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Resumen	 El propósito de esta investigación consistió en identificar las univer-

sidades públicas eficientes del Ecuador entre el 2015 y 2020, usando 

técnicas no paramétricas (Análisis Envolvente de Datos, dea) y pa-

ramétrica (Panel de Datos), para ello se consideran variables como 

el presupuesto, número de estudiantes, número de docentes, número 

de artículos científicos 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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esas instituciones se encontró que de diez variables utilizadas cuatro 

resultaron significativas y la evaluación de la eficiencia final, conside-

rando el presupuesto como output y los cuatro inputs provenientes 

del panel, se tuvo que sólo el 28% del total de las universidades ana-

lizadas arrojaron niveles de eficiencia.

Palabras clave	 Eficiencia universitaria; Análisis envolvente de datos en universida-

des; Panel de datos universidades en Ecuador; Métodos paramétricos 

y no paramétricos en universidades

Abstract	 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.

Keywords	 University efficiency; Data Envelopment Analysis in universities; 

Panel data on Ecuadorian universities; Parametric and non-paramet-

ric methods in higher education

Introducción 

En las últimas décadas se ha ido dando mayor relevancia a la evaluación de la eficiencia 
de las instituciones dedicadas a la educación superior, en muchos países, cuyo enfoque 
ha ido pasando cada vez más desde una perspectiva cualitativa a una más cuantitativa.

El financiamiento de las instituciones de educación superior es un tema que se 
ha venido trabajando cada vez más, tanto por las propias universidades, como por los 
entes reguladores de dicho nivel educativo, Es así como investigaciones de Jhonstone B, 
(2004); Ramírez G, (2006; 2008), Ramírez T, G y Morales L, P, (2016), entre otros, han 
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referido aspectos relacionados sobre la política, práctica, fuentes, estrategias, gestión 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 educación superior en su gestión, así 
como identificar los factores que pueden ser determinantes del financiamiento de esas 
instituciones identificadas como eficientes.

El presupuesto a las instituciones de educación superior tiene una incidencia en las 
dediciones de matrícula y en la financiación de los estudiantes (McDearmon, 2009), 
asimismo, se tiene el trabajo de Johnstone (2004) en el que se presenta un desarrollo 
sobre las reformas de financiación y la gestión de la educación superior a nivel mundial, 
destacándose los principales desafíos y tendencias en esas áreas en los años más recientes.

Por su parte, Altbach & Salmi (2005) hacen un análisis sobre el el financiamiento 
y la gestión de las universidades de investigación de clase mundial, explorando las estra-
tegias utilizadas por diferentes países para promover la excelencia académica, También 
Barr (2011) desarrolla una visión detallada del sistema de financiamiento de la educación 
superior en el Reino Unido, discutiendo las políticas 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), Fernández-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 
producción científica. 

Por su parte, investigaciones como las de Fortes & Fortes (2021); Delgado, et  al, 
(2021), entre otros han considerado como variables de output al número de estudiantes, 
número de profesores, número de tesis doctorales defendidas, número de artículos publi-
cados en revistas indexadas y número de patentes registradas, número de investigaciones, 
número de títulos otorgados, mientras que los inputs empleados fueron el presupuesto 
total a esas instituciones, el presupuesto de investigación 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 educación superior, ies, que comprenden a los institutos tecnológicos 
(que ofrecen sólo carreras cortas) y a las universidades, tanto públicas como privadas que 
son el Consejo de Evaluación, Acreditación y Aseguramiento de la Calidad de la Edu-
cación Superior (ceaaces) y la Secretaría de Educación Superior, Ciencia, Tecnología e 
Innovación (senescyt).

El ceaaces, que fue creado en 2012 como parte de un proceso de reforma del sis-
tema de educación superior en el país, se encarga de evaluar y acreditar la calidad de las 
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instituciones de educación superior en el país, así como de establecer políticas y norma-
tivas para garantizar el funcionamiento de las instituciones de educación superior, Entre 
sus principales funciones se encuentran: la evaluación y acreditación de instituciones y 
programas, el desarrollo de indicadores de calidad, la publicación de informes y resulta-
dos, así como la coordinación con otras entidades, entre otras.

Por su parte, la senescyt, que fue creada en el año 2010, es la entidad encargada de 
planificar, coordinar, regular y evaluar el sistema de educación superior, ciencia, tecno-
logía e innovación en Ecuador. Entre sus principales funciones se encuentran: realizar la 
planificación y coordinación del sistema de educación superior, la regulación y supervi-
sión de las instituciones de educación superior, la promoción de la calidad educativa, el 
fomento de la investigación y la innovación, garantizar el acceso a la educación superior, 
asignación de los presupuestos a las ies, entre otras. 

La senescyt entre los años 2013 y 2018 siguió una metodología de distribución de 
recursos a las universidades orientada a premiar la excelencia, sin tener en cuenta la si-
tuación de que podían haber instituciones que no contaban con la asignación de recursos 
necesarios para operar (senescyt, 2019).

Dada la situación antes referida, a partir del año 2019 se comenzó a aplicar una 
metodología para la distribución de los recursos destinados anualmente a las universida-
des públicas ecuatorianas, considerando una fórmula que toma en cuenta una serie de 
parámetros, tales como: gasto corriente mínimo histórico calculado para garantizar el 
funcionamiento, resultado de la evaluación del criterio calidad y excelencia académica, 
resultado de la evaluación del criterio eficiencia administrativa y financiera, resultado de 
la evaluación del criterio justicia y equidad, resultado de la evaluación del criterio per-
tinencia, así como una serie de pesos relacionados a esos factores para cada institución.

No obstante que la asignación de recursos a las universidades públicas del Ecuador, 
se realiza bajo la referida fórmula que toma en consideración muchas de las variables 
analizadas en el estudio, eso se realiza desde el año 2019 y la información no se encuentra 
disponible hasta la actualidad, por lo que el estudio en cuestión considera la disponibili-
dad de información completa para las universidades públicas entre los años 2015 al 2020.

A continuación se presenta una descripción general sobre las universidades ecuatoria-
nas, así como de las principales variables relacionadas con su financiamiento de acuerdo 
a información oficial disponible, para el referido período.

De acuerdo a la senescyt (2024) en el Ecuador para el año 2020 existían 33 univer-
sidades y escuelas politécnicas públicas, 19 autofinanciadas y 8 particulares cofinanciadas 
distribuidas todas ellas, a lo largo de las 24 provincias del país, Esas instituciones univer-
sitarias ofrecen 1,884 carreras de tercer nivel y 822 programas de cuarto nivel.

De las universidades públicas se procedió a considerar las que tuvieran información 
disponible de variables, tales como: presupuesto de cada institución, valor agregado bruto 
de su territorio, matrícula, número de docentes, número de artículos publicados, número 
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de carreras, si se ofrecen la carrera de medicina, número de becados en cada institución, 
si se trata de una institución politécnica, su presupuesto y el número de docentes que 
laboran en las mismas. 

Asimismo, se procedió a generar una base de datos con información disponible prove-
niente de la página web de la senescyt de las variables referidas, para el período 2015 – 2020. 
El listado de las universidades públicas consideradas se presenta en la tabla Nº 1. 

Tabla Nº 1. Listado de universidades públicas ecuatorianas 
analizadas entre 2015 y 2020 por provincias

Universidades Públicas Provincia

Universidad de Cuenca (ucuenca) Azuay

Universidad Nacional de Educacion (unae) Cañar

Universidad Estatal de Bolívar (ueb) Bolívar

Universidad Polítecnica Estatal del Carchi (upec) 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 (espol) Guayas

Universidad Agraria del Ecuador Guayas

Universidad de Guayaquil (ug) Guayas

Universidad Estatal de Milagro (unemi) Guayas

Universidad de las Artes Guayas

Universidad Técnica del Norte (utn) Imbabura

Universidad Técnica Estatal de Quevedo (uteq) Los Ríos

Universidad Regional Amazónica Ikiam Napo

Universidad Laica E, Alfaro de Manabi (uleam) Manabí

Universidad Técnica de Manabi (utm) Manabí

Universidad Estatal Amazónica (uea) Pastaza

Escuela Politécnica del Ejercito (espe) Pichincha

Escuela Politécnica Nacional (epn) Pichincha

Universidad Central del Ecuador (uce) Pichincha

Univ, Estatal Península de Santa Elena (upse) Santa Elena

Universidad Técnica de Ambato (uta) Tungurahua

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

Dentro de las variables consideradas de las universidades analizadas se tiene: el Valor 
Agregado Bruto (vab) de cada región en la que se encuentra la institución superior ana-
lizada, de acuerdo a información de la página web del Banco Central del Ecuador, así 
como las referidas variables mencionadas anteriormente, provenientes de información de 
la página electrónica de la senescyt.

Con relación 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 económica, 
en este caso de cada una de las provincias en las que se encuentra ubicada la institución 
educativa a ser analizada, Su cálculo se realiza restando a la producción total de bienes y 
servicios el consumo intermedio de la región considerada (Gaona et al,, 2019).

Igualmente, se consideraron variables que de acuerdo a la literatura tienen una inci-
dencia en el comportamiento de la financiación de las universidades, como el presupuesto, 
que de acuerdo a Ehrenberg (2008) se hace un análisis de los factores que contribuyen al 
aumento de los costos universitarios, incluyendo aspectos relacionados con el presupuesto 
universitario, así mismo se centra en estudiar cómo el financiamiento universitario, tanto 
público como privado, influye en los costos de operación de las instituciones y cómo estos 
costos se reflejan en las decisiones de matriculación y en la financiación de los estudiantes.

De acuerdo a Hillman & Kindschy (2018) analizan como el número de estudian-
tes de pregrado afectan los ingresos universitarios, considerando diferentes fuentes de 
financiamiento como matrículas, subsidios estatales y donaciones, Por su parte, Hernán-
dez-Medina & Ramírez-Torres (2023) examinan el impacto de la ayuda financiera en la 
matriculación universitaria, considerando cómo los programas de ayuda a los estudiantes 
inciden en los ingresos y la composición estudiantil de las universidades, tanto públicas 
como privadas.

En estudios como los de Moquillaza (2019), Maruyama & Rousseau (2020); Fortes 
& Fortes (2021), entre otros, presentan la relevancia de la producción científica en las 
universidades. Estos autores han evaluado la relación entre el desempeño de investiga-
ción, en término de sus publicaciones, y los presupuestos, considerando cómo el número 
y la calidad de las publicaciones afectan la financiación institucional.

El número de docentes, así 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 educación superior. Es así como investigaciones como la de Gri-
ffith & Rask (2016) analiza cómo los costos del profesorado influyen en los presupuestos 
universitarios en instituciones de educación superior de los Estados Unidos, teniendo 
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en cuenta de cómo la composición y la compensación del cuerpo docente afectan la 
financiación institucional.

Perera et al, (2021) analizan cómo las decisiones de contratación de profesorado afec-
tan los presupuestos universitarios en instituciones de educación superior canadienses, 
considerando cómo el tamaño y la composición del cuerpo docente influyen en los costos 
y la eficiencia operativa de esas instituciones.

Con relación a la gestión financiera y administrativa de las universidades, Ramírez 
(2007) ha analizado la relación entre los salarios del profesorado y los presupuestos 
universitarios en instituciones de educación superior públicas en países como Estados 
Unidos, España y Alemania, respectivamente, considerando cómo los costos laborales 
afectan la gestión financiera y las prioridades institucionales.

La relevancia de esta investigación es presentar un análisis en tres etapas sobre la 
eficiencia del financiamiento de las universidades públicas 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 Análisis Envolvente de Datos (dea), en una 
segunda etapa, se identifican cuáles son las variables que han tenido mayor relevancia en 
ese desempeño eficiente entre los años 2015 al 2020, a través de un análisis 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.

Metodología

El procedimiento a seguir consistió en tres partes, la primera referida a un análisis 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 identificación 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 años 2015 a 2020, mediante un análisis de 
Panel de Datos.

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

A continuación, se procede a describir los elementos más relevantes a seguir en cada 
parte del trabajo desarrollado. 
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Análisis Envolvente de Datos

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

Asimismo, Crespi & Geuna (2006) determinaron que el número de publicaciones 
científicas puede ser considerado como una medida del desempeño académico e investi-
gativo de una universidad, debido a que una mayor producción de investigaciones puede 
reflejar una mejor utilización de los recursos en actividades académicas.

El resto de las variables se consideraron como inputs porque, como se mencionó 
antes, los mismos representan los recursos o insumos utilizados por las instituciones de 
educación superior (Decision Making Units, dmu) para llevar a cabo sus actividades y 
son fundamentales para evaluar la eficiencia relativa de las unidades de decisión en la 
utilización 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 operación de cada 
universidad es constante, mientras que el modelo vrs permite variabilidad en la escala 
de operación.

Asimismo, el modelo dea puede presentar dos orientaciones diferentes. La orien-
tación inputs que pretende minimizar el nivel de inputs para una producción (outputs) 
concreta y determinada, y la orientación outputs que persigue maximizar el nivel de 
outputs a partir de un nivel de inputs fijos y conocidos.

Para el caso de análisis de eficiencia en universidades públicas, a través de la me-
todología dea se hace con una orientación 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, (Fernández-Santos, Martínez-Campillo & Fernán-
dez-Fernández, 2013).

Para el desarrollo del análisis 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 último, desarrollan el Modelo dea-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 óptima (Coelli et al,, 2005). 

La formulación matemática del modelo dea-bcc output orientado es el siguiente:

Max Φk

Sujeto a:

Este modelo matemático del dea bcc orientado al output se utiliza para evaluar la efi-
ciencia de las unidades de toma de decisiones en la producción de outputs, considerando 
múltiples inputs y estableciendo un estándar de referencia para la eficiencia.

La medición de la eficiencia en distintos ámbitos 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 metodología dea para considerar la eficiencia de insti-
tuciones de educación superior. 

Una vez identificadas las instituciones de educación superior que resulten eficientes 
se procederá al análisis paramétrico, mediante el uso de Panel de Datos.

Panel de Datos 

Se trata de una extensión de los modelos de regresión lineal que tienen en cuenta tanto la 
variación entre unidades individuales (entidades observadas a lo largo del tiempo), como 
la variación 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, matrícula estudiantil, la investigación académica, número de 
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docentes, entre otros, para el período 2015-2020. El panel de datos permitirá realizar 
diversos análisis para comprender mejor la dinámica y el desempeño de las universidades 
tratadas a lo largo del tiempo.

En el ámbito del financiamiento de las universidades, se tienen estudios como los de 
Cattaneo, Meoli & Signori (2016) Ramírez G. (2007) en el que analizan cómo los cam-
bios en la financiación universitaria afectan la productividad de la investigación 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 matrícula 
estudiantil y el rendimiento académico en universidades de los Estados Unidos a lo 
largo de varios años, utilizando datos de panel para analizar cómo estas variables están 
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 cómo las decisiones presupuestarias afectan la disponibilidad de servicios de 
apoyo para los estudiantes.

La especificación del modelo de regresión lineal para un panel de datos se presenta 
como:

Yit = β0+β1X 1it + β2X 2it+,,,+βnXnit + αi + ϵ it​

Donde:
Yit es la variable dependiente para la unidad i en el período de tiempo t
Β0 es el intercepto común para todas las unidades
β1, β2, βn son los coeficientes asociados con las variables independientes
X 1it, X 2it, X nit son las variables independientes para la unidad i en el período de 
tiempo t
α i son los efectos individuales, que capturan las diferencias entre las unidades a lo largo 
del tiempo
ϵit es el término de error, que representa el error aleatorio no explicado

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

En caso que el panel de datos presente problemas de heterocedasticidad y/o autoco-
rrelación se empleará el panel de datos robusto, lo cual proporciona una estimación más 
eficiente y robusta de los parámetros del modelo cuando los supuestos de homocedastici-
dad y correlación no se cumplen.
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Análisis de resultados 

Los resultados del trabajo se muestran en el siguiente orden, primero se hace una carac-
terización de las principales variables analizadas considerando una serie de estadísticos 
básicos, posteriormente se presentan los resultados obtenidos de la aplicación del análisis 
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 período 
2015 – 2020.

De las variables empleadas para el dea se tiene la actividad económica, el número 
de estudiantes, si la universidad es la única en su provincia, si la misma ofrece la carrera 
de medicina, si se trata de una institución politécnica, número de carreras y número 
de estudiantes becados, número de profesores, todas ellas por el lado de los inputs, 
mientras que los outputs empleados fueron el presupuesto y el número de artículos 
científicos publicados.

De dicho análisis se tiene que para el año 2020, se registra el menor valor de la 
variable vab para las provincias a las que pertenecen las universidades consideradas, con 
una actividad económica mínima de usd 367.731; lo que en parte es explicado por la 
situación del covid-19 presentada en ese año. Por su parte, el vab más alto en el período 
de estudio fue de usd 28.050.297 que se registró en el año 2016, siendo a su vez, su valor 
promedio de usd 10.713.167; con una desviación de usd 11.732.461. Es de resaltar que, 
del período analizado, el valor central más alto del vab correspondió al año 2015 con una 
cantidad de usd 3.841.221, a su vez, en el año 2017 fue el período en el que hubo mayor 
homogeneidad en la actividad económica registrada en el período de estudio con relación 
a la actividad económica de las zonas en donde había una universidad considerada en 
la investigación.

Con relación a la matrícula, el rango más alto registrado, referido a la diferencia entre 
el valor mínimo y el máximo de matriculados, se presentó en el año 2017 con 66.017 
estudiantes, El valor promedio de matriculados más alto se presentó en el año 2020 con 
una media de 15.169 estudiantes, mientras que la desviación de ese mismo año fue de 
12.998, El valor central de la cantidad de matriculados alcanzó su valor más alto en el año 
2020 con 11.708 estudiantes, siendo, a su vez, ese año el de menor dispersión registrada.

El monto del presupuesto presenta un rango de valores muy variado, siendo el del año 
2015 el monto más alto con un valor de usd 174.069.304. El promedio del presupuesto 
más alto para las universidades analizadas se alcanzó el año 2015 con una cantidad de usd 
45.832.113; mientras que en el año 2020 se asignó el monto más bajo en promedio a las 
universidades con un valor de usd 38.099.468 en parte por la razón referida de la pande-
mia vivida en ese año, No obstante, es de señalar que en el año 2018 se registró la mayor 
homogeneidad en la asignación presupuestaria con un coeficiente de variación del 80%.
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En cuanto a la variable referida al número de docente, se tiene que el mínimo de los 
mismos ha ido aumentando, dado que en el año 2015 se tenía que el menor número de 
docentes registrados por las universidades fue de 48 y para el año 2020 ese valor alcanzó 
la cantidad de 125 profesores. Por su parte, el número máximo de docentes registrados 
en el período analizado, se alcanzó en el año 2019 con 2.390 profesores. 

En el año 2019 se registró el promedio del número de profesores más alto con 616 
docentes en las instituciones educativas analizadas, así como la mediana de docentes más 
alto que fue de 393 docentes. Asimismo, es de resaltar que el año 2020 fue el que menor 
variabilidad presentó, en términos del número de docentes, con un 77% siendo este el 
período más homogéneo en esta variable. 

El número de artículos publicados varió de un mínimo de cero en el año 2015 a un 
máximo de 417 en el año 2020, lo que demuestra un incremento sustancial en esos años. 
A su vez, en ese período se pasó de un promedio de 45 a 153 artículos publicados. En los 
años 2015; 2016 y 2017 se registró la mayor heterogeneidad en la producción científica 
con un valor del 85% en cada año.

Con relación al número de carreras ofrecidas por las universidades analizadas dicho 
valor varía mucho en el período estudiado. Es de resaltar que en el año 2015 había una 
institución universitaria que ofrecía sólo una carrera, mientras que para el año 2020 el 
mínimo de carreras ofrecidas por las universidades consideradas fue de siete, mientras 
que para ese mismo año la cantidad máxima de carreras ofertadas fue de 165. El número 
de carreras ofrecidas por las universidades más alto, en promedio, fue para el año 2020 
con 37 carreras. El año 2015 se caracterizó por ser el año con más homogeneidad en el 
número de carreras ofertadas, a lo largo del período estudiado, dado que su coeficiente 
de variación fue de 68%.

El número de estudiantes becados también ha variado significativamente en el pe-
ríodo estudiado, el promedio más alto de becados se alcanzó en el año 2019 con 999 
estudiantes becados, siendo también ese año el que registró menor dispersión relativa con 
un 82%, siendo el año con mayor homogeneidad en el comportamiento de esa variable.

Dicha información ha permitido caracterizar la situación general que presentan las 
universidades públicas ecuatorianas en el período de estudio, en términos de un conjunto 
de variables que, de acuerdo a la literatura, tienen incidencia en la gestión financiera de 
las mismas.

Primera fase. Aplicación dea general

Del referido conjunto de variables se procedió a definir las dmu, los inputs y outputs, así 
como la orientación del modelo (bcc) a rendimientos variables a escala. Dentro de los 
inputs se consideró al número de personal docente, número de estudiantes, número de 
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estudiantes becados, número de carreras, número 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 definió como outputs el presupuesto y el número de artículos publicados.

Una vez descritas las variables consideradas, se procedió a calcular los valores de 
eficiencia de las instituciones educativas, maximizando por medio de algebra lineal la 
función objetivo, lo cual se hizo haciendo uso de la herramienta informática MaxDea, 
cuyos resultados se presentan en la siguiente tabla.

Figura Nº1. Universidades eficientes período 2015-2020.
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Fuente: elaboración propia.

De las 25 universidades públicas consideradas en el análisis para el período 2015 – 2020 
se tiene que sólo las 17 presentadas en la gráfica anterior presentaron resultados de ser 
eficientes durante los seis años estudiados, es decir, sólo el 68% de las instituciones uni-
versitarias públicas de las que se disponía información para su evaluación resultaron tener 
dicha característica.

Las universidades, o dmu, que se consideran eficientes, son aquellas que se sitúan en 
la “frontera de eficiencia”, Esto significa que estas unidades de decisión están utilizando 
sus inputs de manera óptima para producir los outputs deseados, sin desperdiciar recur-
sos, es decir, las instituciones eficientes están maximizando la producción de outputs 
dado un nivel de inputs, o están 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 gráfico 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 podría decir que las 17 universidades eficientes son modelos de 
“mejores prácticas” y pueden proporcionar referencias útiles para otras unidades que 
buscan mejorar su eficiencia. Las instituciones que resultaron ineficientes en al menos 
un período de los años considerados, pueden beneficiarse al estudiar y aprender de las 
prácticas de las dmu eficientes para mejorar su propio desempeño.

Segunda fase. Aplicación del Panel de Datos

Una vez identificadas las universidades públicas que resultaron eficientes a lo largo del 
período 2015 – 2020, se procede a determinar cuáles 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 = β0 + β1 provincia1it + β2 vabit + β3 matriculait + β4 unicait+ β5 provinciait 
+ β6 polítecnicosit + β7 medicinait + β8 n_docentesit + β9 art_publit + β10 n_carrerasit + 
β11 est_becait + αi + ϵ it​

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

Se procedió a seguir los pasos referidos en la metodología para el cálculo del panel de 
datos en cuestión. 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 
empleó la prueba de Hausman para determinar cuál de los dos modelos se debía seguir, 
Dado que el resultado de la referida prueba arrojó una Chi cuadrado de -8,87 el modelo 
que se utilizó fue el modelo de efectos fijos.

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

Asimismo, se aplicó 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 hipótesis alternativa de que si existe heterocedasticidad en el modelo.

Dado que el panel de datos presenta problemas de heterocedasticidad y autocorrela-
ción de primer orden, se procedió a estimar un modelo de panel con corrección de errores 
estándar agrupados. La referida corrección ajusta las estimaciones de errores estándar 
para tener en cuenta, tanto la correlación serial como la heteroscedasticidad en los datos 
de panel, este tipo de modelos es útil 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 Nº 2 que se muestra a continuación.

Tabla Nº 2. Resultados del panel de datos con corrección.

Corrección de 
Heterocedasticidad

Presupuesto Coeficientes Error Estándar Z P>z

Valor Agregado Bruto 0,9817093* 0,2661631 3,69 0,000*
Matrícula 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
Institución Politécnica 9.607.520* 4.399.827 2,18 0,029*
Cerrera de Medicina 3.724.794 2.829.011 1,32 0,188
Número de Docentes 18.598,6* 7.464,78 2,49 0,013*
Número de Artículos Publicados 16.526,73 17.518,35 0,94 0,345
Número de Carreras 282.556,9* 127.888,4 2,21 0,027*
Número 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 significación a=0,05

Fuente: elaboración 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 período 
2015-2020 sólo cuatro arrojaron significancia estadística, así 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 podría suponer que el mayor número de docen-
tes estaría asociado con un aumento en la financiación de las universidades, debido en 
parte a una mayor capacidad en docencia, investigación o extensión. 

El número de carreras, como se hizo referencia, también tiene una incidencia po-
sitiva en la asignación del presupuesto de las universidades ecuatorianas entre los años 
2015-2020, Por cada carrera adicional que tiene la institución educativa analizada, se 
incrementa el presupuesto de la misma en usd 282.556,90; lo cual correspondería a toda 



g. ramírez, p. hernández, l. morales, d. pinilla, r. caiza 
eficiencia de las universidades públicas ecuatorianas

84 revista de la educación superior 217 vol. 55 (2026) 69-90 • https://doi.org/10.36857/resu.2026.217.3625

la carga burocrática y de gestión que implica dirigir una carrera, esto también está en 
concordancia con Hillman, Tandberg & Fryar (2015).

Tercera fase. dea específico para variables significativas

Una vez identificadas las variables significativas para el presupuesto asignado a las uni-
versidades consideradas como eficientes en el período 2015-2020, se procedió de nuevo a 
estimar cuáles instituciones tienen un desempeño eficiente considerando las variables en 
cuestión. Para ello, se procedió a estimar de nuevo un dea bcc orientado al output, para 
cada año, considerando como inputs la actividad económica vab, si la institución uni-
versitaria es una universidad politécnica, el número de docentes y el número de carreras, 
mientras que el output se mantuvo al presupuesto. 

De los resultados del dea para el año 2015, se tiene que de las 17 universidades 
consideradas, 12 de ellas resultaron eficientes en la gestión de las variables que resultaron 
significativas en el panel de datos para dicho año. En ese año, la Universidad de las 
Artes resultó ineficiente en el input con respecto a su benchmark, por lo que en su caso 
la actividad económica de la zona donde se encuentra es mayor a la que esta requeriría, 
de acuerdo a las instituciones con las que se debe comparar, así como también debería 
disminuir el número de docentes.

La Universidad Nacional de Educación (unae) también resultó ineficiente con 
relación a las instituciones con las que se debe comparar, teniéndose que otras institu-
ciones ubicadas en zonas con menor actividad económica son más eficientes que esta, 
Asimismo, se debería disminuir el número de carreras, con relación al grupo referido 
como benchmark.

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi (upec) resultó ser ineficiente con rela-
ción a que su presupuesto no se encuentra acorde con el de una institución politécnica.

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

Por su parte, los resultados del dea para el año 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 año comparándolas con 
la institución de referencia, se tiene que tres de ellas se debe a que están ubicadas en zonas 
donde la actividad económica es mayor a la que esta podría aporrar de acuerdo a las 
universidades de comparación.

En ese año, sólo hay una institución ineficiente por ser politécnica, mientras que 
seis de las ocho universidades ineficientes se debe al número de docentes que tienen 
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en las mismas. También se encontró que dos de las instituciones ineficientes se debe a 
que estarían ofreciendo un número de carreras mayor al que deberían de acuerdo a los 
recursos asignados.

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

Los resultados de eficiencia para el año 2017 evidencian que, de las diecisiete ins-
tituciones analizadas en ese período, ocho de ellas resultaron ineficientes. Con relación 
a su comparación con universidades parecidas que son eficientes en ese año, hay tres 
universidades ineficientes dada la actividad económica de la zona en la que se encuentran 
ubicadas. Asimismo, para ese período se tiene una universidad ineficiente por ser poli-
técnica, cinco son ineficientes por exceder el número de docentes y dos por exceder el 
número de carreras que las ubicarían en la frontera de eficiencia. 

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

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

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

Con relación al benchmark de universidades que son eficientes para el año 2019, ese 
año hubo dos universidades ineficientes, dada la actividad económica de la zona en la que 
se encuentran ubicadas. 

Al igual que en los períodos anteriores, se mantiene la misma universidad considerara 
como ineficiente por ser politécnica, teniéndose en cuenta los inputs y outputs empleados. 
A su vez, se tienen en este período dos universidades ineficientes por exceder el número de 
docentes y el número de carreras que ofrecen.

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

Para este último período de estudio, se tiene que la comparación entre universidades 
que se encuentran por debajo de la frontera de eficiencia, arrojó que fueron cinco insti-
tuciones las ineficientes, dada la actividad económica de la zona en la que se encuentran 
ubicadas. 
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Asimismo, al igual que en los períodos anteriores, se mantiene la misma institución 
ineficiente por ser politécnica, considerando los inputs y outputs analizados, Igualmente, 
se tiene que tres universidades son ineficientes por exceder el número de docentes y otras 
tres instituciones, a su vez, deberían disminuir el número de carreras que ofrecen para 
lograr ubicarse en la curva de eficiencia.

Es de resaltar que, a lo largo del período de estudio (2015-2020), sólo siete univer-
sidades se mantuvieron con un comportamiento eficiente a lo largo de esos años, Esas 
instituciones fueron: Escuela Politécnica del Ejercito (espe) 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 (espol) 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 Bolívar (ueb) situada en la provincia de Bolívar y la Universidad Regional 
Amazónica Ikiam, radicada en la provincia del Napo. 

A su vez, en dicho período se tiene que la evolución del presupuesto promedio que 
han recibido las universidades identificadas como eficientes entre los años 2015 y 2020 
ha ido disminuyendo, lo que a pesar de esa situación, no les ha impedido seguir teniendo 
una gestión adecuada de los recursos disponibles, tales como la zona geográfica en la 
que se desenvuelven, la condición de ser o no politécnicas, del número de docentes y el 
número de carreras que ofrecen.

Discusión y conclusiones 

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

De igual manera se tienen los trabajos de Agasisti et al, (2016), así como el de Aga-
sisti et al (2021) en los que mediante el análisis de panel llegan a la conclusión que hay 
una relación positiva entre el presupuesto de las universidades y la actividad económica 
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 asignación de fondos destinados a las mismas en más de nueve millones 
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de dólares. Ese hallazgo está en concordancia con el estudio realizado por Fernández 
& Rubio (2013) en el que encontraron una alta correlación entre la asignación de los 
recursos y si la institución se trataba de una politécnica. Igualmente, el presupuesto de la 
universidad aumenta al ser la misma una institución politécnica. 

Por su parte, en relación con el número de carreras, que también tiene una relación 
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 burocrática y de gestión en parte explican dicha situación.

La relación positiva entre el número de docente en las instituciones, con relación a 
su presupuesto está acorde con lo encontrado por autores como Jin & Lee (2021), sin 
embargo, el número de publicaciones como variable específica del modelo arrojó que no 
es significativa para explicar el comportamiento de la asignación del presupuesto de las 
universidades ecuatorianas en el período analizado.

Asimismo, se tiene que en los últimos años se ha ido considerando cada vez más 
realizar análisis de eficiencia en la asignación de recursos a las instituciones de educación 
superior, considerando distintas variables de entrada y al presupuesto, como variable de 
salida. Es de resaltar que el presupuesto promedio destinado a las universidades públicas 
ecuatorianas ha ido disminuyendo entre el período 2015 y 2020 .

En una primera instancia, de las veinticinco universidades públicas ecuatorianas 
evaluadas, resultaron eficiente diecisiete de ellas, es decir, sólo un 68% de las institu-
ciones educativas mostraron un comportamiento de un uso adecuado de los recursos 
de los ocho inputs (vab, matrícula, si es única universidad en la provincia, si se trata de 
una institución politécnica, si se imparte la carrera de medicina, el número de carrera, 
número de docentes y número de becados) y los dos outputs utilizados (presupuesto y 
número de artículos publicados).

De acuerdo al panel de datos robusto, las variables que ejercen un impacto positivo 
estadísticamente significativo sobre el presupuesto de las universidades ecuatorianas en el 
período analizado, fueron la actividad económica de la zona donde se encuentra ubicada 
la institución educativa (vab), así como si la universidad se trata de una institución poli-
técnica, el número de docentes y el número de carreras que oferta la institución.

La evaluación de la eficiencia para las diecisiete universidades, pero en término de 
los inputs que resultaron significativos para el presupuesto arrojaron que sólo 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 Fernández & Rubio (2013).
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