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RESUMEN 

 

El desarrollo de la presente investigación tiene como objetivo general medir la eficiencia de 

los institutos técnicos y tecnológicos de la provincia de Chimborazo, para ello se empleó un 

método no paramétrico DEA orientado a los outputs, el cual, permitió calcular los puntajes 

de eficiencia. En la segunda parte del trabajo se corre el modelo de Mínimos Cuadrados 

Ordinarios (MCO) para predecir el comportamiento de las variables, los datos se obtuvieron 

mediante páginas oficiales como: el Consejo de Evaluación Acreditación y Aseguramiento 

de la Educación Superior – CEAACES, Secretaría de Educación Superior, Ciencia, 

Tecnología e Innovación – SENESCYT, Subsecretaría de Acceso a la Educación Superior – 

SAES, Actividades de Ciencia. Tecnología e Innovación – ACTI, del Instituto Nacional de 

Estadística y Censos –INEC y de las rendiciones de cuentas de los institutos para el año de 

estudio a una muestra de 17 institutos. Como output se utilizó el número de graduados y 

como inputs se consideró al número de personal académico, número de alumnos, 

presupuesto, personal de investigación y el número de carreras. Para el modelo MCO los 

determinantes fueron los mismos input y output del modelo DEA para determinar cómo las 

variables independientes influyen en el número de graduados. Los hallazgos determinaron 

que únicamente 6 institutos se ubicaron sobre la frontera de eficiencia alta.  

 

Palabras claves: Eficiencia – DEA – MCO – Institutos – Inputs – Outputs - 

Determinantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The general objective of this research is to measure the efficiency of the technical and 

technological institutes of the province of Chimborazo, using a non-parametric DEA method 

oriented to the outputs, which allowed calculating the efficiency scores. In the second part 

of the work, the Ordinary Least Squares (OLS) model was run to predict the behavior of the 

variables. The data were obtained through official websites such as: National System of 

Higher Education Information of Ecuador - SNIESE, Secretariat of Higher Education, 

Science, Technology and Innovation - SENESCYT, Undersecretary of Access to Higher 

Education - SAES, Activities of Science, Technology and Innovation - ACTI, of the Ministry 

of Education, Science, Technology and Innovation - ACTI, of the Ministry of Education, 

Science, Technology and Innovation of the province of Chimborazo, of the Ministry of 

Education, and of the Ministry of Education, Science, Technology and Innovation of the 

province of Chimborazo. Technology and Innovation - ACTI, from the National Institute of 

Statistics and Census - INEC and from the accountabilities of the institutes for the year of 

study to a sample of 17 institutes. As output we used the number of graduates and as inputs 

we considered the number of academic personnel, number of students, budget, research 

personnel and number of careers. For the OLS model, the determinants were the same as the 

input and output of the DEA model to determine how the independent variables influence 

the number of graduates. The findings determined that only 6 institutes were located above 

the high efficiency frontier. 

 

Key words: Efficiency - DEA - OLS - Institutes - Inputs - Outputs - Determinants. 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes  

La educación superior ha experimentado transformaciones significativas a través del 

tiempo tanto en el ámbito internacional como nacional, mismo que, es fundamental en el 

desarrollo de la sociedad como señala la Organización de las Naciones Unidas para la 

Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2015), la educación es un proceso que ayuda 

a adquirir conocimientos, habilidades, valores y actitudes a través del aprendizaje, la 

enseñanza o la investigación. 

Por ello, la educación es considerada como un derecho humano fundamental para el 

desarrollo económico y social, de tal modo que, es llevada a cabo por instituciones públicas 

y privadas con la finalidad de insertar conocimientos y destrezas a sus estudiantes, varios 

países se han centrado en mejorar la eficiencia de las instituciones de educación superior, 

para garantizar la calidad de educación en las personas, considerando las necesidades de 

disminuir costos en cada uno de sus departamentos sin perder la eficiencia (Miró, 2016). 

Así mismo, de acuerdo con Sánchez (2021), la educación superior es un tema 

relevante en la sociedad actual, se refiere a la capacidad de los sistemas educativos y a las 

instituciones de enseñanza para lograr resultados óptimos con la menor cantidad de recursos 

posibles, adecuando una asignación y utilización efectiva de los recursos educativos. El 

mundo cada vez es más competitivo y globalizado, la eficiencia en la educación se ha 

convertido en una prioridad para muchos países y organizaciones educativas, esto genera un 

impacto significativo en el desarrollo de la sociedad (UNESCO, 2018). 

Los institutos de educación superior en Ecuador presentan una variedad de 

características que reflejan su compromiso con la calidad de educación implementando 

sistemas internos de evaluación para mejorar continuamente la enseñanza, la gestión, la 

inclusión, la innovación por medio del uso de tecnologías educativas o plataformas virtuales 

y el desarrollo integral de los estudiantes. El análisis de estas características es fundamental 

para comprender su impacto en la formación académica y en la contribución al desarrollo de 

la sociedad ecuatoriana. 
El objetivo de este trabajo es medir la eficiencia en los Institutos Técnicos y 

Tecnológicos de la Provincia de Chimborazo, la técnica utilizada es la metodología de 

Análisis Envolvente de Datos (DEA), una técnica matemática basada en la programación 

lineal, diseñada para medir la eficiencia relativa en la utilización de los recursos inputs, y 

para conseguir la realización de actividades outputs, finalmente se procederá a la validación 

de resultados a través de dicha técnica (DEA), y se identificará los factores que intervienen 

en la eficiencia de los institutos técnicos y tecnológicos de Chimborazo a través de la 

aplicación del modelo de regresión múltiple (MCO).  

Por lo expuesto anteriormente resulta primordial conocer el comportamiento de estas 

variables, por ello, este trabajo busca contribuir a esta línea presentando una propuesta de un 
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modelo para medir la eficiencia de los institutos técnicos y tecnológicos de la provincia de 

Chimborazo, en el periodo 2022 a partir del análisis envolvente de datos (DEA).  

1.2 Planteamiento del Problema 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 

Cultura (UNESCO), en las últimas dos décadas las universidades e institutos técnicos y 

tecnológicos han experimentado transformaciones importantes en sus regulaciones, 

derivadas de los cambios producidos en el contexto internacional y en sus regiones.  En 

Ecuador, a través de la reforma al artículo 118 de la Ley Orgánica de Educación Superior 

(LOES), publicada en el registro oficial el 02 de agosto del 2018 permite a los institutos 

técnicos y tecnológicos otorgar títulos de tercer nivel, permitiendo a los estudiantes seguir 

unas maestrías enfocadas en áreas técnicas o tecnológicas (UNESCO, 2018). Dichos 

institutos certifican los conocimientos y habilidades profesionales desarrollados por un 

estudiante durante sus estudios académicos en un ámbito determinado y garantiza que el 

profesional esté capacitado para insertarse en el mercado laboral y desempeñar su trabajo 

(Ocaña y Pilligua, 2014).   

Los sectores de la educación superior en diversos países obtienen al menos parte de 

sus ingresos de fondos públicos, por lo que es esencial medir la eficiencia de las instituciones 

que componen estos sectores. El sector de la educación superior en Ecuador en el año 2022 

acogió a más de 46 mil alumnos, distribuidos en 484 carreras (Senescyt, 2022), sin embargo, 

las características de los institutos públicos dificultan la medición de la eficiencia: no tienen 

fines de lucro, existe ausencia de precios de insumos y productos a diferencia a los privados 

(Teowler, 2008).  Tal y como explica Pareto (2016), existen varias técnicas para medir la 

eficiencia de un conjunto de unidades productivas, como pueden ser los métodos 

paramétricos; Modelo de Frontera Estocástica - SFA, Modelos con fronteras determinísticas, 

etc. y los no paramétricos Análisis por Envoltura de Datos - DEA, Modelo Free Disposal 

Hull - FHD, etc. En esta investigación se va a utilizar la técnica DEA ya que presenta un 

sinfín de ventajas, por ejemplo, es la que se ajusta a las necesidades y características del 

estudio en cuestión, maximizando los resultados en cada unidad productiva. 

De acuerdo con Arríen (2017) señala que el modelo DEA se pauta como una 

metodología que mejor capta la eficiencia en el uso de recursos, fundamentalmente por su 

versatilidad al incorporar una amplia cantidad de variables de diferente índole, en su 

medición se identifican dos enfoques, eficiencia técnica con orientación input y eficiencia 

técnica con orientación output. En la primera, implica la obtención de una cantidad dada de 

output o producto, utilizando una mínima cantidad de inputs o recursos técnicamente 

necesaria. En tal razón, medir la eficiencia de los institutos técnicos y tecnológicos de la 

provincia de Chimborazo resulta importante ya que estudios de este tipo no se han realizado 

anteriormente, favoreciendo a la toma de decisiones y generación de estrategias de mejora, 

contribuyendo a promover la correcta utilización de recursos; por consiguiente la aplicación 

del modelo de mínimos cuadrados ordinarios (MCO), modelo de regresión múltiple que 

permite identificar los determinantes de la eficiencia en función al número de graduados, por 

tal efecto la investigación se centra en la pregunta ¿Cuál es el nivel de eficiencia de los 
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institutos técnicos y tecnológicos de la provincia de Chimborazo, al momento de emplear 

sus recursos en el período 2022? 

1.3 Justificación  

El estudio de eficiencia sobre la educación superior es importante debido a que, este 

sistema ha ido sufriendo cambios o reformas en sus estructuras educativas, reformas que no 

podrán ser efectivas mientras no se ajusten a las nuevas necesidades que los estudiantes 

viven día a día, de la misma forma permite optimizar la utilización de los recursos y 

maximizar el rendimiento del sector educativo.  En la presente investigación se pretende 

medir la eficiencia de 17 institutos técnicos y tecnológicos de la provincia de Chimborazo, 

puesto que, es vital para la apropiada utilización de los recursos educativos, con la nueva 

reforma aplicada a los institutos técnicos y tecnológicos, según el Art. 118 de la LOES que 

les permite ser parte de la educación superior. Por lo que es importante conocer cómo estos 

realizan sus actividades, y en qué nivel de eficiencia se encuentran las instituciones que 

conforman la provincia. 

Por ello se utiliza el modelo de análisis envolvente de datos, basados en input y output 

y con ello evaluar conjuntamente las eficiencias relativas de enseñanza e investigación de 

los institutos. La información para realizar este trabajo será extraída de distintas fuentes 

como son; el Consejo de Evaluación Acreditación y Aseguramiento de la Educación 

Superior – CEAACES, Secretaría de Educación Superior, Ciencia, Tecnología e Innovación 

– SENESCYT, Subsecretaría de Acceso a la Educación Superior – SAES, Actividades de 

Ciencia Tecnología e Innovación – ACTI, del Instituto Nacional de Estadística y Censos –

INEC y de las rendiciones de cuentas de los institutos para el año de estudio, ya que la 

información es pública y hay acceso a determinantes como el número de graduados, número 

de investigaciones producidas, número de docentes, entre otros.   

Con el pasar del tiempo varios institutos técnicos y tecnológicos de la provincia de 

Chimborazo han disminuido su rendimiento a nivel institucional, así mismo en periodos 

anteriores varios institutos como; Instituto Tecnológico Superior Duchicela Shiry XII, 

Instituto Tecnológico Superior Hualcopo Duchicela, Instituto Tecnológico Superior Isabel 

de Godín, Instituto Tecnológico Superior Manuel Naula Sagñay, y el Instituto Tecnológico 

Superior Puruha  dejan de brindar servicios a sus estudiantes por factores que influían 

directamente en su estructura académica, es por ello, que determinar la eficiencia de los 

institutos mediante la aplicación del modelo análisis envolvente de datos en el año 2022 es 

importante, puesto que, les ayudará a identificar en qué nivel de eficiencia se encuentran.. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 General 

Determinar la eficiencia de los Institutos Técnicos y Tecnológicos de la Provincia 

de Chimborazo mediante la aplicación del modelo análisis envolvente de datos 

en el año 2022.  
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1.4.2 Específicos 

 Describir las variables que inciden en la eficiencia en los Institutos Técnicos y 

Tecnológicos de la Provincia de Chimborazo para el período 2022. 

 Calcular a través de un modelo DEA, la eficiencia de los Institutos Técnicos y 

Tecnológicos de la Provincia de Chimborazo en el período 2022. 

 Identificar los determinantes de la eficiencia de los Institutos técnicos y 

tecnológicos de acuerdo a sus resultados en función del número de graduados. 

Hipótesis 

 El número de graduados depende positivamente del número de personal académico, 

número de alumnos, número de carreras, personal de investigación y presupuesto.  
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Estado del arte 

Un estudio realizado por Agasisti (2017) analizó la relación existente entre las 

estrategias de gestión con la eficiencia de instituciones de educación superior, a través de la 

aplicación de un análisis cuantitativo mediante un modelo envolvente de datos (DEA) en 

diferentes instituciones de educación superior. Dentro de las variables de estudio incluyó 

variables relacionadas con la gestión, como son: la planificación, el liderazgo, relaciones 

entre departamentos y la gestión de recursos humanos. Los resultados mostraron que cuando 

la gestión es eficiente influye directamente en una mayor eficiencia en las instituciones, es 

decir que las instituciones analizadas que tenían una planificación estratégica y un liderazgo 

efectivo también tenían los niveles más altos de eficiencia académica comparadas con las 

instituciones que no aplicaban este tipo de gestión, otro factor fundamental fue la relación 

que había entre los departamentos y la gestión de los recursos humanos, cuando estos eran 

eficientes también existía una mayor eficiencia institucional. 

Por otra parte, un estudio realizado por Tse y Yew (2017) buscó identificar cuáles 

son los principales determinantes en la eficiencia de las universidades, a través de un análisis 

envolvente de datos dónde realizó una comparación de las universidades con los insumos y 

resultados con el fin de medir la eficiencia relativa, dentro de este estudio los principales 

insumos fueron el presupuesto, la cantidad de personal docente y la infraestructura frente a 

los resultados o variables de salida que fueron el número de graduados, y otros índices 

relacionados con la investigación. Este estudio concluyó que, el tamaño y la especialización 

de las universidades afecta directamente a su nivel de eficiencia, es decir, que las 

universidades más grandes que se centraban en estudios específicos mostraban niveles más 

altos de eficiencia comparados con aquellas universidades que eran pequeñas y cuya oferta 

educativa era más amplia. Cabe recalcar que esto se debe a que las universidades grandes y 

especializadas suelen ser más eficientes en sus recursos al enfocarse en objetivos más 

específicos. 

En un estudio realizado en España se comparó la eficiencia de las instituciones de 

educación superior según el sector al que pertenecían, es decir, si eran públicas o privadas, 

para ello los autores tomaron como muestra diferentes universidades de ese país y aplicaron 

un análisis de frontera estocástica tomando como variables de entrada el presupuesto, la 

infraestructura, el personal docente y los gastos administrativos y como variables de salida 

la calidad de las investigaciones medida por la cantidad de premio y subvenciones recibidas, 

así como el número de publicaciones en revistas y el número de graduados, y la tasa de 

empleo. Los resultados mostraron que existen diferencias significativas entre las 

instituciones públicas y las privadas donde las instituciones privadas presentaban niveles 

más altos de eficiencia, es decir que la calidad tenía una relación directa con la eficiencia, y 

que también influían factores como la antigüedad de la institución y la cantidad de recursos 

(Martí, et al, 2015).  
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Otro de los estudios realizados en este campo, se llevó a cabo a nivel mundial, 

aplicado en múltiples países donde el objetivo era comparar la eficiencia de las instituciones 

en la toma de decisiones en diferentes contextos, la metodología aplicada fue el análisis 

envolvente de datos donde las variables de entrada eran el presupuesto asignado a cada 

institución, el número de personal docente, el número de personal administrativo, recursos 

de las bibliotecas y los gastos efectuados en infraestructura, las variables de salida fueron la 

cantidad de estudiantes graduados, la retención estudiantil analizada en forma de tasa, los 

ingresos obtenidos por investigaciones y la producción científica medida a través de 

publicaciones en revistas. Los resultados mostraron grandes diferencias en relación con la 

eficiencia según el país analizado, donde algunos eran más eficientes para alcanzar 

resultados académicos y de investigación, explicando que el tamaño y especialización en las 

áreas de estudio, así como, la disponibilidad de financiamiento eran los factores más 

importantes al momento de determinar su eficiencia (Agasisti y Johnes, 2009). 

Finalmente, un estudio llevado a cabo en China tuvo como objetivo medir la 

eficiencia de las instituciones de educación superior en el país a través de un modelo 

envolvente de datos dónde se incluyeron variables de salida indeseables es decir aquellas 

variables como el abandono escolar y la duración prolongada de una carrera. Los resultados 

mostraron las instituciones de educación superior en China han logrado alcanzar 2 metas; 

por una parte, se han reducido las tasas de las variables de salida no deseadas y una mayor 

eficiencia con relación a las variables de salida deseadas, demostrando que, si una institución 

tiene una alta tasa de abandono escolar esto afecta su eficiencia (Yu, et al, 2023). 

2.2 Marco teórico 

En el siguiente apartado se muestra aspectos teóricos sobre las teorías económicas, 

educación superior, su legislación, tipos de instituciones, ubicación de los institutos de 

estudio, eficiencia, tipos de eficiencia, su medición, modelo DAE, ventajas y desventajas, su 

clasificación y la explicación del modelo MCO. Además, se definen las variables y se 

presenta una revisión empírica de varios estudios que han utilizado el modelo DEA para 

determinar la eficiencia a nivel institucional, posteriormente se corre el modelo MCO para 

verificar que variables son significativas y con ello poder predecir cuál será su 

comportamiento.     

2.2.1 Teorías económicas 

En el ámbito de la economía, la eficiencia se forma como un concepto central que 

mantiene diversas teorías y enfoques analíticos permitiendo la evaluación, su aplicabilidad, 

y limitaciones. Con la comprensión de estas teorías económicas se busca contribuir al 

desarrollo de un marco conceptual más integral que permita abordar los desafíos 

contemporáneos en la búsqueda de una mayor eficiencia económica. 
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2.2.1.1 Teoría del capital humano 

La teoría del capital humano es una teoría económica, donde explica, que las 

habilidades, tanto físicas como mentales de las personas, son considerados como un capital, 

este capital también es un activo y por ende contribuye al desarrollo y crecimiento de las 

personas, dicho en otras palabras, esta teoría defiende qué invertir en la formación y 

educación de las personas aumenta la productividad y el desarrollo de la economía de una 

sociedad a largo plazo (Silva, et al, 2020). 

Esta teoría económica al igual que otras presenta principios a considerar, en primer 

lugar, se formula que las personas son los propios inversores en el desarrollo de su capital 

humano, es decir, que toman decisiones que les permita alcanzar una mayor formación en 

educación invirtiendo dinero a corto plazo para conseguir beneficios a largo plazo, esperando 

que esta inversión genere un beneficio en el futuro (Gómez, 2016).  

Otro de los principios de esta teoría es que el capital humano puede ser cuantificado 

de forma económica, es decir, que los conocimientos y habilidades de una persona tienen un 

valor tangible expresado en un valor monetario, este principio se sustenta en que las personas 

que tienen un mayor nivel de educación o habilidades también tienen mayores ingresos y 

oportunidades laborales (Rodríguez, 2010). 

El capital humano se considera como un recurso acumulativo, debido a que las 

personas pueden adquirir más conocimientos, habilidades y que con el paso del tiempo este 

aprendizaje no se pierde, esto genera un efecto multiplicador aumentando el capital humano, 

donde a largo plazo presentará beneficios económicos y sociales dentro de una sociedad. 

Esta teoría es una de las más utilizadas para impulsar el desarrollo de la educación, 

debido a que se considera que el capital humano está directamente relacionado con la 

educación, esto se debe a que la educación se considera como una inversión para el desarrollo 

de capital humano, explicando que existe una relación proporcional entre la cantidad de años 

de educación y el desarrollo del capital, donde el tiempo que sacrifica una persona para 

aumentar su nivel de estudios es una inversión que retorna con mejores oportunidades 

laborales y un mayor salario (Silva, et al, 2020). 

2.2.1.2 Teoría de los incentivos  

La teoría de los incentivos es una teoría económica que afirma el comportamiento y 

toma de decisiones de las personas, esta se basa en incentivos económicos y que, por ende, 

las decisiones y acciones que lleva a cabo tienen como objeto final maximizar el beneficio 

económico de la persona o su bienestar. Los incentivos antes mencionados pueden ser 

positivos o negativos, los positivos son los que al final de tomar la decisión tienen una 

recompensa y los negativos implica decisiones que no se llevaron a cabo y tuvieron 

repercusiones económicas (Zulaica, 1992). 

Esta teoría se basa en el principio de que las personas son racionales y tomarán 

decisiones en base a los incentivos que tengan enfrente, si una decisión conlleva un beneficio 

lo más probable es que se lleve a cabo mientras que sí conlleva un costo, lo más probable es 

que eviten realizar esa acción, esto demuestra que afecta al comportamiento de las personas, 
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un ejemplo de ellos es que un incentivo salarial motiva a los trabajadores mientras que los 

impuestos perjudican al desarrollo de actividades económicas cuando estos son muy altos 

(Reátegui, 2019). 

En ocasiones los incentivos pueden ser contraproducentes debido a que conllevan 

resultados no deseados o no planeados, cuando los incentivos se aplican únicamente a un 

área lo más probable es que el resto de las áreas se descuiden y esto acabe perjudicando a 

nivel global cualquier acción (Fátima, 2014). 

En definitiva, la teoría de los incentivos aporta de gran ayuda a esta investigación; 

esta teoría brinda un enfoque significativo para entender y mejorar la eficiencia en la 

educación al proporcionar herramientas conceptuales que permiten diseñar sistemas que 

estimulen comportamientos alineados con los objetivos educativos, contribuyendo así al 

fortalecimiento de los procesos educativos y al logro de resultados más eficientes y efectivos.  

2.2.1.3 Teoría del óptimo de Pareto 

Debido a que la naturaleza del estudio se basa en la eficiencia de la asignación de los 

recursos en las instituciones, es necesario analizar la teoría del óptimo de Pareto, la cual 

implica que una asignación de recursos es eficiente y óptima, pero si no es posible 

distribuirlos de tal manera que otro mejore a costa de que otra persona empeore, es decir que 

no se puede mejorar la situación de una persona sin empeorar la de otra, donde uno no se 

puede beneficiar sin perjudicar a otro (Reyes y Franklin, 2016). 

Es importante destacar que para que una asignación sea eficiente desde el punto de 

vista del óptimo de Pareto; no siempre debe ser justa o equitativa, hoy en día una asignación 

eficiente implica que ninguna de las partes les gustaría cambiar la proporción de recursos 

que le ha tocado con otra persona, es muy utilizada para la asignación de recursos dentro de 

la economía, sin embargo, como ya se ha mencionado una asignación puede ser eficiente y 

aun así, generar desigualdades (Vila, et al, 2020). 

2.2.2 Educación superior  

La educación superior es el nivel de estudio que le sigue a la educación secundaria o 

colegios. Es característico por enfatizar en el aprendizaje de temas más específicos que le 

ayuden al estudiante en su vida profesional, dicho en otras palabras, es un programa de 

estudios especializado y que infiere a mayor profundidad en un solo campo, como puede ser 

la medicina, administración, docencia, ingenierías, etc. a partir de las cuales se desprenden 

ramas más específicas, las cuales son las carreras (Guerrero y Faro, 2012).  

Cabe destacar que dentro de la educación superior también existen diferentes niveles 

como lo son las carreras técnicas, maestrías, doctorados e incluso las licenciaturas. Si bien 

el principal objetivo de la educación superior es adquirir conocimientos específicos y 

avanzados de un campo en particular, también busca el desarrollo no solo de los 

conocimientos teóricos de campo elegido, sino también del pensamiento crítico, la capacidad 

de trabajar en equipo y la resolución de problemas a través de la creación de estrategias 

(Calderón, et al, 2017). 
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En el caso específico de Ecuador, se define como Educación Superior al nivel en el cual 

se forma a los estudiantes en carreras profesionales con el fin de que puedan obtener mejores 

oportunidades laborales, todo ello regulado por el Sistema Nacional de Educación Superior 

y el Consejo de Educación Superior. Es importante destacar que a nivel de país las 

instituciones de educación superior incluyen las universidades, los institutos técnicos y 

tecnológicos y a las escuelas politécnicas (Castro, 2016). Una vez definido qué es la 

educación superior, es necesario presentar algunos de sus beneficios: 

 Ampliación de conocimientos y habilidades: las instituciones de educación superior 

fomentan el aprendizaje y la adquisición de conocimientos especializados en un área 

donde los estudiantes pueden profundizar en su área de interés, desarrollando 

habilidades y adquiriendo conocimientos teóricos fundamentales para el mercado 

laboral (Espinoza y Espinosa, 2020). 

 Desarrollo personal: la educación superior fomenta el crecimiento personal debido a 

que los estudiantes tiene más oportunidades de interactuar con personas que les 

permita desarrollar una mentalidad más abierta, por otra parte, se requiere de la 

capacidad de adaptación, el desarrollo del pensamiento crítico, la solución de 

problemas a través de estrategias y la capacidad de toma de decisiones (Carrasco, et 

al, 2022). 

 Mejores oportunidades de empleo: actualmente un título de una institución de 

educación superior aumenta probabilidades de encontrar un empleo con una mejor 

remuneración, así como mejores oportunidades laborales debido a que los 

empleadores valoran la educación superior y éste se relaciona directamente con las 

habilidades y capacidades de los estudiantes (Cueva, et al, 2015).  

Según el Ministerio de Educación (2021) en los últimos 7 años Ecuador se ha convertido 

en uno de los países que más ha avanzado en el sector educativo, gracias a los distintos 

beneficios que brinda la educación superior ya sea de universidades o institutos técnicos y 

tecnológicos, por lo cual este sector presenta un comportamiento de crecimiento constante 

debido a que estas instituciones van acercándose a las necesidades que presentan los 

estudiantes, buscan generar alternativas que fomenten interés en las carreras de su gusto, 

llevando así a un mejor desarrollo personal y a la generación de igualdad de oportunidades 

con el objetivo de que las y los individuos que ingresen a la Educación Superior puedan tener 

la oportunidad de acceder a una formación académica profesional de excelencia.  

2.2.3 Legislación de la Educación Superior 

Con respecto al ámbito legal, según el Art. 1 de la ley Orgánica de Educación 

Superior, las universidades, escuelas politécnicas e institutos superiores tecnológicos, 

técnicos y pedagógicos ecuatorianos tienen el deber de propender una educación de calidad 

y lograr la excelencia académica a través del cumplimiento de leyes que garanticen el 

derecho a la educación superior (LOES, 2018). 

Así mismo, se señala los principios y fines de la educación superior. Del Art. 2 al Art 

5 según la LOES (2018), estos principios y fines son derechos de los estudiantes y docentes; 

por una parte los estudiantes tienen derecho a ingresar, recibir una educación de calidad, 
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egresar, titularse, participar, elegir y evaluar su formación superior, y por otra parte los 

docentes tienen la potestad de ejercer la catedra, acceder, participar a cargos directivos y 

recibir una constante capacitación con la finalidad de apegarse a las necesidades actuales de 

los estudiantes y contribuir en el desarrollo local, formar profesionales responsables y 

constituir espacios para fortalecer el Estado Constitucional.  

De la misma manera, según el Consejo de Educación Superior (2021), los Organismos 

Públicos que rigen el Sistema de Educación Superior, mismos que ejercen rectoría de la 

política pública en cuanto a la evaluación de la IES, son: 

 Consejo de Educación Superior (CES). 

 Consejo de Evaluación, Acreditación y Aseguramiento de la Calidad de la 

Educación Superior (CEAACES). 

 Secretaria de Educación Superior, Ciencia, Tecnología e Innovación 

(SENESCYT). 

Por consiguiente, se presenta la Fundamentación Legal de la Educación Superior, según 

la Constitución Nacional de la Republica de Ecuador, según los Art. 26, Art. 28, y el Art. 

325 hace énfasis que la educación es un derecho de las personas y un deber necesario del 

Estado. La Carta Suprema del Estado estipula que el sistema de educación superior estará 

integrado por universidades y escuelas politécnicas, institutos técnicos, tecnológicos, 

pedagógicos y conservatorios superiores de música y artes, acreditadas y evaluados 

correctamente. 

Finalmente, para una mejor comprensión del trabajo se menciona el Art. 354 que indica 

que los institutos superiores técnicos, tecnológicos, pedagógicos y los conservatorios 

superiores, estos organismos que rigen el Sistema de Educación Superior son creados por 

una con la finalidad de la planificación, regulación y coordinación del sistema.  

2.2.4 Tipos de instituciones de educación superior  

Las instituciones de educación superior se pueden clasificar de varias maneras, 

teniendo en cuenta diferentes criterios. A continuación, se detalla algunas clasificaciones 

comunes., de acuerdo el Consejo de Educación Superior (2019), se tiene: 

2.2.4.1 Según el tipo de financiamiento 

- Estado: Son financiadas y administradas por el estado.  

- Privadas: Son instituciones que son financiadas y administradas por entidades. 

privadas, ya sean corporaciones, fundaciones u organizaciones sin fines de lucro.  

2.2.4.2 Según el alcance: 

- Universidades: Ofrecen una amplia gama de programas profesionales y 

académicos en diferentes campos del conocimiento.  

- Institutos Técnicos y tecnológicos: Estos se especializan en la formación técnica y 

profesional en un campo en particular.  
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- Institutos Profesionales: Estos ofrecen cursos de formación profesional en campos 

específicos como administración, turismo, diseño, etc.  

- Centro de Formación Técnica (CFT): Ofrece programas de formación técnica y 

formación profesional.  

2.2.4.3 Por nivel académico: 

- Pregrado: Ofrece títulos de grado y profesionales a nivel universitario.  

- Estudios de Posgrado: Ofrecen programas de Maestría y Doctorado. 

2.2.4.4 Según su dirección y método 

- Generalistas: Ofrecen programas académicos en varias áreas de especialización.  

- Especializadas: Se especializan en un campo o área de conocimiento en particular, 

como ciencias de la salud, ingeniería, artes, etc.  

2.2.4.5 Según su certificado 

- Acreditada: Han pasado por un proceso de evaluación externa y están acreditados 

por un organismo o agencia acreditadora que garantiza la calidad de la educación 

que brindan.  

- No Acreditado: No calificado o debidamente acreditado. 

2.2.5 Institutos técnicos o tecnológicos 

Los institutos técnicos y tecnológicos son instituciones de educación superior cuya 

particularidad es que estas instituciones ofrecen programas de estudio más cortos que las 

universidades, los cuales se enfocan en áreas técnicas y tecnológicas, centrándose más en la 

formación práctica que en la teórica con el fin de que los estudiantes ingresen rápidamente 

al mercado laboral en campos técnicos o tecnológicos.  

Es importante destacar que los programas de estudio de estas instituciones suelen 

estar orientadas en adquirir habilidades prácticas y conocimientos técnicos, los cuales les 

ayudarán a ejercer en sectores como la tecnología, industria, auxiliares de salud, entre otros, 

los programas suelen tener una duración entre 2 a 3 años de acuerdo con el programa de 

estudio elegido, así mismo los institutos superiores se pueden clasificar en Institutos 

Superiores Técnicos, Institutos Superiores Tecnológicos, Institutos Superiores Pedagógicos 

y Pedagógicos Interculturales Bilingües, Institutos Superiores de Arte e Institutos Superiores 

Universitarios (Consejo de Educación Superior, 2019).  

Se debe destacar que, pese a que los programas de estudio suelen ser más cortos, las 

instituciones cuentan con laboratorios y talleres equipados con todo lo necesario para aplicar 

la práctica de las habilidades explicadas durante las clases, fomentando convenios con 

empresas y sectores industriales que promuevan a los estudiantes a la práctica de sus 

habilidades técnicas y tecnológicas fundamentales para ejercer en su campo laboral (Consejo 

de Educación superior, 2019). 
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Es importante analizar la población de estudio, la cual según la Senescyt (2020), 

existen un total de 338 instituciones de educación superior pertenecientes al tipo técnico y 

tecnológico las cuáles se encuentran ubicadas en 22 provincias, distribuidas en 48 cantones 

a lo largo del país. En este mismo punto se destaca la gran cantidad de convenios que existen 

entre estas instituciones y empresas o negocios con el fin de fomentar las prácticas 

preprofesionales cuya plaza asciende hasta los 3.840 estudiantes. 

Por otra parte, de acuerdo con el boletín anual de Educación Superior Ciencia 

Tecnología e Innovación (2020) en julio de 2020 había un total de 338 institutos técnicos y 

tecnológicos, de los cuales 153 pertenecer al sector privado y los 185 estantes son del sector 

público. En la siguiente tabla se presenta la distribución de estas instituciones: 

Tabla 1:  

Distribución de institutos técnicos y tecnológicos en Ecuador  

Provincia Cantidad 

Esmeraldas 7 

Carchi 7 

Imbabura 13 

Sucumbíos 3 

Pichincha 102 

Santo domingo de los Tsáchilas 13 

Manabí 8 

Cotopaxi 9 

Napo 3 

Orellana 1 

Tungurahua 26 
  

Bolívar 9 

Santa Elena 2 

Guayas 48 

Chimborazo 17 

Pastaza 2 

Cañar 9 

Morona Santiago 4 

Azuay 9 

El oro 13 

Loja 20 

Zamora Chinchipe 6 

Nota: Elaboración propia con base a la información boletín anual de Educación Superior Ciencia Tecnología 

e Innovación (2020) 

Como se puede observar en la tabla N° 1 se encuentran 102 institutos técnicos y 

tecnológicos en la provincia de Pichincha, seguida por la Provincia del Guayas ubicándose 

con 48 institutos, mientras que en la Provincia de Orellana, Santa Elena y Sucumbíos existe 

de 1 a 3 institutos, la poca existencia de institutitos técnicos y tecnológicos en esta provincias 
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pueden ser causado por la falta de presupuesto, infraestructura, poca preparación de los 

docentes, sistema muy centralizado o por salarios bajos.     

Mientras que en la provincia de estudio existen un total de 17 institutos técnicos y 

tecnológicos ubicados en Chimborazo, sin embargo, se debe recalcar que este número 

incluye matrices y sedes, las matrices se refieren a la sede principal o central de estas 

instituciones técnicas o tecnológicas. La matriz es el local principal donde se ubican las 

instalaciones administrativas, académicas y de apoyo de la institución, usualmente, la matriz 

incluye departamentos administrativos como dirección general, secretaría académica, 

recursos humanos, finanzas y otros servicios centrales de la institución. 

Por otra parte, las sedes de los institutos técnicos o tecnológicos se refieren a 

sucursales de estas instituciones en diferentes ubicaciones geográficas. Estas están ubicadas 

fuera de la matriz principal y están diseñados para brindar educación técnica y tecnológica 

en diferentes partes del país. Cada campus puede ofrecer un programa académico específico 

y cuenta con su propio equipo administrativo y docente. La sede permite que los estudiantes 

reciban formación técnica y profesional en su ubicación sin tener que desplazarse a la matriz 

antes mencionada (Consejo de Educación Superior, 2022). 

2.2.6 Ubicación de los institutos de estudio   

La provincia de Chimborazo está situado a 2.754 metros sobre el nivel del mar, a 1º 

41´ 46” latitud Sur; 0º 3´ 36” longitud Occidental del meridiano de Quito. Riobamba se 

encuentra ubicado a 175 km. al sur de la ciudad de Quito, en la región Sierra Central y es la 

capital de la Provincia de Chimborazo, los presentes institutos técnicos y tecnológicos de 

estudio se encuentran ubicados en la provincia de Chimborazo, mismo que tiene la urbe más 

grande y poblada con 264 mil habitantes (INEC, 2020). Cabe señalar que ciertos institutos 

se encuentran ubicados en ciertos cantones de la provincia como: Chunchi, Alauís y Colta, 

con ello en el siguiente ítem se presenta el listado de los institutos de estudio tanto públicos 

como privados.      

2.2.6.1 Sector Público 

- Instituto Superior Tecnológico Carlos Cisneros 

- Instituto Superior Tecnológico Riobamba 

- Instituto Superior Tecnológico Manuel Galecio 

- Instituto Superior Pedagógico Intercultural Bilingüe Jaime Roldós Aguilera 

- Instituto Superior Tecnológico Eugenio Espejo 

- Instituto Superior General Tecnológico Eloy Alfaro 

- Instituto Superior Tecnológico Juan de Velasco 

- Instituto Superior Tecnológico Vicente Anda Aguirre  

- Instituto Superior Tecnológico Shiry Cacha 

2.2.6.2 Sector Privado 

- Instituto Superior Tecnológico Stanford 
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- Instituto Superior Tecnológico República Federal De Alemania 

- Instituto Superior Tecnológico Jatun Yachay Wasi 

- Instituto Superior Tecnológico Dr. Misael Acosta Solís 

- Instituto Superior Tecnológico San Gabriel 

- Instituto Superior Tecnológico José Ortega Y Gasset 

- Instituto Superior Tecnológico New Generation 

- Instituto Superior Tecnológico Líderes De Los Andes 

2.2.7 Eficiencia 

Según Chiavenato (2004) la eficiencia es la capacidad para determinar los objetivos 

apropiados y hacer lo que se debe hacer en busca de lo mejor para las organizaciones, 

significa utilización correcta de los recursos disponibles (medios de producción). Puede 

definirse mediante la ecuación E =P/R, donde P son los productos resultantes y R los 

recursos utilizados (p. 172). 

Es decir, la eficiencia es la capacidad que se tiene para alcanzar y cumplir los 

objetivos, obteniendo los resultados deseados de manera efectiva, optimizando los recursos 

que se encuentren disponibles. Es importante destacar que según el tema a analizar se pueden 

considerar recursos al tiempo, recursos económicos, materiales, energía, entre otros. En 

conclusión, la eficiencia es la acción de maximizar el rendimiento con la menor cantidad de 

recursos.  

2.2.7.1 Tipos de eficiencia  

Motta (2004) y Nicholas (2003) señalan que existen dos tipos de eficiencia: 

tecnológica o técnica y económica o asignativa, mismas que son detalladas a continuación:  

2.2.7.1.1 Eficiencia económica – Asignativa  

La eficiencia es un objetivo que muchas instituciones se han propuesto lograr a lo 

largo del tiempo. En un sentido económico la eficiencia es la capacidad de maximizar las 

utilidades o beneficios reduciendo los costos, es decir que, la eficiencia económica se alcanza 

cuando cualquier otra combinación de recursos implica que otro empeore a costa de que otro 

mejore (Mankiw, 2018).  

La eficiencia económica o asignativa se define como la capacidad de maximizar los 

resultados con los recursos disponibles de cualquier proceso económico teniendo en cuenta 

que los recursos son limitados, su principal objetivo es alcanzar los mayores beneficios. Es 

importante destacar la importancia de la eficiencia económica tanto a nivel microeconómico 

como macroeconómico, a nivel microeconómico ayuda a las empresas a aumentar tanto sus 

beneficios como sus recursos al ahorrarlos y que estos sigan estando disponibles para futuros 

procesos, mientras que a nivel macroeconómico esta eficiencia microeconómica ayuda al 

crecimiento económico (Cachanosky, 2021).   
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2.2.7.1.2 Eficiencia Técnica   

La eficiencia técnica o tecnológica es la capacidad de una organización o empresa 

para utilizar de manera óptima los recursos disponibles en la producción de bienes o 

servicios, se trata de lograr el máximo rendimiento utilizando la menor cantidad de recursos 

posible. En un contexto tecnológico, la eficiencia tecnológica está relacionada con la 

capacidad de utilizar eficazmente los recursos tecnológicos disponibles. Esto significa 

optimizar el uso de equipos, maquinarias, herramientas y procesos técnicos para lograr 

efectivamente las metas de producción (Ferrari y Braga, 2021).  

La eficiencia técnica se mide por la relación entre la producción lograda y los 

recursos utilizados, el tiempo de producción, el consumo de energía y otros indicadores. Las 

organizaciones que logran una alta eficiencia técnica pueden lograr niveles más altos de 

producción o desempeño con los mismos o incluso con menos recursos que otras 

organizaciones. Cabe destacar que la eficiencia técnica es un concepto relacionado con la 

producción y la tecnología (Piroli, et el, 2019). 

A continuación, en la presente figura se puede observar como la línea formada por 

las letras H y H’ es una isocuanta, este representa la cantidad de inputs, las cuales son 

representadas por X1 y X2, que se necesitan para producir una unidad de outputs, las cuales 

son representadas por Y. Todo lo anterior implica que un punto por encima de la isocuanta 

H y ´H requeriría un mayor uso de lo inputs y sería ineficiente desde un punto de vista 

técnico. 

Figura 1:  

Eficiencia técnica 

 

Cabe mencionar que el nivel de ineficiencia técnica puede ser medido por la distancia 

que exista entre ese punto y la isocuanta, un ejemplo de ello es el punto B, el cual representa 

una producción ineficiente, donde se están utilizando cantidades de input X1 y X2 superiores 

a las necesarias, la distancia entre B y el punto P de la isocuanta es la medida de ineficiencia 

técnica.  
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2.2.7.1.3  La eficiencia productiva 

En el sentido de la eficiencia productiva implica aumentar la productividad en los 

procesos, reduciendo desperdicios y aumentando su competitividad a nivel global, dicho en 

otras palabras, es usar de forma eficiente los recursos de la industria con el fin de maximizar 

la producción y minimizar los costos (Slack, Chambers y Johnston, 2019). En este mismo 

sentido Drucker (2014) lo define como la optimización de procesos, es decir, eliminar 

actividades innecesarias dentro del proceso de producción reduciendo esfuerzos. 

La eficiencia productiva hace alusión a la capacidad de las empresas, en específico, 

en sus procesos de producción ya sea de bienes o servicios donde reducen al mínimo la 

cantidad de recursos manteniendo la calidad y niveles de producción, es importante 

mencionar que este tipo de eficiencia suele medirse a través de un análisis de los costos, 

cuyo principal objetivo es asegurar que el proceso de producción tenga como resultado altas 

cantidades del bien o servicio en cuestión, con bajos costos aumentando la rentabilidad y 

competitividad de la empresa (Díaz, 2012).  

Para medir la eficiencia productiva de una economía existen diferentes metodologías, 

entre ellas se destaca la estimación de la función de producción óptima o Frontera de 

Posibilidades de Producción (FPP) a partir de procedimientos de estimación no-paramétricos 

principalmente el análisis envolvente de datos o DEA (Seiford y Thrall, 1990), el DEA 

permite la evaluación de la eficiencia relativa de cada una de las unidades productivas 

estudiadas.  

2.2.7.1.4 Eficiencia asignativa – precio 

Según Toro et al. (2018) cita otro tipo de eficiencia; asignativa – precio, esta 

constituye en un sistema de producción en la economía y genera eficiencia cuando demanda 

un adecuado manejo de los recursos productivos disponibles con la tecnología de producción 

existente. Es la capacidad que tienen los mercados para que estos puedan asignar los recursos 

escasos que se encuentran en el mismo de forma eficiente, estos deben tener un precio 

adecuado para los consumidores. Este tipo de eficiencia suele regularse a través de políticas 

públicas que buscan tener un impacto positivo en los mercados que presentan deficiencias y 

que se encuentran bajo el control del estado como la salud y los servicios básicos (García, 

2015).  

Es decir, se refiere a la capacidad de una economía para optimizar la asignación de 

recursos entre diferentes usos. En general, esta eficiencia se basa en que los recursos se 

distribuyen de tal manera que las necesidades y deseos de la sociedad se satisfagan de la 

manera más eficiente, esto significa que los recursos se utilizan para actividades que generan 

el mayor valor económico o bien público (Tamayo y Rico, 2015).  

En el gráfico siguiente se muestra la línea conformada por las letras P y P’ 

representan un isocosto, es decir esta línea es igual a la razón negativa de los precios de los 

insumos y ayuda a determinar cuál es la combinación que garantiza el mínimo costo entre 

los insumos a utilizar, de la misma manera se aprecia la línea que se forma cuando se produce 

un output con una cierta combinación de inputs X1 y X2 que a su vez tienen los precios 
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relativos óptimos. Como se puede observar en la gráfica, tanto el punto A como el D 

representan puntos de eficiencia técnica, al estar encima de la isocuanta (línea conformada 

por II’). 

Figura 2:  

Eficiencia asignativa - precio 

 
Sin embargo, solo el punto C representa una eficiencia asignativa, debido a que en el 

punto A, si bien hay eficiencia técnica, los costos son superiores. Se puede obtener una 

medida de la eficiencia del precio (o de la asignación) como la relación entre la longitud de 

la línea desde el origen y el costo real proyectado por unidad en consideración y la longitud 

de la línea que conecta el origen con el punto proyectado a considerar como salida 

equivalente efectiva unitaria. 

2.2.7.1.5 Ecoeficiencia 

En este apartado, es necesario puntualizar la ecoeficiencia debido a que la eficiencia 

en institutos técnicos y tecnológicos se relaciona de forma directa la ecoeficiencia, ya que, 

la ecoeficiencia implica la implementación de estrategias que permita maximizar la 

eficiencia de los recursos minimizando el impacto ambiental,  esto se relaciona directamente 

con la gestión de recursos y residuos que pueden generar estas instituciones e incluso se 

relaciona con el nivel de sostenibilidad que pueda llegar a tener en la educación e 

investigación.  

Así mimo, según la revista de Ciencia Latina (2022) explica que, la ecoeficiencia 

tiene como objetivo la maximización de la eficiencia económica antes mencionada, la 

reducción del impacto ambiental que puedan provocar los procesos de producción, y que los 

principios económicos puedan llegar a obtener un equilibrio sostenible entre el rendimiento 

económico.  

2.2.7.1.6 La eficiencia académica 

Según la Unesco (2018) define la eficiencia académica como el grado en el cual un 

sistema educativo consigue optimizar la relación entre inversión y resultado en la educación, 

estas variables son aquellas que determina la eficiencia de un sistema educativo; es decir 
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cuanto más se gasta en él y que resultado se obtiene de su funcionamiento.  Es así como, 

Hernández (2019) señala a la eficiencia académica como el nivel de logro de los objetivos 

formativos según el grado de optimización de los recursos que dispone la universidad. En el 

sector educativo, la eficiencia debe estar orientada a satisfacer las necesidades de los 

estudiantes y mantenerse en un proceso constante y sostenido de desarrollo y transformación 

para llegar a cumplir sus objetivos.   

Existen varias técnicas a través de las cuales se puede analizar y evaluar la eficiencia 

del sector educativo, relacionando los recursos frente a los resultados, dónde se analiza la 

calidad de la educación y los logros académicos frente a los recursos humanos, financieros 

y físicos. Según Trowler (2008) menciona que una vez realizado el análisis y la evaluación 

de las instituciones es necesario desarrollar y aplicar estrategias qué se centren en la gestión 

de procesos de formación y en el mejoramiento continuo que faciliten el logro de objetivos 

planteados y permita alcanzar formas organizativas superiores que ayuden a las instituciones 

educativas a responder a las demandas internas y de la sociedad. 

También es importante hacer énfasis en la eficiencia académica con respecto a las 

instituciones técnicas o tecnológicas, en este sentido se hace alusión a la capacidad que tiene 

la institución para hacer uso de sus recursos disponibles con el fin de lograr sus objetivos 

educativos y académicos planteados, maximizando la calidad de educación y minimizando 

la pérdida de recursos o el desperdicio de estos, dentro de los recursos de las instituciones 

están los financieros, humanos y físicos (Hernández, et al, 2015).  

De acuerdo con Martí, et al (2014) la asignación eficiente de recursos puede dirigirse 

hacia la contratación de profesionales altamente calificados, la implementación de 

tecnologías educativas avanzadas y la mejora continua de los programas académico, por ello 

para la presente investigación se utiliza el modelo DEA, las características de este modelo 

es lo que hace que sea la más apropiada para medir la eficiencia. Dentro de esta metodología 

existe una gran variedad de modelos, del que se debe escoger el que mejor se adapta a las 

características del análisis a realizar (Ayaviri y Zamora, 2016). 

Para aplicar el análisis envolvente de datos (DEA) se requiere la elaboración de 

inputs y outputs, los inputs son las variables de entrada, las cuales se entienden como las 

variables internas de lo que se quiere analizar, mientras que los outputs son las variables de 

salida,  es decir, el resultado qué se espera de la eficiencia es por ello que en estudios de este 

tipo definen a los outputs a variables como el número de graduados, los ingresos por 

investigaciones y las tesis doctorales leídas; mientras que los inputs se manejan con variables 

como el número de matriculados, los gastos corrientes para el funcionamiento de la 

institución y el número de profesores a tiempo completo.  

2.2.8 Medición de la eficiencia (DEA) 

El Análisis Envolvente de Datos (DEA) es unos de los métodos que permite la 

medición de la eficiencia, fue desarrollada en año 1978 por Charnes, Cooper y Rhodes, 

concurriendo como el primer modelo el CCR. El modelo DEA (Data Envelope Analysis) es 

un método utilizado en la teoría de la eficiencia y la productividad para evaluar el 

rendimiento relativo de un grupo de unidades que transforman múltiples entradas en 
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múltiples salidas. De acuerdo con Castillo, et al (2015) el análisis envolvente de datos 

permite medir la eficiencia de diferentes procesos productivos que contengan variables de 

entrada y de salida de unidades de producción en específico este modelo permite crear una 

frontera de eficiencia, el cual determina la relación entre la cantidad de insumos utilizados 

en contraposición a los productos finales obtenidos. 

El modelo DEA se usa a menudo en la gestión financiera para medir la eficiencia 

técnica y la eficiencia de escala de varias instalaciones de producción, como empresas, 

hospitales, escuelas, bancos, etc. Estas unidades se denominan "unidades de toma de 

decisiones" (DMU). El modelo DEA utiliza una técnica no paramétrica basada en la 

comparación de unidades de evaluación con las denominadas "unidades efectivas". Se dice 

que una unidad es eficiente si no puede aumentar su producción sin aumentar su entrada o 

disminuir su entrada sin disminuir su producción en relación con otras unidades similares 

(Leal y Cepeda, 2013). 

 Los modelos DEA son particularmente útiles cuando se trata de múltiples entradas 

o salidas, y se desconoce la función de producción subyacente o no se dispone de datos 

precisos, permite identificar las mejores prácticas, identificar áreas de mejora y comparar el 

rendimiento relativo de las unidades que se evalúan (Gómez, 2023).  

2.2.9  Características del Modelo DEA 

Los modelos DEA tienen varias características esenciales que los hacen muy útiles y 

relevantes para medir la eficiencia y la productividad. Algunas de estas características son: 

 No paramétrico: a diferencia de otros modelos de estimación de eficiencia, los modelos 

DEA no requieren suposiciones especiales sobre funciones de producción o 

distribuciones de error, no es necesario especificar a priori la forma funcional, lo que 

la hace adecuada para evaluar entidades heterogéneas (Ayaviri y Quispe, 2011). 

 Enfoque basado en la frontera: este modelo define un "límite" que representa el mejor 

desempeño alcanzable dado un conjunto de entradas y salidas, las unidades se 

comparan con el límite y se clasifican como eficientes e ineficientes (Xue y Ma, 2022).  

 Múltiples entradas y salidas: los modelos DEA permiten el análisis de múltiples 

entradas y salidas simultáneamente. Puede medir la eficiencia en términos de 

producción, costo, calidad, recursos humanos u otros factores relevantes para la unidad 

de investigación. Esto lo hace particularmente útil en entornos complejos con múltiples 

variables de entrada y salida (Ayaviri y Quispe, 2011). 

 Enfoque relativo: el enfoque del modelo DEA es relativo, lo que significa que se centra 

en comparar unidades de evaluación entre sí en lugar de establecer estándares absolutos 

de eficiencia. No requiere un punto de referencia externo o una especificación estándar 

(Xue y Ma, 2022). 

 Orientado a la mejora: los modelos DEA proporcionan información útil para identificar 

áreas de mejora y buenas prácticas. Esto permite la identificación de los dispositivos 

más eficientes y el análisis de las características que los hacen exitosos, lo que puede 

servir como referencia de dispositivos ineficientes para mejorar el rendimiento 

(Gómez, 2023). 
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 Flexibilidad: los modelos DEA son flexibles y se pueden adaptar a diferentes entornos 

y propósitos, se puede utilizar en diversas industrias y campos como la industria, la 

salud, la educación o la banca. Estas características hacen de los modelos DEA una 

herramienta eficaz para evaluar y mejorar la eficiencia en diversos entornos e industrias 

(Gómez, 2023). 

2.2.10 Frontera de posibilidades de producción 

Según los autores Pindyck y Rubinfeld (2009), indican que la frontera de 

posibilidades de producción es una curva que está constituida por todas las 

combinaciones eficientes que se pueden producir con dos o más bienes. La curva es 

cóncava, es decir, la pendiente crece conforme se producen más bienes, el punto de la 

frontera de posibilidades de producción en el que se encuentren los productores depende 

de las demandas de los dos bienes por parte de los consumidores. 

Figura 3:  

Frontera de posibilidad de producción 

  

Nota: Elaborado por Parkin y Loría (2010) 

Por esta razón los autores mencionados anteriormente, señalan que, la frontera de 

posibilidades de producción (FPP) establece el límite entre las combinaciones de bienes y 

servicios que no se pueden y de las que sí se pueden producir.  Finalmente se puede 

establecer que los puntos que se encuentran ubicados sobre la FPP son eficientes, es decir 

que se está produciendo una mayor cantidad de bienes y servicios con el menor costo posible, 

mientras que los puntos que se encuentran dentro de esta frontera resultan ser ineficientes ya 

que no utilizan correctamente los recursos o están mal asignados.  

2.2.11 Ventajas y desventajas de la metodología DEA 

Si bien la metodología a aplicar es el análisis envolvente de datos, es necesario 

conocer tanto sus ventajas como desventajas, por lo cual a continuación se presenta un 

cuadro comparativo donde se explica las ventajas y desventajas del modelo. 
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Tabla 2:  

Ventajas y desventajas de la metodología DEA 

                           Ventajas                         Desventajas 

No requiere suposiciones sobre la función 

de producción o distribución de errores. 

No proporciona una medida absoluta de 

eficiencia. 

Permite evaluar unidades heterogéneas. 
Puede verse afectado por la elección de 

variables de entrada y salida. 

Analiza múltiples insumos y salidas 

simultáneamente. 

La eficiencia puede variar dependiendo de 

las unidades de comparación. 

Identifica las unidades más eficientes y 

áreas de mejora. 

La calidad de los resultados depende de la 

calidad de los datos utilizados. 

No requiere un punto de referencia 

externo. 

Puede ser sensible a cambios en la 

elección de las unidades de comparación. 

Nota: La tabla muestra las ventajas y desventajas de la metodología DEA, obtenido a través de las 

investigaciones de (Gómez, 2023), (Xue y Ma, 2022), (Ayaviri y Quispe, 2011). 

2.2.12 Clasificación del modelo DEA 

De acuerdo con Coll y Blasco (2006) los modelos DEA se pueden clasificar a través 

de tres juicios distintos que son: 

2.2.12.1 Modelos DEA orientados a entrada o salida: 

- Modelos DEA orientados a insumos: estos modelos se enfocan en maximizar la 

eficiencia al minimizar la cantidad de insumos utilizados para lograr un producto 

o cualquier otro producto en particular.  

- Modelos DEA orientados a la producción: estos modelos se enfocan en 

maximizar la eficiencia al aumentar la producción utilizando una cantidad 

determinada de insumos.  

2.2.12.2 Modelos DEA con métodos de eficiencia global o eficiencia relativa: 

- DEA de eficiencia global: estos modelos estiman la eficiencia de una unidad en 

relación con todas las demás unidades en el conjunto de datos.  

- Eficiencia relativa DEA: estos modelos estiman la eficiencia de una unidad en 

relación con un subconjunto específico de unidades similares en un conjunto de 

datos.  

2.2.12.3 Modelos DEA con métodos de eficiencia marginal o eficiencia radial: 

- Eficiencia marginal DEA: estos modelos tienen como objetivo identificar las 

unidades más eficientes y construir una frontera eficiente que represente el mejor 

rendimiento alcanzable de todas las unidades.  
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- DEA de eficiencia radial: estos modelos asumen que las unidades pueden 

aumentar la eficiencia en todas las dimensiones. La eficiencia se mide estimando 

la distancia radial de la celda al límite efectivo.  

Estas clasificaciones pueden combinarse, existiendo variantes y extensiones más 

específicas del modelo DEA según los requerimientos y características de la situación de 

evaluación. 

2.2.13 Explicación de los modelos DEA  

2.2.13.1 DEA CCR 

El modelo DEA CCR o también denominado el modelo de crecimientos a escala 

constantesse fundamenta sobre medidas de eficiencias radiales, inputs y outputs orientados 

y los rendimientos a escala constantes. Este modelo fue desarrollado por Charnes, Cooper y 

Rhodes, fue establecido como un modelo de programación no lineal que permite medir la 

eficiencia de distintas entidades y evaluar sus rendimientos y con ello se proporciona una 

medida escalar de eficiencia para cada unidad (Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978). 

Según González y Verdugo (2010), el modelo DEA CCR es un modelo que proporciona 

medidas de eficiencia radiales, también se establecen que el modelo CCR se da cuando el 

incremento porcentual de los outputs resulta ser equivalente con relación al incremento 

porcentual de los inputs, este modelo presenta la siguiente ecuación: 

𝑀𝑎𝑥𝜃0 = ∑ 𝑢𝑗𝑦𝑗0

𝑚

𝑗=1

 

Sujeto a: 

∑ 𝑉𝐽𝑋10 = 1

𝑆

𝐼=1

 

∑ 𝑢𝑗𝑦𝑗𝑘 − 1 

𝑚

𝑗=1

∑ 𝑉𝐽𝑋1𝑘 ≤ 1

𝑆

𝐼=1

 

 

𝑣𝑗 ≥ 0, 𝑢𝑗 ≥ 0, 𝑢0 

 

2.2.13.2 DEA BCC 

Al modelo DEA BCC, es determinado como un modelo de rendimientos a escala 

constantes, mismo que, fue desarrollado por Banker, Charnes y Cooper en 1989, este modelo 

se da cuando existe un incremento porcentual del output o a la baja del incremento porcentual 

de los inputs. En su forma fraccional se comprende como el cociente entre la suma ponderada 

de sus outputs más la constate y la suma ponderada de sus inputs (González y Verdugo 
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2010).  La representación fraccional del modelo DEA BCC, orientado a input, se presenta a 

continuación: 

𝑀𝑎𝑥(𝑢,𝑣,𝑘)     ℎ𝑜 =
𝑢𝑇𝑦0𝑘0

𝑣𝑇𝑥0
 

Sujeto a: 

𝑢𝑇𝑦0𝑘0

𝑣𝑇𝑥0
≤ 1       𝑗 = 1.2, … . , 𝑛 

𝑢𝑇 , 𝑣𝑡 ≥ 𝐼 ∈ 

𝑘𝑜 no restringida (constante) 

 

2.2.13.3 DEA Aditivo 

Según Coll & Blasco (2006), es un modelo desarrollado por Charnes, Cooper, 

Golany, Seinford y Stutz en 1985, presenta las orientaciones input y output en un único 

modelo, estos consideran los rendimientos variables a escala 1⃗ 𝜆 = 1. Por ello se 

establece de la siguiente manera: 

Max𝜆, s +, s − (Is + + Is−) 

Sujeto a:  

λY − s + = 𝑦0 

−λX − s − = −𝑥0  

1⃗ 𝜆 = 1  

λ, s +, s − ≥ 0 

Por esta razón se determina que las ineficiencias quedan sujetas en las variables de 

holgura (s +, s −), es decir, se excluye la cantidad proporcional de ineficiencia. 

2.2.13.4 DEA Multiplicativo 

Finalmente se presenta el modelo DEA multiplicativo, el cual, fue explicado por 

Charnes, Cooper, Seiford y Stutz (1982). Este modelo se consigue al aplicar sobre los 

logaritmos de los valores originales al modelo aditivo, se representa de la siguiente 

manera: 

𝑀𝑎𝑥 = ∑ 𝑢𝑟Y ̂𝑟0
𝑠
𝑟=1 -∑ 𝑣𝑖 X̂𝑖0

𝑚
𝑡=1  

 

∑ 𝑢𝑟Y ̂𝑟𝑓
𝑠
𝑟=1 -∑ 𝑣𝑖 X̂𝑖𝑗

𝑚
𝑡=1 ≤ 𝑜, 𝑗 =, … , 𝑛 

 

Sujeto a: 

−𝑢𝑟                                     ≤ −1, 𝑟 = 1, … , 𝑆 

−𝑣𝑗    ≤ −1, 𝑖 = 1, … , 𝑚 
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2.2.14 Aplicación del modelo DEA  

Para la correcta aplicación del modelo de análisis envolvente de datos se requiere 

seguir de forma rigurosa una serie de pasos que se presentan a continuación de acuerdo con 

Bioestadística (2016), Universidad de Sevilla (2022) y Castillo, et al, (2015). 

1. En primer lugar, se debe identificar las DMU, dicho en otras palabras, la unidad que 

se pretende analizar, estas pueden ser empresas, hospitales, universidades o 

municipios, para la presente investigación serán instituciones de educación superior 

pertenecientes al área técnica y tecnológica. 

2. A continuación, se definen las variables de entrada y salida, donde para la presente 

investigación las variables de entrada son el número de personal académico, el 

número de alumnos, el presupuesto universitario, el personal de investigación y el 

número de carreras, mientras que las variables de salida es el número de graduados. 

3. El siguiente paso es normalizar los datos es decir asegurarse de que las variables 

estén en la misma escala y se eliminen datos que puedan producir sesgos debido a un 

mal cálculo de las unidades de medida. 

4. Tras ello se elige la forma funcional la cual debe representar de la mejor manera la 

relación entre las variables de entrada y las variables de salida. 

5. Se construye la frontera de eficiencia que representa la mejor eficiencia alcanzable 

para el conjunto de datos analizados, este se puede calcular a través del método 

envolvente radial o el método envolvente direccional. 

6. Se calcula la eficiencia relativa, es decir, que cada unidad analizada calcula su 

eficiencia en comparación a la frontera establecida, donde una institución se 

considerará eficiente cuando no pueda mejorar sus variables de salida sin aumentar 

sus variables de entrada. 

7. Finalmente se hace el análisis de resultados dónde se identifican las instituciones 

eficientes y las ineficientes y se busca un punto de referencia para mejorar las 

ineficiencias. 

2.2.15 Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) 

El modelo econométrico de mínimos cuadrados ordinarios (MCO), es un modelo de 

regresión lineal que ayuda a encontrar los parámetros poblacionales. Una vez establecida 

una función lineal, el modelo de regresión lineal ayuda a efectuar predicciones sobre el valor 

de una variable Y sabiendo los valores de un conjunto de variables X1, X2,… Xn.  

 Y= dependiente, variable objetivo, endógena, criterio o explicada.  

 X= variables independientes, predictoras, explicativas, exógenas o regresoras.  

En este sentido se presenta dos casos; el primero cuando existen varias variables 

independientes se da un modelo de regresión lineal múltiple, mientras que la segunda genera 

una regresión lineal simple cuando existe solo una variable. Por otra parte, la regresión lineal 

busca que la relación entre las dos variables sea lineal, es por lo que se presenta mediante la 

siguiente ecuación de una línea recta: 
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𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1 + 𝛽2 … … 𝛽5𝑋 

2.2.16 Variables 

2.2.16.1 Variables de entrada (inputs)  

Según Coll (2020) los inputs, en economía son aquellos recursos que se utilizan en el 

proceso productivo. Es decir, se utilizan para la confección de una serie de bienes y servicios. 

Los inputs, en diversos casos obtienen el nombre de factores de producción, esto hace 

referencia a aquellos recursos que son empleados en el proceso productivo para la confección 

de un determinado bien y servicio. En otros términos, un input es cualquier factor que 

intervenga en la producción de un bien o servicio, entre los que se pueden citar las materias 

primas o los productos intermedios. 

2.2.16.1.1 Número de personal académico 

Esta variable se define como la cantidad de profesores que trabajan en una institución 

de educación superior, este personal puede trabajar de tiempo completo o a tiempo parcial, 

e incluye tanto a profesores de carrera cómo a profesores técnicos. Esta es una de las 

variables más importantes dentro de este estudio debido a que es clave para evaluar la 

capacidad y calidad de las instituciones, ya que este personal ejerce un papel de enseñanza 

e investigación. Como se ha mencionado el personal académico tiene diferentes funciones y 

responsabilidades entre los que se incluye la enseñanza, la investigación, la publicación de 

trabajos académicos e incluso la supervisión y formación de estudiantes (Vanegas, 2016).  

Es importante destacar que el número de personal académico varía según el tamaño 

de la institución, así como la calidad y nivel educativo, se presume que existe una relación 

directa entre el número del personal académico con la capacidad de la institución para 

brindar una educación de calidad (Salamanca y Rodrigo, 2010). 

En términos generales, si una institución educativa puede lograr un nivel similar de 

producción (salidas) utilizando menos recursos (entradas), se establece más eficiente, es por 

ello, el número de personal académico se considera una variable de entrada ya que evalúa 

para determinar cómo esta variable contribuye al proceso educativo y existe margen para 

mejorar la eficiencia.  

2.2.16.1.2 Número de alumnos  

El número de alumnos es la cantidad de estudiantes matriculados en una institución 

de educación superior específica, suele ser utilizado como un indicador para evaluar la 

capacidad de las instituciones, debido a que la cantidad representa la demanda estudiantil de 

una determinada institución. Es decir, el número de alumnos puede variar según el nivel 

educativo y el tipo de institución. Es importante destacar que en instituciones de educación 

superior el número de alumnos afecta directamente a la disponibilidad de recursos, como lo 

son la cantidad de aulas, la relación que existe entre la cantidad de estudiantes y docentes, 

como también la diversidad cultural y académica (García, et al, 2023). 
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También es importante analizar el número de alumnos debido a que es un factor clave 

para la planificación y gestión de la institución, pues una gran cantidad de alumnos limita la 

infraestructura, y aumenta el personal docente mínimo necesario para cubrir sus necesidades, 

así como disminuyen los recursos disponibles para la población estudiantil, una relación 

adecuada entre el número de estudiantes y el personal docente es clave para una enseñanza 

individualizada y una retroalimentación adecuada. La demanda de una institución puede ser 

afectada a lo largo del tiempo por diferentes factores, como puede ser un aumento en la 

tendencia de una carrera o disminución de esta, así como factores externos como los 

demográficos y económicos (Vigo, et al, 2016).  

El número de alumnos es considerado una variable input porque constituye un 

recurso o insumo utilizado en el proceso educativo de las IES, y a través de ellos refleja la 

cantidad de estudiantes que consumen recursos y servicios educativos. Lo que significa que 

en la gestión de estos recursos y en la producción de resultados educativos es un aspecto 

clave del análisis DEA.  

2.2.16.1.3 Presupuesto  

  El presupuesto es el conjunto de recursos financieros que tiene una institución de 

educación superior que ha sido asignado por parte del estado con el fin de que cubra sus 

gastos, estos gastos incluyen los gastos operativos, gastos de infraestructura e investigación 

entre otros. Se la define como una herramienta de planificación financiera donde las 

instituciones de educación superior administran sus ingresos y gastos con el fin de cumplir 

sus objetivos manteniendo su calidad académica. Los gastos por cubrir por parte del 

presupuesto son diversos, un ejemplo de ellos es el pago y contratación de personal 

académico, pago y contratación de personal administrativo, mantenimiento y aumento de 

infraestructura, pago de programas de investigación y enseñanza, financiación de actividades 

extracurriculares, y otros servicios estudiantiles tales como los relacionados con la salud y 

la biblioteca (Ocaña y Pillagua, 2014). 

Para elaborar un presupuesto se requiere de la intervención de un gran personal, en 

primer lugar, el departamento administrativo y académico, que son los principales actores 

responsables de la planificación estratégica, realizan una estimación sobre los gastos que 

deben cubrir y asignan una cierta cantidad de recursos a cada área perteneciente a la 

institución, priorizando ciertas áreas en base a las necesidades académicas y los logros que 

se quieren alcanzar a corto y largo plazo. Si bien esta acción requiere de una gran cantidad 

de planificación el presupuesto es tentativo y por ende debe poder adaptarse a los cambios y 

circunstancias que se puedan dar a lo largo del año como pueden ser un recorte de 

presupuesto, cambios en la demanda universitaria o cambios en la situación económica del 

país (Pacheco, et al, 2020). Este presupuesto indica transparencia a la hora de rendir cuentas 

para ello se elaboran informes y se realizan auditorías con el fin de garantizar que los 

recursos son asignados de forma eficiente. 

El presupuesto se considera una variable de entrada (input) porque representa uno de 

los recursos fundamentales que las universidades e institutos utilizan en su proceso de 

proporcionar educación y realizar sus funciones, es decir, esta variable es un insumo que se 
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destina a diversas actividades, como la contratación de personal, la mejora de instalaciones, 

la adquisición de recursos educativo y así maximizar los resultados educativos y de 

investigación con los recursos disponibles.  

2.2.16.1.4 Personal de investigación 

El personal de investigación es el conjunto de personas profesionales que se dedican 

a actividades de investigación en el ámbito académico, cuyo principal objetivo es la 

generación de conocimiento con el fin de contribuir al desarrollo académico de las 

instituciones, dentro de esta categoría se puede encontrar a diversos profesionales entre los 

que se incluye a los puramente investigadores, profesores que realizan actividades de 

investigación, científicos o personales técnicos (Sánchez, 2021). 

Este tipo de personal se dedica principalmente a realizar investigaciones que 

posteriormente son presentados como proyectos de investigación, artículos científicos, en 

conferencias a nivel nacional e internacional. Es importante destacar la función de este tipo 

de personal para el desarrollo de las instituciones de educación superior creando un nuevo 

conocimiento y contribuyendo al avance de diferentes campos, así mismo, este tipo de 

profesionales fortalecen la formación académica de los estudiantes con nuevo conocimiento, 

por lo que es común ver que los docentes también sean investigadores (Carrión, et al, 2021). 

Se requiere de un riguroso proceso para llevar a cabo una investigación, así como un 

amplio conocimiento de diferentes técnicas y herramientas cuantitativas y cualitativas para 

que estas sean confiables, las investigaciones se pueden manejar de manera individual o en 

equipo. En este contexto, la variable de personal de investigación se considera una variable 

input, porque representa un recurso fundamental que se utiliza en el proceso de 

investigación, el personal de investigación es un insumo que contribuye a la producción de 

resultados de investigación. 

2.2.16.1.5 Número de carreras  

El número de carreras de instituciones de educación superior hace referencia a la 

cantidad y diversidad de carreras o programas de estudio que ofrece una institución en 

diferentes áreas. Se entiende por carreras a las opciones de formación académica que una 

persona puede elegir para obtener un título o una certificación en un campo en específico. 

Este número puede cambiar por diferentes factores como el tamaño de una institución, su 

nivel de especialización, así como sus recursos. Hay universidades que ofrecen una gran 

variedad de carreras que varían desde las artes hasta las ciencias exactas mientras que otras 

instituciones ofrecen carreras específicas en una disciplina (Moncayo, et a, 2020). 

Cada carrera tiene sus propias características de estudio con conocimientos únicos en 

este campo los cuales son requisitos para que los estudiantes puedan obtener su título, el 

número de carreras se encuentra influido por factores externos como lo son la demanda, las 

tendencias del mercado laboral que en ocasiones obligan a crear carreras en campos 

emergentes. Por otra parte, cabe destacar que la creación o eliminación de carreras se da por 

procesos de evaluación interna y externa analizando la viabilidad, el rendimiento académico, 

la cantidad de recursos que requiere y la demanda de los estudiantes. 
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En este sentido, el número de carreras es considerado como una variable de entrada 

ya que representa un recurso o insumo que las IES utiliza en su proceso educativo, es decir, 

esto ayuda a verificar cómo se utilizan los recursos para producir resultados académicos a 

través de elementos como es la flexibilidad para estudiantes, optimización de recueros y la 

diversidad educativa.  

2.2.16.2 Variables de salida (Outputs)  

Westreicher (2020) señala que los outputs es el conjunto de bienes y servicios que 

obtiene una empresa o industria al combinar distintos factores de producción. Es decir, el 

término output se refiere a toda mercancía que se consigue a partir de un proceso productivo 

con el fin de ofrecerla en el mercado a cambio de una contraprestación. Cabe señalar que el 

número de graduados se considera una variable de salida (output), ya que representa uno de 

los resultados del proceso educativo de una institución, como una universidad, un instituto 

o una escuela. En el modelo DEA, se evalúa la eficiencia relativa de las unidades de toma 

de decisiones, y en el ámbito educativo, con la finalidad de entender cómo estas instituciones 

utilizan sus recursos para producir resultados medibles y cómo se compara su eficiencia en 

este aspecto en relación con otras IES.  

2.2.16.2.1 Número de graduados de los cursos impartidos  

El número de graduados es la cantidad de estudiantes que han completado sus 

estudios y por ende obtienen su título o certificación de una institución de educación 

superior, este número representa la culminación de un programa de estudios y es importante 

para analizar la producción y rendimiento de una institución. Cabe recalcar que a futuro los 

graduados son los profesionales que se encontrarán en el mercado laboral por lo tanto deben 

estar calificados y preparados para ello. El número de graduados varía según el tamaño y la 

especialización de las instituciones, así como dependiendo de la oferta académica de esas 

áreas de estudio, suelen existir una alta demanda en áreas como la salud, ingeniería o 

administración y baja demanda en carreras de ciencias exactas (Martí, et al, 2015). 

Al analizar el número de graduados de los cursos impartidos en Chimborazo implica 

considerar diversos factores que pueden influir para que exista un considerable número de 

graduados y con ello proporcionar una visión más completa de la eficacia de los programas 

educativos en el país. Estos factores son: la tasa de matriculación, deserción escolar, calidad 

de la educación, inversión, incentivos y apoyo por medio de programas de becas y finalmente 

la demográfica y diversidad ya que en la actualidad se ha presenciado las desigualdades 

socioeconómicas lo que afecta directamente al acceso de la educación superior.    

   Es importante que exista un gran número de graduados y que a su vez éstos tengan 

los conocimientos necesarios y habilidades profesionales que requiere la sociedad con el fin 

de alcanzar un mayor crecimiento económico a través de la innovación y la productividad. 

Una alta tasa de graduados suele ser un indicador de calidad de educación, siempre y cuando 

éstos demuestren tener las habilidades necesarias en el campo laboral. Es necesario destacar 

que este número se pueden ver afectado por factores externos como políticas públicas, 

factores demográficos y demanda laboral (Arríen, 2017). 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA 

La metodología por aplicar para el presente estudio es el análisis envolvente de datos 

(DEA), sin embargo, como se explica en el apartado anterior existen múltiples modelos que 

se pueden aplicar, para el actual caso se utilizará un DEA CCR orientado hacia al output, 

este modelo permitirá medir la eficiencia de los institutos técnicos y tecnológicos de 

Chimborazo. Una vez concluido este análisis DEA que permitirá evaluar la eficiencia, se 

procederá a la realización del modelo MCO para identificar el comportamiento de las 

variables independientes y su influencia en la variable dependiente.  

3.1 Tipo de investigación 

Es importante destacar el tipo de investigación, el cual se puede clasificar según 

diferentes factores. Según el tipo de datos esta investigación es cuantitativa, debido a que va 

a utilizar métodos estadísticos para el análisis de variables, que a su vez son detalladas por 

cifras, si bien no requiere de encuestas, sí se obtendrá una base de datos para el estudio de 

diferentes fuentes de información en línea, es por ello, que también se define como 

documental. Según la profundidad esta investigación puede ser definida como explicativa, 

debido a que busca exponer cuáles son los determinantes que afectan las eficiencias de las 

instituciones de educación superior técnica y tecnológica. Cabe destacar dentro de este 

mismo apartado, la manipulación de los datos se considera no experimental debido a que los 

datos que se van a analizar están dados y por ende no se pueden manipular. 

De acuerdo con el tipo de inferencia se clasifica como deductiva, ya que parte de 

aspectos generales de las instituciones de educación superior técnicas y tecnológicas, para 

llegar a conclusiones más específicas que vendrían a ser factores de cada institución a 

mejorar para alcanzar una mayor eficiencia. Finalmente, según el tiempo de estudio la 

investigación se considera transversal, pues se va a efectuar en un único momento dado, en 

este caso el período de estudio es únicamente el año 2022. 

3.2 Diseño de la investigación  

De acuerdo con Hernández Sampieri, (2010) pueden existir 3 tipos de diseños de la 

investigación, en este caso, el presente trabajo muestra un enfoque principalmente 

cuantitativo, es por lo que el tipo de diseño es correlacional y descriptiva. Se considerada 

como descriptiva debido a que busca describir un fenómeno y la situación actual de la 

eficiencia que existe en institutos técnicos y tecnológicos, su principal objetivo es la 

medición y recolección de datos la cual se alinea con un estudio descriptivo, asimismo se 

considera como correlacional debido a que la relación que exista entre las variables permitirá 

responder a la afectación de una variable sobre otra en el contexto de la eficiencia de estas 

instituciones. 
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3.3 Técnica de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos es de fuente primaria ya que se van a obtener de 

páginas como: el Consejo de Evaluación Acreditación y Aseguramiento de la Educación 

Superior – CEAACES, Secretaría de Educación Superior, Ciencia, Tecnología e Innovación 

– SENESCYT, Subsecretaría de Acceso a la Educación Superior – SAES, Actividades de 

Ciencia. Tecnología e Innovación – ACTI, Consejo de educación superior – CES, del 

Instituto Nacional de Estadística y Censos –INEC y de las rendiciones de cuentas de los 

institutos para el año de estudio.   

3.4 Población de estudio y tamaño de la muestra 

Para el presente estudio la población a tomar en cuenta son las 338 instituciones 

técnicas y tecnológicas que se encuentran en el país, pero se utiliza una muestra de 17 

institutos técnicos y tecnológico de la provincia de Chimborazo, los cuales manejan sus 

características propias frente a universidades, que permiten su identificación y diferenciación 

frente al resto de instituciones de educación superior, con el fin de lograr una homogeneidad 

en los datos y por ende en sus resultados.  

Tabla 3:  

Institutos Técnicos y Tecnológicos de la Provincia de Chimborazo en 2022 

N° Institución Cantón Financiamiento 

1 Instituto Superior Tecnológico Carlos Cisneros Riobamba Público 

2 Instituto Superior Tecnológico Riobamba Riobamba Público 

3 Instituto Superior Tecnológico Manuel Galecio Alausí Público 

4 
Instituto Superior Pedagógico Intercultural Bilingüe 

Jaime Roldós Aguilera 
Colta Público 

5 Instituto Superior Tecnológico Eugenio Espejo Riobamba Público 

6 Instituto Superior Tecnológico General Eloy Alfaro Riobamba Público 

7 Instituto Superior Tecnológico Juan de Velasco Riobamba Público 

8 Instituto Superior Tecnológico Vicente Anda Aguirre Riobamba Público 

9 Instituto Superior Tecnológico Shiry Cacha Riobamba Público 

10 Instituto Superior Tecnológico Stanford Cacha Particular 

11 
Instituto Superior Tecnológico República Federal De 

Alemania 
Riobamba Particular 
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 Tabla 3: (Continuación)   

N° Institución Cantón Financiamiento 

12 Instituto Superior Tecnológico Jatun Yachay Wasi Colta Particular 

13 Instituto Superior Tecnológico Dr. Misael Acosta Solís Riobamba Particular 

14 Instituto Superior Tecnológico San Gabriel Riobamba Particular 

15 Instituto Superior Tecnológico José Ortega Y Gasset Riobamba Particular 

16 Instituto Superior Tecnológico New Generation Riobamba Particular 

17 Instituto Superior Tecnológico Líderes De Los Andes Riobamba Particular 

Nota: la tabla anterior muestra los institutos de educación superior técnicos y tecnológicos de Chimborazo en 

el año 2022. Obtenido del Consejo de Educación Superior (2022). 

3.5 Método de análisis y procesamiento de datos 

Para poder aplicar el modelo DEA se requiere de variables de entrada y de salida, 

como ya se ha mencionado, las variables de entrada (inputs) son los recursos de los que 

disponen las instituciones de educación superior técnica y tecnológica para crear las 

variables de salida (outputs) las cuales se definen como resultados de la transformación de 

los recursos (inputs). 

Existen múltiples estudios revisados en el apartado de antecedentes que demuestra la 

gran cantidad de variables que pueden ser consideradas como inputs y outputs con el fin de 

conocer la eficiencia de las instituciones de educación superior. En base a toda la literatura 

analizada se han extraído las siguientes variables que se muestran en la tabla 4 con su 

respectiva descripción y la clasificación de la variable, si corresponde a una variable output 

o input. 

 

Tabla 4:  

Inputs y Outputs del modelo DEA 

Grupo 
Nombre de 

la variable 
Variable Definición 

Output NG Número de 

graduados 

Número de estudiantes que han completado una carrera y reciben 

su título en una institución educativa 

Inputs NPA Número de personal 

académico 

Número de profesores y personal docente que constan en nómina 

en una institución educativa. 

 NA Número de alumnos Número de estudiantes matriculados en una institución educativa. 

 PU Presupuesto  Cantidad de recursos financieros asignados a una institución 

educativa. 

 PI Personal de 

investigación 

Número de profesionales dedicados a actividades de 

investigación en una institución educativa 

 NC Número de carreras Número de programas académicos ofrecidos por una institución 

educativa 
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Se debe destacar que existe un razonamiento lógico que explique que a medida que 

se incrementa los inputs también debería incrementarse los outputs, en este caso, a medida 

que aumente los recursos de la institución superior debería aumentar la eficiencia de este. 

3.6 Análisis envolvente de datos 

En primer lugar para poder realizar un procesamiento envolvente de datos, se debe 

identificar la unidad que se pretende analizar, en este caso son las instituciones técnicas y 

tecnológicas de educación superior de Chimborazo en el año 2022, pues son instituciones 

que transforman inputs o recursos (número de personal académico, número de alumnos, 

presupuesto universitario, personal de investigación, número de carreras), en resultados 

outputs (número de graduados), aquí también se puede ver definido el segundo paso que es 

la elección de variables de entrada y salida. 

Posterior a ello, a través de una herramienta informática MaxDEA se realiza el 

modelo DEA CCR, dónde se evaluará la eficiencia relativa de cada instituto técnico o 

tecnológico en comparación a un instituto de referencia, la cual representa la máxima 

eficiencia. Finalmente se analizan los resultados obtenidos para identificar los institutos 

técnicos y tecnológicos que son eficientes y aquellos que pueden mejorar su eficiencia. Los 

institutos con puntuaciones de eficiencia de 1 se consideran eficientes, mientras que aquellos 

con puntuaciones por debajo de 1 se consideran menos eficientes. 

Una vez concluido se procederá a la evaluación de resultados dónde se examinarán 

las instituciones más eficientes para identificar cuáles son las prácticas y factores 

determinantes en su eficiencia, con el fin de identificar cuáles son las mejoras por aplicar en 

las instituciones menos eficientes, es decir, las áreas en las que pueden mejorar para poder 

así ofrecer recomendaciones que mejoren la eficiencia de los institutos técnicos y 

tecnológicos en la provincia de Chimborazo. De acuerdo con la investigación realizada por 

Leal y Cepeda (2013), para la aplicación de la metodología DEA se utiliza la siguiente 

ecuación:  

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛: ℎ0  
∑ = 1𝑠

𝑗  𝑊𝑗  𝑌𝑗𝑜

∑ = 1 𝑉𝑗 𝑋𝑖𝑜
𝑟
𝑖

 

𝑆𝑢𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑎:  
∑ = 1𝑠

𝑗  𝑊𝑗  𝑌𝑗𝑚

∑ = 1 𝑉𝑗 𝑋𝑖𝑚
𝑟
𝑖

 ≤ 1 𝑚 = 1,2, …,  

Donde: 

𝑌𝑗𝑜 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑗 𝑑𝑒𝑙 𝐷𝑀𝑈 0  

𝑋𝑖𝑜 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑖 𝑑𝑒𝑙 𝐷𝑀𝑈 0  

𝑊𝑗 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑗  

𝑉𝑖 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑖  

𝑛 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐷𝑀𝑈  
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𝑠 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎  

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛: ℎ0

∑ =1𝑊𝐽(𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠)𝑠
𝑗

∑ =1 𝑉𝑗
𝑟
𝑖 (𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑐𝑎𝑑é𝑚𝑖𝑐𝑜,𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑢𝑚𝑛𝑜𝑠,𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑔𝑎𝑐𝑖ó𝑛,

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑢𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜,𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎𝑠)

  

𝑆𝑢𝑗𝑒𝑡𝑜 𝑎:  
∑ = 1𝑠

𝑗  𝑊𝑗 𝑌𝑗𝑚

∑ = 1 𝑉𝑗 𝑋𝑖𝑚
𝑟
𝑖

 ≤ 1 𝑚 = 12 

𝑊𝑗 ≥ 0; 𝑗 = 5 

𝑉𝑖 ≥ 0; 𝑗 = 1 

 

3.7 Método de Mínimos Cuadrados Ordinarios 

La segunda etapa del trabajo consiste en identificar los determinantes de los institutos 

técnicos y tecnológicos de la provincia de Chimborazo eficientes y no eficientes que influyen 

en el número de graduados en las instituciones, para ello se lleva a cabo el análisis y 

procesamiento del método MCO tomando en consideración las variables output e imputs que 

se tomaron en el modelo DEA más la eficiencia como una variable dicotómica, de forma 

que se pueda evidenciar cómo estas influyen en la variable dependiente, mediante el 

programa estadístico Stata. 

Tabla 5:  

Determinantes del modelo MCO 

Variable Determinantes Definición 

Dependiente Número de graduados Número de estudiantes que han completado una carrera y reciben 

su título en una institución educativa 

 

 

 

 

 

 

Independientes 

Número de personal 

académico 

Número de profesores y personal docente que constan en nómina 

en una institución educativa. 

Número de alumnos Número de estudiantes matriculados en una institución educativa. 

Presupuesto  Cantidad de recursos financieros asignados a una institución 

educativa. 

Personal de 

investigación 

Número de profesionales dedicados a actividades de 

investigación en una institución educativa 

Número de carreras Número de programas académicos ofrecidos por una institución 

educativa 

 Eficiencia Asignación óptima de recursos en un nivel de producción al 

menor costo posible. 

 

Como se ha mencionado, los datos se procesarán mediante un modelo MCO, donde 

y* es una variable cuantitativa, que para el presente estudio se entiende como el número de 

graduados, mientras que x será el vector de las variables que explican y*, es decir las 
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variables independientes.  Para el presente estudio el MCO queda planteado de la siguiente 

manera en función.  

y =  β ̂0 +  β ̂1 +  β ̂2 + β ̂3 +  β ̂4 +  β ̂5 + εi 

Número de graduados

=  β ̂0 +  β ̂1Nùmero de personal acadèmico +  β ̂2 Nùmero de alumnos

+ β ̂3 Presupuesto  +  β ̂4 Personal de investigación +  β ̂5 Eficiencia + εi  

Donde:  

y: Variable dependiente del modelo. 

                             β ̂: Grado de viabilidad de las variables independientes. 

3.8 Supuestos 

Por último, se corren los supuestos de Sharipo Wilk (Normalidad), Brush Page 

(Heterocedasticidad) y Vif (Multicolinealidad) con el fin de verificar si el modelo es válido. 

En ese sentido para Reding, Zamora y López (2011) la prueba de Shapiro-Wilk plantea la 

hipótesis nula que una muestra proviene de una distribución normal; en las pruebas de 

normalidad la hipótesis es la siguiente:  

H0: los residuos se distribuyen como una función normal.  

H1: los residuos no se distribuyen como una función normal.  

En este caso se busca no rechazar la hipótesis nula (H0) y cuando el valor de p sea 

mayor que 0.05 no se rechaza la hipótesis nula (H0) por consiguiente, esta variable de 

respuesta también se distribuye de manera normal. Para probar el supuesto de 

homocedasticidad se aplica la prueba estadística de Breusch-Pagan, la cual se distribuye 

como una prueba de la ji al cuadrado. En esta prueba la hipótesis nula (H0) indica que las 

variancias son iguales, mientras que la hipótesis alterna (H1) muestra que las variancias son 

distintas. De igual manera en el supuesto de normalidad se pretende no rechazar la hipótesis 

nula (H0), y cuando el valor de p sea mayor que 0.05, no se rechaza la hipótesis nula (H0). 

La colinealidad es esperable ya que es imposible que unas variables que explican y 

son explicadas por un fenómeno sean tan completamente independientes que no estén 

correlacionadas en algún grado. El problema surge cuando hay, como mínimo, dos variables 

muy correlacionadas entonces suceden que una de ellas le “roba” la correlación al resto 

haciendo que las demás aparezcan como no significativas o incluso significativas con un 

signo distinto al esperado (Granados,2016). 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Estadísticas de educación superior 

A continuación, se analiza las estadísticas en donde se presenta los análisis sobre el 

estado de la educación superior en Ecuador y en la provincia de Chimborazo durante los 

años 2015 – 2020.   

4.1.1 Registro de matrículas 

A. Registro de matrículas en Ecuador  

En la figura N°4 se puede observar el número de matrículas registradas a nivel nacional, 

desde el año 2015 al año 2020 a nivel general se evidencia una tendencia creciente constante, 

sin embargo, cabe recalcar que existe una ligera disminución en el año 2016 dónde el número 

de registros de matrículas en Ecuador disminuyó a 560.887 frente a 561.863 del año 2015, 

en el 2020 se observa el punto más alto con un valor de 684.660 matrículas registradas en 

Ecuador de instituciones de educación superior.  Es necesario recalcar que el crecimiento 

constante y sostenido del número de matrículas refleja un mayor acceso a la educación 

superior en Ecuador durante este período de análisis. 

Figura 4:   

Registro de matrículas en Ecuador 

 

Nota: La Figura muestra el número de matrículas registradas en Ecuador. Obtenido de la Senescyt (2022).  

Así mismo, estas cifras pueden representar un impacto económico positivo, debido a 

que un aumento en el número de matrículas implica qué parte de la población desarrolla 

mejores habilidades y conocimientos, por lo que ayudan al desarrollo económico en 

actividades relacionadas con alojamiento, transporte, materiales educativos, y compras en 

general, movilizando la economía local y a largo plazo la nacional. 
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B. Registro de matrículas en Chimborazo  

En la figura Nº 5 se analiza el registro de matrículas únicamente aplicadas en la 

provincia de Chimborazo desde el año 2015 al 2020, las cuales comparadas a nivel nacional 

muestra una tendencia principalmente decreciente, siendo más pronunciada del 2017 al 2019, 

tras un período de crecimiento del 2015 al 2016 los datos muestran que en el 2020 vuelve a 

existir una tendencia creciente, dónde el valor del registro de matrículas en Chimborazo 

alcanza a los 21.883 estudiantes. 

Figura 5:  

Registro de matrículas en Chimborazo 

 
Nota: La figura anterior muestra el número de matrículas registradas en Chimborazo. Obtenido de la Senescyt 

(2022).  

Los factores determinantes para que se genere esta tendencia decreciente, se destacan 

las preferencias de los estudiantes a ciertas carreras que tienen mayores oportunidades de 

empleo y los factores demográficos. Cabe recalcar que en la actualidad gran parte de la 

población estudiantil optan por estudiar en la provincia de Chimborazo debido a la mejora 

académica que han tenido los institutos técnicos y tecnológicos, entre la que se destaca el 

Instituto Superior Tecnológico Riobamba en mejorar su oferta académica y su calidad de 

estudio. 

4.1.2 Número de docentes 

4.1.2.1 Número de docentes en universidades 

En la figura Nº 6 se puede observar el comportamiento del número de docentes en 

universidades, durante el periodo 2015 al 2018 muestran una tendencia creciente, sin 

embargo, también se puede observar un decrecimiento del 2016 al 2017 esto se dio por 

factores influyentes como son los títulos de cuarto nivel, la experiencia mínima de cuatro 

años, títulos de Doctorado y que existan publicaciones de artículos de relevancia, cabe 
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destacar que el crecimiento más significativo es del 2017 al 2018, donde el número de 

docentes en universidades alcanza una cifra de 35.324 docentes. 

Figura 6:  

Número de docentes en Universidades 

 
Nota: La figura anterior muestra el número de docentes en Universidades. Obtenido de la Senescyt (2022).  

A nivel general los datos presentados indican que, a largo plazo la tendencia general 

es creciente, es decir que, aumenta la demanda en las universidades para poder contratar a 

nuevos docentes. Sin embargo, cabe destacar que estas nuevas contrataciones deben 

mantenerse entre los rangos de calidad que requiere la institución, asegurándose de que estos 

sean capacitados, sin exceder la proporción adecuada de estudiantes en relación con 

docentes.  

Al igual que en el caso anterior, un mayor número de docentes en universidades tiene 

ciertas implicaciones como una educación más personalizada, la posibilidad de poder 

impartir carreras diferentes, y por ende que hay una mayor diversidad educativa dentro de 

una misma institución y la mejora de la calidad en la enseñanza, a largo plazo esto contribuirá 

al desarrollo de capital humano del país, la generación de empleo del desarrollo económico 

en general. 

4.1.2.2 Número de docentes en Institutos Superiores Técnicos y Tecnológicos 

En este apartado se analiza el número de docentes en institutos superiores técnicos y 

tecnológicos desde el primer semestre del 2017 hasta el primer semestre del 2019 cómo se 

refleja en el gráfico Nº 7 la cifra se evalúan a nivel semestral, a nivel general se puede 

observar una tendencia creciente a lo largo del periodo de estudio, este crecimiento se ha 

mantenido constante desde el primer semestre del 2017 donde el número de docentes fue de 

4.197, hasta los 6.958 docentes en el primer semestre del 2019. 
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Figura 7:  

Número de docentes en Institutos Superiores Técnicos y Tecnológicos 

 
Nota: La figura anterior muestra el número de docentes en Institutos Superiores técnicos y tecnológicos. 

Obtenido de la Senescyt (2022).  

El crecimiento en el número de docentes en institutos superiores técnicos y 

tecnológicos puede indicar un auge e interés por parte de los estudiantes en la educación 

técnica y tecnológica,  lo cual genera un aumento de la demanda en este tipo de programas 

de estudio requiriendo un aumento en el número de docentes, un mayor número de docentes 

implica una enseñanza más personalizada así como una mejor atención, por ende  se podría 

concluir una mejora en el sistema educativo de los institutos técnicos y tecnológicos. 

4.1.3 Registro de títulos universitarios  

4.1.3.1 Registro de títulos universitarios en Ecuador  

La figura N°8 muestra el registro de títulos de tercer nivel de estudiantes registrados 

en Ecuador, es decir de alumnos que han culminado su carrera, como se puede observar 

existen variaciones a lo largo del periodo analizado del 2013 al 2015 hay un aumento 

significativo en el número de títulos registrados, se mantiene relativamente constante hasta 

el 2016 a partir del cual inicia una tendencia decreciente, llegando hasta los 96.333 títulos 

en 2021 frente a los 68.506 títulos registrados en 2016, lo que esto da a una proyección 

decreciente para el año 2022.  

Cabe destacar que entre el año 2015 y 2016 que es cuando más títulos se registran, 

también existió un aumento del número de personal docente en instituciones técnicas y 

tecnológicas y en el registro de matrículas. A partir del 2016 inicia el período de 

decrecimiento el cual pudo ser causado por factores demográficos, condiciones 

socioeconómicas e incluso por los efectos que ha dejado la pandemia COVID 19. 
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Figura 8:  

Registro de títulos universitarios en Ecuador 

 
Nota: La figura anterior muestra el número de registro de títulos universitarios en Ecuador. Obtenido de la 

Senescyt (2022).  

4.1.3.1 Registro de títulos universitarios en Chimborazo 

En la figura Nº 9 se analiza el registro de títulos únicamente de la provincia de 

Chimborazo. Como se puede observar existen múltiples fluctuaciones desde el año 2013 al 

2021, la cual se divide en diferentes etapas, del 2013 al 2014 existe un decrecimiento, año a 

partir del cual hasta el 2016 existe una tendencia creciente, nuevamente existe un 

decrecimiento hasta el 2018 dónde se mantiene relativamente estable hasta el 2019, a partir 

de este año nuevamente se refleja una tendencia decreciente que culmina en tan solo los 

2.276 títulos registrados en el año 2021.  

Como se enfatizó en el apartado anterior, pueden existir múltiples factores que hayan 

afectado a la cantidad de títulos registrados en la Senescyt en el año 2021 entre los más 

destacables están las afectaciones del COVID 19, las cuales impidieron a muchos el acceso 

a la educación, esta tendencia es parecida a la tendencia registrada en Chimborazo sobre el 

número de registros de matrícula, por lo que sé concluye  que la tendencia decreciente de los 

últimos años puede atribuirse a esta causa,  sin embargo se debe recalcar que una 

disminución en el registro de títulos en los últimos años se relacionan con un bajo 

crecimiento de la formación de capital humano en la provincia lo cual a largo plazo tendría 

implicaciones en el desarrollo económico y en la tasa de empleo. 
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Figura 9:  

Registro de títulos en Chimborazo 

  

Nota: La figura anterior muestra el número de registro de títulos en Chimborazo. Obtenido de la Senescyt 

(2022).  

4.2 Resultados de la recopilación de datos 

La recopilación de datos para los institutos técnicos y tecnológicos de la provincia de 

Chimborazo se obtuvo de las páginas ya descrita anteriormente, como resultado la siguiente 

tabla: 

Tabla 6:  

Recopilación de Datos 

INSTITUTOS 

N
ú

m
e
ro

 d
e 

g
ra

d
u

a
d

o
s 

N
ú

m
e
ro

 d
e 

p
e
r
so

n
a
l 

a
ca

d
ém

ic
o

 

N
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e 
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P
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e
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e
st

o
  

P
e
r
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n
a
l 

d
e
 

in
v

es
ti

g
a
c
ió

n
 

N
ú

m
e
ro

 d
e 

c
a

rr
er

a
s 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR CARLOS CISNEROS  1200 23 1440 132083,40 23 10 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR RIOBAMBA  
1134 83 1500 48425,00 14 11 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR MANUEL GALECIO  45 12 188 4695,20 4 2 

INSTITUTO SUPERIOR PEDAGÓGICO JAIME ROLDÓS AGUILERA - 

BILINGÜE INTERCULTURAL  
120 11 340 3798,99 7 3 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR EUGENIO ESPEJO 
55 14 234 114185,70 9 2 
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Tabla 6: (Continuación) 

INSTITUTOS 

N
ú

m
e
ro

 d
e 

g
ra

d
u

a
d

o
s 

N
ú

m
e
ro

 d
e 

p
e
r
so

n
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a
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d
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ic
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e
r
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n
a
l 

d
e
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v

es
ti

g
a
c
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n
 

N
ú

m
e
ro

 d
e 

c
a

rr
er

a
s 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR GENERAL ELOY ALFARO 834 15 1205 5761,78 6 3 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR JUAN DE VELASCO 182 17 282 165074,00 8 4 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR VICENTE ANDA AGUIRRE 540 18 1500 6529,35 11 14 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR SHIRY CACHA 94 7 200 3298,51 4 1 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO SAN GABRIEL 125 32 681 594150,20 8 8 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 90 21 170 176522,00 6 5 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO NEW GENERATION 150 25 400 567211,03 9 6 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO LÍDERES DE LOS ANDES 209 15 305 206053,00 7 3 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO STANFORD 125 35 800 250310,00 12 5 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO REPÚBLICA FEDERAL DE 

ALEMANIA 
60 10 300 124550,00 5 2 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JATUN YACHAY WASI 106 25 400 240850,00 12 5 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO DR. MISAEL ACOSTA 

SOLÍS 
64 8 310 85540,00 3 1 

Nota: Elaboración propia con base en las distintas fuentes; SNIESE, SENESCYT, INEC y rendición de cuentas 

de las páginas principales de los institutos. 

 

La tabla 6 evidencia los valores de output e imputs pertenecientes a los diferentes 

institutos técnicos y tecnológicos de Chimborazo, dichos valores permitirán correr los 

diferentes modelos que van a ser útil en el presente caso de estudio con la finalidad de 

conocer que institutos son eficientes e ineficiente y las mejores que deben hacer los últimos. 

Tabla 7: 

Estadísticos descriptivos de las variables 

Estadísticos 
Número de 

graduados 

Número de 

personal 

académico 

Número 

de 

alumnos 

Presupuesto  
Personal de 

investigación 

Número 

de 

carreras 

N=17 

Media 301,94 21,82 603,24 170204,77 8,71 5,00 

Desviación  371,73 17,15 478,75 174733,45 4,67 3,63 

Mediana 125,00 17,00 340,00 128316,70 8,00 4,00 

Moda 125,00 15,00 1500,00 - 4,00 2,00 

Min. 45,00 7,00 170,00 3298,51 3,00 1,00 

Max. 1200,00 83,00 1500,00 594150,20 23,00 14,00 

Rango 1155,00 76,00 1330,00 590851,69 20,00 13,00 

 

 En la tabla 7 se presentan los estadísticos descriptivos de las variables, en donde se 

evidencia que el promedio mayor de los datos se encuentra en el presupuesto universitario 
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con 170204,77 y el menor valor se encuentra en el número de carrera con 5, la mediana en 

la variable número de graduados tiene una similitud con su moda, entendiendo que 125 es el 

número con más repeticiones en la serie, la particularidad del presupuesto universitario se 

debe a que no tiene un número que se repita en sus datos ya que son asignaciones diferentes; 

por otra parte la desviación indica que los datos se encuentran cerca de la media, el rango 

más alto de la variable se encuentra en el presupuesto universitario con 590851,69 siendo 

esta la diferencia existente entre el valor mínimo y máximo de la variable, pero la variable 

número de graduados muestra una notable diferencia entre su mínimo (45) y el máximo 

(1200), debido a la diferencia notable del número de graduados entre los institutos. 

4.3 Resultados del modelo DEA 

Para la obtención de los resultados, se aplicó un modelo DEA CCR con orientación 

a maximizar las salidas, para su análisis se toma lo expuesto por Carrillo y Gómez (2017); 

Leal y Cepeda (2013) ya que agrupan los indicadores de eficiencia en 3 grupos donde el 

grupo de “eficiencia alta” se conforma entre valores de 1 y 0,86, los de “eficiencia media” 

entre 0,85 y 0,50 y por último los de menor a 0,50 aquellos con baja eficiencia.  

Tabla 8:  

Resultados de la eficiencia de los institutos técnicos y tecnológicos de la provincia de 

Chimborazo 

INSTITUTOS SCORE 

INSTITUTO SUPERIOR PEDAGÓGICO JAIME ROLDÓS AGUILERA - BILINGÜE 

INTERCULTURAL 
0,94 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO DR. MISAEL ACOSTA SOLÍS 0,37 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JATUN YACHAY WASI 0,68 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 1,00 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO LÍDERES DE LOS ANDES 0,88 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO NEW GENERATION 0,82 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO REPÚBLICA FEDERAL DE ALEMANIA 0,51 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO SAN GABRIEL 0,94 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO STANFORD 0,42 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR CARLOS CISNEROS 1,00 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR EUGENIO ESPEJO 0,49 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR GENERAL ELOY ALFARO 1,00 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR JUAN DE VELASCO 0,90 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR MANUEL GALECIO 1,00 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR RIOBAMBA 1,00 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR SHIRY CACHA 0,88 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR VICENTE ANDA AGUIRRE 1,00 
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En la tabla Nº 8 se presentan los resultados al medir la eficiencia de los institutos 

técnicos y tecnológicos de la provincia de Chimborazo. Es así como, de la muestra de 17 

establecimientos, se puede evidenciar que 11 de ellos se encuentran dentro de los 

establecimientos de eficiencia alta siendo: Instituto Superior Pedagógico Jaime Roldós 

Aguilera - Bilingüe Intercultural, Instituto Tecnológico Superior Carlos Cisneros, Instituto 

Superior Tecnológico Líderes de los Andes, Instituto Superior Tecnológico San Gabriel, 

Instituto Tecnológico Superior Juan de Velasco, Instituto Tecnológico Superior Shiry Cacha, 

Instituto Tecnológico Superior Riobamba, Instituto Tecnológico Superior Manuel Galecio, 

Instituto Tecnológico Superior General Eloy Alfaro, Instituto Tecnológico Superior Vicente 

Anda Aguirre y el  Instituto Superior Tecnológico José Ortega y Gasset, ya que estos 

obtuvieron puntuación de 1 a 0,86 lo que se considera eficiencia alta, los mismo que cuentan 

con una distribución de los recursos similar a aquellos institutos con media y baja eficiencia, 

a diferencia que son los que más número de graduados obtuvieron, entendiendo que están 

administrando los recursos de mejor forma. 

Los institutos que se encuentran con puntuaciones medias de eficiencia son: Instituto 

Superior Tecnológico Jatun Yachay Wasi, Instituto Superior Tecnológico New Generation 

y el Instituto Superior Tecnológico República Federal de Alemania, 3 institutos se 

encuentran con baja eficiencia, es decir, con puntuaciones por debajo de 0,50 principalmente 

a que los recursos invertidos no compensan los ingresos que obtienen, tal como es el caso 

del, Instituto Tecnológico Superior Eugenio Espejo, Instituto Superior Tecnológico Stanford 

y el Instituto Superior Tecnológico Dr. Misael Acosta Solís en los que se cuentan con un 

número considerable de personal académico en relación con el presupuesto y el número de 

carrera que posee, entendiendo que existe una  mala administración de estos recursos, ya que 

no existe mucha diferencia de recursos con aquellos institutos que resultaron con alta y media 

eficiencia.
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Tabla 9: 

Comparación de eficiencia entre institutos técnicos y tecnológicos de la provincia de Chimborazo 

DMU Score Benchmark (Lambda) 

Slack_Moveme

nt (# de 

personal 

académico) 

Slack_Move

ment (# de 

alumnos) 

Slack_Movement 

(Presupuesto) 

Slack_Moveme

nt (Personal de 

investigación) 

Slack_Mov

ement (# 

de 

graduados) 

Slack_M

ovement 

(# de 

carreras) 

INSTITUTO SUPERIOR PEDAGÓGICO 

JAIME ROLDÓS AGUILERA - BILINGÜE 

INTERCULTURAL 

0,9395

82 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR MANUEL GALECIO 

(0,354977); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR RIOBAMBA 

(0,022504); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR VICENTE 

ANDA AGUIRRE (0,159672) 

-1,998361 0 0 -3,508643 0 0 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO 

DR. MISAEL ACOSTA SOLÍS 

0,3746

65 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(0,020996); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR CARLOS 

CISNEROS (0,036769); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

RIOBAMBA (0,056486); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

VICENTE ANDA AGUIRRE (0,112502) 

0 0 -73507,310105 0 0 0 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO 

JATUN YACHAY WASI 

0,6784

35 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(1,065401); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR VICENTE 

ANDA AGUIRRE (0,145921) 

0 0 -51830,541403 -4,002461 18,441632 0 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO 

JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

1,0000

00 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(1,000000) 
0 0 0 0 0 0 

 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO 

LÍDERES DE LOS ANDES 

0,8824

82 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(0,335507); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR CARLOS 

CISNEROS (0,172197) 

-3,993826 0 -124084,309991 -1,026426 0 0 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO 

NEW GENERATION 

0,8201

85 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(1,061724); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR CARLOS 

CISNEROS (0,012189); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

VICENTE ANDA AGUIRRE (0,134637) 

0 0 -377304,423730 -0,868312 0 0 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO 

REPÚBLICA FEDERAL DE ALEMANIA 

0,5066

49 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(0,337237); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR CARLOS 

CISNEROS (0,001046); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

VICENTE ANDA AGUIRRE (0,160776) 

0 0 -63832,321486 -1,183990 0 0 

         



 

 

 

 

58 

 

Tabla 9: (Continuación)         

DMU Score Benchmark (Lambda) 

Slack_Moveme

nt (# de 

personal 

académico) 

Slack_Move

ment (# de 

alumnos) 

Slack_Movement 

(Presupuesto) 

Slack_Moveme

nt (Personal de 

investigación) 

Slack_Mov

ement (# 

de 

graduados) 

Slack_M

ovement 

(# de 

carreras) 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO 

SAN GABRIEL 

0,9395

64 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(0,632398); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR VICENTE 

ANDA AGUIRRE (0,382328) 

-11,837728 0 -480021,629719 0 130,332661 0 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO 

STANFORD 

0,4211

96 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(1,290323); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR VICENTE 

ANDA AGUIRRE (0,387097) 

-0,935484 0 -20012,187096 0 28,387097 0 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

CARLOS CISNEROS 

1,0000

00 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR CARLOS CISNEROS 

(1,000000) 
0 0 0 0 0 0 

INSTITUTO TECNOLÓGICO 

SUPERIOR EUGENIO ESPEJO 

0,4855

59 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(0,584902); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR CARLOS 

CISNEROS (0,017879); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

VICENTE ANDA AGUIRRE (0,072547) 

0 0 -8102,522637 -4,281355 0 0 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

GENERAL ELOY ALFARO 

1,0000

00 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR GENERAL ELOY 

ALFARO (1,000000) 
0 0 0 0 0 0 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

JUAN DE VELASCO 

0,9029

34 

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO JOSÉ ORTEGA Y GASSET 

(0,647128); INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR CARLOS 

CISNEROS (0,119436) 

-0,663284 0 -35066,173679 -1,370199 0 0 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

MANUEL GALECIO 

1,0000

00 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR MANUEL GALECIO 

(1,000000) 
0 0 0 0 0 0 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

RIOBAMBA 

1,0000

00 
INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR RIOBAMBA (1,000000) 0 0 0 0 0 0 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

SHIRY CACHA 

0,8832

64 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR RIOBAMBA (0,057952); 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR VICENTE ANDA 

AGUIRRE (0,075381) 

-0,833130 0 0 -2,359478 0 0,560647 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR 

VICENTE ANDA AGUIRRE 

1,0000

00 

INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR VICENTE ANDA 

AGUIRRE (1,000000) 
0 0 0 0 0 0 
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En la tabla 9 se presenta el nivel de eficiencia que presentan los Institutos y de tener 

baja eficiencia lo que tendrían que mejorar en las variables para llegar a una alta eficiencia, 

de acuerdo con el Instituto Jaime Roldós que obtuvo un Score medio debe disminuir el 

número de personal académico en 2 y el personal de investigación en 4 para tener una alta 

eficiencia. El Instituto Dr, Misael que se encuentra con baja eficiencia debe disminuir su 

presupuesto universitario en -73507 para alcanzar la eficiencia, por consiguiente, el Instituto 

Jatun Yachay de eficiencia media debe disminuir la variable presupuesto universitario y el 

personal de investigación, pero aumentar el número de graduados en 18,44; el Instituto José 

Ortega al tener 1 de eficiencia no debe variar sus recursos.  El Instituto Líderes de los Andes 

con eficiencia media debe disminuir las variables personales académico (-3,99), presupuesto 

universitario (-124084,31) y personal de investigación (-1,03) para obtener una alta 

eficiencia, de igual manera el Instituto New Generation y el Instituto República Pedral de 

Alemania debe disminuir en estas 2 últimas variables en -377304, -63832,32 y -1, -1,18 

respectivamente. 

Los Institutos San Gabriel y Stanford deben disminuir en las variables personal 

académico (-12 y -1), presupuesto universitario (-480021,63 y -20012,19) y aumentar el 

número de graduados (130,33 y 28,39) para alcanzar una eficiencia alta; por el contrario, el 

Instituto Cisneros no debe cambiar la forma que está trabajando ya qué es eficiente en 1.  El 

Instituto Eugenio Espejo debe disminuir su presupuesto universitario en -8102,52 y el 

personal de investigación en -4,28 para elevar su nivel de eficiencia, del mismo modo el 

Instituto Juan de Velasco  debe disminuir en la variables  número de personal académico (-

1), presupuesto universitario (-35066,17) y personal de investigación (-1,37) para llegar a 

una eficiencia total de 1, los  Institutos Eloy Alfaro, Vicente Anda Aguirre, Manuel Galecio 

y Superior Riobamba al tener una eficiencia de 1 no deben cambiar  la forma en la que aneja 

estos recursos, en cambio, el Instituto Shiry Cacha debe disminuir su personal académico en 

-1, su personal de investigación en -2,36 y aumentar su número de carreras en 1. 
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4.4 Resultados de la prueba MCO 

En esta segunda etapa se corre el método de mínimos cuadrados ordinarios para 

predecir el comportamiento de la variable dependiente a través de las variables 

independientes. 

Tabla 10:  

Resultados de la prueba MCO 

Source SS    df          MS Number of obs          = 17 

   F(6, 10)                     = 15,11 

Model 2115813,27     6     352635.545 Prob > F                    = 0,0002 

Residual 233307,67    10    23330.767 R-squared                 = 0,9007 

   Adj R-squared          = 0,8411 

Total 2349120,94    16    146820.059 Root MSE                = 152,74 

 

El valor Prob > F al ser menor que 0,10 se entiende que el modelo es globalmente 

significativo en un 90% de igual forma presenta una capacidad explicativa del 84%, 

deduciendo que las variables explican el modelo en su mayoría. 

Tabla 11:  

Resultado de modelo MCO 

Número de 

graduados Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 

Número de personal 

académico 2,99533 2,788997 1,07 0,308 -3,218944 9,209603 

Número de alumnos 0,5966514 0,1648896 3,62 0,005* 0,2292545 0,9640483 

Presupuesto -0,0000478 0,0002863 -0,17 0,871 -0,0006858 0,0005902 

Personal de 

investigación 
26,37016 11,80475 2,23 0,05* 0,0675311 52,6728 

Número de carreras -44,56142 21,60032 -2,06 0,066** -92,68993 3,567089 

Eficiencia 210,2427 113,8594 1,85 0,095** -43,45196 463,9373 

Constante -196,6518 87,00401 -2,26 0,047** -390,5088 -2,794803 

Nota: La significancia al nivel 5%* 

            La significancia al nivel al 10%** 

 

Como se puede observar en la tabla 11 las variables: número de alumnos, personal 

de investigación, número de carreras y la eficiencia que se recoge predicen el 

comportamiento del número de graduados, es decir, si aumenta en una unidad el número de 

alumnos aumenta en 0,005 el número de graduados, de igual forma si aumenta el personal 

de investigación en 1 unidad aumenta en 0,05 el número de graduados, por el contrario, si 

disminuye el número de carreras el número de graduados aumenta en 0,066.  

Por consiguiente, se corre los supuestos de normalidad, heterocedasticidad y 

multicolinealidad para demostrar si el modelo es válido; para verificar la normalidad de los 
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residuos se utilizó la prueba Shapiro-Wilk, dicha prueba es utilizada para determinar si este 

conjunto de variables proviene de una distribución normal.  

Tabla 12:  

Resultados del modelo de Shapiro-Wilk 

Variable Observaciones W            V z Prob>z 

            

Número de personal 

académico 17 0.68574 6.639 3,775 0,00008* 

Número de alumnos 17 0.79319 4.369 2,94 0,00164* 

Presupuesto  17 0.79242 4.385 2,948 0,0016* 

Personal de 

investigación 
17 0.86687 2.813 2,062 0,0196* 

Número de carreras 17 0.88456 2.439 1,778 0,03773* 

Eficiencia 17 0.95213 1.011 0,022 0,49106 

Nota: *Valores menores a 0,05 (rechaza Ho) * 

            *Valores mayores a 0,05 (acepta Ho) * 

 

En la tabla 12 se presenta los cálculos de la prueba Shapiro-Wilk donde se puede 

apreciar que el error se distribuye de forma normal ya que los valores de Prob>z para las 

variables son menores a 0,05 por lo que las estimaciones de los datos son adecuadas 

rechazando la Ho. Se corre el supuesto de heterocedasticidad por medio la prueba de 

Breusch-Pagan, con la finalidad determinar si la varianza de los errores es constante en todas 

las observaciones realizadas.  

Tabla 13: 

Prueba de heterocedasticidad de Breusch-Pagan 

     Prueba Breusch-Pagan 

        chi2(1)          =       0.53 

        Prob > chi2   =   0.4663* 

Nota: *Valores menores a 0,05 (rechaza Ho) * 

            *Valores mayores a 0,05 (acepta Ho) * 

 

En la tabla anterior se puede evidenciar que el valor obtenido es mayor a 0,05 por lo 

que se acepta Ho, es decir, el modelo no presenta heterocedasticidad, la varianza del error es 

constante a lo largo de las observaciones (homocedasticidad). Por último, el supuesto de 

multicolinealidad que permite conocer si una variable independiente se relaciona con otra 

variable independiente, se obtuvo para el presente estudio que en general con una puntuación 

de 2,81 las variables independientes no se relación entre sí, permitiendo obtener un modelo 

más confiable. 
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Tabla 14:  

Resultados del modelo de multicolinealidad 

Variable VIF                  1/VIF 

Número de alumnos 4,54* 0,220228 

Número de carreras 4,48* 0,223234 

Personal de investigación 2,22 0,450632 

Eficiencia 2,16 0,463549 

Presupuesto  1,81 0,55366 

Número de personal académico 1,67 0,600061 

Mean VIF 2,81*  

Nota: *Valores menores a 5 no existe multicolinealidad * 

            *Valores mayores a 5 existe multicolinealidad * 

  

 Cabe destacar que las variables número de alumnos y número de carreras estuvieron 

cerca de la puntuación máxima, pero es evidente que estas no se relacionan con alguna otra 

variable puesto que recogen información diferente; las demás variables están muy lejos de 

llegar al umbral de multicolinealidad generando que el modelo en común tenga una 

predicción más creíble.   

4.5 Discusión 

El estudio realizado por Agasisti (2017) identificó que la relación existente entre las 

estrategias de gestión con la eficiencia de instituciones de educación superior, era el 

resultado de una planificación estratégica y un liderazgo efectivo que les permitía obtener 

niveles más altos de eficiencia académica comparadas con las instituciones que no aplicaban 

este tipo de gestión, asimismo, otro factor fundamental fue la relación que había entre los 

departamentos, cuando estos hacían correctamente las actividades existía una mayor 

eficiencia institucional. En ese sentido, los resultados obtenidos en la presente investigación 

llevada a cabo en la provincia de Chimborazo sobre la eficiencia de los institutos técnicos y 

tecnológicos, se deja en manifiesto que el personal de investigación en el modelo permite 

aumentar la eficiencia de estos, mediante la guía que estos imparten para llevar a los alumnos 

a graduarse. 

Por su parte, Tse y Yew (2017) a través de un análisis envolvente de datos hizo una 

comparación de las universidades en China con los insumos que emplean y resultados que 

obtienen, con el fin de medir la eficiencia relativa en las misma, donde se puede evidenciar 

que las universidades más grandes que se centraban en estudios específicos mostraban 

niveles más altos de eficiencia comparados con aquellas universidades que eran pequeñas y 

cuya oferta educativa era más amplia. Para el presente caso de estudio de los institutos 

técnicos y tecnológicos de la provincia de Chimborazo existía una causalidad con el número 

de carreras que los institutos estaban ofreciendo, es decir, a un incremento en el número de 

carreras incrementaba la eficiencia de estos, esta diferencia se debe a que el estudio anterior 

se realizó en un país que cuenta con un abanico más amplio de carreras, mientras que, en 

Chimborazo las carreras ofertadas por los institutos suelen estar ligadas a las ciencias.  
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Martí, et al, (2015) realizó un estudio en España en donde comparaba la eficiencia 

de las instituciones de educación superior por públicas y privadas, los resultados mostraron 

que existen diferencias significativas ya que las instituciones privadas presentaban niveles 

más altos de eficiencia, es decir, que la calidad tenía una relación directa con la eficiencia, 

así como también influían factores como la antigüedad de la institución y la cantidad de 

recursos. Por el contrario, la presente investigación llevada a cabo en la provincia de 

Chimborazo determinó que los institutos públicos presentaron niveles de eficiencia mayores 

que los privados, esto principalmente por que cuentan con niveles de presupuestos más altos. 

Otro de los estudios realizados se llevó a cabo a nivel mundial mediante un análisis 

envolvente de datos, este trabajo evidenció grandes diferencias en relación con la eficiencia 

según el país analizado, algunos eran más eficientes para alcanzar resultados académicos y 

de investigación, explicando que el tamaño y especialización en las áreas de estudio, así 

como la disponibilidad de financiamiento eran los factores más importantes al momento de 

determinar su eficiencia (Agasisti y Johnes, 2009). Por el contrario, la variable presupuesta 

para el caso de estudio de la eficiencia de los institutos técnicos y tecnológicos de la 

provincia de Chimborazo resulto no significativa en general, pero en la eficiencia 

comparativa hay muchos IES que deben mover este recurso para alcanzar un nivel mayor de 

eficiencia.  

Yu, et al, (2023) en su estudio llevado a cabo en China tuvo como objetivo medir la 

eficiencia de las instituciones de educación superior a través de un modelo envolvente de 

datos, demostrando que si una institución tiene una alta tasa de abandono escolar esto afecta 

su eficiencia a las instituciones de educación superior en China. En tal virtud, para el caso 

de estudio en la provincia de Chimborazo el número de alumnos de los institutos determinaba 

un amento en la eficiencia de estos, de modo que si aumenta el número de alumnos aumenta 

la eficiencia de los institutos. 
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones  

Las variables que inciden en la eficiencia de los institutos técnicos y tecnológicos de 

la provincia de Chimborazo, luego de recoger información existente en las bases de datos de 

las páginas oficiales de educación superior permitió identificar que entre las principales 

variables que inciden se encuentran: el  número de graduado, el número de personal 

académico, el número de alumnos, presupuesto universitario, personal de investigación y el 

número de carreras, ya que estas variables evidencia la forma en la que están trabajando los 

institutos, en la figura N°5 se evidencia una tendencia decreciente del 2017 al 2019 en el 

número de matrículas en Chimborazo, los títulos en la provincia sostienen una tendencia 

decreciente a lo largo de los años de estudio culminando en 2.276 títulos. 

Se evidenció que, al calcular el análisis de la eficiencia de los institutos técnicos y 

tecnológicas de la provincia de Chimborazo mediante el análisis DEA, los resultados de una 

muestra de 17 institutos identifico que 11 de ellos se encuentran dentro de los 

establecimientos de eficiencia alta siendo: Instituto Superior Pedagógico Jaime Roldós 

Aguilera - Bilingüe Intercultural, Instituto Tecnológico Superior Carlos Cisneros, Instituto 

Superior Tecnológico Líderes de los Andes, Instituto Superior Tecnológico San Gabriel, 

Instituto Tecnológico Superior Juan de Velasco, Instituto Tecnológico Superior Shiry Cacha, 

Instituto Tecnológico Superior Riobamba, Instituto Tecnológico Superior Manuel Galecio, 

Instituto Tecnológico Superior General Eloy Alfaro, Instituto Tecnológico Superior Vicente 

Anda Aguirre y el  Instituto Superior Tecnológico José Ortega y Gasset. Los institutos con 

eficiencia media son 3: Instituto Superior Tecnológico Jatun Yachay Wasi, Instituto Superior 

Tecnológico New Generation y el Instituto Superior Tecnológico República Federal de 

Alemania, de igual forma 3 institutos se encuentran con eficiencia baja siendo: Instituto 

Tecnológico Superior Eugenio Espejo, Instituto Superior Tecnológico Stanford y el Instituto 

Superior Tecnológico Dr. Misael Acosta Solís. 

Se observó mediante el método MCO que los principales determinantes en función al 

número de graduados en los institutos técnicos y tecnológicos de la provincia de Chimborazo 

son: número de alumnos, personal de investigación, número de carreras y la eficiencia que 

se analizó, ya que predicen el comportamiento del número de graduados, es decir, si varia 

en una unidad estas variables independientes varia en 0,005 el número de graduados, 

entendiendo, que un adecuado uso de estos recursos permite a los institutos influir en la 

variable dependiente. Esto sirve de referencia a aquellos institutos que se encontraron en 

nivel de eficiencia baja y media para administrar de mejor forma según su posición 

(aumentar o disminuir) estos recursos y así poder llegar a un nivel de eficiencia alta.  

5.2 Recomendaciones  

Para los institutos técnicos y tecnológicos que presentaron puntajes de eficiencia 

baja, deben tomar las mejores alternativas y apegarse a las nuevas necesidades de los 
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estudiantes y con ello llegar a obtener un nivel óptimo en la curva de posibilidades de 

producción. Cabe recalcar que no por ello el sector educativo de la provincia de Chimborazo 

sea considerado menos académico en cuanto a su aprendizaje.  

La realización de estudios en función de la eficiencia del sector educativo y 

principalmente en los institutos en una provincia tan demandada debería hacerse de manera 

periódica, de tal modo que se pueda llevar un registro adecuado de los pro y contras del 

mercado, para así buscar opciones que permitan un favorable desarrollo de cada uno de los 

institutos técnicos y tecnológicos.  

Se recomienda promover la creación de nuevas políticas públicas que busquen 

alcanzar mejores índices de eficiencia en el sector educativo y la creación de estrategias que 

permitan a estandarizar el desarrollo académico. La colaboración entre el gobierno, la 

industria y las instituciones educativas es fundamental para implementar políticas efectivas 

que mejoren la eficiencia en institutos técnicos y tecnológicos, demás, la implementación 

exitosa de mejoras a menudo implica un compromiso a largo plazo y la participación de 

todos los niveles de la institución. 
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