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RESUMEN El propésito de esta investigacion consistié en identificar las univer-
sidades publicas eficientes del Ecuador entre el 2015 y 2020, usando
técnicas no paramétricas (Andlisis Envolvente de Datos, DEA) y pa-
ramétrica (Panel de Datos), para ello se consideran variables como
el presupuesto, nimero de estudiantes, nimero de docentes, nimero
de articulos cientificos publicados, si la universidad es o no politéc-
nica, si ofrece o no la carrera de medicina, entre otras. Se obtuvo
como resultado que de las 25 universidades inicialmente considera-
das, 17 se comportaron como eficientes para los ocho inputs y dos
outputs empleados. De los resultados del panel de datos aplicado a
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PALABRAS CLAVE

ABSTRACT

KEYWORDS

esas instituciones se encontr6 que de diez variables utilizadas cuatro
resultaron significativas y la evaluacion de la eficiencia final, conside-
rando el presupuesto como output y los cuatro inputs provenientes
del panel, se tuvo que sélo el 28% del total de las universidades ana-

lizadas arrojaron niveles de eficiencia.

Eficiencia universitaria; Andlisis envolvente de datos en universida-
des; Panel de datos universidades en Ecuador; Métodos paramétricos

y no paramétricos en universidades

The purpose of this research was to identify the efficient public uni-
versities in Ecuador between 2015 and 2020, using non-parametric
(Data Envelopment Analysis, DEA) and parametric (Panel Data) tech-
niques, considering variables such as budget, number of students,
number of professors, number of scientific articles published, wheth-
er or not the university is a polytechnic, whether or not it offers a
medical degree, among others. As a result, 17 of the 25 universi-
ties initially considered behaved as efficient for the eight inputs and
two outputs used. From the results of the panel data applied to these
institutions, it was found that out of ten variables used, four were
significant and the evaluation of the final efficiency, considering the
budget as output and the four inputs from the panel, showed that
only 28% of the total number of universities analyzed were efficient.

University efficiency; Data Envelopment Analysis in universities;
Panel data on Ecuadorian universities; Parametric and non-paramet-

ric methods in higher education

INTRODUCCION

En las tltimas décadas se ha ido dando mayor relevancia a la evaluacién de la eficiencia

de las instituciones dedicadas a la educacién superior, en muchos paises, cuyo enfoque

ha ido pasando cada vez mds desde una perspectiva cualitativa a una mds cuantitativa.

El financiamiento de las instituciones de educacién superior es un tema que se

ha venido trabajando cada vez mds, tanto por las propias universidades, como por los

entes reguladores de dicho nivel educativo, Es asi como investigaciones de Jhonstone B,

(2004); Ramirez G, (2006; 2008), Ramirez T, G y Morales L, P, (2016), entre otros, han
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referido aspectos relacionados sobre la politica, prictica, fuentes, estrategias, gestién y
determinantes del financiamiento en las universidades.

Si bien se dispone de una vasta literatura sobre el financiamiento de las universidades
en general, ya no es suficiente considerar el debate sobre ese punto, sino se debe tomar
en cuenta qué tan eficiente son las instituciones de educacion superior en su gestion, asi
como identificar los factores que pueden ser determinantes del financiamiento de esas
instituciones identificadas como eficientes.

El presupuesto a las instituciones de educacién superior tiene una incidencia en las
dediciones de matricula y en la financiacién de los estudiantes (McDearmon, 2009),
asimismo, se tiene el trabajo de Johnstone (2004) en el que se presenta un desarrollo
sobre las reformas de financiacién y la gestién de la educacién superior a nivel mundial,
destacdndose los principales desafios y tendencias en esas dreas en los afios mds recientes.

Por su parte, Altbach & Salmi (2005) hacen un andlisis sobre el el financiamiento
y la gestién de las universidades de investigacion de clase mundial, explorando las estra-
tegias utilizadas por diferentes paises para promover la excelencia académica, También
Barr (2011) desarrolla una visién detallada del sistema de financiamiento de la educacién
superior en el Reino Unido, discutiendo las politicas y los debates actuales sobre este
tema.

En diferentes estudios se ha considerado al presupuesto como una de las variables
de entrada o explicada, dependiendo del tipo de estudio, haciendo uso de otro conjunto
de variables como variables de salida o como variables explicativas, Parteka y Wolszc-
zak-Derlacz (2013), Ferndndez-Santos et al (2013) y Navarro et al (2016) en sus estudios
sobre eficiencias en el sistema universitario emplean como outputs al presupuesto y la
produccidn cientifica.

Por su parte, investigaciones como las de Fortes & Fortes (2021); Delgado, et al,
(2021), entre otros han considerado como variables de output al ndimero de estudiantes,
nimero de profesores, nimero de tesis doctorales defendidas, niimero de articulos publi-
cados en revistas indexadas y niimero de patentes registradas, nimero de investigaciones,
ntmero de titulos otorgados, mientras que los inputs empleados fueron el presupuesto
total a esas instituciones, el presupuesto de investigacion y desarrollo, el presupuesto de
personal docente e investigador y presupuesto de personal no docente, entre otros.

En Ecuador, se puede decir que existen dos instituciones encargadas de regular a las
instituciones de educacién superior, 1Es, que comprenden a los institutos tecnoldgicos
(que ofrecen sélo carreras cortas) y a las universidades, tanto publicas como privadas que
son el Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Edu-
cacién Superior (CEAACES) y la Secretarfa de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (SENESCYT).

El ceaacks, que fue creado en 2012 como parte de un proceso de reforma del sis-

tema de educacién superior en el pais, se encarga de evaluar y acreditar la calidad de las
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instituciones de educacién superior en el pais, asi como de establecer politicas y norma-
tivas para garantizar el funcionamiento de las instituciones de educacién superior, Entre
sus principales funciones se encuentran: la evaluacién y acreditacién de instituciones y
programas, el desarrollo de indicadores de calidad, la publicacién de informes y resulta-
dos, asi como la coordinacién con otras entidades, entre otras.

Por su parte, la SENESCYT, que fue creada en el afio 2010, es la entidad encargada de
planificar, coordinar, regular y evaluar el sistema de educacién superior, ciencia, tecno-
logia e innovacién en Ecuador. Entre sus principales funciones se encuentran: realizar la
planificacién y coordinacién del sistema de educacién superior, la regulacién y supervi-
sién de las instituciones de educacién superior, la promocién de la calidad educativa, el
fomento de la investigacién y la innovacidn, garantizar el acceso a la educacién superior,
asignacién de los presupuestos a las 1Es, entre otras.

La seNESCYT entre los afios 2013 y 2018 siguié una metodologia de distribucién de
recursos a las universidades orientada a premiar la excelencia, sin tener en cuenta la si-
tuacién de que podian haber instituciones que no contaban con la asignacién de recursos
necesarios para operar (SENESCYT, 2019).

Dada la situacién antes referida, a partir del afio 2019 se comenzé a aplicar una
metodologia para la distribucién de los recursos destinados anualmente a las universida-
des publicas ecuatorianas, considerando una férmula que toma en cuenta una serie de
pardmetros, tales como: gasto corriente minimo histérico calculado para garantizar el
funcionamiento, resultado de la evaluacién del criterio calidad y excelencia académica,
resultado de la evaluacién del criterio eficiencia administrativa y financiera, resultado de
la evaluacién del criterio justicia y equidad, resultado de la evaluacién del criterio per-
tinencia, asf como una serie de pesos relacionados a esos factores para cada institucién.

No obstante que la asignacién de recursos a las universidades publicas del Ecuador,
se realiza bajo la referida férmula que toma en consideracién muchas de las variables
analizadas en el estudio, eso se realiza desde el ano 2019 y la informacién no se encuentra
disponible hasta la actualidad, por lo que el estudio en cuestién considera la disponibili-
dad de informacién completa para las universidades publicas entre los afios 2015 al 2020.

A continuacidn se presenta una descripcion general sobre las universidades ecuatoria-
nas, asi como de las principales variables relacionadas con su financiamiento de acuerdo
a informacién oficial disponible, para el referido periodo.

De acuerdo a la seNescyT (2024) en el Ecuador para el afio 2020 existian 33 univer-
sidades y escuelas politécnicas publicas, 19 autofinanciadasy 8 particulares cofinanciadas
distribuidas todas ellas, a lo largo de las 24 provincias del pais, Esas instituciones univer-
sitarias ofrecen 1,884 carreras de tercer nivel y 822 programas de cuarto nivel.

De las universidades publicas se procedid a considerar las que tuvieran informacién
disponible de variables, tales como: presupuesto de cada institucién, valor agregado bruto

de su territorio, matricula, nimero de docentes, nimero de articulos publicados, nimero
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de carreras, si se ofrecen la carrera de medicina, nimero de becados en cada institucién,

si se trata de una institucién politécnica, su presupuesto y el nimero de docentes que

laboran en las mismas.

Asimismo, se procedié a generar una base de datos con informacién disponible prove-

niente de la pigina web de la SENESCYT de las variables referidas, para el periodo 2015 —2020.

El listado de las universidades publicas consideradas se presenta en la tabla Ne 1.

Tabla N° 1. Listado de universidades publicas ecuatorianas

analizadas entre 2015 y 2020 por provincias

Universidades Publicas Provincia
Universidad de Cuenca (UCUENCA) Azuay
Universidad Nacional de Educacion (UNAE) Canar
Universidad Estatal de Bolivar (UEB) Bolivar
Universidad Politecnica Estatal del Carchi (urEc) Carchi
Escuela Sup, Politécnica de Chimborazo (Espoch) Chimborazo
Universidad Nacional de Chimborazo (UNAcH) Chimborazo
Universidad Técnica de Cotopaxi (uTc) Cotopaxi
Universidad Técnica de Machala El Oro
Univ, Técnica L, V, T, de Esmeraldas (UTELVT) Esmeraldas
Escuela Sup, Politécnica del Litoral (Espor) Guayas
Universidad Agraria del Ecuador Guayas
Universidad de Guayaquil (uc) Guayas
Universidad Estatal de Milagro (UNEMmI) Guayas
Universidad de las Artes Guayas
Universidad Técnica del Norte (UTN) Imbabura
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) Los Rios
Universidad Regional Amazénica Ikiam Napo
Universidad Laica E, Alfaro de Manabi (ULEAM) Manabi
Universidad Técnica de Manabi (uTm) Manabi
Universidad Estatal Amazénica (UEA) Pastaza
Escuela Politécnica del Ejercito (EsPE) Pichincha
Escuela Politécnica Nacional (EpN) Pichincha
Universidad Central del Ecuador (UcCE) Pichincha

Univ, Estatal Peninsula de Santa Elena (upsk)

Santa Elena

Universidad Técnica de Ambato (uTa)

Tungurahua

Fuente: elaboracién propia
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La provincia de Guayas es la que mayor cantidad de universidades se ha considerado,
dada la disponibilidad de informacién de las mismas, con cinco instituciones, seguida de
Pichincha con dos universidades, Manabi y Chimborazo con dos universidades cada una,
mientras que del resto de provincias referidas se tiene una sola institucién universitaria.

Dentro de las variables consideradas de las universidades analizadas se tiene: el Valor
Agregado Bruto (vaB) de cada region en la que se encuentra la institucién superior ana-
lizada, de acuerdo a informacién de la pdgina web del Banco Central del Ecuador, asi
como las referidas variables mencionadas anteriormente, provenientes de informacién de
la pdgina electrénica de la SENESCYT.

Con relacién al vaB de cada zona en la que se encuentras las instituciones universi-
tarias analizadas, se trata de un indicador que hace referencia a la actividad econdémica,
en este caso de cada una de las provincias en las que se encuentra ubicada la institucién
educativa a ser analizada, Su cdlculo se realiza restando a la produccién total de bienes y
servicios el consumo intermedio de la regién considerada (Gaona et al,, 2019).

Igualmente, se consideraron variables que de acuerdo a la literatura tienen una inci-
dencia en el comportamiento de la financiacién de las universidades, como el presupuesto,
que de acuerdo a Ehrenberg (2008) se hace un anilisis de los factores que contribuyen al
aumento de los costos universitarios, incluyendo aspectos relacionados con el presupuesto
universitario, asf mismo se centra en estudiar cémo el financiamiento universitario, tanto
publico como privado, influye en los costos de operacién de las instituciones y cémo estos
costos se reflejan en las decisiones de matriculacién y en la financiacién de los estudiantes.

De acuerdo a Hillman & Kindschy (2018) analizan como el nimero de estudian-
tes de pregrado afectan los ingresos universitarios, considerando diferentes fuentes de
financiamiento como matriculas, subsidios estatales y donaciones, Por su parte, Herndn-
dez-Medina & Ramirez-Torres (2023) examinan el impacto de la ayuda financiera en la
matriculacién universitaria, considerando cémo los programas de ayuda a los estudiantes
inciden en los ingresos y la composicién estudiantil de las universidades, tanto publicas
como privadas.

En estudios como los de Moquillaza (2019), Maruyama & Rousseau (2020); Fortes
& Fortes (2021), entre otros, presentan la relevancia de la produccién cientifica en las
universidades. Estos autores han evaluado la relacién entre el desempefio de investiga-
cién, en término de sus publicaciones, y los presupuestos, considerando cémo el nimero
y la calidad de las publicaciones afectan la financiacién institucional.

El ndmero de docentes, asi como los recursos destinados a los mismos en las universi-
dades constituye otra de las variables a ser analizada cuando se estudia el financiamiento
de las instituciones de educacidn superior. Es asi como investigaciones como la de Gri-
flith & Rask (2016) analiza cémo los costos del profesorado influyen en los presupuestos

universitarios en instituciones de educacién superior de los Estados Unidos, teniendo
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en cuenta de cémo la composicidon y la compensacién del cuerpo docente afectan la
financiacién institucional.

Perera et al, (2021) analizan c6mo las decisiones de contratacién de profesorado afec-
tan los presupuestos universitarios en instituciones de educacién superior canadienses,
considerando cémo el tamaio y la composicién del cuerpo docente influyen en los costos
y la eficiencia operativa de esas instituciones.

Con relacién a la gestién financiera y administrativa de las universidades, Ramirez
(2007) ha analizado la relacién entre los salarios del profesorado y los presupuestos
universitarios en instituciones de educacién superior publicas en paises como Estados
Unidos, Espafia y Alemania, respectivamente, considerando cémo los costos laborales
afectan la gestién financiera y las prioridades institucionales.

La relevancia de esta investigacién es presentar un andlisis en tres etapas sobre la
eficiencia del financiamiento de las universidades publicas en Ecuador. En una primera
etapa consiste en identificar las universidades que son eficiente considerando el presu-
puesto como uno de los outputs, mediante el Andlisis Envolvente de Datos (DEA), en una
segunda etapa, se identifican cudles son las variables que han tenido mayor relevancia en
ese desempeno eficiente entre los afios 2015 al 2020, a través de un andlisis de panel de
datos, para finalmente volver a aplicar un DEA con las variables identificadas y determinar

la cuales instituciones son eficientes para las mismas.

METODOLOGIA

El procedimiento a seguir consistié en tres partes, la primera referida a un andlisis no
paramétrico, una segunda parte un enfoque paramétrico y finalmente una tercera parte
con el mismo enfoque no paramétrico empleado inicialmente.

En la primera fase, se procede a la identificacidon de las universidades que son efi-
cientes de acuerdo a determinados criterios considerando una serie de inputs y outputs
mediante el DEA.

En la segunda etapa del trabajo, una vez clasificadas las instituciones por su eficien-
cia, se procede a analizar de esas universidades qué factores son los que han incidido en
que tengan ese comportamiento entre los afios 2015 a 2020, mediante un anilisis de
Panel de Datos.

Con la tercera etapa, se hace evaluacién de la eficiencia de las instituciones inicial-
mente identificadas como tales, para las variables que resultaron significativas en la
segunda etapa.

A continuacién, se procede a describir los elementos mds relevantes a seguir en cada

parte del trabajo desarrollado.
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ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

Se trata de un andlisis no paramétrico que sirve para evaluar en este caso, la eficiencia
relativa de las universidades en su asignacién de recursos y su produccién cientifica. En
el andlisis DEA sobre universidades aqui tratado se tiene que las entradas representan los
recursos utilizados por la institucién, como lo son: el ndmero de personal docente, el
nimero de estudiantes, el nimero de estudiantes becados, si ofrecen carreras técnicas y
carrera como medicina, nimero de carreras ofrecidas, nimero de estudiantes de postgra-
dos; mientras que las salidas son los resultados o productos generados por la universidad,
por ejemplo, el presupuesto y el niimero de investigaciones publicadas. El presupuesto de
las universidades se considera como un resultado directo de sus actividades y decisiones
de asignacién de recursos (output), dado que una gestidn eficiente de los recursos finan-
cieros puede reflejarse en un presupuesto dptimo a esas instituciones, (Banker, Charnes,
& Cooper; 1984).

Asimismo, Crespi & Geuna (2006) determinaron que el nimero de publicaciones
cientificas puede ser considerado como una medida del desempefio académico e investi-
gativo de una universidad, debido a que una mayor produccién de investigaciones puede
reflejar una mejor utilizacién de los recursos en actividades académicas.

El resto de las variables se consideraron como inputs porque, como se menciond
antes, los mismos representan los recursos o insumos utilizados por las instituciones de
educacién superior (Decision Making Units, bMU) para llevar a cabo sus actividades y
son fundamentales para evaluar la eficiencia relativa de las unidades de decisién en la
utilizacién de estos recursos para producir resultados.

Existen diferentes enfoques para implementar un DEA, como el modelo crs, que se
refiere a los rendimientos constantes a escala y el modelo vRs, que se trata cuando hay
rendimientos variables a escala. El modelo crs asume que la escala de operacién de cada
universidad es constante, mientras que el modelo VRs permite variabilidad en la escala
de operacién.

Asimismo, el modelo DEA puede presentar dos orientaciones diferentes. La orien-
tacién inputs que pretende minimizar el nivel de inputs para una produccion (ouzputs)
concreta y determinada, y la orientacién outputs que persigue maximizar el nivel de
outputs a partir de un nivel de inputs fijos y conocidos.

Para el caso de andlisis de eficiencia en universidades publicas, a través de la me-
todologia DEA se hace con una orientacién output. Asimismo, los factores de trabajo y
capital suelen ser fijos, lo que lleva a las mismas a tratar de maximizar los outputs, dados
los recursos disponibles que tienen, (Ferndndez-Santos, Martinez-Campillo & Ferndn-
dez-Ferndndez, 2013).

Para el desarrollo del andlisis envolvente de datos, se tienen los modelos ccr desa-

rrollados por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) y el modelo Bcc elaborado por Banker,
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Charnes y Cooper (1984). En este tltimo, desarrollan el Modelo pEA-BCC bajo los supues-
tos de rendimientos variables de escala, dada la existencia de factores como restricciones
en el mercado, regulaciones normativas o limitaciones financieras que no les permiten
operar en una escala ptima (Coelli et al,, 2005).

La formulacién matemdtica del modelo DEA-BCC output orientado es el siguiente:

Max ®k

Sujeto a:

Este modelo matemdtico del DEA Bcc orientado al output se utiliza para evaluar la efi-
ciencia de las unidades de toma de decisiones en la produccién de outputs, considerando
multiples inputs y estableciendo un estdndar de referencia para la eficiencia.

La medicién de la eficiencia en distintos 4mbitos de las universidades se ha venido
realizando mediante el DEA. De esto se tiene que autores como Rosenmayer (2014), Duan
(2019), Egorov & Serebrennikov (2023), Agasisti et al, (2021); Johnes et al, (2017), entre
otros, han analizado el uso de la metodologia DEA para considerar la eficiencia de insti-
tuciones de educacién superior.

Una vez identificadas las instituciones de educacién superior que resulten eficientes

se procederd al andlisis paramétrico, mediante el uso de Panel de Datos.

PANEL DE DATOS

Se trata de una extensién de los modelos de regresién lineal que tienen en cuenta tanto la
variacién entre unidades individuales (entidades observadas a lo largo del tiempo), como
la variacién dentro de las unidades a lo largo del tiempo.

El panel de datos es una herramienta valiosa porque permite analizar tendencias y
cambios en diversas métricas relacionadas, en este caso con las universidades ecuatoria-

nas, como su presupuesto, matricula estudiantil, la investigacién académica, nimero de
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docentes, entre otros, para el periodo 2015-2020. El panel de datos permitird realizar
diversos andlisis para comprender mejor la dindmica y el desempefio de las universidades
tratadas a lo largo del tiempo.

En el 4mbito del financiamiento de las universidades, se tienen estudios como los de
Cattaneo, Meoli & Signori (2016) Ramirez G. (2007) en el que analizan cémo los cam-
bios en la financiacién universitaria afectan la productividad de la investigacién en esas
instituciones a lo largo del tiempo, utilizando un panel de datos para varias universidades.

Pike & Robbins (2020), por su parte, estudiaron las tendencias en la matricula
estudiantil y el rendimiento académico en universidades de los Estados Unidos a lo
largo de varios afios, utilizando datos de panel para analizar cémo estas variables estin
relacionadas.

Asimismo, Lorente (2017) investiga los efectos de los recortes presupuestarios en
los servicios estudiantiles en universidades europeas, utilizando un panel de datos para
analizar cémo las decisiones presupuestarias afectan la disponibilidad de servicios de
apoyo para los estudiantes.

La especificacién del modelo de regresion lineal para un panel de datos se presenta

como:
Yit = B +B X it + B, X it+,,,+B X it + o + € it

Donde:

Yit es la variable dependiente para la unidad i en el periodo de tiempo t

BO es el intercepto comuin para todas las unidades

B1, B2, Pn son los coeficientes asociados con las variables independientes

X 1it, X 2it, X nit son las variables independientes para la unidad i en el periodo de
tiempo t

o i son los efectos individuales, que capturan las diferencias entre las unidades a lo largo
del tiempo

€it es el término de error, que representa el error aleatorio no explicado

A través de las prueba de Lagrange y Pasaran se verificard si el modelo a utilizar es un Panel
de Datos o un Minimos Cuadrados Ordinarios, considerando si existe heterogeneidad
no observada, Posteriormente, en caso que se trate de un Panel de Datos, se utilizard la
prueba de Hausman para determinar si el mismo es de efectos fijos o de efectos aleatorios,
luego se procederd a verificar la heterocedasticidad y autocorrelacién del mismo.

En caso que el panel de datos presente problemas de heterocedasticidad y/o autoco-
rrelacién se empleard el panel de datos robusto, lo cual proporciona una estimacién mds
eficiente y robusta de los pardmetros del modelo cuando los supuestos de homocedastici-

dad y correlacién no se cumplen.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados del trabajo se muestran en el siguiente orden, primero se hace una carac-
terizacién de las principales variables analizadas considerando una serie de estadisticos
bdsicos, posteriormente se presentan los resultados obtenidos de la aplicacién del andlisis
envolvente de datos para determinar las instituciones eficientes, de esas instituciones
se definen las variables que son significativas de acuerdo a un panel de datos y poste-
riormente, con dichas variables se identifican las universidades eficientes en el periodo
2015 - 2020.

De las variables empleadas para el DEA se tiene la actividad econdmica, el nimero
de estudiantes, si la universidad es la tinica en su provincia, si la misma ofrece la carrera
de medicina, si se trata de una institucién politécnica, nimero de carreras y nimero
de estudiantes becados, nimero de profesores, todas ellas por el lado de los inputs,
mientras que los outputs empleados fueron el presupuesto y el nimero de articulos
cientificos publicados.

De dicho andlisis se tiene que para el afio 2020, se registra el menor valor de la
variable vaB para las provincias a las que pertenecen las universidades consideradas, con
una actividad econédmica minima de usp 367.731; lo que en parte es explicado por la
situacién del covid-19 presentada en ese afio. Por su parte, el vaAB mds alto en el periodo
de estudio fue de usp 28.050.297 que se registrd en el ano 2016, siendo a su vez, su valor
promedio de usp 10.713.167; con una desviacién de usp 11.732.461. Es de resaltar que,
del periodo analizado, el valor central mds alto del vaB correspondié al ano 2015 con una
cantidad de usp 3.841.221, a su vez, en el afo 2017 fue el periodo en el que hubo mayor
homogeneidad en la actividad econdmica registrada en el periodo de estudio con relacién
a la actividad econémica de las zonas en donde habfa una universidad considerada en
la investigacion.

Con relacién a la matricula, el rango mds alto registrado, referido a la diferencia entre
el valor minimo y el mdximo de matriculados, se presenté en el afio 2017 con 66.017
estudiantes, El valor promedio de matriculados mds alto se presenté en el afo 2020 con
una media de 15.169 estudiantes, mientras que la desviacién de ese mismo afio fue de
12.998, El valor central de la cantidad de matriculados alcanzé su valor mds alto en el afio
2020 con 11.708 estudiantes, siendo, a su vez, ese afio el de menor dispersién registrada.

El monto del presupuesto presenta un rango de valores muy variado, siendo el del afno
2015 el monto mds alto con un valor de usp 174.069.304. El promedio del presupuesto
mis alto para las universidades analizadas se alcanzé el ano 2015 con una cantidad de usp
45.832.113; mientras que en el afio 2020 se asignd el monto mds bajo en promedio a las
universidades con un valor de usp 38.099.468 en parte por la razén referida de la pande-
mia vivida en ese ano, No obstante, es de senalar que en el afio 2018 se registré la mayor

homogeneidad en la asignacion presupuestaria con un coeficiente de variacién del 80%.
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En cuanto a la variable referida al niimero de docente, se tiene que el minimo de los
mismos ha ido aumentando, dado que en el afio 2015 se tenfa que el menor nimero de
docentes registrados por las universidades fue de 48 y para el afio 2020 ese valor alcanzé
la cantidad de 125 profesores. Por su parte, el nimero méximo de docentes registrados
en el periodo analizado, se alcanzé en el afio 2019 con 2.390 profesores.

En el afno 2019 se registré el promedio del nimero de profesores més alto con 616
docentes en las instituciones educativas analizadas, as{ como la mediana de docentes mds
alto que fue de 393 docentes. Asimismo, es de resaltar que el afio 2020 fue el que menor
variabilidad presentd, en términos del niimero de docentes, con un 77% siendo este el
periodo mds homogéneo en esta variable.

El nimero de articulos publicados varié de un minimo de cero en el afio 2015 a un
mdximo de 417 en el afio 2020, lo que demuestra un incremento sustancial en esos afios.
A su vez, en ese perfodo se pasé de un promedio de 45 a 153 articulos publicados. En los
afios 2015; 2016 y 2017 se registré la mayor heterogeneidad en la produccién cientifica
con un valor del 85% en cada afo.

Con relacién al nimero de carreras ofrecidas por las universidades analizadas dicho
valor varfa mucho en el periodo estudiado. Es de resaltar que en el afio 2015 habfa una
institucién universitaria que ofrecia sélo una carrera, mientras que para el afio 2020 el
minimo de carreras ofrecidas por las universidades consideradas fue de siete, mientras
que para ese mismo afio la cantidad mdxima de carreras ofertadas fue de 165. El nimero
de carreras ofrecidas por las universidades mds alto, en promedio, fue para el ano 2020
con 37 carreras. El afo 2015 se caracterizé por ser el ao con mds homogeneidad en el
nimero de carreras ofertadas, a lo largo del periodo estudiado, dado que su coeficiente
de variacién fue de 68%.

El nimero de estudiantes becados también ha variado significativamente en el pe-
riodo estudiado, el promedio mds alto de becados se alcanzé en el ano 2019 con 999
estudiantes becados, siendo también ese afio el que registré menor dispersién relativa con
un 82%, siendo el aflo con mayor homogeneidad en el comportamiento de esa variable.

Dicha informacién ha permitido caracterizar la situacién general que presentan las
universidades publicas ecuatorianas en el perfodo de estudio, en términos de un conjunto
de variables que, de acuerdo a la literatura, tienen incidencia en la gestion financiera de

las mismas.

Primera fase. Aplicacion DEA general
Del referido conjunto de variables se procedi6 a definir las bmu, los inputs y outpurs, ast

como la orientacién del modelo (Bcc) a rendimientos variables a escala. Dentro de los

inputs se consider6 al nimero de personal docente, nimero de estudiantes, nimero de
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estudiantes becados, niimero de carreras, nimero de estudiantes de postgrados, si la uni-
versidad tiene carrera de medicina y si es a su vez, se trata de una universidad politécnica.
Por su parte, se definié como ouzputs el presupuesto y el niimero de articulos publicados.

Una vez descritas las variables consideradas, se procedié a calcular los valores de
eficiencia de las instituciones educativas, maximizando por medio de algebra lineal la
funcién objetivo, lo cual se hizo haciendo uso de la herramienta informdtica MaxDea,

cuyos resultados se presentan en la siguiente tabla.

Figura N°1. Universidades eficientes perfodo 2015-2020.

Escuela Politécnica del Ejercito...
Universidad Técnica Estatal de scuela Sup. Politécnica de...

Universidad Técnica de Ambato, Escuela Sup. Politécnica del...

Universidad Regional Univ. Técnica L. V. T.de...

Universidad Politecnica Estatal

Universidad Nacional de Universidad de Guayaquil (UG)

Universidad Nacional de® Universidad de las Artes

Universidad Laica E. Alfaro de™
Universidad Estatal de Milagro®..

niversidad Estatal Amazonica...
niversidad Estatal de Bolivar...

Fuente: elaboracién propia.

De las 25 universidades publicas consideradas en el anélisis para el periodo 2015 — 2020
se tiene que s6lo las 17 presentadas en la gréfica anterior presentaron resultados de ser
eficientes durante los seis afios estudiados, es decir, sélo el 68% de las instituciones uni-
versitarias ptiblicas de las que se disponia informacién para su evaluacién resultaron tener
dicha caracteristica.

Las universidades, o bmMU, que se consideran eficientes, son aquellas que se sittian en
la “frontera de eficiencia”, Esto significa que estas unidades de decisién estdn utilizando
sus inputs de manera éptima para producir los outputs deseados, sin desperdiciar recur-
sos, es decir, las instituciones eficientes estdin maximizando la produccién de outputs
dado un nivel de inputs, o estdn minimizando los inputs necesarios para producir un
nivel dado de outputs.

Las universidades eficientes son aquellas que no pueden mejorar su eficiencia sin
aumentar la cantidad de inputs o disminuir la cantidad de outputs, considerando el

contexto de un grifico de eficiencia DEA, esas instituciones se encuentran en la frontera
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exterior del conjunto de datos, mientras que las DMU ineficientes se encuentran en el
interior del conjunto de datos.

De lo anterior, se podria decir que las 17 universidades eficientes son modelos de
“mejores prdcticas” y pueden proporcionar referencias utiles para otras unidades que
buscan mejorar su eficiencia. Las instituciones que resultaron ineficientes en al menos
un perfodo de los afos considerados, pueden beneficiarse al estudiar y aprender de las

précticas de las DMU eficientes para mejorar su propio desempefio.

Segunda fase. Aplicacion del Panel de Datos

Una vez identificadas las universidades publicas que resultaron eficientes a lo largo del
periodo 2015 — 2020, se procede a determinar cudles fueron las variables que incidieron

sobre la eficiencia de las mismas mediante un panel de datos.
El modelo del panel de datos utilizado es el siguiente:

presupuestoit = B + B, provincia it + 3, vabit + B, matriculait + B, unicait+ B, provinciait
+ B, politecnicosit + B, medicinait + B, n_docentesit + B, art_publit + B, n_carrerasit +
B,, est_becait + o, + € it

Donde, i representa a la institucién analizada, t el tiempo considerado, ai son los efectos
individuales, que capturan las diferencias entre las unidades a lo largo del tiempo y €it es
el término de error, que representa el error aleatorio no explicado.

Se procedié a seguir los pasos referidos en la metodologia para el cdlculo del panel de
datos en cuestién. Dado que la prueba de Lagrange dio menos de 0,05 se tiene que existe
heterogeneidad no observada, por lo que se debe utilizar un panel de datos y no un mco,
lo cual también fue ratificado mediante el uso de la prueba de Pasaran.

Se corrieron los modelos de panel de datos para efectos fijos y efectos aleatorios y se
empled la prueba de Hausman para determinar cudl de los dos modelos se debia seguir,
Dado que el resultado de la referida prueba arrojé una Chi cuadrado de -8,87 el modelo
que se utilizé fue el modelo de efectos fijos.

Una vez calculado el modelo de efectos fijos, se procedi6 a verificar si el mismo
presentaba o no autocorrelacién de primer orden, mediante el test de Woodridge. La
hipétesis nula de esa prueba es que no existe autocorrelacién de primer orden y al obtener
un valor de F de 0,0007 se concluyé que si existe autocorrelacién de primer orden.

Asimismo, se aplicé el test de Wald modificado, con la finalidad de verificar si existe

heterogeneidad en el modelo, el cual se aplica para los casos de emplear efectos fijos. Al
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tener como resultado de dicha prueba una Chi cuadrado de 0 y al ser ésta menor que 0,05
se acepta la hipdtesis alternativa de que si existe heterocedasticidad en el modelo.

Dado que el panel de datos presenta problemas de heterocedasticidad y autocorrela-
cién de primer orden, se procedié a estimar un modelo de panel con correccién de errores
estdndar agrupados. La referida correccidn ajusta las estimaciones de errores estdndar
para tener en cuenta, tanto la correlacién serial como la heteroscedasticidad en los datos
de panel, este tipo de modelos es 1til cuando los datos muestran cierto grado de depen-
dencia temporal y cuando las varianzas de los errores pueden variar entre grupos de panel.

Los resultados del mismo se presentan en la Tabla N° 2 que se muestra a continuacién.

Tabla N° 2. Resultados del panel de datos con correccién.

Correccion de

Heterocedasticidad
Presupuesto Coeficientes Error Estindar V4 P>z
Valor Agregado Bruto 0,9817093* 0,2661631 3,69 0,000*
Matricula estudiantil 3.037.644 5.501.508 0,55 0,581
Universidad Unica en la Provincia -2.257.160 3.510.400 -0,64 0,520
Institucién Politécnica 9.607.520* 4.399.827 2,18 0,029*
Cerrera de Medicina 3.724.794 2.829.011 1,32 0,188
Numero de Docentes 18.598,6* 7.464,78 2,49 0,013*
Nimero de Articulos Publicados 16.526,73 17.518,35 0,94 0,345
Numero de Carreras 282.556,9* 127.888,4 2,21 0,027*
Numero de Estudiantes con Becas 4.662.049 1.964.738 0,24 0,812
Constante 2.241.190 2.105.555 1,06 0,287

Rho ,4282368

Nota: * Nivel de significacién a=0,05

Fuente: elaboracién propia

De las nueve variables explicativas consideradas en el modelo de panel de datos, se
tiene que para el conjunto de universidades consideradas como eficientes en el periodo
2015-2020 sélo cuatro arrojaron significancia estadistica, asi mismo todas esas variables
presentan signo positivo y las mismas explican en un 42,82% al presupuesto.

Se tiene que por cada docente que se incrementa en las universidades, su presupuesto
aumenta en UsD, 18.598,60 por lo que se podria suponer que el mayor nimero de docen-
tes estarfa asociado con un aumento en la financiacién de las universidades, debido en
parte a una mayor capacidad en docencia, investigacién o extension.

El ntimero de carreras, como se hizo referencia, también tiene una incidencia po-
sitiva en la asignacién del presupuesto de las universidades ecuatorianas entre los anos
2015-2020, Por cada carrera adicional que tiene la instituciéon educativa analizada, se

incrementa el presupuesto de la misma en usp 282.556,90; lo cual corresponderia a toda
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la carga burocritica y de gestién que implica dirigir una carrera, esto también estd en

concordancia con Hillman, Tandberg & Fryar (2015).

Tercera fase. DEA especifico para variables significativas

Una vez identificadas las variables significativas para el presupuesto asignado a las uni-
versidades consideradas como eficientes en el periodo 2015-2020, se procedié de nuevo a
estimar cudles instituciones tienen un desempeno eficiente considerando las variables en
cuestién. Para ello, se procedi6 a estimar de nuevo un DEA BCC orientado al output, para
cada afio, considerando como inputs la actividad econdmica vaB, si la institucién uni-
versitaria es una universidad politécnica, el nimero de docentes y el nimero de carreras,
mientras que el output se mantuvo al presupuesto.

De los resultados del DEA para el afio 2015, se tiene que de las 17 universidades
consideradas, 12 de ellas resultaron eficientes en la gestién de las variables que resultaron
significativas en el panel de datos para dicho afno. En ese ano, la Universidad de las
Artes resulté ineficiente en el input con respecto a su benchmark, por lo que en su caso
la actividad econémica de la zona donde se encuentra es mayor a la que esta requerirfa,
de acuerdo a las instituciones con las que se debe comparar, asi como también deberia
disminuir el nimero de docentes.

La Universidad Nacional de Educacién (UNAE) también resulté ineficiente con
relacién a las instituciones con las que se debe comparar, teniéndose que otras institu-
ciones ubicadas en zonas con menor actividad econémica son més eficientes que esta,
Asimismo, se deberfa disminuir el nimero de carreras, con relacién al grupo referido
como benchmark.

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UpEc) resulté ser ineficiente con rela-
cién a que su presupuesto no se encuentra acorde con el de una institucién politécnica.

La Universidad Técnica de Ambato (uta) y la Universidad Técnica Estatal de Que-
vedo (UTEQ) resultaron ineficientes para el input referido al ntimero de carreras, por lo
que ambas instituciones deberfan disminuir el nimero de carreras ofertadas para lograr
posicionarse como instituciones eficientes.

Por su parte, los resultados del DEA para el ano 2016 indican que, nueve de diecisiete
universidades resultaron eficientes para los cuatro inputs analizados, De las instituciones
que resultaron ineficientes para las variables consideradas en ese afio compardndolas con
la institucién de referencia, se tiene que tres de ellas se debe a que estdn ubicadas en zonas
donde la actividad econémica es mayor a la que esta podria aporrar de acuerdo a las
universidades de comparacion.

En ese afio, sélo hay una institucién ineficiente por ser politécnica, mientras que

seis de las ocho universidades ineficientes se debe al nimero de docentes que tienen
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en las mismas. También se encontré que dos de las instituciones ineficientes se debe a
que estarfan ofreciendo un nimero de carreras mayor al que deberian de acuerdo a los
recursos asignados.

Igualmente, se tiene que cuatro de las ocho instituciones ineficientes en el 2016 lo
son por un sélo input que deben ajustar, mientras que las otras cuatro universidades
ineficientes para poder ubicarse en la frontera de eficiencia, deberfan hacer ajustes a dos
diferentes inputs de los considerados.

Los resultados de eficiencia para el afio 2017 evidencian que, de las diecisiete ins-
tituciones analizadas en ese periodo, ocho de ellas resultaron ineficientes. Con relacién
a su comparacién con universidades parecidas que son eficientes en ese afno, hay tres
universidades ineficientes dada la actividad econémica de la zona en la que se encuentran
ubicadas. Asimismo, para ese periodo se tiene una universidad ineficiente por ser poli-
técnica, cinco son ineficientes por exceder el nimero de docentes y dos por exceder el
niimero de carreras que las ubicarfan en la frontera de eficiencia.

En el ano 2018, los resultados sobre la eficiencia de las universidades estudiadas se
muestran que, en comparacién con universidades parecidas que son eficientes para ese
afio, hay tres universidades ineficientes, dada la actividad econémica de la zona en la que
se encuentran ubicadas.

Al igual que en el periodo anterior, se mantiene la misma institucién evaluada como
ineficiente por ser politécnica. Asimismo, tres universidades son ineficientes por exceder
el nimero de docentes y seis de las instituciones educativas analizadas resultaron por
debajo del nivel de eficiencia por exceder el niimero de carreras que ofrecen.

En el afo 2019, los resultados sobre la eficiencia de las universidades estudiadas
muestran que, de las diecisiete instituciones analizadas en ese periodo, seis de ellas resul-
taron ineficientes.

Con relacién al benchmark de universidades que son eficientes para el afio 2019, ese
ano hubo dos universidades ineficientes, dada la actividad econdémica de la zona en la que
se encuentran ubicadas.

Al igual que en los periodos anteriores, se mantiene la misma universidad considerara
como ineficiente por ser politécnica, teniéndose en cuenta los inputs y outputs empleados.
A suvez, se tienen en este periodo dos universidades ineficientes por exceder el niimero de
docentes y el nimero de carreras que ofrecen.

Para el afio 2020, se tiene que de los resultados sobre la eficiencia de las universidades
estudiadas en ese afio hubo ocho instituciones que resultaron ineficientes, teniendo en
cuenta los inputs y outputs utilizados.

Para este tltimo perfodo de estudio, se tiene que la comparacién entre universidades
que se encuentran por debajo de la frontera de eficiencia, arrojé que fueron cinco insti-
tuciones las ineficientes, dada la actividad econémica de la zona en la que se encuentran

ubicadas.
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Asimismo, al igual que en los periodos anteriores, se mantiene la misma institucién
ineficiente por ser politécnica, considerando los inputs y outputs analizados, Igualmente,
se tiene que tres universidades son ineficientes por exceder el nimero de docentes y otras
tres instituciones, a su vez, deberfan disminuir el ndmero de carreras que ofrecen para
lograr ubicarse en la curva de eficiencia.

Es de resaltar que, a lo largo del periodo de estudio (2015-2020), sélo sicte univer-
sidades se mantuvieron con un comportamiento eficiente a lo largo de esos afios, Esas
instituciones fueron: Escuela Politécnica del Ejercito (spe) ubicada en la provincia del
Guayas, la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (EspocH) radicada en la pro-
vincia de Chimborazo, la Escuela Superior Politécnica del Litoral (espor) ubicada en la
provincia del Guayas, la Universidad de Cuenca (UCUENCA) situada en la provincia de
Azuay, la Universidad de Guayaquil (uG) ubicada en la provincia del Guayas, Universi-
dad Estatal de Bolivar (UEB) situada en la provincia de Bolivar y la Universidad Regional
Amazoénica Ikiam, radicada en la provincia del Napo.

A su vez, en dicho periodo se tiene que la evolucién del presupuesto promedio que
han recibido las universidades identificadas como eficientes entre los afios 2015 y 2020
ha ido disminuyendo, lo que a pesar de esa situacion, no les ha impedido seguir teniendo
una gestién adecuada de los recursos disponibles, tales como la zona geogréfica en la
que se desenvuelven, la condicién de ser o no politécnicas, del nimero de docentes y el

nimero de carreras que ofrecen.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se tiene que a mayor actividad econémica de la zona en
la que se encuentra ubicada la universidad, la misma tendrd un mayor presupuesto
asignado. Esos resultados estdn acordes con investigaciones como las de Valero & Van
Reenen (2019) y Bonander et al (2016) en las que mediante un panel de datos determina
cémo la actividad econdémica en la regién afecta positivamente el presupuesto de las
universidades politécnicas.

De igual manera se tienen los trabajos de Agasisti et al, (2016), asi como el de Aga-
sisti et al (2021) en los que mediante el andlisis de panel llegan a la conclusién que hay
una relacién positiva entre el presupuesto de las universidades y la actividad econémica
de las zonas en las que dichas instituciones se encuentren ubicadas.

El caso de instituciones universitarias que son politécnicas, el pertenecer a ese grupo

aumenta la asignacién de fondos destinados a las mismas en mds de nueve millones
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de ddlares. Ese hallazgo estd en concordancia con el estudio realizado por Ferndndez
& Rubio (2013) en el que encontraron una alta correlacién entre la asignacién de los
recursos y si la institucién se trataba de una politécnica. Igualmente, el presupuesto de la
universidad aumenta al ser la misma una institucién politécnica.

Por su parte, en relacién con el nimero de carreras, que también tiene una relacién
positiva en la el presupuesto de las universidades ecuatorianas, estos resultados coinciden
con Hillman, Tandberg & Fryar (2015), quienes concluyeron que las nuevas carreras de
una universidad, la carga burocritica y de gestién en parte explican dicha situacién.

La relacién positiva entre el niimero de docente en las instituciones, con relacién a
su presupuesto estd acorde con lo encontrado por autores como Jin & Lee (2021), sin
embargo, el nimero de publicaciones como variable especifica del modelo arrojé que no
es significativa para explicar el comportamiento de la asignacién del presupuesto de las
universidades ecuatorianas en el periodo analizado.

Asimismo, se tiene que en los dltimos anos se ha ido considerando cada vez mds
realizar andlisis de eficiencia en la asignacidn de recursos a las instituciones de educacién
superior, considerando distintas variables de entrada y al presupuesto, como variable de
salida. Es de resaltar que el presupuesto promedio destinado a las universidades publicas
ecuatorianas ha ido disminuyendo entre el periodo 2015 y 2020 .

En una primera instancia, de las veinticinco universidades publicas ecuatorianas
evaluadas, resultaron eficiente diecisiete de ellas, es decir, sélo un 68% de las institu-
ciones educativas mostraron un comportamiento de un uso adecuado de los recursos
de los ocho inputs (vaB, matricula, si es tinica universidad en la provincia, si se trata de
una institucién politécnica, si se imparte la carrera de medicina, el nimero de carrera,
nimero de docentes y nimero de becados) y los dos outputs utilizados (presupuesto y
numero de articulos publicados).

De acuerdo al panel de datos robusto, las variables que ejercen un impacto positivo
estadisticamente significativo sobre el presupuesto de las universidades ecuatorianas en el
periodo analizado, fueron la actividad econdémica de la zona donde se encuentra ubicada
la institucién educativa (vaB), asi como si la universidad se trata de una institucién poli-
técnica, el nimero de docentes y el ndimero de carreras que oferta la institucion.

La evaluacion de la eficiencia para las diecisiete universidades, pero en término de
los inputs que resultaron significativos para el presupuesto arrojaron que sélo siete de
ellas, es decir, el 41% del total de las mismas son eficientes, lo que equivale a que el 28%
del total de las universidades analizadas en el estudio resultaron eficiente para los inputs
referidos, lo cual coincide con investigaciones relacionadas como las de Jin & Lee (2021)
y de Ferndndez & Rubio (2013).
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