
indexados en el Science Citation Index -
Expanded y Social Science Citation Index

 (0.3) Patentes Número de patentes originadas en cada
universidad



 

 

 Inputs

(I.1) Estudiantes de grado (I.1.1)
Estudiantes de
grado
nacionales

Número de estudiantes nacionales y
extranjeros de grado

(I.1.2)
Estudiantes de
grado
extranjeros

(I.2) Estudiantes de
posgrado

(I.2.1)
Estudiantes de
posgrado
nacionales

Número de estudiantes nacionales y
extranjeros de posgrado

(I.2.2)
Estudiantes de
posgrado
extranjeros

(I.3) Profesorado

 

(I.3.1)
Profesorado
nacional

Profesorado nacional y extranjero que
imparte docencia a nivel de grado y de
posgrado

(I.3.2)
Profesorado
extranjero

Las fuentes utilizadas para obtener los datos han sido las siguientes:
            - QS Graduate Employability Rankings [5]
            - Ranking Académico de las Universidades del Mundo (ARWU) [6]
            - World's Most Innovative Universities [7]
Una de las principales dificultades que señalan los autores analizados en la determinación de las variables de
entrada y salida asociadas a la función de producción radica en el hecho de que resulta difícil determinar de
manera directa la conversión de inputs en outputs. Así, al no existir certeza sobre el tipo de retorno de la
función, se ha asumido un modelo tipo BCC-Output el cual arroja una medida de la eficiencia técnica pura,
ignorando de esta manera el tamaño de la escala ya que compara sólo una DMU a una unidad de escala similar
(Martić, Novaković, y Baggia, 2009). De esta manera, lo que se propone es la maximización de la siguiente
expresión:

Una vez definida la función, la frontera de eficiencia quedaría integrada por todas aquellas DMU en las cuales
concurre la circunstancia de máxima eficiencia global. Una vez determinada dicha reliability yardstick, el DEA
compara cada una de las universidades objeto de análisis, bajo el supuesto de que las desviaciones detectadas
indican un cierto grado de comportamiento ineficiente. De esta manera se puede medir la eficiencia relativa de
un conjunto de universidades que producen un tipo de output a partir de un conjunto de inputs.



Se han realizado cuatro tipos de análisis DEA:
DEA 1: Análisis de eficiencia en la gestión de patentes. En él se ha relacionado, como output, el número de
patentes de cada universidad utilizando para ello los datos ofrecidos por el indicador World's Most Innovative
Universities. Para los inputs se han utilizado el número de estudiantes que están cursando estudios de grado y
de posgrado, así como el número de profesores, tanto nacionales como extranjeros.
DEA 2: Análisis de eficiencia en publicaciones. En este caso, se han mantenido los inputs y solamente se ha
utilizado como outputs el número de investigaciones realizadas y contabilizadas mediante el indicador que
proporciona el Ranking Académico de las Universidades del Mundo –ARWU).
DEA 3: Análisis de la eficiencia de la inserción laboral de los egresados universitarios. En este caso el output
utilizado es el proporcionado por el QS Graduate Employability Rankings.
DEA 4: Análisis de le eficiencia global. En su cálculo se han utilizado tres variables output relacionadas con la
actividad innovadora (World's Most Innovative Universities), la actividad investigadora (Ranking Académico de
las Universidades del Mundo –ARWU-) y la actividad relacionada con la mejora del grado de ocupabilidad de sus
egresados universitarios (QS Graduate Employability Rankings).
Asimismo, con los resultados obtenidos se han realizado análisis de correlación para determinar la relación de
dependencia que existen entre cada uno de los resultados obtenidos mediante la aplicación del DEA.
Para mejorar la confiabilidad de la función de producción que se propone se ha considerado necesario cumplir
con la Regla de Cooper (Charnes y Cooper, Wei y Huang 1990), según la cual ha de existir una relación concreta
entre DMU’s e inputs y outputs. En especial, la regla indica que:

DMU’s ≥ α (input + outputs)
Así, el número de DMU’s a considerar en el modelo debe ser mayor o, al menos, igual a α veces la suma de los
inputs y los outputs. La regla establece que el valor mínimo a asumir es α = 3 aunque muchos autores, con la
finalidad de garantizar resultados más robustos, suelen asumir valores superiores a 3 (Belmonte y Plaza, 2008;
Pastor, 1995; Bartual y Garrido, 2011). En  todos los cálculos DEA efectuados se cumple dicha regla.

3. Resultados
Las universidades que se han seleccionado para el análisis DEA son aquellas que ocupan los 50 primeros
puestos en los tres listados de ranking consultados. El listado se detalla en la tabla 2.

Tabla 2
DMU´s utilizadas en el análisis DEA Global

Boston University The University of Tokyo

California Institute of Technology Tsinghua University

Carnegie Mellon University University College London

Columbia University University of British Columbia

Cornell University University of California, Berkeley

Duke University University of California, Davis

Georgia Institute of Technology University of California, Irvine

Ghent University University of California, Los Angeles

Harvard University University of California, San Diego

Imperial College London University of California, Santa Barbara

Johns Hopkins University University of Cambridge

KU Leuven University of Chicago

Kyoto University University of Colorado at Boulder

Leiden University University of Copenhagen

Massachusetts Institute of Technology University of Florida



National University of Singapore University of Illinois at Urbana

Northwestern University University of Michigan-Ann Arbor

Peking University University of Minnesota, Twin Cities

Pennsylvania State University -
University Park

University of Munich

Pierre and Marie Curie University - Paris
6

University of North Carolina at Chapel
Hill

Princeton University University of Oxford

Stanford University University of Paris-Sud (Paris 1)

Swiss Federal Institute of Technology University of Pennsylvania

Technical University Munich University of Southern California

Technion-Israel Institute of Technology University of Toronto

The Ohio State University University of Washington

The University of Manchester University of Wisconsin - Madison

The University of Texas at Austin University of Zurich

The University of Texas Southwestern
Medical Center at Dallas

Yale University

Para la estimación de la eficiencia global se asumen rendimientos variables a escala y una orientación hacia la
maximización de los outputs seleccionados –patentes, empleo de sus egresados y publicaciones- según un
modelo BBC-output, sin conocimiento previo de los rendimientos a escala que puedan generarse frente a la
cantidad de inputs aplicados en la función de producción maximizadora.
La siguiente tabla recoge un resumen de los estadísticos correspondientes a las variables de entrada y salida
que se han definido en la función de producción.

Tabla 3
Resumen estadísticos básicos variables inputs/outputs para la función de producción

Actual
Q1

EMPLEO

Actual Q2
PUBLICACIONES

Actual Q3
PATENTES

Actual
ESTUDIANTES

DE
POSGRADO

Actual
ESTUDIANTES

DE GRADO

Actual
PROFESORADO

NACIONAL

Actual
PROFESORADO

INTERNACIONAL

VARIANZA 394,34 177,96 137894,672 36760328,41 211217816,9 1757940,304 760748,05

DESVIACIÓN
ESTÁNDAR 19,85 13,34016492 371,3417192 6063,029639 14533,33468 1325,873412 872,2087193

CUASIVARIANZA 402,39 181,5918367 140708,8494 37510539,19 215528384,6 1793816,637 776273,5204

MEDIANA 76 46 298,5 12899 17163,5 2935,5 929

COEFICIENTE DE
CURTOSIS 0,49 3,647343155 14,68455765 0,335999376 2,322466256 -0,736159112 0,429862713

COEFICIENTE DE
ASIMETRÍA -0,92 1,289594564 3,304959437 0,508325498 1,30198266 0,093735028 0,995842596

MÁXIMO 100 100 2382 30836 75109 5702 3692

MÍNIMO 21 22 104 1834 1072 591 111



RANGO 79 78 2278 29002 74037 5111 3581

3.1. DEA 1: Análisis de eficiencia en la gestión de patentes
En este análisis se han utilizado las variables inputs relacionadas con el alumnado y el profesorado y una sola
variable output que mide el número de patentes según los datos del World's Most Innovative Universities. Las
universidades elegidas en este DEA han sido las primeras 50 de las que se tenía información en las tres bases
de datos utilizadas.
Los datos aparecen en la tabla 4 recogen, en la primera columna, la puntuación obtenida. En la segunda
columna aparece el esfuerzo que debería de realizar la Universidad para situarse en el nivel óptimo de
eficiencia.

Tabla 4
Resultados y objetivos DEA1

UNIVERSIDAD PUNTUACIÓN
OBJETIVO Q3

PATENTES

Swiss Federal Institute of Technology 100 0,00

Princeton University 100 0,00

Technion-Israel Institute of Technology 100 0,00

University of California, Santa Barbara 100 0,00

Duke University 100 0,00

The University of Texas at Austin 100 0,00

Pennsylvania State University - Park 100 0,00

The University of Texas Southwestern Medical Center at Dallas 100 0,00

California Institute of Technology 100 0,00

University of California, Davis 100 0,00

The University of Tokyo 100 0,00

University of California, Berkeley 100 0,00

Johns Hopkins University 94,75 5,54

Harvard University 93,31 7,17

Kyoto University 77,26 29,44

Stanford University 67,41 48,33

Columbia University 63,82 56,70

University of Illinois at Urbana 48,2 107,48

University of Pennsylvania 45,83 118,19

University of Florida 45,28 120,87

Tsinghua University 44,84 123,04

Pierre and Marie Curie University – Paris 6 41,53 140,78

Georgia Institute of Technology 41,04 143,68



Cornell University 39,89 150,70

University of North Carolina at Chapel Hill 39,88 150,75

University of Washington 38,44 160,13

University of California, Irvine 34,62 188,89

Massachusetts Institute of Technology 34,24 192,05

University of Minnesota, Twin Cities 33,04 202,62

University of Oxford 30,98 222,83

University of Colorado at Boulder 30,69 225,82

Yale University 29,17 242,87

Northwestern University 28,9 246,00

University of Michigan-Ann Arbor 25,46 292,78

University of Southern California 24,65 305,62

Peking University 22,9 336,73

National University of Singapore 22,8 338,65

Imperial College London 21,93 356,01

Ghent University 21,56 363,74

KU Leuven 19,05 424,83

Carnegie Mellon University 17,39 475,12

University of Chicago 17,07 485,67

University of California, San Diego 16,68 499,55

University of Cambridge 16,6 502,34

University of California, Los Angeles 16,42 509,07

University of Wisconsin - Madison 13,1 663,49

Boston University 12,92 673,70

University of Paris-Sud (Paris 1) 11,78 749,19

University College London 11,25 788,60

University of Toronto 10,58 845,24

3.2. DEA 2: Análisis de eficiencia en publicaciones
En este análisis se han utilizado las mismas variables inputs que para el DEA 1. Sin embargo, el output elegido
en esta ocasión es el valor obtenido a partir de la información suministrada por el Ranking Académico de las
Universidades del Mundo –ARWU-.

Tabla 5
Resultados y objetivos DEA2.



UNIVERSIDAD PUNTUACIÓN

OBJETIVO

Q2 PUBLICACIONES

Technion-Israel Institute of Technology 100 0,00

University of California, Santa Barbara 100 0,00

The University of Texas Southwestern Medical Center at Dallas 100 0,00

The University of Texas at Austin 100 0,00

Swiss Federal Institute of Technology 100 0,00

California Institute of Technology 100 0,00

Princeton University 100 0,00

Duke University 100 0,00

Massachusetts Institute of Technology 100 0,00

University of California, Berkeley 100 0,00

Harvard University 100 0,00

Stanford University 100 0,00

University of Washington 93,34 7,13

University of California, San Diego 89,22 12,08

University of Cambridge 87,77 13,93

University of Oxford 87,25 14,61

University of Minnesota, Twin Cities 85,59 16,85

The University of Tokyo 84,75 17,98

Yale University 81,12 23,27

University of California, Los Angeles 77,13 29,65

Pennsylvania State University –University Park 76,59 30,56

Georgia Institute of Technology 75,35 32,70

Pierre and Marie Curie University – Paris 6 73,06 36,87

University of Illinois at Urbana 71,06 40,74

University of North Carolina at Chapel Hill 70,96 40,93

University of Colorado at Boulder 70,7 41,45

Cornell University 70,56 41,72

Columbia University 68,89 45,16

Kyoto University 66,78 49,74

University of California, Davis 64,85 54,20



University of Chicago 64,77 54,40

Northwestern University 64,19 55,78

University of British Columbia 63,58 57,29

Imperial College London 63,32 57,91

University of Pennsylvania 62,73 59,42

Johns Hopkins University 62,59 59,77

University of California, Irvine 62,43 60,18

Ghent University 59,2 68,92

Boston University 58,9 69,78

University of Michigan-Ann Arbor 58,74 70,24

KU Leuven 56,44 77,18

University of Wisconsin - Madison 56,36 77,41

University of Southern California 56,29 77,65

National University of Singapore 55,09 81,53

University of Florida 55,02 81,76

University College London 55 81,82

University of Toronto 54 85,19

Leiden University 52,14 91,79

University of Copenhagen 50,24 99,02

The Ohio State University 48,68 105,45

 

3.3. DEA 3: Análisis de la eficiencia de la inserción laboral de los egresados
universitarios
Para el análisis DEA3, la principal variación con respecto a los anteriores análisis envolvente de datos ha sido la
elección del output. En este caso la información utilizada ha sido suministrada por el QS Graduate Employability
Rankings).

Tabla 6
Resultados y objetivos DEA3.

UNIVERSIDAD PUNTUACIONES
OBJETIVO Q1

EMPLEO

University of California, Santa Barbara 100 0,00

Technion-Israel Institute of Technology 100 0,00

The University of Texas Southwestern Medical Center at
Dallas 100 0,00

Duke University 100 0,00



The University of Texas at Austin 100 0,00

California Institute of Technology 100 0,00

Massachusetts Institute of Technology 100 0,00

Swiss Federal Institute of Technology 100 0,00

University of California, Los Angeles 100 0,00

Princeton University 100 0,00

Harvard University 100 0,00

Stanford University 100 0,00

University of California, Berkeley 99,38 0,63

University of Cambridge 98,99 1,02

The University of Tokyo 98,32 1,71

University of Oxford 96,6 3,53

Columbia University 95,99 4,18

Imperial College London 95,65 4,55

Tsinghua University 95,03 5,23

University College London 95 5,26

Cornell University 92,06 8,63

Yale University 91,34 9,48

Peking University 91,01 9,89

University of Chicago 90,86 10,06

University of Toronto 90 11,11

University of Pennsylvania 86,81 15,20

The University of Manchester 83,3 20,05

University of Michigan-Ann Arbor 82 21,95

National University of Singapore 80,36 24,44

Northwestern University 79,76 25,36

Georgia Institute of Technology 77,55 28,96

University of British Columbia 77,13 29,64

Kyoto University 74,87 33,57

Boston University 74,1 34,96

Carnegie Mellon University 72,84 37,30



University of Munich 72,74 37,49

Technical University Munich 72,74 37,49

KU Leuven 72,63 37,70

University of Southern California 70,66 41,52

Johns Hopkins University 69,21 44,48

University of Zurich 69 44,93

University of Copenhagen 69 44,93

University of Washington 68,98 44,97

University of Wisconsin - Madison 68,28 46,46

University of North Carolina at Chapel Hill 66,48 50,41

Leiden University 65,62 52,39

Pennsylvania State University – University park 63,85 56,60

Pierre and Marie Curie University – París 6 63,62 57,19

Ghent University 61,48 62,66

University of Illinois at Urbana 60,37 65,65

3.4. DEA 4: Análisis de le eficiencia global
En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos de la aplicación del modelo DEA eficiencia global. En ella se
recoge en la columna score la posición relativa de cada universidad con respecto a un punto óptimo al que se le
ha signado un valor 100. Dicha columna es la que ha servido como criterio para establecer el orden entre las
DMU´s. Asimismo aparecen las columnas target Q1 empleo, target Q2 publicaciones y target Q3 patentes. En
ellas se especifica el porcentaje de incremento que deberían realizar las universidades para llegar a una
situación de máxima eficiencia global.

Tabla 7
Resultados y objetivos DEA Global.

UNIVERSIDAD PUNTUACIÓN OBJETIVO Q1
EMPLEO

OBJETIVO Q2
PUBLICACIONES

OBJETIVO Q3
PATENTES

University of
California, Santa
Barbara 100,00 0,00 0,00 0,00

Technion-Israel
Institute of
Technology 100,00 0,00 0,00 0,00

Duke University 100,00 0,00 0,00 0,00

Pennsylvania State
University –
University Park 100,00 0,00 0,00 0,00

The University of
Texas Southwestern
Medical Center Park 100,00 0,00 0,00 0,00

The University of



Texas at Austin 100,00 0,00 0,00 0,00

California Institute of
Technology 100,00 0,00 0,00 0,00

Massachusetts
Institute of
Technology 100,00 0,00 0,00 0,00

The University of
Tokyo 100,00 0,00 0,00 0,00

University of
California, Davis 100,00 0,00 0,00 0,00

Swiss Federal
Institute of
Technology 100,00 0,00 0,00 0,00

Harvard University 100,00 0,00 0,00 0,00

Stanford University 100,00 0,00 0,00 0,00

Princeton University 100,00 0,00 0,00 0,00

University of
California, Berkeley 100,00 0,00 0,00 0,00

University of
California, Los
Angeles 100,00 0,00 0,00 0,00

University of
Cambridge 98,99 1,02 10,26 102,52

University of Oxford 96,60 3,53 12,69 23,54

Columbia University 96,18 3,97 38,59 3,97

Imperial College
London 95,65 4,55 56,43 73,06

Johns Hopkins
University 95,47 7,95 4,75 4,75

Tsinghua University 95,23 5,00 67,85 5,00

University of
Washington 95,12 32,08 5,13 5,13

University College
London 95,00 5,26 41,82 202,86

Cornell University 92,18 8,48 19,68 8,48

Yale University 91,34 9,48 16,20 52,68

Peking University 91,01 9,89 86,63 44,28

University of Chicago 90,86 10,06 51,51 169,83

University of Toronto 90,00 11,11 44,44 152,38

University of



California, San Diego
89,22 47,26 12,08 151,94

University of
Pennsylvania 86,81 15,20 51,10 17,13

University of
Minnesota, Twin Cities 85,59 61,40 16,85 31,52

The University of
Manchester 83,30 20,05 78,98 315,33

University of
Michigan-Ann Arbor 82,16 21,71 33,66 21,71

Kyoto University 81,43 22,80 22,79 22,80

National University of
Singapore 80,47 24,27 77,24 24,27

Northwestern
University 79,76 25,36 48,49 89,26

Georgia Institute of
Technology 77,66 28,77 29,59 28,77

University of British
Columbia 77,13 29,64 47,02 188,12

University of Illinois
at Urbana 77,06 29,78 29,76 29,77

Pierre and Marie Curie
University (Paris 6) 76,81 30,19 30,18 30,20

University of North
Carolina at Chapel Hill 74,41 34,40 34,40 34,40

Boston University 74,10 34,96 38,08 37,93

Carnegie Mellon
University 72,84 37,30 104,67 54,36

Technical University
Munich 72,74 37,49 103,89 174,45

University of Munich 72,74 37,49 103,89 345,98

KU Leuven 72,66 37,62 44,74 37,62

University of
Southern California 71,08 40,69 49,32 40,69

University of Colorado
at Boulder 70,70 66,83 41,45 109,60

University of Zurich 69,00 44,93 110,81 312,99

3.5. Análisis de correlación
A continuación, se ha realizado un análisis de correlación de Pearson para los cuatro modelos DEA, como se
puede observar en la Tabla 8.

Tabla 8
Análisis de correlación de los cuatro modelos DEA.



DEA 1 DEA 2 DEA 3
DEA

TOTAL

DEA 1 1    

DEA 2 0,7085 1   

DEA 3 0,3706 0,5058 1  

DEA 4 0,6317 0,7048 0,7566 1

El coeficiente de correlación lineal de Pearson nos muestra que existe una correlación positiva y alta entre el
modelo el modelo DEA 2 y 4 (0,7048), el modelo DEA 1 y 2 (0,7085), y finalmente, y en mayor medida, entre
el modelo DEA 3 y el 4 (0,7566), siendo las otras moderadas o bajas (DEA 1 versus DEA 3).

4. Conclusiones
El objetivo general propuesto en este artículo ha sido el establecimiento de un ranking de eficiencia global de
las cincuenta mejores universidades del mundo. En la definición de dicho concepto se ha tenido en cuenta las
tres funciones básicas que desarrollan las universidades como son, las relacionadas con su actividad
investigadora, su apoyo a la innovación empresarial y la mejora del grado de inserción laboral de sus egresados
universitarios.
Con carácter previo se han realizado tres análisis DEA que han recogido específicamente tres variables outputs
relacionadas con cada una de las funciones básicas, como son las extraídas del World's Most Innovative
Universities, el Ranking Académico de las Universidades del Mundo –ARWU- y el QS Graduate Employability
Rankings. De esta forma se han podido establecer tres tipos de ordenación de las DMU en función a su
proximidad a una frontera de eficiencia parcial.
Posteriormente se ha aplicado el análisis envolvente de datos al concepto de eficiencia global, y que ha recogido
tres outputs y se ha podido establecer un ranking.
En todo caso, los resultados obtenidos deben de ser interpretados con cautela, ya que son el resultado de haber
definido una función de producción con esas tres variables output y cuatro variables inputs. Cualquier
modificación en la definición de dicha función llevaría consigo que los resultados que arrojaría el modelo
pudieran ser diferentes. El motivo de esta situación viene dado por el hecho de no poder establecer, de manera
inequívoca, el proceso de conversión de variables inputs en outputs.
Los resultados aportados no solo arrojan una graduación universitaria en el nivel de eficiencia parcial y global.
El análisis realizado ha permitido determinar para cada una de ellas los aspectos concretos que debería mejorar
para alcanzar la condición de máxima eficiencia global.
Asimismo se ha establecido un análisis de correlación entre los resultados obtenidos de la aplicación DEA. En
ellos ha quedado demostrada la relación positiva que existe entre el nivel de patentes universitarias y el nivel
de publicaciones. Igualmente ha quedado demostrada la relación entre la función investigadora y la función de
mejora del grado de ocupabilidad universitaria.
Finalmente destacar, por la importante función que desarrollan las universidades, la necesidad de seguir
realizando este tipo de análisis. Básicamente en dos líneas de actuación. Por un lado, mediante estudios de tipo
cuantitativo, para lo cual sería conveniente que las universidades pusieran a disposición de los investigadores
mayor cantidad de información sobre la evolución de las variables inputs/outputs utilizadas en este tipo de
investigaciones. Por otro, mediante el desarrollo de análisis cualitativos que permitiesen justificar los resultados
obtenidos.
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