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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el nivel de
eficiencia técnica de los recursos publicos en la Universidad Nacional del Altiplano en
el periodo 2014-2018, para tal fin se realiza un andlisis en dos etapas sobre un total de
350 observaciones, correspondientes a las escuelas profesionales. En la primera etapa,
se evalua el nivel de eficiencia técnica de cada escuela profesional, utilizando la
metodologia no paramétrica Analisis Envolvente de Datos (DEA-CRS input, DEA-CRS
output, DEA-VRS input, DEA-VRS output) propuesto inicialmente por Charnes et al.
(1978). Por otra parte, en la segunda etapa, se analizan los determinantes de la eficiencia
a través de un analisis de regresion truncada Tobit. Los principales resultados muestran
que el grado de ineficiencia promedio mide en 0.65; sin embargo, algunas escuelas
profesionales registran eficiencia técnica durante un periodo determinado, las cuales
son: odontologia, enfermeria, ciencias contables, educacion secundaria, educacion
fisica, educacién primaria, educacion inicial, trabajo social, sociologia, antropologia,
arte y ciencias fisico matematica. Por lo tanto, en su mayoria, las escuelas profesionales
de ingenieria y biomédicas son ineficientes. La ineficiencia estd determinada por el
namero de aulas, laboratorios, bibliotecas, nimero de alumnos matriculados, ratio
nimero de estudiantes por docente, numero de docentes, nimero de docentes
nombrados, ratio de docentes varones con respecto a docentes mujeres y el nimero de
personal administrativo. El recurso humano docente nombrado y el nimero de
estudiantes por docente estan relacionado positivamente con la eficiencia al nivel de

significacién del 1%.

Palabras clave: DEA, eficiencia técnica, input, output, regresion truncada Tobit, rendimientos

a escala.

viii
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ABSTRACT

The present research work aims to determine the level of technical efficiency of public
resources at the National University of the Altiplano in the period 2014-2018, for this
end a two-stage analysis is carried out on a total of 350 observations, corresponding to
professional schools. In the first stage, the level of technical efficiency of each
professional school is evaluated, using the non-parametric methodology Data Envelope
Analysis (DEA-CRS input, DEA-CRS output, DEA-VRS input, DEA-VRS output)
initially proposed by Charnes et al. (1978). On the other hand, in the second stage, the
determinants of efficiency are analyzed through a truncated Tobit regression analysis.
The main results show that the average degree of inefficiency measures 0.65; however,
some professional schools register technical efficiency during a given period, which are:
Dentistry, nursing, accounting sciences, secondary education, physical education,
primary education, initial education, social work, sociology, anthropology, art and
mathematical physical sciences. Therefore, for the most part, engineering and
biomedical professional schools are inefficient. Inefficiency is determined by the
number of classrooms, laboratories, libraries, number of students enrolled, ratio number
of students per teacher, number of teachers, number of teachers appointed, ratio of male
teachers to female teachers and the number of administrative staff. The named human
resource teacher and the number of students per teacher are positively related to

efficiency at the 1% level of significance.

Keywords: DEA, input, output, returns to scale, technical efficiency, truncated regression

Tobit.
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INTRODUCCION

La produccion educativa eficiente es uno de los objetivos actuales del Perd. Por un lado,
los gobiernos estan interesados en conocer cual es el maximo output educativo que
puede ser alcanzado a partir de los inputs educativos invertidos. Por otro lado, en el caso
de que se detecten comportamientos ineficientes, es necesario indagar acerca de las
posibles causas explicativas de la ineficiencia para llevar a cabo una mejor gestion de

los recursos publicos.

En el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el nivel de
eficiencia técnica de los recursos publicos en la Universidad Nacional del Altiplano en
el periodo 2014-2018, de igual forma, identificar sus determinantes. Se presenta un
andlisis del grado de eficiencia técnica con que acttan las 35 escuelas profesionales que
conforman la Universidad Nacional del Altiplano. La metodologia utilizada es el
Analisis Envolvente de Datos (DEA), se centra en las cantidades y no en los precios,
siendo una técnica fundamental para medir la eficiencia dentro del enfoque no
paramétrico, andlisis que permite conocer mejor como funcionan los Escuelas
Profesionales. Ademas, la metodologia suministra informacion para mejorar la
eficiencia y facilitar la gestion universitaria. Lo que se busca comprobar con el presente
estudio es que la asignacién de los insumos y recursos destinados a la educacion
superior universitaria, es susceptible de ser corregida y mejorada en los aspectos

concernientes a la eficiencia en el uso de los insumos y recursos.

La presente investigacion determina la eficiencia técnica que en los afios 2014-2018
alcanzo la Universidad Nacional del Altiplano y por ende las 35 escuelas profesionales
en el uso de sus recursos (docentes universitarios, estudiantes matriculados y aulas
académicas) y en los logros obtenidos (estudiantes invictos y titulados mediante la
modalidad de sustentacion de tesis). El estudio se realizd utilizando la técnica de
Analisis Envolvente de Datos (DEA - Data Envelopment Analysis) siendo un método
no paramétrico mediante los paquetes Excel y el Stata, y los modelos DEA - BCC input
y, output orientado envolvente que miden la eficiencia con una puntuacion igualaly la

ineficiencia con una puntuacién menor al.
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El Analisis Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés) es una herramienta util
para la medicion de la eficiencia relativa en instituciones educativas, y asi cabe sefialar
que la primera aplicacion del método fue en la evaluacién de Colegios (tesis doctoral
Rhodes, 1978). Su bondad radica en una correcta definicién de la unidad evaluada
(DMU en el contexto de DEA) y de las entradas y salidas de la misma, de modo que tras
su aplicacion es posible establecer clasificaciones entre unidades eficientes e
ineficientes, y asignar pares de referencia para el mejoramiento de las unidades

ineficientes y crear metas para la utilizacion de recursos.

La hipoétesis de partida en esta investigacion ha sido que la asignacion de los recursos
destinados a la educacién superior universitaria, es susceptible de ser mejorada en los
aspectos concernientes a la eficiencia en el uso de los mismos. Situados en este
contexto, la presente investigacion se ha centrado en la determinacion de la eficiencia
con la que actuan las instituciones universitarias, como paso previo para la mejora en la
asignacion de recursos, y por tanto, de la gestion. En el caso de la Universidad Nacional

del Altiplano, se han tomado como unidades de andlisis sus Escuelas Profesionales.

Se tiene la preocupacion por el uso eficiente de los insumos y recursos (inputs) y
maximizar la obtencion de resultados y productos (Outputs) como contribucion a la
sociedad, es un tema presente en las agendas de las universidades, por ende, de la
Universidad Nacional del Altiplano. Importantes avances se han mostrado en los
altimos afios en el desarrollo y aplicacion de técnicas para medir la eficiencia en la
Educacion Superior Universitaria, siendo el Analisis Envolvente de Datos (DEA) una
de las metodologias ampliamente utilizada a nivel internacional. Se realiz6 una revision
sobre las particularidades de la medicion y evaluacion de la eficiencia en las
universidades, se analizaron las bases tedricas, metodoldgicas que sustentan el DEA, y
los resultados de la aplicacién de esta metodologia en el ambito universitario
internacional y nacional. Como resultado qued6 demostrada la viabilidad y pertinencia
del uso de esta técnica para medir y evaluar el grado de eficiencia con que las
universidades emplean sus recursos, convirtiendose en una herramienta de las
Universidades Publicas tan urgidas de métodos y técnicas que contribuyan a la mejora

de la gestion universitaria.
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La medicion de la eficiencia en las escuelas profesionales es importante para optimizar
la utilizacién de los recursos, lo que ademas pretende contribuir a la materializacion del
ideal de una educacién de calidad libre de barreras para el acceso con cobertura total.
Los resultados podrian tener claras implicaciones politicas, pudiendo ser utilizados
como guias para los gestores de las escuelas profesionales de las universidades con el
fin de adoptar medidas orientadas al logro de metas concretas en relacion con las
variables que presentan influencia positiva o negativa en la eficiencia de las

universidades.

Para alcanzar el objetivo, en el primer capitulo del trabajo de investigacion se desarrolla
el marco tedrico referente al analisis envolvente de datos, se presenta los antecedentes
de investigacion. En el segundo capitulo se plantea el problema, se presentan los
objetivos que han sido propuestos en esta investigacion y se presenta las hipotesis
propuestas para ser demostradas afirmativa o negativamente. En el capitulo tercero se
presenta la metodologia de investigacion en donde se presenta la identificacion de
variables, se determina la muestra, las técnicas de recoleccion de datos, el tratamiento
de los datos o informacion obtenida, y se presenta las técnicas estadisticas y
economeétricas de anélisis e interpretacion de datos. En el capitulo cuarto, se presentan
los resultados de la investigacion, en donde se muestran el grado de eficiencia técnica y
sus determinantes en las escuelas profesionales de la Universidad Nacional del
Altiplano. Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la presente

tesis.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Sistema universitario peruano

1.1.1.1 Situacion antes de la reforma universitaria

En la ultima década, el Peru experiment6é importantes cambios
demograficos y econdémicos que impulsaron la demanda por
educacion superior. ElI aumento de la demanda se reflejé en el
numero de postulantes a las universidades, que creci6 casi 60%
en la dltima década. La demanda por universidades publicas
continué siendo mayoritaria, pero el crecimiento fue mayor en
el nimero de postulantes a universidades privadas. La oferta
educativa, por su parte, respondio a la creciente demanda, pero
principalmente por la expansion de la oferta privada, dado que
la oferta pablica practicamente no aumentd. Esto generd un
incremento en la variedad de alternativas educativas, tanto en
términos de costos del servicio como en términos de salarios
esperados luego del egreso. Como resultado, el acceso a la
educacion superior en el Perl aument6 en la dltima década.
Entre 2004 y el 2014, el numero de ingresantes a las
universidades se duplicé, al pasar de 130 mil a casi 270 mil.
Este aumento fue posible por la mayor absorcién de los
postulantes por parte de las universidades privadas,

principalmente las relativamente nuevas y de precios menores

4
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al promedio. A medida que aumentd la cobertura y la
diversidad del sistema universitario, también lo hizo la
preocupacién por la calidad del servicio. Diversos indicadores
internos a las universidades (como el nivel de capacitaciéon de
los docentes, el estado de la infraestructura, y el nivel de
produccion cientifica), y externos (como la empleabilidad de
los egresados y la dispersion salarial) dieron cuenta de la
necesidad de mejorar la calidad promedio de los servicios
educativos universitarios. EI marco institucional vigente previo
a la reforma no contribuyé a generar mecanismos efectivos
para monitorear ni asegurar la calidad del servicio. La
regulacién de la calidad se apoyaba en la auto regulacién de las
universidades y la labor de los organismos encargados de
asegurar la calidad estuvo reducida a la exigencia de
condiciones basicas, no conducentes a asegurar ni mejorar la
calidad en el tiempo. Ademas, los participantes del sistema no
contaban con informacion para discriminar entre buenos o

malos programas.

1.1.1.2 Reforma universitaria: Ley universitaria 30220

Dada esta problematica, en el 2014 el Estado peruano inicio la
Reforma Universitaria, con la aprobacion de la nueva Ley
Universitaria (Ley N° 30220). En el 2015 el Ministerio de
Educacion, le dio contenido a la reforma a traves de la Politica
de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior
Universitaria. La reforma cuenta principalmente con dos ejes:
() un nuevo arreglo institucional y (llI) la creacion de un
Sistema de Aseguramiento de Calidad (SAC). En el nuevo
arreglo institucional destacan tres cambios principales: i) se
definié al Ministerio de Educacion como el 6rgano rector del
aseguramiento de la calidad de la educacién superior, ii) se cred
la Superintendencia Nacional de Educacion Superior

Universitaria (SUNEDU) para supervisar la calidad del servicio

5
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brindado por las universidades, y iii) se declaro en proceso de
reorganizacion al organismo encargado de acreditar la calidad
(SINEACE). Por su parte, el SAC se cred con el objetivo de
lograr que las universidades cumplan con condiciones basicas
de calidad, y que puedan superarlas continuamente. Este
sistema se basa en cuatro pilares: i) licenciamiento como
garantia de condiciones basicas de calidad, ii) acreditacion para
la mejora continua, iii) informacion confiable y oportuna, y iv)
fomento para mejorar el desempefio. La reforma también se
caracterizd6 porque ha definido un tipo particular de
“universidad modelo”, la cual esta orientada principalmente a
la produccion cientifica y a la investigacion. Asi, la reforma ha
definido estandares de calidad pensando en este tipo de
“universidad modelo”, lo que puede ser restrictivo para las
universidades més orientadas a la formacion de profesionales
con altos niveles de insercion laboral, pero no necesariamente
cientificos o investigadores. Otros cambios adicionales
introducidos a traves de la ley y la politica de aseguramiento de
la calidad incluyen: (i) cambios en la eleccion de autoridades
administrativas y académicas en la universidad, la cual debe
hacerse a traves del voto universal, es decir, a través del voto de
los docentes ordinarios y estudiantes matriculados con una
distribucion determinada; (ii) cambios en la plana docente, la
cual debe estar constituida como minimo por 25% de docentes
a tiempo completo, y tener grado de Maestro o Doctor; (iii)
modificaciones en el crédito tributario, el cual ahora se otorga
siempre que se haya generado utilidades y que la reinversion

haya sido en la misma universidad, entre otros.

Un aspecto importante que aln estd pendiente de definicion es
el rol de la internacionalizacion de la educacién superior como
parte del proceso de mejora de la calidad del sistema
universitario peruano. Los intercambios académicos, los

programas de doble grado y la internacionalizacién de la

6
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acreditacion estan siendo cada vez mas usados por las
universidades latinoamericanas y algunas peruanas para generar
y mostrar mejoras en la calidad de sus programas. Pero estos
esfuerzos son generalmente descoordinados y diferenciados, en
lugar de ser parte de una politica publica. Mas aun, destacan
algunas limitaciones que tienen que resolverse para generar un
entorno propicio para la internacionalizacion de la educacion,
como el limitado porcentaje de alumnos y profesores que
dominan el inglés o como el poco desarrollo de los sistemas de

reconocimiento de grados y titulos.

1.1.2 Modelo de Calidad para la acreditacion de carreras profesionales.

Construyamos juntos una educacion de calidad. Bajo este enfoque el Sistema
Nacional de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa
(SINEACE) y su organo operador CONEAU buscan, lograr que mas instituciones
asuman el compromiso de acreditar la calidad educativa que brindan. La
acreditacion es una herramienta para la mejora continua que asegura la calidad, lo
que puede verificarse de forma eficiente y eficaz por el Estado y la sociedad.
Ademas, constituye una fuente de informacion para la toma de decisiones de los

padres, postulantes y sociedad en su conjunto.

El Modelo de calidad para la acreditacion de carreras profesionales universitarias
del Peru se basa en el enfoque sistémico, aplicando en cada uno de los procesos

evaluados, la metodologia conocida "planificar-hacer-verificar-actuar".
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Figura 1. Proceso de Formacion Profesional

Fuente: SINEACE.

El modelo cuenta con tres dimensiones: Gestidn de la carrera, formacion profesional y
apoyo para la formacion profesional, que permite diferenciar los niveles de actuacién y

facilita su aplicacion.

La gestion de la carrera esta orientada a evaluar la eficacia de la gestién institucional y
administrativa, incluyendo mecanismos para medir el grado de coherencia y
cumplimiento de su mision y objetivos, asi como también el desarrollo de aquellos que

promuevan la mejora continua.

La formacién profesional, que materializa las funciones de la universidad, esta orientada
a evaluar la actividad formativa del estudiante en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, investigacion, extension universitaria y proyeccion social, asi como sus

resultados que estan reflejados a través de su insercion laboral y su desempefio.
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La tercera dimension, referida al apoyo para la formacion profesional, constata la
capacidad de gestion y participacion de los recursos humanos y materiales como parte

del desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje.

Gestion de la Carrera

Planificacion, Organizacion, Administracion

4 4 3

Formacion Profesional

Ensefianza — Aprendizaje, Investigacion, Extension y Proyeccién Social
— —

Estudiante Graduado

Tt T 1

Servicios de Apoyo para la Formacion Profesional

Docentes Recursos Bienestar | Infraestructura |  Grupos de
Financieros y Interés
Equipamiento

Figura 2. Modelo de Calidad para la Acreditacion de Carreras Universitarias

Fuente: SINEACE.

Cada uno de los factores, criterios e indicadores, se establecieron tomando en cuenta los
lineamientos del Proyecto Educativo Nacional, asi como otros documentos relacionados
con la realidad nacional, evolucion de los estudios superiores en el pais y el mundo,
competitividad y responsabilidad social. En tal sentido, se espera que la evaluacion de la
calidad tenga en los procesos de ensefianza-aprendizaje, investigacion, extension
universitaria y proyeccion social, gestion administrativa, financiera y de recursos, y los
resultados obtenidos a partir de ellos, el sustento para la mejora continua de la
formacion profesional del individuo, que lo lleve a convertirse en actor principal del

desarrollo sostenible de la sociedad.
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La estructura del modelo para carreras profesionales universitarias se presenta en la

Tabla 1, que consta de 3 dimensiones, 9 factores, 16 criterios y 84 indicadores.

Tabla 1

Modelo de calidad para la acreditacion de carreras profesionales universitarias

3 Dimensiones 9 Factores 16 Criterios 84 Indicadores
Gestion de la Planificacion, Planificacion estratégica. 5
Carrera. _ organizacion, Organizacion, direccion y control. 9
direccion y control.
Formacion Ensefianza — Proyecto educativo — curriculo. 13
Profesional. aprendizaje.

Estrategias de ensefianza — aprendizaje.

Desarrollo de las actividades de ensefianza —
aprendizaje.

Evaluacion del aprendizaje y acciones de 1
mejora.
Estudiantes y egresados.
Investigacion. Generacion y evaluacion de proyectos de
investigacion.
Extension Generacion y evaluacion de proyectos de 8
universitaria y extension universitaria y proyeccion social.

proyeccion social.

Servicios de apoyo Docentes. Labor de ensefianza y tutoria.
para la Formacion

. Labor de investigacion.
Profesional.

Labor de extension universitaria y de
proyeccion social.
Infraestructura'y Ambientes y equipamiento para la ensefianza — 2
equipamiento. aprendizaje, investigacion, extension
universitaria y proyeccion social,
administracion y bienestar.

Bienestar. Implementacion de programas de bienestar.
Recursos financieros.  Financiamiento de la implementaciéon de la
carrera.
Grupos de interés. Vinculacion con los grupos de interés. 2

Fuente: CONEAU - 2008, modelo de calidad para la acreditacion de carreras universitarias y estandares
para la carrera de educacion.

Segun la Tabla 2, se presenta el modelo de calidad para la acreditacion de carreras de
educacién; asimismo, sefiala la dimensién, factores, criterio, los estandares y fuentes de

verificacion referenciales.
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Tabla 2

Modelo de calidad para la acreditacidn de carreras de educacion

Dimension Factores Criterio N° de Nede Fuentes de
Estandares Verificacion
Referenciales
Gestion de la Planificacién, Planificacion estratégica. 5 12
Carrera. organizacion, Organizacion, direccion y 9 30
direccion y control.  control.
Formacién Ensefianza — Proyecto  educativo - 13 21
Profesional. Aprendizaje. curriculo.
Estrategias de ensefianza — 2 7
aprendizaje.
Desarrollo de las 4 13
actividades de ensefianza —
aprendizaje.
Evaluacion del aprendizaje 1 8
y acciones de mejora.
Estudiantes y egresados. 8 36
Investigacion. Generacion y evaluacién de 7 25
proyectos de investigacion.
Extension Generacion y evaluacion de 8 16
universitaria y proyectos de extension
proyeccion social.  universitaria y proyeccion
social.
Servicios de apoyo Docentes. Labor de ensefianza y 9 28
para la Formacion tutoria.

Profesional. Labor de investigacion. 5 17
Labor de extension 3 11
universitaria y de
proyeccion social.

Infraestructura y Ambientes y equipamiento 2 13
equipamiento. para la ensefianza -
aprendizaje, investigacion,
extension universitaria 'y
proyeccion social,
administracion y bienestar.
Bienestar. Implementacion de 3 31
programas de bienestar.
Recursos Financiamiento de la 3 10
financieros. implementaciéon de la
carrera.
Grupos de interés.  Vinculacién con los grupos 2 7

de interés.

Fuente: CONEAU - 2008, modelo de calidad para la acreditacion de carreras universitarias y estandares

para la carrera de educacion.

En la Tabla 3, se presenta la agrupacién de los estandares del modelo de calidad para la

acreditacion de carreras de educacion segun su alcance de evaluacion.
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Tabla 3

Agrupacion de estandares del modelo de calidad para la acreditacion de carreras de
educacion segun su alcance de evaluacion

Dimension Factor Criterio Estandares Estandares del modelo de calidad
bésicos Ensefianza - Investiga  Extension y
aprendizaje cién. proyeccion
social
Gestion de la Planificacion, Planificacidn estratégica. 1,25 1,2,34,5 1,2,345 1,2,34,5
Carrera. organizacion, Organizacion, direccion y 6,7,8,9,10,14 7,8,9,10,11,1 7,8,9,10, 7,8,9,10,14
direccién y control. 2,13,14 14
control.
Formacion Ensefianza — Proyecto  educativo -  15,16,19,22,23  16,17,18,19,2  20,21,22, 20,21,22,25
Profesional. Aprendizaje. curriculo. 0,21,22,23,24  24,25,27 ,26
,25,26,27
Estrategias de ensefianza — 28 29
aprendizaje.
Desarrollo de las 30,31,32,33
actividades de ensefianza —
aprendizaje.
Evaluacion del aprendizaje 34 34,35
y acciones de mejora.
Estudiantes y egresados. 37,45 36,37,38,39,4
0,41,42,43,44
,45,46
Investigacion. Generacién y evaluacion 47,50,51 25 47,48,49,
de proyectos de 50,51,52,
investigacion. 53,54,55
Extension Generacion y evaluacién 56,58,62,63 56,57,58,59
universitariay ~ de proyectos de extension ,60,61,62,6
proyeccion universitaria y proyeccion 3,64,65
social. social.
Servicios de Docentes. Labor de ensefianza y 66,67,69,70,71, 66,67,68,69,7
apoyo para la tutoria. 72,73,74,75 0,71,72,73,74
formacion ,75
profesional Labor de investigacion. 76,77,78 76 76,77,78,
79,80
Labor de extension 81 81,82,83
universitaria y de
proyeccién social.
Infraestructura ~ Ambientes y equipamiento 84,85 84,85 84,85
y equipamiento. para la enseflanza -
aprendizaje, investigacion,
extension universitaria 'y
proyeccion social,
administracion y bienestar.
Bienestar. Implementacién de 86,89,91 86,87,88,89,9  89,90,91
programas de bienestar. 0,91
Recursos Financiamiento de la 92,93 92,93,94 92,93,94 92,93,94
financieros. implementacion de la
carrera.
Grupos de Vinculacién con los grupos 95 95,96,97 95,96,97 95,96,97
interés. de interés.
3 9 16 45 68 42 34

Fuente: CONEAU - 2008, modelo de calidad para la acreditacién de carreras universitarias y estandares

para la carrera de educacion.
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Condiciones bésicas de calidad

Las condiciones basicas de calidad son las siguientes:

- Condicion I: existencia de objetivos académicos, grados Y titulos a otorgar, y
planes de estudios correspondientes.

- Condicidn 1l: oferta educativa a crearse compatible con los fines propuestos en
los instrumentos de planeamiento.

- Condicion IlI: infraestructura y equipamiento adecuado al cumplimiento de sus
funciones (aulas, bibliotecas, laboratorios, entre otros).

- Condicion IV: lineas de investigacién a ser desarrollados.

- Condicion V: verificaciéon de la disponibilidad de personal docente calificado
con no menos de 25% de docentes a tiempo completo.

- Condicién VI: verificacion de los servicios educacionales complementarios
béasicos (servicio médico, social, psicopedagdgico, deportivo, entre otros).

- Condicidn VII: existencia de mecanismos de mediacion e insercion laboral.

- Condicion VIII: CBC complementaria: transparencia de Universidades.

Proceso de acreditacion

La acreditacion peruana es un proceso innovador al tener en su modelo aspectos de
cultura organizacional, sistematizacién de los procesos académicos y administrativos
para una mejora continua y mejor control. Exige a su vez un sistema de gestion de la
calidad, del perfil del ingresante, asi como la incorporacion de los grupos de interés
(empresarios, colegios profesionales, etc.) al proceso de formacion y no como en otros

modelos donde los tienen fuera del mismo.

El proceso de acreditacion que lleva a cabo el Consejo de Evaluacion, Acreditacion y
Certificacion de la Calidad de la Educacion Superior Universitaria (CONEAU) es
objetivo y transparente y se inicia con la auto-evaluacion, acreditacion y evaluacién

externa.
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Figura 3. Calidad Educativa Universitaria

Fuente: CONEAU.

1.1.3 Eficiencia y calidad educativa

El concepto de calidad de educacion, es relativamente nuevo, y adn no hay
consenso sobre una definicion Unica, que incorpore todas las dimensiones desde
las cuales se puede abordar el concepto. La ‘calidad de la educacion’ puede ser
abordada desde un punto de vista ideoldgico, econdmico, técnico pedagdgico,

curricular, de politica publica, entre otras (Holz, 2016).

La calidad aplicada a la educacidn, se presenta en la actualidad, como un aspecto
esencial que requiere de atencién en el contexto nacional e internacional y centro
de las politicas educativas establecidas por organismos internacionales (OCDE,
2010; 2011; UNESCO, 2008).

De acuerdo con Martinez (2010) Los indicadores como herramientas para la
evaluacion de la calidad de los sistemas educativos, establecen que Un buen
sistema educativo es aquel que retne las siguientes cualidades, que definen

dimensiones abstractas de la nocion de calidad: Establece un curriculo adecuado a
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las necesidades individuales de los alumnos (pertinencia) y a las de la sociedad
(relevancia). Logra que la més alta proporcion posible de destinatarios acceda a la
escuela, permanezca en ella y egrese alcanzando los objetivos de aprendizaje
(eficacia interna y externa). Consigue que los aprendizajes se asimilen
duraderamente y den lugar a comportamientos sociales fructiferos para la
sociedad y los individuos (impacto). Cuenta con recursos suficientes (suficiencia)
y los aprovecha bien (eficiencia). Tiene en cuenta la desigualdad de situaciones y
apoya a quienes lo requieran, para que los objetivos sean alcanzados por el mayor

namero posible (equidad).

En el marco de la Il Reunién Intergubernamental del Proyecto Regional de
Educacion para América Latina y el Caribe (EPT/PRELAC) la Oficina Regional
de Educacion para América Latina y el Caribe de la UNESCO (OREALC)
publicoé el informe, “Una Educacion de Calidad para Todos: un asunto de
derechos humanos”. En este informe, la OREALC definio la calidad de la
educacion a partir de 5 dimensiones que deberian estar presentes en los sistemas
educativos de calidad: Eficiencia, Eficacia, Relevancia, Pertinencia y la Equidad.
(UNESCO, 2006).

Eficacia y Eficiencia: son dos atributos basicos de la educacion de calidad para
todos, que han de representar las preocupaciones centrales de la accion publica en
el terreno de la educacion. Es preciso identificar entonces, en qué medida se es
eficaz en el logro de aspectos que traducen en términos concretos, en el derecho a
una educacién de calidad para toda la poblacién. Es necesario analizar en qué
medida la operacion publica es eficiente, respetando el derecho ciudadano a que
su esfuerzo material sea adecuadamente reconocido y retribuido. La eficiencia no
es un imperativo economicista, sino una obligacion derivada del respeto a la

condicion y derechos ciudadanos de todas las personas.

Pertinencia: La pertinencia de la educacion, alude a la necesidad de que ésta sea
significativa para personas de distintos estratos sociales y culturas, y con
diferentes capacidades e intereses, de forma que puedan apropiarse de los
contenidos de la cultura, mundial y local, y constituirse como sujetos,

desarrollando su autonomia, autogobierno y su propia identidad. Para que haya
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pertinencia, la educacion tiene que ser flexible y adaptarse a las necesidades y
caracteristicas de los estudiantes y de los diversos contextos sociales y culturales.
Esto exige transitar desde una pedagogia de la homogeneidad hacia una pedagogia
de la diversidad, aprovechando ésta como una oportunidad para enriquecer los

procesos de ensefianza y aprendizaje, y optimizar el desarrollo personal y social.

Relevancia: La relevancia responde al qué y para qué de la educacién. Desde un
enfoque de derechos, ademas de enfrentar la exclusion, hay que preguntarse
cuales son las finalidades de la educacién y si éstas representan las aspiraciones
del conjunto de la sociedad y no sélo de determinados grupos de poder. Una
educacion es de calidad si promueve el desarrollo de las competencias necesarias
para participar en las diferentes areas de la vida humana, afrontar los desafios de
la sociedad actual y desarrollar el proyecto de vida en relacion con los otros. El
desarrollo integral de la personalidad humana es una de las finalidades que se le
asignan a la educacion, en todos los instrumentos de caracter internacional y en
las legislaciones de los paises de la regién. La educacion también es relevante si
estd orientada hacia las finalidades que son fundamentales en un momento y

contexto dados, en tanto proyecto politico y social.

Equidad: Finalmente, una educacién es de calidad si ofrece los recursos y ayudas
necesarias para que todos los estudiantes alcancen los maximos niveles de
desarrollo y aprendizaje, de acuerdo con sus capacidades. Es decir, cuando todos
los estudiantes, y no sélo aquellos que pertenecen a las clases y culturas
dominantes, desarrollen las competencias necesarias para ejercer la ciudadania,
insertarse en la actual sociedad del conocimiento, acceder a un empleo digno y
ejercer su libertad. Desde esta perspectiva, la equidad se convierte en una

dimensidn esencial para evaluar la calidad de la educacion.

El enfoque de Politica Publica: concepto de escuela eficaz como medida de

calidad

El enfoque de calidad de Politica Publica establece que los resultados esperados
del proceso educativo dependen de la interaccion de tres factores: el contexto

socioecondémico de los alumnos y del establecimiento, los insumos con los que
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cuenta el establecimiento para impartir ensefianza, y los procesos educativos que
se dan al interior del establecimiento escolar. El factor ‘Contexto
socioecondmico’ esta referido a variables como el capital cultural de los hogares,
el nivel educativo de los padres, el nivel socioeconémico del hogar, la pertenencia
del alumno a una etnia, y el clima social del entorno en el cual esta inserta la
escuela. El factor ‘Insumos’ esta referido a los recursos financieros, materiales y
humanos, que dispone el establecimiento educacional para proveer educacion.
Entre las variables que se asocian a esta dimension se encuentra, la infraestructura
del establecimiento, la disponibilidad de computadores, la calidad de los docentes
y el acceso a servicios basicos. El factor ‘Procesos educativos’ se refiere a las
interacciones entre los distintos miembros de la comunidad educativa, de manera
tal, que se construya un clima adecuado y relaciones positivas y fructiferas para

mejorar el aprendizaje.

Una escuela “efectiva” es aquella en la que el factor Contexto Socioeconémico de
los alumnos y de la escuela, no incide mayormente sobre los resultados educativos
de los alumnos, sino que son los procesos dentro de la escuela y la manera en que
se utilizan los insumos, los que tienen un mayor impacto sobre los resultados

educativos.

Por otra parte, la eficiencia se pregunta por el costo con que los objetivos son
alcanzados. Por lo tanto, es definida con relacion al financiamiento destinado a la
educacion, la responsabilidad en el uso de éste, los modelos de gestion
institucional y de uso de los recursos. En la gestion puablica aparece actualmente
como objetivo central la eficiencia en los servicios publicos, entre ellos el sistema
educativo, lo que implica la necesidad de conseguir mejoras en la gestion de los
recursos, y optimizar la relacién entre productividad, equidad y calidad en la

prestacion de servicios.

La eficiencia se refiere a la relacidn entre los objetivos educativos esperados y los
aprendizajes logrados, mediante la utilizacion éptima de los recursos destinados
para ello. En el sistema educativo nacional se asocia a la eficiencia con los niveles
de logro de indicadores que se alcanzan en un periodo determinado. (UNESCO,

2008). Cuenta con recursos suficientes y los aprovecha bien. (Martinez, 2010). Un
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sistema sera de mayor calidad en la medida en que, comparado con otro, logra

resultados similares con menores recursos (Schmelkes, 2013).

1.1.4 Economia de la educacion, teoria de la produccién y la eficiencia en el

proceso productivo

Economia de la educacién

Establecer criterios sobre la asignacion eficiente de los recursos y en el uso
intensivo de los factores para generar competitividad en el sistema es tarea central
de los aspectos econémicos Cardona et al. (2007). El punto de partida formal lo
dieron los estudios e investigaciones de Schultz (1961), Denison (1962) y Becker

(1962) en sus teorias del capital humano y la funcion de produccién en educacion.

La investigacion en esta area ha tomado fuerza en los Gltimos afios, ya que la
educacion ha pasado a ocupar un lugar destacado en la discusién publica en la
mayoria de los paises, y especialmente, debido a la potencial vinculacion entre
educacion y desarrollo econdmico. Entre los temas mas estudiados figuran la
teoria del capital humano; la relacion entre insumos y resultados educacionales a
través de una funcion de produccién; y la relacién entre educacién, ingresos y
crecimiento econémico. Como también asi, el uso de mecanismos de mercados
para financiar sistemas de provision de servicios educativos ha sido objeto de
estudio y una importante contribucion a la Economia de la Educacion a paises

desarrollados.

Teoria de la produccion

La esencia de una economia es la produccién. Todas ellas utilizan cantidades de
diferentes factores de produccion para producir bienes y servicios: materias
primas, insumos, materiales, bienes intermedios, mano de obra con distintas
calificaciones y capacidades, y bienes de capital, entre otros. Para producir una
determinada cantidad, los factores de produccién pueden combinarse de diversas
maneras. Para maximizar los beneficios, las empresas deben elegir el método o

proceso de produccidn que minimice los costos de producir el nivel de produccion
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que seleccionen. El proceso tiene su descripcion en razon de inputs y outputs
(Siems & Barr, 1998; Sufian, 2009).

Funcion de produccion

La funcion de produccién muestra las distintas combinaciones de factores
productivos que logrardn obtener la maxima cantidad de producto. Cuando hay
avance tecnoldgico, las empresas cambian sus métodos productivos, por lo tanto,
varian las funciones de produccion y se vuelven mas eficientes, es decir, se puede
producir mas bienes y/o servicios con la misma cantidad de factores productivos
que se estaban utilizando o, dicho de otra manera, con un menor costo de

produccion.

La funcion de produccion muestra la cantidad maxima de output que se puede
lograr mediante la combinacion de diversas cantidades de input. Este concepto es
la base para la creacion de la relacién insumo-producto. Una funcion de
produccion implica la estimacién entre la relacién de las entradas (usualmente
acciones o flujos de capital y trabajo) con las medidas de salida, como ventas y
valor agregado. En otras palabras, la funcién relaciona la variacion del producto
final en relacion con la variacion de la aplicacion de un factor de produccion

especifico, o la variacion de todos los factores simultdneamente.

La teoria de la produccién es utilizada para evaluar la productividad de diferentes
outputs empresariales como: capital, trabajo, gastos con investigacion y desarrollo
(Berndt, 1991). En el abordaje que realiza esta teoria, una organizacion, para ser
econdémicamente eficiente, debe alcanzar algunos objetivos econémicos, tales
como minimizar costos y optimizar sus beneficios (Cummis et al., 2010). De
acuerdo con Mittal y Nault (2009), una funcién de produccién es una relacion

matematica entre las cantidades de inputs y outputs.

Funcion de produccion universitaria

Antes de conocer la funcion de produccion que caracteriza su proceso productivo,

se hace necesario identificar la relacion existente entre los inputs y los outputs de
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la actividad universitaria. Por tanto, para tratar de encontrar la funcion de
produccién hay que comenzar con la identificacion de las variables implicadas y
posteriormente, tratar de observar el tipo de relacion que pueda existir entre ellas.
Es decir, es necesario identificar que recursos humanos, materiales y financieros a
partir de los cuales las universidades desarrollan sus funciones docentes e

investigadoras.
Los inputs y outputs de la actividad universitaria

A continuacion, se presenta los inputs y outputs de la actividad universitaria

Tabla 4

Inputs y outputs de la actividad universitaria

Recursos Inputs Actividad Outputs

Humanos - N° de profesores TP.
- N° de profesores TC.
- N° de profesores
ETC.
- N° de profesores
nombrados.
- N° de profesores no
nombrados.
- N° de becarios.
- Salario profesores.
- N° de estudiantes.
- Carga docente.
Materiales 0 - Infraestructuras
fisicos (ubicaciones).
- N° de ordenadores.
- Inversion fisica.
Financieros - Presupuesto.
- Ayudas externas a la
investigacion.
- Gastos en libros y
revistas

Investigacion

- N°de alumnos.

- N° de graduados o
n° de aprobados.

- Nota media en la
encuesta de
evaluacion
docente.

- Carga docente

- N° publicaciones
(libros, revistas,
etc.).

- Ayudas externas a
la investigacion.

- N° de tesis.

- N° de citas

Fuente: Recuperado de Martin (2007). La Eficiencia Productiva en el Ambito Universitario:
Aspectos Claves para su Evaluacion.
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La eficiencia del proceso productivo

La decision del empresario es producir eficientemente. El concepto de eficiencia,
en economia, se asocia con el hecho de utilizar la menor cantidad de recursos
posible para obtener una determinada cantidad de producto. Eso implica que la
empresa puede escoger entre varios métodos de produccion alternativos. Sin
embargo, seleccionara aquél que sea consistente con su objetivo de maximizacion
de beneficios. Para comprender mejor como lo hace, conviene distinguir entre

eficiencia técnica y eficiencia econdmica.

La eficiencia de una asignacion de recursos a un nivel agregado la podemos
explicar como la situacién en la que "no es posible aumentar el beneficio de
alguien sin perjudicar el beneficio de otro. Eficiencia a lo Pareto” (Nicholson,
2008:357).

A un nivel microecondémico se especifica como la situacién en la que "no es
posible obtener mas del producto final con la misma cantidad del insumo, o,
inversamente, no es posible obtener la misma cantidad del producto final con una

menor utilizacion del insumo" (Femandez, 2000).

Esta precision de eficiencia es el que en economia se denomina eficiencia técnica
para distinguirlo del concepto de eficiencia precios o asignativa donde intervienen
los precios de los factores productivos o el valor en dinero de los factores

utilizados en la produccion de un bien o servicio, conforme pasamos a detallar:

a. La Eficiencia técnica

Aunque el estado de la tecnologia es un dato para el empresario, éste tratara, sin
embargo, de actuar racionalmente a la hora de elegir la combinacion de factores
que le permita obtener la cantidad de producto que él desee, minimizando el uso
de los recursos. Entonces, con el conocimiento de la tecnologia, la empresa
buscaré la eficiencia técnica y descartara aquellas combinaciones de factores que,
para obtener una misma cantidad de producto, exijan el uso de mayores

cantidades de dichos factores. Un método de produccién es técnicamente eficiente
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si la produccién que se obtiene es la maxima posible con la cantidad de factores
especificada. La eficiencia técnica implica que, para producir mayores cantidades
de un bien, dado que se estan utilizando todos los recursos que existen (pleno
empleo), deberd renunciarse a otros bienes que se estén produciendo (Costo de

oportunidad).

Es la situacion en la que "no es posible aumentar la produccién neta de un bien sin
reducir la produccion de otro bien" (Femandez, 2000), es decir, si aumentamos la
produccion de un bien entonces se requiere mas factores productivos y si se esta
en una situacion eficiente, esos mayores recursos que se requieren saldran de la

produccién de otro u otros bienes reduciendo su produccion.

La situacién mencionada se grafica con la Frontera de Produccion que delimita la
méaxima produccion de bienes que puede realizarse dado el estado de la
tecnologia, se representa mediante una curva céncava (Figura 4) en la que los ejes
representan los bienes y supone un estado de la tecnologia, la forma de la curva
identifica el costo de oportunidad creciente, es decir, que el aumento de la
produccion de un bien se realiza cada vez con mayor disminucion de la

produccidn del otro bien.

Y 1\
Frontera de Produccién

— X

Figura 4. Frontera de Posibilidades de Produccion

También se explica la eficiencia técnica como la situacion en la que no es posible
aumentar la produccion de un bien dado el nivel de factores utilizados o los
minimos recursos utilizados dado un nivel de produccion. Se representa con la
frontera de produccion de una unidad de produccion cuya forma depende de si un

recurso es fijo o si todos los recursos son variables.
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» Si la tecnologia es fija
La frontera delimita la maxima produccién de un bien o producto con un nivel de

factor variable utilizado dado el estado de la tecnologia (Ibidem, 324-325).

Puntos entre la abscisa y la frontera de produccion son producciones ineficientes,
dado que con el recurso utilizado se puede lograr la produccion que indica la

frontera.

Puntos por encima de la frontera de produccién es imposible, dado que sobrepasa

la maxima produccion que se puede lograr con el nivel de recursos utilizados.

» Si todos los factores son variables
La frontera de la Isocuanta, delimita la misma cantidad de producto en su maxima

produccién con las distintas combinaciones de recursos utilizados (ibidem, 334).

Puntos por encima de la frontera (Isocuanta) son producciones ineficientes,

muchos recursos para el nivel de produccion que indica la frontera.

Puntos por debajo de la frontera es imposible que se alcance la produccion de la

frontera dado la combinacion de recursos utilizados.

Q. -
Frontera i6n con un K >
° de produce 4  Frontera de produccién con

recurso variable y la tecnologia fija todos los recursos variables

/ A: Maxima produccion A: Prod. Ineficiente

con L A \Prod. Eficiente

e ) B: Prod. Eficiente
¢ B Produccién ineficiente

con Ly \ q

> | [ - {

Lo
Figura 5. Frontera de Produccion con Recursos Variables

Cuando todos los factores son variables, la eficiencia técnica se mide por la

relacion de la longitud de la linea que une el origen al punto proyectado sobre la
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isocuanta A" y la linea que une el origen al punto observado de la produccion

ineficiente A:

_od. —
0A 0B

ET,
Para elegir, debera considerar no sélo aquel método que utilice menor cantidad de
recursos sino también el que tenga menor costo posible, por lo tanto, tendra en
cuenta los precios de los factores productivos y éste es el concepto de eficiencia

economica.
b. La Eficiencia de Precios (o asignativa)

Teniendo en cuenta la eficiencia técnica y para un determinado conjunto de
precios de los factores, la eficiencia econdmica nos permite elegir el mejor
método de produccién, al menor costo posible. Un método es econémicamente
eficiente si es el método mas barato de producir para un conjunto de precios de los

factores.

Es la situacion en la que para un determinado nivel de produccién se utilizan los
recursos al menor costo. Incorpora los precios de los factores productivos para
medir la eficiencia del uso de los recursos y se define como la combinacién de
recursos en proporciones Optimas dados sus precios relativos (Coll y Blasco,
2006:4), para ello a la figura de la Isocuanta se le adiciona la recta de los precios
relativos denominada también Isocosto (Figura 4)

K .,
A  Frontera de produccion con
todos los recursos variables e
Isocosto

A Produccidn Ineficiente

A A’ Produc. EficienciaTécnica

Efic.Areci Prod. Eficiente: Técnica y Precio
/ (Efic.Global-Econém)

Q
. AN R

r i

Figura 6. Frontera de Produccion con todos los Recursos Variables e Isocosto
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La eficiencia precio o asignativa se mide por la relacion de la longitud de la linea
que une el origen al punto proyectado sobre la isocoste eficiente y la linea que une
el origen al punto proyectado sobre la isocuanta eficiente:

gp, =24 g, =98 o1
o4 OB

c. La Eficiencia Global o Eficiencia Econ6mica

Es la situacion en la que se obtiene la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa

en la obtencion de los productos (Fernandez, 2000: 382-383).

Se obtiene considerando tanto la eficiencia técnica:

pr, =24
04
Como la eficiencia precio o asignativa:
E‘.PA - O .
o4’

La eficiencia global o econdmica se mide con el producto de ambas eficiencias,
implicando que la unidad de decision es técnica y asignativamente eficiente, es
decir, menor cantidad del empleo de recursos y menor coste en una produccion

determinada.

EG, =ET,*EP,

_0404" 04 vG. - OBOB _

EG, = = =200
04 04 04 OB OB

i

Este andlisis y medida de la eficiencia en el aspecto tedrico requiere conocer la
funcién de produccion de la unidad de analisis la misma que en la préactica no se
realiza dado los altos costos que se darian al mover sucesivamente los factores

productivos los que ademas deben estar organizados para ser utilizados de la
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mejor manera para observar la produccién alcanzada que debe ser maxima a ese
nivel de recursos utilizados aspectos que si bien pueden ser medidos tienen una

alta dosis de subjetividad.

Siendo necesario estimar la funcién de produccién se desarrollaron diferentes
métodos y técnicas para determinar la frontera de produccién las que estan en
funcion que se requiera o no especificar la relacion entre inputs u outputs,
resultando métodos paramétricos y no paramétricos que a su vez pueden utilizar

técnicas estocasticas (aleatorio) y no estocasticas (determinista).

El producto marginal (PMg)

El producto marginal (PMg) de un factor variable (como el trabajo) es la
produccion adicional que se obtiene utilizando de ese factor. En otras palabras, es
el aumento en el producto total que se obtiene al utilizar una unidad adicional del

factor variable, manteniendo constante el resto de los factores productivos.

Los rendimientos marginales son crecientes dado que el producto marginal de un
trabajador adicional es mayor que el correspondiente al trabajador anterior. Los
rendimientos marginales son decrecientes ya que el producto marginal de un

trabajador adicional es menor que el correspondiente al trabajador anterior.

Ley de los rendimientos decrecientes

La Ley de la productividad marginal decreciente o Ley de los rendimientos
decrecientes afirma que, si se mantienen constantes la tecnologia y las cantidades
de todos los otros factores, al seguir incrementando la cantidad del factor variable
(por ejemplo, el trabajo), llegar& un momento en donde los aumentos en la
produccion seran cada vez menores e, incluso, eventualmente puede declinar.
Cabe aclarar que la ley de los rendimientos decrecientes tiene lugar en el corto

plazo debido a la presencia de factores fijos en la produccion.
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Economia de escala

En el largo plazo la empresa puede modificar la escala. El concepto de escala se
refiere al tamafio de la empresa medido por su nivel de produccion. Las
propiedades técnicas de la produccion a largo plazo se establecen en torno al
concepto de rendimientos de escala, que se aplica sélo cuando todos los factores

varien simultaneamente y en la misma proporcion (Eatwell, 1987).

Existen rendimientos crecientes de escala o economias de escala cuando al variar
simultaneamente la cantidad utilizada de todos los factores, en una determinada
proporcion, la cantidad de producto varia en una proporcién mayor (Vassilakis,
1987). Se dice que existen rendimientos constantes de escala cuando la cantidad
utilizada de todos los factores y la cantidad obtenida de producto varian en la
misma proporcion. Por ultimo, existen rendimientos de escala decrecientes o
deseconomias de escala cuando al variar simultdneamente la cantidad utilizada de
todos los factores en una proporcidon determinada, la cantidad obtenida de

producto varia en una proporcion menor (Basu, 2008).

Eficiencia técnica orientada al Input

Koopmans (1951), defini6 la eficiencia técnica como la combinacion
insumo/producto factible, en el que es imposible reducir uno de los insumos sin
que simultdneamente no se requiera incrementar por lo menos alguno de los otros.
En otras palabras, se dice que una Unidad de Decision produce sobre la Frontera
de Posibilidades de Produccién si para disminuir uno de sus insumos necesita
incrementar al menos uno del resto que utiliza, dado que el nivel de produccion se
mantiene constante (Fried et al., 1993) y (Ruggiero, 1996). Asimismo, Debreu
(1951) y posteriormente Farrell (1957) desarrollaron un indice de eficiencia
técnica que equivalia a 1 menos la reduccion equiproporcional en todos los inputs
que permiten seguir manteniendo el mismo nivel de produccién (Fried et al.,
1993) y (Ruggiero, 1996). Si este valor es igual a 1, entonces se dice que la
Unidad Tomadora de Decision es eficiente, pues no es posible reducir los insumos

utilizados sin afectar el nivel de produccion.
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Eficiencia técnica orientada al output

La definicion de eficiencia técnica segun Koopmans (1951) refiere a la
combinacién insumo/producto factible, en la que es imposible incrementar uno de
los productos sin que a la vez no se necesite reducir por lo menos alguno de los
otros. En otros términos, una Unidad de Decision produce sobre la Frontera de
Posibilidades de Produccion si para incrementar uno de sus productos requiere
reducir al menos uno del resto que produce, dado que la cantidad de insumos se
mantiene constante (Fried et al., 1993) y (Ruggiero, 1996). De otro lado, Debreu
(1951) y luego Farrell (1957) crearon indices de eficiencia técnica que equivalen
al maximo incremento equiproporcional en los productos sin alterar la cantidad de
insumos inicial (Fried et al., 1993) y (Ruggiero, 1996). De ser factible este
incremento equiproporcional en los productos, entonces el valor de la medida de
eficiencia calculada serd& mayor que 1, y, por tanto, la Unidad Tomadora de

Decision, ineficiente técnicamente.

1.1.5 Medicidn de la eficiencia en el sector educativo

A pesar de la abundante literatura sobre la evaluacién de la eficiencia en
educacion aln siguen vigentes muchos interrogantes sobre la funcidén de
produccion en este sector (Engert, 1996). Las explicaciones de esta situacion son
diversas. La educacion no es algo instantaneo, sino que produce sus efectos en el
medio plazo; el output, multidimensional y dificil de medir, es consecuencia de un
proceso complejo influido por diversos factores, algunos al margen del control de
las unidades productivas, etc. Todo ello dificulta extraordinariamente la definicion
de una funcion de produccién educativa genérica que incorpore correctamente
todos los aspectos relevantes del proceso de produccion educativa y, en
consecuencia, la posibilidad de medir la eficiencia mediante una simple
comparacion entre los resultados reales y los que potencialmente podrian
obtenerse (Hanushek, 1986). En este contexto el interés de los investigadores se
ha dirigido a intentar definir y medir el output educativo, identificar los factores
que tienen una mayor influencia sobre éste y relacionar unos con otros respetando
las especiales caracteristicas del sector. La medicion del output educativo suele

limitarse a aquellas dimensiones que son relativamente faciles de medir y estén
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directamente relacionadas con los objetivos fundamentales del nivel educativo
correspondiente. En cuanto a los inputs, pese a las dificultades que plantea la
especificacion de una funcién de produccién educativa, existe evidencia empirica
para identificar los factores que tienen una mayor influencia sobre el output

educativo.

Técnica para medir la eficiencia relativa

En cuanto a la técnica utilizada para medir la eficiencia relativa de las
instituciones educativas, la mayor parte de los trabajos optan por aproximaciones
no paramétricas y, concretamente, por el Analisis Envolvente de Datos (DEA). La
eleccién se basa, entre otras razones, en su gran flexibilidad, lo que resulta
especialmente adecuado en un &mbito como el educativo en el que se desconoce la
funcién de produccidn, y en su capacidad para adaptarse a procesos en los que
intervienen no solo una diversidad de inputs sino también, una serie de outputs
intermedios, en lugar de un Unico output final. Martin (2007), en su estudio sobre
la eficiencia productiva en el ambito universitario, indica que el método DEA
ocupa un lugar destacado entre los métodos desarrollados para cuantificar la
eficiencia de las instituciones sin fines de lucro. Como principales ventajas del
DEA destacan:

- Su capacidad de adaptarse a sectores caracterizados por la presencia de
multiples inputs y maltiples outputs.

- Su capacidad de ajustarse a la situacion de ausencia de precios.

- La posibilidad de expresar los inputs y los outputs en unidades de medida
diferentes.

- La posibilidad de evitar la imposicion de una forma funcional determinada

para la funcion de produccion.

Sin embargo, también sefiala que la aplicacion del DEA tiene ciertas limitaciones:
su caracter deterministico; la necesidad de que las Unidades comparadas sean
homogéneas; la posible saturacion del modelo si no se mantiene la proporcién
Optima entre Unidades a analizar y variables utilizadas, o la propia flexibilidad del

modelo. A pesar de ello, en los Gltimos afios, el desarrollo de nuevas extensiones
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del modelo ha permitido ir superando los inconvenientes que presenta éste en la
préctica, convirtiéndose en una herramienta cada vez mas utilizada, no sélo para
la evaluacion y andlisis de la eficiencia técnica, sino también como punto de

partida para la toma de decisiones, dada la riqueza de la informacion que entrega.

El DEA trata de definir la frontera de produccién empirica formada por las
mejores unidades observadas, para posteriormente cuantificar el grado de
eficiencia de las observaciones que forman parte de la muestra, es decir, su
distancia en relacién con la frontera, a través de la programaciéon lineal. Asi, el
DEA compara a cada unidad Unicamente con las mejores unidades observadas,
siendo el indicador de eficiencia que se obtiene relativo, es decir, el DEA es una

medida de eficiencia relativa.

Analisis Envolvente de Datos — DEA

El DEA, introducido por Charnes, Cooper y Rhodes (1978), se caracteriza por no
imponer una forma funcional determinada en la funcién de produccion, sino que
se establecen unos supuestos sobre las propiedades de la tecnologia que permiten
definir el conjunto de procesos productivos factibles, cuya frontera envuelve a los
datos observados. La formulacién estandar del programa puede adoptar varias
formas en funcion de que se opte por una orientacion a la reduccién de inputs o al
incremento de outputs, o se presente como un programa fraccional (modelo
original), lineal o dual. Sin embargo, todas ellas comparten el mismo enfoque: la
eficiencia de cada unidad depende de la capacidad de cada productor para mejorar
sus resultados o reducir el consumo de recursos, estando sujeto a unas

restricciones que reflejan la actividad del resto de productores.

Por lo tanto, para medir la eficiencia, cuando nos encontramos con multiples
inputs y outputs, surge la formulacion propuesta por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978), conocida como modelo CCR, que adopta la forma fraccional expuesta en
la Tabla 5.
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La complejidad que presenta la resolucion del programa en forma fraccional llevo
a Charnes, Cooper y Rhodes (1979) a transformarlo en uno equivalente de

programacién lineal.

La version utilizada en la mayor parte de los trabajos aplicados es el dual del
programa lineal puesto que cada una de las variables que aparecen en él tiene un

significado concreto y es una formulacion mas sencilla (Ganley y Cubbin, 1992).

Tabla b

Formulacién basica del DEA: modelo CCR

Fraccional Dual

Z Uro Yro Z Uro Yrj m s n
Max. h, = r=1 s.a.; r=1 <1l.-12.,n Minimiza 90-8[2 s*i+2 St]sa: 2 A X 5= 00Xio

Z Vio Xio Z Vro Xro =1 =1 =1

n

i=1 i=1

ViO, UTO Z O ; r=12,.5s 2 }E] Yrj 'S*r: Yo }h_] S*i S*rz 0,_] =12,...n
j=12.m j=1 i=12,..m

r=12,...s

Fuente: Charnes, Cooper y Rhodes (1978)

Entre las ventajas y desventajas de la técnica, Bonilla y otros (1996) mencionan:

Ventajas:

» DEA admite modelos con multiples inputs y outputs.

» DEA no requiere una hipotesis de relacion funcional entre los inputs y
outputs.

» Las unidades de medida se comparan directamente con otras unidades de
medida o una combinacion de ellas.

» No precisa de la existencia de un sistema de precios sobre input y output,
los cuales son a menudo desconocidos en Instituciones Educativas
Superiores.

» Los inputs y outputs pueden representar diferentes unidades de medida,
por ejemplo, una magnitud puede venir medida en unidades fisicas

(toneladas), mientras que otra unidad tiene su medida en unidades
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monetarias (miles de pesos), sin que se requiera una relacion a priori entre
ellas.

» Riqueza de los resultados ofrecidos que puedan constituir una base de
sumo interés en la implementacion de estrategias de mejora de la gestion

institucional de los centros ineficientes.

Limitaciones del modelo DEA.

» Si bien la metodologia no paramétrica presenta la ventaja de la gran
flexibilidad y ausencia de errores de especificacion, al no ser preciso optar
por ninguna forma funcional, presenta el inconveniente de ser una técnica
determinista, por lo que la presencia de observaciones atipicas puede
sesgar las medidas de eficiencia obtenidas, imputando a la ineficiencia
cualquier "shock™ de caracter aleatorio. Sin embargo, la medicién de la
eficiencia mediante técnicas estocasticas (aleatorias) permite la existencia
de desviaciones de la frontera distintas de la ineficiencia.

» Los métodos no paramétricos ignoran generalmente los precios y miden
solo la ineficiencia técnica cuando se utilizan demasiados inputs o se
producen pocos outputs.

» Dado que DEA es una técnica de punto extremo, tiene una alta
sensibilidad a la presencia de outliers (valores atipicos) y/o errores de
medicion, pueden causar problemas significativos.

» DEA converge lentamente a la eficiencia absoluta, es decir, no nos indica
como se comporta una unidad en relacion con un "maximo teorico".

» Las pruebas de las hipoétesis estadisticas son dificiles de aplicar, por ser un
método no paramétrico.

» Este tipo de analisis funciona relativamente mal cuando el numero de
unidades que toman decisiones (DMU) es bajo.

» Se asume que las unidades de medicion son relativamente homogéneas y

emplean la misma tecnologia para convertir input en output.

Asi, DEA es habitualmente utilizado en la evaluacion de la eficiencia de un cierto
ndmero de productores, comparando cada uno de ellos Unicamente con los
mejores productores. En DEA nos referiremos a productor como entidad,

organizacién, area, unidad objeto de analisis o DMU. A diferencia de habituales
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aproximaciones estadisticas, DEA es un metodo de punto extremo, dado que se
construye una frontera de produccion en la que se sitlan las unidades eficientes y
determinando la ineficiencia 'de las otras unidades por la posicion relativa

respecto de esta frontera.

a. Modelos DEA-CCR

Las siglas CCR se deben a que este modelo fue desarrollado por Charnes, Cooper
y Rhodes en 1978.

Se clasifican por:
- El tipo de medida de eficiencia: Modelos radiales (fraccionales) y no
radiales.
- La orientacion del modelo: Input orientado, Output orientado o Input -
Output orientado y,

- El tipo de rendimiento de escala que caracteriza la produccion.

En el grafico (recreacion de los gréaficos utilizados por Coll y Blasco paginas 10-
16) se representan la relacion insumo-producto de situaciones hipotéticas de una
actividad econdmica en la que podemos observar que dependiendo de la cantidad
de input(s) utilizado (s) o de output (s) logrado (s) se determinan distintas medidas
de eficiencia, la orientacion del modelo y el tipo de rendimientos a escala que en

el presente caso son rendimientos a escala constante, asi tenemos:

En el grafico de la izquierda (a), cada punto nominado como A, B, C o D
representa la cantidad de insumo (x) que se utiliza para un nivel de produccion (y)
donde la pendiente de la linea que parte del origen a un punto es la productividad
media lograda siendo la de mayor pendiente la que tiene mayor productividad en

este caso el punto C.

En el grafico del centro (b), cada punto A, B, C, D o E representa también una
actividad econémica que se realiza con 1 insumo (x) y dos productos (y1, Y2),
donde los puntos mas alejados del origen son las actividades que tienen mayor

productividad y, uniendo los puntos de las actividades més alejadas del origen se
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forma la frontera de produccion eficiente que son las actividades que mayor
produccion realizan dado los recursos que utilizan que es el modelo output

orientado, quedando las demas actividades como ineficientes.

En el grafico de la derecha (c) se representan las actividades econémicas que se
realizan con dos insumos (X1 y X2) y un producto (y) donde la frontera que se
forma es la minima cantidad de insumos que se utilizan para determinado nivel de

produccion o input orientado.

a.1input, 1 output b. 1input, 2 output X, €2 input, 1 output
A A A
Yi/x '
A D e : A oC
e eB E'
E c E o
B D
1 .B -----
o ' N
!
0 X 0 Y/x O X,

Rendimientos Constantes a Escala (RCE)

Figura 7. Frontera de Produccion y los Rendimientos a Escala Constante

Los puntos eficientes en cada caso tienen una puntuacién de 1 como sigue:
a.ETA=1 b. ETA=1;ETB=1 c.ETA=1;ETB=1

La puntuacion eficiente de un punto ineficiente se determina como sigue:
a. ETc=EC'/EC b. ETe = OE/OE' c.ETo=0D'/OD
Este método DEA puede modelarse de 3 formas: fraccional, multiplicativa y

envolvente que a continuacion se detallan (Coll y Blasco, 2006: 27-41):

» Modelo DEA-CCR Forma Fraccional

Este es un modelo radial, input orientado y con rendimientos constantes a escala.
Busca minimizar el uso de los recursos dado un nivel de producto. La eficiencia
técnica (relativa) se mide como el cociente entre la suma ponderada de los

Outputs (Y uryro) Y la suma ponderada de inputs (3 viXio):
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Max,, h, = _Z_”-}ffi
D ViXi
Sujeto a:
u _
M <1 Jj=12,....n
2 VX,
u,v; 20 condicion. no. negatividad
Donde:

n = unidades (j = 1,2,..., n) cada una utiliza los mismo inputs (en diferentes
cantidades) para obtener los mismos outputs (en diferentes cantidades)

Xij (Xij = 0) Son la cantidad de inputs i (i = 1,2,..., m) de la unidad j.

Yrj (Yij = 0) Son la cantidad de outputs r (r=1,2,..., s) producidos por la unidad j.
Y'ro representa la cantidad de output de la unidad que se evalUa.

Ur (r =1,2,..., m) y Vi (i =1,2,..., m) son los pesos de los outputs e inputs

respectivamente.

Este modelo fue cambiado por los mismos autores para sustituir la condicion de

no negatividad por la condicién de positividad estricta:
u,v, 2 =107 Condicion de positividad

Para evitar que una unidad ho = 1, sea incorrectamente caracterizada como
eficiente al obtener la solucion optima algun peso input u output el valor cero que
daria lugar que dicho input u output sea obviado en la determinacion de la

eficiencia.

» Modelo DEA-CCR en forma multiplicativa

En este modelo se linealiza el modelo DEA-CCR fraccional input orientado y
busca maximizar las ponderaciones de los inputs y outputs y la eficiencia de la
unidad evaluada calificAndola de eficiente cuando la suma ponderada de la
produccion es igual a la unidad (se tiene en cuenta que los inputs han sido

normalizados a la unidad), por lo que el modelo también es input orientado.
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Para expresar el modelo en forma multiplicativa se tiene en consideracion las
siguientes transformaciones:

Ur:t*Ur

O = t*V; parat>0 Donde: Y 6iXio = 1lnput virtual normalizado a 1.

P
Z"fxm

Sustituyendo en el modelo anterior fracciona} se obtiene el modelo lineal

equivalente conocido como modelo en forma multiplicativa:

Max,; w, = zuryro

Sujeto  a:

Zétx,.o =1

Suy,~-».8x,<0  j=12,..n

ud 2¢ condicion. no. negatividad

El Modelo expresado matricialmente:
Max,; w,=u"y

0

Sujeto  a:
8'x, =1
u'y -8"X <0

u', 6" 2 1Ie
Y: es una matriz de outputs de orden (s x n), donde s es la cantidad de outputs y n
la cantidad de unidades de decision
yo: es el vector output de la unidad evaluada
X: matriz de inputs (m x n)
Xo: €s el vector input de la unidad evaluada

u: vector (s x 1) pesos outputs
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» Modelo DEA-CCR en Forma Envolvente

Es el modelo Dual (Envolvente) del modelo anterior en forma multiplicativa
(primal), por tanto, aqui se busca minimizar las ponderaciones de los inputs y
outputs y la puntuacion de eficiencia.

El modelo se elabora teniendo en cuenta que una variable en el dual se
corresponde con una restriccién en el primal y una restriccion en el dual se

corresponde con una variable en el primal.

La correspondencia indicada anteriormente se puede observar en la tabla

Tabla 6

Transformacion del modelo CCR - Multiplicativa en CCR - Envolvente

Restriccidn primal Variable dual Restriccién dual Variable primal
CCR-Multiplicativa ~ CCR-Envolvente CCR-Envolvente CCR-Multiplicativa
8T =1 S YA >yo 8Tx0> 1

'Y -8™X<0 A>0 0 x0— XAL>0 U >0

Fuente: (Coll y Blasco, 2006:38).

Con lo anterior pasamos del modelo DEA-CCR input orientado en su forma

multiplicativa al modelo DEA-CCR input orientado en forma envolvente:

Min,, z,=06 0 es la puntuacion de eficiencia
Sujeto  a:

Yr 2y,

Ox, 2X A4 A es el peso o la intensidad de la unidad
Az0

Este modelo suele ser preferido para medir la eficiencia dado que trabaja con un
namero de unidades de decision (DMU) mayor a la suma de inputs y outputs del
modelo. En este modelo la solucion dptima es 8* == 1 que indica que la unidad
evaluada es eficiente obteniéndose a su vez las variables de holgura en forma

residual.
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A este modelo Coll y Blasco (2006) lo denomina modelo DEA-CCR envolvente
de una etapa y lo compara con el modelo de dos etapas segun la Eficiencia de
Pareto-Koopmas, en la que incorpora las variables de holgura tanto output como
input, con lo cual la cantidad observada output aun cuando este en la frontera
eficiente puede ser aumentada si hay holgura output o disminuir el, uso de los
factores si hay holgura input (pag 41 idem). La 2da etapa estaria dada por (pag. 49
idem):

Min, . —(Is"+1Is7)

Sujeto  a:

Yh=y,+s"

Xh=0"x,~5"

AsT,s” 20

Is* =Xs’

Dénde: oY ", siendo Is" y, Is’, el vector de holguras outputs y, el inputs.
§ =25

La primera y segunda etapa, se puede formular en un tnico modelo, como sigue:

Min, . . 2z, =6~ (Is*+1s7)

Sujeto  a:

Y=y, +s"

XA=0"x,~5s"

Ast,s” 20
b. Modelos DEA-BCC
En el trabajo (Coll y Blasco, 2006: 87-103) se analiza el modelo desarrollado por
Banker, Charnes y Cooper (1984) denominado DEA-BCC que relaja el supuesto
de la tecnologia de rendimientos constantes a escala permitiendo la tipologia de
rendimientos variables a escala, esto es que segln la medida de eficiencia de la
unidad evaluada puede estar trabajando con rendimientos constantes a escala (el
aumento porcentual de la produccion es igual al aumento porcentual de los
insumes), rendimientos crecientes a escala (el aumento porcentual de la
produccién es mayor al aumento porcentual de los insumes) o rendimientos
decrecientes a escala (el aumento porcentual de la produccion es menor al
aumento porcentual de los insumes), determinando que el modelo DEA-CCR con

rendimientos constantes a escala sea una medida de Eficiencia Técnica Global
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(ETG) que puede ser descompuesta en Eficiencia Técnica Pura (ETP)

determinado por el modelo DEA- BCC y eficiencia escala (EE):

ETG (DEA-CCR) = ETP (DEA-BCC) © BE

Donde la nocién econémica de rendimientos a escala se relaciona con la eficiencia
escala (BE).

» Modelo DEA-BCC Forma Fraccional

La forma analitica del modelo DEA-BCC es similar al modelo DEA-CCR, siendo
diferente Gnicamente en que al primero se le suma el término ko que es el valor del
intercepto de la ordenada por lo que en el supuesto de rendimientos constantes a
escala tiene el valor de cero. (Pag. 93, ibidem), siendo en este caso el resultado del

modelo DEA-BCC forma fraccional igual al resultado del modelo DEA-CCR.

En consecuencia, el modelo DEA-BCC y suponiendo rendimientos variables a

escala, tenemos:

T
uy,+k,
Max h,=—=% "%
uvk 0 VTXD
Sujeto  a:
u'Y;+k, .
= <1 i=12,...n
v Xj
uTvT > I

k, no..restringida

» Modelo DEA-BCC Forma Multiplicativa
Del mismo modo que en el modelo DEA - CCR, se utilizan las variables
transformadas y se le adiciona la constante K.o. que segun su valor identifica el

tipo de rendimiento de escala, como sigue:
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Max,; W, =u"y,+k,
Sujeto  a:

8%, =

uTY+k, <87X

ut, 8T > 1Ie

k, no restringida

Como Ko es no restringida, este mismo modelo mide la eficiencia con el supuesto
de rendimientos a escala como sigue:
Si ko <0 los rendimientos son no crecientes a escala.
Si ko >0 los rendimientos son no decrecientes a escala.
» Modelo DEA-BCC Forma Envolvente
En consecuencia, el modelo DEA-BCC Envolvente (pdg 100, ibidem) y
suponiendo rendimientos variables a escala, tenemos:
Min,, . -z, =0-£(s"+Is7)
Sujeto  a:
LY =y, +s"
AX =0x,-5
IA=1

As',sT20
1.1.6 Determinantes de la eficiencia en el sector educativo

Para relacionar recursos y resultados educativos una de las funciones de
produccion educativa mas aceptada empiricamente (Levin, 1974; Hanushek,

1979) seria la definida por el siguiente modelo.

Ais =1 (Bis’ Pis’ Sis’ Iis) (Ecuacion 1)

Donde i denota alumno y s hace referencia a la escuela. AiS es el vector que

recoge los outputs educativos, frecuentemente medido como el resultado en una o

varias pruebas objetivas de conocimientos. A la derecha de la Ecuacién 1 estarian
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los inputs educativos, variables necesarias para que se produzca la adquisicion de

conocimientos en mayor o0 menor medida. BiS serian las caracteristicas
socioecondmicas en el hogar, PiS las influencias de los comparieros, Sis los inputs

escolares tales como material educativo o la infraestructura del centro y

finalmente IiS denotaria la capacidad innata del alumno y otras caracteristicas no

observables del alumno. La funcién anterior puede ser estimada asumiendo que
existen comportamientos ineficientes por parte de las escuelas, pero también de

los alumnos a través de la Ecuacion 2.

Ais:f(Bis, Sis, Pis, IiS) — Uis (Ecuacion?2)
Donde u:s seria el nivel de eficiencia. Valores nulos de uis suponen que las

unidades analizadas son plenamente eficientes, es decir, dado su nivel de inputs
educativos y dada la tecnologia existente estos centros estdn maximizando y
gestionando correctamente el nivel de outputs que obtienen. Valores positivos de
uis sefialarian que el centro es ineficiente y por tanto la cuantia de la ineficiencia
indica la cantidad de output que podria ser aumentado si se eliminara la

ineficiencia.

El concepto de ineficiencia sugiere el despilfarro de los recursos existentes para
llevar a cabo una actividad productiva. A veces, tanto los inputs escolares como
familiares pueden presentar valores adecuados y sin embargo los resultados
académicos pueden ser bajos. Este hecho es posible por la existencia de
comportamientos ineficientes. La ineficiencia aparece cuando alguno(s) de los
agentes implicados: alumno, padres del alumno, profesor, decano de escuela
profesional, autoridades politicas educativas, etc. no cumple adecuadamente con

su papel.

Las causas de la eficiencia educativa serian diversas, aunque fundamentalmente
debidas al centro educativo y al alumno. En primer lugar, los profesores de una
escuela se enfrentan a un marco legal que en buena medida limita y condiciona la
organizacion de los recursos educativos. Asi, una legislacion educativa difusa en

cuanto a sus objetivos y con unos incentivos docentes limitados puede afectar
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negativamente a la organizacion de los tamarios de las clases, el desdoble de
grupos, la mayor remuneracion de los mejores profesores o el uso del mecanismo
de repeticion de curso. En segundo lugar, el sistema pedagdgico utilizado por el
profesor puede ser inadecuado para los alumnos que trata de educar, lo que podria
llevar a una caida de la atencién o incluso de la disciplina en clase que también
afectaria a los resultados. Por ultimo, la titularidad de la escuela, y por tanto el
margen de discrecionalidad a la hora de tomar decisiones, puede influir en la
contratacion y el despido del profesorado, la introduccién de incentivos, la
seleccion de alumnos y las fuentes de financiacidn para producir la educacion,

condicionando asi los mecanismos docentes de la escuela.

En cuanto al alumno si bien esta claro que las variables de la Ecuacion 1 son
determinantes de su rendimiento y todos los alumnos deben enfrentarse a ellas,
existen otras caracteristicas que pueden condicionar su educacion. Por ejemplo, el
tipo de familia en la que el alumno se encuentra y las relaciones entre sus padres,
ya que puede ser un indicador de dificultades afectivas que podrian influir en su

aprendizaje.

En definitiva y de acuerdo con la Ecuacion 2 consideramos que existen tres tipos
de variables implicadas en el proceso educativo. El vector de competencias
obtenido en distintas materias (outputs), el vector de variables educativas
imprescindibles para llevar a cabo la educacion; tal que una mayor dotacion de
estas variables (individuales, comparfieros y escuela profesional) aumentarian de
forma mondtona los resultados (inputs) y un vector de variables explicativas de la

eficiencia educativa cuyo signo y cuantia deben ser determinadas.
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1.2 Antecedentes

Referente a los trabajos sobre la medicion de la eficiencia técnica en las universidades:

Los investigadores Tomkins y Green (1988) en su estudio analizan 20 facultades de
contabilidad en Reino Unido mediante DEA-CCR, usando tres entradas (input), a saber:
profesores de tiempo completo, salarios y otros; y seis salidas (output): estudiantes de

pregrado, investigaciones de postgrado, ingresos, egresados y postgraduados.

Sinuany et al. (1994) también aplica el modelo DEA-CCR con orientacion a entradas
para medir la eficiencia de 21 departamentos educativos en Israel, utilizando como
entradas las siguientes: gastos operativos y salarios del profesorado; y como salidas las
siguientes: dinero de subvencion, publicaciones, graduados y créditos del departamento
(horas); los resultados indican cuales departamentos deben aumentar los estudiantes de
postgrado; y como complemento realizan andlisis cllster y andlisis de costos por

estudiante.

Castrodeza y Pefia (2002) es su estudio realizan una medicion con modelos CCRy BCC
orientados a salidas en 22 departamentos de Ciencias Sociales y Juridicas, de la
Universidad de Valladolid, tomando como entradas las siguientes: recursos propios para
investigacion y capacidad investigadora; y como salidas las siguientes: calidad, cantidad
e impacto En investigacion y actividad en formacion de investigadores. Bajo CRS
(rendimientos de escala constantes) la eficiencia media es del 75,5%, mientras que con
VRS asciende a 88,6%; dichos autores concluyen que, aproximadamente, un 13% de

ineficiencia procede de problemas de escala de operacion.

Murias (2004), analiza los 72 departamentos académicos de la Universidad de Santiago
de Compostela; 38 de las cuales no experimentales (Ciencias Sociales y Humanidades),
y 34 de las cuales experimentales (Ciencias de la Salud, Experimentales y Técnicas);
dicho autor usa como entradas: capacidad docente, becarios, recursos de investigacion y
matriculados; y usa como salidas: créditos de licenciatura ofertados, créditos de
doctorado ofertados, alumnos que aprobaron materias y produccién de investigacion; asi
entonces Murias utiliza los modelos BCC y CCR orientados a salidas. La mayoria de los
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departamentos eficientes (22) pertenecen al grupo no experimental, frente a 10 del

grupo experimental.

Caballero et al. (2004) estudian y evallan 142 departamentos académicos de la
Universidad de Malaga, y establecen una agregacion por rama de conocimiento
(Ciencias Experimentales, Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales y Juridicas,
Ensefianzas Técnicas y Humanidades). Ellos utilizan entonces cuatro entradas, a saber:
capacidad docente del profesorado funcionario y no funcionario, becarios y personal
administrativo y servicios de laboratorio; asi como tres salidas, a saber: matriculados,
tamafio medio de los grupos de docencia y carga docente real. A partir de BCC y CCR
orientado a salidas, dichos investigadores generan el modelo DEA MCDMDEA con las
siguientes tres fases: DEA para Evaluacion de eficiencia técnica, Modelo MCDM para
asignacion presupuestaria, y un nuevo modelo DEA para comprobar mejora de
eficiencia media del sistema. Asi ellos utilizan técnicas de toma de decisiones
multicriterio como son herramientas de planificacion ex-ante, y DEA como instrumento

de evaluacion ex-post.

Kaoa y Hungb (2006) aplican DEA en la Universidad Nacional Cheng Kung, evaluando
41 Facultades, seleccionan cuatro grupos de departamentos y los clasifican con
descomposicién de eficiencia y analisis de conglomerados, bajo los modelos CCR y
BCC; las entradas consideradas son las siguientes: personal, gastos de operacion y
espacio utilizado; mientras las salidas son las siguientes: horas-crédito, publicaciones,

donaciones externas y contratos.

Torrico et al. (2007) estudian 152 unidades académicas de la Universidad de Malaga,
considerando las siguientes dos entradas: capacidad docente del profesorado funcionario
y no funcionario; y como salidas se establecen las siguientes: alumnos, participacion
académica de cada unidad funcional y productividad cientifica, aplicando los modelos
BCC y CCR, orientados a salidas que permiten identificar ineficiencias de escala.

Vasquez (2007), en su trabajo de investigacion “Estudio sobre la eficiencia técnica de
las universidades publicas presenciales espafiolas”, expone que es preciso contar con
estudios sobre la eficiencia técnica de las instituciones de educacion superior espafiolas.

La presente comunicacion realiza un andlisis de la eficiencia técnica para las
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Universidades Publicas Presenciales en Esparia, de los afios académicos 2004-2005 y
2006-2007, a partir de bases de datos de la CRUE. Dicho andlisis utiliza el Analisis de
Envolvente de Datos con 43 universidades publicas presenciales espafiolas, que acogen
aproximadamente el 70 por ciento del total de la matricula universitaria en todo el
territorio espafiol. Cabe mencionar que este analisis hace énfasis en el enfoque
institucional y regional, mostrando algunos resultados concluyentes sobre cémo operan
las universidades publicas espafiolas, materia prima fundamental en la tarea de los

encargados de gestionar la financiacion educativa.

Martin (2008), realiza el estudio de investigacion “La Medicion de la Eficiencia
Universitaria: Una Aplicacion del Analisis Envolvente de Datos”, presenta un analisis
del grado de eficiencia técnica con que actlan los departamentos universitarios, en la
Universidad de La Laguna en Espafia, llevando a cabo el analisis para un curso
académico. La metodologia utilizada es el Analisis Envolvente de Datos, analisis que
permite conocer mejor como funcionan los departamentos universitarios. Ademas, la
metodologia suministra informacién para mejorar la eficiencia y facilitar la gestion
universitaria. La principal conclusion del estudio es que la asignacion de los recursos
destinados a la educacion superior, es susceptible de ser mejorada en los aspectos

concernientes a la eficiencia en el uso de los mismos.

Pino et al. (2010) recurren al modelo CCR orientado a salidas para medir la eficiencia
de los grupos de investigacion en Espafia. Utilizan las siguientes tres entradas: doctores
activos, demas personal de 1+D+1 y subvenciones recibidas en convocatoria de ayudas;
y las siguientes cuatro salidas: ingresos por proyecto, publicacién en revistas IS, tesis y
contratos. Dichos autores encuentran 19 grupos de investigacién eficientes y determinan

cual ha sido el grupo que aparece mas veces como referencia, denominandolo lider.

Barbosa (2010) estudia 54 unidades (27 escuelas en los semestres de 2009), en las
Facultades de la Universidad Industrial de Santander, implementando las siguientes
cinco entradas (input): docentes de tiempo completo de planta, catedra, con doctorado,
sin doctorado y presupuesto; y con las siguientes seis salidas: cupos de pregrado, cupos
de postgrado, graduados de pregrado, graduados de postgrado, evaluacion docente y
resultados del ECAES (Hoy Saber Pro). Incluye tres modelos CCR-BCC orientados a

salidas (output); el primero de los mismos considera variables de formacion, el segundo
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de investigacion y extension y, el tercero, de formacion, investigacion y extension;
muestra que 31 unidades son eficientes. Por otra parte, el modelo BCC indica que 42
unidades son eficientes. En consecuencia, 31 unidades presentan rendimientos

constantes a escala y 11 rendimientos variables a escala.

Pino y Solis (2010), desarrollan el estudio “Evaluacion de la eficiencia de grupos de
investigacion mediante analisis envolvente de datos (DEA)”, La evaluacion de los
resultados de los grupos de investigacion en funcion de los recursos de que disponen y
la obtencidn de indicadores de eficiencia constituyen cuestiones de gran relevancia para
el disefio de las politicas de fomento de la investigacion y el desarrollo (I1+D). La
existencia del Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia en Espafa, permite la
utilizacion de la técnica DEA para la medicién de la eficiencia de los grupos de
investigacion andaluces. La aplicacion a los 86 grupos andaluces del area TIC ha
mostrado como la mayoria de ellos presentan niveles de eficiencia medios, existiendo
un total de 19 grupos de investigacion que son 100% eficientes. Se ha obtenido cual ha
sido el grupo de investigacién lider, es decir, el que aparece como referencia en un
nimero mayor de veces para las unidades ineficientes. Y por ultimo, y de forma
ilustrativa, se han identificado los resultados que deberia lograr un grupo de
investigacion para llegar a ser plenamente eficiente, tomando como referencia los

resultados de los grupos identificados como mas eficientes.

Agasisti et al. (2011) evalian 75 facultades italianas durante afios, utilizando tres
entradas, a saber: area de laboratorios, personal (administrativo y de investigacion) y
actividades de transferencia tecnologica; y establecen cinco salidas, a saber: ingresos de
actividades financiadas, ingresos de actividades financiadas desde el extranjero,
ingresos de pedidos (medida como actividades de investigacion realizadas y financiadas
por otras instituciones), publicaciones anuales y doctorados en cooperacion con drganos
externos. Ellos aplican modelos CCR y BBC orientados a salidas y concluyen que la
eficiencia de los departamentos universitarios de Lombardia es la més alta (eficiencia
CRS = 0.75, eficiencia VRS = 0.78).

Rodriguez (2011) evalta las actividades de extension en diferentes unidades de la
Universidad Nacional de Colombia, definiendo 31 DMUs de la forma que se especifica
a continuacion. Sede Bogota: 11 Facultades y seis institutos; Sede Medellin: cinco

Facultades; Sede Manizales: el nivel central y tres Facultades; Sede Palmira: dos
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Facultades y de la Sede presencia nacional: Amazonia, Orinoquia y Caribe. Emple6 dos
entradas, a saber: horas de dedicacion de los docentes y dineros obtenidos de fuentes de
financiacion; asi como tres salidas, a saber: proyectos, transferencias y capital
relacional; relaciones internacionales en unidades, aplicando el modelo CCR, orientado
a salidas. La comparacion entre departamentos se hace categorizando, puesto que hay
disciplinas que para adelantar sus actividades de investigacion y docencia requieren de
laboratorios y tecnologias, 1o que conlleva una alta inversién de recursos, contrastando

con aquellas que no lo requieren.

Caceres y Kristjampoller (2012), en su estudio denominado “Analisis de la eficiencia
técnica y su relacion con los resultados de la evaluacion de desempefio en una
Universidad Chilena”, trata del uso eficiente de los recursos y la maximizacion de la
contribucion a la sociedad, de parte de las instituciones de educacién superior. Asi, el
objetivo de esta investigacion se centra en la medicion de la eficiencia técnica de las
Unidades Académicas de una Universidad Chilena utilizando el método de Analisis
Envolvente de Datos (DEA). Se establece un marco metodoldgico que se adapta a la
disponibilidad de informacién y a la tecnologia productiva de la institucién, aplicando
procedimientos que permiten la reduccién de variables a una cantidad apropiada para
que los resultados del DEA sean confiables, y condiciones de borde para atender a los
objetivos supuestos para la Universidad y no sélo a los de sus Unidades. Ademas, se
plantean cursos de accién para la mejora de la eficiencia. Luego, los resultados se
contrastan con el instrumento de evaluacion de actividad académica que en la actualidad
posee la Universidad. Como conclusion se identifica discordancia entre ambos
resultados, estableciéndose las modificaciones que se debieran hacer por parte de la
Universidad en sus instrumentos de evaluacién hacia la mejora de la eficiencia, lo que

es aplicable a otras instituciones de educacion superior chilena y latinoamericana.

Ramirez y Alfaro (2013), desarrollan el estudio “Evaluacién de la Eficiencia de las
Universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas:
Resultados de un Anélisis Envolvente de Datos”, El objetivo de este estudio es estimar
la eficiencia de dichas universidades. El trabajo se basa en la técnica de analisis
envolvente de datos (DEA) y tiene en cuenta la realidad del sistema universitario
chileno. Un modelo DEA con una variable de entrada (gastos operativos) y dos

variables de salida (publicaciones ISI y nimero de estudiantes matriculados) fue
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desarrollado para evaluar el desempefio de las universidades. Los resultados empiricos
indican que 3 de las 25 instituciones son eficientes en el plano de investigacion y
docencia. Ademds, estos resultados no revelan diferencias estadisticamente
significativas de eficiencia entre las instituciones estatales y las instituciones no
estatales, como tampoco entre las instituciones con distintos afios de acreditacion

institucional.

Barra y Zotti (2013) evaltan un grupo de 18 departamentos y seis facultades, el cual se
designa HSS, asi como otro grupo con 10 departamentos y tres facultades, nombrado
como ST, en la Universidad de Salerno, y valoran asi actividades de investigacion y
docencia, con tres entradas, a saber: personal equivalente, gastos de investigacion y
gastos de ensefianza y cinco salidas, a saber: publicaciones, indices de productividad de
investigacion, fondos para investigacion, graduados e indices de satisfaccion. De tal
manera, ellos seleccionan el modelo BCC orientado a salidas y concluyen que el grupo
HSS es menos eficiente que el ST. También calcularon indices de Malmquist.

Ramirez (2013), en su estudio de investigacion “La eficiencia del uso de los recursos en
las Facultades de la Universidad Nacional del Callao- afio 20117, el estudio se realizo
utilizando la técnica de Analisis Envolvente de Datos, mediante el programa Solver de
Excel y los modelos DEA-BCC input y, output orientado envolvente que miden la
eficiencia con una puntuacion de 1y la ineficiencia con una puntuacion menor a I. Se
determind como ineficientes a la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica, con
eficiencia de 0.986 se determiné que para ser eficiente debio reducir en 22 el numero de
docentes y en 7 el nUmero de matriculados y, haber obtenido un mayor nimero de 3
egresados. La Facultad de Ciencias de la Salud con una puntuacion de eficiencia de
0.926 y, para que se considere eficiente se debié aumentar en 12 el nimero de egresados
y en 3 el nimero de investigaciones. La disminucion de docentes implica un ahorro en
los recursos financieros que se orientan a su pago y la del nimero de matriculados al
requerir menos docentes también implica un ahorro de recursos monetarios; EI aumento

de egresados y de investigaciones determina mas beneficio para la sociedad.

Buitrago y Espitia (2017), es su trabajo “Analisis envolvente de datos para la medicion
de la eficiencia en instituciones de educacion superior: una revision del estado del arte”,

analiza los estudios mas significativos a nivel mundial sobre medicién de la eficiencia
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en instituciones de educacién superior (IES), que para tal fin utilizan el Analisis
Envolvente de Datos. Para cada estudio se consideran las siguientes caracteristicas:
modelo seleccionado, orientacion del modelo, entradas y salidas, resultados principales,
conclusiones y empleo de algin método complementario. Se analizan estadisticamente
los modelos y caracteristicas estudiadas en las investigaciones citadas, destacando las
pautas mas usadas. Se espera que los resultados sean Utiles para brindar una base a
futuros investigadores sobre la forma de realizar la medicion de eficiencia y el calculo
de indices de productividad, usando esta metodologia segun sus necesidades y
requerimientos especificos. Se concluye que DEA se ha utilizado ampliamente para
medir la eficiencia de la educacion a nivel mundial, identificando 254 entradas y 230
salidas.

Pefiate y Rivero (2016), realizan el estudio “Analisis Envolvente de Datos (DEA): una
alternativa viable para la evaluacion de la eficiencia en universidades” su interés por el
uso eficiente de los recursos y maximizar su contribucion a la sociedad, es un tema cada
vez mas presente en las agendas de las universidades, en particular de las ecuatorianas.
Se tienen avances importantes en los ultimos afios en el desarrollo y aplicacion de
técnicas para medir la eficiencia en la Educacion Superior, siendo el Analisis
Envolvente de Datos (DEA) una de las metodologias ampliamente utilizada a nivel
internacional. En el estudio se realizd una revision sobre las particularidades de la
evaluacion de la eficiencia en las universidades, se analizaron las bases tedricas
metodoldgicas que sustentan el DEA, y los resultados de la aplicacion de esta
metodologia en el &ambito universitario internacional. Como resultado quedé demostrada
la viabilidad y pertinencia del uso de esta técnica para evaluar el grado de eficiencia con
que las universidades emplean sus recursos, por lo que deberia convertirse en una
herramienta propia de las universidades ecuatorianas tan urgidas de métodos y técnicas

que contribuyan a la mejora de la gestion.

Villarreal y Tohmé (2017), en su estudio “Analisis envolvente de datos. Un caso de
estudio para una Universidad Argentina”, analiza la eficiencia relativa del plan de
estudios de un programa universitario de la Universidad Nacional del Sur de Argentina;
esta situacion es muy relevante, ya que los cursos del plan estan financiados con fondos
publicos y por lo tanto afectan la eficiencia del gasto publico global. EI método aplicado

es el analisis envolvente de datos (DEA). Los resultados permiten identificar los cursos
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optativos ineficientes que deberian aumentar el nimero de estudiantes y reducir al
mismo tiempo el numero de docentes asignados a ellos para mejorar su eficiencia. En el
caso de cursos obligatorios, la mejora también requiere reducir el nimero de docentes

auxiliares.

Alcaraz y Bernal (2017), realizan el estudio “Evaluacion de la eficiencia técnica de las
Universidades Publicas Estatales del noroeste de México mediante Anélisis Envolvente
de Datos (DEA)”, evalta la eficiencia técnica en el uso de los recursos federales
otorgados a las Universidades Publicas Estatales (UPE) mediante procesos
incrementales ordinarios y fondos extraordinarios, los cuales son considerados como
insuficientes por este tipo de instituciones. El objetivo es aplicar un procedimiento que
permita conocer la eficiencia técnica alcanzada por las UPE del noroeste de México
durante el periodo 2014-2015. La metodologia empleada fue mediante el uso del
Anélisis Envolvente de Datos (DEA) en su modelo CCR-O. Se estima la funcion de
produccion utilizando las variables de financiamiento federal (ordinario vy
extraordinario) como input y alumnos de nuevo ingreso, alumnos egresados, programas
educativos acreditados y cuerpos académicos como outputs. Los hallazgos principales
fueron que la relacidn entre las variables utilizadas como input y outputs refleja una
eficiencia técnica promedio de 0.860379 (en escala de 0 a 1), siendo técnicamente
eficientes la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) y el Instituto
Tecnoldgico de Sonora (ITSON). Se obtienen los datos de peer group y targets para su
consideracion como referencia de mejora de las instituciones que no resultan

técnicamente eficientes.

Referente a los trabajos sobre determinantes de la eficiencia técnica en las

universidades:

Fernandez et al. (2015), analizan los determinantes de la eficiencia a través de un
andlisis de Regresion Truncada, considerando una serie de factores que hacen referencia
tanto a las caracteristicas internas de las universidades como a las condiciones
socioeconomicas del entorno donde éstas desarrollan su actividad. Sus hallazgos
revelan, por un lado, que la variable edad presenta efectos positivos sobre la eficiencia,
beneficiandose ésta del grado de experiencia en la gestion de estas instituciones

adquirida a través de los afios y los privilegios que reporta su reputacion conocida tanto
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en el ambito nacional como internacional, mientras que la especializacion en
universidades politécnicas y la densidad de poblacion regional afectan negativamente a
la eficiencia. Por otro lado, y sélo cuando se consideran los factores externos en el
estudio, tanto un mayor PIB per capita regional como un elevado nimero de becarios

contribuyen a mejorar significativamente el nivel de eficiencia universitaria.

Wolszczak-Derlacz y Parteka (2011) realizan el analisis DEA en dos etapas
desarrollado por Simar y Wilson (2007), cuyos resultados indican que el “numero de
facultades”, la presencia de la “titulacion de medicina” y el “porcentaje de mujeres
sobre el total personal académico” afectan positivamente y significativamente a la
eficiencia de las instituciones, mientras que la “edad de la institucion” y el “porcentaje
de ingresos corrientes sobre el total de ingresos” presentan una influencia negativa
estadisticamente significativa sobre los niveles de eficiencia. Por otro lado, el
coeficiente que hace referencia a “PIB de cada pais” donde estdn localizadas las

universidades no es estadisticamente significativo.

Warning (2004) estudia 73 universidades alemanas en el afio 1998, revelando que la
existencia de la “titulacion de Medicina” en la universidad y la “localizacion de ésta en
el Oeste del pais” incrementa la eficiencia significativamente. Por otro lado, el “ntimero
de habitantes” de la ciudad donde esta ubicada la universidad y la “edad” de la
instituciéon no muestran efectos estadisticamente significativos en los niveles de

eficiencia.

Kemples y Pohl (2010) analizan 72 universidades publicas alemanas durante el periodo
1998-2003, llegando a la conclusién de que aquellas universidades localizadas en
regiones econémicamente mas présperas, es decir, con mayor “PIB per capita regional”,
se benefician de los efectos positivos que conlleva esa situacion. Sin embargo, la
presencia de la “titulacion de medicina” produce efectos negativos estadisticamente

significativos en la eficiencia técnica, al contrario de lo que concluia Warning (2004).

Por otra parte, Duch-Brown y Vilalta (2010), que identifican que tan solo la calidad de
los estudiantes, medido a través de la variable “umbral de notas de entrada en el primer
afio”, puede explicar la mayor eficiencia de las universidades, mientras que no existe

una relacién estadisticamente significativa entre el nivel de eficiencia de aquéllas y la
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“edad”, el “grado de especializacion”, el “tamano”, el “PIB regional” o el “nimero de

becarios”.

Garcia-Aracil y Palomares-Montero (2008) realizan un analisis de eficiencia 43
universidades publicas espafiolas en el periodo 2002-2004, concluyendo que las
universidades situadas en las regiones mas ricas, es decir, con mayor “PIB per capita
regional”, no siempre son mas eficientes que aquéllas localizadas en las regiones mas

pobres.

Santin y Sicilia (2012) identifican los factores determinantes de la eficiencia de la
educacién secundaria en Uruguay utilizando los datos contenidos en PISA 2009. Para
ello, se plantea realizar un analisis en dos etapas. En primer lugar, se estima la eficiencia
educativa de cada uno de los centros educativos a través de un modelo DEA (Data
Envelopment Analysis), y posteriormente se regresan los indices estimados sobre
diversas variables asociadas a los centros y a los alumnos. Esta segunda etapa se lleva a
cabo mediante dos metodologias: un modelo de regresion censurada (Tobit)
convencional y diferentes modelos de regresidon con bootstrap recientemente propuestos
en la literatura. Los resultados del estudio cuantifican en una media de un 7,5% los
comportamientos ineficientes en la produccion educativa de los centros uruguayos
evaluados. Los resultados de la segunda etapa, establece que el incremento de recursos
educativos per se, como el aumento del nimero de profesores por grupo de alumnos, no

tiene efectos significativos sobre la eficiencia.

Moreno et al. (2018), analizan las diferencias de eficiencia y sus factores explicativos de
los estudiantes, segin su pertenencia a escuelas publicas y privadas utilizando datos
PISA 2012 para Colombia. La metodologia utilizada es no paramétrica order-m vy el
enfoque meta frontera. Asi mismo, aplico un andlisis de segunda etapa para determinar
los factores explicativos de la eficiencia. Los resultados muestran la existencia de
diferencias de eficiencia entre escuelas publicas y privadas, La influencia de los efectos
de los estudiantes y de la escuela como componentes de la ineficiencia; la identificacion
de la influencia positiva sobre la eficiencia de la pertenencia de los alumnos a familias
monoparentales o nucleares frente a otro tipo de tutela, la influencia de la formacion de

los padres, la pertenencia del alumno al grado que estudia, el mejor clima en el aulay la
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localizacion de la escuela en el caso de la titularidad pablica. EI tamafio de la escuela no

resultd significativo.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[5 Nacional del
| Altiplano

CAPITULO 1I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 ldentificacion del problema

A partir del afio 2014, el Estado peruano inicié la Reforma Universitaria, con la
aprobacidn de la nueva Ley Universitaria (Ley N° 30220). En el 2015 el Ministerio de
Educacidn, le dio contenido a la reforma a través de la Politica de Aseguramiento de la
Calidad de la Educacion Superior Universitaria. En razon de la necesidad de mejorar la
calidad promedio de los servicios educativos universitario, resultado del aumento de la
cobertura, la diversidad del sistema universitario y el deterioro de los indicadores
internos a las universidades (como el nivel de capacitacion de los docentes, el estado de
la infraestructura, y el nivel de produccion cientifica), y externos (como la

empleabilidad de los egresados y la dispersién salarial)

En ese contexto, la politica institucional de la Universidad Nacional del Altiplano
expresa las orientaciones, decisiones y el mandato o voluntad de la autoridad de
gobierno, para la utilizacion eficiente de sus recursos humanos, presupuestales,
tecnologicos, de informacion y gerenciales; teniendo en cuenta el marco normativo
contenida en la Ley N° 30220, Ley Universitaria, en el Estatuto Universitario 2015,
politicas nacionales, sectoriales y reglas de decision sobre temas de administracion o
gestion de los sistemas administrativos. Busca impulsar la calidad académica en la
formacion profesional de los estudiantes e implementar y garantizar la sostenibilidad del

sistema de gestion de calidad.

En tal sentido, la Universidad Nacional del Altiplano actualmente cuenta con licencia

institucional para ofrecer el servicio educativo superior universitario, otorgado por la
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Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria (SUNEDU), mediante
Resolucion del Consejo Directivo N° 101-2017-SUNEDU/CD. Asimismo, la SUNEDU
ha realizado un ordenamiento de ranking universitario del pais, en el cual lo considera a
esta Universidad en el onceavo lugar en el Ranking de las 33 mejores universidades del

pais.

Por otra parte, la Ley exige que las universidades publicas deben contar con programas
acreditados, como reconocimiento publico al cumplimiento de los estandares de calidad
establecidos; en razén de ello, la Universidad Nacional del Altiplano ha logrado la
aprobacion de 26 programas académicos acreditados, con certificacion oficial por el
Sistema Nacional de Evaluacion y Certificacion de la Calidad Educativa (SINEACE).

Sin embargo, en las Gltimas décadas las politicas educativas se han centrado en dotar de
mayores recursos al sistema, pero no se han logrado mejoras significativas en los
resultados académicos. Por ejemplo, Hanushek (1986, 2003) no encuentra una relacién
directa y sistematica entre mas recursos educativos y mejores resultados. Por lo tanto, es
oportuno formular la pregunta, ¢en qué medida la operacion publica de la Universidad
Nacional del Altiplano es eficiente durante el periodo 2014 al 2018?. La importancia de
esta medida puede ser entendida como una herramienta adicional para la toma correcta
de decisiones a la hora de la asignacion de recursos, o a la hora de plantear
modificaciones al sistema de prestacion de servicios académicos dentro de la

Universidad.

En tal sentido, la eficiencia es un atributo basico de la calidad educativa universitaria, es
decir, el incremento en los niveles de calidad a partir del aumento de los indices de
eficiencia mediante el establecimiento de politicas en pro de mejora en cada una de las
variables objeto de analisis. En este mismo sentido, y en la actual coyuntura de
acreditacion institucional y de los programas académicos que viven las escuelas
profesionales, el conocimiento del grado de eficiencia o de la magnitud de las
deficiencias en las variables propias del sistema universitario constituye una

informacion primordial.

Entendiendo del nivel de eficiencia de las Escuelas Profesionales que conforman la

Universidad Nacional del Altiplano constituye una fuente de informacion relevante para
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la revision de la gestion universitaria, asi como para el disefio de politicas que
contribuyan al mejoramiento de los servicios de educacion superior universitaria, y por
tanto, a una mayor satisfaccion de las necesidades de educacion superior de los

estudiantes.

El principal reto que se plantea en esta investigacion es determinar los niveles de
eficiencia técnica relativa de las Escuelas Profesionales, estimando para ello una
frontera eficiente de produccion, en base a los insumos de capital y trabajo que se
vienen empleando, esto con el fin de encontrar, para cada escuela profesional, la
combinacién de insumos que maximice la relacion producto por factor, e identificar
cudles de ellas se gestionan correctamente, y cuéles lo hacen de manera incorrecta o por

debajo de sus posibilidades.

Existen diversas técnicas que ayudan a enfocar econdmicamente los problemas de
gestion publica (Alvarez, 2001). Pero las peculiaridades de la produccion de servicios
en el Sector Publico convierten unas técnicas en méas idoneas que otras. Dentro de las
diferentes metodologias existentes, el Analisis Envolvente de Datos (DEA) (Coelli et
al., 1999; Charnes et al., 1994) se ha convertido en una técnica usualmente empleada
para evaluar la eficiencia, con la que actian unidades tomadoras de decisiones, como es
en este caso las Escuelas Profesionales. El analisis de la eficiencia técnica con la que
actian los Escuelas Profesionales, a través de la metodologia DEA, permitird
profundizar en el conocimiento de la tecnologia de produccion de los Escuelas
Profesionales y suministrard informacion para mejorar la eficiencia y, por tanto, facilitar
la gestion universitaria. En este contexto, el objetivo de este trabajo es analizar la
eficiencia técnica en las Escuelas Profesionales de la Universidad Nacional del

Altiplano.

En ese sentido, la interrogante que guia el presente trabajo de investigacion es:

2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

¢Cual es el nivel de eficiencia técnica de los recursos publicos en la Universidad
Nacional del Altiplano en el periodo 2014-2018?
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2.2.2 Problemas especificos

- ¢Cuales son las escuelas profesionales eficientes e ineficientes de la

Universidad Nacional del Altiplano?

- ¢Como influye la condicion del docente universitario sobre la eficiencia

del rendimiento académico del estudiante universitario?

- ¢ Como influye el nimero de estudiantes por docente sobre la eficiencia del

rendimiento académico del estudiante universitario?

2.3 Justificacion

Actualmente es una exigencia establecer criterios de racionalidad y eficiencia
econdmica en la gestion de las instituciones educativas publicas de los diferentes
niveles educativos, con el objetivo de mejorar en sus procesos, mediante la
identificacion de algunas variables que puedan afectar esta gestion de forma
significativa. Por este motivo los gobiernos y organismos involucrados en la educacion
superior estan desarrollando estrategias para optimizar la eficiencia en las universidades
y asi asegurar su correcto funcionamiento (Palomares, Garcia, & Castro-Martinez,
2008).

En los altimos veinte afios la Economia de la Educacion esta dirigiendo su atencién de
forma creciente a la evaluacion de la eficiencia interna de los centros educacion
superior, principalmente publicos. El trabajo de investigacion busca llevar a cabo una
aplicacion empirica del Analisis Envolvente de Datos (DEA), con la finalidad de
analizar la eficiencia técnica en las escuelas profesionales de la Universidad Nacional
del Altiplano (UNA). Dicho andlisis permitira profundizar en el conocimiento de la
tecnologia de produccién de las escuelas profesionales y suministrara informacion para

mejorar la eficiencia y, por tanto, facilitar y mejorar la gestion universitaria.

El estudio de la eficiencia técnica de las instituciones de educacion superior en los
Gltimos afios se ha convertido en uno de los tdépicos mas relevantes para los estudiosos
de Economia de la Educacion. En la actualidad, las condiciones econdmicas han

conducido a los gobiernos a enfatizar en el control y perseguir objetivos de eficiencia 'y
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productividad en la asignacion de recursos del sector publico. Esta importante
preocupacion ha encaminado a las instituciones educativas superiores a tener muy
presente la evaluacién y el control de la financiacién y dotacion de recursos a las

instituciones publicas y, en particular, de las Universidades Nacionales.

La elaboracidn del presente trabajo de investigacion se justifica por lo siguiente:

- El presente estudio investiga la eficiencia del uso de los insumos y recursos
publicos en las escuelas profesionales de la Universidad Nacional de Altiplano.

- La metodologia aplicada del modelo DEA para medir la eficiencia relativa en el
uso de los recursos publicos en las escuelas profesionales como unidades de
decision en la Universidad Nacional del Altiplano, puede ser extendido y aplicado
a otras Universidades Publicas del Pais.

- Las conclusiones del presente estudio tendran consecuencias favorables en la
Universidad Nacional del Altiplano, dado que hara conocer un modelo de analisis
para considerar o mejorar la asignacion de recursos y el uso de los mismos en las

Escuelas Profesionales de la Universidad Nacional del Altiplano.

El modelo permite la discusion para levantar la data necesaria que determine una mejor
medida de la eficiencia en el uso de los recursos en las Escuelas Profesionales y por

ende una mejor distribucion y uso de los recursos que se les asignan.

Cabe resaltar que uno de los resultados de mucha utilidad al que se espera llegar con la
resolucién de esta interrogante es la obtencién de un mejor indicador del grado de
eficiencia relativa de las Escuelas Profesionales de la UNA, y que ayude a detectar, en

caso de su existencia, de recursos fisicos y humanos ociosos.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general

Determinar el nivel de eficiencia técnica de los recursos publicos en la

Universidad Nacional del Altiplano en el periodo 2014-2018.
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2.4.2 Obijetivos especificos

- Calcular el indicador de eficiencia técnica para identificar las escuelas
profesionales eficientes e ineficientes de la Universidad Nacional del
Altiplano.

- Determinar como influye la condicion del docente universitario sobre la
eficiencia del rendimiento académico del estudiante universitario.

- Determinar como influye el nimero de estudiantes por docente sobre la

eficiencia del rendimiento académico del estudiante universitario.

2.5 Hipdtesis
2.5.1 Hipdtesis general

El nivel relativo de eficiencia técnica de la Universidad Nacional del Altiplano se
encuentra determinado por variables como la ratio nimero de estudiantes por
docente, numero de docentes nombrados, ratio de docentes varones con respecto a

docentes mujeres.
2.5.2 Hipdbtesis especificas

- Sobre la base de la construccion del indicador de eficiencia técnica, se
encontraria que escuelas profesionales son eficientes (IE = 1) y que
escuelas profesionales son ineficientes (IE < 1).

- A mayor numero de docentes nombrados influye positivamente sobre la
eficiencia del rendimiento académico del estudiante universitario.

- A mayor nimero de estudiantes por docente influye positivamente sobre la

eficiencia del rendimiento académico del estudiante universitario.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

La Universidad Nacional del Altiplano de Puno fue fundada en 1856, sin embargo,
reapertura el 29 de abril de 1962 su actividad académica como Universidad Técnica del
Altiplano. Posteriormente fue cambiando la denominacion de la universidad:
en 1961 fue nombrada Universidad Nacional Técnica del Altiplano, por Ley N° 13516,
con las siglas UNTA; en 1983, Universidad Nacional del Altiplano, por la Ley N°
23733, con las siglas UNA; y 2014, Universidad Nacional del Altiplano de Puno, por la
Ley N° 30220, con las siglas UNAP. EI 30 de diciembre de 2017, se publica la
Resolucion del Consejo Directivo N° 101-2017-SUNEDU/CD, por el cual
la SUNEDU otorga la licencia institucional a la Universidad

La Universidad Nacional del Altiplano esta fundamentada en el desarrollo cientifico y
humanistico de los estudiantes, tiene como mision “formar profesionales y
posgraduados calificados y competitivos; aportando a la sociedad los resultados de la
investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica, con identidad cultural y
responsabilidad social, que contribuyan al desarrollo sostenible de la regién y del pais"
y como vision "la Universidad Nacional del Altiplano, logra calidad académica y
resultados en la investigacion; licenciada y acreditada; lider en la region sur,
posiciondndose entre las mejores universidades del Perd, contribuyendo al desarrollo

sostenible de la region y del pais "

La Universidad Nacional del Altiplano oferta carreras profesionales para estudios de

pregrado, programas academicos de maestria y programas de doctorado.
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Tabla 7

Escuelas profesionales de la UNAP

Universidad
Nacional del
Altiplano

Area Facultad

Escuela Profesional

INGENIERIAS CIENCIAS AGRARIAS

INGENIERIA ECONOMICA
INGENIERIA AGRICOLA
INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

INGENIERIA ESTADISTICAE
INFORMATICA

INGENIERIA GEOLOGICA Y
METALURGIA

INGENIERIA DE MINAS
INGENIERIA QUIMICA

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA,

BIOMEDICAS
CIENCIAS DE LA SALUD
ENFERMERIA
MEDICINA HUMANA
SOCIALES CIENCIAS CONTABLES Y

ADMINISTRATIVAS

CIENCIAS DE LA EDUCACION

TRABAJO SOCIAL
CIENCIAS SOCIALES

CIENCIAS JURIDICAS Y POLITICAS

Ingenieria Agronémica

Ingenieria Agroindustrial

Ingenieria Topogréafica y Agrimensura
Ingenieria Econdmica

Ingenieria Agricola

Ingenieria Civil

Arquitectura y Urbanismo

Ciencias Fisico — Matematicas
Ingenieria Estadistica e Informatica

Ingenieria Geoldgica
Ingenieria MetalUrgica
Ingenieria de Minas
Ingenieria Quimica
Ingenieria Mecénica Eléctrica
Ingenieria Electrénica
Ingenieria de Sistemas
Medicina Veterinaria y Zootecnia
Biologia

Nutricién Humana
Odontologia

Enfermeria

Medicina Humana

Ciencias Contables
Administracién

Educacion Secundaria
Educacion Fisica

Educacion Primaria
Educacion Inicial

Trabajo Social

Sociologia

Turismo

Antropologia

Ciencias de la Comunicacion Social
Arte

Derecho

Fuente: Oficina de estadistica de la OGPD - UNA
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Ubicacion
Region: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Puno

Localidad: ~ Ciudad Universitaria
Coordenadas:

UTM: 19L, 391160.95 m E, 8250194.32 m S
Altitud: 3831 msnm

Licenciamiento y acreditacion

La Universidad cuenta con licencia institucional de funcionamiento para ofrecer el
servicio educativo superior universitario, otorgado con resolucion del Consejo Directivo
N° 101-2017-SUNEDU/CD. Por otro lado, en la actualidad, la Universidad cuenta con

26 programas acreditados con certificacion oficial por el SINEACE.
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3.2 Poblacién

La poblacion son las “unidades tomadoras de decisiones” (DMU) que son las 35
escuelas profesionales (estudiantes y docentes universitarios) que conforman la
Universidad Nacional del Altiplano, las que han sido analizadas en el uso eficiente de

los recursos correspondiente de los afios 2014 al 2018.

3.3  Muestra

La muestra y la poblacion son iguales, se determind con los datos que se consideraron
corresponden a los inputs y outputs que utilizan las escuelas profesionales que son un
total de 10 por escuela profesional, haciendo un total de 350 observaciones por afio para
determinar el nivel de eficiencia de las escuelas profesionales para la actividad del

rendimiento académico.

3.4 Meétodo de investigacion
3.4.1 Tipoy disefio de investigacion

3.4.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es explicativa de caracter cuantitativo, no paramétrico,

determinista y se vale de la programacién estadistica de optimizacion.

- El estudio se realiza teniendo como base los datos observados de la
realidad.

- Busca explicar con objetividad las variables de estudio.

- El andlisis es de la realidad empirica de un caso de estudio.

- La medida de eficiencia de las escuelas profesionales evaluadas es
relativa en relacion a una o un conjunto de facultades que lograron los
mejores resultados que las califican de eficientes.

- Cuantifica la cantidad minima de recursos que se necesitan para un nivel
de producto o la mayor produccion que puede realizarse con un nivel de

recursos.

3.4.1.2 Disefio de la Investigacion
El tipo de disefio es determinista, no experimental, correlacional y de datos

de panel (Sincronicas)
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3.4.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 9

Universidad
Nacional del
Altiplano

Operacionalizacién de variables para el calculo de la eficiencia educativa DEA

Variable Dimension Indicador Instrumento
Variable Dependiente
Rendimiento Reporte estadistico de
Output académico Ndmero de alumnos datos secundarios

Variables Independientes

Recursos fisicos

Input

Recursos
Humanos

aprobados o invictos

Ndmero de aulas

Numero de
laboratorios
Numero de bibliotecas

Ndmero de alumnos
matriculados

Ratio alumnos por
docente

Numero de personal
docente

Numero de docentes
nombrados

Ratio docentes
varones por docente
mujer

Numero de personal
administrativo

Reporte estadistico de
datos secundarios
Reporte estadistico de
datos secundarios
Reporte estadistico de
datos secundarios
Reporte estadistico de
datos secundarios
Reporte estadistico de
datos secundarios
Reporte estadistico de
datos secundarios
Reporte estadistico de
datos secundarios
Reporte estadistico de
datos secundarios

Reporte estadistico de
datos secundarios
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Tabla 10

Universidad
Nacional del
Altiplano

Operacionalizacién de variables para el modelo Tobit de eficiencia educativa

Variable Notacion Indicador Instrumento
Variable dependiente
Eficiencia DEA THETA Nivel de eficiencia DEA con Stata.

Variables independientes

educativa (8 < 1)

Aulas AUL NUmero de aulas Reporte estadistico de
datos secundarios
Laboratorios LAB Numero de Reporte estadistico de
laboratorios datos secundarios
Bibliotecas BIB Numero de Reporte estadistico de
bibliotecas datos secundarios
Alumnos AMAT NUmero de alumnos Reporte estadistico de
matriculados datos secundarios
ADOC Ratio alumnos por Reporte estadistico de
docente datos secundarios
Docentes DOC NUmero de personal Reporte estadistico de
docente datos secundarios
DOCN Numero de docentes  Reporte estadistico de
nombrados datos secundarios
DOCVM Ratio docentes Revision estadistica
varones por docente de datos secundarios
mujer
Administrativos ADM NUmero de personal Revisién estadistica

administrativo

de datos secundarios

3.4.3 Técnicas de recoleccion de datos

Dentro de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, para el presente

trabajo de investigacion se utilizard la revision documental y la revision

estadistica.

3.4.3.1 Revision documental

Se utiliz6 la técnica de revision documental de aquellos textos de mayor
relevancia que hacen referencia a los objetivos anteriormente planteados.
Mediante este método se procederd a la recopilacion de informacion
requerida para el estudio, entre ellas, documentos de gestion y trabajos de
investigacion de la Universidad Nacional del Altiplano, textos a fines,

otras publicaciones, etc.

3.4.3.2 Revisién estadistica
Se realizo la revision estadistica de datos observados de los alumnos

matriculados, alumnos invictos, caracteristicas de los docentes
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Universidad
Nacional del
Altiplano

universitarios, infraestructura con que se cuenta (aulas académicas,

laboratorios y bibliotecas) de las escuelas profesionales y esta informacion

se encuentra en la Oficina de Estadistica, Oficina de Recursos Humanos,

Oficina de Infraestructura y Oficina de Vicerrectorado de Investigacion de

la Universidad Nacional del Altiplano.

Tabla 11

Recoleccidn de datos para la investigacion

Nro Datos Fuente

1 Numero de estudiantes matriculados  Oficina de estadistica de la
por escuela profesional OGPD — UNA

2 Estudiantes invictos por escuela Oficina de estadistica de la
profesional OGPD — UNA

3 Docentes universitarios por escuela  Oficina de estadistica de la
profesional OGPD — UNA y Oficina de

Recursos Humanos de la UNA
4 Condicion del docente universitario  Oficina de estadistica de la

(nombrados y contratados) por
escuela profesional

OGPD - UNA y Oficina de
Recursos Humanos de la UNA

5 Genero del docente universitario Oficina de estadistica de la
(varén o mujer) por escuela OGPD — UNA y Oficina de
profesional Recursos Humanos de la UNA

6 NUmero de aulas académicas por Oficina de Infraestructura de la
escuela profesional UNA Puno

7 Numero de laboratorios por escuela  Oficina de Vicerrectorado de
profesional Investigacion - VRI

8 Numero de bibliotecas por escuela Oficina de Vicerrectorado de
profesional. Investigacion — VRI

3.4.4 Tratamiento de los datos

El procesamiento de la informaciéon recopilada implica la clasificacion,

sistematizacion y/o tabulacion de los datos estadisticos, que se realizara de

acuerdo a los objetivos propuestos en el trabajo teniendo en cuenta por una parte

el Andlisis Envolvente de Datos — DEA propuesto por Charnes et. al. (1978) para

la medicién de la eficiencia técnica de las escuelas profesionales de la

Universidad Nacional del Altiplano; y por otro lado, la estimacion del modelo

Tobit de eficiencia técnica DEA, para la identificacion de sus determinantes. En el

procesamiento de los datos se ha utilizado el software estadistico Microsoft Excel

y el software econométrico Stata 15.
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El modelo DEA para medir la eficiencia en el uso de los recursos de las

Escuelas Profesionales de la Universidad Nacional del Altiplano.

En cuanto a la metodologia utilizada, el Analisis Envolvente de Datos,
desarrollado por Charnes et al. (1978), a partir del trabajo seminal de Farrell
(1957), tiene por objeto la medicion de la eficiencia de lo que sus autores
denominaron “unidades tomadoras de decisiones” (DMU), unidades que se deben
caracterizar por consumir el mismo tipo de inputs para la obtencion del mismo
tipo de outputs, esto es, deben ser unidades homogéneas. EI DEA trata de definir
la frontera de produccién empirica formada por las mejores unidades observadas,
para posteriormente cuantificar el grado de eficiencia de las observaciones que
forman parte de la muestra, es decir, su distancia en relacion con la frontera. Asi,
el DEA compara a cada unidad Unicamente con las mejores unidades observadas,

siendo el indicador de eficiencia que se obtiene relativo.

Tabla 12

Modelos DEA para medir la eficiencia técnica

Orientation Constant Return to Variable Return to
Scale - CRS Scale - VRS
Input Oriented Min 6 Min 6
s.t. OXa-XA>0 S.t. OXa-XA>0
YL-ya>0 YL-ya>0
A>0 er=1
L>0
Output Oriented Max n Max n
S.t. Xa-Xp=>0 s.t.Xxa-Xpu=>0
nya-yn<0 nya-yp<0
nu=>0 er=1
n=>0

En el modelo inicial de Charnes et al. (1978), la medida de eficiencia es la razén
entre la suma ponderada de entradas y de salidas de cada DMU, con la restriccion

de que este indice debe ser positivo y menor que la unidad (IE < 1).
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El utilizado los 4 modelos para medir la eficiencia de las escuelas profesionales
de la Universidad Nacional del Altiplano, asi tenemos que primero se realizaron
medidas de eficiencia parcial de 5 input-1 output, 2 inputs y 1 output, 1 inputsy 1
outputs, que orientan el conocimiento de las escuelas profesionales eficientes en
un proceso de produccién con rendimientos a escala constante, luego se
relacionaron (combinaron) los insumos Yy los productos para aplicar el modelo
DEA-CRS envolvente input-orientado, el modelo DEA CRS- envolvente output
orientado, el modelo DEA-VRS envolvente input-orientado, el modelo DEA
VRS- envolvente output orientado, todo ello con la finalidad de observar la
coherencia de la medida de eficiencia en las diferentes escuelas profesionales de
la universidad y finalmente para las recomendaciones se ha considerado el modelo
DEA-CRS envolvente output-orientado dado que la asignacion de los recursos

(inputs) son rigidos en una universidad.

En la aplicacion en el modelo DEA se seguiran las siguientes etapas:

- Se establecieron las unidades de decision para determinar las medidas de
eficiencia como son las escuelas profesionales de la Universidad Nacional
del Altiplano.

- Se identificaron las variables de andlisis de los factores productivos —
productos con las que realizaron actividades las escuelas profesionales de
la Universidad Nacional del Altiplano.

- Se formulé la relacion inputs-outputs relevantes que determinara el nivel
de eficiencia con que trabajan las escuelas profesionales de la Universidad
Nacional del Altiplano.

- Se identifico los modelos DEA (Data Envelopment Analysis): el DEA-
CRS input — orientad, el DEA-CRS output-orientado, el DEA-VRS input —
orientad, el DEA-VRS output-orientado para determinar la medida de
eficiencia.

- Se aplico los 4 modelos DEA que determinaron los resultados de la
eficiencia en el uso de los recursos de cada una de las escuelas
profesionales evaluadas de la Universidad Nacional del Altiplano,
identificandose ademas la tipologia de los rendimientos a escala con que

realizaron sus actividades.
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- Se analizard los resultados determinandose las escuelas profesionales
relativamente eficientes y las escuelas profesionales relativamente
ineficientes y su conjunto de referencia formado por las escuelas
profesionales eficientes.

- Se determiné el DEA-VRS output-orientado como adecuado para la
educacion universitaria, debido a que en una universidad no existen
muchos grados de libertad para influir en los inputs; asi, la orientacion
seleccionada para este estudio es hacia el output. (Johnes, 2006; Rivero,
2006 y Hung, 2008). En relacion a la seleccion de la escala de
rendimiento, es necesario considerar rendimientos variables de escala dada

la heterogeneidad de los tamafios de las unidades.

La investigacion de la medida de eficiencia se realiz6 con variables comunes a
todas las escuelas profesionales y por tanto reunieron el requisito de ser variables
homogéneas y medibles tanto en los recursos que se utilizaran como en los
productos que obtendran, de lo contario se hubiera efectuado con variables que no
eran comparables entre las escuelas profesionales. Por tanto, en las variables
elegidas que son comunes y globales como inputs y outputs se trata de evitar el
problema de heterogeneidad que pudieron haberse presentado con los otros
recursos fisicos que utilizaron las unidades de decision que se evaluaron como son

de las areas de ciencias sociales e ingenierias.

Modelo Tobit para los determinantes de la eficiencia técnica DEA

El método prevalente para encontrar los determinantes de las brechas de eficiencia
entre las DMU en la literatura esta utilizando el andlisis de regresion de Tobit
porque las puntuaciones de eficiencia estan censuradas para lo anterior el valor
maximo del puntaje de eficiencia. El analisis de regresion Tobit utiliza los
puntajes de eficiencia como la variable dependiente para los posibles candidatos
de variables influyentes, ver por ejemplo Lee, Lee y Kim (2009). Tobin propuso

entonces modelizar este tipo de situaciones empleando la siguiente especificacion:
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Yi=xif+e /X ~N(,o?)
y'i = max (0, y'i)
El modelo supone que existe una variable latente (no observable por ejemplo) y*:.

Esta variable depende linealmente de X a través de un parametro (vector) p que
determina la relacion entre la variable independiente (o vector) Xy la variable
latente y*; (Tal como en un modelo lineal). Ademas, hay un término de error ¢&;
con una distribucién normal para captar las influencias aleatorias en esta relacion.
La variable observable y ¢ se define como igual a la variable latente cuando la

variable latente es superior a cero y cero en caso contrario.
Supuesto de linealidad

* La regla de observabilidad de los modelos censurados establece que y es

observable si y* > c.

» Dado el supuesto de linealidad, la anterior desigualdad se puede expresar de

manera equivalente como:

Po+ frxat ...+ fraXkitei>c

(Bo—c) + frxat ... + fri X1+ &> 0

« Solo la diferencia B— ¢ esta identificada.

« La constante del modelo solo esta identificada si el umbral de censura es cero (c
= 0)

Supuesto de normalidad y homocedasticidad

» Estos supuestos facilitan la derivacion del logaritmo de la funcion de

verosimilitud.

Ln L = X{diln f* (y/x, 8) + (1-di) In F* (ci/x, 0)}
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Permiten definir:
£ (y/x, ) =% [ In (22) +In & + (yi — xif)¥ o]
F*(ci/x, 0) = Pr(y" <0/x) = Pr(xB + £ <0/x) = 1 - ¢(xifl o)
- Entonces:
Ln L = S{diln f* (y/x, 6) + (1 - di In F* (ci/x, 6)}
=2{di [- Y2 [ In (27) +In 0 + (yi - xiB)* 0°]] + (1 - di)In [1 - §(xil 0)]}

» Por otro lado, los supuestos de Normalidad y homocedasticidad permiten derivar

una expresion para E (y|x).
* Laesperanza es:

E (v/x) = 0.Pr(y = 0/x) + E(y/x,y > 0). Pr(y > 0/x) = E(y/x,y > 0). Pr(y > 0/x).
» Bajo los supuestos enunciados:

Pr(y > 0/x) = Pr(y" > 0/x) = Pr(e > - XiBIX) = Pr (elo > - xiBlolX)

=1-¢(-xipl o) = ¢(xipl o)

E(/xy > 0) = xiB + E(ele > - Xi + o/ o (xiBlo)/ $(xifla)]
« En consecuencia:

E(y/x) ={xip + ol 8 (xiflo)! $(xiplo)]} $(Xiflo) = [XiB + a.A(xiBlo)] $(Xiplo)
« Donde:

Axiplo = & (xiplo)l ¢(xiplo)
« Eslainversa del ratio de Mills (o hazard funcion) evaluada en xp/c

« La expresion (no lineal) obtenida para E (y|x) sugiere que, dada la naturaleza
mixta de la distribucion, el estimador MCO no resultara apropiado para el

modelo Tobit.

« ¢Qué ocurriria si en lugar de intentar estimar  partir de E (y|x) lo hiciéramos a
partir de E (y | x,y > 0)?
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La regresion resultante seria mas sencilla, pero el problema en ese caso radicaria

en la presencia de la inversa del ratio de Mills como variable explicativa.

Efecto marginal

El efecto marginal que presenta la beta estimado es sobre la variable latente y”
JE(YIX) | 9x = B

« EI coeficiente estimado debe ajustarse para ser interpretado como efecto

marginal sobre la variable y

« Un cambio en la variable explicativa x tiene dos efectos sobre E (y[x): por un
lado, afecta a la media condicional de la variable dependiente en la parte positiva
de la distribucién y por otro lado afecta a la probabilidad de que la observacion
pertenezca a esa parte de la distribucion

* En el modelo Tobit:
JE(y/X) | 9x = B $(xiflo)

« En general se evalua para las variables explicativas en las medias muestrales

Especificacion del modelo Tobit eficiencia DEA

THETAi = Bo + B1 Xi + &

Donde:

THETA, : Representa la Eficiencia DEA de cada escuela profesional

Xi: Representa a las variables explicativas o determinantes de la eficiencia DEA

de cada escuela profesional.

&i . Representa el termino de error.

Los modelos DEA permiten diferenciar las DMU eficientes de aquellas que no lo
son, identificando el valor del indicador de eficiencia é para cada una de ellas. Sin

embargo, una vez obtenido el valor de este indicador, resulta relevante considerar
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cuales son sus determinantes. Este analisis se realiza estimando una regresion del
indicador é en funcién de una o mas variables latentes mediante un modelo Tobit

para contemplar el hecho de que é se encuentra truncado.

3.4.5 Andlisis e interpretacion de los datos

La informacion obtenida y procesada es analizada e interpretada utilizando los
métodos o test estadisticos generales y especificos que se emplean en trabajos de
investigacion de esta naturaleza, el cual supone la busqueda de sentido y grado de
significacion de los datos recolectados que serviran para contrastar las hipétesis
planteadas.

Principales contrastes estadisticos a utilizar:

- Prueba de Z- Stadistic. - Es un contraste similar a la prueba t, sirve para
ver el nivel de significancia individual de los coeficientes, bajo la hipdtesis
nula: Ho: f i = 0 (el coeficiente no es estadisticamente significativo en el
modelo).

- Test de Razdn de Verosimilitud. - Esta prueba contrasta la hipotesis nula
de que los coeficientes del modelo son todos iguales a cero (excepto la
constante), es decir, no son significativos. El test de LR constituye otra
manera de llevar a cabo la hipétesis acerca de parametros, es analogo a la
prueba F. El estadistico LR se distribuye como una X2 con k grados de
libertad. Hipotesis nula: Ho : B1 = B2 = Bs...= Bk = 0 (los coeficientes no
son estadisticamente significativos). El estadistico se calcula con la
siguiente formula: LR chi2(k) = -2(LnLr — Lnli).

- Pseudos R2 de Mc Fadden. - Este estadistico toma valores entre 0y 1y
puede ser leido como el R2 de los modelos | lineales. La forma de
construir el estadistico es simple pues se trata de una relacion entre el
modelo actual (irrestricto) y un modelo que serd mas simple, el que provee
menos informacion (restricto). En este modelo el modelo restricto sera
aquel que solo contenga como variable explicativa la constante. Un R? de
Mc Fadden mayor a 0.5 estamos ante un muy buen modelo, R? de Mc

Fadden valores entre 0.3 y 0.5 estamos ante un buen modelo y R? de Mc
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Fadden valores menores a 0.1 indican que el modelo analizado no es

bueno para clasificar a los individuos.

3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

Asimismo, para alcanzar los objetivos y para poder determinar la veracidad o no
de la hipotesis del presente trabajo de investigacion se utilizo los métodos de
analisis, sintesis, deduccion y como herramienta econométrica de estimacion
méaxima verosimilitud (MV), lo que permitira aproximar los objetivos planteados

para contrastar la hipotesis.

Métodos de Analisis y sintesis

Se empled el método analitico para alcanzar el primer objetivo en la verificacion
de detalles minuciosos del comportamiento y las caracteristicas individuales de la
eficiencia técnica en las escuelas profesionales de la Universidad Nacional del
Altiplano. Se empled el método de la sintesis para alcanzar el primer objetivo al
observar el comportamiento en conjunto de las variables y que permitira
establecer el tipo de relacion existente entre los recursos que se utilizan y los
productos que se obtienen en cada una de las escuelas profesionales de la

universidad nacional del Altiplano.

Para determinar la eficiencia del uso de los recursos hemos utilizado el método de
analisis DEA que es el que se utiliza para medir la eficiencia en las entidades del
sector publico y se ha extendido para las entidades del sector privado. Este
método DEA es una técnica no paramétrica, determinista que se basa en la
programacién estadistica. Con la aplicacion del método DEA en la medicion de la
eficiencia entre las Escuelas Profesionales de la Universidad Nacional del
Altiplano y segun la orientacién de las variables (input, output-orientado) se
determind la eficiencia relativa de las escuelas profesionales que conforman la

Universidad Nacional del Altiplano.
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Método deductivo

Se empled el método deductivo para alcanzar el segundo y tercer objetivo de la
investigacion, al determinar el grado de influencia de los factores que influyen la
eficiencia técnica en las escuelas profesionales de la Universidad Nacional del
Altiplano. EI método deductivo, o partiendo de lo general a lo particular. El
método deductivo nos permitira formular ecuaciones del modelo, por intermedio
de reduccion de variables no significativas en las estimaciones del modelo con el
uso de la econometria. Es decir, consiste en encontrar el proceso generador de
datos, que partiendo de una especificacion lo mas amplia posible, para luego ir
reparametrizando parsimoniosamente, utilizando criterios de significacion
estadistica, hasta hallar una ecuacion que nos provea resultados razonables y
acordes a la teoria econdmica. La reduccion de la ecuacion es producto de los
datos y resultados de los test estadisticos.

Maxima verosimilitud como herramienta econométrica

La econometria nos permite utilizar diferentes herramientas de estimacién, por lo
cual, en el presente trabajo de investigacion se empleara la herramienta
econométrica de Maxima Verosimilitud (MV) para alcanzar el segundo y tercer
objetivo en la estimacién de las ecuaciones de causa y efecto que consiste en
estimar parametros de modo tal que la probabilidad de observar y sea lo maximo

posible.

i = Bi—BoX; )

02

Maximizar (Ln FV) =-n/2Ln ?—n/2 Ln 21) - %2 Y

Maéaxima Verosimilitud consiste en estimar los parametros tal que la probabilidad
de observar y dado x sea lo méas alta posible (maxima). Este es generalmente un
método para muestras grandes, por lo que las propiedades de los estimadores son

asintoticas.
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Funcién maximo verosimil

n

- n ) -

f(Y]_, Yz, Yn) = |];[1fl (YI) - HPiYI(l_ Pl)l—Y|
1

En logaritmos, tenemos:

LN f(Ys, Y2, ...Y0) = 3 [Y;Ln(R) +(1-Yy)Ln(— )] =
=

3 [¥;Ln(R)-Y;Ln(-R)+ Ln(L-Pi)]= 3 [Y;LnR/@—R)]+¥ Ln(l—Pi)
i=1 i=1 1

n

00 Yo D AX ) oL

i=1

Diferenciando la funcion maximo verosimil con respecto de 3 se obtiene solucion

no lineal en pardmetros.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

411

Medicidn de la eficiencia técnica DEA en las escuelas profesionales

A continuacion presentamos los resultados obtenidos del célculo de la
eficiencia técnica en el uso de los recursos, de acuerdo a los 4 los modelos
DEA (Data Envelopment Analysis) de cada una de las escuelas
profesionales evaluadas de la Universidad Nacional del Altiplano,
identificAndose ademas la tipologia de los rendimientos a escala con que
realizaron sus actividades: el DEA-CRS input — orientad, el DEA-CRS
output-orientado, el DEA-VRS input — orientad, el DEA-VRS output-

orientado para determinar la medida de eficiencia.

4.1.1.1 Modelo de eficiencia DEA — CRS orientado a input
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Tabla 13

Eficiencia DEA — CRS orientado a input segun escuela profesional UNAP periodo 2014
-2018

Escuela profesional Theta Theta Theta Theta Theta Theta Var.
2014 2015 2016 2017 2018  Promedio %

2014-2018

Ingenieria Agronémica 0.40 0.42 0.52 0.61 0.64 0.52 59.88
Ingenieria Agroindustrial 0.61 0.71 0.43 0.75 0.76 0.65 24.10
Ingenieria Topografica y 0.57 0.77 0.69 0.89 0.85 0.75 50.04
Agrimensura

Ingenieria Economica 0.81 0.81 0.69 0.69 0.79 0.76 -2.74
Ingenieria Agricola 0.54 0.59 0.59 0.62 0.51 0.57 -5.64
Ingenieria Civil 0.34 0.33 0.38 0.39 0.56 0.40 64.29
Arquitectura y Urbanismo 0.52 0.63 0.64 0.77 0.81 0.67 54.87
Ciencias Fisico - 0.38 0.54 0.45 0.59 0.59 0.51 57.54
Mateméticas

Ingenieria Estadistica e 0.36 0.51 0.56 0.66 0.65 0.55 81.75
Informética

Ingenieria Geoldgica 0.42 0.39 0.36 0.50 0.65 0.47 54.50
Ingenieria Metaltirgica 0.45 0.50 0.52 0.54 0.59 0.52 31.45
Ingenieria de Minas 0.74 0.75 0.69 0.68 0.75 0.72 1.20
Ingenieria Quimica 0.42 0.38 0.48 0.57 0.61 0.49 45.07
Ingenieria Mecanica 0.43 0.49 0.44 0.55 0.59 0.50 37.85
Eléctrica

Ingenieria Electronica 0.45 0.44 0.44 0.44 0.66 0.48 46.65
Ingenieria de Sistemas 0.37 0.34 0.47 0.52 0.62 0.46 66.68
Medicina Veterinariay 0.23 0.34 0.37 0.41 0.42 0.35 86.37
Zootecnia

Biologia 0.46 0.58 0.61 0.70 0.80 0.63 72.12
Nutricion Humana 0.55 0.50 0.65 0.68 0.80 0.64 44.61
Odontologia 0.78 1.00 0.62 0.71 0.82 0.79 4,52
Enfermeria 0.83 0.94 1.00 0.97 1.00 0.95 20.64
Medicina Humana 0.61 0.80 0.79 0.76 0.80 0.75 31.09
Ciencias Contables 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Administracion 0.82 0.74 0.75 0.79 0.90 0.80 9.51
Educacion Secundaria 0.62 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 61.87
Educacion Fisica 1.00 0.72 0.79 0.66 0.64 0.76 -35.77
Educacion Primaria 0.68 1.00 1.00 0.96 0.97 0.92 41.64
Educacion Inicial 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Trabajo Social 0.89 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 11.82
Sociologia 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 8.13
Turismo 0.80 0.80 0.73 0.78 0.72 0.77 -11.03
Antropologia 0.87 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 15.15
Ciencias de la 0.65 0.64 0.59 0.68 0.82 0.68 25.74
Comunicacién Social

Arte 1.00 1.00 0.85 0.91 1.00 0.95 0.00
Derecho 0.92 0.90 0.87 0.93 0.89 0.90 -2.42

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.
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En la Tabla 13, reune los datos calculados que corresponden a la
eficiencia DEA — CRS orientado a input segun escuela profesional de la
Universidad Nacional de Altiplano para el periodo 2014 - 2018, los
resultados muestran que la escuela profesional de odontologia es
eficiencia en el afo 2015, enfermeria es eficiente en los afios 2016 y 2018,
ciencias contables es eficiente en todos los afios 2014 al 2018, educacion
secundaria es eficiente desde el 2015 al 2018, educacion fisica es eficiente
en el afio 2014, educacion primaria es eficiente en los afios 2015 y 2016,
educacion inicial es eficiente en todos los afios 2014 al 2018, trabajo social
es eficiente desde el afio 2015 al 2018, sociologia es eficiente a partir del
afio 2015 al 2018, antropologia es eficiente desde el afio 2015 al 2018 y
arte es eficientes en los afios 2014, 2015 y 2018. Por otro lado, todas las
escuelas profesionales del area académica ingenieria son ineficientes
durante el periodo 2014 al 2014; de igual manera las escuelas
profesionales del &rea académica biomédicas ineficientes son: Medicina
veterinaria y zootecnia, biologia, nutricién humana y medicina humana. Y
las escuelas profesionales del area académica social ineficiente son:
Administracion, turismo y Ciencias de la Comunicacion Social durante el
periodo 2014 al 2018.

4.1.1.2 Modelo de eficiencia DEA — CRS orientado a output
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Tabla 14

Eficiencia DEA — CRS orientado a output segun escuela profesional UNAP periodo
2014 - 2018

Escuela profesional Theta Theta Theta Theta Theta Theta Var.
2014 2015 2016 2017 2018  Promedio %

2014-2018
Ingenieria Agronémica 0.40 0.42 0.52 0.61 0.64 0.52 59.88
Ingenieria Agroindustrial 0.56 0.68 0.40 0.75 0.76 0.63 36.09
Ingenieria Topografica y 0.43 0.52 0.48 0.68 0.67 0.56 5741
Agrimensura
Ingenieria Economica 0.72 0.71 0.57 0.65 0.72 0.67 -0.14
Ingenieria Agricola 0.41 0.46 0.48 0.59 0.51 0.49 25.08
Ingenieria Civil 0.26 0.25 0.29 0.33 0.44 0.31 67.35
Arquitectura y 0.37 0.41 0.42 0.61 0.67 0.49 82.24
Urbanismo
Ciencias Fisico - 0.36 0.54 0.43 0.59 0.59 0.50 62.73
Mateméticas
Ingenieria Estadistica e 0.34 0.51 0.56 0.66 0.65 0.54 88.25
Informética
Ingenieria Geoldgica 0.36 0.34 0.30 0.47 0.62 0.42 73.49
Ingenieria Metalurgica 0.38 0.50 0.50 0.54 0.59 0.50 54.38
Ingenieria de Minas 0.60 0.60 0.58 0.66 0.72 0.63 20.65
Ingenieria Quimica 0.42 0.38 0.48 0.57 0.61 0.49 45.07
Ingenieria Mecanica 0.34 0.39 0.36 0.52 0.57 0.44 68.16
Eléctrica
Ingenieria Electronica 0.45 044  0.42 044  0.66 0.48 4755
Ingenieria de Sistemas 0.33 031 041 0.51 0.60 0.43 80.97
Medicina Veterinaria y 019 029 030 039  0.39 0.31 103.91
Zootecnia
Biologia 0.44 0.56 0.58 0.70 0.80 0.61 83.68
Nutricién Humana 0.55 0.50 0.63 0.68 0.80 0.63 44,79
Odontologia 0.41 0.55 0.37 0.50 0.65 0.50 58.59
Enfermeria 0.65 0.71 0.77 0.86 0.90 0.78 38.11
Medicina Humana 0.51 0.65 0.63 0.69 0.72 0.64 43.02
Ciencias Contables 0.87 0.87 0.83 0.96 0.92 0.89 5.63
Administracion 0.74 0.72 0.69 0.79 0.86 0.76 16.62
Educacion Secundaria 0.62 0.72 0.71 0.77 0.82 0.73 32.76
Educacion Fisica 0.70 0.72 0.75 0.66 0.64 0.69 -7.60
Educacion Primaria 0.68 1.00 1.00 0.96 0.97 0.92 41.64
Educacion Inicial 1.00 0.99 0.92 1.00 1.00 0.98 0.00
Trabajo Social 0.62 0.68 0.75 0.86 0.84 0.75 34.45
Sociologfa 0.69 0.80 0.84 0.84 0.89 0.81 27.58
Turismo 0.75 0.76 0.65 0.77 0.71 0.73 -4.90
Antropologia 0.64 0.73 0.74 0.81 0.87 0.76 35.57
Ciencias de la 0.57 0.57 0.51 0.67 0.80 0.62 39.51
Comunicacién Social
Arte 0.49 0.46 0.42 0.50 0.66 0.51 36.05
Derecho 0.80 0.80 0.73 0.90 0.83 0.81 2.76

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.
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En la Tabla 14, retne los datos calculados que corresponden a la eficiencia
DEA - CRS orientado a output segin escuela profesional de la
Universidad Nacional de Altiplano para el periodo 2014 - 2018, los
resultados muestran que las escuelas profesionales del area social
eficientes con rendimientos constantes a escala son: Educacion primaria en
los afios 2015 y 2016 y educacion inicial en los afios 2014, 2017 y 2018.
Por otro lado, todas las escuelas profesionales del &rea académica

ingenieria y biomédicas son ineficientes durante el periodo 2014 al 2018.

4.1.1.3 Modelo de eficiencia DEA — VRS orientado a input
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Tabla 15
Eficiencia DEA — VRS orientado a input segun escuela profesional UNAP periodo 2014
-2018
Escuela profesional Theta Theta Theta Theta Theta Theta Var.
2014 2015 2016 2017 2018 Promedio %
2014 2018
Ingenieria Agronémica 0.46 0.54 0.63 0.72 0.77 0.62 68.16
Ingenieria Agroindustrial 0.62 0.78 0.69 0.86 0.89 0.77 44.58
Ingenieria Topografica y 0.45 0.52 0.49 0.69 0.68 0.57 50.86
Agrimensura
Ingenieria Econdmica 0.80 0.78 0.65 0.66 0.75 0.73 -5.44
Ingenieria Agricola 0.42 0.46 0.50 0.60 0.55 0.51 29.25
Ingenieria Civil 0.27 0.27 0.29 0.34 0.45 0.32 63.07
Arquitectura'y 0.38 0.41 0.44 0.61 0.67 0.50 77.95
Urbanismo
Ciencias Fisico - 0.58 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 71.72
Mateméticas
Ingenieria Estadistica e 0.44 0.66 0.81 0.86 0.98 0.75 124.77
Informética
Ingenieria Geoldgica 0.37 0.38 0.36 0.49 0.63 0.45 67.67
Ingenieria Metaltrgica 0.44 0.57 0.61 0.66 0.76 0.61 72.18
Ingenieria de Minas 0.64 0.63 0.64 0.66 0.72 0.66 13.79
Ingenieria Quimica 0.53 0.62 0.72 0.73 0.82 0.68 56.46
Ingenieria Mecanica 0.36 0.41 0.40 0.54 0.63 0.47 74.48
Eléctrica
Ingenieria Electronica 0.50 0.55 0.55 0.56 0.75 0.58 48.39
Ingenieria de Sistemas 0.36 0.37 0.42 0.53 0.61 0.46 70.17
Medicina Veterinaria y 0.23 0.33 0.34 0.42 0.45 0.35 96.13
Zootecnia
Biologia 0.48 0.58 0.59 0.72 0.82 0.64 71.82
Nutricion Humana 0.59 0.58 0.63 0.70 0.82 0.67 37.97
Odontologia 0.44 0.55 0.50 0.61 0.77 0.58 76.02
Enfermerfa 0.69 0.74 0.87 0.86 0.92 0.82 33.68
Medicina Humana 0.53 0.66 0.64 0.71 0.74 0.66 41.19
Ciencias Contables 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Administracion 0.80 0.76 0.77 0.79 0.89 0.80 10.99
Educacion Secundaria 1.00 0.77 0.81 0.78 0.89 0.85 -11.01
Educacion Fisica 0.75 0.87 0.83 0.76 0.81 0.80 8.29
Educacion Primaria 0.78 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 28.96
Educacion Inicial 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Trabajo Social 0.66 0.72 0.85 0.88 0.87 0.80 31.01
Sociologia 0.72 0.82 0.93 0.84 0.89 0.84 24.23
Turismo 0.79 0.78 0.70 0.78 0.73 0.76 -8.23
Antropologia 0.66 0.74 0.81 0.81 0.87 0.78 33.12
Ciencias de la 0.58 0.58 0.51 0.68 0.81 0.63 38.33
Comunicacién Social
Arte 0.52 0.56 0.60 0.66 0.78 0.62 48.87
Derecho 0.89 0.87 0.82 0.92 0.86 0.87 -3.27

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.
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En la Tabla 15, retne los datos calculados que corresponden a la
eficiencia DEA — VRS orientado a input segun escuela profesional de la
Universidad Nacional de Altiplano para el periodo 2014 - 2018, los
resultados muestran que las escuelas profesionales del area académica
social eficientes con rendimiento variable a escala son: Ciencias contables
durante 2014 al 2018, educacion secundaria solo en el afio 2014,
educacion primaria desde el afio 2015 al 2018 y educacion inicial durante
el periodo 2014 al 2018 Por otro lado, todas las escuelas profesionales del
area académica ingenieria son ineficientes durante el periodo 2014 al
2014, a excepcion de la escuela profesional de ciencias fisico —
matematico que presenta eficiencia técnica a partir del afio 2015 al 2018.
Respecto a las escuelas profesionales del area académica biomédicas,

todas presentan ineficiencia durante el periodo 2014 al 2018.

4.1.1.4 Modelo de eficiencia DEA — VRS orientado a output
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Tabla 16
Eficiencia DEA — VRS orientado a output segun escuela profesional UNAP periodo
2014 - 2018
Escuela profesional Theta Theta Theta Theta Theta Theta Var.
2014 2015 2016 2017 2018 Promedio %
2014 2018
Ingenieria Agronémica 0.42 0.43 0.55 0.63 0.65 0.54 54.52
Ingenieria Agroindustrial 0.57 0.69 0.41 0.77 0.78 0.64 37.56
Ingenieria Topografica y 0.46 0.56 0.55 0.70 0.70 0.59 50.42
Agrimensura
Ingenieria Econdmica 0.81 0.80 0.68 0.67 0.78 0.75 -4.32
Ingenieria Agricola 0.45 0.50 0.56 0.60 0.53 0.53 17.86
Ingenieria Civil 0.30 0.28 0.35 0.34 0.48 0.35 59.59
Arquitectura'y 0.41 0.46 0.49 0.63 0.71 0.54 72.59
Urbanismo
Ciencias Fisico — 0.42 0.54 0.43 0.61 0.61 0.52 46.74
Mateméticas
Ingenieria Estadistica e 0.35 0.51 0.56 0.69 0.67 0.56 89.30
Informética
Ingenieria Geoldgica 0.39 0.37 0.35 0.49 0.64 0.45 63.28
Ingenieria Metaltrgica 0.41 0.51 0.53 0.55 0.60 0.52 49.11
Ingenieria de Minas 0.67 0.66 0.68 0.67 0.76 0.69 13.50
Ingenieria Quimica 0.42 0.38 0.49 0.58 0.63 0.50 49.45
Ingenieria Mecanica 0.38 0.43 0.41 0.53 0.58 0.47 53.39
Eléctrica
Ingenieria Electronica 0.47 0.44 0.46 0.45 0.66 0.50 42.45
Ingenieria de Sistemas 0.36 0.33 0.46 0.52 0.62 0.46 69.92
Medicina Veterinaria y 0.22 0.32 0.35 0.40 0.41 0.34 91.50
Zootecnia
Biologia 0.46 0.59 0.63 0.70 0.80 0.64 72.36
Nutricion Humana 0.58 0.51 0.69 0.68 0.80 0.65 39.03
Odontologia 0.45 0.58 0.40 0.51 0.66 0.52 48.90
Enfermerfa 0.72 0.78 0.88 0.87 0.93 0.84 29.55
Medicina Humana 0.54 0.69 0.69 0.69 0.73 0.67 33.61
Ciencias Contables 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Administracion 0.82 0.78 0.80 0.80 0.90 0.82 10.17
Educacion Secundaria 1.00 0.80 0.83 0.80 0.94 0.87 -6.17
Educacion Fisica 0.77 0.72 0.77 0.67 0.66 0.72 -14.22
Educacion Primaria 0.71 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 40.12
Educacion Inicial 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Trabajo Social 0.69 0.75 0.87 0.89 0.88 0.82 27.48
Sociologia 0.75 0.84 0.94 0.84 0.89 0.85 19.30
Turismo 0.82 0.81 0.74 0.78 0.72 0.77 -12.34
Antropologia 0.70 0.77 0.83 0.82 0.89 0.80 28.12
Ciencias de la 0.63 0.62 0.57 0.67 0.81 0.66 28.80
Comunicacién Social
Arte 0.52 0.47 0.44 0.52 0.68 0.52 30.52
Derecho 0.90 0.88 0.84 0.92 0.88 0.89 -2.53

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.
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En la Tabla 16, reune los datos calculados que corresponden a la

eficiencia DEA — VRS orientado a output segun escuela profesional de la

Universidad Nacional de Altiplano para el periodo 2014 - 2018, los

resultados muestran que las escuelas profesionales del area social

eficientes con rendimientos variable a escala son: Ciencias contables

durante el periodo 2014 al 2018, educacién secundaria solo en el afio 2014,

educaciéon primaria a partir del afio 2015 al 2018 y educacion inicial

durante el periodo 2014 al 2018.

4.1.2 Analisis descriptivo de la eficiencia técnica DEA

Area académica de ingenierias

Ingenieria Economica

Ingenieria de Minas
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Ingenieria Topografica y Agrimensura
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Ingenieria Agronémica

Ingenieria Agricola

Ciencias Fisico - Matematicas
Ingenieria Metalirgica

Ingenieria Quimica
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Ingenieria Mecénica Eléctrica
Ingenieria de Sistemas

Ingenieria Geologica

Ingenieria Civil
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Figura 8. Promedio de la eficiencia DEA — VRS orientado a output segun
escuela profesional del area académica de ingenieria UNAP periodo 2014
—2018.

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.
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En la Tabla 16 y la Figura 8, retine los datos calculados que corresponden
al promedio de la eficiencia DEA — VRS orientado a output segun escuela
profesional del &rea académica ingenieria en la Universidad Nacional de
Altiplano durante el periodo 2014 - 2018, los resultados muestran un rango
de promedio de la ineficiencia técnica entre un valor minimo de 0.35 y un
valor maximo de 0.75 para las escuelas profesionales de ingenieria civil e

ingenieria econdmica respectivamente.

Ingenieria Estadistica e Informati
Arquitectura y Urbanist
Ingenieria de Sisten

Ingenieria Geologi

Ingenieria Cifji

Ingenieria Agroném

Ingenieria Mecdnica Eléctr
Ingenieria Topografica y Agrimenst
Ingenieria Quimi

Ingenieria Metalurgi

Ciencias Fisico - Mateméti
Ingenieria Electroni

Ingenieria Agroindustr

Ingenieria Agric

Ingenieria de Mu

Ingenieria Economi

-10.000.00 10.0020.0030.0040.0050.0060.0070.0080.0090.00

Figura 9. Variabilidad de la eficiencia DEA — VRS orientado a output
segun escuela profesional del area académica de ingenieria UNAP periodo
2014 — 2018 (%).

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

En la Tabla 16 y la Figura 9, retne los datos calculados que corresponden
a la variabilidad de la eficiencia DEA — VRS orientado a output segln
escuela profesional del area académica ingenieria en la Universidad
Nacional de Altiplano durante el periodo 2014 — 2018; los resultados
muestran un rango de variacion porcentual de la ineficiencia técnica entre
un valor minimo de - 4.32% (rendimiento decreciente a escala) y un valor
méximo de 89.30% (rendimiento creciente a escala) para las escuelas
profesionales de ingenieria econdémica e ingenieria estadistica e

informaética respectivamente.
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Area académica de biomédicas
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Medicina Humana ﬁ 0.67
Nutricion Humana ﬁ 0.65
Biologia ﬁ 0.64
Odontologia ﬁ 0.52
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Figura 10. Promedio de la eficiencia DEA — VRS orientado a output segun
escuela profesional del area académica de biomédicas UNAP periodo 2014
—2018.

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

En la Tabla 16 y la Figura 10, reune los datos calculados que corresponden
al promedio de la eficiencia DEA — VRS orientado a output segun escuela
profesional del area académica biomédicas en la Universidad Nacional de
Altiplano durante el periodo 2014 - 2018, los resultados muestran un rango
de promedio de la ineficiencia técnica entre un valor minimo de 0.34 y un
valor maximo de 0.84 para las escuelas profesionales de medicina

veterinaria y zootécnica y enfermeria respectivamente.
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Figura 11. Variabilidad de la eficiencia DEA — VRS orientado a output
segun escuela profesional del area académica de biomédicas UNAP
periodo 2014 — 2018 (%).

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

En la Tabla 16 y la Figura 11, retne los datos calculados que corresponden
a la variabilidad de la eficiencia DEA — VRS orientado a output segun
escuela profesional del area académica biomédicas en la Universidad
Nacional de Altiplano durante el periodo 2014 — 2018; los resultados
muestran un rango de variacion porcentual de la ineficiencia técnica entre
un valor minimo de 29.55% (rendimiento creciente a escala) y un valor
maximo de 91.50% (rendimiento creciente a escala) para las escuelas
profesionales de enfermeria y medicina veterinaria y zootecnhia

respectivamente.
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Figura 12. Promedio de la eficiencia DEA — VRS orientado a output segun
escuela profesional del &rea académica de sociales UNAP periodo 2014 —
2018.

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

En la Tabla 16 y la Figura 12, retine los datos calculados que corresponden
al promedio de la eficiencia DEA — VRS orientado a output segun escuela
profesional del &rea académica sociales en la Universidad Nacional de
Altiplano durante el periodo 2014 - 2018, los resultados muestran un rango
de promedio de la ineficiencia técnica entre un valor minimo de 0.52 y un
valor maximo de 1 para las escuelas profesionales de arte y educacion

inicial y/o ciencias contables respectivamente.
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Figura 13. Variabilidad de la eficiencia DEA — VRS orientado a output
segun escuela profesional del area académica de sociales UNAP periodo
2014 — 2018 (%).

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

En la Tabla 16 y la Figura 13, retne los datos calculados que corresponden
a la variabilidad de la eficiencia DEA — VRS orientado a output segun
escuela profesional del &rea académica sociales en la Universidad
Nacional de Altiplano durante el periodo 2014 — 2018; los resultados
muestran un rango de variacion porcentual de la ineficiencia técnica entre
un valor minimo de -14.22% (rendimiento decreciente a escala) y un valor
maximo de 40.12% (rendimiento creciente a escala) para las escuelas
profesionales de educacién fisica y educacion primaria respectivamente.
Cabe indicar que las escuelas profesionales educacién inicial y ciencias

contables registran rendimientos constantes a escala.
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Tabla 17

Eficiencia técnica de la Universidad Nacional del Altiplano segin modelo
DEA periodo 2014 - 2018

Ao DEACRS DEACRS DEAVRS DEAVRS

input output input output
2014 0.64 0.53 0.59 0.59
2015 0.70 0.59 0.65 0.62
2016 0.68 0.57 0.67 0.64
2017 0.73 0.67 0.73 0.69
2018 0.78 0.72 0.79 0.74
Promedio 0.71 0.62 0.69 0.65
2014-2018

Variacion % 30.04 42.89 42.46 35.13
Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

En la Tabla 17, se presenta los datos calculados que corresponden a la
eficiencia de la Universidad Nacional de Altiplano segin modelo DEA
durante el periodo 2014 — 2018; los resultados muestran un grado de
ineficiencia, es decir, el modelo DEA-CRS orientado a input mide en 0.71
la ineficiencia en promedio, el modelo DEA-CRS orientado a output mide
en 0.62 la ineficiencia en promedio, el modelo DEA-VRS orientado a
input mide en 0.69 la ineficiencia en promedio y el modelo DEA-VRS
orientado a output mide en 0.65. Por otra parte, se observa una mejora en
el nivel de eficiencia, es decir, segin los modelos DEA, los niveles de
eficiencia registran rendimientos crecientes a escala en 30.04%, 42.89%,
42.46% y 35.13% respectivamente.
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Figura 14. Eficiencia técnica DEA VRS — Outpult.

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

En la Figura 14, se presenta la eficiencia técnica DEA VRS — output; los
resultados muestran un incremento en el nivel de eficiencia técnica de 0.59
en el afo 2014 a 0.74 en el afio 2018.

Ranking de eficiencia en las escuelas profesionales
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Tabla 18

Ranking de eficiencia en las escuelas profesionales

Escuela profesional Nivel de Rendimiento
eficiencia a escala
Ciencias Contables 1.00 Constante
Educacion Inicial 1.00 Constante
Educacion Primaria 0.94 Decreciente
Derecho 0.89 Decreciente
Educacion Secundaria 0.87 Decreciente
Sociologia 0.85 Decreciente
Enfermeria 0.83 Decreciente
Administracion 0.82 Decreciente
Trabajo Social 0.82 Decreciente
Antropologia 0.80 Decreciente
Turismo 0.77 Decreciente
Ingenieria Econémica 0.75 Decreciente
Educacion Fisica 0.72 Decreciente
Ingenieria de Minas 0.69 Decreciente
Medicina Humana 0.67 Decreciente
Ciencias de la Comunicacion Social 0.66 Decreciente
Nutricion Humana 0.65 Decreciente
Ingenieria Agroindustrial 0.64 Decreciente
Biologia 0.64 Decreciente
Ingenieria Topogréafica y Agrimensura 0.59 Decreciente
Ingenieria Estadistica e Informética 0.56 Decreciente
Arquitectura y Urbanismo 0.54 Decreciente
Ingenieria Agronémica 0.54 Decreciente
Ingenieria Agricola 0.53 Decreciente
Arte 0.52 Decreciente
Ciencias Fisico — Matematicas 0.52 Decreciente
Ingenieria Metalurgica 0.52 Decreciente
Odontologia 0.52 Decreciente
Ingenieria Quimica 0.50 Decreciente
Ingenieria Electronica 0.50 Decreciente
Ingenieria Mecanica Eléctrica 0.47 Decreciente
Ingenieria de Sistemas 0.46 Decreciente
Ingenieria Geoldgica 0.45 Decreciente
Ingenieria Civil 0.35 Decreciente
Medicina Veterinaria y Zootecnia 0.34 Decreciente

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS EPG UNA - PUNO

Educacion Inicial

Ciencias Contables

Educacion Primaria

Derecho

Educacion Secundaria

Sociologia

Enfermeria

Administracion

Trabajo Social

Antropologia

Turismo

Ingenieria Econdmica

Educacion Fisica

Ingenieria de Minas

Medicina Humana

Ciencias de la Comunicacion Social
Nutricion Humana

Ingenieria Agroindustrial
Biologia

Ingenieria Topografica y Agrimensura
Ingenieria Estadistica e Informatica
Arquitectura y Urbanismo
Ingenieria Agronodmica
Ingenieria Agricola

Arte

Ciencias Fisico - Matematicas
Ingenieria Metalurgica
Odontologia

Ingenieria Quimica

Ingenieria Electrénica
Ingenieria Mecanica Eléctrica
Ingenieria de Sistemas
Ingenieria Geoldgica

Ingenieria Civil

Medicina Veterinaria y Zootecnia

Universidad
Nacional del
ﬂ Altiplano

A .50
I 0,50
A 47
A 046
A 45
I .35
T .34

0.00 0.10 0.20 030 040 050 060 070 0.80 090 1.00

Figura 15. Ranking de eficiencia en las escuelas profesionales.

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

En la Tabla 18 y la Figura 15, retne el ranking de los datos calculados que

corresponden al promedio de la eficiencia DEA — VRS orientado a output

segun escuela profesional en la Universidad Nacional de Altiplano durante

el periodo 2014 - 2018, los resultados muestran un rango de promedio de

la ineficiencia técnica entre un valor minimo de 0.34 y un valor maximo de

1 para las escuelas profesionales de medicina veterinaria y zootecnia y
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ciencias contables y/o educacion inicial respectivamente. Lo que
demuestra que al evaluar las escuelas profesionales con este Gltimo modelo
resulta que ciencias contables y educacion inicial son eficientes 0 no
reportan ineficiencia en la mezcla de sus insumos o productos, es decir,
aprovechan al 100% los recursos que disponen, lo que sugiere que estan

maximizando y gestionando correctamente el nivel output que obtienen.

Por otra parte las mayorias de las escuelas profesionales en la Universidad
Nacional del Altiplano son ineficientes en la produccion educativa, debido
a problemas en la escala de operacion, al tipo de retornos a escala
decreciente que presentan, a problemas en la mezcla de sus insumos o
productos, al bajo aprovechamiento y/o utilizacion de los recursos que
disponen (recursos ociosos), a problemas en el avance de tecnologia
educativa (métodos de ensefianza — aprendizaje) y a problemas

administrativos.

La ineficiencia en las escuelas profesionales sugiere que se estan
aumentando mas de los recursos para obtener una misma cantidad de
producto, es decir, la ineficiencia técnica relativa se explica por el
despilfarro de los recursos existentes para llevar cabo la produccién
educativa. Por otra parte, los inputs pueden presentar valores adecuados y
sin embargo los resultados académicos son bajos. Por lo tanto, la
ineficiencia en las escuelas profesionales es debido a que no cumplen
adecuadamente con su papel los agentes implicados: alumnos, docentes,

administrativos, decanos, autoridades universitarias.

Mejora de la eficiencia técnica

Sin embargo, los resultados del modelo DEA VRS output muestran que en
promedio la mayoria de las escuelas profesionales registran una mejora en
el nivel de eficiencia técnica, lo cual indicaria que presentan disminucion
de la ineficiencia técnica relativa en la produccion educativa. Ver Tabla 19

y Figura 16.
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Tabla 19

Mejora de la eficiencia técnica

Escuela profesional Var. % Nivel de
Ineficiencia
Medicina Veterinaria y Zootecnia 91.50 Disminuye
Ingenieria Estadistica e Informatica 89.30 Disminuye
Arquitectura y Urbanismo 72.59 Disminuye
Biologia 72.36 Disminuye
Ingenieria de Sistemas 69.92 Disminuye
Ingenieria Geoldgica 63.28 Disminuye
Ingenieria Civil 59.59 Disminuye
Ingenieria Agronémica 54.52 Disminuye
Ingenieria Mecénica Eléctrica 53.39 Disminuye
Ingenieria Topogréafica y Agrimensura 50.42 Disminuye
Ingenieria Quimica 49.45 Disminuye
Ingenieria Metalurgica 49.11 Disminuye
Odontologia 48.90 Disminuye
Ciencias Fisico - Matematicas 46.74 Disminuye
Ingenieria Electronica 42.45 Disminuye
Educacién Primaria 40.12 Disminuye
Nutricion Humana 39.03 Disminuye
Ingenieria Agroindustrial 37.56 Disminuye
Medicina Humana 33.61 Disminuye
Arte 30.52 Disminuye
Enfermeria 29.55 Disminuye
Ciencias de la Comunicacion Social 28.80 Disminuye
Antropologia 28.12 Disminuye
Trabajo Social 27.48 Disminuye
Sociologia 19.30 Disminuye
Ingenieria Agricola 17.86 Disminuye
Ingenieria de Minas 13.50 Disminuye
Administracion 10.17 Disminuye
Ciencias Contables 0.00 Igual eficiencia
Educacion Inicial 0.00 Igual eficiencia
Derecho -2.53 Aumenta
Ingenieria Econdmica -4.32 Aumenta
Educacion Secundaria -6.17 Aumenta
Turismo -12.34 Aumenta
Educacion Fisica -14.22 Aumenta

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.
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Figura 16. Mejora de la eficiencia técnica segin escuela profesional
UNAP periodo 2014 — 2018.

Fuente: Datos obtenidos de data emvelopment analysis por Stata 15.

Produccion educativa eficiente

Esta disminucion en la ineficiencia de las escuelas profesionales sugiere
que han ido aumentando el output con la utilizacion de los mismos inputs
disponibles; aunque no alcanzaron el nivel eficiente de produccién

educativa. En la Tabla 20, se muestran los niveles de produccion educativa
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Tabla 20

Produccién educativa eficiente en las escuelas profesionales UNAP

periodo 2014 - 2018

Escuela profesional 2014 2015 2016 2017 2018
Ingenieria Agronémica 279 297 285 275 309
Ingenieria Agroindustrial 232 232 227 230 268
Ingenieria Topograficay Agrimensura 349 405 431 489 481
Ingenieria Economica 500 550 582 657 655
Ingenieria Agricola 391 442 457 494 479
Ingenieria Civil 580 616 620 702 700
Arquitectura y Urbanismo 448 501 527 562 547
Ciencias Fisico - Matematicas 118 134 144 146 189
Ingenieria Estadistica e Informatica 238 244 213 204 202
Ingenieria Geoldgica 418 439 454 509 498
Ingenieria Metallrgica 286 305 287 287 298
Ingenieria de Minas 457 501 490 523 528
Ingenieria Quimica 212 227 231 247 262
Ingenieria Mecénica Eléctrica 432 441 439 431 419
Ingenieria Electrdnica 266 295 300 327 340
Ingenieria de Sistemas 385 428 437 465 463
Medicina Veterinaria y Zootecnia 467 497 500 521 529
Biologia 301 333 329 358 376
Nutricion Humana 261 300 325 361 375
Odontologia 339 351 318 323 311
Enfermeria 399 437 463 480 471
Medicina Humana 317 342 355 377 391
Ciencias Contables 665 688 693 728 713
Administracion 417 442 450 493 511
Educacion Secundaria 48 493 499 615 713
Educacién Fisica 408 199 238 260 281
Educacion Primaria 171 207 219 227 275
Educacién Inicial 211 289 331 376 383
Trabajo Social 426 462 472 522 532
Sociologia 328 351 381 397 403
Turismo 363 393 389 408 400
Antropologia 332 372 395 436 431
Ciencias de la Comunicacion Social 371 403 382 407 410
Arte 290 300 266 272 313
Derecho 455 481 482 534 560

Fuente: Resultados del modelo DEA — VRS orientada output.
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4.1.3 Estimacion de los determinantes de la eficiencia técnica
4.1.3.1 Especificacion del modelo Tobit eficiencia DEA
THETAi = Bo + AUL; + LAB;+ BIB; + AMAT;{+ADOC; + DOC; + DOCN;
+ DOCVM; + ADM; + g
Donde:
THETA= Eficiencia técnica DEA por escuela profesional
AUL = Numero de aulas académicas por escuela profesional
LAB = Numero de laboratorios por escuela profesional
BIB = Numero de bibliotecas por escuela profesional
AMAT= Numero de alumnos matriculados por escuela profesional
ADOC = Numero de alumnos por docente por escuela profesional
DOC= Numero de docentes por escuela profesional
DOCN = Numero de docentes nombrados por escuela profesional

DOCVM = Numero de docentes varones por docente mujer por escuela

profesional
ADM = Numero de personal administrativo por escuela profesional

i = representa a las unidades tomadoras de decisiones (DMU), toma valores
1,2,3...35

€j = Representa termino de error

El grado de relacion o asociacion entre las variables explicativas
cuantitativas con la variable dependiente; es decir, el coeficiente de

correlacion entre las variables explicativas: aulas, laboratorio, biblioteca,
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alumnos matriculados, alumnos por docente, docentes, docentes nombrados,
docentes varones por cada docente mujer y personal administrativo con la
eficiencia técnica es de -0.01, -0.48, -0.12, 0.02, 0.13, -0.12, -0.11, -0.26, y -

0.28 respectivamente. Ver el anexo 2.

4.1.3.2 Estimacion del modelo Tobit eficiencia DEA

Para determinar cual es el impacto de algunas variables seleccionadas
sobre la eficiencia técnico-asignativa y la eficiencia de escala, se estiman
dos modelos TOBIT. Para explicar la eficiencia técnico-asignativa se

utilizé el siguiente modelo:
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Tabla 21

Estimaciones del modelo Tobit eficiencia DEA periodo muestral: 2014-2018

Modelo Tobit Modelo Tobit Modelo Tobit Modelo Tobit
Eficiencia DEA CRS Eficiencia DEA CRS Eficiencia DEA VRS Eficiencia DEA VRS
input output input output
B dy/dx B dy/dx B dy/dx B dy/dx
AUL -0.0268383  -0.0268383
(-4.56) (-4.56)
LAB -0.012775 -0.012775  -0.0136827 -0.0136827 -0.0175755 -.0175755  -0.0156077  -0.0156077
(-4.27) (-4.27) (-7.43) (-7.43) (-8.64) (-8.64) (-7.82) (-7.82)
BIB -0.0862747  -0.0862747
(-2.47) (-2.47)
DOC -0.003047  -0.003047
(-2.84) (-2.84)
ADOC 0.012641 0.012641 0.0057476 0.0057476
(3.85) (3.85) (2.25) (2.25)
DOCN 0.0116036 0.0116036  0.0046324  0.0046324  0.0058222  0.0058222  0.0038763 0.0038763
(4.58) (4.58) (2.42) (2.42) (3.87) (3.87) (2.52) (2.52)
DOCVM -0.0060173  -0.0060173  -0.0057518  -0.0057518 - 0.0054561 - 0.0054561 - 0.0062778 - 0.0062778
(-2.94) (-2.94) (-3.79) (-3.79) (-3.38) (-3.38) (-3.77) (-3.77)
ADM -0.0187551  -0.0187551
(-2.81) (-2.81)
AMAT -0.0003655  -0.0003655
(-4.74) (-4.74)
Constante 0.8609794 0.7835671 0.9442594 0.653845
(11.19) (24.03) (21.45) (10.68)
LR chi2(7)=91.97 LR chi2(4)=65.69 LR chi2(4)=86.24 LR chi2(4)=72.22
. Prob > chi2=0.0000 Prob > chi2=0.0000  Prob > chi2=0.0000  Prob > chi2=0.0000
Estadistico  pseudo R2= 0.9946 Pseudo R2=-0.9399  Pseudo R2=11.2359  Pseudo R2=-10.4781
de Validez 09 likelihood = - Log likelihood = Log likelihood = Log likelihood =
0.25127296 67.788042 39.284414 39.555533
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Modelo Tobit eficiencia DEA CRS INPUT

THETA=0.8609 - 0.0268AUL - 0.0127 LAB - 0.0862 BIB+ 0.0126 ADOC
+0.0116 DOCN - 0.0060 DOCVM - 0.0187 ADM

El valor calculado de LR chi2 (7) por Stata es 91.97, indica que los
coeficientes son conjuntamente significativos para explicar la eficiencia
técnica, es decir, se acepta la hipotesis nula que el conjunto de las
variables explicativas tiene validez en el modelo estimado. Esto da lugar a
que las variables explicativas son completamente exdgenos y que dichas
variables estan correctamente especificadas (incluidas) en la estimacion
del modelo (no existe el problema de variables omitidas). De igual manera,
la Prob > chi2 es cero, lo cual indica que podemos rechazar en 0% la

hipdtesis alterna de todos los coeficientes que sean igual a cero.

El Pseudo R2 de 0.99 indica un aumento del 99% en la funcién probabilidad de
registro. Por otro lado, los tests (t), de cada parametro de las variables
explicativas son altamente significativos, muy cercano al 100% de
confianza. De igual manera la constante es altamente significativa al
100%. De los resultados se desprende que el modelo Tobit eficiencia DEA
CRS INPUT estimado por el método de maxima verosimilitud obedeceria
a un proceso estocastico parsimonioso; por lo tanto, la evidencia empirica
indica que la eficiencia técnica en las escuelas profesionales de la
Universidad Nacional del Altiplano esta determinado por los recursos
fisicos aula académica, laboratorio y biblioteca, y también por los recursos
humanos alumnos por docente, docentes nombrados, docente varones por

cada docente mujer y por el personal administrativo.
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Modelo Tobit eficiencia DEA CRS OUTPUT

THETA=0.7835 - 0.0136 LAB -0.0030 DOC + 0.0046 DOCN
—0.0057 DOCVM

El valor calculado de LR chi2 (4) por Stata es 65.69, indica que los
coeficientes son conjuntamente significativos para explicar la eficiencia
técnica, es decir, se acepta la hipotesis nula que el conjunto de las
variables explicativas tiene validez en el modelo estimado. Esto da lugar a
que las variables explicativas son completamente exdgenos y que dichas
variables estan correctamente especificadas (incluidas) en la estimacion
del modelo (no existe el problema de variables omitidas). De igual manera,
la Prob > chi2 es cero, lo cual indica que podemos rechazar en 0% la

hipétesis alterna de todos los coeficientes que sean igual a cero.

El Pseudo R2 de -0.93 indica una disminucién del 93% en la funcién
probabilidad de registro. Por otro lado, los tests (t), de cada pardmetro de las
variables explicativas son altamente significativos, muy cercano al 100%
de confianza. De igual manera la constante es altamente significativa al
100%. De los resultados se desprende que el modelo Tobit eficiencia DEA
CRS OUTPUT estimado por el método de maxima verosimilitud
obedeceria a un proceso estocastico parsimonioso; por lo tanto, la
evidencia empirica indica que la eficiencia técnica en las escuelas
profesionales de la Universidad Nacional del Altiplano estd determinada
por el recurso fisico laboratorio, asi como también por los recursos
humanos docente, docentes nombrados y docente varones por cada

docente mujer.
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Modelo Tobit eficiencia DEA VRS INPUT

THETA=0.9442 - 0.0175 LAB + 0.0058 DOCN - 0.0054 DOCVM

- 0.0003 AMAT

El valor calculado de LR chi2 (4) por Stata es 86.24, indica que los
coeficientes son conjuntamente significativos para explicar la eficiencia
técnica, es decir, se acepta la hipotesis nula que el conjunto de las
variables explicativas tiene validez en el modelo estimado. Esto da lugar a
que las variables explicativas son completamente exdgenos y que dichas
variables estan correctamente especificadas (incluidas) en la estimacién
del modelo (no existe el problema de variables omitidas). De igual manera,
la Prob > chi2 es cero, lo cual indica que podemos rechazar en 0% la

hipotesis alterna de todos los coeficientes que sean igual a cero.

El Pseudo R2 de 11.23 indica un aumento de méas del 100% en la funcién de
probabilidad de registro, sin embargo, cabe mencionar que el pseudo-R2 para
algunos modelos, como el Tobit, en realidad crea valores positivos o puede
dar resultados > 1. Las estimaciones de Tobit no se eligen para maximizar
un R cuadrado; maximizan la funcidon de probabilidad de registro. A
menos que el pseudo-R2 sea 0 0 1, la estadistica no se puede interpretar en

relacién con sus datos.

Por otro lado, los tests (t), de cada parametro de las variables explicativas
son altamente significativos, muy cercano al 100% de confianza. De igual
manera la constante es altamente significativa al 100%. De los resultados
se desprende que el modelo Tobit eficiencia DEA VRS INPUT estimado
por el método de méxima verosimilitud obedeceria a un proceso
estocastico parsimonioso; por lo tanto, la evidencia empirica indica que la
eficiencia técnica en las escuelas profesionales de la Universidad Nacional
del Altiplano esta determinada por el recurso fisico laboratorio, asi como
también por los recursos humanos alumnos matriculados, docentes

nombrados y docente varones por cada docente mujer.
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Modelo Tobit eficiencia DEA VRS OUTPUT

THETA= 0.6538 - 0.0156 LAB + 0.0057 ADOC + 0.0038 DOCN

- 0.0062 DOCVM

El valor calculado de LR chi2 (4) por Stata es 72.22, indica que los
coeficientes son conjuntamente significativos para explicar la eficiencia
técnica, es decir, se acepta la hipdtesis nula que el conjunto de las
variables explicativas tiene validez en el modelo estimado. Esto da lugar a
que las variables explicativas son completamente exdgenos y que dichas
variables estan correctamente especificadas (incluidas) en la estimacion
del modelo (no existe el problema de variables omitidas). De igual manera,
la Prob > chi2 es cero, lo cual indica que podemos rechazar en 0% la

hipotesis alterna de todos los coeficientes que sean igual a cero.

El pseudo-R2 para algunos modelos, como el Tobit, en realidad crea
valores negativos <0 o puede dar resultados > 1 para probabilidades
continuas o0 mixtas continuas / discretas como Tobit. ElI pseudo-R2
obtenido -10.47 (indica una disminucién de menos del 0% en la funcién de
probabilidad de registro) es incorrecto para muchos investigadores, debido a
que piensan que estd midiendo directamente la bondad de ajuste del
modelo o capacidad explicativa. El pseudo-R2 no significa lo que significa
R cuadrado en la regresion de MCO (la proporcion de varianza de la
variable de respuesta explicada por los predictores). Una medida de psuedo-
R2 no le dice nada sobre la coincidencia entre las cantidades predichas y
observadas. Las estimaciones de Tobit no se eligen para maximizar un R
cuadrado; maximizan la funcion de probabilidad de registro. Las medidas
de pseudo-R2 generalmente no miden la varianza, pero si miden los
cambios en la probabilidad y las cantidades relacionadas. Por ejemplo, el
R2 de McFadden mide cambios en las funciones de probabilidad, que no
tienen una interpretacion obvia. La mayoria de las medidas de pseudo-R2

no tienen una interpretacion intuitiva para valores distintos de 0 o 1.
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La investigacion debe preocuparse por la relevancia l6gica que tienen las
variables explicativas para la variable endogena y por su significancia
estadistica, seleccionar un modelo con R2 mas elevado, puede tener sesgo
preprueba. En tan sentido, los tests (t), de cada pardmetro de las variables
explicativas son altamente significativos, muy cercano al 100% de
confianza. De igual manera la constante es altamente significativa al
100%.

De los resultados se desprende que el modelo Tobit eficiencia DEA VRS
OUTPUT estimado por el método de maxima verosimilitud obedeceria a
un proceso estocastico parsimonioso; por lo tanto, la evidencia empirica
indica que la eficiencia técnica en las escuelas profesionales de la
Universidad Nacional del Altiplano esta determinada por el recurso fisico
laboratorio, asi como también por los recursos humanos alumnos por cada

docente, docentes nombrados y docente varones por cada docente mujer.

Efectos Marginales

Los resultados del modelo Tobit DEA-CRS INPUT muestran que el
recurso fisico aula académica (AUL) esta relacionado negativamente con
la eficiencia de CRS puntajes de DMU al nivel de significacion del 1%; es
decir, un incremento en una unidad en el numero de aulas académicas
genera una disminucion de 0.02 del nivel de eficiencia técnica.

Respecto al recurso fisico laboratorio, los resultados de los 4 modelos
Tobit DEA muestran que el recurso fisico laboratorio (LAB) esta
relacionado negativamente con la eficiencia de CRS y/o VRS puntajes de
DMU al nivel de significacion del 1%; es decir, un incremento en una
unidad en el nimero de laboratorios genera una disminucion de 0.01 del

nivel de eficiencia técnica.

Respecto al recurso fisico biblioteca, los resultados del modelo Tobit
DEA-CRS INPUT muestran que el recurso fisico biblioteca (BIB) esta
relacionado negativamente con la eficiencia de CRS puntajes de DMU al

nivel de significacion del 1%; es decir, un incremento en una unidad en el
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nimero de bibliotecas genera una disminucion de 0.08 del nivel de

eficiencia técnica.

Respecto al recurso humano alumnos matriculados, los resultados del
modelo Tobit DEA-VRS INPUT muestran que el recurso humano alumnos
matriculados (AMAT) esta relacionado negativamente con la eficiencia de
VRS puntajes de DMU al nivel de significacion del 1%; es decir, un
incremento en una unidad en el nimero de alumnos matriculados genera

una disminucion de 0.0003 del nivel de eficiencia técnica.

Respecto al recurso humano alumnos por cada docente, los resultados del
modelo Tobit DEA-VRS OUTPUT muestran que el recurso humano
alumnos por cada docente (ADOC) esta relacionado positivamente con la
eficiencia de VRS puntajes de DMU al nivel de significacion del 1%; es
decir, un incremento en una unidad en la ratio alumnos por cada docente

genera un aumento de 0.005 del nivel de eficiencia técnica.

Respecto al recurso humano docente, los resultados del modelo Tobit
DEA-CRS OUTPUT muestran que el recurso humano docente (DOC) esta
relacionado negativamente con la eficiencia de CRS puntajes de DMU al
nivel de significacidn del 1%; es decir, un incremento en una unidad en el
nimero de docentes genera una disminucion de 0.003 del nivel de

eficiencia técnica.

Respecto al recurso humano docente nombrado, los resultados del modelo
Tobit DEA-VRS OUTPUT muestran que el recurso humano docente
nombrado (DOCN) esta relacionado positivamente con la eficiencia de
VRS puntajes de DMU al nivel de significacion del 1%; es decir, un
incremento en una unidad en el nimero de docentes nombrados genera un

aumento de 0.003 del nivel de eficiencia técnica.

Respecto al recurso humano docente varones por cada docente mujer, los
resultados del modelo Tobit DEA-VRS OUTPUT muestran que el recurso

humano docente varones por cada docente mujer (DOCVM) esta
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relacionado negativamente con la eficiencia de VRS puntajes de DMU al
nivel de significacion del 1%; es decir, un incremento en una unidad en el
nimero de docentes varones por cada docente mujer genera una

disminucioén de 0.006 del nivel de eficiencia técnica.

Respecto al recurso humano personal administrativo, los resultados del
modelo Tobit DEA-CRS INPUT muestran que el recurso humano
administrativo (ADM) estéa relacionado negativamente con la eficiencia de
CRS puntajes de DMU al nivel de significacion del 1%; es decir, un
incremento en una unidad en el namero del personal administrativo genera

una disminucion de 0.01 del nivel de eficiencia técnica.

4.2 Discusién

Referente a los resultados sobre la medicion de la eficiencia técnica en las
universidades, de acuerdo con la restriccion de que el indice de eficiencia debe ser
positivo, menor y/o igual a la unidad. (Charnes et al., 1978), las escuelas profesionales
en la Universidad Nacional del Altiplano presentan ineficiencia (0.65), lo cual sugiere,
segun la teoria econdémica, que aun no se ha alcanzado una asignacién eficiente en el
sentido de Pareto o punto economia Pareto-superior. (Pareto, 1909). Dado que la forma
de la curva de posibilidades de produccion identifica el costo de oportunidad creciente,
es decir, que el aumento de la produccion de un bien se realiza cada vez con mayor
disminucion de la produccion del otro bien. Por otra parte, la medicion de la eficiencia
DEA es similar al encontrado en los trabajos por Castrodeza y Pefia (2002), Agasisti et
al. (2011), Ramirez (2013) y Alcaraz y Bernal (2017). Veéase la Tabla 22.
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Tabla 22

TESIS EPG UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Comparacion de resultados sobre la medicion de la eficiencia técnica

Autores DMU Modelo Eficiencia técnica
Castrodezay Pefia  Departamentos de DEA - CRS 0.755
(2002) ciencias sociales y DEA — VRS 0.886

juridicas de la
Universidad
Valladolid (Espafia)
Agasisti et al. Departamentos DEA - CRSy 0.75
(2011) académicos en una DEA - VRS 0.78
Region Italiana orientados a salidas
Ramirez (2013) Facultades de la DEA-BCC inputy, 0.986
Universidad output 0.926
Nacional del Callao
(Peru)
Alcaraz y Bernal Universidades DEA - CCR-O 0.86
(2017) Publicas Estatales
del Noroeste de
México.
Tesista Escuelas DEA — CRS input 0.71
(2014 - 2018) profesionalesdela  DEA — CRS output 0.62
Universidad DEA — VRS input 0.69
Nacional del DEA — VRS output 0.65

Altiplano (Pert)

Referente a los resultados sobre determinantes de la eficiencia técnica en las
universidades, el modelo Tobit DEA-VRS OUTPUT muestran que el recurso humano
alumnos por cada docente y docentes nombrados, estan relacionado positivamente con
la eficiencia. Sin embargo, los resultados de Santin y Sicilia (2012) muestran que el
incremento de recursos educativos per se, como el aumento del nimero de profesores

por grupo de alumnos, no tiene efectos significativos sobre la eficiencia.

Los resultados del modelo Tobit DEA-VRS OUTPUT muestran que el recurso humano
docente varones por cada docente mujer esta relacionado negativamente con la
eficiencia. Por otra parte, resultado similar encuentra Wolszczak-Derlacz y Parteka
(2011) en donde el porcentaje de mujeres sobre el total personal académico afectan

positivamente y significativamente a la eficiencia de las instituciones.

En los trabajos de Fernandez et. al. (2015), Warning (2004), Kemples y Pohl (2010),
Duch-Brown y Vilalta (2010, Garcia-Aracil y Palomares-Montero (2008) y Moreno et.
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al. (2018), muestran otros determinantes internos y externos de la eficiencia técnica
relativa como: la variable edad presenta efectos positivos sobre la eficiencia, la
especializacién en universidades politécnicas y la densidad de poblacién regional
afectan negativamente a la eficiencia, el mayor PIB per cépita regional como un elevado
numero de becarios contribuyen a mejorar significativamente el nivel de eficiencia
universitaria, la titulacién en la universidad y la localizacion incrementa la eficiencia
significativamente, el numero de habitantes de la ciudad donde estd ubicada la
universidad no muestran efectos estadisticamente significativos en los niveles de
eficiencia, la titulacion produce efectos negativos estadisticamente significativos en la
eficiencia técnica, al contrario de lo que concluia Warning (2004), la calidad de los
estudiantes, medido a través de la variable umbral de notas de entrada en el primer afio,
puede explicar la mayor eficiencia de las universidades, las universidades situadas en
las regiones con mayor PIB per capita regional, no siempre son mas eficientes que
aqueéllas localizadas en las regiones mas pobres, la influencia positiva sobre la eficiencia
de la pertenencia de los alumnos a familias monoparentales o nucleares frente a otro
tipo de tutela, la influencia de la formacién de los padres, la pertenencia del alumno al
grado que estudia, el mejor clima en el aula y la localizacion de la escuela en el caso de

la titularidad publica.
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CONCLUSIONES

- En el presente trabajo de investigacion se concluye que el nivel relativo de
eficiencia técnica de la Universidad Nacional del Altiplano durante el periodo
2014 al 2018 es ineficiente (0.65) y estd determinado por el nimero de aulas,
laboratorios y bibliotecas, numero de alumnos matriculados, ratio namero de
estudiantes por docente, numero de docentes, nimero de docentes nombrados,
ratio de docentes varones con respecto a docentes mujeres y el ndmero de
personal administrativo.

- Respecto el célculo del indicador de eficiencia técnica para identificar las
escuelas profesionales eficientes e ineficientes de la Universidad Nacional del
Altiplano, se concluye que, de acuerdo a los modelos DEA-CRS input, DEA-
CRS output, DEA-VRS input y DEA-VRS output, el grado de ineficiencia
promedio mide en  0.71, 0.62, 0.69 y 0.65 respectivamente. Sin embargo,
algunas escuelas profesionales registran eficiencia técnica durante un periodo
determinado, las cuales son: Odontologia, enfermeria, ciencias contables,
educacion secundaria, educacion fisica, educacion primaria, educacion inicial,
trabajo social, sociologia, antropologia, arte y ciencias fisico matematica. Por
otra parte, en su mayoria, las escuelas de ingenieria y biomédicas son
ineficientes.

- Referente a como influye la condicion del docente universitario sobre la
eficiencia del rendimiento académico del estudiante universitario, se concluye
que, de acuerdo al modelo Tobit DEA-VRS OUTPUT, el recurso humano
docente nombrado esta relacionado positivamente con la eficiencia de CRS
puntajes de DMU al nivel de significacion del 1%; es decir, un incremento en
una unidad en el nimero de docentes nombrados genera un aumento de 0.003
del nivel de eficiencia técnica.

- Respecto a como influye el nimero de estudiantes por docente en aula sobre la
eficiencia del rendimiento académico del estudiante universitario, se concluye
que, de acuerdo al modelo Tobit DEA-VRS OUTPUT, el recurso humano
alumnos por cada docente esta relacionado positivamente con la eficiencia de
CRS puntajes de DMU al nivel de significacion del 1%; es decir, un incremento
en una unidad en la ratio alumnos por cada docente genera un aumento de 0.005

del nivel de eficiencia técnica.
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RECOMENDACIONES

- Las escuelas profesionales ineficientes de la Universidad Nacional del Altiplano
deben de incrementar el rendimiento académico de sus alumnos, a través del uso
adecuado de los recursos fisicos (aulas, bibliotecas, laboratorios) y realizar
actividades que complementen el proceso de ensefianza y aprendizaje sin

necesidad de incrementar los recursos fisicos y humanos disponibles.

- Las escuelas profesionales de la Universidad Nacional del Altiplano deben
mejorar la condicién del docente a través del aumento en el porcentaje de
docentes nombrados por escuela profesional, en la contratacion de docentes
mujeres y en la incorporacion de buenas préacticas de ensefianza en los criterios de
evaluacion docente, en los programas de estimulo a la docencia y en los procesos

de certificacidn y acreditacion que permita mejorar el fundamento pedagdgico.

- Las escuelas profesionales ineficientes deben de incrementar el ndmero de
trabajos de investigacion y articulos cientificos en revistas indexadas a través del
apoyo a la formacién del recurso docente en programas de doctorado, fortalecer el
acceso a bases de datos, favorecer proyectos de investigacion y creacion de
programas de posgrado y fomentar la participacion de docentes y estudiantes en

redes de investigacion.

- La Universidad Nacional del Altiplano debe enfocarse en las escuelas
profesionales ineficientes del &rea de ingenierias y biomédicas, a través de la
implementacion de un plan de mejoramiento continuo acorde con los avances de

la revolucion digital y calidad educativa.

- La universidad Nacional del Altiplano deben mejorar el puntaje de ingreso de los
alumnos e incrementar el nimero de vacantes en las escuelas profesionales a
través de un sistema de evaluacion que mida adecuadamente sus capacidades y

vocacion.
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Anexo 1. Estadistica descriptiva de las variables

Variable Obs Mean  Std. Dev, lin lax
dmy 175 18 10.12848 1 35
aul 175 8.2 3.0916 2 17
lab 175 T.685714  6.834545 | 33
bib 15 8571429 5436603 0 2
anat 175 56,24 188,606 102 1024
adoc 175 15.69143  5,B42441 2 31
doc 175 3765714 16,9633 16 §2
docn 175 1993143 9.853668 2 5l
docm 175 6.708571  7.946711 0 34
adn 115 6.53714%  3.545080 | ]l
alny 175 261.0857  133.8933 18 128
theta U5 6155477 (1847018 192442 1
Anexo 2. Correlacién entre variables
dmu aul lab bib  amat  adoc doc  docn  docvm adm  ainv  theta
dmo [ 1.0000
aul | -0.2685 1.0000
lab | -0.3333 -0.0106 1.0000
bib | -0.2296 0.4268 0.0342 1.0000
amat | -0.0095 0.0976 -0.0704 0.3704 1.0000
adoc | 0.0488 -0.0966 -0.1870 -0.0121 0.3661 1.0000
doc | -0.1020 10,2206 0.1127 0.3050 0.3570 -0.649% 1.0000
docn | -0.2165 0.4341  0.2890 0.4187 0.3247 -0.4597 0.7458  1.0000
docum | -0.2661 0,0711 0.1167 0.2790 0.1250 0.1414 -0.0513 0.0599 1.0000
adn | -0.3242  0.0572  0.6466 0.2219 0.1282 -0.1021 0.2100 0.4802 0.1070 1.0000
alnv | 0.3203  0.1244 -0.3742 0.1983 0.7273 0.3084 0.2006 0.2063 -0.0700 -0.0908 1.0000
theta [ 0.5213 -0.0149 -0.4869 -0.1230 10,0218 0.1359 -0.1277 -0.1113 -0.26% -0.2852 0.6558  1.0000
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Anexo 3. Estimaciones del modelo Tobit eficiencia DEA

Tobit regression Number of obs = 175
LR chi2(7) = 91.97
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -.25127296 Pseudo R2 = 0.9946
theta Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
aul -.0268383 .0058852 -4.56 0.000 -.0384568 -.0152198
lab -.012775 .0029932 -4.27 0.000 -.0186842 -.0068658
bib -.0862747 .0348793 -2.47 0.014 -.155133 -.0174165
adoc .012641 .0032871 3.85 0.000 .0061517 .0191303
docn .0116036 .0025352 4.58 0.000 .0065988 .0166085
docvm -.0060173 .0020494 -2.94 0.004 -.0100631 -.0019715
adm -.0187551 .0066809 -2.81 0.006 -.0319444 -.0055658
_cons .8609794 .0769576 11.19 0.000 .7090509 1.012908
/sigma .1962717 .012266 .1720563 .2204872
Obs. summary: 0 left-censored observations
140 uncensored observations
35 right-censored observations at theta>=1
Tobit regression Number of obs = 175
LR chi?2 (4) = 65.69
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = 67.788042 Pseudo R2 = -0.9399
theta Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
lab -.0136827 .0018424 -7.43 0.000 -.0173195 -.0100459
doc -.003047 .0010728 -2.84 0.005 -.0051646 -.0009294
docn .0046324 .0019113 2.42 0.016 .0008595 .0084052
docvm -.0057518 .0015164 -3.79 0.000 -.0087452 -.0027585
_cons .7835671 .0326032 24.03 0.000 .7192104 .8479237
/sigma .1562942 .008546 .139425 .1731633
Obs. summary: 0 left-censored observations
170 uncensored observations
5 right-censored observations at theta>=1
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Tobit regression Number of obs = 175
LR chi2 (4) = 86.24
Prob > chi?2 = 0.0000
Log likelihood = 39.284414 Pseudo R2 = 11.2359
theta Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
lab -.0175755 .0020345 -8.64 0.000 -.0215914 -.0135596
docn .0058222 .0015058 3.87 0.000 .00285 .0087945
docvm -.0054561 .001613 -3.38 0.001 -.00864 -.0022722
amat -.0003655 .0000771 -4.74 0.000 -.0005176 -.0002133
_cons .9442594 .0440259 21.45 0.000 .8573553 1.031164
/sigma .1660905 .0096253 .1470908 .1850903
Obs. summary: 0 left-censored observations
156 uncensored observations
19 right-censored observations at theta>=1
Tobit regression Number of obs = 175
LR chi2 (4) = 72.22
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = 39.555533 Pseudo R2 = -10.4781
theta Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
lab -.0156077 .0019956 -7.82 0.000 -.0195469 -.0116685
adoc .0057476 .0025558 2.25 0.026 .0007026 .0107925
docn .0038763 .0015399 2.52 0.013 .0008366 .0069159
docvm -.0062778 .0016646 -3.77 0.000 -.0095636 -.002992
_cons .653845 .061209 10.68 0.000 .5330224 L7746676
/sigma .1693832 .0096894 .1502569 .1885094
Obs. summary: 0 left-censored observations
160 uncensored observations
15 right-censored observations at theta>=1
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Anexo 4. Efectos marginales

Average marginal effects Number of obs = 175
Model VCE : OIM
Expression : Linear prediction, predict()
dy/dx w.r.t. : aul lab bib adoc docn docvm adm
Delta-method
dy/dx  Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
aul -.0268383 .0058852 -4.56 0.000 -.0383731 -.0153035
lab -.012775 .0029932 -4.27 0.000 -.0186417 -.0069084
bib -.0862747 .0348793 -2.47 0.013 -.1546369  -.0179125
adoc .012641 .0032871 3.85 0.000 .0061985 .0190836
docn .0116036 .0025352 4.58 0.000 .0066348 .0165725
docvm -.0060173 .0020494 -2.94 0.003 -.010034 -.0020006
adm -.0187551 .0066809 -2.81 0.005 -.0318494 -.0056608
Average marginal effects Number of obs = 175
Model VCE : OIM
Expression : Linear prediction, predict()
dy/dx w.r.t. : lab doc docn docvm
Delta-method
dy/dx Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
lab -.0136827 .0018424 -7.43 0.000 -.0172938 -.0100717
doc -.003047 .0010728 -2.84 0.005 -.0051496  -.0009444
docn .0046324 .0019113 2.42 0.015 .0008862 .0083785
docvm -.0057518 .0015164 -3.79 0.000 -.008724 -.0027797
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Average marginal effects Number of obs = 175
Model VCE : OIM
Expression : Linear prediction, predict()

dy/dx w.r.t. : lab docn docvm amat

Delta-method
dy/dx  Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
lab -.0175755 .0020345 -8.64 0.000 -.021563 -.0135881
docn .0058222 .0015058 3.87 0.000 .002871 .0087734
docvm -.0054561 .001613 -3.38 0.001 -.0086175  -.0022947
amat -.0003655 .0000771 -4.74 0.000 -.0005166  -.0002144
Average marginal effects Number of obs = 175
Model VCE : 0IM
Expression : Linear prediction, predict()

dy/dx w.r.t. : lab adoc docn docvm

Delta-method
dy/dx Std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Interval]
lab -.0156077 .0019956 -7.82 0.000 -.019519 -.0116963
adoc .0057476 .0025558 2.25 0.025 .0007383 .0107568
docn .0038763 .0015399 2.52 0.012 .0008582 .0068944
docvm -.0062778 .0016646 -3.717 0.000 -.0095403 -.0030153
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Anexo 5. Bateria de estimaciones del modelo Tobit

Tobit regression Number of obs = 175
LR chi2 (9) = 94.19
Prob > chi?2 = 0.0000
Log likelihood = .85868999 Pseudo R2 = 1.0186
theta Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
aul .0245514 .0061029 -4.02 0.000 -.0366008 -.0125021
lab .0125972 .0029923 -4.21 0.000 -.0185051 -.0066893
bib .0975844 .035715 -2.73 0.007 -.1680985 -.0270703
amat .0002374 .0001682 1.41 0.160 -.0000947 .0005695
adoc .0057028 .006637 0.86 0.391 -.0074011 .0188066
doc .0015856 .0023834 -0.67 0.507 -.0062913 .00312
docn .010163 .0031862 3.19 0.002 .0038723 .0164538
docvm .0059019 .0020381 -2.90 0.004 -.0099259 -.0018779
adm .0179287 .0067051 -2.67 0.008 -.031167 -.0046903
_cons .9164549 .1206314 7.60 0.000 .6782854 1.154625
/sigma .1947104 .0121721 .1706783 .2187426
Obs. summary: 0 left-censored observations
140 uncensored observations
35 right-censored observations at theta>=1
Tobit regression Number of obs = 175
LR chi2 (9) = 67.90
Prob > chi?2 = 0.0000
Log likelihood = 68.892085 Pseudo R2 = -0.9715
theta Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
aul .0026123 .0047403 -0.55 0.582 -.0119713 .0067468
lab .0138674 .0023537 -5.89 0.000 -.0185144 -.0092203
bib .0286175 .0275252 -1.04 0.300 -.0829621 .025727
amat .000051 .0001275 0.40 0.690 -.0002008 .0003027
adoc .0000916 .0050132 -0.02 0.985 -.0099894 .0098062
doc .0033392 .0018421 -1.81 0.072 -.0069761 .0002977
docn .0057565 .0023746 2.42 0.016 .0010682 .0104448
docvm .0053554 .0015848 -3.38 0.001 -.0084843 -.0022265
adm .0003102 .005043 -0.06 0.951 -.0102668 .0096464
_cons .7934925 .0933795 8.50 0.000 .609128 .977857
/sigma .155274 .008491 .1385097 .1720383
Obs. summary: 0 left-censored observations
170 uncensored observations
5 right-censored observations at theta>=1
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Tobit regression Number of obs = 175
LR chi2 (9) = 91.80
Prob > chi?2 = 0.0000
Log likelihood = 42.064146 Pseudo R2 = 11.9602
theta Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Intervall]
aul .0074304 .0051078 1.45 0.148 -.0026543 .017515
lab .0164225 .0025053 -6.56 0.000 -.0213688 -.0114762
bib .0414599 .0293649 -1.41 0.160 -.0994368 .0165169
amat .0003722 .0001472 -2.53 0.012 -.0006628 -.0000815
adoc .0028627 .0055037 0.52 0.604 -.0080035 .013729
doc .0002021 .002067 -0.10 0.922 -.004283 .0038788
docn .0072352 .0025395 2.85 0.005 .0022214 .012249
docvm .0052283 .0016761 -3.12 0.002 -.0085376 -.0019189
adm .0034629 .0053589 -0.65 0.519 -.0140432 .0071174
_cons .869431 .1008581 8.62 0.000 .6703009 1.068561
/sigma .1638898 .0095032 .1451271 .1826524
Obs. summary: 0 left-censored observations
156 uncensored observations
19 right-censored observations at theta>=1
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Anexo 6. Base de datos

DMU | AUL LAB BIB AMAT | ADOC DOC DOCN |DOCVM | ADM AINV
1 17 19 1 386 10 40 33 10 8 118
2 14 0 311 16 20 12 2 9 132
3 3 0 499 18 27 12 0 9 162
4 10 2 2 742 14 54 39 11 7 406
5 10 6 1 567 27 21 16 14 8 176
6 9 7 1 871 12 74 21 5 175
7 6 7 1 658 10 67 21 4 184
8 15 1 1 177 2 75 33 4 4 49
9 7 7 1 321 10 33 19 16 9 84

10 8 15 1 610 21 29 17 26 6 165
11 12 19 1 398 22 18 16 9 6 116
12 9 11 2 672 23 29 17 0 9 305
13 9 9 1 279 9 31 20 3 8 90
14 7 9 2 632 23 28 14 28 4 164
15 9 6 1 365 17 22 14 24 4 124
16 8 6 1 557 17 33 14 4 4 140
17 8 33 1 689 11 64 50 8 21 101
18 8 11 1 422 14 31 26 2 10 140
19 9 11 0 358 14 25 15 1 6 151
20 3 9 0 483 16 31 13 1 6 151
21 6 16 1 579 8 73 24 0 8 286
22 5 10 1 447 6 69 34 10 12 172
23 12 1 1 1007 19 52 33 8 5 665
24 11 3 1 609 20 31 13 2 5 342
25 9 2 1 102 2 61 36 2 2 48
26 6 2 0 593 31 19 1 3 314
27 6 2 1 234 15 16 0 4 122
28 7 2 0 277 17 16 12 3 3 211
29 6 3 1 622 25 25 19 0 8 295
30 8 1 1 465 13 35 22 7 2 246
31 10 2 1 521 18 29 13 1 5 296
32 5 2 0 471 12 39 18 25 2 231
33 4 1 535 15 36 16 3 5 233
34 13 0 404 12 33 2 3 3 150
35 13 1 1 669 15 45 22 5 10 410
1 17 19 1 394 10 39 33 10 8 128
2 14 0 303 15 20 12 2 9 159
3 3 0 568 22 26 12 0 9 227
4 10 2 2 801 14 57 39 11 7 440
5 10 6 1 627 30 21 16 14 7 222
6 9 7 1 908 12 73 21 5 5 173
7 6 7 1 722 11 67 21 3 5 228
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