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Introduccion

La educacion se ha convertido en una de las principales herramientas que tienen los
paises para combatir las desigualdades y generar mejores condiciones para un desarrollo
sostenible. Sin embargo, existen grandes retos respecto a la educacion superior, sobre todo para
ampliar el acceso a una educacién de calidad. De acuerdo al Banco Mundial (2017), en nuestra
region, el porcentaje de jovenes entre los 18 y 24 afios inscritos en educacion superior paso de
21% a 43% entre los afios 2000 y 2013. Debemos destacar, ademas, que este crecimiento se dio
en especial para aquellos joévenes de entornos socioeconémicos bajos, asi como la mayor
participacion de las mujeres en la educacion superior; sin embargo, todavia existe una gran
preocupacion por la calidad de los programas.

La Reforma de la Educacion Superior en el Per( es un paso importante para garantizar
la calidad de estos programas. Por ello, con la Ley N°30220, en 2015 se cred la
Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria (SUNEDU), que tiene como
fin una educacién superior de calidad para mejorar las competencias profesionales de los
jovenest. Sin embargo, los aumentos en el monto asignado para el sector de educacion superior
en los ultimos afios y la baja ejecucién del presupuesto de la mayor parte de universidades
publicas han generado preocupacién sobre la eficiencia e influencia que tiene el gasto publico
para asegurar, en el mediano plazo, una mayor calidad en las universidades publicas.

El proceso de modernizacion del Estado con la Reforma del Sistema Nacional de
Presupuesto y la Reforma Universitaria, busca, a través de la SUNEDU, garantizar una
educacion superior de calidad en el Perd. En ese sentido, es importante analizar el rol de la
asignacién presupuestal en la eficiencia de las universidades publicas del Pert. Como diversos
estudios han encontrado, mayor presupuesto no garantiza necesariamente una mayor eficiencia

de las universidades y, por lo tanto, una mayor calidad de las mismas.

1 Pagina oficial de la SUNEDU. Véase: https://www.sunedu.gob.pe/historia/
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Por tanto, es pertinente proponer un modelo que evalue la eficiencia de las universidades
pablicas para proveer bienes y servicios con estandares adecuados, segun sus tres funciones
principales: docencia, investigacion y extension. También es importante evaluar cual es la
influencia que han tenido las diferentes fuentes de financiamiento sobre la eficiencia de las
universidades publicas. Ademas, es vital sefialar que el caso peruano no cuenta con estudios
que hayan evaluado la eficiencia de las universidades publicas.

Por otro lado, dada la mayor participacion de mujeres en las universidades publicas del
Per( durante los ultimos afios, y la evidencia que diversos estudios han mostrado sobre la
influencia positiva de las mujeres en la eficiencia de las universidades (Kempkes & Pohl (2010),
Wolszczak-Derlacz & Paterka (2011), Selim & Bursalioglu (2015), Dip et. al, (2019)), resulta
interesante evaluar si esto también ha ocurrido para el caso peruano.

Las preguntas de investigacion en nuestro estudio son: ;Queé tan eficientes son las
universidades publicas en el Per?; ;Cual ha sido la influencia de la eficiencia técnica sobre el
cambio de la productividad de las universidades publicas en el tiempo?; ¢Cuél es la influencia
de las diferentes fuentes de financiamiento sobre la eficiencia de las universidades publicas?
¢Coémo influye el género en la eficiencia de las universidades publicas?.

El objetivo general es evaluar la eficiencia técnica de las universidades puablicas, y el
rol de dicha eficiencia sobre los cambios de productividad de las universidades pablicas durante
el periodo 2017-2019. Asimismo, queremos evaluar el rol del gasto publico en la eficiencia de
las universidades, con la finalidad de contribuir con una herramienta de politica publica en curso
gue ayude a mejorar la calidad de la educacién superior. De esta manera, los objetivos
especificos son:

e Construir un modelo que permita medir la eficiencia de las universidades publicas. Para

ello, se utilizarda como insumos el capital humano y el capital fisico que tienen las



universidades publicas, y los productos derivados de sus tres funciones principales:
docencia, investigacion y extension.
e Realizar un analisis temporal de la eficiencia de las universidades publicas. Para ello,
se medira el cambio de la productividad de las universidades publicas en dos periodos
de tiempo, y su descomposicion en dos componentes: el cambio debido a la eficiencia
técnica y el cambio debido a la eficiencia tecnoldgica.
e Evaluar el rol del gasto publico sobre la eficiencia de las universidades publicas,
distinguiendo para ello entre las diferentes fuentes de financiamiento que tienen las
universidades publicas: recursos ordinarios, recursos directamente recaudados, recursos
determinados, etc.
e Estimar el papel que han tenido las mujeres en la eficiencia de las universidades
publicas. Para ello, se utilizaran indicadores sobre participacion femenina a nivel de
docentes, estudiantes y personal administrativo.
1. Marco Teorico

En la teoria de la firma el concepto de eficiencia esta claro y es ampliamente conocido;
sin embargo, al intentar aplicar los mismos conceptos en el sector publico se observan diversas
limitaciones (Cuellar, 2014), lo que ha conllevado a un estudio mas profundo de las
particularidades en la produccidn de este sector. Como sefialan Nispen tot Pannerden y Klaassen
(2009), uno de los principales problemas encontrados en este sector son las limitaciones
técnicas y metodoldgicas para medir los diferentes niveles de eficiencia, donde los problemas
mas comunes son la identificacion de los insumos publicos, y la identificacion y diferenciacion
de los insumos respecto de sus productos correspondientes.

La mayoria de los analisis de desempefio publico se han centrado en la evaluacion del
gasto publico, ya que este es uno de los principales mecanismos que tiene el gobierno para

transformar el entorno econdémico y social. Aunque, como mencionan Mandl et. al. (2008),



medir la eficiencia del gasto publico es complicado debido a que este gasto normalmente
presenta multiples productos que no presentan un precio en el mercado.

Una solucidn a estos problemas es la seleccion de técnicas que permitan comprender la
relacion entre insumos y productos; para ello se sugiere el uso de técnicas no paramétricas para
medir la eficiencia técnica ya que presentan los siguientes beneficios: a) no usan ninguna
funcion de costo paramétrica en particular, por lo que se pueden encontrar otras relaciones
complejas no lineales entre insumos y resultados. Esta ventaja es particularmente Gtil porque
en el sector publico la forma de la funcién de produccidn no esta definida; b) se basan en un
programa lineal multidimensional donde es posible evaluar la relacion entre maltiples insumos
y multiples producto. Esta caracteristica permite resolver el problema de la funcion de
produccion multiproducto; ¢) no utilizan los precios de mercado para maximizar los resultados
de las UTD (Unidad Tomadora de Decisiones), evitando el problema de la determinacién de
precios en los mercados no competitivos donde opera el gobierno; y, d) los insumos y resultados
pueden tener diferentes unidades sin asumir ninguna compensacion entre ellas.

Asi, Farrell (1957) plantea un modelo matematico para obtener una medida cuantitativa
de la eficiencia de cada UTD, a través de la creacion de una frontera del conjunto de produccion
utilizando los insumos y productos. Este estudio divide la eficiencia en dos vertientes: la
eficiencia técnica y la eficiencia asignativa. Se dice que existe eficiencia técnica en la
produccién cuando la UTD no puede ahorrar en el uso de los recursos a su disposicion sin que
disminuya el nivel de produccién. Por otro lado, existe eficiencia asignativa cuando una UTD
ha logrado no solo alcanzar el conjunto frontera de produccién, sino que también lo hizo
eligiendo aquella combinacion de factores que le permite minimizar los costos incurridos para
un nivel de produccion dado.

La eficiencia técnica presenta dos orientaciones: a través de los insumos y a través de

los productos. La primera, se orienta en utilizar la minima cantidad técnicamente requerida de



insumos, para obtener una cantidad dada de productos. La segunda busca obtener la mayor
cantidad de productos dada una cantidad determinada de insumos. La eficiencia asignativa
también presenta dos orientaciones: la primera, la eficiencia asignativa orientada a los insumos,
minimiza el costo de los bienes y servicios que brinda dado un nivel dado de productos;
mientras que la segunda, la eficiencia asignativa orientada a los productos, maximiza el valor
de los bienes y servicios que ofrece manteniendo el costo.

Por otro lado, es importante mencionar la diferencia entre la eficiencia y la efectividad.
Mientras que la eficiencia se define como la relacién entre insumos y productos, la efectividad
se define como el grado en que los productos de una unidad de analisis son capaces de producir
el resultado deseado (Hughes, 2002). Segun Mandl, Dierx, & llzkovitz (2008), a diferencia de
la eficiencia, la efectividad en el sector publico es mas dificil de evaluar, ya que el resultado
estd influenciado por la orientacion de la politica publica. Igualmente, la distincion entre
resultados y productos es a menudo borrosa, lo que implicaria que la eficiencia y la efectividad
no siempre son faciles de aislar.

Por lo tanto, nuestro estudio busca medir la eficiencia técnica orientada a los resultados.
Al no contar con informacién de los precios de los insumos o factores de produccion de las
universidades publicas, nos centramos en la evaluacion de la eficiencia técnica. Ademas, como
los insumos para las universidades publicas se determinan previa programacion presupuestaria,
la version de eficiencia técnica a considerar sera la orientada a los productos o resultados. Esta
eficiencia técnica orientada a los resultados puede darse con rendimientos a escala constantes
o variables. Es importante mencionar que los insumos que utilizaremos seran el capital humano
y fisico que tienen las universidades, y los resultados seran los derivados de sus tres funciones
principales: docencia, investigacion y extension.

A nivel internacional, entre los estudios mas recientes que utilizan la eficiencia técnica

con orientacion a los resultados para UTD de educacién superior, podemos mencionar el trabajo



de Veiderpass y McKElvey (2015), donde las UTD son las universidades, politécnicos y
colegios de educacion superior; y los estudios de Selim y Aybarg, (2015), Barra 'y Zotti (2016),
Dip et. al. (2019) y Martinez- Campillo y Fernandez-Santos (2019), donde las UTD analizadas
fueron las universidades publicas. Para el caso peruano, entre los trabajos que han utilizado la
medida de eficiencia orientada a resultados para el sector educacion, podemos mencionar el
estudio de Pereyra (2002), donde las UTD son los colegios de primaria y secundaria, y el de
Tam (2008) donde los UTD son las Direcciones Regionales de Educacion (DRE).

2. Revision de la Literatura

Existen diversas investigaciones que evalUan la eficiencia técnica del gasto publico en
la educacion, tanto en el caso de educacion primaria: Pereyra (2002), Lee, Worthington y
Wilson (2019); y secundaria: Arias y Torres (2018). Estos estudios, usando diferentes
metodologias (FDH, DEA con bootsrap, doble bootstrap), encuentran ineficiencias del gasto
publico y sugieren politicas para corregirlas. Para el caso peruano, Tam (2008) desarrollé una
investigacion donde evalud la eficiencia de la Direcciones Regionales de Educacion dentro de
su jurisdiccion. Tomando como indicadores la cobertura, conclusion oportuna y logro de
aprendizajes, concluyen que se pueden mejorar estos resultados educativos sin necesidad de
aumentar el gasto en estos.

Para el caso de la educacién superior, a nivel internacional, hay varios estudios que
evallan la eficiencia del gasto en la educacion superior. Dentro de los trabajos realizados para
datos de corte transversal, podemos mencionar el de Veiderpass y McKelvey (2015), quienes,
a partir de una muestra de 944 institutos en 17 paises de Europa, miden la eficiencia del gasto
publico en instituciones de educacion superior. En otro estudio, Navarro, Gomez y Torres
(2016) investigan la eficiencia técnica global, pura y de escala de 32 universidades de México,
utilizando diferentes fuentes de financiamiento. Estos autores encuentran que en promedio las

universidades son técnicamente ineficientes, debido a que la mayoria de universidades del



estudio podrian operar con un menor financiamiento publico. Por otro lado, recientemente Dip
et. al. (2019), utilizando un enfoque que considera las tres funciones principales de las
universidades: docencia, investigacion y extension, encuentran que el presupuesto total no ha
contribuido a mejorar la eficiencia de 47 universidades publicas argentinas.

Respecto a los estudios con datos de panel, se puede resaltar el trabajo de Barra 'y Zotti
(2016). Dicho trabajo estudia la eficiencia técnica del gasto de las diversas facultades de la
Universidad Publica de Salerno en Italia para el periodo 2005-2009, considerando para ello dos
funciones principales de las universidades: la docencia y la investigacion. Después de agrupar
las facultades en dos grupos: Ciencias y Tecnologia (C&T) y Ciencias Sociales y Humanidades
(CSH), encuentran que las facultades de C&T son mas eficientes en investigacion; y las de CSH
son més eficientes en docencia. En otro restudio realizado por Selim y Aybarg (2015), calculan
la eficiencia del gasto de 51 universidades publicas en Turquia para el periodo 2006-2010. Estos
autores encuentran que el nimero de estudiantes hombres presentaba un efecto negativo, y el
nimero de estudiantes mujeres mostraba un efecto positivo sobre la eficiencia de las
universidades publicas.

En un estudio reciente de Martinez- Campillo y Fernandez-Santos (2019), los autores
calculan la eficiencia técnica del gasto de las universidades publicas espafiolas en el periodo
2002-2013, y comparan los resultados de eficiencia antes y después de la crisis del 2008, donde
encuentran que el gasto publico en las universidades se volvié mas eficiente después de la crisis.
Asimismo, en el trabajo de Myeki y Temoso (2019), después de calcular la eficiencia relativa
para 22 universidades de Sudéafrica para el periodo 2009-2013 mostraron que la eficiencia
técnica en promedio de todas las universidades disminuy6 en este periodo y que las
universidades con mayor orientacion a la investigacion resultaron mas eficientes que aquellas
universidades con una orientacion mas profesional. Otros autores utilizan la metodologia DEA

Network (NDEA por sus siglas en inglés) para estudios de panel donde se consideran insumos
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intermedios para el calculo de la eficiencia de las universidades (Agasisti y Shibanova (2020);
Shamohammadi y Oh (2019); Yang et.al, (2018)).

Mientras tanto, a nivel internacional, son varios los estudios los que han puesto en
evidencia una correlacion positiva entre la eficiencia de las universidades y el género. El estudio
de Wolszczak-Derlacz y Paterka (2011), por ejemplo, encuentra que una ratio mayor de mujeres
respecto al total del staff académico esta positivamente correlacionado con la eficiencia de las
universidades. También podemos mencionar los trabajos de Dip et.al (2019), y el de Selimy
Bursalioglu (2015), quienes encuentran que el porcentaje de mujeres egresadas tiene una
correlacion positiva con la eficiencia de las universidades. Igualmente, existen estudios que
resaltan el rol de las mujeres en la academia, como el de Peralta et. al (2006), quienes encuentran
que el grupo de alumnos con problemas académicos estaba compuesto en su mayoria por
hombres y que el grupo de alto rendimiento se encontraba compuesto en su mayor proporcion
por mujeres.

Por otro lado, son varios los estudios que han estudiado el impacto de incorporar mas
mujeres a los centros laborales o en cargos de representacion; por ejemplo, el estudio de Erkut
et. al. (2008), quienes encuentran que la incorporacion de mas mujeres en las corporaciones
genera un impacto positivo en los demés trabajadores ocasionando un mejor desempefio. Otro
estudio es el realizado por Kravitz (2003), quien encontr6 que tener mas trabajadoras mujeres
puede aumentar las ganancias de una empresa hasta en 50%. Por su parte, Lonsway (2000)
encontré que aumentar oficiales policiales mujeres redujo las demandas que tenian por abuso
de violencia las estaciones de policia, contribuyendo con la eficiencia de las fuerzas policiales.

En el Anexo 1 se puede apreciar un cuadro que resume los diversos estudios sobre
eficiencia para unidades de analisis del sector de educacion. Ademas, se muestra el tipo de
metodologia, el periodo temporal de estudio, asi como los insumos y productos que se

utilizaron.
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La revision de la literatura demuestra que es posible cuantificar las posibles
ineficiencias del gasto en el sector educacion. Asimismo, revela que las universidades pueden
ser mas o menos eficientes segin sus funciones principales (docencia, investigacion y
extension). También se pone en evidencia el papel que parecen tener las mujeres en la eficiencia
de las universidades.

El aporte de este estudio no radica solamente en mostrar por primera vez evidencia sobre
la eficiencia técnica del gasto en la educacion superior en el Perd, especificamente en las
universidades publicas, sino también por utilizar una metodologia que nunca se ha utilizado en
los estudios peruanos para evaluar la eficiencia del gasto en el sector educaciéon. Dicha
metodologia ha sido ampliamente utilizada por estudios a nivel internacional debido a las
ventajas de utilizar el procedimiento de bootstrap para poder realizar inferencia estadistica, ya
que los puntajes de eficiencia estimados con métodos no paramétricos como el DEA no son
independientes entre si (no considera errores aleatorios en el problema de estimacion), lo cual
ha sido una de las principales limitaciones de estudios peruanos previos en el sector educacién
como el de Tam (2008) y Pereyra (2002).

3. Metodologia

3.1. Hipotesis de Investigacion
Las hipotesis de investigacion son las siguientes:

e Es posible cuantificar en qué medida cada universidad publica puede mejorar
sus resultados / productos dado los recursos / insumos con los que cuenta.
Para responder esta hipotesis e identificar el potencial de mejora de cada
universidad, se estimara los puntajes de eficiencia de las universidades publicas.
Para ello, se debe considerar como recursos / insumos el capital humano y el
capital fisico que tienen las universidades publicas, y los resultados / productos

derivados de sus tres funciones principales: docencia, investigacion y extension.
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Los cambios de productividad de la mayoria de universidades publicas obedecen
principalmente a cambios de la eficiencia técnica mas que al cambio
tecnoldgico. Asimismo, dichos cambios de eficiencia técnica responden
principalmente a cambios de eficiencia pura mas que a cambios de eficiencia de
escala.

Para responder esta hipdtesis, se medira el cambio de productividad de las
universidades en el tiempo. Luego, se descompondrd dicho cambio de
productividad en sus dos componentes: un componente técnico (cambio de la
eficiencia técnica de las universidades publicas entre los dos periodos de tiempo)
y un componente tecnoldgico (cambio de la frontera tecnoldgica de las
universidades publicas entre los dos periodos de tiempo). Asimismo, el
componente técnico se descompondrd en un componente técnico puro y un
componente de escala.

Si los cambios de productividad obedecen principalmente a cambios de la
eficiencia técnica, significaria que para que las universidades sean mas
productivas, resultar de mayor relevancia una mayor eficiencia de los recursos
qgue permita alcanzar mayores resultados / productos, que la innovacién que
puedan tener las universidades para aumentar su frontera tecnologica.
Asimismo, si los cambios de la eficiencia técnica obedecen principalmente a
cambios de la eficiencia técnica pura, significaria que para que las universidades
sean mas eficientes es mas importante una mejor utilizacion de los recursos (que
estan bajo control de las universidades), que las ganancias derivadas de operar
bajo un tamafio mas 6ptimo (que no necesariamente puede ser controladas por

las universidades). Cabe mencionar que los resultados encontrados tendrian
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implicancias en el disefio de politicas de educacion superior y en la asignacion
presupuestal.

e Los incrementos de los recursos obtenidos a partir de las diferentes fuentes de
financiamiento estan asociados a un cambio significativo de la eficiencia en las
universidades pablicas del Peru
Esta hipdtesis sera respondida en la segunda etapa de la estimacion, cuando
analicemos el rol de los factores exdgenos sobre la eficiencia de las
universidades. En ese analisis, se distinguird entre las diferentes fuentes de
financiamiento que tienen las universidades publicas: recursos ordinarios,
recursos directamente recaudados, recursos determinados, etc.

e Lamayor participacion femenina en las universidades esta asociado a un cambio
positivo y significativo de la eficiencia en las universidades publicas del Peru.
Esta hipdtesis también sera respondida en la segunda etapa de la estimacion.
Para ello, contaremos con indicadores de la participacion femenina a nivel de

docentes, estudiantes y personal administrativo.

3.2. Aspectos Metodologicos
De acuerdo con la revision literaria, los métodos de frontera constituyen un método
fiable para la evaluacion de la eficiencia técnica. Estos métodos obtienen una funcién de
produccion relacionando los insumos y los productos obtenidos por las unidades productivas
(en este caso, las universidades publicas). Existen diferentes métodos de frontera, los cuales se
diferencian por la forma de estimacion y especificacion, asi como por los supuestos realizados.
Los métodos de frontera pueden ser clasificados en dos grupos: los métodos
paramétricos y los métodos no paramétricos. El primer metodo requiere de una funcién de

produccion conocida y utiliza el enfoque econométrico para su estimacion; mientras que en el
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segundo método la frontera de produccién es estimada y usan el enfoque de programacion
matematica para su estimacion.

Dentro de los métodos de frontera paramétricos encontramos dos tipos de modelos: los
modelos deterministicos y los modelos estocasticos. La principal diferencia entre ambos
modelos es que en el primer modelo la perturbacion aleatoria solo incorpora las desviaciones
de eficiencia; mientras que en el segundo modelo incorpora ademas de las ineficiencias de las
unidades, los posibles errores de medicidn, asi como otros factores exdgenos no controlables
en el modelo. EI modelo paramétrico mas conocido es el Andlisis de Frontera Estocéstica (SFA,
por sus siglas en inglés), tanto para para datos de corte transversal como para datos de panel.

Respecto a los métodos de frontera no paramétricos, segun el tipo de datos se han
desarrollado diferentes modelos para los métodos de frontera no paramétricos. Para datos de
corte transversal, los principales modelos son el Anélisis de Envolvente de Datos (DEA, por
sus siglas en inglés) y el Modelo de Libre Disposicion de Casco Convexo (FDH, por sus siglas
en inglés). Para datos de panel, el modelo mas conocido es el DEA combinado con el indice de
Malmaquist.

El modelo FDH es un método similar al DEA cuya diferencia principal es que no cuenta
con la restriccion de un conjunto de posibilidades de produccién convexo. Como se sefiala en
Cherchye et. al. (2000), no existe una justificacion tedrica o empirica que garantice que los
conjuntos de posibilidades de produccion cumplan con el supuesto de convexidad. Desde
Farrell (1957) ya se habia establecido que la indivisibilidad de los insumos y productos, asi
como las economias de escala y especializacion, podrian violar el supuesto de convexidad. Sin
embargo, el modelo FDH también presenta algunas limitaciones. De acuerdo con Thrall (1999),
en estos modelos se pueden calificar como técnicamente eficientes unidades con insumos y

productos que son ineficientes desde el punto de vista econémico?. Asimismo, segun Gimenez

2 Este argumento fue criticado conceptualmente por Cherchye et. al. (2000).
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Garcia (2004), como resultado de una restriccion menor de estructura a la funcidén de
produccion en los modelos FDH, en comparacion con los modelos DEA, se necesita disponer
de una mayor cantidad de unidades de anélisis a comparar.

El modelo DEA combinado con el indice de Malmquist es un método que permite el
analisis temporal de la eficiencia. Dicho indice mide el cambio de la productividad entre dos
periodos de tiempo, y fue propuesto por Caves et. al. (1982) basandose en el trabajo de
Malmquist (1955). Este indice también permite conocer el origen del cambio de la
productividad, ya que puede desarticularse, por un lado, en un componente técnico (cambio de
la eficiencia técnica de la UTD entre los dos periodos de tiempo) y, ademas, en un componente
tecnoldgico (cambio de la frontera tecnoldgica de la UTD entre los dos periodos de tiempo).
Asimismo, de acuerdo con Fare et. al. (1994), bajo el supuesto de retornos constantes a escala,
dicho componente técnico puede descomponerse en un componente de eficiencia técnica pura
y un componente de eficiencia de escala.

Es importante resaltar que diversos estudios demuestran que ni el enfoque paramétrico
ni el no paramétrico tiene una ventaja absoluta sobre el otro, por lo que pueden usarse de manera
complementaria (Lovell (1993); Resti (1997); Coelli y Perelman (1999); Tingley et. al. (2005);
Dong. et. al. (2014)).

Sin embargo, la evidencia empirica para unidades de analisis de universidades e
instituciones de educacion superior muestra que el método DEA es la técnica mas usada para
medir la eficiencia técnica de las mismas (Lovell & Mufiiz (2003); Johnes (2006); Agasisti &
Johnes (2010); Dante & Zamora (2016); Dip et. al. 2019). De acuerdo con estos estudios, la
aplicacion del método DEA es preferible debido a que permite contemplar la caracteristica de
maultiples productos de las universidades, y su aplicacion se da justamente en sectores como el

de educacion, donde los productos son dificiles de valorar en términos de unidades monetarias.
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Si bien la aplicacién del modelo DEA para las universidades publicas presenta las ya
mencionadas ventajas, no considera errores aleatorios en el problema de estimacion, lo cual
representa un problema para poder realizar inferencia estadistica. De acuerdo con Simar y
Zelenyuk (2011), los estimadores en los modelos no paramétricos son sesgados y presentan
algunos problemas de dimensionalidad. Es por ello que Simar y Wilson (1998) proponen un
procedimiento de bootstrap el cual permite realizar inferencia estadistica calculando el sesgo,
la varianzay los intervalos de confianza. Dado que los puntajes de eficiencia se obtienen a partir
de muestras finitas que dependen de las variaciones muestrales de la frontera de eficiencia
estimada, Simar y Wilson (2000) mejoraron su trabajo anterior, proponiendo un procedimiento
que sea consistente para realizar inferencia estadistica de los puntajes de eficiencia en modelos
no paramétricos como el DEA.

Por otro lado, dado que el DEA no permite explicar los factores exdgenos que influyen
sobre los puntajes de eficiencia, la mayoria de investigaciones han seguido dos etapas de forma
intuitiva para poder tomar en cuenta las caracteristicas que las universidades publicas no pueden
influir y que afectan la eficiencia con la que se producen los productos a partir de los insumos.
Estas dos etapas consisten en: i) estimar los puntajes de eficiencia usando el DEA, ii) Regresar
los puntajes de eficiencia estimados sobre los factores exdgenos, en especial a través de
modelos MCO o el Modelo de regresion censurada tipo Tobit.

De acuerdo con Simar y Wilson (2007), los pasos anteriores no serian apropiados (paso
2) ya que adolecen de un proceso de generacidn de datos bien definido. Asimismo, los puntajes
de eficiencia estimados con el DEA no son independientes entre si, lo que conlleva a
estimaciones sesgadas a traves del uso de métodos de regresion convencionales. Para solucionar
lo anterior, Simar y Wilson (2007) proponen una metodologia donde se simula un proceso de
generacion de datos en el cual se generan muestras independientes e idénticamente distribuidas

mediante bootstrap a través de las cuales se construyen los errores estandar e intervalos de
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confianza a partir de simulaciones. Estos autores proponen un algoritmo simple y un algoritmo
doble. A diferencia del algoritmo simple, el algoritmo doble afiade un bootstrap adicional en la
primera etapa, para corregir las estimaciones de los puntajes de eficiencia.

El presente estudio comprende dos partes. En la primera parte estimamos el indice de
Productividad de Malmquist para medir el cambio de productividad de las universidades
publicas, asi como su descomposicidn entre sus principales componentes: eficiencia técnica,
eficiencia tecnoldgica, eficiencia técnica pura y eficiencia de escala. A partir de dicha
descomposicion podremos identificar cual es el componente principal (técnico o tecnoldgico)
al que obedecen los cambios de productividad de las universidades publicas del Peru.

En una segunda parte utilizaremos la metodologia de dos etapas propuesto por Simar y
Wilson (2007), dado que buscamos explicar el efecto aislado del gasto y del género sobre la
eficiencia de las universidades. En linea con ello, en una primera etapa, se calculara los puntajes
de eficiencia a través del DEA corregido mediante la técnica de bootstrap; a partir de este
calculo, en una segunda etapa, se aplicara el modelo de regresion truncado con bootstrap para
calcular el impacto de los factores exdgenos (gasto, género y otras variables de control) sobre
los niveles de eficiencia de las universidades publicas. En el Anexo 2 se muestran mayores
detalles de la metodologia.

Es importante mencionar que, si el supuesto de la convexidad de las posibilidades de
produccién no se cumple, el modelo DEA podréi presentar un problema de especificacion
incorrecta, que no puede ser corregido por el método bootstrap. Sin embargo, realizaremos el

test de convexidad del conjunto de produccion tal como se propone en Simar y Wilson (2020).

3.3. Bases de Datos
Luego de una limpieza profunda de los datos, en el Cuadro 1 presentamos un resumen
de las variables de insumos, productos y factores por afio que se pudieron construir a partir de

la informacion proporcionada por la base SIRIES del Ministerio de Educacién, los indicadores
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de desempefio del Ministerio de Economiay Finanzas, el portal de Consulta Amigable del MEF,
y el portal web de las universidades publicas.

Del universo de 49 universidades publicas licenciadas, en dicho cuadro se ha
especificado, para cada uno de las variables construidas y por afio, el nUmero de universidades
publicas disponibles. Asimismo, se ha resaltado con diferentes colores la disponibilidad de
menos de 10 universidades (amarillo oscuro), entre 10 y 30 universidades (amarillo claro), entre
30 y 40 universidades (amarillo claro), entre 40 y 45 universidades (rosado) y mas de 45
universidades (blanco). Es importante mencionar que puede darse el caso en que a pesar que se
tenga para dos afios la misma cantidad de universidades para una determinada variable o

indicador, puede que estas universidades no sean las mismas en ambos afios.
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Cuadro 1
Disponibilidad de Informacién de Universidades Pablicas
(por variable y afio)

Indicador/Ano 2016 2017 2018 2019 Fuente

. s SIRIES -
Indicador 1: Numero Total de docentes 36 42 47 48 MINEDU
Indicador 2: NUumero Total de docentes con SIRIES -
maestria 36 42 4l 48 MINEDU
Indicador 3: NUumero Total de docentes con SIRIES -
maestria en el Peru 36 42 4l 48 MINEDU
Indicador 4: Numero Total de docentes con SIRIES -
maestria en el extranjero & i 47 48 MINEDU
Indicador 5: Numero Total de docentes con SIRIES -
doctorado 36 42 at 48 MINEDU
_ Indicador 6: Numero Total de docentes con 36 42 47 48 SIRIES -
INSUMOS Capital Docentes doctorado en el Peru MINEDU
humano Pregrado Indicador 7: NUmero Total de docentes con 36 pa 47 18 SIRIES -
doctorado en el extranjero MINEDU
Indicador 8: Numero Total de docentes a SIRIES -
tiempo completo gL 42 47 48 MINEDU
Indicador 9: NUmero total de docentes a 36 41 47 48 SIRIES -
tiempo completo con maestria o doctorado MINEDU
Indicador 10: NUmero total de docentes a SIRIES -
tiempo completo con doctorado 56 wd at 48 MINEDU
Indicador 11: Numero total de docentes a SIRIES -
tiempo completo con maestria o doctorado 36 41 47 48
! MINEDU
en el extranjero
Indicador 12: Numero total de docentes a SIRIES -
tiempo completo con doctorado en el 36 41 47 48 MINEDU
extranjero
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Capital
humano

Indicador 13: NUmero total de docentes

investigadores de cualquier régimen de 36 42 47 48 I\S/IIIRNIE[S)L-J
contrato
Indicador 14: CD1.Total de docentes
reportados, excluyendo a los que solo 35 41 40 43 Indicadores de
dictan en Posgrado, por cada 100 desempefio -MEF
estudiantes
Indicador 15: CD2. Total de docentes con
doctorado reportados, con réegimen de Indicadores de
dedicacion exclusiva y a tiempo completo 35 40 41 43 desempefio -MEF
excluyendo a los que solo dictan en
Posgrado, por cada 100 estudiantes.
Indicador 16: CD3. Total de docentes
investigadores reportados, con cualquier 36 41 a1 43 Indicadores de
régimen de dedicacion o contrato, por cada desempefio -MEF
Docentes | 100 estudiantes.
Pregrado Indicador 17: CD4. Total de docentes con
régimen de dedicacién exclusiva y a tiempo Indicadores de
completo reportados, excluyendo a los que 36 41 43 43 desempefio -MEF
solo dictan en Posgrado, por cada 100
estudiantes.
Indicador 18: 112. Docentes con doctorado
fuera del Perd reportados, con cualquier Indicadores de
régimen de dedicacion o contrato 36 41 43 43 desempefio -MEF
excluyendo a los que solo dictan en
Posgrado.
Indicador 1: Numero Total de docentes de SIRIES -
posgrado & & & & MINEDU
Docentes Indicador 2: Niumero Total de docentes de o 24 24 23 SIRIES -
Posgrado posgrado con maestria MINEDU
Indicador 3: Numero Total de docentes de SIRIES -
posgrado con maestria en el Per( es eg s e MINEDU
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Capital
humano

Indicador 4: Numero Total de docentes con SIRIES -
maestria en el extranjero 24 24 24 28 MINEDU
Indicador 5: NUmero Total de docentes de SIRIES -
posgrado con doctorado 2 2 24 28 MINEDU
Indicador 6: NUmero Total de docentes de 24 24 24 23 SIRIES -
posgrado con doctorado en el Peru MINEDU
Indicador 7: Numero Total de docentes de 24 24 24 23 SIRIES -
posgrado con doctorado en el extranjero MINEDU
Indicador 8: Numero Total de docentes a SIRIES -
tiempo completo 24 24 24 23 MINEDU
Docentes : -
Posgrado | Indicador 9: Nimero total de docentes a 24 24 24 29 SIRIES -
tiempo completo con maestria o doctorado MINEDU
Indicador 10: Numero total de docentes de 24 24 24 29 SIRIES -
posgrado a tiempo completo con doctorado MINEDU
Indicador 11: Numero total de docentes de SIRIES -
posgrado a tiempo completo con maestria o 24 24 24 22 MINEDU
doctorado en el extranjero
Indicador 12: Numero total de docentes de SIRIES -
posgrado a tiempo completo con doctorado 24 24 24 22 MINEDU
en el extranjero
Indicador 13: Numero total de docentes de SIRIES -
posgrado investigadores de cualquier 24 24 24 23
L MINEDU
régimen de contrato
Indicador 1: NUmero Total de estudiantes 41 42 45 48 SIRIES -
) MINEDU
Estudiantes Indicador 2: N_umer(_) Trotal de estudiantes 41 42 45 48 SIRIES -
en carreras de ingenieria MINEDU
Indicador 3: ES3. Selectividad académica 40 41 44 46 Indicadores de

de la Universidad

desempefio -MEF
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Indicador 1: Numero total de SIRIES -
Capital Administrativo administrativos - 48 48 47 MINEDU
humano Indicador 2: Burocracia administrativa 34 42 47 47 SIRIES -
(total de administrativos/total de docentes) MINEDU
Indicador 1: Presupuesto asignado a 49 49 49 49 Consulta
INSUMOS mantenimiento en infraestructura Amigable - MEF
Indicador 2: Porcentaje del Presupuesto Consulta
total asignado a mantenimiento 49 49 49 49 Amigable - MEE
TR infraestructura migable -
Capital fisico | Infraestructura [N
Indicador 3: Presupuesto ejecutado en 49 49 49 49 Consulta
mantenimiento de infraestructura Amigable - MEF
Indicador 4: Porcentaje del total devengado 49 49 49 49 Consulta
en mantenimiento infraestructura Amigable - MEF
_ . . N SIRIES -
Producto 1: Retencion de estudiantes 2 afios 41 42 45 48 MINEDU
. Producto 2: Retencion de estudiantes de SIRIES -
Retencion ingenieria 2 afios & L . 47 MINEDU
Producto 3: ES1. Porcentaje de estudiantes Indicadores de
X . N 40 41 0 0 N
retenidos en los primeros tres afios. desempefio -MEF
_ ) ) SIRIES -
Producto 4: Graduacién oportuna 5 afios 33 39 42 39 MINEDU
Graduacion ) ., ~ SIRIES -
PRODUCTOS oportuna Producto 5: Graduacién oportuna 6 afios 33 39 42 39 MINEDU
_ ) ) SIRIES -
Producto 6: Graduacién oportuna 7 afios 33 39 42 39 MINEDU
Producto 1: 113. H-index. Excelencia en la
H-index investigacion académica de las 97 97 97 97 Indicadores de
estandarizado | universidades en los Gltimos 5 afios por desempefio -MEF
cada familia de disciplinas académicas.
Fondos de Producto 2: PP4. Fondos de Investigacion Indicadores de
CONCYTEC de CONCYTEC (Mill. de S/). Cantidad de 5 5 6 0 desempefio -MEF

fondos ganados, en millones de soles.
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Mercado
Laboral

Producto 1: EPO. Ingreso medio formal.
Ingresos medios de los egresados a dos
afios de egreso, expresado en miles de
soles. Fuente: SIRIES, Planilla Electrdnica.

30

32

33

38

Indicadores de
desempefio -MEF

Producto 2: EP2. Empleo formal. Egresados

que obtuvieron empleo formal, en valor
agregado, a dos afios de egreso, expresado
en porcentaje. Fuente: SIRIES, Planilla
Electronica.

30

34

33

38

Indicadores de
desempefio -MEF

Producto 3: EP3. Ingresos laborales
formales (Valor Agregado). Ingresos
promedio, en valor agregado, de los
egresados a dos afios de egreso. Fuente:
SIRIES, Planilla Electrénica.

30

32

33

38

Indicadores de
desempefio -MEF

Producto 4: EP4. Subempleo profesional a
dos afios de egreso (%, V.A.). Subempleo
segun sector de actividad y categoria
ocupacional del empleo, a dos afios del
egreso. Fuente: SIRIES, Planilla
Electronica.

30

32

33

38

Indicadores de
desempefio -MEF

Inclusion
social

Producto 5: IC1. Brecha de Género.
Maxima brecha con respecto de la paridad
(50%) en composicion de estudiantes y
docentes. Fuente: SIRIES.

48

48

48

48

Indicadores de
desempefio -MEF

Producto 6: IC2. Acceso de Estudiantes de
Contextos Vulnerables. (%) Porcentaje de
estudiantes provenientes de contextos
socioecondmicos vulnerables. Fuente:
INEI, SIRIES.

40

Indicadores de
desempefio -MEF
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Producto 7: IC3. Insercion Laboral
Temprana (%, V.A.) en estudiantes
vulnerables. Porcentaje de estudiantes

Indicadores de

provenientes de contextos socioecondmicos = & L Sl desempefio -MEF
vulnerables. Fuente: INEI, SIRIES, Planilla
Electronica.
Inclusion Producto 8. IC4. Ing. Laborales Formales
social (V.A.) en estudiantes vulnerables. Ingresos
promedio, en valor agregado, de los o 29 29 37 Indicadores de
egresados a dos afios de egreso en desempefio -MEF
estudiantes de contextos vulnerables.
Fuente: INEI, SIRIES, Planilla Electronica.
. Consulta
Factor 1. Porcentaje RO del PIM 49 49 49 49 Amigable - MEF
Recursos Consulta
Ordinarios | Factor 2. Porcentaje RO devengado 49 49 49 49 iqabl
(RO) Amlga e | MEF
_ onsulta
Factor 3: Avance RO (Devengado/PIM) 49 49 49 49 Amigable - MEF
. Consulta
Factor 4. Porcentaje RDR del PIM 49 49 49 49 .
Recursos Amigable - MEF
Directamente . Consulta
Recaudados Factor 5. Porcentaje RDR devengado 49 49 49 49 Amigable - MEF
(RDR) Consulta
Factor 6. Avance RDR (Devengado/P1M) 49 49 49 49 Amigable - MEF
. Consulta
Recursos por Factor 7. Porcentaje ROOC del PIM 49 49 49 49 Amigable - MEF
operaciones Consulta
oficiales de | Factor 8. Porcentaje ROOC devengado 49 49 49 49 .
- Amigable - MEF
crédito
(ROOC) Factor 9. Avance ROOC (Devengado/P1M) 49 49 49 49 Consulta

Amigable - MEF
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. Consulta
Factor 10. Porcentaje RDT del PIM 49 49 49 49 .
Recursos por Amigable - MEF
donaciones y . Consulta
transferencias Factor 11. Porcentaje RDT devengado 49 49 49 49 Amigable - MEF
(RDT) Consulta
Factor 12. Avance RDT (Devengado/P1M) 49 49 49 49 Amigable - MEF
. Consulta
Factor 13. Porcentaje RD del PIM 49 49 49 49 Amigable - MEF
Recursos Consulta
Determinados | Factor 14. Porcentaje RD devengado 49 49 49 49 igabl
(RD) Amigable - MEF
Consulta
Factor 15. Avance RD (Devengado/PIM) 49 49 49 49 Amigable - MEF
Factor 16. PP2: Ejecucion de Convenios de
FACTORES Ejecucion de | Desempefio (%). Proporcion que se ha .
: . ) Indicadores de
convenios de |ejecutado de los recursos transferidos, en 12 25 22 0 ~
~ : . : desempefio -MEF
desempefio | porcentaje. Fuente: Transparencia
Econdmica.
Factor 1. Porcentaje de docentes mujeres en SIRIES -
pregrado gL 42 47 48 MINEDU
Factor 2. Porcentaje de docentes mujeres en 17 24 2% 7 SIRIES -
carreras de ingenieria en pregrado MINEDU
Docentes Factor 3. Porcentaje de docentes mujeres en SIRIES
posgrado B ex e 2 MINEDU
Factor 4. Porcentaje de docentes mujeres en 11 18 17 16 SIRIES -
carreras de ingenieria en posgrado MINEDU
Factor 5. Porcentaje de estudiantes mujeres 41 42 45 48 I\S/IIIIIQ\IIESL-J
Estudiantes 5 - -
Factor 6. Porcentaje de estudiantes mujeres 39 a1 m 47 SIRIES -
en carreras de ingenieria MINEDU
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Factor 7. Porcentaje de personal SIRIES -
Administrativo | administrativo mujer 42 48 48 47 MINEDU
Factor 8. Porcentaje de mujeres en cargos SIRIES -
directivos (jefe, director, rector, etc.) = = = o MINEDU
Afios de antigiiedad 49 49 49 49 | Paginaweb de las
universidades
Carrera de Medicina 49 49 49 49 | Paginaweb de las
universidades
Capital 49 49 49 49 | Paginaweb de las
universidades
Interculturalidad 49 49 49 49 | Paginaweb de las

universidades

Fuente: MINEDU, MEF, Pagina web de las universidades. Elaboracion: Propia.

Leyenda: Numero de universidades

e
- =10y <30

- >=30y <40
- >=40y <45
-
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4. Resultados

4.1. Seleccion de las Variables
La seleccion de variables es la etapa més importante para la evaluacion de la
eficiencia técnica. No existe un estdndar que determine cudles son los insumos Yy
productos para evaluar la eficiencia técnica de las universidades publicas. En este estudio
utilizaremos el criterio que tiene en cuenta el capital humano y fisico, asi como los
productos que deriven de las tres funciones de la universidad: docencia, investigacion y
extension, tal como se sugiere en Dip et. al. (2019).

Recursos / Insumos

e Capital humano: Cargos docentes a tiempo completo con doctorado

El primer capital humano que tienen las universidades son los docentes.
Debido a ello consideraremos como insumo el porcentaje docentes a tiempo
completo con doctorado.

Como sabemos, el cargo de docentes a tiempo completo permite el
desarrollo de las tres funciones que tienen la universidad: docencia, investigacion
y extension universitaria. Los docentes a tiempo parcial o por asignaturas tienden
a concentrarse en una sola actividad (docencia) o dos actividades (docencia e
investigacién). De acuerdo con el Il Informe Bienal sobre la realidad universitaria
2020 elaborado por la SUNEDU?, las investigaciones y publicaciones de las
universidades provienen principalmente de los docentes a tiempo completo
(funcidn investigacion), y el posicionamiento de las universidades de acuerdo a su
produccién cientifica es un factor determinante en la empleabilidad de los

egresados universitarios (funcién extension).

3 Véase: https://www.gob.pe/institucion/sunedu/informes-publicaciones/1093280-ii-informe-bienal-
sobre-la-realidad-universitaria-en-el-peru



https://www.gob.pe/institucion/sunedu/informes-publicaciones/1093280-ii-informe-bienal-sobre-la-realidad-universitaria-en-el-peru
https://www.gob.pe/institucion/sunedu/informes-publicaciones/1093280-ii-informe-bienal-sobre-la-realidad-universitaria-en-el-peru
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Asimismo, los docentes que cuentan con un doctorado estan mas
capacitados para cumplir con sus funciones de docenciay de investigacion, lo cual
se traduce en alumnos egresados de mayor calidad y en publicaciones reconocidas
a nivel internacional. Este indicador refleja también la importancia que cada
universidad otorga por atraer docentes con mayores logros académicos.

Es importante sefialar que este insumo est4 en linea con la Condicién
Basica de Calidad V de la SUNEDU: “Verificacion de la disponibilidad de
personal docente calificado con no menos del 25% de docentes a tiempo
completo”, la cual establece, a través del Indicador 39, que las universidades
deben tener como minimo el 25% del total de docentes a tiempo completo. Este
insumo ha sido construido a partir de la informacion del SIRIES proporcionada
por el MINEDU.

e Capital humano: Selectividad académica

El segundo capital humano que tienen las universidades son los
estudiantes. Por ello, consideraremos la selectividad académica de las
universidades como variable, ya que es relevante debido a que refleja la calidad
de los estudiantes que ingresan a las universidades. Este insumo ha sido obtenido
de los indicadores de desempefio del Ministerio de Economia y Finanzas.

e Capital humano: Burocracia administrativa

El tercer capital humano que poseen las universidades es el personal
administrativo, el cual cumple un rol fundamental en la gestion de las
universidades. Debido a ello, consideraremos como insumo la burocracia
administrativa como variable, pues su importancia radica en que refleja la carga
administrativa que tienen las universidades para poder cumplir con sus tres

funciones: docencia, investigacion y extension. Este insumo ha sido construido a
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partir de la informacion del SIRIES como la ratio: nimero total de personal

administrativo/nimero total de docentes de pregrado.

e Capital fisico: Presupuesto asignado al mantenimiento de la infraestructura
por alumno

El capital fisico o la infraestructura que poseen las universidades también
es un factor relevante que debe ser considerado, ya que por un lado permite el
desarrollo y aprendizaje de los alumnos, y, por otro lado, permite que los docentes
puedan realizar sus funciones de manera mas eficiente. Asimismo, si bien es
importante que las universidades cuenten con el equipamiento suficiente que
permita el cumplimiento de sus funciones, es igual de relevante garantizar la
operatividad de los mismos a través de su mantenimiento. En linea con ello
utilizaremos como insumo de capital fisico el presupuesto asignado al
mantenimiento de la infraestructura por alumno. Cabe resaltar que este indicador
esta en linea con la Condicion Bésica de Calidad 111 de la Sunedu, a través de su
indicador 30: “Existencia de presupuesto y un plan de mantenimiento”. Este
insumo ha sido construido a partir de la base de datos del SIRIES y del portal de
Consulta Amigable del Ministerio de Economia y Finanzas.

Cabe mencionar que utilizamos una variable monetaria para representar el
capital fisico de las universidades por la viabilidad metodoldgica, pues para
caracterizar el capital fisico de manera completa tendriamos que usar un gran
numero de variables. EI monetizar el capital fisico permite agregar distintos tipos
de capital fisico y distintas dimensiones de los mismos usando el valor monetario
como numerario; de igual manera, la monetizacion de las dimensiones que
caracterizan al capital fisico permite convertir variables que podrian ser discretas,

categoricas, e incluso subjetivas, en valores continuos y objetivos.
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Dentro de las desventajas de la monetizacion del capital fisico, la
homogenizacién implica una pérdida de informacion y detalle, lo que pudiera
reducir la variabilidad e importancia del insumo de capital fisico en la muestra®.

Resultados / Productos

Como mencionamos anteriormente, los productos que hemos considerado
estan enfocados en aquellos que se deriven de las tres funciones de la universidad:
docencia, investigacion y extension.

e Funcidén docencia: Ratio de retencién de los estudiantes (dos afios)

Respecto a la funcion de docencia, podemos decir que las universidades
emplean a los docentes para educar a los estudiantes matriculados con el proposito
de producir graduados con cierto nivel de calidad. En un estudio realizado por el
Banco Mundial (2017)° se pone en evidencia que el porcentaje de desertores de
estudiantes de educacion superior en el Per( fue de 30% en el afio 2013. Es por
este motivo que como producto de la funcién docencia consideramos el porcentaje
de retencion de los estudiantes de cada universidad a dos afos, calculado como
la ratio del nimero de alumnos retenidos a dos afios por el nimero total de
alumnos.

Asimismo, también consideraremos el porcentaje de retencion de los estudiantes
de las carreras de ingenieria a dos afios, calculado en este caso como la ratio del
nimero de alumnos retenidos a dos afios de las carreras de ingenieria por el
numero total de alumnos de las carreras de ingenieria. Estos indicadores han sido

construidos a partir de la informacién proporcionada por el SIRIES.

4 Es importante sefialar que los resultados de este estudio de utilizar una variable monetaria (Modelo 2) y
no usarlas (Modelos 1 y 3) no cambian significativamente.

5 Marta Ferreyra, M., Avitabile, C., Botero Alvarez, J., Haimovich Paz, F., & Urzla, S. (2017). Ata
crossroads: higher education in Latin America and the Caribbean. The World Bank.
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e Funcidn investigacion: H-index de los docentes investigadores

El producto derivado de la funcion de investigacion de las universidades
sera el H-index de las universidades, el cual no solo mide el ndmero de
publicaciones de los investigadores sino la calidad de sus publicaciones. Es
importante mencionar que esto se encuentra alineado con la Condicion Bésica de
Calidad IV de la SUNEDU: “Lineas de investigacion a ser desarrolladas”. Este
indice ha sido obtenido a partir de los indicadores de desempefio del Ministerio
de Economia y Finanzas.
e Funcidn extension: Insercion laboral temprana de los egresados

La insercion laboral temprana de los egresados de las universidades refleja
las competencias profesionales que han alcanzado los estudiantes para insertarse
oportunamente en el mercado laboral, determinando de esta manera el impacto de
las universidades en la sociedad. En linea con ello se tomara como producto de la
funcion extensién el porcentaje de estudiantes que obtuvieron empleo formal a
dos afios de egreso. Asimismo, también consideraremos el porcentaje de
estudiantes vulnerables que obtuvieron empleo formal a dos afios de egreso. Estos
indicadores han sido obtenidos a partir de los indicadores de desempefio
proporcionados por el SIRIES.

Factores exdgenos / ambientales

Los factores exdgenos representan caracteristicas donde las universidades
publicas no pueden influir y serdn usadas en la segunda etapa. En esta
investigacion, los factores exdgenos que se incluyen en la segunda etapa afectan
a la eficiencia con la que se producen los productos a partir de los insumos.

Las variables para la segunda etapa han sido seleccionadas teniendo en

cuenta los trabajos de Kempkes y Pohl (2010), Wolszczak-Derlacz y Paterka
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(2011), Agasisti y Wolszczak-Derlacz (2014), Barra, Lagravinese y Zotti (2015),
Selim y Bursalioglu (2015), Dip et. al. (2019).
e Fuentes de Financiamiento

Las variables relacionadas al financiamiento fueron incorporadas en los
estudios de Agasisti y Wolszczak-Derlacz (2014), Barra y Zotti (2015), Dip et. al.
(2019). En linea con ello, incluiremos como variables exdgenas las fuentes de
financiamiento de las universidades. Estos datos han sido extraidos de la consulta
amigable del Ministerio de Economia y Finanzas.

En el 2019, las universidades publicas peruanas tuvieron como principal
fuente de financiamiento sus recursos ordinarios (65%), y como segunda fuente
principal recursos determinados (23%) en promedio, donde se incluye los ingresos
por canon. Asimismo, el 7% de su financiamiento fueron recursos directamente
recaudados, que son los recursos que las universidades publicas generan. Otros
recursos fueron los derivados de operaciones oficiales de crédito (2%), v,
donaciones y transferencias (3%)°.

Es importante sefialar que las fuentes de financiamiento son heterogéneas
entre las universidades publicas de Lima y regiones. Mientras que en
universidades como la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM),
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y la Universidad Nacional del Callao
(UNC) mas del 25% de su presupuesto es por la fuente de recursos directamente
recaudados; varias universidades de las regiones poseen mayores recursos
mediante la fuente de recursos determinados debido al canon y sobrecanon, donde
resalta por ejemplo la Universidad Nacional del Santa (UNS), donde esta fuente

de financiamiento representd el 70% de su presupuesto. En el Anexo 3 se

6 Para mayor detalle de las clasificaciones de las fuentes de financiamiento véase:
https://www.mef.gob.pe/contenidos/presu_publ/anexos/Clasificador de Fuentes y Rubros 2020.pdf



https://www.mef.gob.pe/contenidos/presu_publ/anexos/Clasificador_de_Fuentes_y_Rubros_2020.pdf
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encuentra un cuadro resumen de los fines y de las limitaciones que enfrentan las
universidades publicas para cada fuente de financiamiento.

La utilidad de esta investigacion para la programacion presupuestal radica
en determinar de qué manera afecta cada una de estas fuentes de financiamiento a
la eficiencia de las universidades publicas.

Cabe mencionar que en nuestro estudio utilizaremos el Presupuesto
Institucional Modificado (PIM), que es el presupuesto actualizado de las
universidades publicas y el cual considera las modificaciones presupuestarias
tanto a nivel institucional como a nivel funcional programatico efectuadas durante
el afio fiscal a partir del Presupuesto Inicial de Apertura (PIA).

Género

Segun el Il Informe Bienal sobre la realidad universitaria 2020 elaborado
por la SUNEDU, siguen siendo notorias las diferencias entre hombres y mujeres
en cuanto a las carreras universitarias que eligen. Por ejemplo, las carreras de
Enfermeria e Ingenieria Mecanica son las carreras mas dispares en términos de
género: la primera con déficit de hombres y la segunda con gran mayoria de ellos.
De acuerdo con este informe, estas diferencias se encuentran sin duda vinculadas
a los roles de género en las vocaciones profesionales.

En nuestro estudio incorporaremos las siguientes variables de género: ratio
del nimero de mujeres docentes por el nimero total de docentes; ratio del nimero
del nimero de estudiantes mujeres por el nimero total de estudiantes; y el nimero
de mujeres en el personal administrativo por el numero total de personal
administrativo. Asimismo, consideraremos la ratio del nimero del nimero de

estudiantes mujeres en carreras de ingenieria por el numero total de estudiantes
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en las carreras de ingenieria. Estos indicadores han sido construidos a partir de
la informacion proporcionada por la base del SIRIES.
e Antigledad

Existe evidencia empirica que sugiere que las universidades mas jovenes
son menos eficientes (Dip et. al, 2019). En el caso peruano podemos observar que
algunas universidades de larga trayectoria como la UNMSM o la UNI tienen una
mayor reputacion; sin embargo, también podria suceder que las universidades mas
jévenes sean mas flexibles debido a una estructura moderna que les permita ser
mas eficientes. En linea con ello, consideraremos afos de antigiiedad de la
universidad en la estimacion, la cual ha sido construida a partir de la informacion
proporcionada en las paginas web de las universidades.
e Carreras de medicina, regiones e interculturalidad

Por ultimo, se afiadirdn las variables dicotomicas que determinan si la
universidad se encuentra en la capital, si la universidad se encuentra entre las
cuatro universidades consideradas como interculturales en el Perd, y si la
universidad cuenta con la carrera de medicina. Esta Gltima variable refleja la idea
que las universidades con facultades de medicina poseen costos mas altos respecto
del promedio de otras facultades debido a la necesidad de infraestructura, asi como

la idea de que obtienen més becas de investigacion, entre otras diferencias.

4.2. Analisis de Productividad de las Universidades Publicas y su Descomposicion

En esta primera parte se estiman los cambios de productividad de las
universidades publicas durante el periodo 2017-2019. Asimismo, se obtendra su
descomposicion entre sus cuatro principales componentes: eficiencia técnica, eficiencia

tecnoldgica, eficiencia pura y eficiencia de escala. Cabe mencionar que el periodo de
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estudio coincide con el periodo en que la mayoria de universidades publicas del pais

obtuvieron su licenciamiento por parte de la SUNEDU.

a) Especificacion de Modelos

A partir de la informacion disponible de las universidades y de las variables

seleccionadas de la seccion anterior, se han construido tres escenarios 0 modelos que se

presentan en el Cuadro 2. La lista de universidades que fueron excluidas para cada uno

de los tres modelos se encuentra en el Anexo 4.

Cuadro 2

Especificacion de Modelos

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
NUmero de 40 32 22
universidades
Panel 2018 - 2019 2017-2019 2017-2019
- Porcentaje de - Porcentaje de docentes a - Porcentaje de
Recursos / docentes a tiempo tiempo completo con doctorado | docentes a
Insumos completo con doctorado | (capital humano) tiempo completo

(capital humano)

- Selectividad
Académica de los
estudiantes (capital
humano)

- Burocracia
administrativa (capital
humano)

- Selectividad Académica de los
estudiantes (capital humano)

- Burocracia administrativa
(capital humano)

- Presupuesto en mantenimiento
de la infraestructura por alumno
(capital fisico)

con doctorado
(capital humano)
- Burocracia
administrativa
(capital humano)

Resultados /
Productos

-Retencion de alumnos,
2 afios (funcién
docencia)

-Retencion de estudiantes de
carreras de ingenieria, 2 afios
(funcidn docencia)

- Insercion Laboral Temprana,
%, de estudiantes vulnerables
egresados que obtuvieron
empleo formal a dos afios de
egreso (funcion extension)

-Retencion de
alumnos, 2 afios
(funcién
docencia)

- H-index
estandarizado
(funcidn
investigacion)

Fuente: Elaboracidn propia.

Las conclusiones que obtengamos a partir de las estimaciones de la eficiencia de

los tres modelos seran distintas debido a las diferentes especificaciones. Asi, en el Modelo

1, la eficiencia de las universidades estara condicionada solo a los recursos de capital




36

humano (docentes, estudiantes y administrativos) y al resultado derivado de la funcion
docente (retencion de estudiantes). Por otro lado, en el Modelo 2 dicha eficiencia es
determinada no solo por el recurso de capital humano, sino también por el recurso de
capital fisico. Asimismo, los resultados consideran no solo una mejor medida de la
funcion docente (retencion de estudiantes de ingenieria), sino también la funcion
extension de las universidades (insercion laboral temprana de los estudiantes
vulnerables). Por su parte, si bien en el Modelo 3, no considera el capital humano de los
estudiantes como recurso ni el capital fisico, si permite considerar, a diferencia de los dos
modelos anteriores, la funcidn de investigacion que tienen las universidades.

Es importante mencionar que, para cada uno de los modelos especificados, existe
un trade-off entre el nimero de universidades de la muestra y las variables de insumos y
productos que utilicemos. Asi, si bien el Modelo 1 es un modelo méas simple, también
permite contar con un mayor nimero de universidades. Las implicancias de una mayor
exclusion de universidades a medida que intentamos tener variables mas potentes, como
la insercion laboral temprana de los egresados o el H-index institucional de las
universidades, podrian sesgar los resultados de nuestras estimaciones ya que, si optamos
por una muestra con las universidades mas grandes, mas antiguas o con mayor
presupuesto, y se presume que estas universidades son las méas o las menos eficientes, los
resultados que obtengamos serian sesgados.

Cabe resaltar que en las tres especificaciones de los modelos seguimos la regla
propuesta por Cooper et. al. (2007) sobre el cual el nimero de UTD (en este caso, las
universidades publicas), debe ser superior al triple de la suma de los insumos y productos.
Estos autores afirman que, de no cumplirse esta regla, una gran cantidad de UTD podrian
resultar siendo eficientes, pues debido a la falta de grados de libertad la discriminacion

de la eficiencia se vuelve cuestionable.
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b) Analisis de Atricién

El anélisis de atricidn consistira en realizar el test de medias para las universidades
que han sido excluidas de la muestra y las que pertenecen a la muestra. Segun este test de
medias, bajo la hipotesis nula no existen diferencias estadisticamente significativas entre
ambas muestras en el promedio de cada una de las variables consideradas (en este caso,
los factores exdgenos de las universidades), mientras que bajo la hipétesis alternativa si
existen diferencias estadisticamente significativas entre ambas muestras.

Para el Modelo 1, el cual comprende la muestra mas grande de 40 universidades,
no existen diferencias estadisticamente significativas entre las universidades excluidas y
las universidades que se conservan para todas las variables consideradas: fuentes de
financiamiento de las universidades; el porcentaje de docentes, estudiantes y personal
administrativo mujer; los afos de antigliedad; la carrera de medicina, si se encuentra en
capital o regiones; el PBI regional y, la interculturalidad.

En los dos modelos siguientes si existen diferencias entre algunas variables
consideradas. Por ejemplo, en el caso del Modelo 2, que abarca la muestra de 32
universidades, podemos observar que las universidades excluidas cuentan con menor
porcentaje de recursos directamente recaudados y son universidades interculturales. En
el caso del Modelo 4, se excluyeron a las universidades menos antiguas que pertenecen a
regiones o tienen un PBI regional menor, pues no cuentan con la carrera de medicina y
son interculturales. En el Anexo 5 se presentan los resultados del test de medias para cada
uno de los tres modelos.

c) Estadisticas Descriptivas

En el Cuadro 3 se muestra las estadisticas descriptivas de cada uno de los tres

modelos a estimar. Para el Modelo 1, que abarca la muestra de 40 universidades para el

periodo 2018-2019, por el lado de los insumos, se observa que, en promedio, el 28% de
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los cargos docentes a tiempo completo son ocupados por aquellos con doctorado; el 79%
de los postulantes ingresan a las universidades (selectividad académica:
admitidos/postulantes); y por cada docente hay 1.08 de personal administrativo. Por el
lado del producto derivado de la funcion docencia se muestra que el 27% de los
estudiantes de estas universidades no logran ser retenidos por dos afios consecutivos.

En el caso del Modelo 2, que abarca la muestra de 32 universidades para el periodo
2017-2019, por el lado de los insumos, se observa que, en promedio, el 27% de los cargos
docentes son docentes con doctorado a tiempo completo; el 81% de los postulantes
ingresan a las universidades (selectividad académica: admitidos/postulantes); y por cada
docente hay 0.94 de personal administrativo. Respecto de los productos, se muestra que
el 20% de los estudiantes de las carreras de ingenieria de estas universidades no logran
ser retenidos por dos afios consecutivos (funcién docencia); y que solo el 37% de los
estudiantes vulnerables logran tener un trabajo formal a dos afios de egreso (funcion
extension).

Finalmente, para el caso del Modelo 3, que abarca la muestra de 22 universidades,
para el periodo 2017-2019, por el lado de los insumos, se observa que, en promedio, el
29% de los cargos docentes son docentes con doctorado a tiempo completo; y por cada
docente hay, en promedio, un personal administrativo. Por el lado de los productos, se
muestra que el 21% de los estudiantes de estas universidades no logran ser retenidos por
dos afios consecutivos (funcién docencia); y que dentro de la escala de 0 a 100, el H-
index institucional, en promedio, es de 30 (funcidn investigacion).

Es importante mencionar que, para todas las variables, existe variabilidad por
universidad y en el tiempo. Dicha variabilidad en el tiempo ofrece estimaciones mas
eficientes que las estimaciones de corte transversal, pues usan mas datos. Asimismo,

considera la dinamica de las variables.
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Estadisticas Descriptivas de las Variables Utilizadas por Modelo
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Recursos / Insumos

(0) i ~
/o Docentes a tiempo Indice de Selectividad Burocracia Administrativa Presupugsto en
completo con doctorado . ; ) mantenimiento de
. . Académica (capital humano: personal .
Estadisti (capital humano: (capital humano: estudiantes) administrativo) Infraestructura por alumno
Modelo | —>2 S'S Ica docentes) P ' (capital fisico)
overall Between within | overall between within overall between within | overall between within
Media 0.284 79.002 1.078
Desv. Std | 0.125 0.115 0.049 4515 3.936 2.123 0.975 0.859 0.558
1 Min 0.029 0.103 0.105 | 66.491 69.100 74.478 0.231 0.399 -2.110
Max 0.647 0.553 0.464 | 88.386 88.022 83.526 7.235 4.047 4.266
Media 0.269 80.534 0.936 490.687
Desv. Std 0.12 0.101 0.064 3.325 3.154 0.788 0.866 0.644 0.57 495.712 445518 271.544
2 Min 0.028 0.106 0.042 | 71.709 72.682 78.473 0.199 0.371 -2.252 | 13.788 56.901 359-856
Max | 0647 0514 0496 | 83386 88.325 82504 | 7235 4047 4124 268?'84 20472'80 1343'23
Media 0.288 1.004
Desv. Std | 0.121 0.111 0.048 1.055 0.768 0.725
3 Min 0.060 0.119 0.156 0.323 0.432 -2.183
Max 0.647 0.514 0.421 7.235 4.047 4.192
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Resultados / Productos

Retencion de estudiantes - | Retencion de estudiantes de o Insercion aun empleo
o 2afi0s inoenieria — 2 afios H-Index institucional formal a 2 afios de egreso
Model | Estadistica o . genier| : (funcion: investigacion) | de estudiantes vulnerables
(funcidn: docencia) (funcidn: docencia) o -
Y S (funcién: extension)
overall  between within | overall  between  within | overall between within | overall between within
Media 0.730
Desv. Std | 0.199 0.222 0.049
1 Min 0.051 0.064 0.512
Max 0.981 0.879 0.948
Media 0.795 37.430
Desv. Std 0.058 0.050 0.030 15239 15.069  7.044
2 Min 0.570 0.661 0.704 3.343 14711  15.072
Max 0.890 0.876 0.885 92406 92406 59.788
Media 0.791 29.718
Desv. Std | 0.063 0.052 0.036 28.309 27.870 6.075
3 Min 0.547 0.648 0.690 6.250 6.250 14.334
Max 0.885 0.874 0.892 100.000 100.000 45.103

Fuente: MINEDU, MEF, Pagina web de las universidades.

Elaboracion: Propia
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d) Estimacion del Cambio de Productividad de las Universidades y su
Descomposicion
- Indice de Malmquist

A partir de los insumos de capital humano y fisico que tienen las universidades y
los productos derivados de las tres funciones de las universidades: docencia, investigacion
y extension, se estimara el DEA combinado con el indice de Malmaquist, el cual mide el
cambio de productividad de las universidades entre dos periodos de tiempo (TFPCH, por
sus siglas en inglés).

En el Gréfico 1 se muestra las estimaciones del indice de Malmquist de los
Modelos 1y 2 (Panel A), y de los Modelos 2 y 3 (Panel B). En ambos paneles, se han
considerado a las universidades que aparecen bajo los dos modelos.

Las universidades que se muestran en el Cuadrante | son aquellas universidades
que aumentaron de productividad en ambos modelos durante el periodo 2017-2019.
Como podemos observar, las universidades que se encuentran en este cuadrante en los
paneles A y B han sido: la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), la Universidad Agraria de la Molina
(UNALM), la Universidad Nacional del Callao (UNC), y la Universidad Nacional del
Altiplano (UNA). Esto significa que estas universidades fueron las que méas aumentaron
su productividad bajo los tres modelos considerados, 1o que implica que son las mejores
posicionadas en términos de productividad para garantizar sus tres funciones principales
(docencia, investigacion y extension) durante el periodo 2017-2019.

Cabe mencionar que el periodo de estudio coincide con las fechas en las que estas
5 universidades obtuvieron su licenciamiento. Como podemos observar en el Cuadro 4,
existe una correlacion positiva entre las universidades mas productivas de acuerdo con

este estudio y los afios de licenciamiento otorgados por la SUNEDU. Esto significa la
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compatibilidad de nuestros resultados en términos de productividad y los criterios
establecidos por la SUNEDU para determinar los afios de licenciamiento de estas

universidades.

Cuadro 4

Top 5 de Universidades y afios de Licenciamiento Otorgados

Universidad

por la SUNEDU

Anfos de licenciamiento
otorgado por la SUNEDU

Fecha que recibi6

licencia por la
SUNEDU

U.N. Ingenieria 10 Noviembre 2017
U.N.S.A.A. Cusco 8 Mayo 2019
VN Agraria La 8 Marzo 2017

U.N. Callao 6 Diciembre 2019

U.N. Altiplano 6 Diciembre 2017

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en el Grafico 1 también se puede observar que existen
oportunidades de mejora para varias de las universidades publicas del Per(, en una o mas
de sus funciones principales.

Las universidades que se encuentran en los Cuadrantes 11 y IV de ambos paneles
son aquellas universidades que bajo un modelo aumentaron su productividad mientras
que bajo el otro modelo la redujeron. Este es el caso, por ejemplo, de la Universidad José
Faustino Sanchez Carrion (UNJFSC), quien bajo el Modelo 1 redujo su productividad
mientras que bajo el Modelo 2 la aumentd. Estos cambios pueden significar la
oportunidad de mejora que tiene esta universidad para la retencion de sus estudiantes
(funcidén docencia). Otro ejemplo también podria ser el caso de la Universidad Nacional

De La Amazonia Peruana (UNAP), que bajo el Modelo 2 aument6 su productividad
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mientras que bajo el Modelo 3 la redujo, y lo que implicaria la oportunidad de mejora que
tiene esta universidad para aumentar la calidad de sus investigaciones.

Las universidades que se muestran en el Cuadrante Il de ambos paneles son
aquellas universidades que redujeron su productividad bajo los dos modelos
considerados. En el caso del Panel A, donde se consideran las funciones de docencia y
extension, se observa que las universidades que redujeron su productividad fueron la
Universidad Nacional de Jaén (UNJa), la Universidad Nacional Santiago Antinez De
Mayolo (UNSAM), la Universidad Nacional de Moguegua (UNM), la Universidad
Nacional De Juliaca (UNJ), entre otras; lo que significa que todas estas universidades
muestran oportunidades de mejora en la retencidn de sus estudiantes y en la insercion
laboral temprana de sus egresados vulnerables.

En el caso del Panel B, donde se comparan los Modelos 2 y 3, se muestra que las
universidades que redujeron su productividad en ambos modelos fueron la Universidad
Nacional Santiago Antinez De Mayolo (UNSAM), y la Universidad Nacional Federico
Villarreal (UNFV)’, lo que implicaria que estas universidades muestran oportunidades de
mejora en sus tres funciones principales: docencia, investigacion y extension.

En el Anexo 6 se muestra el indice de Malmquist por universidad y para cada uno

de los modelos.

7 Cabe mencionar que la mayoria de universidades que redujeron su productividad en Panel A fueron
excluidas en el Panel B debido a la falta de disponibilidad de informacién bajo el Modelo 3.
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Gréfico 1
indice de Malmquist
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- Descomposicion del Indice de Malmquist

En el Cuadro 5 resumimos los resultados encontrados a partir de la
descomposicion de los cambios de productividad de las universidades publicas durante el
periodo 2017-2019. Como podemos observar, las universidades que aumentaron su
productividad bajo los Modelos 1 y 3, muestran una eficiencia técnica que ha sido el
componente mas importante para explicar dichos incrementos de productividad. Esto
significa que aquellas universidades que utilizaron mejor sus recursos de capital humano
y fisico lograron una mayor retencion de sus estudiantes, asi como una mejor calidad de
sus investigaciones. Asimismo, se destaca que para garantizar incrementos de
productividad en la funcion de investigacion hace falta que las universidades operen bajo
un tamafio optimizado (eficiencia de escala), ya que los incrementos en capital fisico y
humano no son proporcionalmente iguales o mayores a los incrementos la calidad de sus
investigaciones.

Por otro lado, se observa que los aumentos de productividad bajo el Modelo 2
obedecieron principalmente a cambios en la eficiencia tecnoldgica de las universidades,
lo que significa que para garantizar una menor desercion de sus estudiantes de carreras
de ingenieria, asi como una mayor insercion laboral temprana de sus egresados
vulnerables, es necesario que las universidades mejoren las técnicas del proceso
educativo. En estos casos, por ejemplo, seria positivo la presencia de mejores planes de

estudio de las facultades o carreras profesionales.
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Principal Componente de Cambios de la Productividad de las Universidades

Pudblicas en el Pert

Modelo 2 Modelo 3
Modelo 1 > . > .
o . (funcion docencia  (funcién docencia
(funcion docencia) i . N
y extension) e investigacion)
APTF >0 Eficiencia técnica Eficiencia Eficiencia técnica
pura tecnoldgica de escala
N° 8 17 14
APTF <0 Eficiencia Eficiencia técnica Eficiencia
tecnoldgica pura tecnoldgica
N° 27 15 8

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora utilizaremos un modelo intermedio (Modelo 2) para evaluar la
descomposicion del indice de Malmquist considerando las heterogeneidades que existen
entre las universidades.

En el Gréafico 2 se muestra la descomposicion del indice de Malmquist para las
cinco universidades de Lima Metropolitana (Panel A) y para las seis universidades mas
antiguas de regiones (Panel B). Como podemos observar, dentro de las Universidades de
Lima Metropolitana, la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) ha sido la universidad
gue mas aumento su productividad durante el periodo 2017-2019. Este cambio positivo
en su productividad ha sido explicado no solo por una mejor utilizacion de sus recursos
sino también por un mayor cambio tecnoldgico. La segunda universidad de Lima
Metropolitana mejor posicionada ha sido la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM). En este caso, el aumento de su productividad también fue gracias a los
cambios positivos en su eficiencia técnica y tecnoldgica.

Las siguientes tres universidades de Lima mejor posicionadas fueron la
Universidad Nacional del Callao (UNC), la Universidad Nacional de Educacion Enrique

Guzmany Valle (UNEGV) y la Universidad Nacional Tecnolégica del Cono Sur de Lima
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(UNTELS), respectivamente. Es cierto que en estos tres casos los cambios positivos de
productividad estuvieron explicados por incrementos en su eficiencia tecnoldgica, cabe
mencionar que en la UNC la eficiencia técnica no cambid, mientras que en la UNEGV y
la UNTELS la eficiencia técnica se redujo. Esto muestra la oportunidad de mejora que
tienen estas universidades para mejorar el uso de recursos de capital humano y fisico.

Por otro lado, las universidades de Lima que redujeron su productividad durante
este periodo fueron la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) y la
Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV). En el caso de la UNFV, la eficiencia
técnica no cambio, mientras que su eficiencia tecnoldgica se contrajo, lo que implicaria
la oportunidad de mejora que tiene esta universidad respecto a los indices de su técnica
de proceso educativo.

En el caso de la UNMSM, la reduccion de su productividad se debi6 a una menor
eficiencia técnica, lo que significa que dado los recursos de capital humano y fisico con
los que cuenta esta universidad se pudo haber alcanzado una mayor retencion de sus
estudiantes de ingenieria, asi como una mayor insercién laboral temprana de sus
egresados vulnerables. Cabe mencionar que, a pesar que esta universidad aumenté su
eficiencia tecnoldgica, la reduccion de su eficiencia técnica fue mayor, lo que dio como
resultado una reduccion de su productividad.

De acuerdo con estos resultados, pareciera universidades mas especializadas -
como es el caso de la UNI o la UNALM- son més productivas que las universidades con
mayor diversidad como la UNMSM. Esto se explica por la mayor eficiencia técnica que
tienen las universidades mas especializadas debido a la posible reduccion de costos en

capital fisico y humano que implican carreras o facultades mas afines®.

8 Si bien en el presente estudio no se ha considerado la especializaciéon como una variable dentro del
modelo, podria formar parte de una linea de investigacion futura.
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En el caso de las seis universidades mas antiguas de regiones, se puede observar
que la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) ha sido la
universidad con mayor incremento de productividad durante el periodo 2017-2019. Si
bien el cambio positivo de su productividad ha sido explicado por cambios positivos en
su eficiencia técnica y tecnologica, esta Ultima ha sido el componente mas importante, lo
que significa la mejora que ha tenido esta universidad en la técnica del proceso educativo.

Las siguientes dos universidades mas antiguas mejor posicionadas de regiones
han sido la Universidad Nacional del Altiplano (UNA) y la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana (UNAP), respectivamente. Al igual que la UNSAAC, en estas
universidades el componente mas importante para explicar los cambios positivos de
productividad fue el cambio tecnoldgico.

Por otro lado, las universidades méas antiguas de regiones que redujeron su
productividad fueron la Universidad Nacional San Agustin (UNSA), la Universidad
Nacional de Piura (UNP) y la Universidad Nacional de Trujillo (UNT). En los tres casos,
a pesar de tener un cambio tecnoldgico positivo, la reduccién en la eficiencia técnica fue
mas alta, lo que dio como resultado una reduccion de su productividad. Esto significa
que, dado los recursos de capital humano y fisico de estas universidades, pudieron
alcanzar mejores resultados, lo que revela el potencial de mejora de estas universidades
en el uso de sus recursos.

A la luz de estos resultados, se pone en evidencia que, para algunas de las
universidades mas grandes del pais, como la UNMSM o la UNSA, a pesar de haberse
logrado mejoras en los procesos educativos, como en el caso de los cambios en los planes
de estudio, las ineficiencias en la utilizacién de los recursos han jugado un papel

importante en las reducciones de productividad de estas universidades.



Grafico 2
Descomposicion del Indice de Malmquist en Lima y Regiones

Panel A. Universidades de Lima Metropolitana

Productividad Total

Eficiencia de Escala Eficiencia Técnica

Eficiencia Pura Cambio Tecnoloégico

U.N.Ingenieria U.N Agraria La Molina
U.N.Callao U.N.E_Enrigue Guzman y Valle
U.N.T.Cono Sur De Lima U.N.M.San Marcos

U.N.Federico Villarreal

Centeris at .777

Panel B. Universidades de regiones

Productividad Total

Eficiencia de Escala Eficiencia Técnica

1294 ) .
Eficiencia Pura Cambio Tecnoldgico

U.N.S.A A Cusco U.N_Altiplano
U.N_Amazonia Peruana — U_N_San Agustin
U.N.Piura —— U.N.Trujillo

Centeris at .5

Fuente: Elaboracidn propia.
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En el Gréafico 3 se muestra la descomposicion del indice de Malmquist para las
universidades que perciben mayores recursos ordinarios (Panel A), recursos directamente
recaudados (Panel B) y recursos determinados (Panel C).

En el caso de las universidades que perciben méas del 85% de su presupuesto
mediante la fuente de recursos ordinarios, se puede observar que la UNALM ha sido la
que mayores incrementos de productividad ha tenido, seguido de la Universidad Nacional
de Educacién Enrique Guzman y Valle (UNEGV) y la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM). En estas dos Gltimas universidades, si
bien hubo cambios positivos en la productividad, la eficiencia técnica se contrajo; esto
puede significar oportunidades de mejora para estas universidades en el uso de sus
recursos de capital humano y fisico para alcanzar mejores resultados.

Por otro lado, las universidades con mayores recursos ordinarios que redujeron su
productividad han sido la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL), la
Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios (UNAMAD) y la Universidad
Nacional de San Martin (UNSM). En el caso de la UNHEVAL, esta reduccion en la
productividad se explica por la reduccion de la eficiencia técnica, la cual que hizo que a
pesar de un cambio tecnoldgico positivo la productividad total se reduzca. Esto implicaria
que la UNHEVAL tiene oportunidad de mejora en el uso de sus recursos ordinarios (88%
del PIM) para poder garantizar una mayor retencion de sus estudiantes de ingenieria y
una mayor insercion laboral temprana de sus egresados.

En los casos de la UNAMAD y la UNSM, la reduccién de su productividad estuvo
explicada principalmente por una reduccion de sus fronteras tecnoldgicas, lo que implica
una oportunidad de mejora de las técnicas del proceso educativo en estas universidades.
En el caso de la UNSM, se hace evidente una serie de ineficiencias en el componente

técnico. Respecto a las universidades que perciben mas del 15% de su presupuesto por la
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via de la fuente de recursos directamente recaudados, las universidades que
incrementaron su productividad durante el periodo 2017-2019 han sido la Universidad
Nacional de Ingenieria y la Universidad Nacional del Callao. Cabe mencionar que estas
universidades no reciben un presupuesto significativo proveniente del canon ya que este
es destinado en su mayoria a la investigacion.

Por otro lado, las universidades que redujeron su productividad fueron la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, la Universidad Nacional de Trujillo, la
Universidad Nacional de Piura y la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV).
Las reducciones de productividad en las tres primeras universidades fue a causa de
ineficiencias técnicas, esto a pesar de tener cambios tecnoldgicos positivos. En los casos
de laUNMSM vy la UNP, las ineficiencias técnicas se debieron a ineficiencias de escala,
lo que significa que estas universidades podrian mejorar su eficiencia técnica
manteniendo la misma combinacién de recursos, pero a través de un tamafio mas 6ptimo
o0 adecuado. En el caso de la UNT la ineficiencia técnica se debid no solo a ineficiencias
de escala, sino también a una ineficiencia técnica pura.

Respecto a las universidades que perciben mas del 25% de su propuesto mediante
recursos determinados (canon y sobrecanon), la Universidad Nacional del Santa (UNS),
la cual percibe el 70% de su presupuesto por dicha via, ha mostrado el mayor incremento
de productividad en términos de retencion de estudiantes de ingenieria e insercion laboral
temprana de sus egresados. Si bien este cambio positivo de productividad estuvo
explicado por cambios positivos de la eficiencia técnica, ha sido la eficiencia tecnolédgica
la méas importante. Las otras dos universidades que también aumentaron su productividad
fueron la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion (UNJFSC) y la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (UNAMBA). En el caso de la

UNJFSC, cuya universidad percibe el 40% de su presupuesta via la fuente de recursos
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determinados, la eficiencia técnica no cambid, por lo que la mejora de la productividad
fue a causa de mejoras tecnoldgicas. Para la UNAMBA, que percibe un tercio de su
presupuesto via recursos determinados, la mayor productividad estuvo explicada
principalmente por un incremento de la eficiencia técnica pura.

Por otro lado, también dentro de este grupo, las universidades que redujeron su
productividad han sido la Universidad Nacional de Moquegua (UNAM), la Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo (UNASAM) y la Universidad Nacional de Jaén
(UNJ), cuyos recursos determinados como porcentaje del PIM fueron 59%, 58% y 67%,
respectivamente. Para las tres universidades dichas reducciones de productividad
estuvieron explicados por reducciones de su eficiencia técnicay tecnoldgica, lo que revela
que tienen oportunidades de mejora en el uso de sus recursos y en la manera en que se
viene dando su proceso educativo.

De acuerdo con estos resultados, resulta evidente que en las universidades con
mayores recursos ordinarios, recursos directamente recaudados o recursos determinados,
la eficiencia técnica ha jugado un papel importante sobre los cambios de productividad,
sobre todo en aquellas universidades que redujeron su productividad, mostrando el
margen que tienen para lograr mejores resultados a partir de una mejor utilizacion de sus
recursos.

En el Anexo 6 se muestra la descomposicion del indice de Malmquist por

universidad y para cada uno de los modelos.
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Grafico 3

Descomposicion del indice de Malmquist seguin sus Principales Fuentes de
Financiamiento

Panel A. Universidades con mayores Recursos Ordinarios
(>85% del PIM)

Productividad Total

Eficiencia de Escala Eficiencia Técnica

Eficiencia Pura Cambio Tecnoldgico

U.N.Agraria La Molina
U.N.T.R.M.Amazonas
U.N_A Madre de Dios

U.N.E.E.Guzman y Valle
U.N.Hermilio Valdizan
U.N_San Martin

Center is at 926

Panel B. Universidades con mayores Recursos Directamente Recaudados
(>15% del P1M)

Productividad Total

Eficiencia de Escala Eficiencia Técnica

Eficiencia Pura Cambio tecnoldgico
U N.Ingenieria U.N.Callao
U.N.M.San Marcos U.N.Trujillo
U.N.Piura U.N.F.Villarreal

Center is at .777
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Panel C. Universidades con mayores Recursos Determinados
(>30% del PIM)

Productividad Total

Eficiencia de Escala Eficiencia Técnica

Eficiencia Pura Cambio Tecnoldgico
U.N.Santa — U.N.JFS.Carrién
U.N.M.B Apurimac U.N Moquegua
U.N.S A Mayolo U.N.Jaén

Center is at 469

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 6 se muestra lo que ha ocurrido en términos de productividad con
aquellas universidades publicas cuya ejecucion presupuestaria ha sido inferior al 85% de
su presupuesto. Para este ejercicio se consider6 el Modelo 1 debido a que es aquel que
cuenta con un mayor nimero de universidades: un total de 40 instituciones. Como
podemos observar, de estas 40 universidades, apenas 17 de ellas tuvieron una ejecucion
presupuestaria inferior al 85% en el afio 2019. Asimismo, se muestra evidencia que
aproximadamente el 80% de ellas (alrededor de 13) redujeron su productividad durante

el periodo 2018-2019.
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Cuadro 6

Cambios de Productividad para Universidades con Ejecucion Presupuestaria
Inferior al 85%

Universidad Productividad Total Ejecucic}n
2018-2019 Presupuestaria 2019
U.N. de Cajamarca 0.930 50.9%
U.N. del Santa 0.980 58.8%
U.N. Auténoma De Chota 0.947 63.5%
U.N. Santiago Antinez De Mayolo 0.576 64.0%
U.N. San Antonio Abad Del Cusco 1.077 65.2%
U.N. Agraria De La Selva 0.963 68.4%
U.N. José Maria Arguedas 0.978 72.0%
U.N. Daniel Alcides Carrion 0.919 74.7%
U.N. Tecnolégica Del Cono Sur De Lima 0.988 75.0%
U.N. De Barranca 1.019 78.8%
U.N. De Trujillo 0.956 79.6%
U.N. Del Callao 1.007 79.9%
U.N. De Tumbes 0.888 80.2%
U.N. Federico Villarreal 1.011 81.0%
U.N. Amazonica De Madre De Dios 0.902 81.9%
U.N. José Faustino Sanchez Carrion 0.964 84.3%
U.N. De Cariete 0.863 84.3%

Ndmero de universidades: 17.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.3. Andlisis de los Factores Exdgenos en la Eficiencia de las Universidades

Considerando los insumos y productos de los tres modelos anteriores, en esta
seccion evaluaremos el rol que han tenido diversos factores exdgenos en la eficiencia de
las universidades; factores como las diferentes fuentes de financiamiento y el género
durante el afio 2019.

a) Estadisticas Descriptivas de los Factores Exdgenos

En este analisis, los Modelos 1 y 2 incluyen a 36 universidades y el Modelo 3
incluye a 22 universidades.

Como parte de las fuentes de financiamiento que tienen las universidades de los
Modelos 1y 2, en promedio el 65% del presupuesto asignado proviene de las fuentes de
recursos ordinarios; el 20% proviene de recursos determinados; el 8% de los recursos

directamente recaudados por las universidades; y el 2% proviene de los recursos por
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operaciones oficiales de crédito. Respecto a las variables de género, en promedio el 27%
de docentes son mujeres; el 47% son estudiantes mujeres; el 44% del personal
administrativo es mujer. Debe resaltarse, ademas, que el promedio de antigiiedad de las
universidades es de 65 afios; que el 14% se encuentra en la capital; el 50% cuenta con la
carrera de medicina; y el 3% es intercultural.

Mientras tanto, en el Modelo 3 las universidades tienen en promedio el 71% del
presupuesto asignado proveniente de las fuentes de recursos ordinarios; el 11% de los
recursos directamente recaudados por las universidades y de recursos determinados, y
solo el 3% proviene de los recursos por operaciones oficiales de crédito. Respecto a las
variables de género, en promedio, el 27% de docentes son mujeres; el 45% son estudiantes
mujeres y el 44% del personal administrativo es mujer. Ademas, en promedio, las
universidades tienen 90 afios de antigiiedad; el 23% se encuentra en la capital; el 59%
cuenta con la carrera de medicina; y ninguna es intercultural.

En el Anexo 7 se muestra las estadisticas descriptivas para cada una de las
variables de cada uno de los tres modelos.

b) Estimacion de la Influencia del Gasto y el Género en la Eficiencia de las
Universidades

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos mediante la metodologia de
regresion truncada con doble bootstrap propuesta por Simar y Wilson (2007). Como se
puede observar, se encuentran efectos diferenciados segun las fuentes de financiamiento
que tienen las universidades.

Bajo el modelo 1, se encuentra que un incremento de los recursos directamente
recaudados esta asociado con un cambio significativo y positivo sobre la eficiencia en las

universidades de la muestra del modelo. Esto significa que, en promedio, los recursos
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directamente recaudados han contribuido a mejorar la eficiencia de la funcién docencia
de las universidades publicas en el Perd.

Por otro lado, bajo los modelos 1 y 2, encontramos que un incremento de los
recursos ordinarios esta asociado a un cambio significativo y negativo sobre los niveles
de eficiencia en las universidades. Esto significa que, en promedio, los recursos ordinarios
han generado ineficiencias para garantizar las funciones de docencia y extension de las
universidades publicas. Las ineficiencias de los recursos ordinarios pueden explicarse en
parte por la poca flexibilidad del presupuesto para la transferencia de partidas, plazos
cortos para la utilizacion del presupuesto y, sobre todo, por una falta de capacitacion
adecuada para el personal administrativo.

Por otro lado, bajo los tres modelos advertimos que un incremento de los recursos
determinados esta asociado a un cambio significativo y negativo en la eficiencia de las
universidades. Esto significa que los recursos determinados han generado ineficiencias
en las tres funciones principales de las universidades publicas: docencia, investigacion y
extension®.

De acuerdo con la Ley de Canon, el 20% de los ingresos de Canon por region se
destina a las universidades publicas para la inversién en investigacion cientifica y
tecnoldgica que potencien el desarrollo regional. Asimismo, de acuerdo con la Ley de
Presupuesto del Sector Publico de cada afio, es posible darse algunas flexibilidades
excepcionales para la utilizacién de una parte de estos recursos. Por ejemplo, en la Ley
de Presupuesto del Sector Publico para el Afio Fiscal 2019, las universidades publicas
pudieron destinar hasta el 50% de los recursos por canon, sobre-canon, regalias mineras
y el Fondo de Desarrollo Socioeconémico de Camisea (FOCAM) para financiar las

inversiones de optimizacién, ampliacién marginal, reposicién y rehabilitacion en el marco

9 Se han realizado estimaciones utilizando interacciones por regiones y recursos determinados, asi como
afios de antigiiedad y recursos ordinarios. Sin embargo, ninguna de estas interacciones resulto significativa.
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del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, asi como
para financiar acciones de mantenimiento relacionadas a infraestructura, mobiliario y
equipos™®.

Para el caso de la funcién investigacion, las ineficiencias de los recursos
determinados podrian explicarse porque las investigaciones realizadas por las
universidades no han sido de una calidad suficiente para mejorar su H index institucional.
Respecto a la influencia del género en la eficiencia de las universidades, se encuentran
también efectos diferenciados para docentes, estudiantes y personal administrativo.

Bajo los Modelos 1 y 2 encontramos que el incremento en el porcentaje de
docentes mujeres esté asociado con un cambio significativo y positivo en la eficiencia en
las universidades. EI promedio nos indica que esto significa que una mayor participacion
femenina en la plana docente de las universidades publicas ha contribuido a mejorar la
eficiencia en las funciones de docencia (retencion de estudiantes) y extension de las
universidades (insercion laboral temprana de sus egresados).

Respecto al porcentaje de estudiantes mujeres en las universidades, se observa
que existen ineficiencias para las funciones de investigacién y extension. Esto significa
que una mayor participacion de estudiantes mujeres no han contribuido a mejorar el H
index institucional de las universidades, ni tampoco a mejorar la insercion laboral
temprana de sus egresados. En el primer caso, esto puede explicarse a que todavia persiste
una baja participacién femenina en carreras cientificas; mientras que, en el segundo caso,
puede deberse a la brecha de género existente en el mercado laboral peruano.

En el caso del personal administrativo, se encontré que solo bajo el Modelo 2 esta

variable resulto significativa. Se observa que un incremento en el porcentaje del personal

10 En el Anexo 10 se encuentra un resumen de las fuentes y destinos del canon en las universidades pablicas
del Pert de acuerdo con la Ley de Canon y la Ley de Presupuesto del Sector Publico para el Afio Fiscal
2019.
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administrativo mujer esta asociado con un cambio significativo y positivo en la eficiencia
para la retencion de estudiantes y la insercion laboral temprana de los egresados.

Respecto al ofrecimiento de la carrera de medicina, esta variable no resulto
significativa en ninguno de los tres modelos. Por otro lado, la pertenencia de la
universidad a la capital resultd siendo significativa al 10% y positiva sobre la eficiencia
de las universidades solo en el caso del modelo 1. Esto significa que se ha logrado
alcanzar una mayor eficiencia en la retencion de estudiantes para las universidades
publicas que se encuentran en la capital. ElI promedio establece que los estudiantes de
universidades publicas de regiones presentan condiciones socioecondémicas menos
solidas respecto de sus pares de la capital, lo que provoca un nivel de desercién mas alto.

Si bien la antigliedad result6 siendo significativa para los modelos 1y 2, el efecto
es aproximadamente nulo. Esto significa que para el caso peruano, las universidades mas
antiguas no son necesariamente mas eficientes que universidades mas jovenes'?.

Cabe mencionar que para los Modelos 1 y 2 se han considerado retornos a escala
constante, mientras que para el Modelo 3 se consider6é retornos a escala variables.
Asimismo, mediante el test de convexidad se puso en evidencia el cumplimiento de la
convexidad del conjunto de produccion para los tres modelos considerados. Finalmente,
los tres modelos cumplieron la condicién de separabilidad, la cual es necesaria cuando
estimamos modelos con variables exdgenas o ambientales. Los resultados de estos test se
encuentran en el Anexo 8. Por otro lado, los puntajes de eficiencia obtenidos en la primera
etapa de estimacion para cada uno de los modelos se encuentran en el Anexo 9.

Si bien la metodologia de Simar y Wilson (2007) permite un analisis riguroso para

evaluar la influencia de factores exdgenos en la eficiencia de unidades de analisis como

11 Cabe mencionar que, dado que en la segunda etapa de estimacién no se ha incluido una variable de
acumulacion de capital fisico, la variable antigiiedad puede estar capturando también el efecto del capital
fisico que tienen las universidades.
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es el caso de universidades publicas debido a las ventajas antes sefialadas en la
investigacion, cabe mencionar que los efectos encontrados no reflejan relaciones
causales, pues no han sido descartados posibles problemas de endogeneidad. En ese
sentido, en los casos de encontrarse variables omitidas correlacionadas con las variables
exogenas del modelo, doble causalidad o error de medicion de las variables exdgenas, se
recomendaria usar en la segunda etapa el modelo de variables instrumentales o el método
generalizado de momentos.

Tabla 2
Regresion Truncada con Doble Bootstrap

Variable dependiente: Ineficiencia Modelo Modelo Modelo

(puntajes obtenidos en la primera etapa) 1 2 3

0.231***  0.399*** 0.092

[0)
% de RO del PIM [0077]  [0.152]  [0.092]

0.280%  -0483  -0.226
0,

Fuentesde 0 0¢ ROR del PIM [0.162] [0.352]  [0.159]

financiamiento -0.358** -0.248 -0.011

0,
% de ROOC del PIM [0.170]  [0.310] [0.175]

0.231%%*%  0.4309%**  (.182%*
[0.075]  [0.161]  [0.089]

-0.665%** -1.470%**  -0.462
[0.220]  [0.461]  [0.373]

101 1A ***k **%k
Participacion % de estudiantes mujeres 0.059 0.765 0.869

% de RD del PIM

% de docentes mujeres

femenina [0.1544] [0.299] [0.318]
% de personal administrativo mujer 0078 -0.572*** 0.118
[0.124] [0.219] [0.124]
Afios de antiguedad 0.0004***  0.001*** -0.000
[0.000] [0.000] [0.000]
Capital -0.057* -0.0005 0.041
[0.0472] [0.056] [0.027]
Variables de  Carrera de Medicina -0.016 0.012 -0.018
control [0.030] [0.012] [0.020]
Interculturalidad 0.029 0.034
[0.047] [0.087]
Constante 1.103***  1.003***  -0.728***
[0.091] [0.176] [0.100]
Sigma 0.038***  0.059***  (0.034***
[0.005] [0.008] [0.005]
N 36 36 22

Fuente: Elaboracidn propia.



61

5. Conclusiones

A partir de un analisis temporal de la productividad de las universidades publicas
del Per(, se ha mostrado evidencia de que las universidades que incrementaron su
productividad en sus tres funciones principales, docencia, investigacion y extension,
durante el periodo 2017-2019, han sido la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), la
Universidad Agraria de la Molina (UNAM), la Universidad Nacional del Callao (UNC),
la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) y la Universidad
Nacional del Altiplano (UNA). Estos casos ponen de manifiesto una correlacién positiva
entre las universidades mas productivas y los afios de licenciamiento otorgados por la
SUNEDU.

En el resto de universidades se ha mostrado evidencia de la existencia de un
potencial de mejora en una 0 méas de sus funciones principales. Por ejemplo, la
Universidad José Faustino Sanchez Carrion (UNJFSC) muestra una oportunidad de
mejora en la retencién de sus estudiantes respecto a la funcidn docencia, mientras que la
Universidad Nacional De La Amazonia Peruana (UNAP) lo hace en la calidad de sus
investigaciones respecto de la funcion extension. Asimismo, existen otras universidades
como la Universidad Nacional de Jaén (UNJA), o la Universidad Nacional de Moquegua
(UNM) que muestran potencial de mejora en dos de sus funciones principales: docencia
y extension. Las universidades que muestran oportunidades de mejora en docencia,
investigacion y extension son la Universidad Nacional Santiago Antinez De Mayolo
(UNSAM), y la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV).

De la descomposicion del indice de Malmquist, se pone en evidencia que, aquellas
universidades que utilizaron mejor sus recursos de capital humano y fisico, lograron
mejores resultados en términos de una mayor retencion de sus estudiantes, asi como una

mejor calidad de sus investigaciones. Asimismo, resulta evidente que para garantizar
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incrementos de productividad en la funcion de investigacion hace falta que las
universidades operen bajo un tamafio mas 6ptimo, es decir, eficiencia de escala. También
se muestra que para garantizar una menor desercion de estudiantes en las carreras de
ingenieria, asi como una mayor insercion laboral temprana de sus egresados vulnerables,
es necesario que las universidades mejoren las técnicas del proceso educativo, como por
ejemplo a través de mejores planes de estudio de las facultades o carreras profesionales.

Encontramos, ademas, que para algunas de las universidades mas grandes del pais,
como UNMSM o la UNSA, a pesar de haber logrado mejoras en los procesos educativos
en términos de cambios tecnoldgicos positivos, las ineficiencias en la utilizacién de los
recursos han jugado un papel determinante para las reducciones de productividad de estas
universidades. Asimismo, para las universidades con mayores recursos ordinarios,
recursos directamente recaudados o recursos determinados, la eficiencia técnica también
ha sido importante sobre los cambios de productividad.

A partir de una muestra de 40 universidades, demostramos que para aquellas
universidades que tuvieron una ejecucion presupuestaria inferior al 85% de su
presupuesto en el afio 2019, cerca del 80% redujeron su productividad durante el periodo
2018-20109.

Mediante un procedimiento de dos etapas, se muestra que, en promedio, los
recursos directamente recaudados han contribuido a mejorar la eficiencia de la funcion
docencia de las universidades publicas en el Perd. Asimismo, se pone en evidencia que
los recursos ordinarios, han generado ineficiencias para garantizar las funciones de
docencia y extensién de las universidades. Por otro lado, destaca que los recursos
determinados han generado ineficiencias en las tres funciones principales de las

universidades pablicas: docencia, investigacion y extension.
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En este ejercicio de dos etapas, también se expone que una mayor participacion
femenina en la plana docente de las universidades publicas ha contribuido a mejorar la
eficiencia en las funciones de docencia respecto a la retencion de estudiantes y en la
extension de las universidades, con la insercion laboral temprana de sus egresados.

6. Recomendaciones de Politicas

La reforma de la educacion superior debe consolidarse como una politica de
Estado, que no solo establezca minimos de calidad para el licenciamiento, sino que dicha
calidad mejore sostenidamente, elevando paulatinamente los estandares en las diferentes
funciones de la universidad: docencia, investigacion y relacion con el entorno.

Existe heterogeneidad y asimetrias entre universidades, las mismas que SUNEDU
ha identificado durante el proceso de licenciamiento. Si bien existe un sistema mixto de
universidades publicas y privadas, es fundamental la mejora y fortalecimiento de la
universidad publica en el sistema universitario. Esto supone alcanzar indicadores que
permitan su acreditacion internacional y la mejora relativa en los diferentes rankings
mundiales. Implica optimizar la eficiencia en la gestion y asignacion de los recursos
publicos. Por ello, este estudio busca ser un insumo en la construccién de evidencia
empirica que permita avanzar en ese objetivo.

Considerando los hallazgos del trabajo -con las limitaciones sefialadas- se pueden
sugerir algunas recomendaciones de politica en busca de fortalecer el proceso de reforma
en marcha, para asi lograr una educacion superior publica de mayor calidad. Esto supone,
ademas de los esfuerzos internos que cada institucion pueda realizar, una adecuada
interaccidn de los ministerios y organismos estatales con las universidades teniendo en
cuenta que presentan realidades heterogéneas en Lima y regiones, diferentes

presupuestos, asi como disimil infraestructura fisica, dotacion de capital humano y
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fuentes de financiamiento y, finalmente, diversas prioridades en tanto formacion,
investigacion, especializacion, e impactos diferenciados en sus respectivos entornos.

Bajo dicha perspectiva, hemos desarrollado algunas propuestas que nos parecen
necesarias que podrian enriquecerse tras un hipotético didlogo con las autoridades
universitarias:

- Sobre la Mejora de la Productividad de las Universidades

A partir de la evidencia encontrada en este estudio, el Ministerio de Economia y
Finanzas y el Ministerio de Educacion podrian identificar cuéles son las universidades
con oportunidad de mejora en términos de una mayor retencion de sus estudiantes, calidad
de sus investigaciones, asi como la insercién laboral temprana de sus egresados
vulnerables. Asimismo, podrian identificar cual es el componente mas predominante
sobre los cambios de productividad en sus tres funciones principales sea técnico o
tecnoldgico, con la finalidad de mejorarlos a través de politicas dirigidas que tengan en
cuenta las heterogeneidades de las universidades publicas del pais.

A partir de los resultados de las estimaciones, hemos puesto en evidencia
diferentes casos y ejemplos donde existen oportunidades de mejora en la eficiencia y
productividad, segun sus tres funciones principales.

Debido a la temporalidad del andlisis, también podria convertirse en una
herramienta de politica publica para determinar si las politicas implementadas
contribuyeron a la mejora de la eficiencia y la productividad de las universidades en
periodos posteriores. Asi como considerar si es oportuno ampliar la oferta universitaria
de calidad para compensar el cierre la de las universidades pablicas a las cuales les fue
denegada su licencia por la SUNEDU. Los hacedores de politica también podrian cambiar
las variables de resultados, para considerar aquellos que se encuentren alineados con sus

objetivos en el corto o mediano plazo.
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- Sobre las Fuentes de Financiamiento

Teniendo en cuenta la evidencia de los efectos de las diversas fuentes de
financiamiento sobre la eficiencia de las universidades, el Ministerio de Economia y
Finanzas y de Educacion, podrian establecer politicas publicas que mejoren o
perfeccionen la utilizacion y gestion de los recursos.

El estudio muestra que la fuente de recursos directamente recaudados tiene un
efecto significativo y positivo sobre los niveles de eficiencia de las universidades. Sin
embargo, si los recursos directamente recaudados aumentan hay menores recursos
publicos, generdndose una tension entre dichas fuentes. Si se confirma el hallazgo del
estudio con otras metodologias, parece plausible, establecer una relacion positiva entre
estas fuentes. Es decir, si hay mayor cantidad de recursos recaudados directamente, se
puede establecer un incentivo para los recursos ordinarios. De esa manera, habria mayores
recursos y estos permitirian retroalimentar la eficiencia y la productividad de las
universidades.

También se podria argumentar en sentido contrario. Especificamente: persistir en
lo existente y promover la mayor recaudacion de ingresos directos por las universidades,
para de esa forma reducir la inversién publica. Pero en este y todos los casos, es una
decision que corresponde a los hacedores de politicas.

Consideramos que con el canon también puede haber mejoras, pero las
asignaciones y los mecanismos estan definidos por ley, y no dependen de la
discrecionalidad de los ministerios. Hay asignaciones que son independientes del nimero
de estudiantes de las universidades o de su tamafio, con lo cual la asignacion per céapita
resulta desigual y no contribuye necesariamente a la mayor eficiencia del gasto. En
general, entonces, parece razonable buscar una relacion armoniosa y complementaria de

las diferentes fuentes de financiamiento de las universidades publicas.
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- Sobre la Elaboracion y Ejecucion del Presupuesto

No todas las universidades publicas tienen plenamente identificadas las partidas
presupuestarias previamente o en los plazos establecidos para su formulacion. No siempre
hay personal suficiente o plenamente capacitado para tareas especializadas y de
planeamiento, lo cual fue sefialado en los talleres de expertos. Seria importante, ademas,
contar con mayor asesoria 0 interaccion con los organismos estatales, como
capacitaciones al personal administrativo en el uso e implementacion de Sistema
Integrado de Gestion Administrativa (SIGA). También, ayudaria el intercambio de
experiencias exitosas en las diferentes redes que agrupan a las universidades.
Actualmente, existe intercambio y movilidad docente o estudiantil, algunos proyectos de
investigacién conjunta, pero poco intercambio en el plano administrativo o de gestion.

Lo anterior, ademas, condiciona la ejecucién. Si no hubo una precisa
programacion del presupuesto, no es posible modificar facilmente la asignacién hacia
otros rubros o partidas, y se termina sin ejecutar el presupuesto pese a las manifiestas
necesidades existentes. Quiza podria establecerse algin control concurrente de la
inversion publica como el que impulsa la Contraloria; de esta manera, podria brindarse la
posibilidad de cambios o ajustes durante la ejecucion presupuestal.

Otro problema es el de los plazos. Por ejemplo, cuando se trata de laboratorios,
muchas veces hay compras en el exterior que demoran en llegar mayor tiempo del
previsto, impidiendo la plena ejecucion en el periodo considerado. En este tipo de
situaciones, quiza se podria avanzar en ejecucion multianual por lo menos en caso de
ciertas partidas no salariales.

- Sobre la Importancia de la Mujer en las Universidades

La evidencia encontrada de que la mayor participacion de docentes mujeres tiene

un efecto positivo y significativo en la eficiencia de las universidades, podria ser tomado
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en cuenta por el Ministerio de Educacion para implementar programas que incentiven la
mayor participacion de docentes mujeres en carreras de ingenieria, ciencia y tecnologia,
asi como su mayor participacion en la produccion cientifica de las universidades. Existen
politicas de otros organismos como Concytec vienen desarrollando en esa direccion, y
estas podrian retroalimentarse.

- Sobre el capital humano

A pesar de la relevancia del capital humano en las universidades, que en este
estudio hemos tratado de incorporar, no siempre existen los recursos o la autorizacion de
promociones por parte de las universidades.

Especialmente en las regiones, los ingresos o escalas salariales parecen no ser
atractivos para el personal administrativo més capacitado. Podria evaluarse la posibilidad
de establecer incentivos para este tipo de inversion, ademas de una experiencia piloto para
aquellas universidades que mejoren su productividad o eficiencia.

Asimismo, se recomienda la capacitacion de los cuadros técnicos o
administrativos relacionados a la planeacion y ejecucion del presupuesto de todas las
universidades publicas del pais.

- Sobre la Mejora de la Calidad

El trabajo también construye evidencia empirica Gtil para SUNEDU vy el
Ministerio de Educacion, ya que esta relacionado con indicadores de calidad que han
trabajado en el proceso de licenciamiento, y que son claves para las fases que vienen de
acreditacion, de elevacion de los estandares, habiendo culminado la fase de establecer el
cumplimiento de estandares minimos con el licenciamiento. Un trabajo conjunto con el
MEF, puede definir las mejores politicas de incentivos para alcanzar esos objetivos,
tomando en cuenta algunas de las propuestas que hemos formulado y la opinion y visién

de las universidades y actores que se consideren relevantes.
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7. Lineas de Investigaciones Futuras

Segun la disponibilidad de informacion, puede utilizarse la misma metodologia
para estudiar la eficiencia en todos los niveles educativos (colegios e institutos). Otra
extension es hacer dicho analisis una mayor desagregacion de las universidades publicas
para lograr un andlisis a nivel de carreras. Asimismo, también podria aplicarse la
metodologia para el estudio de universidades o institutos privados.

Los estudios futuros podrian ocuparse de profundizar algunos hallazgos
encontrados en la presente investigacion, tales como la relacion entre la mejora de las
técnicas del proceso educativo de las universidades publicas como los mejores planes de
estudio, por ejemplo, y la insercién laboral temprana de sus egresados. Asi como de la
relacion entre una mayor participacion femenina docente y la retencion de los estudiantes.

Por otro lado, se sugiere un analisis cualitativo que complemente el analisis
cuantitativo de esta investigacién, de manera que permita conocer las experiencias
exitosas de aquellas universidades més eficientes o con mayores incrementos de

productividad.
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Anexos
Anexo 1
Estudios Sobre la Eficiencia en el Sector Educacion
N° de Tipo de Periodo
Paper UTD Método P de Paises Variables insumo Variables Producto

UTD datos .

estudio

Total de financiamiento de
las universidades, la nota .

- . : Numero total de
Agasisti, T., & 2014- promedio de los examenes de ublicaciones
Shibanova, E. | Universidades 385 DEAyDoB | Panel Rusia admision por universidad y el publice

2018 . . académicas indexadas en
(2020) namero total de bachilleres,
- i Scopus 0 RSCI
especialistas o estudiantes de
maestria matriculados.
Staff académico, staff no Total _de pgbllcac[ones
- por universidad, nimero
académico, fondos en "
. I total de patentes por afio,
. investigacion, namero de .
Shamohammadi, N . . nimero de graduados de
Universidades 2010- | Coreadel | estudiantes matriculados en ~
M. & O. Dong- . 57 NDEA Panel . pregrado por afio
privadas 2016 Sur pregrado, numero de b .
hyun (2019) . . académico y namero
estudiantes matriculados en .
i total de estudiantes
posgrado y monto de activos
> L graduados de pregrado y
fijos de las universidades. ~
posgrado por afio.
NUmero de total de staff
académico dedicado a la
My L W & 000 | o 5 | . | e ot
Temoso, O. Universidades 22 DEA Panel Sud Africa . . o
2013 matriculados en pregrado, numero de publicaciones
(2019). . . : e
numero de estudiantes de investigacion.
matriculado de posgrado y
presupuesto utilizado.
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Martinez- NUmero de estudiantes .
. . . Numero de graduados y
Campillo, A., & N matriculados, nimero de . S
. Universidades 2002- ~ numero de publicaciones
Fernandez- . 47 DEA Panel Espafa profesores y staff de . L
publicas 2013 . L de articulos cientificos en
Santos, Y. investigacion; y el total de revistas indexadas en IS|
(2019) ingresos de las universidades. '
Numero de egresados,
Dip, J. A, de Docentes a dedicacion cantidad de
Arguibel, F. C., Universidades 47 DEA trgr?sr\tlir 2013 | Argentina exclusiva, cantidad de publicaciones en revistas
& Wittig, C. P. sal g estudiantes y cantidad de indexadas en Scopus y
(2019) personal no docente. cantidad de proyectos de
voluntariado.
Ratio de estudiantes a tiempo
Lee, B, Escuelas de Corte completo por profesores de
Worthington, - . tiempo completo, el Resultados de NAPLAN
: educacion 430 DEA transver | 2014 Australia o - - y
A., & Wilson, fimaria sal presupuesto utilizado y indice | para nifios de 5y 7 afos.
C. (2019). P de ventaja socio educacional
ICSEA.
37 paises E?t;fu?#rzgero ggtgroézsl’?crgs Resultados de la prueba
Arias, J. & A. . 2012- | desarrolla | PO'¢ y gasto p y PISA 'y las tasas de
Pais 37 DEA Panel privada por estudiante de . ;
Torres (2018) 2015 dosy en . matricula para colegios
escuela secundaria como ;
desarrollo . de secundaria.
porcentaje del PBI
indices de citacion,
namero total de
Fondos para investigacion, | estudiantes, nimero total
Yang, G. L., . . . i
Universidades Fondos proveidos por el de patentas y numero
Fukuyama, H., 2010- . .
de 64 NDEA Panel China gobierno, total de staff total de otras
& Song, Y. Y. . L 2013 . . )
(2018). investigacion trabajando en I+ D y servicios producciones con

tecnolégicos.

propiedad intelectual y
ganancias monetaria por
la venta de patentes
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Estudiantes matriculados,

Qu!roga- presupuesto brmgjado_por el NGmero total de
Martinez, F., gobierno a las universidades, raduados v nimero total
Fernandez- Universidades 2004 - . staff de cada universidada | © y nun
. A 30 DEA Panel Argentina | . de publicaciones
Véazquez, E., & publicas 2013 tiempo completo (Profesores, " oo e
) papers" cientificos,
Alberto, C. L. asistentes de profesores e libros v/ patentes
(2018). investigadores) y profesores yp '
de alto rango.
. NUmero total de estudiantes,
Guccio, C., . .
o numero total de staff docente | NUmero de graduados y
Martorana, M. | Universidades 2000- . . e .
A 54 DEA Panel Italia y numero total de sitios numero total de
F., & Mazza, I. publicas 2010 il | | blicaci
(2017) _(S|_ as) en los sa ones, publicaciones.
' bibliotecas y laboratorios.
Numero total de alumnos
de pregrado y posgrado
matriculados, total de
Navarro alumnos graduados de
Chévez, J. C. L., 9
Gomez Monge o Corte o . o pregrado y posgrado,
R & Torres " | Universidades 32 DEA transver | 2012 México Financiamiento total de docentes, total de
" sal docentes con doctorado,
Hernandez, Z.
(2016) total de docentes con
doctorado en CONACYT
y publicaciones de
articulos en revistas
Numero de publicaciones
Numero total de personas en revistas indexadas,
Facultades y . X
administrativo y docentes, total de presupuesto
departamentos g
total de presupuesto que adquirido para
Barra, C & R. de la 2005- . L . S
. L 37 DEA Panel Italia invierte la facultan en investigacion de fuentes
Zotti (2016). universidad 2009 . S I del indice d
dblica de investigacion y total de externas, in ice de
P presupuesto que invierte la | productividad, nimero de
Salerno

facultad en ensefanza.

graduados y un indice de
satisfaccion estudiantil.
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Sagarra, M., Docentes a tiempo completo, | Numero de publicaciones
Mar-Molinero, Universidades 55 DEAe Panel 2007- México total de alumnos matriculados | en revistas registradas en
C., & Agasisti, INDSCAL 2012 y alumnos en graduarse scopus y numero de

T. (2016). primero. graduados
Staff académico a tiempo
completo (Solo orientados a Becas otorgadas para
Lee,B.L., & . L . IR
. L DEAY 2004- . la investigacion o a la investigacion e indicador
Worthington, A. | Universidades 37 Panel Australia | . . . L .
NDEA 2011 investigacion y ensefianza) e de publicaciones (bien
C. (2016). L S ) .
indicador de publicaciones intermedio).
(bien intermedio)
Numero de estudiantes
Presupuesto brindado por el gradpados, namero de
i X . estudiantes de posgrado
. gobierno, ingresos propios de .
Selim, S., & N L . graduados, numero de
y Universidades 2006- . las universidades, nimero de .
Bursalioglu, S. i 51 DEA Panel Turquia - , estudiantes de doctorado,
publicas 2015 proyectos TUBITAK, numero | . N
A. (2015) o numero de publicaciones
de proyectos cientificos y el ,
. y el nimero de
numero de profesores. )
estudiantes graduados
con empleo.
Gastos de las IE no destinado Numero tota_l de
. N al personal, total de ingresos egresados con diploma,
Veiderpass, A & | Instituciones Corte 17 paises | namero de1a dministrativos a, numero de de egresados
M, McKelvey de educacion 944 DEA transver | 2008 P . . con bachillerato, nimero
. delaUE | tiempo completo, nimero de .
(2015) superior sal . de egresados de maestria
profesores a tiempo >
y namero de egresados
completo.

de doctorado.
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Gasto publico en educacion
por alumno en primaria y
secundaria, indice de

Nivel suficiente en
Matematica y
Comprension de Textos

Tam Dir_ecci()n Corte dispor}ibilidad (_1e espacios de los estudian@es dg
Maldonado, M. Reglona_l ,de o5 DEA transver | 2004 Perd educatl_vps, equ]pamlento y | sexto gr_ado de primaria 'y
Y. (2007) Educacion sal servicios ba5|c_os de |{_i quinto grado de
(DRE) Institucion Educativa, ratio de |  secundaria, cobertura
docente a alumnos y estatus neta en el nivel y
socio econdmico de la conclusién oportuna de
poblacién de la region nivel.
Paises de
bajos Gasto corriente por alumno
Pereyra, J. ] 1980- recursos | en educacion primaria, gasto _ o
(2002)’ Paises 10 FDH Panel 1997 d,e_ ppr_centual por alu_mno per Nivel de alfabetizacién
; América cépita y gasto corriente per
Latina (10 | capita en ddlares constantes.
en total)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2
Aspectos Metodoldgicos

Primera etapa: DEA combinado con el indice de Productividad de Malmquist

Sean xt e RY y Y* € RY las variables de insumos y productos y n el nimero total
de universidades publicas, entonces el conjunto de produccién Pt en el tiempo ¢ puede
ser expresado como:

Pt = {(x%, y"): vyt son producidos por xt) Q)
La frontera de produccién orientada a los resultados asumiendo Retornos de

Escala Constantes (REC) puede ser definida como:
D4 (xf,yf) = min{6| (xjp,%}> ePL,j=12..n )

En laecuacion (2), la distancia define la tecnologia de la universidad j en el tiempo
t relativa a la eficiencia técnica del resultado en el tiempo t (Fare et al., 1994). La
eficiencia técnica es estimada relativa a la tecnologia contemporanea D§(X/, ") < 1.
Solo cuando la unidad j esta en la frontera de produccion (eficiencia técnica) esta puede
ser expresada como D (x/,yf) = 1. Alternativamente, D§(xf,yf) <1 indica que la
unidad de analisis bajo la frontera es técnicamente ineficiente. Para definir el MPI, se
necesita una funcion que especifique la distancia con respecto a los dos diferentes

periodos de tiempo. En el tiempo ¢, la eficiencia de una unidad de j relativa a la tecnologia

del tiempo t + 1 es expresada por:

t+1
Dé(xf“,yj”l) = min {6)| (xj”l,y’T) ePt},j=12,..n (3)

Esta distancia mide el maximo cambio proporcional en resultados requerido para

hacer (xj”l,yf“) posible en relacion con la tecnologia en el tiempo t. Las funciones de

distancia son computadas utilizando una metodologia de programacion lineal DEA. El

DEA orienta a los resultados con REC queda definido por:
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Do(x],y]) = max6; s.a.{—6;y +¥,120,x{ —X,1=0,A=0} (4)
Donde Y¢ y Xt representan el vector de resultados e insumos respectivamente y
A es el vector de ponderacion. Caves et al. (1982) define el indice de Productividad de

Malmgquist en dos periodos consecutivos (t,s) como:

{ Mt(x'Hl»YJtH 1 ,y]) DO(le'yJ +1)/Dt(x1 ,y])
M”l(xjtﬂ, y]t+1 ; ’yj ) Dt+1(xt+1, ¥ +1)/Dt+1(x] Y} )

(5)

Para evitar el uso de un benchmark arbitrarios, los dos MPIs continuos son
combinados en uno estimando su media geométrica, lo cual nos permite tener el calculo
del Cambio del Factor de Productividad Total (TFPCH por las siglas en inglés):

Mo(xf*t, yf**, xt, y*) = TFPCH

_ {Dt+1(x_t+1,y]+1)} ID‘g(fol’yJH) (x],y])

t(x y]) D5+1(x];+1’y]+1) D“l(x y]t)
={EFFCH} « TECHCH (6)

Cuando TFPCH >1 (<1), implica que hay un aumento (disminucion) de la
productividad, mientras que si TFPCH = 1 se da en casos donde la productividad no
cambia. De la ecuacion 6, también se muestra que TFPCH se descompone en dos
componentes: Cambio de la Eficiencia (EEFCH por sus siglas en inglés) y Cambio
Tecnologico (TECHCH, por sus siglas en inglés).

El EFFCH mide el cambio en la eficiencia técnica de una UTD en relacion con la
frontera. Esto muestra si la unidad j se acerca o se aleja de la frontera de produccion para
el periodo de t a t + 1. Se considera que una empresa es técnicamente eficiente si es
imposible aumentar la produccion sin alterar el uso de insumos. Especificamente, la
eficiencia se mide como la distancia entre el punto donde se encuentra la UTD en el

espacio input-output y la frontera de produccion (tecnologia) que envuelve los datos.
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El componente de Cambio Tecnoldgico (TECHCH) se debe a la variacién de la
frontera de produccion entre dos periodos y, por lo tanto, ejerce una mejora o deterioro
de latecnologiade laUTD detat + 1.

El EFFCH puede descomponerse en mejoras en las practicas de gestion o
movimientos hacia un tamafio 6ptimo. Como lo sugirieron Fére et al. (1994), el primero
se refiere a una medida de Cambio de Eficiencia Técnica Puro (PECH por sus siglas en
inglés), mientras que el segundo a una medida de Cambio de Eficiencia de Escala (SECH
por sus siglas en inglés):

ng,l(xjt“,yj”l)

SECHbt+! = Dg,tl(xjtﬂ'yjtﬂ) * Dg.V(xjt'yJ't)
t (o oty
Do,v(xj 'yj)

PECHU'*1 = =
Dot,c(xjt: yjt) N Dg:;l(x]p+1’yjt+1)

— EFFCH = PECH X SECH (7)

PECH se calcula en relacion con la tecnologia de Rendimientos a Escala Variables
(REV), mientras que el componente de SECH se mide como las desviaciones entre las
tecnologias REV y REC. Por lo tanto, los subindices “o, v’ y “o, ¢” especifican las
tecnologias REV y REC aplicadas respectivamente para esta “descomposicion mejorada”
(Casu et al., 2004). La adopcién de la tecnologia REC o REV desde una perspectiva
econdmica altera la superficie envolvente. La tecnologia REC supone que los resultados
cambiardn proporcionalmente al cambio observado en los inputs, mientras que la
tecnologia REV abarca rendimientos a escala tanto crecientes como decrecientes.
Intuitivamente, los REV puede parecer mas realista, ya que argumentar a favor de REC
significa que se supone que las universidades operan a una escala Optima (Fethi y
Pasiouras, 2010). Por otro lado, la tecnologia REV resuelve el mismo problema de REC
agregando una restriccion adicional en el proceso de programacion lineal; que la suma de

A es igual a la unidad.
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Segunda etapa: Regresién truncada con doble bootstrap

Simar y Wilson (2007) consideran un conjunto en el cual se tienen 3 tipos de
variables x;,y;, Y z;, para la muestra de i = 1, ..., N unidades de analisis o UTD, donde
X; es un vector P de insumos para la produccion, y; es un vector de Q productos de la
produccidn, y z; es un vector fila de K factores exdgenos que puedan afectar la habilidad
de la UTD i de combinar eficientemente los insumos y productos.

Se asume que la tecnologia de produccion es homogénea entre todos las UTDs.
Esto significa una frontera de posibilidades de produccion comun que representa todas
las combinaciones de (x}, y;) que son completamente eficientes en el sentido que ningln
producto puede ser aumentado sin disminuir al menos otro producto o aumentar, aunque
sea un insumo. Una suposicidn inicial es que la forma de la frontera de posibilidades de
produccién no depende de z;, a esto Simar y Wilson (2007) lo llaman “separabilidad”.

El conjunto insumo-producto (x;,y;) observado para la UTD i, normalmente
fallard en alcanzar algin punto de esta frontera. Esta desviacion es necesariamente
direccional, es decir, i produce menos outputs de lo técnicamente factible o consume mas
inputs de lo técnicamente factible. La medida de distancia orientada al output de Farrell
(1975) cuantifica la desviacion de la frontera como la distancia radial relativa en la
direccion del producto, 8;. 6; es el factor mediante el cual la generacion de output y; de
la UTD i tiene que ser proporcionalmente aumentada en orden de proyectar (x;, y;) en la
frontera. 6; es por lo tanto la medida de ineficiencia sujeta al intervalo [1, o).

La idea principal en Simar y Wilson (2007) sobre el proceso de generacion de
datos es que la eficiencia 6; linealmente depende de z;

0, =zf +¢g 1)
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Donde £ denota un vector columna de coeficientes. Los residuos &; se asumen
que son independientes, truncados y normalmente distribuidos, con parametros 4 = 0y
o,y el truncamiento izquierdo en 1 — z; 5.

La clave para entender el enfoque de dos etapas es que 6; es inobservable. En
consecuencia, la estimacion de eficiencia sobre el puntaje 8;0btenido del DEA no es
realmente 6;. En otras palabras, 8; no es la distancia de (x;,y;) de la verdadera frontera
de posibilidades de produccion, pero si un estimado. Debido a los limites de la estimacién
DEA, esta estimacion sufre del sesgo de una muestra finita y como consecuencia 0; es
sesgado hacia el valor 1. Por ello, 8; de la ecuacion (1) no puede ser estimado
directamente y debe ser reemplazado por 8;. Como se sefiala en Simar y Wilson (2007),
esto genera dos problemas, el primero es que si bien los errores &; se asumia que eran
estatisticamente independientes entre todas las UTDs los errores de la regresion de 8; en
z; no lo son, debido a que 8; son estimados de una muestra comin de datos. El segundo
problema es que en la aplicacion del DEA algunos 8; toman el valor de uno, aunque de
acuerdo a la ecuacion (1), 6; toma ese valor con una probabilidad de cero.

Los problemas antes mencionados son afrontadnos estimando los errores estandar
y el coeficiente de intervalos para £ con las medias de un procedimiento de bootstrap
paramétrico en el cual pseudo errores artificiales son independientemente sacados de una
distribucion truncada por la izquierda en 1-z;8. Para esto Simar y Wilson (2007)
proponen dos formas: Algoritmo # 1 y Algoritmo #2.

El algoritmo 1 excluye de la regresion a aquellas UTDs para las cuales 8; sea 1.
Los restantes M (con M<N) puntajes entrar a un modelo regresién truncado (por la
izquierda en 1). La estimacion de este modelo recae en £ que en conjunto al pardmetro

estimado de la varianza 6 entran al procedimiento de bootstrap.
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El algoritmo 2 se basa en el sesgo de puntajes corregidos 2¢ del DEA como
variable dependiente. Dado que 82¢ > 1 se cumple parai = 1. .. N, a diferencia del
algoritmo #1 todas las UTDs son consideradas en la regresion truncada, asi como en el
procedimiento de bootstrap. Esta correccion de sesgo. La correccion de sesgo en si se
basa en el procedimiento de bootstrap que incorpora los supuestos relacionados con el
proceso que genera 8; en la ecuacion (1).

A continuacion, se presenta el procedimiento sugerido en Simar y Wilson (2007)

de los dos algoritmos propuestos. En nuestra investigacion utilizaremos el algoritmo 2.

Algoritmo 1

1. Computar §; para todas las UTD, en este caso todas las universidades plblicas i =
1,...,N enel DEA.

2. Usar los M (donde M<N) UTDs, para las que 8; > 1 se mantiene, en una regresion
truncada (truncamiento por la izquierda en 1) de 8, en z; para obtener el coeficiente
estimado £ y un estimado para la varianza del pardmetro & por méaxima verosimilitud.

3. Hacer un loop siguiendo los pasos 3.1-3.3, B nimero de veces para obtener un set de
B estimaciones de bootstrap (3?,0*) conb = 1, ..., B.

3.1. Paracada UTD i = 1, ..., N crear un error artificial &; de la distribucion truncada
N(0, &) con truncamiento por la izquierda en 1-z;4 .

3.2. Calcular eficiencia artificial de los puntajes 8; como z;5+&; por cada UTM i =
1,..,N.

3.3. Correr una regresion truncada (por la izquierda en 1) de 8; en z; para obtener los
estimados de bootstrap 32 y " de méaxima verosimilitud.

4. Calcular los intervalos de confianza y errores estandar para £ y & de las distribuciones
de bootstrap 2y o .

Algoritmo 2
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Computar 8; para todas las UTDs i = 1, ..., N en el DEA.

Usar los M (donde M<N) UTDs, para las que 8; > 1 se mantiene, en una regresion

(truncada por la izquierda en 1) de ; en z; para obtener el coeficiente estimado S y

un estimado para la varianza del parametro & por maxima verosimilitud.

Hacer un loop siguiendo los pasos 3.1-3.4 B1 nimero deveces para obtener un set de

Biestimaciones de bootstrap 8? paracadaUTDi=1,..,Nconb = 1,...,B;.

3.1. ParacadaUTD i = 1, ..., N crear un error artificial &; de la distribucion truncada
N(0, o) con truncamiento por la izquierda en 1-z;5 .

3.2. Calcular eficiencia artificial de los puntajes 8; como z;4+&; por cada UTM i =
1,..,N.

3.3. Generar i = 1, ..., N UTD artificiales con cantidades X; = x; de inputsy y;
0; /6)y:.

3.4. Usar las N UTDs generadas en el paso 3.3 como conjunto de referencial en un

DEA que 8 para cada UTD original i = 1, ..., N.

Por cada UTD i = 1,..., N calcular puntaje de eficiencia 8¢ con sesgo corregido
~ 1 Bl Ab ~

como 6; — (3—12b=19i - Hl-).

Correr una regresion truncada (por la izquierda en 1) de 87°en z; para obtener los

estimados de bootstrap 82 un estimado para la varianza del pardmetro & por maxima
verosimilitud.

Hacer un loop siguiendo los pasos 6.1-6.3 B2 veces para obtener un set B2 estimados

de bootstrap (3?,4?) conb =1, ..., Ba.

6.1. Paracada UTD i = 1, ..., N crear un error artificial £ de la distribucion truncada
N (0, &) con truncamiento por la izquierda en 1-zl-[>§ .

6.2. Calcular eficiencia artificial de los puntajes 51' como ziﬁ+§i por cada UTM i =
1,..,N.

6.3. Correr una regresion truncada (por la izquierda en 1) de 8; en z; para obtener los
estimados de bootstrap 82 y 5% de maxima verosimilitud.
Calcular los intervalos de confianza y errores estandar para § y & de las

distribuciones de bootstrap £ y &P.
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Anexo 3
Fines y limitaciones de las fuentes de financiamiento para las universidades publicas del Peru

Fuente de financiamiento Fines a los que son destinados Limitaciones**

Personal y obligaciones sociales,
pensiones y otras prestaciones
o sociales, bienes y servicios,
Recursos Ordinario (RO) ) )
donaciones y transferencias, otros
gastos, adquisicion de activos no

financieros.

Personal y obligaciones sociales,

pensiones y otras prestaciones
Recursos Directamente sociales, bienes y servicios,
Recaudados (RDR) donaciones y transferencias, otros

gastos, adquisicion de activos no

financieros.
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Recursos Determinados Bienes y servicios, adquisicion de

(RD)* activos no financieros, otros gastos.

Destinar hasta el cincuenta por ciento (50%) para financiar las inversiones de
optimizacion, de ampliacion marginal, de reposicion y de rehabilitacion en el
marco del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones, asi como para financiar acciones de mantenimiento relacionadas a
infraestructura, mobiliario y equipos, hasta el sesenta por ciento (60%) de dichos
recursos en proyectos de inversion, inversiones de optimizacion, de ampliacion
marginal, de reposicion y de rehabilitacion en el marco del Sistema Nacional de
Programacién Multianual y Gestion de Inversiones, y proyectos que no se
encuentran bajo el ambito del mencionado Sistema Nacional; asi como destinar
hasta el diez por ciento (10%) en la elaboracion de sus estudios de preinversion,
bajo el ambito del Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestion de
Inversiones. Asimismo, destinar hasta el treinta por ciento (30%) para financiar

acciones de mantenimiento relacionadas a infraestructura, mobiliario y equipos.

Recursos por Operaciones Adquisicién de activos no
Oficiales de Crédito (ROOC) financieros.

_ _ Bienesy servicios, adquisicion de
Donaciones y Transferencias

activos no financieros, otros gastos.

*Los RD incluyen también Contribuciones a Fondos, Fondo de Compensacién Municipal e Impuestos Municipales.
** En base a la Ley de Presupuesto del Sector Publico para el Afio Fiscal 2019.

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas.
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Anexo 4

Lista de Universidades Excluidas por Modelo

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
U.N. San Cristébal de Huamanga U.N. San Cristébal De Huamanga U.N. San Cristébal De Huamanga
U.N. Pedro Ruiz Gallo U.N. Pedro Ruiz Gallo U.N. Del Centro Del Peru
U.N. de Huancavelica U.N. De Huancavelica U.N. Pedro Ruiz Gallo
U. N. Autonoma Altoandina de Tarma U.N. Intercultural De La Selva C.. U.N. Daniel Alcides Carrion

U. N. Autonoma Altoandina de

U.N. Intercultural De Quillabamba U.N. José Faustino Sanchez Carrién
Tarma

U. N. Auténoma de Tayacaja Danie U.N. Auténoma de Huanta U.N. De San Martin

U.N. de Ucayali U.N. Intercultural Fabiola Salazar U.N. Del Santa

U. N. Ciro Alegria U.N. Intercultural de Quillabamba U.N. De Huancavelica

U. N. San Luis Gonzaga de Ica U.N. Auténoma de Alto Amazonas U.N. Intercultural De La Amazonia

U. N. Auténoma de Tayacaja Danie U.N. José Maria Arguedas

U.N. de Cariete U.N. De Moquegua



U.N. de Frontera

U.N. de Barranca

U.N. Autonoma De Chota
U.N. de Ucayali

U. N. Ciro Alegria

U. N. San Luis Gonzaga de Ica
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U.N. De Jaén

U.N. De Cariete

U.N. De Frontera

U.N. De Barranca

U.N. Auténoma De Chota

U.N. Intercultural De La Selva C..
U.N. De Juliaca

U. N. Auténoma Altoandina De Tarma
U.N. Auténoma De Huanta

U.N. Intercultural Fabiola Salazar
U.N. Intercultural De Quillabamba
U.N. Auténoma De Alto Amazonas
U. N. Auténoma De Tayacaja Danie
U.N. Hermilio Valdizan

U.N. Ciro Alegria
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Anexo 5.
Test de Medias por Modelo
MODELO 1
2018 2019
Media , p- . .
(0) Media (1) value Media (0) Media(1)  p-value
% RO del PIM 0.501 0.676 0.084 0.650 0.639 0.920
% RDR del PIM 0.033 0.075 0.137 0.063 0.068 0.869
% ROOC del PIM 0.050 0.028 0.307 0.017 0.024 0.810
% RD del PIM 0.401 0.189 0.047 0.258 0.223 0.762
% docentes mujeres  0.274 0.254 0.568 0.255 0.265 0.761
0 .
deestudiantes g 407 0467 0245 0.436 0466  0.485
mujeres
% de estudiantes
mujeres en carreras  0.164 0.306 0.049 0.203 0.306 0.086
de ingenieria
% de personal
administrativo 0.385 0.435 0.165 0.375 0.439 0.147
mujer
Afos de antigiedad 63.714  58.310  0.887 93.600 56.273 0.395
PBI regional 9.145 9.549 0.385 8.949 9.574 0.244
Capital 0.000 0.119 0.346 0.000 0.114 0.437
Medicina 0.286 0.476 0.359 0.600 0.432 0.484
Interculturalidad 0.143 0.071 0.533 0.000 0.091 0.492
MODELO 2
2017 2019
Media : p- . .
(0) Media (1) value Media (0) Media (1)  p-value
% RO del PIM 2.377 0.782 0.156 0.613 0.649 0.641
% RDR del PIM 0.044 0.111 0.036 0.029 0.080 0.030
% ROOC del PIM 0.000 0.009 0.177 0.046 0.016 0.162
% RD del PIM 0.356 0.129 0.006 0.307 0.201 0.182
% docentes mujeres  0.205 0.252 0.111 0.231 0.274 0.041
0 .
Y6 de estudiantes 0491 0462  0.365 0.441 0.470 0.301
mujeres
% de estudiantes
mujeres en carreras  0.295 0.298 0.956 0.276 0.303 0.512
de ingenieria
% de personal
administrativo 0.385 0.437 0.064 0.411 0.441 0.250

mujer
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Afos de antigliedad 32.933  69.176  0.207 43.917 65.324 0.489
PBI regional 9.162 9.584 0.229 9.009 9.673 0.076
Capital 0.000 0.147 0.122 0.000 0.135 0.186
Medicina 0.133 0.588 0.003 0.250 0.514 0.115
Interculturalidad 0.200 0.029 0.046 0.250 0.027 0.014
MODELO 3
2017 2019
Media : p- . .

(0) Media (1) value Media (0) Media (1)  p-value
% RO del PIM 1.714 0.791 0.365 0.582 0.707 0.057
% RDR del PIM 0.050 0.128 0.004 0.031 0.109 0.000
% ROOC del PIM 0.000 0.009 0.177 0.019 0.029 0.585
% RD del PIM 0.315 0.079 0.001 0.326 0.115 0.001
% docentes mujeres  0.226 0.257 0.185 0.2556445  0.2726709  0.343
0 i
0 de estudiantes 0480 0458 0400  0.471356  0.4551661  0.4901
mujeres
% de estudiantes
mujeres en carreras  0.305 0.292 0.730 0.3050603  0.2895405  0.6508
de ingenieria
% de personal
administrativo 0.417 0.427 0.703 0.433824 0.4360771  0.9171
mujer
Afos de antigliedad 31.280  86.000 0.036 34.11538 89.43478 0.034
PBI regional 9.149 9.773 0.050 9.180421 9.88268 0.028
Capital 0.000 0.208 0.016 0 0.2173913 0.0114
Medicina 0.280 0.625 0.015 0.3076923  0.6086957  0.0349
Interculturalidad 0.160 0.000 0.042 0.1538462 0 0.051

Fuente: MINEDU, MEF, Pagina web de las universidades.

Elaboracion: Propia
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Anexo 6

indice de Productividad de Malmquist y su Descomposicion - Modelo 1

(2018-2019)

Universidad
Universidad Nacional Mayor De San Marcos
Universidad Nacional De San Antonio Abad Del Cusco
Universidad Nacional De Trujillo
Universidad Nacional De San Agustin
Universidad Nacional De Ingenieria
Universidad Nacional Agraria La Molina
Universidad Nacional Del Centro Del Pert
Universidad Nacional De La Amazonia Peruana
Universidad Nacional Del Altiplano
Universidad Nacional De Piura
Universidad Nacional De Cajamarca
Universidad Nacional Federico Villarreal
Universidad Nacional Agraria De La Selva
Universidad Nacional Hermilio Valdizan
Universidad Nacional De Educacion Enrique Guzman Y Valle
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
Universidad Nacional Del Callao
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Universidad Nacional Santiago Antinez De Mayolo
Universidad Nacional De San Martin
Universidad Nacional De Tumbes

TFPCH
0.955
1.077
0.956
0.952
1.041
1.069
0.963
0.766
1.067
1.002
0.930
1.011
0.963
0.949
0.959
0.919
1.007
0.964
0.978
0.576
0.928
0.888

EFFCH
1.079
1.215
1.118
1.091
1.212
1.168
1.067
0.897
1.198
1.172
1.027
1.111
1.055
1.110
1.121
1.043
1.105
1.086
1.121
0.887
1.040
1.038

TECHCH
0.885
0.886
0.855
0.872
0.859
0.915
0.903
0.853
0.890
0.855
0.906
0.910
0.913
0.855
0.855
0.882
0.911
0.887
0.872
0.649
0.893
0.855

PECH
1.081
1.152
1.055
1.076
1.084
1.086
1.032
0.898
1.164
1.169
0.992
1.095
1.059
1.138
1.000
1.000
1.095
1.015
1.099
0.900
0.964
0.987

SECH
0.999
1.054
1.060
1.014
1.118
1.076
1.034
0.999
1.029
1.003
1.035
1.014
0.996
0.976
1.121
1.043
1.009
1.070
1.020
0.985
1.078
1.052

94




23
24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Universidad Nacional Del Santa

Universidad Nacional Amazénica De Madre De Dios
Universidad Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza De
Amazonas

Universidad Nacional Micaela Bastidas De Apurimac
Universidad Nacional Tecnoldgica Del Cono Sur De Lima
Universidad Nacional José Maria Arguedas

Universidad Nacional De Moguegua

Universidad Nacional De Juliaca

Universidad Nacional De Jaén

Universidad Nacional De Cafiete

Universidad Nacional Auténoma De Chota

Universidad Nacional De Barranca

Universidad Nacional De Frontera

Universidad Nacional Intercultural De La Amazonia
Universidad Nacional Intercultural Fabiola Salazar Leguia
Universidad Nacional Intercultural De La Selva Central Juan
Universidad Nacional Auténoma De Alto Amazonas
Universidad Nacional Autonoma De Huanta

0.980
0.902

0.987
0.921
0.988
0.978
0.691
0.826
0.459
0.863
0.947
1.019
0.883
1.145
6.039
3.908
1.348
1.508

1.071
0.985

1.082
1.035
1.102
1.070
0.894
0.948
0.894
0.947
1.136
1.123
0.971
1.338
6.763
4.570
1.475
1.763

0.915
0.916

0.913
0.890
0.896
0.914
0.773
0.871
0.514
0.911
0.834
0.907
0.909
0.855
0.893
0.855
0.913
0.855

1.069
0.967

1.072
1.000
1.045
1.077
0.901
0.957
0.909
0.932
1.037
1.068
0.968
1.266
6.399
4.726
2.922
1.710

1.002
1.019

1.009
1.035
1.054
0.993
0.993
0.990
0.983
1.016
1.095
1.051
1.003
1.057
1.057
0.967
0.505
1.031
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Fuente: Elaboracion propia.



Indice de Productividad de Malmquist y su descomposicion - Modelo 2

(2017-2019)
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Universidad
Universidad Nacional Mayor De San Marcos
Universidad Nacional De San Antonio Abad Del Cusco
Universidad Nacional De Trujillo
Universidad Nacional De San Agustin
Universidad Nacional De Ingenieria
Universidad Nacional Agraria La Molina
Universidad Nacional Del Centro Del Peru
Universidad Nacional De La Amazonia Peruana
Universidad Nacional Del Altiplano
Universidad Nacional De Piura
Universidad Nacional De Cajamarca
Universidad Nacional Federico Villarreal
Universidad Nacional Agraria De La Selva
Universidad Nacional Hermilio Valdizan
Universidad Nacional De Educacion Enriqgue Guzman Y Valle
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
Universidad Nacional Del Callao
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Universidad Nacional Santiago Antinez De Mayolo
Universidad Nacional De San Martin
Universidad Nacional De Tumbes
Universidad Nacional Del Santa

TFPCH

0.990
1.294
0.965
0.997
1.293
1.094
1.001
1.161
1.181
0.980
1.037
0.777
1.059
0.994
1.031
1.003
1.076
1.273
1.026
0.629
0.926
0.800
1.821

EFFCH

0.949
1.082
0.922
0.993
1.085
1.042
0.934
1.070
1.029
0.948
1.044
1.000
1.035
0.973
0.980
1.000
1.000
1.000
1.024
0.901
0.954
0.765
1.017

TECHCH

1.043
1.197
1.046
1.005
1.192
1.049
1.072
1.085
1.148
1.034
0.993
0.777
1.023
1.022
1.051
1.003
1.076
1.273
1.002
0.699
0.971
1.046
1.790

PECH

1.000
1.008
0.927
0.950
1.013
1.008
0.931
0.928
1.000
1.000
1.015
1.000
1.021
0.996
1.000
1.000
1.000
1.000
0.999
0.913
0.948
0.760
1.017

SECH

0.949
1.073
0.995
1.045
1.071
1.034
1.003
1.152
1.029
0.948
1.029
1.000
1.014
0.977
0.980
1.000
1.000
1.000
1.026
0.987
1.006
1.005
1.001
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24 | Universidad Nacional Amazonica De Madre De Dios 0.931 1.000 0.931 1.000 1.000
25 | Universidad Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza De Amazonas 1.021 0.992 1.029 1.000 0.992
26 | Universidad Nacional Micaela Bastidas De Apurimac 1.164 1.284 0.906 1.259 1.020
27 | Universidad Nacional Intercultural De La Amazonia 0.889 0.877 1.013 0.878 0.999
28 | Universidad Nacional Tecnolégica Del Cono Sur De Lima 1.015 0.935 1.086 0.937 0.997
29 | Universidad Nacional José Maria Arguedas 0.843 0.937 0.899 0.909 1.031
30 |Universidad Nacional De Moquegua 0.692 0.893 0.775 1.000 0.893
31 | Universidad Nacional De Juliaca 0.760 0.869 0.875 0.882 0.985
32 | Universidad Nacional De Jaén 0.469 0.936 0.501 0.937 0.999
Fuente: Elaboracion propia.
indice de Productividad de Malmquist y su Descomposicion - Modelo 3
(2017-2019)
N° Universidad TFPCH EFFCH TECHCH PECH SECH
1  [Universidad Nacional Mayor De San Marcos 1.095 0.655 1.672 1.000 0.655
2 | Universidad Nacional De San Antonio Abad Del Cusco 1.659 1.297 1.279 1.027 1.263
3 Universidad Nacional De Trujillo 1.103 0.899 1.226 0.919 0.978
4 | Universidad Nacional De San Agustin 0.923 1.453 0.635 0.961 1.513
5 |Universidad Nacional De Ingenieria 1.652 1.000 1.652 1.000 1.000
6 | Universidad Nacional Agraria La Molina 1.382 1.000 1.382 1.000 1.000
7 Universidad Nacional De La Amazonia Peruana 0.759 0.777 0.977 1.234 0.630
8 Universidad Nacional Del Altiplano 1.535 1.512 1.016 1.006 1.503
9 | Universidad Nacional De Piura 3.512 5.584 0.629 1.006 5.550
10 | Universidad Nacional De Cajamarca 0.917 1.504 0.610 1.031 1.458
11 | Universidad Nacional Federico Villarreal 0.746 1.135 0.658 1.000 1.135




12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22

Universidad Nacional Agraria De La Selva

Universidad Nacional De Educacion Enriqgue Guzman Y Valle
Universidad Nacional Del Callao

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Universidad Nacional Santiago Antinez De Mayolo
Universidad Nacional De Ucayali

Universidad Nacional De Tumbes

Universidad Nacional Amazénica De Madre De Dios
Universidad Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza De
Amazonas

Universidad Nacional Micaela Bastidas De Apurimac
Universidad Nacional tecnologica Del Cono Sur De Lima

1.039
0.867
1.020
1.667
0.498
0.865
1.451
1.108

0.737
1.362
1.213

1.947
1.087
1.414
2.376
0.818
1.172
2.066
1.554

1.059
2.434
2.093

0.533
0.798
0.721
0.702
0.609
0.738
0.702
0.713

0.696
0.560
0.579

1.021
1.024
1.035
0.998
0.903
0.987
0.986
0.999

0.948
1.487
1.085

1.908
1.061
1.366
2.380
0.906
1.188
2.096
1.556

1.117
1.636
1.928
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Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 7

Estadisticas Descriptivas de las Variables Utilizadas por Modelo

Recursos / Insumos

% Docentes a TC con

Indice de Selectividad

Burocracia Administrativa

Presupuesto en
mantenimiento de

Retencién de estudiantes —

Retencién de estudiantes de

H-Index institucional

Modelo | Estadisticas doctorado Académica (capital humano: personal infraestructura por alumno
(capital humano: docentes) (capital humano: estudiantes) administrativo) e
(capital fisico)
Media 0.283 80.565 0.799
1 Desv. Std 0.110 3.314 0.325
Min 0.106 71.709 0.376
Max 0.583 88.386 1.797
Media 0.283 80.565 0.799 482.636
5 Desv. Std 0.110 3.314 0.325 432.738
Min 0.106 71.709 0.376 13.788
Max 0.583 88.386 1.797 2042.807
Media 0.294 0.796
3 Desv. Std 0.101 0.312
Min 0.110 0.376
Max 0.525 1.797

Resultados / Productos

Insercién a un empleo formal
a 2 afos de egreso de

Modelo | Estadisticas 2afos ingenieria — 2 afios (funcion: N N )
- . . (funcién: investigacién) estudiantes vulnerables
(funcion: docencia) docencia) L S
(funcion: extension)

Media 0.798

Desv. Std 0.041

1 Min 0.715
Max 0.885
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Media
Desv. Std 8822 40.099
2 Min ' 15.987
0.621
Max 0.890 3.343
92.406
Media 0.805 34.084
Desv. Std 0.038 29.729
3 Min 0.749 7.692
Max 0.885 100.000
Fuentes de financiamiento de las universidades Participacion femenina en las universidades
% de % de personal
Modelo | Estadisticas % RO del PIM % RDR | % ROOC del % RD del % de o_Iocentes estudiantes adminri)strativo
del PIM PIM PIM mujeres . !
mujeres mujer
Media 0.647 0.080 0.016 0.202 0.274 0.469 0.443
1 Desv. Std 0.218 0.076 0.050 0.220 0.059 0.085 0.067
Min 0.000 0.003 0.000 0.000 0.163 0.147 0.270
Max 0.967 0.282 0.249 0.702 0.410 0.631 0.542
Media 0.647 0.080 0.016 0.202 0.274 0.469 0.443
) Desv. Std 0.218 0.076 0.050 0.220 0.059 0.085 0.067
Min 0.000 0.003 0.000 0.000 0.163 0.147 0.270
Max 0.967 0.282 0.249 0.702 0.410 0.631 0.542
Media 0.705 0.110 0.029 0.113 0.273 0.453 0.438
3 Desv. Std 0.162 0.080 0.063 0.145 0.063 0.095 0.072
Min 0.352 0.006 0.000 0.000 0.163 0.147 0.270
Max 0.933 0.282 0.249 0.578 0.410 0.630 0.542
Anos de antigtiedad Si pertenece a la capital Sl cuenta con carrera de Si I? universidad es
medicina intercultural
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Media 65.361 0.139 0.500 0.028

1 Desv. Std 92.917 0.351 0.507 0.167
Min 9.000 0.000 0.000 0.000

Max 468.000 1.000 1.000 1.000

Media 65.361 0.139 0.500 0.028

5 Desv. Std 92.917 0.351 0.507 0.167
Min 9.000 0.000 0.000 0.000

Max 468.000 1.000 1.000 1.000

Media 90.591 0.227 0.591 0.000

3 Desv. Std 111.487 0.429 0.503 0.000
Min 18.000 0.000 0.000 0.000

Max 468.000 1.000 1.000 0.000

Fuente: MINEDU, MEF, Pagina web de las universidades.

Elaboracion: Propia




Anexo 8.

Test Considerados para la Estimacion
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Test / Modelos Modelol Modelo2 Modelo 3
p -value p-value p-value
Test de Retornos a escala 0.186 0.678 0.000
(Ho: Retornos a escala constantes)
Test de independencia 0.482 0.529 0.621
(Ho: bootstrap homogéneo)
Test de convexidad
(Ho: Convexidad del conjunto de 0.834 0.177 0.402
produccidn)
Test de separabilidad
(Ho: Se cumple la propiedad de 0.163 0.678 0.491
separabilidad)
N 36 36 22

Fuente: Elaboracién propia basada en el método bootstrap descrito por Simar y Wilson (2020) utilizando el paquete FEAR en R.



Anexo 9
Puntajes de eficiencia

Modelo 1

Intervalo de confianza 95%

Eficiencia Eficiencia

Universidad original  bootstrap _Ll'mi_te Limi_te
inferior superior
1 |Universidad Nacional Mayor De San Marcos 1.117 1.130 -0.013 1.114 1.153
2 | Universidad Nacional De San Antonio Abad Del Cusco 1.000 1.063 -0.063 1.003 1.158
3 | Universidad Nacional De Trujillo 1.207 1.216 -0.009 1.200 1.236
4 | Universidad Nacional De San Agustin 1.100 1.109 -0.009 1.094 1.128
5 | Universidad Nacional De Ingenieria 1.003 1.046 -0.042 1.004 1.122
6 | Universidad Nacional Agraria La Molina 1.052 1.082 -0.030 1.052 1.128
7 | Universidad Nacional Del Centro Del Perl 1.110 1.145 -0.035 1.109 1.200
8 | Universidad Nacional De La Amazonia Peruana 1.115 1.123 -0.009 1.109 1.142
9 | Universidad Nacional Del Altiplano 1.037 1.075 -0.038 1.036 1.138
10 | Universidad Nacional De Piura 1.060 1.069 -0.009 1.055 1.088
11 | Universidad Nacional De Cajamarca 1.054 1.070 -0.016 1.052 1.095
12 | Universidad Nacional Federico Villarreal 1.000 1.062 -0.062 1.002 1.144
13 | Universidad Nacional Agraria De La Selva 1.065 1.081 -0.016 1.063 1.107
14 | Universidad Nacional Hermilio Valdizén 1.051 1.059 -0.008 1.046 1.076
15 | Universidad Nacional De Educacion Enriqgue Guzman Y Valle 1.030 1.037 -0.007 1.024 1.054
16 | Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién 1.016 1.025 -0.009 1.011 1.043
17 | Universidad Nacional Del Callao 1.049 1.070 -0.021 1.048 1.109
18 | Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion 1.000 1.043 -0.043 1.002 1.107
19 |Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann 1.110 1.126 -0.016 1.107 1.154
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20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Universidad Nacional Santiago Antinez De Mayolo
Universidad Nacional De San Martin

Universidad Nacional De Tumbes

Universidad Nacional Del Santa

Universidad Nacional Amazonica De Madre De Dios
Universidad Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza De
Amazonas

Universidad Nacional Micaela Bastidas De Apurimac
Universidad Nacional Intercultural De La Amazonia
Universidad Nacional Tecnoldgica Del Cono Sur De Lima
Universidad Nacional José Maria Arguedas
Universidad Nacional De Moquegua

Universidad Nacional De Juliaca

Universidad Nacional De Jaén

Universidad Nacional De Cariete

Universidad Nacional Auténoma De Chota
Universidad Nacional De Barranca

Universidad Nacional De Frontera

1.128
1.086
1.114
1.115
1.102

1.052
1.000
1.116
1.087
1.212
1.118
1.157
1.119
1.143
1.000
1.000
1.071

1.161
1.132
1.121
1.145
1.127

1.069
1.070
1.125
1.098
1.240
1.131
1.187
1.148
1.161
1.069
1.022
1.086

-0.033
-0.046
-0.007
-0.030
-0.025

-0.017
-0.070
-0.009
-0.011
-0.028
-0.012
-0.031
-0.029
-0.018
-0.069
-0.022
-0.016

1.129
1.088
1.107
1.116
1.103

1.051
1.003
1.111
1.083
1.211
1.115
1.156
1.119
1.141
1.002
1.001
1.068

1.213
1.218
1.139
1.180
1.164

1.093
1.201
1.143
1.118
1.284
1.152
1.241
1.191
1.188
1.196
1.055
1.112

Fuente: Elaboracion propia.
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Modelo 2

Intervalo de confianza 95%

Eficiencia Eficiencia

Universidad original  bootstrap _Limi_te Limi_te
inferior superior

1 |Universidad Nacional Mayor De San Marcos 1.060 1.088 -0.028 1.061 1.163
2 | Universidad Nacional De San Antonio Abad Del Cusco 1.000 1.053 -0.053 1.001 1.172
3 | Universidad Nacional De Trujillo 1.148 1.159 -0.011 1.149 1.177
4 | Universidad Nacional De San Agustin 1.090 1.102 -0.011 1.091 1.118
5 | Universidad Nacional De Ingenieria 1.000 1.055 -0.055 1.001 1.179
6 | Universidad Nacional Agraria La Molina 1.000 1.053 -0.053 1.001 1.203
7 | Universidad Nacional Del Centro Del Pert 1.081 1.104 -0.023 1.082 1.156
8 | Universidad Nacional De La Amazonia Peruana 1.115 1.130 -0.015 1.116 1.158
9 | Universidad Nacional Del Altiplano 1.021 1.047 -0.026 1.022 1.116
10 | Universidad Nacional De Piura 1.057 1.069 -0.012 1.058 1.084
11 | Universidad Nacional De Cajamarca 1.035 1.054 -0.019 1.036 1.084
12 | Universidad Nacional Federico Villarreal 1.000 1.056 -0.056 1.001 1.259
13 | Universidad Nacional Agraria De La Selva 1.114 1.136 -0.022 1.115 1.177
14 | Universidad Nacional Hermilio Valdizan 1.044 1.052 -0.008 1.045 1.063
15 | Universidad Nacional De Educacion Enriqgue Guzman Y Valle | 1.043 1.058 -0.015 1.044 1.087
16 | Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién 1.000 1.018 -0.018 1.001 1.035
17 | Universidad Nacional Del Callao 1.000 1.027 -0.027 1.001 1.079
18 | Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién 1.000 1.058 -0.058 1.001 1.331
19 |Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann 1.105 1.118 -0.013 1.105 1.146
20 | Universidad Nacional Santiago Antinez De Mayolo 1.112 1.134 -0.022 1.113 1.182
21 | Universidad Nacional De San Martin 1.074 1.105 -0.031 1.075 1.191
22 | Universidad Nacional De Tumbes 1.355 1.370 -0.015 1.355 1.403
23 | Universidad Nacional Del Santa 1.000 1.055 -0.055 1.001 1.194
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Universidad Nacional Amazoénica De Madre De Dios
Universidad Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza De
Amazonas

Universidad Nacional Micaela Bastidas De Apurimac
Universidad Nacional Intercultural De La Amazonia
Universidad Nacional Tecnoldgica Del Cono Sur De Lima
Universidad Nacional José Maria Arguedas
Universidad Nacional De Moguegua

Universidad Nacional De Juliaca

Universidad Nacional De Jaén

Universidad Nacional De Cafiete

Universidad Nacional Auténoma De Chota
Universidad Nacional De Barranca

Universidad Nacional De Frontera

1.000

1.008
1.000
1.141
1.074
1.182
1.119
1.151
1.068
1.000
1.000
1.000
1.012

1.055

1.024
1.056
1.152
1.095
1.205
1.143
1.171
1.093
1.058
1.055
1.026
1.033

-0.055

-0.017
-0.056
-0.011
-0.020
-0.023
-0.023
-0.020
-0.024
-0.058
-0.055
-0.026
-0.022

1.001

1.009
1.001
1.142
1.075
1.183
1.121
1.152
1.069
1.001
1.001
1.001
1.012

1.192

1.061
1.195
1.166
1.135
1.246
1.190
1.230
1.138
1.332
1.184
1.083
1.081
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Fuente: Elaboracion propia.
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Modelo 3

Intervalo de confianza 95%

Eficiencia Eficiencia

s original  bootstrap Limite inferior L|m|_te
superior
1 Universidad Nacional Mayor De San Marcos 1.000 1.041 -0.041 1.002 1.117
2 Universidad Nacional De San Antonio Abad Del Cusco 1.000 1.064 -0.064 1.002 1.181
3 Universidad Nacional De Trujillo 1.127 1.150 -0.023 1.130 1.190
4 Universidad Nacional De San Agustin 1.084 1.098 -0.014 1.086 1.116
5 Universidad Nacional De Ingenieria 1.000 1.062 -0.062 1.002 1.173
6 Universidad Nacional Agraria La Molina 1.000 1.065 -0.065 1.003 1.176
7 Universidad Nacional De La Amazonia Peruana 1.131 1.149 -0.017 1.134 1.168
8 Universidad Nacional Del Altiplano 1.017 1.055 -0.039 1.019 1.130
9 Universidad Nacional De Piura 1.000 1.016 -0.016 1.002 1.035
10 |Universidad Nacional De Cajamarca 1.036 1.059 -0.022 1.039 1.093
11 | Universidad Nacional Federico Villarreal 1.000 1.057 -0.057 1.002 1.142
12 | Universidad Nacional Agraria De La Selva 1.063 1.085 -0.022 1.065 1.122
13 | Universidad Nacional De Educacion Enriqgue Guzman Y Valle 1.163 1.180 -0.017 1.165 1.202
14 | Universidad Nacional Del Callao 1.018 1.041 -0.023 1.020 1.087
15 | Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann 1.126 1.148 -0.021 1.129 1.189
16 | Universidad Nacional Santiago Antlinez De Mayolo 1.108 1.140 -0.032 1.110 1.192
17 | Universidad Nacional De Ucayali 1.140 1.157 -0.017 1.142 1.178
18 | Universidad Nacional De Tumbes 1.159 1.173 -0.014 1.160 1.196
19 | Universidad Nacional Amazdnica De Madre De Dios 1.117 1.153 -0.036 1.119 1.209
Universidad Nacional Toribio Rodriguez De Mendoza De

20 | Amazonas 1.055 1.079 -0.024 1.057 1.112
21 | Universidad Nacional Micaela Bastidas De Apurimac 1.000 1.064 -0.064 1.002 1.177
22 | Universidad Nacional Tecnolégica Del Cono Sur De Lima 1.084 1.099 -0.0143 1.0857 1.1213




Anexo 10

Fuentes y destinos del canon en las universidades publicas del Peru
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Universidades en

Fuente Destino las que aplica Ley
20% ingresos de | Inversion en investigacion cientifica y
CANON por tecnolégica que potencien el Todas las que Ley deOCanon
. : tienen CANON (LEY N° 27506 )
region desarrollo regional
Canon Destinar hasta el cincuenta por ciento
sobrecané)n (50%) para financiar las inversiones
reqalias ’ de optimizacion, de ampliacion Lev de Presupuesto
mine?as del marginal, de reposicién y de de>ll Sector PlE.JbliCO
Fondc,) )(;e rehabilitacion en el marco del Sistema Todas las que ara el Afio Fiscal
Desarrollo Nacional de Programacion Multianual |  tienen CANON p2019 (LEY N°
Socioeconémico | Y Gestion de Inversiones, asi como 30879)
de Camisea para financiar acciones de
(Focam) mantenimiento relacionadas a
infraestructura, mobiliario y equipos
Canon Destinar hasta el sesenta por ciento
sobrecan(')n (60%) de dichos recursos en Las universidades
regalias | proyectos de inversion, inversiones de ublicas que se Ley de Presupuesto
mine?as del optimizacién, de ampliacion IOencuentr(zzn en de>ll Sector PIE)b"CO
Fondc,) )ée marginal, de reposicion y de roceso de ara el Ano Fiscal
rehabilitacion en el marco del Sistema proces P 0
Desarrollo . =, ; constitucion al que 2019 (LEY N
. .y Nacional de Programacion Multianual . ,
Socioeconomico Gestion de Inversiones, y proyectos se refiere el articulo 30879)
de Camisea | 7 » Y PTOYECIOS 1 59 de 1a Ley 30220
(Focam) gue no se encuentran bajo el ambito
del mencionado Sistema Nacional
Canon,
sobrecanon, . . . Las universidades
, Destinar hasta el diez por ciento Y
regalias 0 S publicas que se Ley de Presupuesto
mineras, y del (10 /9) en la elgborac_lon de Sus encuentren en del Sector Publico
Fond(,) de estudios de preinversion, bajo el roceso de ara el Ano Fiscal
ambito del Sistema Nacional de proces P o
Desarrollo g : C, constitucion al que 2019 (LEY N
. . Programacion Multianual y Gestion . .
Socioeconomico de Inversiones. Asimismo se refiere el articulo 30879)
de Camisea ' 29 de la Ley 30221
(Focam)
Canon,
sobrecanon, Las universidades
_ regalias Destinar hasta el treinta por ciento publicas que se Ley de Presupue_:sto
mineras, y del 0 L . encuentren en del Sector Publico
Fondo de (30%) para f Inanciar-acciones de proceso de para el Afo Fiscal
Desarrollo mantenimiento relacionadas a constitucion al que 2019 (LEY N°
Socioeconomico infraestructura, mobiliario y equipos. se refiere el articulo 30879)
de Camisea 29 de la Ley 30222

(Focam)
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Transferencias
de canon
efectuadas por
los gobiernos
regionales que
se incorporaron
en la fuente de
financiamiento
Donaciones y
Transferencias

Destinar hasta el cincuenta por ciento
(50%) de dichos recursos al
financiamiento de proyectos de
inversion, inversiones de
optimizacion, de ampliacion
marginal, de reposicion y de
rehabilitacion en el marco del Sistema
Nacional de Programacion Multianual
y Gestion de Inversiones, y proyectos
gue no se encuentran bajo el ambito
del mencionado Sistema Nacional, asi
como para financiar acciones de
mantenimiento relacionadas a
infraestructura, mobiliario y equipos.

Todas las que
tienen CANON

Ley de Presupuesto
del Sector Publico
para el Afo Fiscal
2019 (LEY Ne
30879)

Fuente:

Ley N° 27506: Ley de Canon
Ley N° 30879: Ley de Presupuesto del Sector Publico para el Ao Fiscal 2019.

Elaboracion: Propia.
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