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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion tiene como fin poder analizar la eficiencia
técnica del sector salud durante el afio 2019 (pre covid-19). Utilizando un modelo
estadistico de datos envolventes o mejor conocido como modelo DEA, para el
mencionado analisis se termind tomando datos respecto a cada provincia del
Ecuador, adicional se realiz6 un pequefio andlisis de la importancia de cada variable
dentro del estudio. Se determind la eficiencia técnica del sector salud, teniendo como
inputs egresos hospitalarios, camas disponibles, porcentaje de ocupacion dia camas
disponible, rendimiento giro de camas, personas con discapacidad, habitantes y como
outputs presupuestos, médicos y hospitales. Demostrando que la mayoria de las
provincias del Ecuador han podido lograr llegar a cumplir con los parametros de la
eficiencia técnica durante el afio de estudio; concluyendo que uno de los factores que
inciden para que las provincias del pais de estudio puedan llegar a la eficiencia en el
sector salud seria un aumento de médicos, ajuste de los presupuestos y control de

construccion de mas hospitales.

Palabras claves: eficiencia técnica, sector salud, provincias.
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ABSTRACT

The goal of this research work is to analyze the technical efficiency of the health
sector during the year 2019 (pre covid-19). An enveloping data model or better known
as a DEA model was used, for the aforementioned analysis, data was taken regarding
each province of Ecuador, in addition, a small analysis of the importance of each
variable within the study was carried out. The technical efficiency of the health sector
was determined, taking as inputs hospital discharges, available beds, percentage of
daily bed occupancy available, bed turnover performance, people with disabilities,
inhabitants, and budgets, doctors and hospitals as outputs. Demonstrating that most
of the provinces of Ecuador have been able to achieve compliance with the
parameters of technical efficiency during the year of study; concluding that one of the
factors that influence so that the provinces of the country of study can reach efficiency
in the health sector would be an increase in doctors, adjustment of budgets and control

of construction of more hospitals.

Key Words: Technical Efficiency, health sector, province.
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CAPITULO|

Introduccién

A lo largo de los afios se ha considerado al Ecuador como un pais con
problemas en la sostenibilidad en su sistema de salud publica, esto se puede
dar por diversos factores dentro de la economia del pais a tratar. Sin embargo,
se debe tomar en cuenta que el sector salud puede llegar a ser el mas
importante dentro de la economia de un pais, debido a que un pueblo que se
mantiene sano serd mas productivo para su economia, ya que tendrd un
mayor rendimiento tanto fisico como intelectual, es decir que las personas se
vuelen mas productivas. Por lo cual, una correcta eficiencia técnica de los
recursos disponibles es fundamental para que todos los ciudadanos del pais

puedan gozar de este derecho fundamental.

Por consiguiente, se ha planteado la siguiente pregunta de
investigaciéon ¢Como ha sido la distribucion de los recursos publicos en el
sector de la salud en Ecuador antes de la aparicién del Covid-19? Con el fin
de poder reconocer que hospitales son aquellos que han manejado mejor sus
recursos, es decir que han utilizado los factores productivos en menores
cantidades fisicas. Siendo dentro de la investigacién el siguiente objetivo
“Analizar la eficiencia técnica del gasto publico en salud de Ecuador pre covid-
19, mediante el método DEA, para mejorar la planificacién de las asignaciones

de los fondos econdmicos a los hospitales del pais”.

El presente trabajo de investigacion se encuentra estructurado de la
siguiente forma: en el primer capitulo o seccién se encuentra la introduccién,
el planteamiento del problema, los objetivos (tanto general y especificos), la
pregunta de investigacion, se plantea la justificacién de la investigacion y se
llega a una hipotesis, la cual se va a comprobar si es correcta o falsa al tener

los resultados de la investigacion.

En el segundo capitulo se desarrolla lo que corresponde al marco
tedrico, referencial y legal; en los cuales se van a establecer teorias y leyes

gue seran de ayuda al momento de sustentar el trabajo; abordando diversos
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estudios y conceptos que simplificaran el concepto referente a la eficiencia
técnica, gasto publico y todo lo referente al manejo y cumplimiento de esta.

El tercer capitulo se basa en la metodologia que se utilizara para poder
realizar el trabajo de investigacion; siendo una investigacion de tipo
descriptiva y correlacional, el cual se empleardn mediante un método
deductivo. Ademas, de especificar que herramientas se utilizaran para poder

medir y analizar los resultados.

En el cuarto capitulo se presentara y analizara los resultados de la
eficiencia técnica correspondiente a los hospitales de estudio durante el afio
2019 (pre Covid-19). Se medira la eficiencia, teniendo como inputs egresos
hospitalarios, camas disponibles, porcentaje de ocupacién dia camas
disponible, rendimiento giro de camas, personas con discapacidad,
habitantes, mientras que los outputs serian presupuestos, médicos y

hospitales.

1.1 Planteamiento del Problema

En lo referente a la salud, se debe tener en cuenta que todos los seres
humanos deberdn gozar de aquel derecho fundamental; por lo tanto, el
compromiso u objetivo primordial que debe tener el Gobierno de un pais con
sus ciudadanos es la satisfaccion de aquella necesidad basica. Para ello, el
Estado garantizara que sea un eje clave, buscando la equidad, calidad,
universalidad y eficiencia. De acuerdo con la (Adhanom, 2017) la salud es un
derecho inclusivo, el cual comprende libertades y otros derechos; por ende,
toda persona que lo requiera debera ser tratada de forma digna y se le sera
brindada la ayuda necesaria. Para cumplir aquello se debera contar con un

adecuado financiamiento y manejo por parte del Estado.

El sistema de salud ecuatoriano garantiza el acceso universal en una
cuadruple dimensién de totalidad, constando asi todos los habitantes, todas
las prestaciones, proteccién financiera y calidad de atencién. Dado esto, en
Ecuador todos sus habitantes tienen derecho a acceder a servicios integrales,
integrados y continuos (MSP, 2013). El problema surge cuando el Estado no

puede proveer la satisfaccion de aquella necesidad; se estaria considerando



una fractura en el sistema de salud cuando los ciudadanos no se encuentran
satisfechos por los tratos efectuados por el sistema de salud ecuatoriano. Al
tener aquella brecha entre lo que se espera del sistema de salud y la realidad,
es decir, con cuantos recursos se cuenta, es normal el querer analizar la
eficiencia que demuestran estos ante los ciudadanos y que tan bueno es el

sistema en brindar aquel servicio indispensable.

A nivel pais, cada Gobierno tiene que financiar diversas areas como
salud, educacion, ente otros. De acuerdo con el Organismo Panamericano de
la Salud [OPS] se debe llegar al 6% de inversion en lo que corresponde a la
salud (Etienne, 2019); sin embargo, el Banco Central del Ecuador [BC] (2020)
demuestra que esta cifra no ha llegado ni al 3%; es decir, no se ha alcanzado
ni siquiera la mitad de lo que se deberia financiar. A nivel general, el rubro
salud registro en el 2020 uno de los presupuestos mas bajos con relacion al
PIB con un 2.58%.

De acuerdo con el Ministerio de Economia y Finanzas (2018) el monto
presupuestado para el afio 2019 en la proforma dada en octubre de 2018 seria
de 4.03% del PIB conforme la disposicion Transitoria Vigesimosegunda de la
Constitucion de la Republica. Sin embargo, en realidad ocurrié una
disminucién de la inversion a dicho sector del 36%. En el 2019 el porcentaje
de lo pagado al sector salud (acumulado) versus el PIB que se tuvo ese afio
da un 2.46%, lo cual es incluso menor que en el 2018 que obtuvo un 2.49%.
El afio 2019 no se diferencia mucho con el 2017, obteniendo un 2.45%,
aunque ese afio representd un aumento con respecto al 2016 con un 2.37%.
El gasto en el sector salud disminuyd aproximadamente 66 millones de
dolares entre 2018 y 2019.

Es muy preocupante observar la tendencia decreciente de la inversion
en salud que pasa de 306 millones de dolares en 2017 a 201 millones en 2018
y 110 millones en 2019. Ecuador cuenta con 22 médicos por cada diez mil
habitantes, segun la OMS y OPS (2020) aquello es lo minimo con lo que se
deberia de contar para satisfacer una atencion regular. Ademas, se debe tener
en cuenta los numeros de camas hospitalarias que estan en disposicion de

los habitantes del sector. De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica



y Censos [INEC] (2021) en el 2020 se registraron 23 mil camas disponibles
en 625 establecimientos a nivel nacional, en cambio, en el 2019 se registraron

hasta 24 mil camas disponibles.

Durante el periodo 2010 al 2018 hay un decrecimiento generalizado de
nameros de centros de internacion hospitalaria en casi todas las provincias
del Ecuador. En el 2018 comparado al 2010 el mayor decrecimiento de
hospitales con un 18,72% se registr0 en la provincia de Los Rios con un
43,30% (INEC, 2019). En 2018 se registré la existencia de 4 165
establecimientos a nivel nacional y el promedio de profesionales por cada diez
mil habitantes fue de 23,44 médicos. En el 2017 hubo 4168 establecimientos,
33 menos en relacion con el 2016. Disminuyen 59 establecimientos de salud
en el sector publico y 22 médicos por cada diez mil habitantes. Es claro que
disminuir el gasto en salud impacta en la reduccion de la esperanza de vida
de las poblaciones, obteniendo como resultado la pérdida de productividad de

la fuerza de trabajo (Barro, 2013).

Pregunta de Investigacion

¢, Cuales serian los factores que implicarian una mayor eficiencia técnica del

gasto publico en el sector salud?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Analizar mediante el modelo de datos envolventes DEA la eficiencia
técnica en el sector salud de las provincias del Ecuador en el afio 2019.

1.2.2 Objetivos Especificos
e |dentificar las principales teorias de eficiencia técnica, gasto publico y
economia de la salud.
e Determinar las variables que contribuyen a la eficiencia técnica en el

sector salud.



e Disefiar propuestas de mejora que contribuyan a la correcta
planificacion distributiva y eficiencia de las asignaciones de los fondos

destinados a las provincias en Ecuador.

1.3 Justificacion

El analisis de la eficiencia del gasto del sector salud cada vez se vuelve
mas importante, ya que la magnitud de estas inversiones puede llegar a medir
el grado de riqueza que tiene cada pais (Nevarez et al., 2007). Ademas, al
tener conocimiento sobre la eficiencia en los hospitales puede ayudar a
elaborar ciertas recomendaciones que optimicen lo mas posible los recursos
publicos que se les otorga a estas entidades y tener seguridad que el servicio
se maneje de manera ética, donde la calidad que brindan las instituciones de
salud publica no debe diferenciarse de la eficiencia de estas, ya que, si no
optimizan sus recursos, menos personas van a poder recibir el servicio (Pérez
et al., 2017).

A nivel pais no se le ha dado la importancia pertinente a este tipo de
investigaciones y analisis. No obstante, existe una publicacién en el pais con
datos del 2018 que mide la eficiencia del gasto en salud publica por medio de
provincias; sin embargo, para obtener resultados mas precisos se necesita
tener un enfoque mas préctico, que ayude a poder verificar si realmente se
cumple con lo 6ptimo para garantizar una eficiencia por parte del sistema de
salud hacia quien lo necesite dentro del territorio nacional, por lo que se optara
por realizar el analisis con una cantidad mas amplia de variables y con datos

mas actualizados (pre covid-19).

Desde el paradigma econdmico el trabajo de titulacion ayuda a poder
medir de adecuadamente el manejo del gasto publico y asi poder optimizar
los recursos del Estado de una manera eficiente y transparente, impulsando
al ahorro, siendo en la actualidad este un tema controversial. Ademas,
contribuye a la especializacion profesional para la profundizacion de los temas

planteados.



Desde el aporte social, el presente trabajo de titulacién tiene como
proposito brindar mas informacion analizando datos de las provincias del pais,
aguello ayudara a crear consciencia de cuanto le falta al pais para ser mejor
en este ambito y poder brindar una mejor atencién a la ciudadania. El tema

de la salud es elemental para poder aportar al pais un mejor enfoque.

Desde el punto de vista académico, esta investigacion brindara mayor
conocimiento referente al area de salud del pais, se adquirira conocimientos
practicos acerca de nuevas metodologias para realizar un correcto analisis de

los datos que se encontraron referente al tema de salud ecuatoriano.

1.4 Hipétesis

H1: La reduccion de la inversién del gasto publico al sector salud afecta

a su eficiencia técnica.

H2: El 60% de los hospitales en Ecuador distribuyen sus recursos de

forma eficiente.



CAPITULO Il

Marco tedrico

Al revisar el marco tedrico, se plantean las definiciones del tema a
tratar; ademas se analizan los conceptos basicos de eficiencia; debido a que
existen muchos tipos, se realizar4 una descripcion corta de cada uno segun
Su respectivo autor y posteriormente se especificar4 a detalle lo que es la
eficiencia técnica y como se diferencia a la econdmica. Al tratar el término de
eficiencia se deben ver las teorias que la apoyan y como aquellas han ido
aportando a lo largo de los afios. El sustento tedrico de la eficiencia técnica,
se la vinculara con el modelo de Analisis de Envoltura de Datos (DEA).

2.1 La Eficiencia

Al referirse al término eficiencia, generalmente se la relaciona dentro
de un ambito, ya sea eficiencia empresarial, eficiencia financiera, entre otros.
En este caso cuando se refiere a eficiencia en un contexto general requiere
establecer la relacién que se tiene entre los recursos que uno dispone y lo que
uno espera a recibir dentro de un periodo; por ello, uno generalmente se
plantea aquello que tiene y lo que espera (Sanchez, 2012). Aquel término
también pasa a convertirse en una condicion de posibilidad para poder
establecer un crecimiento econdémico (Zafartu & Aula de Etica, 1996).

Rodriguez (2012) defini6 la eficiencia como la capacidad de la
produccion, sea cual fuese su indole, para alcanzar un nivel 6ptimo de
productividad a partir de un conjunto de insumos dado. Muchos académicos
usaron la productividad y la eficiencia de manera intercambiable y consideran

a ambas como la medida del desempefio de una empresa determinada.

Sin  embargo, estos dos términos interrelacionados no son
precisamente las mismas cosas, acorde a Salazar (2020), ya que, en términos
simples, la frontera de produccién define el estado actual de la tecnologia en
una industria, las empresas de esa industria estarian operando actualmente
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en esa frontera, si son perfectamente eficientes o por debajo de la frontera si

no son completamente eficientes.

Cuando se quiere cumplir de manera eficiente la finalidad de la agenda
publica, es necesario llevar de forma apropiada la administracion financiera.
Donde el andlisis de la eficiencia es prioritario al querer desarrollar las
actividades generales, especialmente al hablar del sector publico, ya que se
brinda bienes y servicios a todo un pais. El fin del analisis es generar un mayor
conocimiento sobre la problemética, y asi poder realizar cambios especificos
en la economia del pais a tratar, obteniendo una mayor sostenibilidad en los
servicios brindados, de esta forma se puede evaluar la gestiéon puablica de
manera optima (Garcia, 2014). Es decir, se utiliza la eficiencia para poder
parametrizar o medir las posibilidades de que una persona dentro de una
sociedad se beneficie (Ortun, 1990).

Por otro lado, Caceres, Kristjanpoller y Tabilo (2014) aseveran que las
mejoras de productividad se pueden lograr de dos maneras: a) mejorando el
estado de la tecnologia innovando en sus procesos o actividades - esto se
conoce comunmente como cambio tecnoldgico y puede representarse por un
cambio ascendente en la frontera de produccién; b) se pueden implementar
procedimientos, como una mejor educacion de los trabajadores, para

garantizar que estos empleen la tecnologia existente de manera mas eficiente.

Esto estaria representado por las empresas que operan mas cerca de
la frontera existente. Por tanto, es evidente que el crecimiento de la
productividad puede lograrse mediante el progreso tecnoldgico o la mejora de
la eficiencia, y que es probable que las politicas necesarias para abordar estos

dos problemas sean bastante diferentes.

La tecnologia de produccién se modela comunmente por medio de la
funcién de produccion. En el caso de la salida escalar sé especifica la
produccion maxima que se puede obtener de un vector de entrada. El grado
en que la produccion real de una unidad de produccion se acerca a su maximo

es la eficiencia técnica de la produccion.

Moreno y Mori (2017) sefialan que la productividad es la cantidad de

una produccién dada de una empresa por unidad de insumo. La eficiencia
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técnica, es decir la parte de la eficiencia que explica el desempefio fisico de
una empresa, mide la capacidad relativa de una empresa para obtener el
maximo rendimiento posible con una determinada entrada o conjunto de
entradas; las empresas técnicamente eficientes son aquellas que operan en
la frontera de produccién que representa la produccion méaxima alcanzable de

cada nivel de insumos (Chiavarry & Pacheco, 2017).

El concepto de eficiencia se considera con el desempefio relativo de
los procesos utilizados en la transformacion de produccién. Miré (2017)
identific6 al menos dos tipos de eficiencia: eficiencias técnicas y de

asignacion.

Mir6 (2017) sefiala que la eficiencia técnica y distributiva, es decir la
eficiencia de precios en la produccién, en conjunto comprende la eficiencia
econdémica mediante el uso de la funcién de produccién de frontera. Si bien la
eficiencia técnica relaciona el insumo fisico con el nivel 6ptimo de produccion
que se puede producir en un nivel dado de tecnologia, la eficiencia de
asignacion refleja la capacidad de una empresa para utilizar los insumos en
proporciones oOptimas, dados sus respectivos precios y la tecnologia de
produccion; es asi como la eficiencia econémica es el producto multiplicativo

de las eficiencias técnicas y de asignacion.

La forma simple y directa de medir la eficiencia de una organizacién
podria ser el rendimiento por unidad de trabajo, por hectérea, o cualquier otra
variable determinada, segun sea el caso. Sin embargo, la produccion dada es
una funcion de mudltiples insumos en la realidad, esta es una manera de
medicibn muy simplista, ya que solo considera un Unico insumo de

produccion.

Ruiz (2016) expresa que la otra técnica es utilizar el analisis
econométrico convencional, que generalmente asume que todos los
productores siempre logran optimizar su proceso de produccion. Sin embargo,
existen discrepancias entre la cantidad de produccion y los valores de
produccion, incluso si las empresas tienen limitaciones tecnolégicas idénticas;
esto depende de diferentes capacidades productivas y recursos de utilizacion

menos favorables por parte de algunas empresas.
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Las técnicas de regresion tradicionales, basadas en minimos
cuadrados, atribuyen todas las desviaciones del 6ptimo exclusivamente al
ruido estadistico aleatorio. Sin embargo, los productores no siempre logran
optimizar su produccién; por tanto, es deseable reformular el analisis de la
produccién desde las funciones tradicionales hacia las fronteras, segun indica
Cutipa (2015).

Por lo tanto, la frontera de produccidon caracteriza los paquetes de
insumos minimos necesarios para producir un nivel dado de produccion o el
nivel maximo posible de produccion de un nivel dado de insumos,
comunmente llamado eficiencia técnica. Aunque existe cierta similitud entre
los términos eficiencia de produccion y eficiencia técnica, sin embargo, no son

lo mismo.

Murillo (2002) sefiala que la forma mas sencilla de diferenciar la
produccion y la eficiencia técnica es pensar en la eficiencia productiva en
términos de minimizacion de costos ajustando la combinacion de insumos,
mientras que la eficiencia técnica es la maximizacién de la produccion a partir

de una combinacién dada de insumos.

Segun Ochoa (2013) al analizar la eficiencia, el ajuste de un modelo de
frontera funciona mejor que la regresién de minimos cuadrados ordinarios
(MCO). Los dos principales beneficios de estimar la funcion de frontera, en

lugar de las funciones promedio son:

a) La estimacion de una funcién promedio proporcionara una imagen de la
forma de la tecnologia de una empresa promedio, mientras que la estimacion
de la funcion de frontera estard mas fuertemente influenciada por la empresa
con mejor desempefio y, por lo tanto, reflejar4 la tecnologia que estan

utilizando.

b) La funcion de frontera representa una tecnologia de mejores practicas con
la que se puede medir la eficiencia de las empresas dentro de la industria. Es
este segundo uso de las fronteras el que conduce a una amplia aplicaciéon de

la estimacion de funciones de frontera.
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2.2 Eficiencia econémica

En la eficiencia econdémica se busca la maximizacion del bienestar de
la sociedad en general, por medio de la satisfaccion de la demanda de los
ciudadanos (ropa, vivienda, salud, etc.), en el cual se intenta llegar a una
equidad en los servicios segun sea necesario, tomando en cuenta que no es
eficiente solamente por gastar menos recursos o dinero, mas bien por ser
comparado con todas las alternativas posibles y se pueda llegar a considerar
la mejor opcion para satisfacer esa necesidad, especialmente al relacionarse
este término con la salud, donde si se aumenta este tipo de efectividad,
significa que se han obtenido resultados favorables y los gastos se han
mantenido estables o disminuyeron, manteniendo la calidad de los servicios o

bienes (Fonseca & Valenzuela, 2013).

2.3 Eficiencia técnica

Para Porcelli (2019), la eficiencia técnica es la relacion que posee la
méaxima produccion y la produccién observada (outputs), donde estas se
encuentran bajo un supuesto de insumos fijos (input) o en ciertos casos
alternativos. Por lo que este tipo de eficiencia se logra poder medir por dos
enfoques. En primer lugar, tenemos lo que es inputs, el cual se centra en los
insumos, es decir que tiene un enfoque donde se busca la capacidad/cantidad
para evitar algun tipo de desperdicio, se analiza la oportunidad de minimizar
las entradas mientras se debe mantener fijas las salidas. En segundo punto,
tenemos los outputs o también conocidos como enfoques de salidas, se
analiza la capacidad de prevenir el desperdicio, utilizando tan pocos insumos
sean posibles, buscando maximizar las salidas, mientras se mantienen fijos

los insumos.

La eficiencia técnica demuestra si los recursos realmente resultan
explotados al maximo de la capacidad productiva o en caso contrario
demostrar si hay capacidad considera ociosa dentro de los factores

productivos del establecimiento, es decir medir si los recursos son empleados
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a su 100% de su capacidad. Para explicar de manera sencilla la eficiencia
técnica, hay un conocido grafico de fronteras de posibilidades de produccién
qgue la resumen, donde se encontraran tres puntos. En primer lugar, hay un
punto que se encuentra por debajo de la curva el cual se considera ineficiente,
es decir que no estd usando toda su capacidad (capacidad ociosa). En
segundo lugar, se encuentra un punto sobre la curva, la cual se considera
eficiente, ya que hace referencia que se esta utilizando los recursos al maximo
de su capacidad. Por dltimo, un punto sobre la curva significa un
“‘inalcanzable”, puesto que no hay los recursos necesarios para poder llegar a

ese punto (Cachanosky, 2012).

inalcanzable
@

! eficiente

[ J
Ineficiente

Figura 1. Frontera de posibilidades de la produccion.

Nota: Elaborado por el autor
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X2

Figura 2. Eficiencia de Farrell

Nota: Elaborado por el autor. Basado en Farrell (1957).

En la figura 2 se puede observar que se hace relacion a la muy
conocida medida de eficiencia de Farrell, donde podemos encontrar dos
insumos (X1 y X2), ademas Q y P hace referencia a instituciones o empresas
las cuales combinan igual cantidad de inputs, siendo la empresa Q aquella
que consigue OP/OQ veces mas outputs que la empresa P, en cada
combinacion de inputs respectivamente, por lo que el radio seria OQ/OP,
siendo esta una medida de fraccién minima que se emplea en los factores
productivos para llegar a la eficiencia técnica de P. Se debe tomar en cuenta
que la comba/curva isocoste es la pendiente AA’, la cual representa el precio
relativo de los factores, por lo que toda empresa o institucion que se
encuentren situadas en Q' seran eficientes desde una vista técnica o
significativa. Donde cualquier punto en la linea Y=2 se consideraria eficiente,
debido que mostraria todas las opciones eficientes posibles, donde la funcién
de produccién seria Y = f (X1, X2) (Escolona,2013).

Suin, Duque y Aguire (2020) sefialan que la eficiencia técnica significa
necesariamente que no se desperdician insumos materiales y se considera un
requisito previo para la eficiencia econémica; por otra parte, la eficiencia
econdémica se logra si se obtiene el mayor nivel posible de satisfaccion de los

recursos dados.
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Varios autores los clasifican ampliamente en dos grupos principales:
paramétricos y no paramétricos. Sanchez (2019) considerd la funcion de
produccion Cobb-Douglas para la investigacion del sector de salud publica y
encontraron que la restriccion de rendimientos constantes a escala no podia
rechazarse; ademas, también se reveld que la funcion de pérdida exponencial
lineal acotada supera a las otras funciones de pérdida en todos los parametros

propuestos al comparar los valores de riesgo.

Aunque la funcién de produccién Cobb-Douglas se remonta al trabajo
de Paul Douglas y Charles Cobb en 1928, todavia es una forma funcional
ampliamente empleada en los analisis empiricos del crecimiento de la
produccion y la estimacion de la productividad total de los factores (Sanchez,
2019).

Otros autores se centraron en los paises en vias de desarrollo para
estimar la eficiencia técnica y asi descubrir sus determinantes. Rodriguez,
Brugiafreddo y Rafa (2017) analizaron la eficiencia técnica y de escala de las
pequefias agroindustrias familiares en un estudio de conglomerados a nivel
estatal, bajo el supuesto de rendimientos variables a escala, y revelaron que

la mayoria de los estados operaban con rendimientos decrecientes a escala.

Morantes (2014) analiz6 el nivel y las fuentes de eficiencia técnica en
el sector manufacturero no organizado utilizando la funcién de produccién
transfronteriza estocastica. Los hallazgos mostraron altos niveles de
ineficiencia técnica, que reducen significativamente sus niveles potenciales,
caracterizando a las empresas manufactureras no organizadas, observando
gue el tamafio, la propiedad y la region tienen un efecto significativo en el nivel

de eficiencia técnica en la mayoria de los grupos industriales.

Chavez (2013) analizé la funcion de produccion de la frontera
estocastica en empresas seleccionadas mediante el uso de datos de panel de
las industrias manufactureras, y se ha encontrado que la tasa de aumento de
la eficiencia técnica disminuye con el tiempo; ademas autores como Murillo
(2002) se han enfocado en la medicion de la eficiencia técnica usando el

modelo de frontera estocéstica, encontrando que los indices de eficiencia
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técnica calculados mostraron que la industria de su caso de estudio era

altamente ineficiente desde el punto de vista técnico.

Gonzalez y Herrera (2021), al usar el enfoque de frontera de produccion
estocastica en un analisis longitudinal, sefialaron varios factores que podrian
haber causado una disminucion en la eficiencia técnica de las empresas, por
ejemplo; escasez de mano de obra calificada y alto costo de los préstamos.
Miré (2017) por su parte, identificd la brecha de eficiencia entre empresas
extranjeras y nacionales utilizando la produccion estocéstica Cobb-Douglas y
la frontera de costos, cuyo estudio concluy6 que las empresas extranjeras no

estan utilizando una tecnologia adecuada.

Asimismo, Mir6 (2017) sugiere utilizar la funcién de produccion Cobb-
Douglas para derivar la productividad marginal de las pymes, para obtener
hallazgos concretos acerca del trabajo y su condicion de mejor determinante
de la produccion en comparacién al capital fijo. Es imperativo sefalar que los
determinantes de la eficiencia varian para las grandes empresas y las pymes,
dado que se encuentra que el tamafio es un determinante importante de la
eficiencia técnica, por lo que grandes empresas resultan ser mas eficientes

con respecto a la innovacion de procesos y productos.

2.3.1 Enfoques tradicionales del concepto de eficiencia técnica

Acorde a Gonzaga (2004), una empresa es técnicamente eficiente siy
solo si no es posible aumentar alguna de las salidas o reducir alguna de las
entradas sin reducir alguna otra salida o aumentar alguna otra entrada; la
literatura sobre la medicién de la eficiencia técnica se basa en gran medida

en esta definicion.

Balcazar (2020) indica que, por lo tanto, un paso preliminar antes de
medir los indices de eficiencia es determinar qué cosas se consideran
posibles y cuéles no. Las diferentes técnicas disponibles caracterizan la
tecnologia al establecer el conjunto de vectores insumo-producto que se

consideran factibles, es decir, el conjunto de produccion.
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La viabilidad suele establecerse mediante propiedades tecnolbgicas
bien definidas matematicamente. Luego, los indices de eficiencia se obtienen
midiendo la distancia entre el vector insumo-producto observado y un punto
de referencia empirico factible, definido por la frontera del conjunto de

produccion.

Cutipa (2015) expresa que las distancias se pueden medir de muchas
formas diferentes, al igual que la ineficiencia, ya que se define como una
funciobn de distancia. El enfoque mas comun es medir la expansion
proporcional maxima en el vector de salida observado de la organizacion bajo
analisis que es tecnolégicamente factible o, alternativamente, la contraccion

proporcionada maxima en el vector de entrada.

Segun Moreno y Mori (2017), estos indices radiales de eficiencia
técnica fueron propuestos por primera vez por Debreu (1951) y Farrell (1957),
quienes desarrollaron un algoritmo que podria usarse en la estimacion
empirica. El hecho de que las medidas radiales de Farrell hayan sido con
mucho las mas utilizadas en la literatura se debe a su correspondencia con
las funciones de distancia de Shephard (1953), que tienen una interpretacion

dual en términos de reduccion de costos o aumento de ingresos.

Sanchez (2019) indica que también estan disponibles otros indices no
radiales de eficiencia técnica; cualquiera de estos indices puede interpretarse
como un indice de la productividad total de los factores, con la calificacion de
medidas relativas. Es decir, se obtienen de mdultiples comparaciones entre
cada unidad de toma de decisiones y las mejores practicas observadas que

definen la frontera del conjunto de produccion.

Céceres et al. (2014) comentan que a pesar de que existe un debate
considerable sobre ciertos temas en la literatura sobre medicion de la
eficiencia, esta claro que se puede medir la eficiencia relativa, teniendo
muchas técnicas y herramientas disponibles para realizar analisis empiricos;

por el contrario, hay poca orientacion sobre lo que realmente se esta midiendo.

Los indices estimados empiricamente reflejan el hecho de que algunas
unidades de toma de decisiones parecen funcionar mejor que otras, por lo que

es preciso identificar cual es la ineficiencia que se mide y su origen. Sin

17



responder a estas preguntas basicas, la medicion de la eficiencia seria de
poca utilidad practica para fines de gestion.

Por su parte Chavez (2013) explica que, aunque la eficiencia es un
concepto central en la economia y las ciencias de la gestion, no es facil
encontrar una interpretacion tedrica en la fundamentacion conceptual de la
produccion estandar, ya que la misma nocién de ineficiencia viola los
supuestos centrales de la economia. Es preciso recordar que la empresa
neoclasica se define como una funcién de produccién muy simple que
transforma un vector de entrada en un vector de salida, a través de una

tecnologia establecida y bien definida.

Dentro de este marco teorico, la produccion real observada siempre
debe coincidir con la produccién potencial: el supuesto de maximizacion de
beneficios descarta la posibilidad de un mal uso de los recursos o una toma
de decisiones sub-6ptima. Cuando se reemplazan los supuestos neoclasicos
con una nocion mas realista de empresas, el supuesto de minimizacién de
costos es una simplificacion excesiva; la toma de decisiones sub-Optima y el
desperdicio de recursos parecen ocurrir en los procesos de produccion reales
(Ochoa, 2013).

2.3.2 Diferencia entre eficiencia técnicay econémica

Se considera, que la eficiencia econdmica y la técnica se relacionan.
Con la diferencia que la eficiencia econémica extiende el concepto de
eficiencia técnica, debido que se debe considerar los precios relativos de los
productos a elaborar, donde de esa manera un método o procedimiento es
econdémicamente eficiente, solamente si estos productos son producidos a un
costo minimo posible. Ademas, en el caso de estos tipos de eficiencia se

pueden calcular por medio de la técnica o modelo DEA (Nevarez et al., 2007).

2.4 El Teorema del Bienestar

El teorema del bienestar tiene tres fundamentos. El primero se trata de

la racionalidad perfecta de todo individuo, la cual habla de que un individuo es
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capaz de conocer aquello que le gusta y que no; por lo tanto, solamente él
puede conocer su bienestar en términos de preferencias y utilidad. El segundo
se refiere a que el interés individual conduce al interés de la comunidad,
intenta explicar como el interés individual influye en otros, muchas veces se
mejora lo individual afectando a terceros. Por ultimo, existe el equilibrio de
Pareto, el cual sugiere que lo 6ptimo solamente se alcanzard al estar en una
competencia perfecta, donde un nimero de productores y de consumidores
eliminan toda influencia sobre los precios, los cuales se establecen al nivel del

costo marginal que es igual al costo medio (Ponton, 2008).

Entre las definiciones econdmicas para analizar el tema de la eficiencia
se tiene el principio fundamental de la teoria del bienestar, dada por Pigou
(1932) donde garantiza que el Estado es aquel que podra decidir en pleno
juicio lo que se debe o0 no se debe consumir. Por lo tanto, de nuestro dinero
solo podremos gastar una parte, segun nuestros gustos, mientras que el resto
lo decidiran quienes controlen al gobierno. De igual forma, la teoria plantea
corregir las distorsiones dadas en los precios debido a externalidades
negativas con el cobro de impuestos, es un método que solucionaria los dafios

causados a la calidad de vida de la comunidad.

Un ejemplo de externalidad negativa seria el deterioro de la salud
poblacional correspondiente a un mal uso de centros publicos de salud o la
mala atencion dada por parte de los médicos; todas las externalidades seran
toleradas hasta cierto punto, mas alla del punto de inflexion. Aquella tolerancia
dependera de la capacidad de neutralizacion que exista. La meta de Pigou era
el manifestar las divergencias entre la finalidad del bienestar publico y el
privado, por lo que el Estado debera suministrar y encargarse de proveer a la
poblacién la seguridad, educacién, vivienda y salud (Silva et al., 2010; Pigou
1920).

2.5 Teoria de ineficiencia X

El primer intento serio de construir una teoria de la ineficiencia
productiva se debe a Harvey Leibenstein, quien claramente se apart6 de la

teoria neoclasica de la produccion. Después de un analisis exhaustivo de la
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evidencia empirica, sugiri6 que, en general, las empresas no minimizan los

costos de produccion (Mamani, 2017).

Segun Leibenstein (1966) la ineficiencia en la produccion, y no la
ineficiencia de asignacion, es la principal fuente de ineficiencia en la
economia. A diferencia de Farrell (1957), no utilizd el término ineficiencia
técnica o ineficiencia productiva para referirse a su nocién de ineficiencia en
la produccién. En cambio, el autor acufié el término Ineficiencia X para
referirse a la cantidad de produccién perdida que se produce como
consecuencia de las deficiencias de motivacion a lo largo de la jerarquia de la

empresa (Gonzalez J., 1997).

La hipotesis que subyace a la nocion de ineficiencia X establece que la
motivacion para reducir los costos de produccion proviene principalmente de
la presion externa. Por ejemplo, el gerente de una empresa en una industria
altamente competitiva soportaria mas presion para reducir costos que el
gerente de un monopolio; esto equivale a suponer que la razén por la que las

empresas no maximizan los beneficios se debe a la discrecion del esfuerzo.

La discrecion del esfuerzo se propaga a lo largo de la jerarquia porque
los gerentes no actian de manera omnisciente para minimizar los costos; en
cambio, generalmente se basan en informes financieros que muestran
desviaciones de los objetivos establecidos a priori. Solo si estas desviaciones
son lo suficientemente grandes, se puede esperar que una respuesta enérgica

controle la holgura.

Gonzalez (2016) indica que, si los resultados son lo suficientemente
buenos, es decir los esperados o mejores, el riesgo de que los gerentes
comiencen a ser poco productivos es considerable, porque la motivacion
necesaria para buscarla es escasa, aunque una mejora adicional puede ser

factible.

Leibenstein (1966) apoyd su opinion de que la ineficiencia X era un
tema importante con una gran coleccién de evidencia empirica, citando
estudios de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) durante el periodo
1951 — 1957, que informan ahorros de costos derivados de reorganizaciones
simples del proceso de produccion, por ejemplo, reorganizacion del disefio de
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la planta, manejo de materiales, control de desechos, métodos de trabajo y
pago por resultados; en tales estudios de caso, la mayoria de las veces, los
ahorros fueron tan grandes como el 25% de los costos de produccion

anteriores (Mamani, 2017).

La conclusion es que la naturaleza del input gerencial, la presion
externa y los sistemas de incentivos tienen un profundo impacto en los
resultados de produccion. Asi, la motivacién debe ser el tema central en el
andlisis del complejo conjunto de relaciones humanas y tecnologicas que

coexisten dentro de una organizacion.

Gonzéalez (2017) destaca la importancia de la motivaciéon cuando
analiza la posibilidad de que un comportamiento sub-6ptimo pueda deberse a
una relativa falta de conocimiento. Esta explicacion de la ineficiencia implicaria
gue cualquier unidad de toma de decisiones que obtenga mas resultados sin
utilizar mas insumos que el promedio lo hace porque posee una base de

conocimientos superior.

En contra de esta interpretacion, Leibenstein sefiala que la mayor parte
de la mejora que parece lograrse mediante un mejor conocimiento es en
realidad inducida por las presiones de la motivacién; en muchos casos, el
conocimiento ya existia, pero no la motivacion para explotarlo o desarrollarlo
(Mamani, 2017).

La evidencia de las misiones de productividad de la OIT sugiere que, a
veces, los gerentes volvieron a sus técnicas antiguas — es decir menos
productivas, no porque carecieran de los conocimientos necesarios, Sino
porque la presién que motivo el uso de las nuevas y mejores técnicas habia
desaparecido; en otros casos, por supuesto, puede existir la motivacién, pero

no el conocimiento necesario para minimizar los costos (Cutipa, 2015).

Los principales factores que sustentan la teoria de la ineficiencia X se

pueden resumir de la siguiente manera, acorde a Mamani (2017):

a) Los contratos laborales estan incompletos. No es posible especificar
por completo en los contratos reales todas las posibles contingencias de

antemano. Esto implica que un grado inevitable de discrecion de esfuerzo
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estara presente en el comportamiento de trabajadores y directivos; gran parte
de este comportamiento se deja entonces a la costumbre, la autoridad, las
limitaciones morales, los sistemas de incentivos y otros arreglos

institucionales.

b) No se comercializan todos los factores de produccion. Este es un
tema importante en el caso del conocimiento, ya que la empresa no puede
comprar todo el conocimiento requerido en la cantidad 6ptima en la fecha
Optima desafortunadamente, este no fue un tema central en la teoria de

Leibenstein.

3) La funcién de produccion no estd completamente especificada o no
se conoce. Es decir, un vector de entrada dado puede resultar en diferentes
vectores de salida, dependiendo de los esquemas organizacionales y
motivacionales; la tecnologia es una variable compleja que no se puede

representar mediante una simple relacion funcional.

A pesar de su aparente realismo, la teoria de la ineficiencia X ha sido
fuertemente criticada, con autores como George Stigler (1976), quien critica
firmemente la nocién de la teoria de Leibenstein como un concepto
innecesario e incbmodo, negando que la motivacion tenga algo que ver con la

cantidad de produccion que produce un grupo de trabajadores.

Balcazar (2020) comenta que la motivacion es la misma para todos los
individuos: maximizar sus respectivas funciones de utilidad. Los individuos no
tienen un interés particular en maximizar ningin producto, sino en maximizar
sus propios niveles de utilidad; cuando el aumento de la produccion se logra
mediante un mayor esfuerzo, la eficiencia no mejora en absoluto, sino que
mas bien se obtiene un vector de salida diferente, uno que incluye mas

producto fisico y menos ocio, por ejemplo.

Pero los individuos quieren obtener el vector de salida que maximiza la
utilidad, no el que maximiza la produccion fisica, por ejemplo, si el monopolista
(la empresa ineficiente), prefiere tomarselo con calma, esto puede ser
simplemente una forma de excedente de los productores; sin embargo, se
puede sostener que el monopolista se esta complaciendo en satisfacer

necesidades no esenciales (Morantes, 2014).
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Balcazar (2020) expresa que, por otro lado, es cierto que los contratos
estan incompletos, como sefala Leibenstein, pero se puede requerir una gran
cantidad de recursos administrativos para hacer cumplir los contratos hasta el
punto de maximizar la produccion. La teoria de la agencia positiva ha llamado
la atencién sobre este hecho, exponiendo que el objetivo de la administracién
no es minimizar la pérdida residual sino la suma de todos los costos de
agencia, que también incluyen los costos de formalizacion, monitoreo y

vinculacion.

Mamani (2017) manifiesta que no se puede argumentar seriamente que
una empresa esta incurriendo en algun tipo de ineficiencia productiva cuando
no produce el maximo rendimiento, dada la inevitable existencia de
restricciones contractuales que acompafian a la produccion en equipo. La
ineficiencia X surgiria si fuera posible producir mas a un costo menor y la
empresa no lo hiciera, por lo que esta teoria podria caer en una falacia,
comparando el mundo real con un mundo ideal, pero inexistente para concluir

qgue el mundo real es relativamente ineficiente.

Leibenstein argument6 que la teoria de la maximizacion de la utilidad
€s muy atractiva, pero conduce a una tautologia peligrosa, porque, en el limite,
simplemente explica que las personas desarrollan acciones, infiriendo que hay
una afirmacion extrafia que se agrega a la nocién de que las personas toman
decisiones sin explicacion, lo que sugiere que cuando lo hacen, también

maximizan la utilidad (Gonzélez J. , 1997).

Basando su teoria en los conceptos de racionalidad selectiva, con base
a que los individuos seleccionan hasta qué punto se desvian de la conducta
maximizadora y las areas inertes, en las que se ubica el individuo una vez que
se ha elegido su nivel de esfuerzo y permanecen hasta que los estimulos
externos son suficientes para contrarrestar el costo de mudarse a una posicion
de esfuerzo diferente, la teoria de Ineficiencia X afirma que la desviacion entre
los niveles 6ptimos de esfuerzo desde el punto de vista de la empresa vy el
nivel real que los individuos estan motivados a presentar determinado grado

de ineficiencia X en el sistema (Gonzalez J. , 1997).
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Asi, a través de un adecuado sistema de incentivos se puede
incrementar la utilidad de todos los miembros de la empresa. Dado que se
supone que nadie en la empresa maximiza las ganancias, nadie es necesario,
segun Leibenstein, principalmente motivados para tratar de obtener el maximo
rendimiento de los insumos comprados y, por lo tanto, los costos no se
minimizan; en otras palabras, bajo este esquema esperariamos que exista
ineficiencia X, sin embargo, una interpretacion alternativa sugeriria que parece
gue bajo ese esquema se impone la ineficiencia X para que exista (Caceres,
Kristjanpoller, & Tabilo, 2014).

Las contribuciones de la economia de los costos de transaccion, la
teoria de la agencia y la teoria de los derechos de propiedad permiten una
generalizacion de la vision neoclasica de la empresa. Dentro de este marco
en mente, los argumentos de la teoria de ineficiencia X pueden ser
reinterpretados por la afirmacién de que los individuos reaccionan a las
oportunidades y restricciones ambientales en funcién de sus preferencias, es
decir, la ganancia derivada del esfuerzo y la ganancia derivada del ocio, y sus

restricciones presupuestarias.

Mamani (2017) sefiala que las limitaciones presupuestarias incluyen la
propia capacidad cognitiva de las personas para percibir y escanear el estado
del medio ambiente; de esta manera, la teoria de la ineficiencia X puede
acomodarse en el marco de una teoria mas general de los costos de
transaccion o de agencia, que considera explicitamente la friccion como un
componente esencial de una teoria de la empresa, por lo que la coleccion de
postulados de Leibenstein y las variables relacionadas de la eficiencia X
parece ser una combinacion de algunos de los axiomas y algunas de las

implicaciones de la teoria neoclasica generalizada.

2.6 Teoria de heterogeneidad

Los problemas tedricos asociados con el concepto de ineficiencia
productiva esbozados a lo largo de la historia no han impedido el crecimiento
de los estudios empiricos, ya que diversos investigadores han encontrado

importantes diferencias de costos entre las empresas en casi todos los
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sectores de la economia y han interpretado estas diferencias como resultado
de ineficiencias técnicas (Gonzaga, 2004).

Sin embargo, la medicion empirica se refiere casi exclusivamente a
indices de eficiencia relativa, que se obtienen mediante comparaciones entre
empresas que se consideran similares u homogéneas. La naturaleza relativa
de los indices de eficiencia es mas evidente en los estudios que emplean

técnicas no paramétricas.

Estas técnicas comparan directamente los vectores insumo-producto
de un conjunto de empresas mediante programacion lineal, bajo el supuesto
de que las empresas de la muestra son comparables, es decir, emplean una
tecnologia comun. EI mismo tipo de comparaciones relativas tiene lugar en las
aplicaciones que estiman una funcidon de produccién paramétrica, bajo el
supuesto de que la funcion, es decir, la tecnologia, es comun a todas las
empresas de la muestra; si bien, la comparacion en este caso se realiza de
manera indirecta, luego de estimar la frontera de produccion (Rodriguez R. ,
2012).

Salazar (2020) comenta que si bien esta es la forma en que se ha
desarrollado la literatura empirica, es evidente que si algunas empresas
eficientes obtienen mejores resultados que otras ineficientes simplemente
sucede porque son diferentes, nho homogéneas como se suponia en un

principio.

Existen diferencias entre firmas que no estan registradas en estados
contables, dada la complejidad que implicaria la evaluaciébn en términos
monetarios o incluso la identificacion de algunos recursos criticos. La
diferencia entre la empresa con los costos mas bajos y el resto refleja la
existencia de inobservables que no estan siendo contabilizados por el

investigador.

Miré (2017) sefala que estas diferencias son lo que comunmente se
identifica como ineficiencia técnica. Esto equivale a decir que el residuo que
se observa y se determina como ineficiencia proviene de algun lugar, aunque
no se sepa exactamente de doénde; si se supiera, presumiblemente no se

llamaria ineficiencia; dos empresas idénticas siempre deben obtener
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resultados idénticos, excepto en el caso de choques aleatorios y, por lo tanto,

sin importancia.

Suin et al. (2020) manifiestan que, por ejemplo, cuando un ingeniero
afirma que la maquina A es mas eficiente que la maquina B, es muy
consciente de que esta hablando de maquinas diferentes heterogéneas, sin
formular la clausula ceteris paribus sobre la tecnologia, como se hace

explicitamente en el ambito econdémico.

La palabra ineficiencia se emplea simplemente para resumir las
diferencias que existen y que tienen causas concretas, aungue a veces
dificiles de identificar. Los intentos de la teoria de la ineficiencia X basada
enteramente en aspectos motivacionales estan condenados a ser
incompletos, porque el término simplemente se refiere a una forma de hablar
sobre las diferencias motivacionales que tienen fuentes concretas; es por esto
que el tema de la ineficiencia productiva es, por tanto, un tema de
heterogeneidad, de modo que la manera de abordarlo con mayor precisién es
cuestionando por qué las empresas son diferentes (Cutipa, 2015).

2.7 Modelos de medicién de la eficiencia

2.7.1 Modelo de frontera no paramétrico

El enfoque no paramétrico se ha asimilado tradicionalmente al andlisis
envolvente de datos (DEA), como un modelo de programacion matematica
aplicado a datos observados que proporciona una via para la construccion de
fronteras de produccion, asi como para el célculo de puntajes de eficiencia

relacionados con esas fronteras construidas (Cava & Silva, 2020).

El analisis envolvente de datos (DEA) es un método no paramétrico y
puede manejar facilmente multiples entradas y salidas. Ademas, en DEA, las
entradas y salidas de la aplicacion pueden tener unidades de medida muy

diferentes sin requerir ningan intercambio a priori o precios de entrada y salida.
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El andlisis envolvente de datos no impone ninguna suposicion sobre la
forma funcional, por lo tanto, es menos propenso a errores de especificacion.
Ademas, la DEA no tiene en cuenta el error aleatorio, ya que no esta sujeto a
los problemas de asumir una distribucion subyacente sobre el término de
error. Sin embargo, dado que la DEA no puede tener en cuenta dicho ruido
estadistico, las estimaciones de eficiencia pueden estar sesgadas si el
proceso de produccion se caracteriza en gran medida por elementos

estocasticos (Cutipa, 2015).

2.7.2 Modelos de frontera paramétrica

Con respecto a los enfoques paramétricos, estos se pueden subdividir
en modelos deterministas y estocasticos. Los primeros también se denominan
modelos de frontera completa, ya que envuelven todas las observaciones,
identificando la distancia entre la produccion observada y la produccion
maéaxima, definida por la frontera y la tecnologia disponible, como ineficiencia

técnica.

El modelo determinista asume que cualquier desviacion de la frontera
se debe a la ineficiencia, mientras que el enfoque estocéastico permite el ruido
estadistico. Se puede hacer una clasificacion adicional de los modelos de
frontera de acuerdo con las herramientas utilizadas para resolverlos, a saber,
la distincion entre programacion matematica y enfoques econométricos
(Gonzaga, 2004).

Las funciones de frontera deterministas pueden resolverse mediante
programacion matematica o mediante técnicas econométricas; ademas las
especificaciones estocasticas se estiman mediante técnicas economeétricas
unicamente. Murillo (2002) recomienda que el analisis de frontera estocastica
es mas apropiado que el andlisis envolvente de datos y los modelos
deterministas en aplicaciones de produccion, especialmente en paises en
desarrollo, donde los datos estan fuertemente influenciados por errores de

medicion, y diversas variables juegan un papel importante.
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2.7.3 Modelos deterministas

Los modelos paramétricos deterministas utilizados para medir la
eficiencia técnica comprenden la medida de Debreu-Farrell de eficiencia
técnica, de manera que no es necesario restringir la funcion de produccion a
Cobb-Douglas. Alternativamente, se puede especificar la funciébn de
produccion flexible Translog, que es lineal en los parametros; esta técnica se
considera determinista porque el componente estocastico se genera
completamente por ineficiencia y se asume el error de medicién (Mamani,
2017).

Rodriguez (2012) indica que se puede obtener una estimacién
consistente desplazando la funcion hacia arriba de modo que el residuo
ajustado mas grande sea cero. Si el término de error verdadero esta
compuesto por un término de ruido distribuido normalmente y un término de
ineficiencia distribuido no negativamente, entonces los minimos cuadrados
ordinarios no son de maxima verosimilitud, pero aun produce estimaciones no

sesgadas y consistentes de los parametros de pendiente.

Moreno y Mori (2017) expresan que, por lo tanto, habrd pequefias
diferencias entre los parametros de pendiente estimados de la frontera
estocastica y las regresiones MCO (minimos cuadrados ordinarios), por lo que
la correccion de la interseccién de una regresion MCO es solo un enfoque

determinista.

La especificacion determinista, por lo tanto, asume que todas las
desviaciones de la frontera eficiente estan bajo el control de algunas
circunstancias fuera del control del agente que también pueden determinar el
desempeiio sub-Optimo de las unidades. Los entornos regulatorio-
competitivos, el clima, la suerte, los factores socioecondémicos y demograficos,
la incertidumbre, etc., no deben considerarse adecuadamente como eficiencia

técnica, no obstante, el enfoque determinista si los considera (Ochoa, 2013).
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Ademas, cualquier problema de especificacion también se considera
ineficacia desde el punto de vista de las técnicas deterministas. Por el
contrario, los procedimientos de frontera estocastica modelan tanto las fallas
de especificacion como los factores incontrolables independientemente del
componente de ineficiencia técnica al introducir un error aleatorio de doble

cara en la especificacion del modelo de frontera.

2.7.4 Modelo de frontera estocastica

El enfoque de frontera estocastica que fue introducido por Meeusen y
van den Broeck (1977) y Aigner et al. (1977), revirtio la creencia convencional
de que las desviaciones de la frontera de produccién se deben a la ineficiencia
de las unidades productoras, es decir, factores bajo el control de los
productores, lo que puede no ser cierto; por lo tanto, las estimaciones
estocésticas de la eficiencia técnica incorporan una medida de error aleatorio,
gue es un componente del término de error compuesto de una frontera de

produccion estocastica (Moreno & Mori, 2017).

Este modelo reconoce el hecho de que factores que estan fuera del
control de los agricultores también pueden afectar el nivel de produccién; por
lo tanto, permitioé averiguar si las desviaciones en la produccién de frontera se
deben a factores especificos de la empresa o debido a factores externos

aleatorios.

Segun Rodriguez et al. (2017), la principal ventaja de la funcién de
produccion de frontera estocastica es que permite estimar las eficiencias
técnicas especificas de la explotacion. La medida de eficiencia técnica es
equivalente a la produccion de la n-ésima empresa al valor de produccion

correspondiente si el efecto de la finca fuera cero.

Sin embargo, la estimacion de la eficiencia mediante el método
estocastico requiere una especificacion previa de la forma funcional y necesita
supuestos distributivos, como media normal, gamma, etc., para la estimacién
de sus funciones, lo cual no puede justificarse dado el estado actual de

conocimiento.
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El modelo de produccién de frontera estocastica incorpora una
estructura de error compuesta con un término simétrico de dos caras y un
componente de una cara. EI componente unilateral refleja la ineficiencia,
mientras que el error bilateral captura los efectos aleatorios fuera del control
de la unidad de produccion, incluidos los errores de medicion y otros ruidos
estadisticos tipicos de las relaciones empiricas (Moreno & Mori, 2017).

Por lo tanto, los modelos de frontera estocastica abordan el problema
del ruido que caracterizé las primeras fronteras deterministas. Las fronteras
estocésticas también permiten estimar errores estandar y probar hipoétesis,
gue eran problematicas con las fronteras deterministas debido a su violacion
de ciertas condiciones de regularidad de maxima verosimilitud, acorde a
Rodriguez et al. (2017).

2.8 Eficiencia de acuerdo con Pareto

El 6ptimo de Pareto brinda un andlisis perfecto entre la oferta y la
demanda de los bienes y servicios. En aquella definicibn los agentes
maximizadores que se conocen como utilidad y beneficio estan sujetos a
restricciones como la tecnologia. Aquellos agentes tienen como objetivo el
aumentar su beneficio propio, es decir, su bienestar. Sin embargo, no se mide
el grado de afectacion que aquellos podran tener en terceros. Cuando se
analiza el modelo de competencia perfecta, se tiene en consideracion que las
preferencias de las personas siempre van a ir de acuerdo con el producto, por
lo tanto, supondréa una curva de la demanda perfectamente elastica para el
producto dentro del mercado. Por lo que en este modelo no toman en
consideracion aspectos externos. Pareto considera que, si una economia es
igualitaria, no sera eficiente, supone que la eficiencia se medira en términos
de utilidad y eficiencia de acuerdo con los gustos o preferencia de los
individuos. Resurge a través del desarrollo del primer teorema del bienestar
(Bustamante, 2017).

El modelo de equilibrio general entre dos consumidores y dos insumos

se representa como lo siguiente:
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U'f(xi, x5)

Donde U representa la utilidad, es decir las preferencias que van a tener
los individuos (i) referentes a los productos. De acuerdo con Aparicio (2004)
toda persona buscara maximizar su utilidad. Su funcion podra construirse
dependiendo de sus curvas de indiferencia que son funciones de utilidad que
estaran encargadas de resumir aquello que sea relevante para el consumidor
y asignaran arbitrariamente un valor a los bienes. Donde van a representar los
bienes que consume el individuo y x: donde multiplicado por el vector Py el
cual habla de los precios, sea menor o igual al valor de sus dotaciones iniciales
de los insumos. El vector 8}, donde W,, m =1,2 y se encuentra representado

por:
Xk = 1:311;7ka(Pk,W)
Aguello da la funcion de insumos:
xk = f(6165)

Max U'f(xixt)

Uifxixl = w
f(6162) = x,
f(6162) =z x;

xi+xl=x

xi+x) =1,

6i + 0] =

I
]
=

6i + 6] =9,

Finalizando se tiene las condiciones de Pareto,
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= Ty
=Tmgx;x;

Tmgxixk =
2

w
RTSHl62 = w—l = RTS6262
2

Tmgxixi = Tmgxix] = RTTx,x,

Por lo tanto, la propuesta de Pareto tiene lugar a que es imposible el
aumentar la satisfaccion de un individuo sin afectar a otro. Para lograr alcanzar
la maximizacion de la utilidad se sacrifica esfuerzo, en el momento en que
este sea mayor a lo que se quiera obtener, el individuo perderé el sentido de

preferencia hacia dicho producto o bien y por lo tanto quedara descartado

(Samuelson & Nordhaus, 1999).
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Figura 3. Esquema basico del intercambio de dos consumidores.

Nota: Tomado de “Bustamante” por Ensayos de Economia, 2017.

Para enfatizar los beneficios que se dan en un mercado voluntario
Eggertsson (1991) fue el que utilizo el concepto de la caja de Edgeworth-
Bowley sin techo. Dicha caja reformada tiene dos agentes que interactuan
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dentro de un area o espacio. En ella se encuentra un bien o cesta de bienes
que se pueden intercambiar. Las modificaciones que se han realizado a través
de los afios suman aportaciones para mejorar la influencias que se tienen

sobre los costos totales de transaccion y poder enfatizar los beneficios que se

tiene en un intercambio (Toboso, 2013).
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Figura 4. Puntos 6ptimos de la curva del contrato.

Nota: Tomado de “Bustamante” por Ensayos de Economia, 2017.

Alintentar explicar la eficiencia desde una perspectiva general se utiliza
el instrumento de la caja de Edgeworth, aquel permite un analisis del
intercambio de bienes entre dos individuos, los cuales se encuentran
graficados a cada extremo de la figura 3, de esta forma se grafica las
preferencias que tienen sobre los bienes, a eso se lo denominara curvas de
indiferencia (Santos et al., 2018). El primer teorema afirma que cuando no
existen excesos de demanda, ya llegamos a un punto donde no es posible el

aumentar el bienestar de un individuo sin empeorar al otro. Los teoremas nos
muestran como si se deja que los mismos individuos reasignen sus recursos,
se asegurara un resultado eficiente (figura 3). El segundo teorema afirma que

se puede tener cualquier asignacion a los recursos mediante un mercado

competitivo (Arrow, 1963).
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2.9 Modelo DEA

Desarrollado por Charnes et al. (1978), DEA es un método no
paramétrico para medir la eficiencia relativa de un grupo homogéneo de
organizaciones, llamado unidad de toma de decisiones — DMU por sus siglas
en inglés, que realizan funciones similares. En una DEA, la eficiencia de una
DMU puede medirse considerando cualquier nimero de entradas y salidas
(Pumisacho & Alvarado, 2018).

Las entradas y salidas pueden ser no proporcionales - es decir, no
necesitan estar en las mismas unidades, y no es necesario especificar la
importancia relativa de cada entrada y salida. EI modelo DEA produce una
medida escalar Unica de eficiencia para cada DMU, por lo que los resultados
del andlisis son faciles de entender y comunicar; finalmente, la DEA prevé la

inclusion de lo que se denominan entradas no discrecionales.

Estos son factores que no estan bajo el control de DMU, pero eso
influye en su capacidad para generar resultados. Adicionalmente, el rango de
ratios se encuentra entre los métodos mas simples, no obstante, su
inconveniente es que evaltan solo un pufiado de indicadores y no pueden
influir en la eficiencia corporativa general, como ejemplo, en el caso del

ingreso por unidad de costos.

Los métodos no paramétricos incluyen el andlisis DEA (envolvente de
datos) y un FDH (free disposal hull), los cuales se emplean para medir la
eficiencia técnica — o tecnoldgica. La eficiencia técnica mantiene su enfoque
en el nivel de insumos o salidas, de manera que ser técnicamente eficiente
significa minimizar insumos a un nivel dado de productos, o maximizar los

productos a un nivel dado de insumos (Cordero, 2006).

Los métodos paramétricos de medicion de la eficiencia incluyen del
Enfoque de Frontera Estocastica (SFA), Thick Frontier Approach (TFA) y
enfoque libre de distribuciéon (DFA), los cuales permiten medir la eficiencia
econdmica, que representa un término mas amplio que el de esfuerzo técnico,
ya que cubre una eleccion optima del nivel y estructura de entradas y salidas

basada en reacciones a precios de mercado; ser econGmicamente eficiente
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significa elegir un cierto volumen y estructura de insumos y resultados con el

fin de minimizar los costos o maximizar las ganancias (Diaz O. , 2009).

La eficiencia econdmica requiere tanto eficiencia técnica y asignacion
eficiente, ya que mientras que la eficiencia técnica solo requiere datos de
entrada y salida, la eficiencia econdmica también requiere datos de precios.
El modelo DEA es un método no paramétrico de programacion lineal,
asumiendo que no hay errores aleatorios, utilizado para medir la eficiencia
técnica, permitiendo definir que las empresas eficientes son aquellas que
producen una cierta cantidad de salidas mientras se gasta una determinada
cantidad de insumos, o utilizar la misma cantidad de insumos 0 menos para
producir una determinada cantidad de productos, en comparacién con otras

empresas del grupo analizado (Pumisacho & Alvarado, 2018).

El método FDH también es no paramétrico y no estocéastico, que puede
verse como un modelo DEA generalizado con rendimientos variables a escala;
este modelo en particular no requiere que el limite de eficiencia estimado
tenga una forma convexa. Por su parte el modelo econométrico SFA presenta
un método que asume dos elementos de error; en este enfoque, se supone
que la ineficiencia tiene una distribucion asimétrica, generalmente una
distribucion media normal y se espera que el error aleatorio tenga una
distribucién simétrica estandar, lo que permite abordar el problema de que no
todas las desviaciones de los criterios se deben a una falta de eficiencia como

resultado de un evento extraordinario o errores de medicion (Cordero, 2006).

En cuanto al modelo TFA, permite comparar la eficiencia promedio de
un grupo de empresas, en lugar de intentar estimar los umbrales de eficiencia;
este modelo se basa en variaciones medias de una funcién de costes
estimado en un conjunto de datos para construir un umbral de eficiencia de
costos, sin requerir una forma especifica de distribucion o eficiencia promedio

de cada empresa.

Diaz (2009) acota que la metodologia de analisis envolvente de datos
(DEA) representa una herramienta para estimar la eficiencia relativa de una
entidad elegida en un grupo dado de unidades y criterios, de manera que,

aplicada en casos y situaciones controladas, la teoria se demuestra tanto
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numérica como graficamente. Para este tipo de modelo, es muy importante
escoger de manera correcta los inputs y outputs. La eficiencia relativa de la
DMU (Unidad de toma de decisiones), se va a ver determinada por la
significancia de los factores output-inputs, donde la eleccién de estos va a
producir resultados con distintas puntuaciones de eficiencia. Sin embargo, la
eleccion de estas variables es subjetiva, es decir que depende de la persona

que utilizara el modelo.

Caseres, Kristjanpoller y Tabilo (2014), basdndose en el libro de
Charnes, Cooper, Lewin y Seiford (1994) explican lo que es el modelo DEA-
CCR, donde se entrega medidas de eficiencia radicales, manejado por medio
de outputs e inputs, por medio de rendimientos constantes de escala, con el
fin de poder la eficiencia relativa de la unidad se puede medir utilizando el

siguiente problema de optimizacion:

Yr=1 WrYro
i=1V1Xio
. . 2?’:1 UrYrj .
Determinado por: ——— <1j=1,..,n
i=1ViXij
Donde (j=1, ..., n) hace referencia a la toma de n Unidades, en la cual

cada unidad utiliza los mismos inputs, pero en distintas cantidades, con el fin
de obtener los mismos outputs en diferentes cantidades (en cada unidad),

también se tiene lo que es x;; es la cantidad de inputs (i) que fueron utilizados

por la unidad a evaluar.

wvy, =2r=1,.,si=1,..,m

Mientras y,; hace referencia a los outputs (r) producidos por dicha

unidad. Con lo mencionado se puede concluir dos hipétesis:

Donde si hy = 1, se considerara que la solucion es 6ptima, es decir que

aguella unidad evaluada es eficiente respecto a las demas unidades.

Donde sihg < 1, e considerara que la solucion no es 6ptima, es decir
gue aguella unidad evaluada se consideraria ineficiente respecto a las demas

unidades.

2.10 Gasto Publico
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Para hablar del término gasto primero se debe tener conocimiento de
que es un “costo “. Se define como costo a la erogacion econdémica con la cual
se captura un bien o servicio, generando ingresos proximos (futuros). Es
importante saber el termino de costo previo al de gasto, debido que un el gasto
es un costo que en su efectividad ya produjo un ingreso o beneficio, es decir
gue ya no es vigente, es algo que ya fue gastado (Yermamos & Correa, 2011).

Se considera que el gasto publico vive en un constante recorte, los
cuales normalmente han sido medidos respecto al déficit fiscal, pero no se
toma en cuenta la calidad de los servicios, es decir que han sido reducidos de
manera general y no especificos. Por ende, se ve como resultado casos de
ineficientes en el gasto correspondiente al sector publico, donde en vez de
contribuir a la mejora de los servicios y la calidad de este, los termina
agravando de manera critica (Enriquez, 2019).

tamano sector publico

crecimiento economico
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Figura 5. Curva de Armey

Nota: Tomado de Revista economia y politica, 2019.

Segun Pacheco (2019) en su publicacién en la revista economia y
politica, basandose en la curva de Armey (figura 4), asegura que un
crecimiento efectuado en el sector publico causaria una reaccion positiva en
el PIB per capita, no obstante, si el sector publico sigue creciendo en el tiempo,
tendria un efecto negativo, debido que se efectuaria un punto de inflexion, ya
que llega un momento donde crece tanto que se vuelve una carga demasiada
pesada para los contribuyentes, donde se puede superar la capacidad

econdmica del sector, poniendo en riesgo la sostenibilidad del mismo.
2.10.1 Ley de Wagner

Jaén (2004) sefiala que la teoria del crecimiento de las actividades
gubernamentales tiene mucha presencia histérica, no obstante, previo a su
estudio oficial durante el siglo XX, una hipotesis opuesta prevalecié durante
varios cientos de afios. Las ideas basadas en el progreso a menudo se
combinaban con la creencia en el declive del poder politico; en la era de la
llustracién, era una opinién comun que el alcance de las acciones del gobierno
disminuiria a través de la evolucion moral y econdmica de la humanidad,

segun Aguero (2018).

Rodriguez, Venegas y Lima (2013) sefialan que acorde la evidencia
histdrica se requeria autoridad en la medida en que las personas no podian
controlarse a si mismas y administrar sus propios asuntos. Sin embargo, a
medida que maduraran, ya no necesitarian orientacién politica; esta
perspectiva fue compartida por varios destacados tedricos sociales franceses

y alemanes, incluido Karl Marx.

Matute (2019) manifiesta que, a pesar de esto, los primeros socialistas
también estaban convencidos de que la produccion se volveria cada vez mas
social o colectiva, sosteniendo que el sector publico en Ultima instancia
abarcaria toda la economia. Sin embargo, en su andlisis de la sociedad
contemporanea los socialistas del siglo XIX no vieron una tendencia secular

hacia el crecimiento del gasto publico; algunos economistas clasicos, como
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Adam Smith, entre otros, prestaron atencién a las tendencias en esta
direccion, pero no hubo ningun intento de traducir tales observaciones en

teoria general.

El primer estudioso que reconoci6 una correlacion positiva entre el nivel
de desarrollo econdémico y el tamafio del sector publico fue Adolph Wagner,
economista aleman, quien sostuvo que un aumento en el gasto publico fue
una consecuencia natural del crecimiento econémico, explicandolo en varios
procesos. Wagner explicd que los costos de defensa aumentarian a medida
que todas las naciones invirtieran en armas mas sofisticadas, mientras que la
proteccion nacional también se volveria mas cara a través de la
industrializacion; ademas, el autor indicé que la densidad de la vida moderna
conduciria a mas fricciones sociales y la complejidad de una economia
avanzada requeriria nuevas formas de control publico, segun lo revisado por
Diaz y Revuelta (2009).

Una razén adicional para un mayor gasto publico fue la mayor
capacidad del gobierno para satisfacer ciertas demandas elésticas al ingreso.
La educacion y la cultura eran campos en los que los productores colectivos
eran en general mas eficientes que los privados, por lo tanto, el sector publico
crecerd a medida que se satisfagan las necesidades basicas y el patron de
consumo se desplace en esta direccidn; en algunas otras areas el capital
requerido para la inversion seria tan grande que dificilmente podria obtenerse

a través de la acumulacién privada.

Rodriguez y Lopez (2014) comentan que la discusion moderna se ha
ocupado menos de las proposiciones originales de Wagner que de la
tendencia general que predijo. Nitti, un economista italiano, realiz6 un primer
estudio de las tendencias del gasto publico en varias naciones. Entre las
principales causas de la expansion en la ultima parte del siglo XIX, enumero:
(a) el continuo aumento del gasto militar, (b) el comienzo de grandes obras
publicas relacionadas con el uso del vapor y la electricidad, (c) el crecimiento
de la deuda publica, (d) el desarrollo de todas las formas de prevencion social,

y (e) la creciente participacion de todas las personas en los asuntos publicos.
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Montafio, Ordofiez y Garrochamba (2017) comentan ademas que
cuando el control del gobierno estaba en manos del pueblo, segun Nitti, no
veian los impuestos como una pérdida, por tanto, la democracia fue un
determinante importante del crecimiento del gobierno. No obstante, no podia
ser la causa principal, ya que regimenes despdéticos y oligarquicos como el de
la Rusia zarista parecian gastar tanto como los gobiernos democraticos.

Carro (2020) agrega que, en un estudio similar, Arnold Brecht comparo
el gasto publico en varios estados alemanes durante la republica de Weimar:
como las actividades estatales en Hamburgo, Liibeck y Bremen excedian con
mucho a las de Prusia, Baden y Hesse, infiri6 que la densidad de poblacion
era una variable crucial, que explicaba al menos las diferencias en los gastos
en vivienda, bienestar y seguridad interna, por lo que el autor concluy6 que el
determinante mas poderoso del crecimiento del consumo colectivo parecia

ser la urbanizacion.

Sin embargo, los efectos de los procesos sociales discutidos por
Wagner, Nitti, Brecht y otros no fueron autométicos e inmediatos, ya que otro
tedrico aleman, Herbert Timm, tratd de explicar las variaciones en el
crecimiento entre diferentes naciones introduciendo la nocion de rezagos. El
autor indicé que inicialmente hubo un rezago natural en el surgimiento de
nuevas demandas que comprendian bienes publicos como la educacion o la
salud, los cuales se requerian en grandes cantidades solo cuando se habian

satisfecho ciertas necesidades basicas.

Ademas, existio un retraso del sistema en una economia capitalista que
ralentizo la distribucion de los recursos econdmicos y politicos. Finalmente, se
identifico el transcurso de algun tiempo antes de que las nuevas demandas
pudieran ser procesadas a través de los érganos de presion politica y toma
de decisiones — mediante un rezago institucional, y una fuerza compensatoria
final fue la influencia persistente de las ideas del liberalismo econémico del

clasicismo financiero — siendo un rezago ideolégico'.

En una linea similar, pero desde el punto de vista inverso, Karl Deutsch
abordo el impacto acelerado de las comunicaciones modernas. El proceso de

movilizacion social habia hecho mas eficiente la presion popular por los
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servicios publicos y la difusién del conocimiento habia hecho que la gente
fuera mas consciente de lo que se podia conseguir; asi, varios procesos

conspiraron para expandir e intensificar la demanda de accion gubernamental.

Cea (2013) manifiesta que numerosos andlisis de la evolucion del gasto
publico en diferentes paises han corroborado el supuesto de crecimiento
tendencial y agregado nuevas sugerencias sobre sus causas. Autores como
Erik Hook pusieron especial énfasis en varios cambios en las demandas de
los consumidores y en la complementariedad entre los bienes publicos y
privados; tal autor también enfatiz6 que muchas actividades se habian
trasladado del sector privado al publico y que los aumentos de costos en areas
como la salud se debian en parte a nuevos descubrimientos cientificos e

invenciones técnicas.

En su trabajo sobre la actividad del gobierno estadounidense en la
primera mitad del siglo XX, Solomon Fabricant traz6 un mapa de las
diferencias interestatales en el gasto publico, gracias a lo cual concluy6 que
la expansion del gobierno fue concomitante del crecimiento econémico y que
la mayor parte de la variacidbn entre los estados podria explicarse por

variaciones en los ingresos, la urbanizacion y la densidad poblacional.

Sarmiento (2012) comenta que el “‘ingreso” fue la variable mas
relevante dentro de su estudio, pero la urbanizacion fue una mejor explicacion
de los gastos en areas como proteccion contra incendios, saneamiento y
bienestar social. Harvey Brazer hizo una comparacion similar de los gastos de
las ciudades de EE.UU., encontrando a la densidad, el ingreso familiar
mediano y los ingresos intergubernamentales como variables explicativas mas

poderosas.

Acorde a Cea (2013), varios estudios estadounidenses posteriores han
incluido variables politicas, como indicadores de competencia entre partidos,
la fuerza de los partidos demdcrata y republicano, la participacion en las
elecciones y la equidad de distribucion con respecto a los distritos urbanos y
rurales. Sin embargo, la variacion interestatal podria explicarse mejor por las
condiciones socioecondmicas que por las diferencias en el marco

constitucional, el sistema electoral, el sistema de partidos, las estructuras de
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poder o el estilo politico; no obstante opiniones opuestas de otros autores

atribuyen mas influencia al contexto politico.

Aguero (2018) identifico que se han realizado estudios de series de
tiempo de los gastos gubernamentales de paises desarrollados y muchas
otras naciones, autores como Crowley han tratado audazmente de estudiar
las fluctuaciones en la actividad gubernamental desde siglos pasados,
encontrando algun apoyo para la teoria de los cambios entre periodos de
liberalismo econémico y periodos de control publico; otros trabajos se han
centrado en las variaciones nacionales en una region, acorde a Rodriguez y
Lépez (2014).

Matute (2019) comenta que, en una contribucion importante, se ha
llegado a comparar la evolucién del gasto publico en una muestra de
economias de mercado y economias centralizadas, encontrando que la
variable del sistema econdmico jug6 un papel estadisticamente significativo

en la contabilidad de las variaciones en los gastos en educacion,

investigacion, seguridad externa no militar y posiblemente seguridad
interna, pero no en defensa, salud y bienestar. El gasto en seguridad interna,
ayuda exterior e investigacion y desarrollo parecia estar relacionado con el

ingreso per capita, pero no con el gasto en fines militares, educacion y salud.

Carro (2020) comenta que todos los analisis de series de tiempo largas
de las naciones industrializadas han confirmado el supuesto de que la
participacion del gasto publico en el Producto Nacional Bruto (PNB) tiende a
aumentar con el crecimiento del PNB per capita. En el caso de los paises
desarrollados, Montafio, Ordofiez y Garrochamba (2017) manifiestan que los
datos son menos convincentes, ya que, por ejemplo, a mediados del siglo XX
el nivel de ingresos fiscales del gobierno como porcentaje del ingreso bruto
interno, incrementé en mas paises en desarrollo, afectando a la mitad de los

paises y manteniéndose estable en unos pocos.

Aglero (2018) indica que las comparaciones entre paises no han
proporcionado evidencia de una correlacién clara entre el ingreso per capita y
los gastos del gobierno, revisando estudios que han abarcado paises en

desarrollo sin encontrar una relacion estadisticamente significativa entre el
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PNB per capita y el gasto publico total o varias subcategorias funcionales del

gasto publico.

Dado que la prediccion de Wagner se referia solo a las naciones
progresistas, es decir, a los paises en vias de industrializacion, estos
resultados - acorde a Matute (2019), dificilmente desvirtian su tesis; no
obstante, tampoco socavan las explicaciones que vinculan el crecimiento del
sector publico con la transformacion y la creciente complejidad de la economia

moderna.

Jaén (2004) sefala que otros autores han propuesto una variante de la
ley de Wagner en tres etapas, segun la cual primero hay un aumento menos
que proporcional del gasto publico, luego un aumento mas que proporcional y
luego de nuevo un aumento menos que proporcional a medida que la industria
la economia llega a la mayoria de edad. En la fase preindustrial, los bienes de
subsistencia serian mas vitales para los consumidores que los bienes
publicos, y en la etapa postindustrial el gobierno ya habria proporcionado
aquellos bienes econémicos que podria proporcionar con una ventaja de

eficiencia.

Matute (2019) explica que algunos datos apoyan la hipétesis de que la
curva de crecimiento del gasto publico se inclina hacia abajo a medida que
una sociedad pasa de la industrializacion al desarrollo postindustrial, pero la
evidencia esta lejos de ser concluyente; como contraejemplo, en ciertos
paises la participacion del gasto publico en el PNB aumentd mas rapidamente

en los ultimos afios que en cualquier periodo post guerra.

Cea (2013) afiade que, si bien parece evidente que las economias
preindustriales no muestran una tendencia inequivoca a la expansion
constante del sector publico, tampoco hay pruebas de regresion en la
proporcion de tal tipo de gasto. La ley de Wagner, si se concibe como una
simple prediccion de que la proporcion del PNB dedicada al gasto publico
tiende a crecer en las naciones progresistas, ha sido corroborada por la

mayoria de los estudios en el campo.

2.11 Explicaciones teodricas
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Montafo, Ordofiez y Garrochamba (2017) expresan que ha existido
una exhaustiva revisién teorica, con conclusiones que han ofrecido muchas
propuestas en cuanto a las causas del crecimiento de la actividad
gubernamental. Algunas explicaciones parecen ser meramente especificas,
es decir, especifican los subsectores particulares que explican el aumento

neto del gasto publico.

Sarmiento (2012) sefiala que cuando se indica el crecimiento de los
costos de defensa o la transferencia de ciertas actividades del sector privado
al publico es responsable de un cierto cambio en el gasto publico, se explica
la estructura de la expansion Unicamente, sin abordar sus determinantes. Sin
embargo, otras explicaciones pretenden brindar las razones del aumento del
gasto publico y no solo un perfil de crecimiento; estas explicaciones
sustantivas son relevantes en procesos investigativos, segun sefiala Carro
(2020).

Entre las explicaciones sustantivas hay referencias a varios tipos de
determinantes. Agtero (2018) comenta que algunos académicos se centran
en las variables econdmicas, mientras que otros enfatizan las condiciones
ideoldgicas o institucionales, por lo que usualmente un tipo de explicacion no

parece excluir otro.

Cea (2013) sefiala que un proceso de crecimiento puede explicarse por
cambios tanto en el sistema econdmico, el sistema de valores sociales y el
sistema politico; ademas, diversos autores asumen aparentemente un flujo
causal de cardcter histérico-materialista, considerando que la innovaciéon en
el dmbito tecnolégico conduce a una transformacion de las relaciones de
produccion y el patron de vida, o que a su vez conduce al surgimiento de
nuevas demandas que paulatinamente se abren camino a través de las
instituciones de articulacion politica, agregacion y toma de decisiones, y

finalmente dan como resultado la accién del gobierno.

Sin embargo, los eventos o procesos en uno o varios niveles del flujo
suelen ser sefialados como desencadenantes de la expansion del gobierno.

De manera esquematica, se puede distinguir entre tres planos diferentes en
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la explicacion del crecimiento del gasto publico: a) socioeconémico, b)
ideolégico-cognitivo y ¢) politico-institucional.

2.11.1 Ambito socioeconémico

Las explicaciones sobre el nivel socioecondmico se refieren a cambios
en la estructura tecnoldgica, economica, social o demografica. Segun
Montafio, Ordofiez y Garrochamba (2017), varios académicos se han ocupado
de los diversos concomitantes de la industrializacion, por ejemplo, los nuevos
métodos de produccidn y los mercados mas grandes requieren una mejor
provision de comunicaciones, capacitacion de mano de obra y seguridad

interna.

Acorde a Jaén (2004), la densidad de la vida urbana da lugar a
fricciones sociales y problemas de control; los cambios en la piramide de
poblacion pueden implicar mayores costos de pensiones, atencion a la vejez,
salud, educacion y cuidado infantil. La necesidad de servicios publicos
también puede aumentar a medida que una mayor proporcion de la poblaciéon

femenina se incorpore a la fuerza laboral.

La urbanizacién conlleva una serie de costosas inversiones en las
ciudades y también puede encarecer la prestacion de servicios colectivos a
una poblacién en disminucién en el campo, por lo que los nuevos patrones de
produccién conducen a un tipo de crecimiento del gasto publico, con nuevos

patrones de consumo.
2.11.2 Ambito ideoldgico cognitivo

Las causas a nivel ideoldgico-cognitivo se centran en cambios en los
conocimientos, creencias y deseos. Estos pueden — a pesar de no
necesariamente, estar estrechamente relacionados con el desarrollo en la
esfera socioeconOmica, por lo que los cambios en la demanda de los

consumidores son un buen ejemplo.

Es probable que el interés en bienes superiores, entre los cuales el
gobierno proporciona un numero proporcionalmente grande, aumente a
medida que aumente el ingreso per capita y se satisfagan ciertas necesidades

basicas, pero la aparicion de nuevas demandas también puede deberse a
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influencias menos directamente vinculadas al crecimiento econdémico; las
tendencias intelectuales, las ideas morales, los descubrimientos cientificos y
las creencias religiosas juegan un papel en la determinacién del gasto publico
(Aguero, 2018).

Matute (2019) sefala que las opiniones pueden afectar el alcance de
la accion del gobierno incluso si las comparte solo un pequefio nimero de
personas. En el caso extremo, la opinion puede ser suficiente, pero cualquier
sistema puede verse influenciado por valores y normas de élite; por tanto, una
nueva teoria comunicada a un pequefio circulo de responsables de la

formulacién de politicas puede tener un impacto en el gasto publico.

En otros contextos, los efectos cruciales se alcanzan solo cuando
ciertas opiniones se extienden a grandes estratos. Las explicaciones
ideoldgico-cognitivas pueden concentrarse en la innovacion o en la difusion;
en primera instancia se trata de nuevos gustos o creencias, ademas de un
ambito en el que los antiguos participantes se establecieran en nuevos

grupos.
2.11.3 Ambito politico-institucional

Sarmiento (2012) sefiala que la sola existencia de una creencia o0 una
demanda no la hace politicamente eficiente. Para impactar en los tomadores
de decisiones, debe articularse, agregarse y canalizarse de manera que
afecte el calculo politico; por lo tanto, los cambios en el nivel politico-

institucional pueden influir en el resultado efectivo de la politica.

Las reformas constitucionales o el surgimiento de organizaciones o
partidos de interés pueden cambiar el equilibrio de poder y agregar peso a las
demandas de grupos hasta ahora desatendidos; una extension de la
franquicia, por ejemplo, permite que nuevos estratos influyan en las politicas

publicas.

Los cambios en el procedimiento parlamentario, el codigo de
comportamiento politico o la cultura politica pueden tener efectos similares.

Las explicaciones en este nivel también pueden referirse a constelaciones
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mas transitorias, como una alianza entre fuerzas politicas, una estrategia de

partido exitosa 0 una personalidad carismatica (Cea, 2013).

2.12 Tipos de gasto publico

El gasto publico tiene una variedad de tipos, con el fin de satisfacer las

necesidades de los ciudadanos correspondiente a un pais, por lo cual la

CEPAL (2020) clasifica el gasto publico en 10 diferentes tipos o segmentos,

gue son los siguientes:

)

)

1)

V)

V)

Vi)

Servicios publicos generales, el cual hace referencia o se relaciona al
gasto en personal administrativo en las diferentes instituciones del
Gobierno, es decir todo lo referente a gestion publica de manera
legislativa y ejecutiva.

Defensa, abarca la salida de dinero correspondientes a la defensa
militar o civil, ademas de ayuda militar en territorios extranjeros.
Asuntos economicos, donde se trata del gasto dirigidos para temas
netamente econdmicos, laboral y comercial, incluyendo las respectivas
politicas para cada &mbito mencionado. En este tipo de gasto se
incluye también la parte administrativa.

Orden publico, basicamente hace referencia a los servicios de
seguridad social. Es decir, policias, bomberos o servicios contra
incendios y administracién dentro de las prisiones/carcel.

Proteccibn de medio ambiente, donde se abarca todo el &mbito
referente al medio ambiente. Es decir que trata temas como recogida,
eliminacién y tratamiento de los desechos (basura) y todo lo que es
reduccion (basura, ruido y radicacion) que beneficie al ecosistema.
Vivienda y servicios comunitarios, toma aquellas erogaciones que se
presentan en temas relacionados a urbanizaciones/vivienda, donde se
intenta combatir las viviendas asentadas en zonas irregulares y
construir nuevas viviendas, en este también estan presentes los gastos

en alumbrado y alcantarillado (agua).
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VIl) Salud, abarca al gasto relacionados a productos, utiles, equipos
médicos y todo servicio correspondiente al area médica (hospitales),
teniendo que abastecer todo tipo de enfermedad y rehabilitaciones.
También, hace referencia a la parte laboral, tanto en médicos como la
parte administrativas dentro de los establecimientos de salud.

VIII)  Actividades recreativas, cultura y religiéon, hacer referencia a la
construccion de instalaciones propuesta para actividades deportivas,
culturales o servicios recreativos. Estos sitios hacen relacion a parques,
canchas o estadios. Ademas, de servicios de radio, television y diarios
(editorial), su administracion y supervision.

IX) Educacién, lo que es gasto en la educacion hace referencia a todo lo
respecto a ensefianza desde preescolar hasta la terciaria o ultimo nivel.

X)  Proteccion social, hace referencia la formulacion y la administracion de
la politica social, buscando brindar proteccion a los ciudadanos.

2.13 Economia de la salud

La economia de la salud es relativamente nueva, considerada una
disciplina cientifica, la cual es muy amplia, ya que abarca temas como
presupuesto (financiamiento), consumo de bienes o servicio, produccion y
todo tipo necesidad que se puede aparecer dentro del sector salud. Esta es
muy importante al momento de querer adquirir nuevos enfoques al momento

de intentar resolver una problematica (Galvez, 2003).

La economia de la salud tiene como primer propdsito aplicar modelos
econdmicos en este sector; sin embargo, no intenta realizar un analisis
econdémico sobre datos de la salud, mas bien poder agregar los valores de las
entidades, de las sociedad que utiliza esos servicios y con ellos poder analizar
e intervenir en la parte real; siendo un ente para poder generar mayor salud,
ya que se puede llegar a comprender de mejor manera la dinamica de los

procesos de salud o enfermedades (Hernandez el at.,1995).

Los sistemas de salud de forma general se ven sometidos a constantes
presiones financieras; por lo cual llega a ser relevante saber con qué recursos
se cuenta, con el objetivo de saber como administralos, donde se debe

estudiar al individuo de acuerdo con sus necesidades o intereses (Segura,
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2018). Teniendo en cuenta que se debe evaluar no Unicamente la efectividad
de los servicios disponibles en el &mbito de la salud, sino que tan eficientes
son estos servicios, es decir asociar la efectividad con el costo, donde su
objetivo de esta evaluacion es poder estudiar como se distribuyen los escasos
recursos que hay disponibles y asi obtener un rendimiento considerado el
mejor posible, con eso poder adquirir una mejora en la calidad de los servicios
y no solo eso sino que también la cantidad de personas atendidas (Calvo el
at., 2018).

La economia de la salud practicamente trata de una evaluacién
econdémica; siendo una técnica cuantitativa la cual ayudara a poder evaluar
los programas que normalmente son financiados por recursos publicos,
buscando repartir de manera eficiente esos recursos que se pueden llegar a
considerar escasos (Zarate, 2010).

Marco Referencial

Para una mejor comprension del contexto de estudio, en esta seccion
se revisaran tesis, articulos y proyectos de investigacion enfocados en la
tematica de este estudio, tanto a nivel local, regional e internacional. Un claro
ejemplo del abordaje de la problematica motivo de indagacion, es el estudio
realizado por Paz (2021), en su andlisis de la Eficiencia del gasto publico en

salud en América Latina en el periodo 2000 — 2017.

El estudio ejecutado por Paz (2021) hizo un abordaje de la regién
latinoamericana y caribefia, identificando que estas regiones incrementaron el
gasto publico hasta en siete puntos porcentuales durante las Ultimas dos
décadas, no obstante, el desperdicio es equivalente al 4,4% de la produccion

en el continente.

La investigadora impuls6 como objetivo general la evaluacion de la
eficiencia del gasto publico en sistemas de salud en América Latina gracias a
modelos de frontera con un corte longitudinal del 2000 al 2017, empleando

datos estadisticos provistos por fuentes secundarias como el Banco Mundial
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(2020), Transparencia Internacional y la Organizacion Mundial de la Salud
(2020).

Como metodologia utilizada destaco el analisis evolutivo y correlacional
de las variables de estudio, complementandose con el no menos importante
Andlisis Envolvente de Datos (DEA por sus siglas en inglés) que permitio
medir la eficiencia relativa de las naciones, estimando finalmente un modelo
Tobit. Los resultados que obtuvo Paz (2021) reflejaron un crecimiento en
tendencia de la variable gasto publico en salud, existiendo una correlacién
positiva con variables como nivel de urbanizacién, esperanza de vida al nacer
e indice de percepcion de la corrupcion, no obstante, se identificé también una
correlacion negativa en variables como gasto privado en salud y tasa de

mortalidad infantil.

Hallazgos adicionales reflejan que Unicamente el 20% de las unidades
de analisis presentaron eficiencia relativa durante los afios analizados,
ademas de que componentes como el nivel de urbanismo y el porcentaje de
gasto privado en salud ocasiona un efecto negativo, mientras que la métrica

de percepcidn de la corrupcion manifiesta un coeficiente positivo.

Las recomendaciones que plante6 Paz (2021) abarcan el
direccionamiento al empleo de politicas enfocadas a fortalecer las
instituciones en ambitos de corrupciéon, con la finalidad de no ocasionar
ineficiencias en ellas, pretendiendo el alcance de mejores resultados que
aporten a un crecimiento sostenido de este sector publico.

Por su parte Arias y Ramirez (2021) en su estudio enfocado en las
regiones colombianas midiendo su eficiencia hospitalaria con percepcion
respecto a la corrupcion, mediante técnica DEA, resalté la importancia de la
eficiencia de manera especifica en el sector publico, promoviendo un mayor

interés al momento de tratarse del ambito de salud.

El andlisis de los autores se enfocd en especificamente identificar que
tan eficientes son los hospitales publicos que se encuentran en el primer nivel
en los departamentos de Sucre, Cérdoba y Valle del Cauca, ya que existe una
alta sensacion de sucesos de corrupcion en dichas regiones. Los autores

obtuvieron asi una base de informacion que comprendiéo 612 registros de
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hospitales dentro de sector publico de corresponden al primer nivel de los 32
departamentos existentes en Colombia, filtrdndolos mediante criterios de

captacion de la corrupcion.

Arias y Ramirez (2021) desarrollaron su estudio empirico gracias a un
analisis envolvente de datos (DEA), mediante el cual pudieron identificar que
los hospitales con mayor eficiencia se encuentran en el departamento de
Cordoba, mientras que los mas ineficientes pertenecen al departamento del

Valle del Cauca.

Salazar (2021), en su trabajo de titulacién para economia , el cual esta
enfocado en analizar la eficiencia técnica respecto a los hospitales publicos
nivel dos en Ecuador, durante el periodo 2013-2017, pudo evaluar y medir
estadisticamente la eficiencia técnica de los hospitales de administracion
publica de segundo nivel en Ecuador, con una perspectiva en el desarrollo de
la productividad total de factores, con base a la descomposicién de cambios

de eficiencia durante el periodo de 2013 a 2017.

Los datos empleados por el autor fueron anuales los cuales son
extraidos de las actividades de Salud, diversos registros de recursos y los
registros de camas y egresos Hospitalario, durante el periodo de 2013 a 2017,
de autoria del INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos). De manera
adicional, en el aspecto cualitativo se emplearon datos de produccion

hospitalaria con base a recopilacion del Ministerio de Salud Publica.

Gracias al andlisis envolvente de datos, Salazar (2021) pudo calcular
las eficiencias técnicas en los hospitales con minimos retornos constantes con
variables a escala, mientras que el indice de Malmquist, bajo ambos
supuestos, otorgd un andlisis de la productividad total de factores,

descomponiendo el cambio de eficiencia.

Tal andlisis envolvente de datos revel6 que los hospitales con mayor
eficiencia se encuentran en las regiones Costa y Sierra, en los cuales sus
variables mas relevantes para su valor de eficiencia estan conformadas por el
total de psicélogos o médicos que posee la unidad de salud. Por su parte, la

productividad total de factores evidencio un incremento del 8% por crecimiento
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de cambio de eficiencia, respondiendo de manera Unica al incremento de la

eficiencia técnica.

Pérez (2018), enfocd un estudio a la eficiencia técnica; donde se
evaluaba los hospitales generales pertenecientes al sistema de salud
nacional, durante el periodo del 2010 al 2012. Conform6 una herramienta
académica de relevancia al investigar el Sistema Nacional de Salud (SNS) de
Espafa, abarcando sus hospitales publicos, siendo importante ya que bases
de datos publicas que compendien andlisis hospitalarios eran inexistentes en
trabajos de investigacion previos.

El estudio de Pérez es pionero a nivel de la peninsula ibérica ya que
proporcioné evidencia empirica acerca de la eficiencia técnica mediante
modelos de frontera no paramétrica bajo una extensa tipologia de modelados
de gestion de hospitales, tanto privados como publicos; de manera adicional,
presentd el nivel en que cada administracion hospitalaria que se considero
pudo explicar tal diferencia en conjunto con otras variables desde el punto de
vista regional como hospitalario.

Los objetivos que planted el autor en su tesis doctoral comprendieron
desde la evaluacién de la eficiencia estatica, técnica y dindmica, de los
hospitales generales del SNS durante el periodo 2010-2012, considerando la
diferencia por Comunidad Auténoma (CA), ademas, analizé la eficiencia
técnica de las diferentes maneras de administrar los hospitales del SNS,
considerando las diferencias entre los tipos de institutos de salud.

Finalmente, Pérez identific6 factores que explicaron las métricas de
eficiencia técnica hallados, definiendo asi la variabilidad en eficiencia (en
porcentaje) que se puede atribuir a caracteristicas del contexto regional y
hospitalario. El andlisis de factores que intervienen se dio de manera efectiva
mediante modelos de regresion lineal multinivel — es decir, longitudinales y

transversales, de efectos fijos.

El trabajo del autor resultdé innovador ya que se afiadieron variables
hospitalarias explicativas, considerando la tecnologia, curriculum docente,
actividades de hospitalizacion, entre otras, que se realizan en los centros de

salud, modelando escenarios alternativos de analisis acorde al régimen de los
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trabajadores del hospital, modalidad de gestion, personalidad juridica,
propiedad entre otros aspectos integrados a cada centro hospitalario del SNS.

Las dimensiones relevantes identificadas en las regiones fueron
caracterizadas mediante variables sanitarias, sociodemograficas, econdmicas
y geograficas, especialmente el indice de Gini, el envejecimiento de la
poblacion, la renta anual promedio por hogar, el gasto sanitario publico per
capita por persona amparada, el gasto per capita en Servicios Publicos

Fundamentales, y dotacion de camas por habitante.

Pérez (2018) innovd metodoldgicamente el estudio de estas variables
gracias a metodologia de regresion lineal multinivel que permitié considerar la
estructura a nivel jerarquico de los datos. El 12,17% de los centros
hospitalarios del SNS se consideraron eficientes en términos generales en el
estudio del autor: 25,65% tuvieron una eficiencia técnica maxima pura, con un

extenso margen de mejora en la eficiencia técnica de los centros hospitalarios.

Tal innovador estudio fue pionero en cuantificar e identificar las
caracteristicas politicas y sociodemograficas de gasto publico a nivel regional,
extendiendo la perspectiva a nivel politico que permite abordar mejoras
sustanciales en la gestion de los sistemas de salud. Pérez (2018) sefiald
ademas la necesidad de extender el andlisis en funcion de la evolucién
dindmica de la eficiencia apuntando a modelos longitudinales que otorguen
calculos méas concretos de las variables que explican la eficiencia técnica
hospitalaria, a través del crecimiento de base de datos construidas por
diversos equipos investigativos, empleando innovaciones metodolégicas que

permitan contrastar resultados.

Herrero (2015), en su estudio titulado Medida de la eficiencia de los
hospitales del sistema sanitario publico de Andalucia mediante modelos
frontera, tuvo como objetivo general la medicion de la eficiencia de los centros
hospitalarios del Sistema Sanitario Publico de Andalucia (SSPA) a través de
modelos de frontera no paramétricos, todo esto mediante un estudio
longitudinal para el periodo 2005-2008, con base a los hospitales publicos

bajo derecho administrativo contra aquellos de derecho privado del SSPA.
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El autor analizo6 las modificaciones en la eficiencia técnica de los
hospitales motivo de estudio considerando la calidad de la produccién del
hospital, mediante una metodologia que abarcd la investigacion de 32 centros
hospitalarios, sometiéndolos al andlisis envolvente de datos (AED) y al

analisis de frontera estocastica (FE).

En el estudio se empled AED ya que no se quiso fijar a priori una forma
funcional de la frontera de factores productivos, de manera que el analisis FE
trabajé mejor para entidades con multiples outputs e inputs como lo son los
centros hospitalarios, permitiendo analizar la eficiencia individual de cada

institucion de salud.

Herrero (2015) utilizo el indice de Malmquist para medir la evolucion de
la eficiencia durante el periodo 2005-2008, adicional a un analisis de
sensibilidad a través de un modelo auxiliar, ademas de bootstrapping y demas
opciones; sumado a esto, la segunda etapa de tal estudio efectué un analisis
bivariante entre el tipo de organizacion y la eficiencia de los hospitales para
cada afio del periodo de estudio.

Entre los resultados hallados por el autor, se pudo identificar que el
promedio del SPPA fluctu6 de desde 0,865, 0,906, 0,897 a 0,891 en 2005,
2006, 2007 y 2008 de forma respectiva. La segunda etapa del analisis hall6 la
eficiencia promedio de los hospitales publicos con respecto a hospitales
tradicionales, evidencidndose diferencias superiores al 18% en 2005, 10% en
2006 y 2007 y el 12% en 2008, que representaron resultados de relevancia

estadistica en cada ano de analisis.

En el estudio ademas se identificd el incremento de eficiencia en
hospitales tradicionales en el periodo de analisis hasta en un 50%, mientras
gue para las empresas publicas disminuyé en un 2,06%, con variaciones
significativas a nivel estadistico. Considerando la calidad en el modelo, la
eficiencia disminuyé un 4,32% en promedio. Los hospitales pequefios y
grandes perdieron un 4,28% y 14% de eficiencia, mientras que los hospitales
medianos incrementaron su eficiencia en un 3,3%; adicionalmente, Herrera
(2015) hall6 que los hospitales rurales disminuyeron su eficiencia en un

1,82%, mientras que los urbanos un 7%.
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Herrero (2015) concluyd que existe una mayor eficiencia en las
empresas publicas en comparacion a hospitales tradicionales, con un margen
superior al 10% en cada afio de analisis, siendo un resultado de significancia
estadistica. De manera analoga, se obtienen resultados gracias al modelo
auxiliar a través de bootstrapping; esto confirma una mayor eficiencia de los
hospitales tradicionales, tanto en los dos modelos que consideran calidad

como en el caso del modelo clasico.

Otro de los resultados relevantes es la identificacion de la progresiva
pérdida de la eficiencia técnica en empresas publicas en comparacion a
hospitales tradicionales, los cuales mejoran simultdneamente su media de
niveles de eficiencia. La interpretacion de los resultados llevé al autor a
concluir una relaciéon inversamente proporcional entre eficiencia y calidad,
considerando que disminuye la eficiencia técnica en los modelos de calidad,
sin embargo, la magnitud es relacionalmente directa en el caso de los

hospitales.

El autor finalmente aconseja que se usen indicadores que consideren
no Unicamente la hospitalizacién sino todas las acciones del centro de salud,
ya que comprenden diversas actividades como consultas externas,
hospitalizaciones, urgencias, entre otros, que pueden resultar en una
variacion de la calidad, y por ende la eficiencia técnica se medira o resultara

distinta con cada consideracion diferente de variables.

En cuanto a andlisis y estudios a nivel local, destaca también la
investigacion realizada por Tepan y Sari (2017) quienes desarrollaron un
estudio enfocado en la medicion de la eficiencia de 60 hospitales
pertenecientes al Ministerio de Salud Publica (MSP), y que se encuentra
clasificados como hospitales generales, hospitales basicos y hospitales

especializados.

Los autores utilizaron como metodologia el modelo de frontera no
paramétrico, es decir el Data Envelopment Analysis (DEA), gracias a una
rigurosa identificacién de output e input construy6 una frontera con eficiencia
que permitid hallar los hospitales ineficientes y eficientes durante el periodo
2008-2015.
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Tepa y Sari (2017) emplearon el andlisis factorial que respaldé las
variables determinadas en el estudio, a través de la medicién de indices
cuantitativos; esto arrojo resultados pertinentes para el indice de eficiencia
gue evidenciaron que el 42% de hospitales pertenecientes a la gestion del
Ministerio de Salud Publica mantuvieron un nivel de eficiencia apto en el

periodo de estudio.

Adicional, se identific6 que 30% de los hospitales analizados fueron
ineficientes en el periodo de estudio, mientras que el 17% de los centros
hospitalarios aumentaron sus servicios sanitarios a la poblacion; existio
también un decrecimiento de la eficiencia por parte del 12% de los hospitales
publicos, pasando de eficientes al inicio del periodo de estudio a ineficientes

al final de este.

Los autores evidenciaron finalmente que algunas instituciones de salud
presentes en las ciudades mas grandes de Ecuador, como Guayaquil y Quito,
presentaron resultados de ineficiencia, de manera que llegaron a la conclusién
de que no es necesario que el hospital se encuentre en una provincia mas

desarrollada para mantener altos niveles de eficiencia.

El analisis de eficiencia de los hospitales publicos de la Region de
Murcia, publicado por Ferrandiz (2017), tuvo como finalidad el calculo de
eficiencia de 9 hospitales publicos que forman parte del Servicio Murciano de
Saludo durante el periodo 2012-2014. Para la determinacion de las variables
y el modelo, los autores realizaron una extensa revision bibliogréfica que
permiti6 determinar al Analisis Envolvente de Datos (DEA) como la
herramienta a utilizar con enfoque en el rendimiento constante a escala y el

outpult.

El autor obtuvo tanto el indice de eficiencia como el indice de
superficiencia para las unidades mediante la determinacién de una jerarquia
y a través de un analisis bootstrap con intervalos de confianza. Las variables
de insumo que se emplearon para el andlisis comprendieron niumero de
quiréfanos, gastos de funcionamiento, nUmero de camas y gastos de talento

humano.

56



Los productos considerados fueron las intervenciones quirdrgicas,
ademas de la atencion en urgencia y las altas de atencion acorde a la
complejidad. De igual forma, se utilizaron variables como la tasa de reingresos
y la estancia media, que en compendio permiten medir de manera objetiva la

calidad técnica de output de salud.

Los resultados presentaron un indice de eficiencia media para el
periodo 2012-2014 de 1,015797, con una ineficiencia supuesta del 1,579%.
El afio mas ineficiente fue el 2012 con un indice de 1,035306, es decir un 3,5%
de ineficiencia. Los hospitales eficientes tuvieron una tendencia positiva
creciente, con unidades que fluctuaron de 2, 6 a 8 durante los tres primeros

afos respectivamente.

El 59% de las unidades analizadas por Ferrandiz (2017). Revelaron un
59% de eficiencia en su comportamiento, alcanzando el 89% de instituciones
de salud eficientes durante el udltimo afo del periodo analizado;
adicionalmente solo dos centros sanitarios fueron eficientes durante los tres

afos del periodo, mientras que ningun hospital fue ineficiente los tres afios.

Las medidas de mejora propuestas por el autor apuntaron al
incremento de actividades quirdrgicas que mejoren el rendimiento quirdrgico,
ademas de implementar esta actividad en programas adicionales sin
incrementar costos, especialmente para el ambito ambulatorio, sin generar

estancias hospitalarias que afecten al nimero de camas.

Por su parte Pérez et al. (2017), en su tesis titulada Evaluacién de la
Eficiencia Técnica de Hospitales Publicos de Chile, se encargd de analizar
ademas de la eficiencia la productividad de los hospitales del SNS durante el
periodo 2010-2012, identificando variables regionales y hospitalarias que

expliquen el modelo.

El autor estudidé 230 hospitales del SNS gracias a un analisis
envolvente de datos con el que midio la eficiencia técnica a nivel global, se
escala, pura, ademas de la medicion del indice de Malmquist, considerando
un modelo concreto a través de la evaluacion de output e input alternativos,
con modelos multinivel lineales transversales de efectos fijos, que se

enfocaron en el andlisis de las variables que explican la eficiencia.
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El indice medio de eficiencia técnica global (ETG) acorde a los datos
calculados por el autor fue de 0,736 en el afo 2012, con variabilidad
importante en el caso de comunidades autonomas, mientras que el indice
Malmquist en el periodo de estudio llegé a un 1,013%. Es asi que el autor
determind que la variabilidad se da a causa de la comunidad auténoma en un
23%.

Marco Legal

La Constitucidon de la Republica del Ecuador (2008) aglomera todas las
propuestas y perspectivas de los sectores democraticos de la nacién para
conformar un grupo de normas, principios y mandatos con base al
reconocimiento de los derechos esenciales de los ciudadanos; de esta
manera, genera una nueva institucionalidad con el objetivo de ofrecer
garantias al acceso de tales derechos, apuntando al orden equitativo y justo

en el &mbito social.

Los aportes de tal proceso comprenden un enfoque que trasciende el
aspecto econémico, de manera que sea inclusivo y encaminado al
humanismo, articulado los distintos aspectos del vivir de los ciudadanos,
generando oportunidades y potencializando capacidades, que preserven las

condiciones de bienestar social.
Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

A continuacion, se revisaran los distintos articulos que aseveran la
garantia que ofrece el Estado ecuatoriano en derechos de bienestar social,
especialmente en salud — en referencia al caso de estudio presentado. Es vital
el analisis de la temética planteada en el ambito de la salud ya que comprende
la base de su cumplimiento, con influencia directa en el buen vivir de la

poblacion ecuatoriana.

El Estado asegura el cumplimiento de tales politicas, en conjuncién con
otras instituciones inmersas que proveen regulacion y orden, que permiten la
canalizacion eficaz de tales politicas. Con base a esto, el Art. 3 de la
Constitucion de la Republica determina los deberes esenciales del Estado.
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Tales deberes cimentados en el Art. 3 garantizan sin discriminar el
pleno goce de los derechos que se establecen en la Carta Magna, ademas de
considerar los derechos otorgados por organismos internacionales, en
especial los derechos de salud, educacion, alimentacioén, agua y seguridad
social para la poblacién; de esta manera el Estado es protagonista y dador de
beneficios efectivos y eficientes en cuanto a salud, alimentacion, entre otros

aspectos, se refiere.

En su seccion Séptima, la Constitucion sefiala en cuanto al ambito de
la salud, en su Art. 32, que ésta es un derecho garantizado por el Estado, cuyo
alcance esta relacionado al cumplimiento de otros derechos, como por
ejemplo la alimentacion, el agua, la cultura fisica, la educacion, la seguridad
social, el trabajo, el medio ambiente limpio y otras determinantes que inciden

en el buen vivir de los ecuatorianos.

El Estado garantiza tal derecho a través de politicas sociales,
econdmicas, educativas, ambientales y culturales, que derivan en una
accesibilidad perenne, oportuna, sin excluir al individuo de programas,
servicios de promocion, acciones o0 atencion integral de salud, ademas de
aplicarse a la salud reproductiva y sexual; tal prestacion de los servicios
sanitarios debe regirse bajo fundamentos de universalidad, equidad,
solidaridad, calidad, interculturalidad, eficacia, eficiencia, bioética, prevencion

y enfoque de edad y de género.

En el articulo analizado previamente, inciden conceptos esenciales de
la tematica de estudio, como lo son la eficiencia y la eficacia, siendo principios
esenciales por los cuales las instituciones prestadoras de servicios de salud
deben de regirse de manera obligatorio y en pro del buen vivir y cumplimiento

de los derechos de los ecuatorianos.

El segundo capitulo de la Constitucion de la Republica del Ecuador, en
Su seccion Séptima se enfoca en la salud con base al Régimen del Buen Vivir,
seccion en la que se indican las obligaciones de organismos privados y
publicos al prestar servicios de salud, con una atencion de calidad en sus

distintos niveles, sin existir discriminacién alguna.

59



El Estado es un ente regulador de las normas que deben acatar las
instituciones de salud publica, ademas de ser garantizador de libre acceso de
los servicios sanitarios, estando a obligado este ente supremo a no caer en el
autoritarismo que pueda causar politicas publicas a largo plazo que sean

ineficientes.

Profundizando en tal seccion, el Art. 361 de la Constitucion ecuatoriana
sefala que el Estado funciona como rector del sistema de salud mediante una
autoridad sanitaria a nivel nacional, formulando las politicas de salud
nacionales, regularizando y controlando las acciones en relacion a la salud y

aseverando el buen funcionamiento de las instituciones del sector.
Por su parte, el Art. 363 sefiala lo siguiente.

1. El Estado ecuatoriano es el encargado de la formulacion de politicas
publicas que den garantias a todos los resultados positivos en el &mbito de
salud, como la curacion, acceso integral, promocion, prevencion,

rehabilitacion, entre otros.

2. El Estado debe hacer universal la atencion en salud, con constantes
mejoras de la calidad y ampliacién de su cobertura.

3. El Estado debera fortalecer los servicios publicos sanitarios, con
infraestructura fisica, talento humano y equipo de calidad en los centros de
salud.

4. El Estado brindara garantia al ejercicio de las practicas ancestrales

de salud, reconociendo y promoviendo su uso.

5. El Estado velara por la prestacion de cuidado especial a los grupos

de atencién prioritaria determinados en la Constitucion.

6. El Estado aseverara y garantizara los servicios de salud integral tanto
en el ambito reproductivo como sexual, con especial cuidado a mujeres en

periodos de embarazo, parto y postparto.

7. El Estado garantiza el acceso a medicamentos, regulando su venta

y promoviendo el uso de medicina genérica nacional.
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8. El Estado promoverd el desarrollo en todos sus aspectos de los
empleados de la red de salud publica.
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CAPITULO 1lI

Metodologia de la Investigacion

En el capitulo de metodologia de la investigacion se tratara de plantear
la estrategia metodoldgica a utilizar dentro de la investigacion; detallando
métodos y técnicas que facilitaran el andlisis de los datos y variables que se
encuentran en estudio en la investigacion; para que por consiguiente se pueda

obtener los resultados de ejecucion de esta.

3.1 Método cientifico

Se llevara un método deductivo dentro de la investigacion; debido que
se utilizara informacion o hechos previamente conocidos con el objetivo de
poder inferir conclusiones, donde aquellas afirmaciones que son dadas de
manera general llevaran a la investigacion a poder obtener resultado o
afirmaciones especificas de las mismas (Davila,2006). Para Bernal (2006), el
término “deductivo” como su nombre lo indica esta basado en la deduccion o
razonamiento. Sin embargo, al momento de aplicar este método es muy
diferente, ya que tiene sus bases en determinados fundamentos tedricos, con
el fin de llegar a poder tener resultados particulares de hechos o practicas

realizadas.

Por otro lado, el disefio de la investigacion sera por medio de una
metodologia cuantitativa; donde se utilizara cifras (valores numéricos) para
poder medir la eficiencia técnica del sector de la salud publica, por
consiguiente, estas cifras podran brindar resultados especificos y claros que
proporcionen informacion veraz para analisis de la investigacion, llegando a

obtener conclusiones caras.

3.2 Tipo de investigacion

Una vez realizada dentro de la investigacion una previa revision de la

literatura; se llega a la conclusién de que para que una empresa, en el caso
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de la investigacion una provincia sea considerado eficiente debe poder crear

mayor cantidad de outputs sin llegar a consumir mas inputs.

La investigacion tiene como objetivo analizar la eficiencia técnica del
sector salud por medio de las provincias en Ecuador; por lo que se utilizara
una investigacion de tipo descriptiva y correlacional. Como su nombre lo indica
el tipo de investigacion descriptiva se basa en la descripcion aquellos
enfoques o caracteristicas del estudio a realizar. Ademas, es un método
inductivo, debido que, al describir al fendmeno a tratar, se ir4 analizando como
esta estructurado e ir explorando aquellas asociaciones que lo llegan a definir.
Por otro lado, se implementara un método correlacional que se lo considera
como un tipo de unién que se da entre los métodos experimentales y los

descriptivos (Mosteiro & Porto, 2017).

3.3 Método

Al ser el objetivo el andlisis de la eficiencia técnica en el sector salud;
se debe tomar en cuenta la utilizacion de un método que permita medir la
eficiencia técnica; por lo que se utilizara el método DEA (andlisis de datos

envolventes), del cual se hablé en el marco tedrico respectivamente.

3.3.1 Modelo discriminante

Este tipo de modelo se lo considera como una técnica de calculo
multivariable, donde tiene con primer objetivo poder identificar que llegan a
diferenciar un grupo de otros. Donde, las variables consideradas
dependientes se las considera que pertenecen a un determinado grupo,
mientras la independientes serian aquellas caracteristicas que llegan a

diferenciar a cada elemento de los grupos a tratar (Fontalvo, 2014).

En el analisis discriminante (DA) los objetos son separados en clases,
esto minimiza la varianza dentro de la clase y la maximiza entre ellas
encontrando la combinacion lineal de las variables originales o direcciones.
Estas direcciones se llaman funciones discriminantes y su nimero es igual al

de las clases menos uno. Las separaciones entre clases son hiperplanos y la
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asignacion de un objeto dado dentro de una de las clases se basa en una
regla discriminante de maxima verosimilitud. DA puede considerarse métodos
de calibracion cualitativa y son los métodos mas utilizados en autenticidad
(Canizo & Wuilloud, 2019).

El resultado final del DA es un modelo que se puede utilizar para la
prediccion de pertenencias a grupos. Este modelo permite comprender la
relacion entre el conjunto de variables seleccionadas y las observaciones.
Ademas, este modelo permitirhd evaluar las contribuciones de diferentes
variables. Es una técnica multivariante utilizada para asignar observaciones a

grupos previamente definidos (Alkarkhi et al., 2020).

El DA requiere que el nimero de muestras exceda el niumero de
variables. Si el nUmero de muestras. Si el nimero de muestras no supera el
namero de variables, se producira un error en el calculo del DA; esta es la
razon por la cual el andlisis de componentes principales (PCA) a menudo
procede a DA como un nuevo medio para reducir el numero de variables
(Mendlein & Goodpaster, 2013).

El andlisis discriminante candnico (CDA) y el analisis discriminante
lineal (LDA) son técnicas de clasificacion populares. Del mismo modo, los
profesionales, que estan familiarizados con el analisis discriminante
regularizado (RDA), el modelado suave por analogia de clase (SIMCA), el
(PCA) y los minimos cuadrados parciales (PLS) a menudo los usaran para
realizar la clasificacion (Lavine & Rayens, 2009).

Los pasos comunes para calcular la funcién discriminante necesitan
calcular los coeficientes (a;) de la combinacion lineal. El valor de a; se puede
calcular empleando las entradas de un analisis multivariante de varianza
(Alkarkhi et al., 2020). El objetivo del analisis discriminante es desarrollar
funciones discriminantes que no son mas que la combinacion lineal de
variables independientes que discriminaran entre las categorias de la variable
dependiente de una manera perfecta. Permite al investigador examinar si
existen diferencias significativas entre los grupos, en términos de las variables

predictoras. También evalla la precision de la clasificacion (Lani, 2021).
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Cuando se trata el DA se tiene varias opciones como las medias
(incluidas las desviaciones estandar) que muestra las medias totales y
grupales, al igual que las desviaciones estandar para las variables
independientes, los ANOVASs univariados que realiza una prueba de analisis
unidireccional de varianza para la igualdad de medias grupales para cada
variable independiente y la prueba M de Box que analiza la igualdad de

matrices de covarianza grupal (IBM, s. f.).

El analisis discriminante de Fisher (FDA) es un método de aprendizaje
subespacial que minimiza y maximiza las dispersiones de datos intra e
interclase, respectivamente. Aunque, en la FDA, todos los pares de clases se
tratan de la misma manera, algunas clases estan mas cerca que las otras. La
FDA ponderada asigna pesos a los pares de clases para abordar esta
deficiencia de la FDA (Campilho et al., 2020).

El analisis discriminante es una herramienta eficaz para la clasificacion
de unidades experimentales en grupos (Stingo & Vannucci, 2011). El método
de analisis discriminante no lineal aplica una transformacién no singular a los
datos de tal manera que los datos transformados tienen una distribucion

gaussiana (Zhang et al., 2001).

Los enfoques de analisis discriminante son bien conocidos por
aprender transformaciones de caracteristicas discriminativas en la literatura
de reconocimiento de patrones estadisticos y pueden extenderse facilmente
a casos de multiples clases. El uso del andlisis discriminante, sin embargo, no
se ha experimentado completamente en la literatura de mineria de datos (Li
et al., 2006).

De acuerdo con Ramayah et al. (2010) el andlisis crea una funcion
discriminante que es una combinacion lineal de las ponderaciones y
puntuaciones sobre estas variables:

Z]k =a+ W1X1k + W2X2k+ "'+Wank

Donde a es el intercepto, Wqes el coeficiente de la variable
independiente y X4 es la variable independiente (i) para el objeto (k). En un

grupo de dos se puede clasificar también en dos grupos.
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3.4 Herramientas

Debido que es una investigacién la cual se manejard de manera
estadistica y analitico, se considera que la forma mas apropiada seria hacer
énfasis en una técnica cuantitativa la cual permitira por medio de nimeros
poder evaluar y analizar la informacién de estudio. Ademés, ayudara a
clasificar, identificar variables y respectivamente poder sacar una conclusion

de lo analizado y asi facilitar la busqueda de futuras soluciones.

Se utilizara el programa estadistico Rstudio, para poder realizar el

respectivo andlisis de la eficiencia técnica de los hospitales.

3.5 Fuentes

Al ser los datos extraidos de boletines oficiales de rendiciones de
cuenta de los hospitales del Ecuador, los cuales son otorgados por el
Ministerio de Salud Publica correspondientes al afio 2019, se estaria
trabajando con fuentes secundarias, con el objetivo poder realizar el modelo

de datos envolventes (DEA) y posteriormente su respectivo analisis.

3.6 Poblacion

Para el presente estudio se tomara en cuenta todas las entidades de
salud en Ecuador vigentes en el afio 2019 (pre-COVID-19). Mediante un
censo otorgado por el Instituto nacional de estadisticas y censos (2018) se
puede establecer que hay alrededor de 4.165 entidades de salud de las cuales

626 correspondian a las entidades que ofrecen servicios de internacion y
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3.539 no ofrecen ese servicio. Ademas, la misma institucion para el afio 2019
afirma que hay una nueva segmentacion en las instituciones que ofrecen
servicios hospitalarios, que es la siguiente: a) 625 entidades de salud que
ofrecen servicios de internacion a nivel nacional b) 184 hospitales (publicos)
c) 400 entidades privadas con fines de lucro d) 41 entidades privadas sin fines
de lucro.

3.7 Datos

Para poder realizar el tratamiento de las respectivas variables de
estudio se aplicé el método DEA en relacion con los datos de los hospitales
de las 24 provincias del Ecuador correspondientes al afio 2019. Ademas, se
utilizara el meétodo discriminante para poder realizar las respectivas
recomendaciones para que los servicios de salud publica puedan mejorar su
manejo de los recursos (insumos y productos) disponibles, con el fin de lograr

la eficiencia técnica.

3.8 Variables

Se determinara las variables inputs (entrada) y outputs (salida), para lo
que se debe proceder a realizar un cuadro de referencias, el cual abarca
diversos estudios relacionados que se han realizado en distintos paises, en
los cuales se procedio a aplicar el método de datos envolventes (DEA) en el

sector salud en distintos periodos (fechas).
Se visualizaré a continuacion:

Autor, afio, titulo, variables inputs-outputs, y pais
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Tabla 1

Estudios realizados sobre la eficiencia técnica en el sector salud

Variables
. _ Pais de
Autor Afio  Titulo Inputs Outputs .
estudio
Camas
instaladas, la _
) Altas ajustadas
s variable proxy o
Analisis de _ por casuistica,
~ del capital
la eficiencia L las consultas
] o mas utilizado
Carmen Pérez técnica en _ externas, las
en la literatura, )
Isabel Ortega, los urgencias no
) _ el personal a ) .
Ricardo 2017 hospitales . ingresadas y Espafa
. iempo
Ocafay José del Sistema los
] ] . completoy el o
Jesus Martin Nacional procedimientos
gasto en o
de Salud de cirugia
. comprasy
espafiol o mayor
servicios .
_ ambulatoria.
exteriores
adquiridos.
Altas
Eficiencia ) hospitalarias
o Numero de _
técnica de ajustadas por
camas, el o
los ) el indice de
_ namero de o
] hospitales ) casuistica y la
Luis Herrero, . profesionales o
) ) publicos y _ actividad
José Jesus equivalentes a .
) 2015 delas _ ambulatoria, Espafia
Martin y M. del tiempo
] empresas compuesta por
Puerto Lopez s completo y el
publicas las consultas
_ _ gastoen
hospitalaria externas, las
bienesy )
sde o urgencias no
] servicios. _
Andalucia ingresadas, los

procedimientos
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de cirugia
mayor
ambulatoria,
las sesiones
de dialisis y las
sesiones de

radioterapia.

Eficiencia Compras de
hospitalaria bienes 'y
en regiones servicios,
colombiana compras de Casos tratados
Yerick Arias y s con medicamentos ponderados _
] _ Colombi
Agustin 2021 percepcidn , gastos de por
a
Ramirez de personal complejidad
corrupcién, administrativo  del caso
mediante y los gastos
técnica de personal
DEA operativo
Hospital )
o Tiempo
Efficiency . .
. Numero de promedio de
in Sub- )
camas estadia de
Saharan _ _ _ South
Eyob Zere 2000 ) disponibles pacientes )
Africa: ) o Africa
_ Total gasto internos Visita
Evidence ,
anual de pacientes
from South
_ externos
Africa
Medicion Numero de Numero de
de camas consultas
Maureen IE eficiencia Consultorios Actividades Colombi
Pinzon técnica Horas de odontologicas a
relativa en  personal Numero de
hospitales  administrativo  atenciones de
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publicos de Horas de partos Numero
baja personal de pacientes
complejida  auxiliar hospitalizado
d mediante asistencial
la Horas
metodologi  profesional de
a Data salud
Envelopme Unidades
nt Analysis odontolGgicas
(DEA) Unidades
ginecobstetrici
as
Médicos a
jornada
Numero de completa o
consultas de equivalente,
L medicina pediatras a
a
_ general al afio, jornada
Atencion )
o namero de completa o
_ Primaria de .
Mariola consultas de  equivalente, .
o 2002 Salud: o Espafia
Pinillos ~ pediatria al enfermeras a
descentrali . ) _
y afio Y nimero  jornada
zacion y
T de consultas completa o
eficiencia ) .
de enfermeria  equivalente y
al afo (en gasto en
miles). bienesy
servicios
corrientes.
_ Eficienciay Afos y
Francisco o _ _ Ocupacion
_ Productivid funcionamient _
Javier y Juan ) Camasy Latinoa
2016 ad de los 0, numero ) .
Carlos _ o namero de mérica
Hospitales  meédicos,
Vergara . . egresos
y Clinicas ndamero
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Latinoameri enfermeras

canos de universitaria,

Alta metros

Complejida construidos y

d namero de

camas

Andlisis de

la eficiencia Camas, Numero total

técnica médicos, de UPAS y
Juan Ventura . .

hospitalaria presupuesto Valor de los .
y Eduardo 1999 . o Espafia

] delinsalud aprobado para procedimientos

Gonzalez ]

GD en el extraidos del

Castilla 'y hospital calculo en

Ledn UPAS

Después de revisar estudios diferentes estudios realizados en

diferentes paises del mundo, donde se puede que este tipo de analisis es muy

importante para poder medir la efectividad del derecho universal de la salud y

poder realizar correcciones en el mismo. Se procedera a determinar los inputs

y outputs utilizados en el presente trabajo de investigacion para calcular la

eficiencia.

Variables, descripcion conceptual y obtencion de datos

Tabla 2.

Descripcion de variables

Variable

Descripcion

conceptual

Obtenciéon de

datos

Egresos Hospitalarios

Indica el nimero de

pacientes que
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Numero de camas disponibles

Rendimiento o giro de camas

Porcentaje de ocupacién de

dias camas disponibles

Personas con discapacidad

Habitantes

Presupuesto

Médicos

Hospitales

utilizaron una cama

hospitalaria.

Cantidad de unidades
de camas puesta a
disponibilidad de los
distintos pacientes,
actas para el uso.
Promedio de camas
gue estuvieron
ocupadas durante el
periodo de estudio
Porcentaje de camas
ocupadas por dia
(promedio del afio)
Habitantes que
poseen algun tipo de
discapacidad.
Cantidad de personas
gue se encuentran
habitando en Ecuador
Cantidad asignada de
dinero, que tiene
como fin cumplir una
actividad

Especialista de la
Salud

Cantidad de
instituciones que
brindan servicio de

salud

Censo realizado
por el INEC 2020

Censo realizado
por el INEC 2020

Censo realizado
por el INEC 2020

Ministerio de Salud

Publica

Proyeccién
habitacional del
INEC

Ministerio de Salud

Publica
Censo realizado
por el INEC 2020

Censo realizado
por el INEC 2020

72



CAPITULO IV

Resultados
4. Descriptivo estadistico de variables inputs-outputs
4.1 Variables Outputs — Salidas

En primer lugar, se revisara el estadistico descriptivo de las variables

outputs (salida), las cuales corresponden a las siguientes tres variables:

Presupuesto, médicos y hospitales.

Tabla 3.

Estadisticos descriptivos presupuesto

Presupuesto
vars 1.0000000
n 24.0000000
mean 18.3903300
sd 1.3652879

median 18.2288413
trimmed 18.3172387
mad 1.2792665
min 16.1126949
max 21.5500027
range 5.4373078

skew 0.4646219
kurtosis -0.2493168
se 0.2786882
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El presupuesto indica la asignacion de los recursos monetarios que se
le dard al sector de estudio, con el fin de poder cumplir metas previstas.
Siendo estos ingresos muy importantes para el sector salud, ya que los
ayudara a cumplir no solo metas, sino que también satisfacer las necesidades
de los ciudadanos. Al analizar la tabla se puede observar que las medidas de
posicion (media y mediana) son similares, lo cual indicaria que no hay
dispersion dentro de esta variable. Ademas, tener una varianza con un valor

de 1 confirma que la variable “presupuesto” es viable para el analisis.

Tabla 4.

Estadisticos descriptivos médicos

Médicos
vars 1.0000000
n 24.0000000
mean 6.8826910
sd 1.0364007

median 6.8267628
trimmed 6.8074992

mad 0.8254971
min 4.7449321
max 9.2676654
range 4.5227333
skew 0.5913263
kurtosis  0.3362543
se 0.2115544

Los médicos se consideran fundamentales al momento de hablar del
cumplimiento de un servicio de salud, ya que tienen los conocimientos
necesarios para poder darle solucion a las distintas enfermedades que se
pueden presentar; siendo la Unica profesién que puede atender y proteger la
salud de un ser humano desde antes de nacer. Por otro lado, se puede
analizar mediante la tabla que la variable “médicos” resultaria viable dentro

del analisis, teniendo unas medidas de posicidn que se asemejan entre si,
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indicando que no hay problemas de dispersién dentro de la variable, ademas
de tener una varianza no superior a 1, lo cual confirmaria la validez de la

variable.

Tabla 5.

Estadisticos descriptivos hospitales

Hospitales

vars 1.0000000
n 24.0000000
mean 1.8080806
sd 0.7753228
median 1.7917595

trimmed 1.7523646

mad 0.7573501
min 0.6931472
max 3.5263605
range 2.8332133
skew 0.4543648
kurtosis -0.4192610
se 0.1582621

Los hospitales al ser centros de atencion médicas, se vuelven una
prioridad al momento de cumplir el derecho de seguridad social. Al igual que
las variables anteriores, la media y la mediana son muy similares (parejas);
siendo el factor clave para definir que no hay dispersion dentro de las

variables.

4.2 Variables Inputs — Entradas

En segundo lugar, se revisara el estadistico descriptivo de las variables

inputs (entrada), las cuales corresponden a las siguientes 6 variables:
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Egresos hospitalarios, camas disponibles, porcentaje de ocupacion dia
camas disponible, rendimiento giro de camas, personas con discapacidad,

habitantes.

Tabla 6.

Estadisticos descriptivos egresos hospitalarios

Egresos hospitalarios

vars 1.0000000
n 24.0000000
mean 10.1619593
sd 1.1491206

median 10.2722548

trimmed 10.1231766

mad 0.9968473
min 7.5553819
max 12.5852383
range 5.0298563
skew 0.1173732
kurtosis -0.0980983
se 0.2345633

La variable de egresos hospitalarios es muy relevante dentro del
estudio, ya que hace énfasis de las personas que necesitaron el uso de una
cama dentro de los centros de salud. Al analizar los datos expuesto en la tabla,
se observa que la media y la mediana tienen valores similares. Por otro lado,
la suma de la kurtosis y kew no suman mas de uno, estos factores indicarian

que la variable es factible y no habria dispersion.

Tabla 7.

Estadisticos descriptivos camas disponibles
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Camas disponibles

vars 1.0000000
n 24.0000000
mean 6.2065001
sd 1.1758317

median 6.2915417
trimmed 6.1495476

mad 1.1943212
min 3.8066625
max 8.6726573
range 4.8659948
skew 0.2573132
kurtosis -0.3549336
se 0.2400156

La disponibilidad de camas hace referencia al total de camas actas para
el uso de los pacientes, siendo un factor critico al momento de una catastrofe
o pandemia. Se puede analizar en la tabla que el rango entre el maximo y
minimo de 4.87; siendo considerablemente baja o normal. Por otro lado, se
puede establecer que esta variable no tiene ningun problema de dispersion y
es viable; debido que la media y la mediana tienen valores relativamente

similares, lo cual afirmaria la viabilidad de la variable.

Tabla 8.

Estadisticos descriptivos rendimiento giro de camas
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Giro de camas

vars 1.0000000
n 24.0000000
mean 3.9554592
sd 0.1672593

median 3.9713015
trimmed 3.9515843

mad 0.2082352
min 3.6595526
max 4,2584693
range 0.5989168
skew 0.1002825
kurtosis -1.1997559
se 0.0341417

El giro de camas se vuelve un factor interesante o llamativo dentro de
la investigacion al hacer referencia al promedio de uso de camas disponibles
en el periodo. Al analizar la tabla se puede observar que al igual que las demas
variables esta no tiene dispersién, debido que su media y mediana cumplen
con valores similares lo cual negaria la posibilidad de dispersion dentro de

esta variable.

Tabla 9.

Estadisticos descriptivos porcentaje de ocupacién dia camas disponibles
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0% dia camas disponible

vars 1.0000000
n 24.0000000
mean 3.9256390
sd 0.1892268
median 39261682

trimmed 3.9355237

mad 0.2121793
min 3.4655456
max 4.2426831
range 0.7771375
skew -0.5533744
kurtosis -0.3825545
se 0.0386258

Este tipo de porcentaje llega a ser relevante, ya que indica la ocupacion
gue han tenido las camas diariamente durante el periodo. Al observar la tabla
se puede concluir que la variable es viable pata el estudio, debido que su

media y su mediana indican que no valores atipicos o dispersos.

Tabla 10.

Estadisticos descriptivos personas con discapacidad
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P. con discapacidad

vars 1.0000000
n 24.0000000
mean 9.2245236
sd 1.1563010

median 9.3106089
trimmed 9.2336104

mad 0.9042304
min 6.5057841
max 11.6738191
range 5.1680350
skew -0.0695607
kurtosis  0.0782720
se 0.2360290

Las personas que poseen algun tipo de discapacidad son un factor
clave dentro de este andlisis, debido que tienden a necesitar un cuidado méas
riguroso o costoso respecto a los demés habitantes. Al observar la tabla se
puede concluir que la variable no tiene dispersion, ya que la media y la
mediana tienen valores similares. Ademas, la suma de la kurtosis y skew no
llega a completar ni sobrepasar el valor de 1, lo cual confirmaria la validez de

la variable.

Tabla 11.

Estadisticos descriptivos habitantes
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Habitantes

vars 1.0000000
n 24.0000000
mean 12.8839761
sd 1.0938923

median 13.0396532
trimmed 12.8480877

mad 1.0348952
min 10.3834415
max 15.2805803
range 48971388
skew 0.1324495
kurtosis  0.0060829
se 0.2232898

La variable “habitantes” hace referencia a la cantidad de personas que
residen en cada provincia; siendo importante para medir si los recursos
asignados van de acuerdo con la cantidad poblacional del lugar. Al tomar en
cuenta la tabla, se puede observar que no hay dispersién, por lo cual la
variable estaria apta para el estudio, donde su media y su mediana poseen

valores similares, no tendria valores atipicos.

Tabla 12.

Provincias con hospitales eficientes 2019
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PROVINCIA DEA

Azuay
Bolivar
Canar
Carchi
Chimborazo
Esmeraldas
Guayas
Imbabura
Los Rios
Manabi
Morona
Pastaza
Pichincha
Tungurahua
Zamora
Galapagos
Sucumbios
Orellana
Santo Domingo De Los Tsachilas
Santa Elena

N e S e T T o e e S N e e e N N

Figura 6. Grafico modelo envolvente de datos.

Elaborado por el autor.
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Se aplico el modelo de datos envolventes en el sector salud para las
24 provincias del Ecuador, con la finalidad de poder medir cuales provincias
son aquellas que poseen un sistema de salud considerado eficiente; donde
una vez realizado el andlisis se dio como resultado que 20 de las 24 provincias
se pueden considerar completamente eficientes. Lo cual representaria que el
83% de las provincias del Ecuador tendrian un sistema de salud considerado

eficiente.

El gréfico del modelo DEA representa la eficiencia de sector salud en
las 24 provincias del Ecuador. El grafico del modelo de datos envolventes
confirma lo mencionado anteriormente; siendo cada punto una provincia,
donde aquellos que se encuentran cerca del “0” son aquellos que se
consideran eficientes, mientras aquellos que se encuentran alejado serian los
ineficientes. Por lo cual, se puede observar que 4 puntos se encuentran
dispersos del lado derecho, siendo aquellos los no cumplen con los

paradmetros de eficiencia.
A continuacioén, se analizaran los resultados del modelo discriminante

Tabla 13.
Posibilidad A priori

Posibilidad A priori
0 0.1666667
1 0.8333333

En primer lugar, se debe tener claro que “0” representa a la ineficiencia.
Por consiguiente, el “1” se considera la eficiencia. Al analizar la tabla, se
observa que hay una mayor probabilidad de que el sector salud sea eficiente
en un 83%, mientras que la probabilidad que este sector sea ineficiente recae
en solo el 16%. Por lo que, se consideraria que la hipétesis dada en el estudio
es incorrecta, ya que se esperaba que el sistema de salud tenga un 60% de
probabilidad de que sea eficiente, pero al realizar el modelo se pudo

comprobar que resulto ser mas eficiente de lo esperado.
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Tabla 14.

Medias de las variables

Medias
Presupuesto  Médicos Hospitales
0 18.92394 6.940884 2.047172
1 18.28361 6.871052 1.760262

Al analizar la tabla se puede observar que en el caso de las tres
variables (presupuesto, médicos y hospitales) aquellas provincias que tienen
un sistema de salud eficiente terminan necesitando menos recursos que las
ineficientes; siendo las ineficientes en el afio 2019 aquellos que gastaron o

utilizaron mayores recursos.

Tabla 15.

Medias de grupo segun la eficiencia
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Provincias

dea Presupuesto

Medicos

Hospitales

AZUAY
BOLIVAR
CANAR
CARCHI
COTOPAXI

CHIMBORAZO

EL ORO
ESMERALDAS
GUAYAS
IMBABURA
LOJA

LOS RIOS
MANABI
MORONA
NAPO
PASTAZA
PICHINCHA

TUNGURAHUA

ZAMORA
GALAPAGOS
SUCUMBIOS
ORELLANA

SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS
SANTA ELENA

1
1
1
1

19.14864
17.28139
18.65619
18.73128
17.72987
18.71862
19.77562
18.48509
21.06092
18.15003
20,21840
18.30766
19.28787
17.67722
1797186
18.14807
21.55000
18.05183
17.33953
1611269
16.64499
16.29953
19.06523

1695539

7.81722

6.146329
6.530878
5780743
6.852243
7.085064
7.496097
7.062192
9.267665
801283
7.271008
7.196687
8.207947
. 426488
144186
5.988961
9.241257
7.143618
5.937536
4.744932
6.030685
6.390241
7.106606
6514713

2.3978953
1.7917595
1.7917595
1.6094379
2.0794415
2.1972246
2.7080502
2.3025851
3.4339872
1.6094379
2.3025851
1.7917595
2.3025851
2.0794415
1.0986123
0.6931472
3.5263605
1.3862944
1.0986123
0.6931472
1.0986123
0.6931472
1.0986123
1.6094379

Se puede observar en la tabla que las provincias de El Oro y Loja son
aquellas con mayor asignacion de presupuesto, pero terminaron siendo parte
de las cuatro provincias no eficientes. Por otro lado, Cotopaxi forma parte de
las provincias que poseen un sistema de salud que es considerado ineficiente,
se puede ver que tiene muchos hospitales para la cantidad de presupuesto
asignado. Por ultimo, se tiene a Napo que, aunque tiene un presupuesto que
estuvo entre el promedio que se puede considerar normal/regular, sigue
siendo alto para la cantidad de hospitales que tiene asignado en su territorio,

por lo cual también entra en la ineficiencia. Las demas provincias (20) como

se habia mencionado anteriormente se consideran eficientes.

Tabla 16.

Coeficiente del Analisis Discriminante
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Coeficientes del discriminante
Presupuesto  Médicos Hospitales
-1.080570 1.807089  -1.073008

La tabla de coeficiente de la discriminante determina que entre menos
presupuesto se les asigne a las provincias hay una mayor probabilidad de que
sea eficiente; siendo el mismo caso el que se presenta en la cantidad de
hospitales asignados, mientras que para los médicos se necesitaria mayor

cantidad de profesionales de la salud para que sea mas eficiente este sector.

Por altimo, se realizara supuestos de casos, con el objetivo de tener un
mejor analisis de las probabilidades que se pueden dar de eficiencia en
diferentes escenarios.

Tabla 17.

Probabilidades por casos

Probabilidades por casos
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
0 0418987 0.3409813 0.1644349  0.0006913
1 0.081013  0.6590187 0.8355651  0.9993087

El supuesto del caso 1 hace referencia a una situacion donde los
recursos son limitados. Es decir, que se les dio los niveles mas bajos de
meédicos, presupuesto y hospitales. Donde, el resultado termino siendo que
aun asi seria eficiente en un 58% el sistema de salud; siendo las
probabilidades muy parejas. Por otro lado, la situacién del caso 2 hace
referencia a una situacion donde todo esta equilibrado, basicamente seria un
escenario medio. Sin embargo, aunque es eficiente sigue teniendo un nivel

considerable de posibilidad que sea ineficiente.

También se analiz6 una situacion de abundancia, que hace referencia

al caso 3; siendo de esperar que sea la mas eficiente, ya que tendria lo
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recursos necesarios para poder satisfacer todas las necesidades que se les
presente. No obstante, se presentara un ultimo caso, haciendo referencia a
los resultados del estudio. Por ultimo, el caso 4 hace referencia a una situacion
donde hay un presupuesto reducido, pocos hospitales y una cantidad
considerable de especialistas de la salud; siento esta situacion la mas
eficiente con un 99% de probabilidad. Debido que, se consideraria que, con
pocos recursos, pero con suficiente talento humano capacitado se podria

llegar a la eficiencia.

Propuestas

Una vez analizados los resultados, se pueden establecer propuestas
como se habia definido como tercer objetivo especifico; siendo estas de
gran utilidad al momento de querer llegar a una solucion de dichos problemas
que han quedado a la vista dentro de la investigacion.

En primer lugar, como indicaron los resultados los médicos son un
factor fundamental al momento de querer llevar al sector salud a una eficiencia
técnica, tomando como punto de partida que entre mayor cantidad de médicos
tenga un centro de salud la probabilidad de alcanzar la eficiencia seria mayor.
Se sugiere en el caso de que se busque fomentar una mayor eficiencia en los
centros hospitalarios en el Ecuador, se proceda a la contratacién de médicos
especialistas en cada area a tratar. Fomentar la especializacion en médicos
ayudara de forma positiva a que contribuyan al mejoramiento de atencion de
salud publica del Ecuador. Siendo este un eje clave al momento de poder
darle solucién a un problema especifico, lo cual garantizaria el uso de menos
recursos y menos tiempo al momento de buscar darle solucién al problema,
debido que un médico especialista tendria conocimientos enfocados en la
enfermedad a tratar. Se recuerda que en los resultados se promovia que el
tener mayor cantidad de médicos en los hospitales iba a incentivar la eficiencia
técnica de este. Dado que normalmente se tiene un resultado negativo al
contratar a mucho personal, se creeria que el contratar mas personal médico
no ayudaria. Sin embargo, el tener mayor personal capacitado dentro de un
hospital aumentaria la capacidad de este, ayudando asi a tratar a mas

pacientes y contribuyendo de forma positiva al sector de salud ecuatoriano.
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En segundo lugar, observando y analizando los resultados dados
previamente, se sugiere evitar la construccion de nuevos centros
hospitalarios, ya que lo que se busca es mejorar la eficiencia técnica. El caso
optimo seria en el que en lugar de incentivar la construccion de nuevos
hospitales se aumente la productividad de aquellos que ya existen en las
diferentes provincias. Es decir, aguellos hospitales que ya se encuentran
construidos se adapten de acuerdo con las necesidades que se presente en
las distintas zonas del Ecuador. Con ello se estara dando un mayor enfoque
a la adecuacién méas que a la construccion. Inclusive se puede promover la
ampliacion, en el caso de ser necesario, de centros de salud de distintas
provincias si asi lo requieren. Todo ello para poder tener una cantidad
moderada de hospitales, sin dejar de brindar todos los servicios que les sean

posibles.

Por daltimo, se propone llevar un mayor control o auditoria en la
asignacion de los presupuestos, tomando en cuenta que, para poder alcanzar
un grado alto de eficiencia, se debe lograr cumplir un servicio de calidad con
la menor cantidad de recursos disponibles. Dada la situacion de llegar a tener
un presupuesto alto y poca cobertura o servicios disponibles, se podria llegar
a malgastar o desaprovechar estos recursos en temas no considerado
necesidades prioritarias, los cuales podrian servir para abarcar otras
necesidades de la poblacion.

Conclusiones

De acuerdo con las teorias analizadas a lo largo del marco tedrico,
resaltan las diferencias entre eficiencia econémica propuesta por Fonseca y
Valenzuela (2013) y eficiencia técnica dada por Porcelli (2019); ademas de
autores como Pigou (1932), quien analiza la eficiencia segun el principio
fundamental de la teoria del bienestar. Moreno y Mori (2017), quienes en su
estudio hacen referencia a las primeras propuestas dadas por Debreu (1951)
y Farrell (1957) acerca de la eficiencia técnica. Para adentrarse en el gasto

publico se tuvo en cuenta la Ley de Wagner, la cual explica como un aumento
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en el gasto publico es una consecuencia natural del crecimiento econémico;
sin embargo, muchos autores opinan de esta; entre ellos estan Agtiero (2018),
Montafio, Ordofiez y Garrochamba (2017). Se describen los tipos de gastos
expuestos por la CEPAL (2020) y distintos ambitos en los que se puede
apreciar la consecuencia del gasto publico. Con ello se cumple el primer
objetivo especifico expresado en el primer capitulo.

Por otro lado, una vez realizado el modelo DEA (datos envolventes) y
el discriminante. Se definié mediante los resultados que se necesitaria menor
presupuesto para ser considerado eficiente técnicamente, donde los
fundamentos tedricos afirman que una correcta implementacion de los
recursos brinda por parte del Estado es la base para lograr este tipo de
eficiencia. También, se indican que el afio 2019 el 83% de las provincias
tendrian un sistema de salud considerado eficiente, lo cual corresponde a 20
de las 24 provincias. Por consiguiente, se definiria que la hipétesis 2
propuesta en el estudio se rechaza, ya que se determiné en un comienzo que
el 60% de las provincias tendrian un sistema de salud eficiente, pero
terminaron mostrando los resultados que la eficiencia del sector salud resulté
mas eficiente de lo propuesto. También, se pudo definir que aquellas
provincias que poseen menor cantidad de presupuesto y hospitales, pero
mayor cantidad de médicos tendrian una probabilidad mayor de ser eficientes.
Por otro lado; como respuesta a la primera hipoétesis, al contar con una
menor inversion al sector salud por parte del Estado se tuvo que implementar
de forma éptima el presupuesto para poder cumplir con la eficiencia técnica
del sector. Sin embargo, la disminucion previamente vista de inversion por
parte del Estado al sector salud no infiere en que esta sea eficiente o no; por
otra parte, se debe de contar con el presupuesto necesario para lograr que

todos los recursos del area de salud sean implementados de forma Gptima.

Con lo mencionado anteriormente se puede tener una respuesta
adecuada ala pregunta de investigacion donde se concluye que los factores
gue implicarian una mayor eficiencia técnica dentro del sector salud seria una
optimizacion de los presupuestos asignados, contratacion de mas personal de
la salud y trabajar con la infraestructura hospitalaria disponible, buscando la

adecuacion de las mismas
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Por ultimo, se planteé tres propuestas, dando respuesta al tercer
objetivo especifico de la investigacion, las cuales podrian llevar al sector
salud a la eficiencia, al basarse en los resultados se propuso en primer lugar
contratar de manera prioritaria médicos especialistas, ademas de fomentar
que los médicos decidan realizar su especializacion. En segundo lugar, evitar
la construccién de nuevos hospitales; siendo una opcion mas eficiente poder
adaptar, remodelar y equipar las instituciones de salud que se encuentran ya
previamente construidas. Por ultimo, dar una mayor regulacion a los
presupuestos, para que no haya un mal uso de recursos que se pueden

considerar escasos y necesarios para otras comunidades.
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