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RESUMEN

La relevancia de la generacion de conocimiento para el desarrollo de las sociedades,
via el mecanismo de la mejora de productividades, es reconocida en la literatura
economica. La situacion del Peru en ese aspecto no es positiva, pues se encuentra
entre los paises con menor produccion cientifica de la region. Este trabajo busca
enriquecer la discusidn sobre el tema estudiando a las universidades peruanas y
haciendo uso de datos novedosos para generar evidencia empirica sobre los factores
relacionados con esa produccion. Se plantea que estos estan ligados a caracteristicas
de los docentes (motivaciones, distribucién del tiempo, la calidad de formacién en
investigacion), de las instituciones a las que pertenecen, y del contexto (regién, area
del conocimiento). Se responden dos preguntas sobre esos factores: cuales estan
relacionados a tener al menos una publicacion académica indizada, y cuales al
numero de esas publicaciones. Para la primera pregunta se utilizan modelos con
variable dependiente binaria (Probit y Logit), mientras que para la segunda se recurre
a modelos de conteo debido al tipo de distribucién de la variable a explicar (Poisson y
Binomial Negativo, en sus versiones basicas y otras para excesos de ceros). Entre los
hallazgos mas relevantes se encuentra que la produccion de investigacion se
relaciona positivamente con tener un doctorado solo si este fue obtenido en una
universidad productiva académicamente (en caso contrario la relacion es inversa); y
con la opinidon favorable del docente sobre la importancia de la investigacion en su
institucion. Ademas, el area del conocimiento es un factor significativo tanto para la
probabilidad de tener al menos una publicacion como para el numero de estas. Asi,
pertenecer a areas como Medicina o Ciencias Agrarias incrementa ambos indicadores
considerablemente. Estos hallazgos tienen aplicacion directa para el disefio de
politicas publicas como las condiciones basicas de calidad propuestas por la SUNEDU
y los lineamientos e instrumentos de politica del CONCYTEC.
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1. INTRODUCCCION

La generacion de conocimiento es fundamental para el desarrollo econémico. Romer
(1992) resalta la importancia de las ideas como bienes econdmicos y, por lo tanto,
enfatiza la necesidad de su estudio desde la economia para llegar a un entendimiento
adecuado del desarrollo y crecimiento de las sociedades. Guellec y van Pottelsberghe
(1998) utilizaron datos de 16 paises miembros de la OCDE para estimar
empiricamente que el incremento en 1% el gasto en investigacion y desarrollo produce
un incremento de alrededor de 0.15% en la productividad total de factores. A pesar de
esa importancia, la produccion de investigacion en Peru, con respecto a otros paises
de Latinoamérica, se encuentra notablemente rezagada.

Existen multiples maneras de medir esa produccién (Toutkoushian y Webber, 2011) y
una de ellas es por medio del numero de publicaciones cientificas que produce la
sociedad, institucion o el investigador analizado. Tomando el volumen de
publicaciones como medida de produccion, los graficos 1.1a y 1.1b muestran la
evolucion de las publicaciones indizadas en Scopus y Web of Science en 11 paises
de Latinoamérica. Asi, para 2016, Peru se encontraba en el puesto 8 de ese grupo de
paises.

Grafico 1.1a
Numero de publicaciones por cada 100 mil habitantes (Scopus)
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Grafico 1.1b
Numero de publicaciones por cada 100 mil habitantes (Web of Science)
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Fuente: RICYT. Elaboracion propia.

¢, Donde se produce ese conocimiento? Si bien la investigacién tradicionalmente ha
sido desarrollada dentro de contextos académicos, como los universitarios, estos no
son los unicos lugares en los que se realizan esas actividades (Gibbons, et al., 1994).
La teoria de la organizacion industrial utiliza modelos orientados a estudiar las
acciones relacionadas a la Investigacion y el Desarrollo que realizan las empresas
buscando tener algun efecto en sus respectivas funciones de produccion y asi mejorar
sus rentabilidades. Se estudia también las acciones desde el Estado, como el
desarrollo de sistemas de registros de patentes y los beneficios tributarios que podrian
tener las empresas que invierten dinero en Investigacion y Desarrollo, para
incentivarlas a embarcarse en esos proyectos. ¢, Cual es la situacion de Peru?

Una revision del numero de publicaciones académicas indizadas en las mismas bases
bibliograficas mencionadas en los parrafos anteriores muestra que, para el caso de
Peru, alrededor de dos tercios de las publicaciones ha sido producida por
investigadores afiliados a universidades.

Cuadro 1.1
Porcentaje de articulos segun tipo de institucion a la que estan afiliados los
autores (2008 — 2018)

i % DE ARTICULOS - % DE ARTICULOS - WEB
TIPO DE INSTITUCION SCOPUS OF SCIENCE
OTRO 36% 30%
UNIVERSIDAD 64% 70%
TOTAL 100% 100%

Fuente: Scopus y Web of Science. Elaboracion propia.
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Asi, resulta fundamental estudiar las universidades con el objetivo de entender
factores en estas que estan relacionados a la mayor o menor producciéon de
conocimiento. En ese sentido, este trabajo busca aportar significativamente a
entender un aspecto fundamental del desarrollo del pais. Ademas, esto se vuelve aun
mas relevante en la coyuntura que el sistema universitario peruano esta atravesando
en este momento’.

! La promulgacion de la nueva Ley Universitaria 30220 el afio 2014 inici6 el proceso de reforma del sistema
universitario peruano. Ese proceso, cuya implementacion continta en la actualidad, refuerza discusiones como el
sentido de las universidades y su rol como instituciones generadoras de conocimiento.
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2. SOBRE LA UNIVERSIDAD EN PERU

El sistema educativo formal en Peru esta compuesto por dos etapas, la educaciéon
basica y la superior; y por varias modalidades dentro de cada etapa. Dentro de la
educacion superior se encuentran la técnica, pedagodgica, universitaria y técnico-
productiva (Jopen, Gomez y Olivera 2014).

Los dos cambios recientes mas importantes en el sistema de educacién superior han
ocurrido por: i. la liberalizacion de la educacion en 1996 por la publicacion del Decreto
Legislativo 882 “Ley de Promocion de la Inversion en la Educacion™; vy ii. los cambios
en el sistema universitario por la nueva Ley Universitaria aprobada en 2014.

Sobre el primer evento, Cuenca y Reategui (2016) sefalan que la reforma emprendida
por la administracién de Alberto Fujimori permitié la creacidn de instituciones
educativas con fines de lucro con el objetivo de atraer la inversion privada al sector y
asi se amplie la oferta universitaria; de manera que se incremente la cobertura y se
democratice el acceso a la educacion superior; ademas, se esperaba que la calidad
del servicio educativo sea regulada por el mercado.

El cumplimiento del primer punto, incremento de cobertura a partir del crecimiento de
la oferta, es evidente. El Grafico 2.1 muestra el crecimiento del numero de
universidades Societarias (con fines de lucro) a partir de 1996, haciendo que el
numero total de universidades pase de 55 en 1995 a 142 en 2015.

2 Publicado el 9 de noviembre de 1996.



Grafico 2.1
Numero de universidades segun condicion juridica (1985 — 2017)
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Ese incremento, efectivamente aumentd la cobertura. El siguiente cuadro, que
reproduce datos reportados en Cuenca y Reategui (2016), muestra la variacion de la
cobertura (medida como el porcentaje de jévenes entre 17 y 31 afnos matriculados en
universidades) del sistema universitario. Asi, el valor de esa tasa llegé a mas de 38%
en 2013. El incremento corresponde en su mayoria a las universidades privadas, que
pasaron de representar al 40% de matriculados a representar casi al 70%.
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Grafico 2.2

Matricula (en miles) segun tipo de universidad y tasa de cobertura (%)
(2000 — 2013)
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Sin embargo, no ocurri6 lo mismo con los otros dos puntos esperados: la
democratizacién del acceso y la regulacion de la calidad educativa por el mercado.
Los graficos 2.3a y 2.3b muestran que el incremento en el porcentaje de jovenes
matriculados en las universidades ha sido dispar segun quintiles de ingreso familiar; y
que la evolucion proporcion de matriculados en universidades, segun lengua materna,
también es diferente entre Castellano y Quechua o Aymara.



Grafico 2.3a
Porcentaje de jovenes pertenecientes a los quintiles (de ingreso familiar) 1y 5
matriculados en universidades (2004 - 2014)
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Nota: La brecha es calculada como la diferencia entre los porcentajes de matriculados que pertenecen
a los quintiles de ingreso familiar 5 (mas rico) y 1 (mas pobre).

Grafico 2.3b
Porcentaje de jovenes, segun lengua materna, matriculados en universidades
(2004 - 2014)
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Sobre el tercer resultado esperable, que el mercado fuera suficiente para regular la
calidad de las universidades, Yamada, Lavado y Martinez (2015) construyeron un
indice de calidad a partir de los datos de los Censos Universitarios de 1998 y 2010, y
determinaron que la calidad de las universidades creadas gracias al DL 882 de 1996
era significativamente inferior a la de aquellas que no fueron creadas en ese contexto,
es decir, las creadas antes de 1996. Ese indice se basa en caracteristicas como: ratio
de profesores por estudiantes, porcentaje de estudiantes con buena opinion sobre su
universidad, porcentaje de profesores cuyas investigaciones produjeron libros, etc.

Por otro lado, y siendo el interés de esta tesis el estudiar la produccion de
conocimiento, el grafico 2.4 da una perspectiva de la importante diferencia entre el
peso del numero de universidades societarias (i.e. con fines de lucro) en el sistema
universitario peruano y el peso de publicaciones de esas universidades en el total de
publicaciones realizadas por investigadores afiliados a alguna universidad peruana.
Mientras que el primer indicador llegd a ser de 37%, las publicaciones de las
universidades societarias solo alcanzaron a representar el 8% en 2014.

Grafico 2.4
Porcentaje de universidades societarias y sus publicaciones, sobre el total del
pais, por aino (1996 - 2014)
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Fuente: SUNEDU y Scopus. Elaboracion propia.
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Por otro lado, si se analiza el numero de articulos por institucion, puede notarse la
gran concentracion de la produccién de estos en pocas universidades. El grafico 2.4
muestra que las dos terceras partes del total de publicaciones indizadas en Scopus
entre 2011 y 2014 son atribuibles solo a tres universidades; que siete universidades
son responsables de casi el 80% de las publicaciones; y que solo 53 de las mas de
140 universidades peruanas contaban con al menos un documento indizado en esa
base de datos.

Grafico 2.4
Porcentaje acumulado de publicaciones indizadas en Scopus (2011 - 2014)
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Fuente: Scopus. Elaboracién propia

Es en ese contexto que el afio 2014 se aprueba la nueva ley universitaria y, al afio
siguiente, el Ministerio de Educacién del Peru (MINEDU) elabora los Lineamientos de
Politica para el Aseguramiento de la Calidad en la Educacion Superior Universitaria.
En dichos lineamientos se describen como objetivos de la universidad los siguientes
puntos (MINEDU, 2015):

e Preservar, acrecentar y transmitir de modo permanente la herencia cientifica,
cultural y artistica de la humanidad.

e Formar de manera integral profesionales de alta calidad y con pleno sentido de
responsabilidad social.

e Proyectar a la comunidad sus acciones y servicios para promover su cambio y
desarrollo.
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e Colaborar de modo eficaz en la afirmacion de la democracia y el estado de
derecho (p. 8).

Por su parte, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYTEC), que es el
ente rector del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion tecnologica,
sefala en sus lineamientos de politica nacional de ciencia y tecnologia que las
funciones de las universidades, dentro de ese sistema, son (CONCYTEC, 2016a):

e Realizar investigacion en ciencias y tecnologia y fomentar la creacion
intelectual.

e Formar cientificos y profesionales de alta calidad académica, de acuerdo con
las necesidades del pais.

e Extender su accion y sus servicios a la comunidad y promover su desarrollo
integral (p. 110).

Tanto el primero de los objetivos definidos por el MINEDU como la primera de las
funciones descritas por el CONCYTEC hacen referencia a la produccion intelectual o
de investigacion, reconociéndose a esa actividad como una de las principales
funciones de las universidades.

Es asi que la Superintendencia Nacional de Educacion Universitaria (SUNEDU),
institucion creada a partir de la Nueva Ley y que posee entre sus funciones normary
supervisar condiciones basicas de calidad para las instituciones universitarias,
considera como una de estas la “disponibilidad de personal docente calificado con no
menos del 25% de docentes a tiempo completo” (SUNEDU, 2015). En el desarrollo de
esa condicién basica de calidad, la SUNEDU define nuevos perfiles de docentes,
declarando que parte de estos deben estar dedicados al desarrollo de investigacion.

13



3. MARCO TEORICO

La educacion ha sido y es considerada como un factor fundamental del capital humano
(Becker 1993; Mincer 1974). Una revision de su importancia y su relacion con la
capacidad de generacion de ingresos futuros, la salud, la fertilidad y otros aspectos
puede verse en el trabajo de Case (2006). Ademas, la generacion de conocimientos
ha estado siempre ligada a instituciones educativas (Gibbons, et al. 1994), y estos son
un insumo importante para el desarrollo de las sociedades (Romer, 1992). Por ese
motivo, el estudio de los elementos del sistema educativo de un pais tiene especial
relevancia y relacion con el desarrollo de estas.

Como se senalé antes, las universidades peruanas tienen entre sus fines el
“preservar, acrecentar y transmitir de modo permanente la herencia cientifica, cultural
y artistica de la humanidad” (MINEDU, 2015). Entre las principales labores de los
docentes, entonces, estaran el transmitir conocimientos e incrementarlos; es decir,
ensefar e investigar. La relacion entre estas dos actividades ha sido estudiada en
numerosas ocasiones. A continuacion, se presenta un pequefio resumen sobre los
hallazgos de estos estudios.

3.1. Mecanismos entre enseiar e investigar

Hattie y Marsh (1996) llevaron a cabo una revision de los trabajos realizados sobre la
relacion entre investigar y ensefiar, y agruparon las teorias existentes en ocho
modelos que postulaban relaciones positivas, negativas o inexistentes entre esas dos
actividades. Tres modelos plantean una relacion negativa entre la ensefianza y la
investigacion, estos son: i) de escasez de recursos, ii) de diferencias en la
personalidad y iii) de premios divergentes. En un segundo grupo de modelos se sefiala
una relacion positiva: iv) de sabiduria convencional y v) el modelo “g”, que se explica
abajo. Finalmente, otros tres modelos argumentan que no hay relacion entre ensefar
e investigar: vi) de oficio diferente, vii) de personalidades no relacionadas y viii) de la
burocracia del financiamiento. El cuadro 3.1 resume los modelos mencionados y

presenta un resumen de sus bases.

La contradicciones y superposiciones entre los modelos se deben a que cada uno de
estos corresponde a una agrupacién de diversos estudios realizados en diferentes
contextos y con diferentes conclusiones®. A partir de esa revision, los autores llevaron
a cabo un meta-analisis de 58 estudios (de los que extrajeron 498 correlaciones en
total) realizados de 1949 a 1992, obteniendo como resultado una relacion ligeramente

3 Ademas de esos ocho modelos, los autores también mencionan tres modelos adicionales que plantean, mas alld
de encontrar si la relacion entre las dos actividades es positiva, negativa o inexistente, el uso de variables
moderadoras y sus interacciones
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positiva entre ensefnar e investigar, por lo que concluyeron que no puede aseverarse
que ambas actividades estén relacionadas.

Cuadro 3.1
Modelos de la relacién entre enseiar e investigar resumidos por Hattie y Marsh
(1996)
Relacion Modelo* Basado en que...
El tiempo, la energia y el compromiso que se le
Scarcity dedique a una de las actividades sera en

detrimento de la otra.

Los tipos de personalidad que se requiere para
Differential personality | cada una de esas actividades son contrarios
(correlacién negativa).

Las expectativas y obligaciones que se tiene en
cada rol son diferentes y conflictivas entre ellas.
La creencia general de los académicos es que la
transmisién de conocimientos, el impulsar el
Conventional wisdom interés por el conocimiento y las conexiones
globales son caracteristicas comunes a las dos
actividades.

Ambas actividades requieren de habilidades,
"G" valores y atributos similares (compromiso,
creatividad, analisis critico, etc.).

Mientras que la investigacion se orienta al
descubrimiento del conocimiento, la ensefanza
lo hace hacia la transmision de este. Esto
requiere cualidades no relacionadas.

Los tipos de personalidad no son opuestos, como
Unrelated personality | propone el modelo "differential personality", sino
No relacién que son no relacionados.

Separar el financiamiento y el manejo de ambas
actividades evitaria que el curriculo de los
estudiantes se vea influenciada por los intereses
de los profesores, ademas de incentivar a los
académicos segun la practica en la que sean
mejores (ensefar o investigar).

Fuente: Hattie y Marsh (1996). Elaboracion propia.

Negativa

Divergent reward system

Positiva

Different enterprises

Bureaucratic funding

Al mejor entender del autor de esta tesis, no se ha realizado otro meta-andlisis similar®.
Sin embargo, en las ultimas dos décadas si se han publicado estudios adicionales
especificos sobre el tema con resultados que no son del todo concluyentes. Por
ejemplo, Marsh y Hattie (2002) utilizaron datos de una universidad en Australia para
respaldar su propuesta de variables mediadoras y moderadoras (divididas en
variables de fondo y recursos) buscando, con la ayuda de estas, articular la relacién
entre la ensefanza y la investigacion. En un estudio mas reciente, Palali, Elk, Bolhaar

4 Se mantienen los nombres en inglés utilizados por los autores para no alterar el sentido que quisieron darle.
5 El tinico estudio similar, que también es mencionado en Hattie y Marsh (1996), fue realizado en 1987 (Feldman,
1987) y encontroé una ligera correlacion positiva entre las dos variables.
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y Rud (2018) hicieron lo propio con datos de una institucion en los Paises Bajos. Los
resultados de esos, y otros, estudios siguen siendo no concluyentes, pues dependen
en gran medida del contexto en el que se llevaron a cabo, asi como de la
operacionalizacion de las variables de interés (calidad de ensefianza e investigacion).

3.2. Motivaciones extrinsecas e intrinsecas

El estar motivado puede entenderse como estar “movido a hacer algo”. La motivacién
y sus factores han sido ampliamente estudiados dentro de la psicologia. En la teoria
de la autodeterminacion (Deci y Ryan 1985) se distinguen dos tipos de motivacion: la
intrinseca y la extrinseca. El primero de estos tipos hace referencia a realizar una
actividad porque esta es inherentemente interesante o agradable para la persona,
mientras que la motivacion extrinseca se refiere a actuar para alcanzar un resultado
separado de la accion misma (Ryan y Deci, 2000).

La teoria antes descrita se desarrolla sobre todo en el ambito del aprendizaje y sus
factores. Ademas, senala que los premios y castigos (incentivos, motivacion
extrinseca) son contraproducentes pues la repeticion de estos termina socavando la
motivacion intrinseca, que es la mas fuerte e importante entre los dos tipos de
motivacion (Ryan y Deci, 2000).

Sin embargo, la teoria econémica considera a los incentivos, que caerian dentro del
tipo de motivacion extrinseca, como algo bueno para la orientacion de las actividades
de un agente. Esta aparente disonancia entre la teoria psicoldégica y econdmica es
abordada por Bénabou y Tirole (2003). Ellos plantean un modelo para los dos tipos de
motivaciones dentro de un contexto de interaccion entre un principal y un agente.

El modelo propuesto postula costos ocultos para los incentivos. Una vez estos costos
son tomados en cuenta, se puede determinar si los incentivos que el principal da al
agente para que este ultimo realice una tarea son o no contraproducentes. De ese
analisis los autores concluyen que incluso en los casos en los que las motivaciones
extrinsecas disminuyen, en lugar de incrementar, la predisposicion a realizar la tarea,
el agente esta actuando racionalmente; es decir, no hay contradiccion entre los
postulados de la teoria psicoldgicas y los de la teoria econdmica.

El modelo planteado, para el caso del agente, es el siguiente:
Us = [0(V +Db) = Cig e

Donde:

U,: Utilidad del agente

6: Habilidad del agente
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V: Ganancia del agente si tiene éxito

b: Bono pagado por el principal al agente, si este ultimo tiene éxito

C: Costo para el agente. El valor esperado del costo, condicional al bono y la sefal
o: Sefal que el principal envia al agente.

e: Esfuerzo que realiza el agente.

Asi, el incentivo que el principal ofrece esta relacionado con la sefial que el agente
utilizara para generarse una idea del costo que le implicaria emprender la tarea. El
principal, que conoce el costo real, estara dispuesto a dar un incentivo mayor si sabe
que este costo es elevado, y esto sera interpretado negativamente por el agente
haciendo que esté menos motivado para realizar la tarea.

Los autores también desarrollan una variante del modelo para la situacion en la que
el costo es conocido por ambos y la habilidad, 6, es la variable conocida por el principal
y no por el agente. Este ultimo utilizara la sefial que recibe para aproximar un valor
para esa variable.

Hasta este punto, se tiene que la producciéon de investigacion de un profesor
universitario tiene una relacion negativa, positiva o neutra con su dedicacion a la
ensefanza. Ademas, por el estudio de las motivaciones intrinsecas y extrinsecas, esta
produccion dependera de los incentivos que la universidad esté dispuesta a darle, de
su habilidad como investigador, de los costos que prevé para la tarea y de su esfuerzo.
Ahora se ahondara en como puede medirse la produccion de investigacion para un
profesor universitario.

3.3. Sobre la medicién de la productividad en investigacion

El desarrollo de la medicion de la producciéon de investigacion ha estado
estrechamente ligado a la bibliometria, y mas especificamente a la cienciometria. El
indicador para medir el nivel de investigacion de una persona, una institucion o un pais
suele ser una ponderacion de diversos elementos.

Tres problemas para la medicion de esta produccion son discutidos por Toutkoushian
y Webber (2011). El primero de estos es la limitacion de informacion disponible,
problema que no es exclusivo de la medicién de produccion de investigacion, sino que
es comun a cualquier analisis cualitativo o cuantitativo. En el caso especifico de la
produccion de investigacion, no siempre es posible acceder a informacion fiable de
variables como numero de premios ganados, montos de fondos de investigacion
asignados, total de publicaciones realizadas, etc.

El segundo problema que mencionan los autores es el de sopesar correctamente la
calidad y la cantidad. Ambos aspectos son importantes y deben ser considerados para

la medicién, pero este trabajo suele ser un reto, sobre todo si se toma en cuenta el
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primer problema mencionado. Los intentos de afrontar este segundo aspecto se han
centrado en definir criterios de calidad para los elementos que se estén contando. Por
ejemplo, dar diferentes pesos a publicaciones en diferentes revistas de acuerdo con
la relevancia de estas.

Finalmente, los autores abordan el inconveniente de la agregacién o ponderacion.
Dado que se tendran diferentes conteos de elementos esencialmente distintos, como
fondos de investigacion y publicaciones o patentes, la ponderacién y agregaciéon de
todos estos conteos no carece de dificultad. Debe sefialarse también que es imposible
tener pesos universales para cada uno de los aspectos que seran medidos, y si
existiesen esos pesos universales, no estarian exentos de criticas.

En el mismo estudio (Toutkoushian y Webber 2011), los autores, siguiendo lo
sefalado por Diamon y Graham (2000), Johnes et al. (1993) y Tan (1986), listan las
siguientes cinco aproximaciones como las mas utilizadas para implementar una
medicidon de la produccion de investigacion: i) financiamiento para investigacion, ii)
conteo de publicaciones, iii) conteo de citados, iv) conteo de premios ganados, y V)
conteo de patentes registradas.

En general, sefalan, la medida del nivel de produccién de una universidad,
departamento académico, o investigador individual sera uno de esos cinco
indicadores, o una combinacién de ellos. Sin embargo, esto debe adecuarse al
contexto en estudio. Tomando en cuenta las limitaciones ya mencionadas
(mediciones, calidades y ponderaciones) y la situacion puntual de la organizacion o
sociedad a analizar. Como ejemplo, en el Peru no seria adecuado tomar en cuenta el
“numero de premios Nobel con que cuenta la institucién”.

Medicion de publicaciones y tipos de universidades

La Ley de Lotka

Alfred J. Lotka (1926) analizo el numero de los articulos publicados en las revistas
Chemical Abstracts y Auerdach’s Geschichtstafel, dedicadas a la Quimica y Fisica
respectivamente, en un periodo de diez afos, enfocandose en los conteos de
publicaciones por autor. A partir de ese trabajo, postulé una de las leyes mas famosas
en bibliometria que aborda la distribucion de frecuencias en la productividad cientifica,
y que modela la concentracién de las publicaciones cientificas en pocos autores muy
productivos segun la siguiente relacion:




Donde y, es la frecuencia relativa de autores que publican x numero de articulos.
Encontrd, para el conjunto de informacion que analizdé, que los valores para a se
encontraba alrededor de dos. Puede notarse que esa Ley implica que el numero de
publicaciones por investigador estara siempre concentrado en valores bajos.

Por su parte, Bookstein (1976) plantea una versién generalizada de esa Ley, relajando
el valor del coeficiente fijo que acompafa al numero de publicaciones para
reemplazarlo por una constante genérica como se muestra en la siguiente ecuacion.

k

Vx = x_a

Bookstein (1796) llegd a esa generalizacion luego de estudiar, ademas de la Ley de

Lotka, otras distribuciones muy usadas en bibliometria (como la Ley de Zipf, que trata

de la frecuencia de palabras repetidas en un texto, y la Ley de Bradford, que se ocupa

de la distribucion de articulos de cierto tema en un grupo de revistas). El encuentra
que:

e En el campo de la bibliometria, situaciones complejas pueden ser descritas por
distribuciones “elegantes”.

e Las distribuciones persisten, aun cuando se analizan grupos de datos
diferentes.

e Las distribuciones son, en principio, equivalentes en el sentido que tratan de
entidades (cientificos, palabras, revistas) que producen ciertos eventos
(publicaciones, ocurrencias) dentro de otra dimensién (tiempo, tamafio de
texto).

Por esos motivos, busca unificar esas relaciones, haciendo uso de la distribucion de
Poisson para modelar la ocurrencia de esos eventos, llegando a la ecuacion antes

planteada.

Entonces, la forma de la distribucion que, empiricamente, seguiria el nUumero de
publicaciones que cada investigador realiza seria similar al grafico 2.1.
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Grafico 2.1
Ley de Lotka generalizada (version de Bookstein con k=1 y a=2)
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Fuente: Elaboracién propia.

Algunos articulos recientes que han utilizado la Ley de Lotka, o una variacién de esta,
en diversos campos del conocimiento son: Kumar y Senthikumar (2019) quienes se
ocupan de la astronomia y Astrofisica en India; Sadik (2018), quien estudia la
investigacion sobre el Dengue; Kwiek (2018), quien explora el comportamiento de los
académicos mas productivos en Polonia; Miss (2018), quien evalua la investigacion
en cancer de pulmdn; entro otros®.

Tipos de Universidades

Sam y van der Sijde (2014) realizan una revision de los estudios hechos sobre los
modelos de universidad. Los autores indican que la tradicionalmente, y a partir de las
instituciones europeas, las universidades podian clasificarse en tres grupos:
humboldianas, napolednicas y anglosajonas (o “de investigacién”, “de entrenamiento”
y “de personalidad”). A continuacion, se resefia brevemente lo expuesto por los

autores:

e En el primer modelo (modelo aleman), “the professors are not there for
students, but rather both are there for science”; asi, se considera que la mision
central es la creaciéon y transmision de conocimiento. El sistema es
centralizado, pues las universidades dependen econdmicamente casi por
completo del gobierno.

6 Puede revisarse el trabajo de Urbizagastegui (2004). El aborda el tema listando varios ejemplos de trabajos
realizados en diversos campos siguiendo la Ley de Lotka y describiendo algunos métodos practicos para
aplicarla.
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e En el segundo modelo (modelo francés), las universidades son concebidas
como entidades publicas que forman igualitariamente a sus estudiantes, de
manera tal que estos, al egresar, estan en similares capacidades de ejercer su
profesién. Se sefiala también que un indicador de esto es el que los grados
académicos estén “dados por la nacion”, indicando asi que son de similar valor
sin importar la institucion en la que se formd6 el egresado. Se da mayor
importancia al “entrenamiento” en carreras vocacionales, como ingenieria, que
a las humanidades y ciencias basicas.

e En el tercer modelo (modelo britanico), la formacion estd mas orientada a
impartir una educacion amplia que una centrada en un tema o habilidad
especifica. Este sistema enfatiza mas el profesionalismo que el entramiento
técnico, que puede ser desarrollado con estudios posteriores 0 mediante el
trabajo en la industria. Las universidades tienen gobiernos autbnomos, bajo
supervision de organismos independientes, de manera que pueden competir
libremente por el reclutamiento de estudiantes.

A partir de eso, Sam y van der Sijde (2014) analizan el sistema de Estados Unidos, e
indican que su modelo de universidades, si bien surgié a partir de los europeos antes
descritos, se ha convertido en el mas influyente en nuestros dias. El modelo
“angloamericano” se corresponde con la idea de “emprendidurismo”, no solo porque
lo promueva entre sus estudiantes, sino porque lo utiliza para obtener recursos
economicos de manera tal que pueda cumplir con su misidn de producir y transmitir
conocimiento.

Por otro lado, The Carnegie Classification of Institutions of Higher Education’ presenta
una clasificacién, que se actualiza periddicamente, de los centros de educacion
superior estadounidenses. Esa clasificacion esta basada, en su mayor parte, en el tipo
de programas que ofrecen las instituciones y si estas estan orientadas a formar
investigadores (para lo cual cuentan con numerosos programas de doctorado) o no.
Dos ejemplos de trabajos académicos que tomaron esa clasificacion para analizar
temas educativos son el de Fram y Lau (1998), que analiza la percepcion de las
personas sobre las universidades de “investigacion” y de “ensefanza”; y el de
Fairweather (1995), que estudia el mercado laboral para los académicos en Estados
Unidos

A modo de sintesis

En este capitulo se han revisado aspectos importantes entorno a la dinamica de la
produccion cientifica en la que estan envueltos los profesores de las universidades.
En primer lugar, existen distintos fundamentos que tratan la relaciéon entre la
ensefianza y la investigacion para un profesor universitario. Esta relacion puede ser

7 Puede consultarse en: http://carnegieclassifications.iu.edu/
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positiva, negativa o neutra. Se deberan considerar variables relacionadas a ambos
factores.

En segundo lugar, existe coherencia entre los resultados de investigaciones
psicoldgicas y la teoria econdmica en cuanto a la motivacién intrinseca y extrinseca.
Incluso cuando la motivacion extrinseca es contraproducente, el sujeto en cuestion
esta siendo racional. EI modelo propuesto por Bénabou y Tirole (2003) indica que
deben tomarse en cuenta la habilidad, el costo (conocido o no), el esfuerzo y el premio
ofrecido por el agente. Entonces, deben introducirse caracteristicas objetivas,
relacionadas a motivaciones extrinsecas, como subjetivas, relacionadas a
motivaciones intrinsecas.

Ademas, se ha sefialado que la medicién de la investigacion realizada no carece de
dificultades. Estas estan relacionadas a la informacion disponible, la agregacion de
los indicadores, y la relacion entre calidad y cantidad. Ademas, los indicadores
elegidos deben guardar concordancia con el contexto que se esta estudiando. Son
cinco los indicadores mas utilizados pero el uso de una parte de ellos o de todos
dependera de ese contexto, asi como de la disponibilidad de informacion confiable.

Por ultimo, se resenaron los hallazgos hechos desde la bibliometria sobre el estudio
de la productividad de los investigadores por medio de la exposicion de la Ley de
Lotka3; y los modelos de clasificacion de las universidades.

8 Esa Ley empirica ayudara en gran medida a elegir las distribuciones que se utilizaran en los anélisis
econométricos en el presente trabajo.
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4. ESTUDIOS EMPIRICOS PREVIOS

En la literatura internacional puede encontrarse diversos estudios cuyos objetivos son
determinar los factores asociados, y sus pesos, de la produccion de investigacion de
instituciones, sociedades o autores. En los parrafos siguientes se presentan los
hallazgos mas resaltantes de algunos de esos trabajos, y en el cuadro 4.1 la lista de
variables, y el signo de la correlacion con la variable explicada, que resultaron
estadisticamente significativas®.

Dundar y Lewis (1998) busca la relacién entre la productividad en investigacion y
factores institucionales en cuatro areas académicas: ciencias biologicas, ingenieria,
ciencias fisicas y matematica; y ciencias sociales y del comportamiento. Atributos
individuales, atributos institucionales. 30 programas en cuatro areas en 90
universidades de investigacién de Estados Unidos. La variable dependiente es el ratio
de publicaciones por profesor; para las variables independientes: tamafio del
programa, concentracion de profesores con publicaciones en el departamento,
porcentaje de profesores “full”, gasto institucional en recursos bibliograficos, ratio de
estudiantes de posgrado y profesores, porcentaje de profesores con apoyo para
investigacion, porcentaje de estudiantes de posgrado con trabajos de investigacion,
dummy para universidad publica o privada.

Print y Hattie (1997) estudiaron qué indicadores son los que toman en consideracion
los reclutadores de los departamentos académicos en universidades australianas para
determinar si un candidato a profesor tendra alta o baja productividad en investigacion.
Para esto, ellos se valieron de encuestas a estos departamentos académicos basados
en 35 perfiles creados como candidatos a ocupar puestos de profesores. Encontraron
que el numero de articulos publicados en journals arbitrados o los financiamientos
grandes ganados tienen mayor peso para la decision de los reclutadores que la
supervision de estudiantes de posgrado, por ejemplo.

Por otro lado, el trabajo de Mueller, Gaus y Konradt (2016) tuvo como objetivo elaborar
un modelo predictivo para el nivel de produccion cientifica de un pais en el area
especifica de las evaluaciones. Los autores analizaron datos para 65 paises e hicieron
uso de la informacion de 10 peer-reviewed journals de esa area para sus
estimaciones. Encontraron que las variables que influyen en la variable dependiente
fueron, en orden decreciente de influencia en esta, son: la productividad del pais en
el area de ciencias sociales, el PBI per capita del pais, un indice de corrupcion, la
antigliedad de asociaciones de evaluacion'® presentes en el pais; el tamafio del sector
académico medido como el numero de universidades en el pais; un indice de

% Puede consultarse también el trabajo de Hesliy Lee (2011), en el que presentan un cuadro resumen de variables
que diversos estudios encontraron significativas para la produccion de investigacion.

10 Instituciones dedicadas a fomentar la practica de las evaluaciones, sobre todo enfocadas en politicas publicas.
En Pert se tiene a la Red Peruana de Evaluacion (Eval Pert1), cuya pagina web es: http://www.evalperu.org
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libertades civiles; el tamafo del mercado continental de journals del area de
evaluacion; y la lengua oficial.

Hardré y otros (2011) analizaron el rol de la motivacién en la produccion de
conocimiento con los datos obtenidos de una encuesta a académicos de 17 estados
dentro de Estados Unidos. Utilizando el path analysis, encontraron que las variables
directamente relacionadas con la dependiente final eran: el esfuerzo dedicado a la
investigacion (positivamente), las horas dedicadas a asesorar (positivamente) y la
carga de horas de ensefianza que su departamento académico le exige
(negativamente). Ademas de esas tres variables, consideraron otras cinco que
interactuaban entre ellas y con esas tres.

Otro estudio relevante, efectuado con datos para Estados Unidos, es el de Zhang y
Ehrenberg (2010). Ellos analizaron la relacion entre la contratacion los profesores y el
financiamiento externo captado para proyectos de investigacion y desarrollo (1&D)
para universidades de investigacion. Clasificaron a los profesores en tres tipos: i)
aquellos a tiempo completo dentro del “tenure track”, incluyendo los que aun no han
alcanzado la categoria de “tenured’, ii) los de tiempo completo que no estan dentro
del “tenure track’, y iii) los profesores a tiempo parcial; para estos ultimos sus labores
fuera de la universidad son muy relevantes. Los autores encontraron que el niumero
de profesores a tiempo completo esta relacionado positivamente con el incremento de
financiamiento externo para 1&D, mientras que un incremento en la proporciéon de
profesores a tiempo completo que no estan en el “tenure track” disminuiria ese tipo de
financiamientos. Ademas, el incremento del numero de profesores a tiempo parcial,
manteniendo constante el numero de profesores a tiempo completo, también
incrementa el financiamiento externo. La explicacién que proponen para ese ultimo
hallazgo es que probablemente el incremento de personal a tiempo parcial ayude a
descargar de horas de dictado a los profesores a tiempo completo, por lo que estos
ultimos tendrian mas tiempo para investigar.

En Asia, Shin y Cummings (2010) estudiaron la produccion académica y las
caracteristicas de los profesores de 99 universidades de Corea del Sur. Los autores
tomaron como motivacion el cambio en las politicas publicas de varios paises de la
region en cuanto al desarrollo de la ciencia; haciendo uso de métodos de regresion y
bases de datos de encuestas, encontraron que las variables como la preferencia de
los profesores por investigar, tiempo para investigar, colaboracién internacional, la
experiencia y la orientacion institucional hacia objetivos tienen efectos positivos en la
produccion; también que disciplina a la que se dedica el profesor es relevante,
mientras caracteristicas como el sexo y el numero de hijos no lo son. Por otro lado,
Nurhudatiana y Anggreini (2015) realizaron un estudio con el fin de predecir la
produccion, entendida como publicaciones, de los profesores de una universidad en
Indonesia. Haciendo uso de técnicas de arboles de decision, concluyeron que las
caracteristicas relevantes para predecir si un profesor publicara o no un articulo en
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cierto afno son: el grado académico, el campo de estudio y publicaciones antes de
trabajar en la universidad son importantes para profesores con dos afios 0 menos en
la universidad; las publicaciones en los dos afos anteriores, grado académico y
numero de afios de servicio son importantes para profesores con entre tres y siete
afos en la universidad; y las publicaciones en dos afios anteriores, el grado académico
y el campo de estudio para aquellos que tienen mas de siete aflos como profesores.

El caso de los trabajos empiricos realizados para Noruega es especial porque, en
palabras de Rerstad y Aksnes (2015): “Norway is well suited as a case for analysing
this issue. Unique datasets are available not only on the research output but also on
the research staff’ (p.2). Algunos de los estudios recientes para este pais, ademas del
citado de Rarstad y Aksnes, son el de Piro, Rgrstad y Akneses (2016) y el de Hvide y
Jones (2018). En estos se concluye que caracteristicas como la edad, el género, la
posicidon académica y el area del conocimiento estan asociados a la productividad de
los investigadores. Ademas, que incentivos como la propiedad sobre los productos de
las investigaciones (como las patentes o empresas fundadas en base a los resultados
de los proyectos) también son factores relevantes para el investigador.

También en Europa, van Arensbergen, van der Weijden y van den Besselaar (2012)
estudiaron la relacion entre la produccion de investigacion y el sexo en investigadores
de Paises Bajos. Si bien no utilizaron técnicas econométricas para su trabajo, si
realizaron comparaciones de las medianas de publicaciones de investigadores
hombres y mujeres’. Encontraron que si existe diferencia en el numero de
publicaciones realizadas y el numero de citaciones recibidas, em ambos casos con
ventaja para los hombres; sin embargo, esa diferencia desaparece cuando solo se
considera a los investigadores que se encuentran en la etapa inicial de su carrera.

En Latinoamérica, Ruedas y Rodenes (2015) llevaron a cabo un estudio para
Colombia. Los datos que utilizaron fueron los conseguidos con una encuesta a 223
grupos de investigacion del pais registrados en un portal administrativo del gobierno.
Su analisis aplicé la técnica de regresion lineal multiple y utilizé como variables
independientes explicativas de la produccién cientifica la externalizacion, la dotacion
tecnoldgica, la cultura motivadora, y el tiempo del investigador. Cada una de esas
variables es una composicion de otras menos complejas. Las variables que
encontraron significativas para explicar a la produccion cientifica fueron: cultura
motivadora, dotacion tecnoldgica, externalizacion y tiempo para investigacion.

Por otro lado, Teodorescu (2000) pone en evidencia que la opcidén de generalizar
modelos tedricos para explicar la motivacién docente es un reto debido a que las
caracteristicas culturales y sociales de cada region difieren ampliamente. Es por ese
motivo que la mayoria de los estudios se concentra en el analisis de un pais en

11 para esto, hicieron uso de pruebas de Mann-Whitney, por tener distribuciones no paramétricas.

25



particular, haciendo que el modelo a utilizar tenga que ajustarse. Un ejemplo de ese
reto es que en su estudio encuentra una variacion importante en el coeficiente de
determinacion para diferentes paises utilizando el mismo conjunto de indicadores. Asi,
los indicadores usados explican un 40% de la varianza en Japén mientras que solo un
20% en Chile. Una de las implicancias relevantes de su trabajo es que, por las
diferencias considerables entre los paises estudiados, la mayoria de los resultados
encontrados en estudios para naciones desarrolladas no pueden ser importados a
naciones en vias de desarrollo.

En el Peru no se han realizado trabajos cienciométricos de este tipo. Si bien existen
rankings de universidades y dentro de ellos se asigna un “puntaje de investigacion” a
estas, no se ha estudiado en profundidad cuales son los determinantes, y sus pesos,
de lainvestigacion. EI CONCYTEC sefal6 dentro de su Memoria Institucional del 2014
que estaba llevado a cabo el estudio “Determinantes de la Produccion Cientifica en
las Universidades Peruanas”, sin embargo, en el 2016 inform6 a la Presidencia del
Consejo de Ministros (PCM) que el estudio no pudo ser terminado por falta de
informacion, en el mismo informe presenté el avance del proyecto (CONCYTEC
2016b). Este avance se basé en entrevistas a profundidad a docentes de diversas
universidades, quienes listaron las siguientes dimensiones como las relevantes en la
produccion de investigacion en sus instituciones:

i) Dimension colaborativa: las redes que logran crear los docentes son por
esfuerzos propios, sobre todo durante sus estudios de posgrado. Pocas
universidades privadas brindan apoyo a sus profesores para que estos
puedan participar en redes de investigacion.

i) Dimensiéon demografica: la edad y el género influyen en la produccion. El
periodo después de terminar el posgrado es el mas productivo. La
maternidad es percibida como negativa para el desarrollo de investigacion.

iii) Trayectoria: las habilidades del docente, asi como el manejo de otros
idiomas son importantes para el desarrollo de investigacion.

iv) Dimension econdmica: el bajo nivel de salarios obliga a los profesores,
sobre todo a los de universidades nacionales, a realizar actividades
complementarias para generar mas ingresos.

V) Dimension institucional: la mayoria de las universidades nacionales no
cuenta con politicas que incentiven la investigacién en sus instituciones.
Algunas universidades privadas cuentan con incentivos como la reduccion
de horas de dictado de clases.

Puede notarse que los factores identificados por el estudio de CONCYTEC coinciden
en gran medida con los que se suelen tomar en cuenta en los trabajos empiricos
realizados en otros paises. Esto servird de guia para seleccionar las caracteristicas
del docente a considerar para el presente estudio.
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Cuadro 4.1
Resumen de estudios empiricos, sus variables y hallazgos

] RELACION
AREA DEL
VARIABLE CON DATOS
ESTUDIO CONOCIMIENTO VARIABLES INDEPENDIENTES SIGNIFICATIVAS
DEPENDIENTE VARIABLE CONSIDERADOS
ABORDADA
DEPENDIENTE
Colaborativa (+)
» Demogrifica (+)
CONCYTEC . Produccidn L. . . .
1 Varios o Econdmica (+) Peru, 26 universidades
(2016) cientifica o .
Institucionalidad (+)
Trayectoria (+)
Es institucidn publica (-)
Gastos en recursos bibliograficos (+)
bund Ratio de Numero de profesores (+) Estados Unidos, 90
undar . .
Lewi (195:8) Varios publicaciones Porcentaje de estudiantes de posgrado como RAs (+) universidades de
ewis .
por profesor Porcentaje de full professors (+) investigacion
Porcentaje de profesores con apoyos para investigacion (+)
Porcentaje de profesores con publicaciones (+)
Ratio estudiantes de posgrado a profesores (+)
Documentos . L
i Apoyo de su departamento a la investigacion (+) )
, . arbitrados Estados Unidos, 781
Hardréy Varias .
o publicados; , profesores de 28
otros (2011) disciplinas o, Carga de asesoria (+) i
participacién en o universidades
Carga de ensefianza (-)
conferencias ..
Carga de servicio (-)

12 Como se menciond, a diferencia de los otros estudios resefiados, el de CONCYTEC es cualitativo.
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Eficacia para investigar
Esfuerzo (%) a investigar
Interés intrinseco para investigar

Valor que le asgina a investigar

Hvide y Jones

Varios
(2018)

Numero de start
up creadas;
numero de
patentes

Tenencia de derechos de propiedad intelectual sobre
investigaciones

Noruega

Muellery

Evaluacién
otros (2016)

Documentos
arbitrados
publicados

Antigliedad de sociedades de evaluacién

indice de control de corrupcién

indice de libertades civiles

Inglés como lengua oficial

Numero de universidades

PBI per capita

Productividad de investigacidn en Ciencias Sociales
Tamafio del mercado continental de journals

65 paises

Print y Hattie

Educacion
(1997)

Preferencia de
los reclutadores

Articulos en conferencias

Capitulos en libros

Fondos de investigacién grandes

Fondos de investigacién menores

Libros peer reviewed

Monografias

Publicaciones en journals arbitrados
Publicaciones en journals no arbitrados
Reportes

Supervisidn de estudiantes de doctorado
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Supervisidn de estudiantes de maestria

(+)

13 El primer signo corresponde a Ciencias Naturales, el segundo a Ingenieria y Tecnologia, y el tercero a Medicina.

Estimulos extrinsecos percibidos

Evaluacién de la investigacion por la institucion

Fondos de investigacién recibidos

29

(+)/ 1 pais
(+)/ 1 pais

(+) / 7 paises

Textos (+)
) . Categoria en la institucidén (ascendente) (+) (+) (+)B
Re@rstad y Varias Articulos Noruega, 4
—_ . Edad () (+) (+) —
Aksnes disciplinas, por arbitrados universidades de
i Edad al cuadrado ) () () . .
(2015) separado publicados i (12400 investigadores)
Es mujer ) () ()
. Cultura motivadora (+)
Ruedas Indice de Dotacién t 16gi (+)
u +
y ) produccion de otacion tecnologica Colombia, 347 grupos
Rodenes Varios o . L
(2015) nuevos Externalizacion (+) de investigacién
conocimientos . . L
Tiempo para investigacion (+)
Afos en su institucién actual (+) / 1 pais
Calidad de estudios de posgrado (+) / 1 pais
Categoria en la institucidn (ascendente) (+) / 2 paises
Edad (-) / 1 pais
En tenure track (+)/ 1 pais
Teodorescu ' Arti.culos Enfasis institucional a la investigacién (+) / 2 paises ’
Varios arbitrados 10 paises, por separado
(2000) oublicados Envolvimiento en actividades profesionales internacionales  (+) / 2 paises




Género

Horas de dictado de clases
Horas de trabajo administrativo
Horas dedicadas a investigar

Numero de asociaciones internacionales a las que pertenece
Numero de asociaciones nacionales a las que pertenece

Numero de conferencias internacionales a las que asistio
Numero de conferencias nacionales a las que asistio

Posee otro trabajo académico

Presidn de la institucidn para hacer investigacion
Salario

(-) /1 pais

(-) /1 pais

(+) / 1 pais
(+) / 4 paises

(+) / 4 paises
(+) / 2 paises

(+) / 7 paises
(+) / 5 paises

(+) / 1 pais

(-) / 2 paises
(+) / 2 paises

Financiamiento propio a proyectos de I&D el afio anterior
Matricula de estudiantes
Numero de profesores a tiempo completo

(+)
(+)
(+)

Zhan
Ehrenfet Varias Fondos externos Proporcion de profesores tiempo completo fuera de Tenure 0 Estados Unidos,
(2010) & disciplinas para 1%D track Universidades
Proporcidn de profesores tiempo parcial tiempo completo +)
fuera Tenure track
Valor ponderado de financiamiento de agencias federales (+)
Edad (-)
Shiny Librosy ) . L,
) . . Tiempo para investigacion (+) Corea del Sur, 99
Cummings Varios articulos pref . ) tioacic (+) . dad
referencia por investigacion + universidades
(2010) publicados P 8

Colaboracion internacional
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Area diferente a humanidades

Afnos desde obtencion del PhD

Experiencia posdoctoral

Participacidn en proyectos de investigacion
Soporte institucional

Orientacion institucional hacia objetivos
Universidad de investigacién/doctoral

Fuente: Elaboracién propia.
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5. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Para afrontar la situacion del bajo nivel de la produccion de investigacién en las
universidades peruanas, primero deben entenderse adecuadamente sus causas. Por
ese motivo, la pregunta de investigacion de este trabajo es:

¢;Cuales son los determinantes de la produccion de investigacion™ en las
universidades peruanas?

Al responder esa pregunta, se lograra el siguiente objetivo:

Aportar a la discusion sobre la calidad universitaria en el Peru estudiando los
determinantes de la produccién académica’® y cuantificando su aporte. En particular,
revisando los factores relacionados con las caracteristicas de los docentes
universitarios y con la institucion.

Teodorescu (2000), basado en Fox (1985), propone que el nivel de produccion de
investigacion en las universidades esta relacionado con caracteristicas “adscriptivas”,
“de logro”, e “institucionales”. Las caracteristicas adscriptivas son aquellas que no son
controladas por los individuos, como el sexo; las de logro son aquellas que informan
sobre el desarrollo académico de los individuos, como el grado académico alcanzado.
Por otro lado, las caracteristicas institucionales describen el contexto institucional en
el que los académicos desarrollan su labor, como comodidades o beneficios que su
institucion puede darle.

En esa linea, la hipdtesis de este trabajo es que: las caracteristicas mas relevantes
para explicar la produccion de investigacion en las universidades peruanas estan
relacionadas con lo revisado en el marco tedrico, esto es, i. el uso del tiempo entre
enseniar e investigar, ii. las motivaciones intrinsecas o extrinsecas que puede tener el
docente, y iii. el tipo de institucion en el que se encuentra. Ademas, dado el bajo nivel
de desarrollo de la investigacion en el pais, el bajo financiamiento y la baja proporcién
de profesores adecuadamente entrenados para desarrollar investigacion, se propone
iv. que el nivel de financiamiento y v. la tenencia de doctorado también seran
especialmente importantes.

Entonces, la funcion de produccién a analizar sera:
Y; = f(Ty, My, 11, S, Dy)

Donde:

14 La produccion se entiende como las publicaciones académicas realizadas por los docentes universitarios.
15 fdem
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T: Tiempo para ensefar e investigar
M: Motivaciones

I: Tipo de institucion

S: Financiamiento

D: Estudios de doctorado

i: Indicador de la unidad de analisis

Cada uno de los términos podra referirse a una o0 mas variables.

33



6. CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS EMPIRICO

En esta seccidén se da cuenta de los factores, relacionados a los datos necesarios y
modelos economeétricos disponibles, considerando lo presentado en las secciones
anteriores, que se tomaron en cuenta para el analisis empirico realizado para este
trabajo.

En el resto de esta seccion se detallan los puntos expuestos en el siguiente orden: se
comienza por definir qué fuentes de informacion se utilizaran, explicando brevemente
su eleccion. Luego se las describe y, con eso, se expone la argumentacion para el
uso de las técnicas econométricas elegidas para este estudio; a continuacién, se
resefian brevemente esas técnicas usando como fuentes principales los trabajos de
Cameron y Trivedi (2010) y Wooldridge (2002) para los modelos Probit y Logit, y los
de Cameron y Trivedi (1998, 2010) para la familia de modelos con datos de conteo.
Finalmente, se aborda brevemente el problema del sesgo de agregacion y se plantea
una posible manera de afrontarlo en el contexto de esta tesis.

6.1 De los datos

En la seccion anterior se explicd que, siguiendo a Teodorescu (2000), el grupo de
variables independientes a tomar en cuenta se dividira en tres: i) atributivas; ii) de
logro; e iii) institucionales. Es decir, esas variables deberan ser caracteristicas de los
investigadores y su contexto (instituciones en las que trabajan). Sin embargo, la
identificacion de los profesores de las universidades en Peru es compleja pues no
existe un registro nacional de estos.

La informacién, mas reciente y uniforme, sobre las caracteristicas de docentes y
universidades peruanos es la recopilada por la Superintendencia Nacional de
Educacion Universitaria (SUNEDU) durante al proceso de licenciamiento obligatorio
en el que las universidades peruanas han tenido que participar; no obstante, esos
datos no son publicos.

Por otro lado, algunas universidades peruanas publican informacién sobre sus
profesores en sus paginas web institucionales. Los problemas con esas fuentes son:
que no se tiene informacion sobre la fecha de su actualizacion; y que la informacion
proveniente de esas paginas web es no uniforme, pues esta depende de la institucion
que la publicd, es decir, de cada universidad, facultad, departamento académico o
escuela profesional.

Una tercera alternativa que se consideré como fuente para las caracteristicas de
docentes e instituciones fue el Censo Nacional de Investigacion y Desarrollo a Centros
de Investigacion que se llevd a cabo el aino 2016. La unidad de observacion de ese

censo es el “Centro de Investigacion”, que puede estar adscrito a otra unidad de
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investigacion mas grande o a una facultad en una universidad (CONCYTEC, 2016),
sin embargo, la informacion publica de ese censo es insuficiente para poder construir
perfiles de los investigadores por institucion.

Ademas de las fuentes antes descritas, existen dos Censos Nacionales Universitarios,
llevados a cabo en los afios 1996 y 2010. Si bien esos censos son anénimos a nivel
individual, es posible identificar el numero y caracteristicas de docentes por cada
institucion, asi como clasificar su labor dentro de un area del conocimiento. Ademas,
cuenta con un modulo para las caracteristicas institucionales de las universidades.
Por lo tanto, se considera que, para las variables independientes en este estudio, la
fuente mas adecuada de la cual obtener caracteristicas es el Il Censo Nacional
Universitario.

Por otro lado, dada la funcion de produccién planteada, la variable de resultado, o
dependiente, debe ser una medida de “produccion” de la investigacion realizada por
los docentes dentro de una universidad. Las posibilidades abordadas en el marco
tedrico para llegar a una medicion de esa variable son: i) medida de financiamiento
obtenido para investigacion, ii) conteo de publicaciones, iii) conteo de citaciones de
publicaciones, iv) conteo de premios ganados, y v) conteo de patentes registradas; o
una combinacién de las anteriores. De estas opciones, la mayor parte de los trabajos
empiricos resefiados optan por estudiar algun tipo de indice cienciométrico, siendo el
principal de estos el numero de las publicaciones de los investigadores. El motivo para
eso es que la medicion de un indicador de esa clase es relativamente menos compleja
de implementar dado que puede recurrirse a bases de datos bibliométricas, como
Scopus, Web of Science y Google Scholar, que registran informacion como numero
de publicaciones e indices de citaciones.

En Peru, el CONCYTEC implementé dos plataformas en las que se puede encontrar
la produccion de los investigadores: el Directorio Nacional de Investigadores e
Innovadores (DINA) y el Registro de Investigadores en Ciencia y Tecnologia del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (REGINA). Si bien
ambas plataformas son de acceso libre y abierto, el registro en estas no siguié ningun
proceso censal o administrativo masivo, sino que su uso depende por completo de
cada investigador. Ademas, en ambos casos la orientacion es hacia investigadores en
ciencia y tecnologia, por lo que no se cubriria el universo de las areas del
conocimiento. Los repositorios institucionales constituyen una segunda opcion, pero
estos también adolecen del caracter universal y estandarizado que se busca para este
estudio.

Considerando una vez mas el Il CNU, se tiene que en este hay una seccion especifica

para el registro de la produccioén intelectual de los docentes. A pesar de que el I CNU
también se basd en autoreportes, si tiene la caracteristica de haberse aplicado
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universalmente y, ademas, de guardar relacion con las unidades de analisis ya
consideradas para las variables independientes.

Finalmente, también se consideraran las bases de datos bibliométricas antes
mencionadas, aunque sera necesario seguir algunos procesos adicionales para no
tener problemas con las unidades de analisis. A continuacion, se describen las fuentes
de informacion mencionadas.

Il Censo nacional universitario — 2010 (Il CNU)

El I CNU se constituye como la principal fuente de informacion para el presente
trabajo. Como se ha mencionado, a partir de los microdatos de ese estudio estadistico,
se construiran tanto las variables independientes (las caracteristicas de los profesores
y sus instituciones) para todos los analisis que se implementaran; como la variable
dependiente para parte de esos analisis.

Segun su Plan Directriz (INEI 2010), el método de recojo de informacion empleado
para este Censo fue el auto empadronamiento, y este fue realizado por los alumnos,
profesores y personal administrativo de la universidad, segun corresponda. Como el
trabajo de campo se realizé en 2010, las respuestas recogidas corresponden a
aquellos alumnos, profesores y administrativos que estuvieron activos entre marzo y
mayo de ese ano. Cada una de las universidades fue responsable, con la asesoria 0
apoyo del INEI de ser necesario, de implementar una plataforma virtual para tal fin.
No se tiene registro de que se haya realizado algun proceso de verificacion posterior
de la informacion obtenida.

Las bases de datos del Il CNU incluyen seis médulos: del alumno de pregrado, del
alumno de posgrado, del docente, del personal administrativo, del campus
universitario, y de la sede central. Para los fines de este trabajo, se utilizaran los
modulos 3 (contiene las caracteristicas docentes a utilizarse como variables
independientes y el reporte de numero de publicaciones, que se usara como variable
dependiente) y 6 (contiene las caracteristicas institucionales de las universidades, que
se usaran como variables independientes).

Moédulo 3 del Il CNU:

La unidad de analisis en este modulo es el “docente en una universidad” y recoge las
respuestas de estos con respecto a sus caracteristicas generales y académicas; sus
situaciones administrativa y académica dentro en la universidad; sus actividades
economicas no universitarias; sus actividades en investigacion en los ultimos dos
afnos; y su opinion sobre la universidad. Siendo esa la unidad, los docentes que
ensefian en mas de una universidad tuvieron la posibilidad de enviar tantas cédulas
como el numero de universidades en las que trabajan. De los 59085 registros
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presentes en la base de datos publica, 53739 son docentes unicos. El cuadro 6.1
muestra la distribucion de frecuencias del numero de cédulas enviadas por cada
docente.

Cuadro 6.1
Numero de docentes en las universidades activos en las universidades
peruanas entre marzo y mayo de 2010, segun el numero cédulas enviadas

Nudmero de cédulas distintas enviadas Numero de docentes  Porcentaje
1 49063 83.04%
2 4092 13.85%
3 515 2.61%
4 58 0.39%
5 8 0.07%
6 2 0.02%
9 1 0.02%
TOTAL 53739 100.00%

Fuente: 1| CNU. Elaboracion propia.

Cabe senalar que, si bien el cuadro muestra que solo 4676 profesores enviaron mas
de una cédula censal, en total fueron 10780 profesores distintos los que contestaron
afirmativamente a la pregunta: “;trabaja usted en otra universidad?”. Ademas, el Il
CNU clasifico a los profesores universitarios segun:

e Su condicién laboral: profesor contratado, profesor ordinario, jefe de practica,
profesor extraordinario.

e Su régimen de dedicacion a la docencia: dedicacion exclusiva, tiempo
completo, tiempo parcial.

En el cuadro 6.2 se muestra la distribucidon cruzada, de la base de datos total, con
respecto a esas dos variables.
Cuadro 6.2
Numero de docentes’® en las universidades activos en las universidades
peruanas entre marzo y mayo de 2010, segun condicion laboral y dedicacion

Condicion Iabpral .I’Régimen de Dedicagién Tiempo Tiem'po TOTAL
dedicacién exclusiva completo parcial
Profesor ordinario 7839 7112 5535 20486
Profesor extraordinario 36 51 281 368
Profesor contratado 710 4136 29576 34422
Jefe de Practica 262 673 2874 3809
TOTAL 8847 11972 38266 59085

Fuente: || CNU. Elaboracion propia.

16 Al considerarse la totalidad de registros, los datos e el cuadro pueden ser entendidos como “nimeros de
puestos”, mas que como “numero de personas”.
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Los cuadros 6.3 y 6.4 presentan una revision conjunta del régimen de dedicacion
declarada por los docentes en el censo; el numero de formularios que enviaron, que
se interpretaria como el numero de universidades en las que laboran; y sus respuestas
a las preguntas: “ademas de la ocupacion que tiene en la universidad ¢realiza usted
alguna otra ocupacion no universitaria remunerada?” y “;trabaja usted en ofra(s)
universidad(es)?”. Ademas, el grafico 6.1 muestra la distribucion del total de horas
reportadas por los docentes.

Cuadro 6.3
Numero de docentes segun cédulas enviadas y dedicacion
Nume'rq de cédulas _enw_aldas / Exclusiva Tiempo Tlem_po TOTAL
Régimen de dedicacion completo parcial
1 8,530 10,236 30,297 49,063
2 285 1,514 6,385 8,184
3 27 199 1,319 1,545
4 5 22 205 232
5 0 1 39 40
8 0 0 12 12
9 0 0 9 9
TOTAL 8,847 11,972 38,266 59,085
Fuente: 1| CNU. Elaboracion propia.
Cuadro 6.4

Numero de docentes segun dedicacion y respuestas a preguntas sobre labores
en otras instituciones

Régi.men. de Trabaja en otra universidad | Otra actividad remunerada Total
dedicacion
Si No Si No
Exclusiva 340 8,507 891 7,956 8,847
Tiempo completo 2,442 9,530 3,879 8,093 | 11,972
Tiempo parcial 12,589 25,677 24,082 14,184 | 38,266
TOTAL 15,371 43,714 28,852 30,233 | 59,085

Fuente: || CNU. Elaboracién propia.
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Grafico 6.1
Histograma del namero de horas de trabajo semanales reportadas'’

Fuente: || CNU. Elaboracion propia.

Los cuadros anteriores muestran ciertas inconsistencias en los datos, por ejemplo,
profesores que reportaron tener dedicacion exclusiva también reportaron trabajar en
otras instituciones educativas o enviaron mas de una cédula; profesores que
reportaron numeros de horas de trabajo semanal mayores a 100 o iguales a cero. Las
consideraciones tomadas al respecto se encuentran en el cuadro 6.5.

Por otro lado, para este trabajo, se considerara como poblacion a los docentes que
cumplan con las siguientes caracteristicas:

e Profesores Ordinarios, sin importar su dedicacion.
e Profesores Contratados, a tiempo completo o dedicacion exclusiva.

Por lo descrito, antes de implementar los analisis econométricos, se realizaron los
procesos resumidos en el cuadro 6.5, a partir de la base de datos publica inicial.

17 El célculo del nimero total de horas de trabajo semanal se hizo considerando todas las actividades
remuneradas, en universidades y fuera de estas, declaradas en todas las cédulas reportadas por los profesores
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Cuadro 6.5
Resumen de los procesos realizados para construir la base de datos a analizar

. Numero de registros que
Proceso realizado
Salen Quedan
1) Base inicial 0 59085
2) Se retiran las cédulas con régimen de dedicacién
. : : , 317 58768
exclusiva, pero que enviaron mas de una cedula
3) Se retiran las cédulas con régimen de dedicacién
exclusiva y que contestaron que si trabajan en otra 164 58604
universidad
4) Se mantienen cédulas con 0 < horas de trabajo
semanal <=80 (sumando todas las horas de todas las 3154 55450
cédulas del profesor)
5) Se retiran las cédulas de Jefes de Practica 3677 51773
Q) Se retlraq las cédulas de Profesores Contratados a 27517 24256
tiempo parcial
7) Se retiran las cédulas de Profesores Extraordinarios-
. o . 103 24153
Eméritos y Extraordinarios-Honorarios
8) Se retiran todas las cédulas que no pudieron ser
clasificadas en una a de las areas OCDE 217 23936
9). Se retlran todas las cédulas de la Facultad Pontificia 20 23916
Civil de Lima
10) Se retiran las cédulas sin informacién de regién 3 23913
11).Se. retiran las cédulas con errores en afio de 99 23814
nacimiento
12) Se retiran las cédulas sin informacién de pais de > 23812
pregrado
13) Se retiran las cédulas sin informacién de pais de
1 23811
posgrado
14) Se retiran las cédulas con error en numero de
. 1 23810
personas que dependen econdmicamente del profesor
15) Se retiran las cédulas de docentes presentes en
mas de una universidad, pero indicaron NO trabajar en 211 23599
otra universidad
16) Se retiran cédulas de docentes con cero horas de
o o 1 23598
dedicacién a todas las actividades
17) Se retiran cédulas de docentes cuyas universidades
no pueden clasificarse como publicas, privadas 64 2353418
asociativas o privadas societarias

Fuente: || CNU. Elaboracién propia.

De esa manera, el universo de docentes que seran considerados para implementar
los analisis econométricos pasé a ser 23670. Con relaciéon a la informacion sobre
investigacion, se tuvo en cuenta (o se empled) las siguientes restricciones:

18 En 72 casos, los docentes fueron clasificados en dos 4reas del conocimiento y fueron considerados en ambas,
por lo que el nimero final de observaciones se incrementd a 23606.
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e Un mismo docente puede haber reportado una investigacion en mas de una
ocasion, asociando ese producto a mas de una universidad, consignado el
mismo titulo en todas las cédulas entregadas.

e Un mismo docente puede haber reportado una investigacion en mas de una
ocasion, asociando ese producto a mas de una universidad, consignando
titulos distintos en cada cédula entregada.

e No en todas las cédulas en las que los docentes sefalaron realizar
investigacion se consigno el detalle de esta (nombre, tipo, medio en el que se
publico, etc.).

Por ese motivo, y considerando la naturaleza de las otras fuentes de informacion a
utilizar, se contara como investigacion realizada a toda aquella que haya sido
reportada, sin importar si esta fue informada por el mismo docente en mas de una
cédula. Ademas, se contaran solo las investigaciones reportadas como “finalizadas”.

El cuadro 1A (ver anexo) muestra el total de investigaciones, segun tipo, por
universidad; mientras que en el cuadro 2A (ver anexo) se tiene el numero de
investigaciones reportadas como difundidas en revistas indexadas, también por
universidad. Las variables que considerar para cada analisis seran descritas en la
seccion 7.

Base de datos bibliografica

Inicialmente, la unica fuente grande de datos bibliométricos en base a los cuales se
construian indicadores era la del Institute for Scientific Information (ISl, actualmente
con el nombre de Web of Science -WoS-). En noviembre de 2004 se lanzaron dos
nuevas bases de datos bibliograficas: por un lado, la compafia editora Reed Elsevier
lanzd Scopus, y la empresa Google presentd Google Scholar (Bar-llan, 2008). Cabe
senalar que WoS y Scopus nacieron, y se mantienen, como productos restringidos
para sus suscriptores, mientras que Google Scholar es un servicio de acceso gratuito
y abierto. La fortaleza de los dos primeros sistemas sobre el tercero es el cuidado que
tienen al indizar revistas, libros, resumenes, editoriales, etc. (Harzing y Alakangas,
2016). Uno de los mecanismos que las dos plataformas restringidas utilizan para
asegurar la calidad de las fuentes que indizan es, ademas de revisiones
administrativas, comprobar que los procesos de seleccion de articulos llevados a cabo
por esas fuentes sean arbitrados.

Se han llevado a cabo multiples estudios cuyo objetivo ha sido comparar esas bases
de datos; si bien la mayoria de estos se han enfocado solo en un area o una
universidad, o en un grupo limitado de investigadores o revistas, también hay algunos
que han analizado conjuntos mas amplios (Harzing y Alakangas, 2016; Martin-Martin
y otros, 2018). Una de las razones para esto puede haber sido la relativa complejidad

que supone obtener los microdatos de esas fuentes. Cabe sefialar también que tanto
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Scopus como WoS, ademas de ser plataformas de acceso restringido para sus
suscriptores institucionales, tienen herramientas adicionales de analisis bibliométrico,
InCites en el caso de WoS y SciVal para Scopus, que requieren el pago de
suscripciones institucionales adicionales.

El uso de esas fuentes no esta libre de criticas. Una de las mas importantes es que
existen sesgos al momento de indizar un journal. Por ejemplo, Chavarro y otros (2018)
hacen uso de la regresion logistica para calcular la probabilidad de que un journal con
ciertas caracteristicas resulte indizado por WoS, encontrando que tanto el idioma
como el pais o la disciplina son caracteristicas relevantes al momento de calcular esa
prediccidon; sin embargo, tomarlas como referencia al momento de realizar
evaluaciones cuantitativas de la produccion cientifica es el estandar actual cuando no
se cuenta con fuentes mas adecuadas (los autores mencionan casos como el de
Noruega u Holanda donde se han implementado sistemas cienciométricos propios
para evitar esos sesgos al momento de evaluar la produccion cientifica de sus
investigadores).

Por lo expuesto, se decidi6 no considerar a Google Scholar como una de las
alternativas para elegir la fuente a utilizar, quedando como opciones Scopus y WoS.
La elecciéon de una de esas dos plataformas se realizé tomando en cuenta la situacion
descrita las tablas 6.6, 6.7 y el grafico 6.2.

Cuadro 6.6
Criterios para eleccién de base de datos bibliométrica
Criterio Scopus Web of Science
Acceso (a la plataforma y/o a Solo a plataforma Solo a plataforma
herramientas de analisis) general general
Capacidad de descarga de metadatos | Si, mediante busquedas | Si, mediante busquedas
de las publicaciones individuales individuales
Identificacion de instituciones Con numero ID asignado Por nompre
estandarizado

Numero de universidades peruanas 59 53
presentes

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 6.2 muestra la evolucion del numero de publicaciones con filiacion a
instituciones peruanas en ambas plataformas desde 1990 hasta 2016. Puede notarse
que la relacion entre ambas series de datos es alta (el cociente de correlacion de
Pearson para esos 27 anos es 0.99), y que, a partir del 2007, la tasa de crecimiento
del numero de articulos en Scopus es superior a la de WoS. Por otro lado, el cuadro
6.7 muestra en detalle, para los afios 2007 — 2016, el ratio entre ambas series. Para
ese periodo, Scopus ha registrado 30% mas articulos, con instituciones peruanas en
las filiaciones, que WoS.
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Grafico 6.2
Numero de articulos registrado en WoS y Scopus con al menos un autor

afiliado a una institucion peruana (1990 — 2016)
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Fuente: RICYT. Elaboracién propia.
Cuadro 6.7

Ratio entre numero de documentos con
filiacién peruana en Scopus y WoS (2007 - 2016)

Ano WoS Scopus Ratio'®
2007 651 760 1.17
2008 773 799 1.03
2009 885 971 1.10
2010 907 1090 1.20
2011 955 1283 1.34
2012 987 1376 1.39
2013 1094 1535 1.40
2014 1242 1721 1.39
2015 1605 2032 1.27
2016 1636 2363 1.44
TOTAL 10735 13930 1.30

Fuente: RICYT. Elaboracion propia.

Entonces, tomando en consideracidon que la correlacion entre los numeros de
publicaciones hechas por autores afiliados a instituciones peruanas presentes en WoS
y Scopus es muy cercana a uno, y que esta ultima plataforma ha tenido
sistematicamente una mayor cobertura de estos; se decidié optar por Scopus como la
fuente que se utilizara para construir la base de datos de produccion de investigacion
por universidad.

Para cumplir ese objetivo, se siguieron los siguientes pasos:

19 El ratio es igual al cociente de dividir los documentos en Scopus sobre los documentos en WoS.
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1. Se identificaron cuales de las 100 universidades presentes en el I| CNU tienen
al menos un documento en Scopus que la incluya en las filiaciones
institucionales de sus autores.

2. Se descargaron todos los registros para cada una de esas las universidades.
Esto incluy6 todos los tipos de publicaciones y todos los afios?°.

3. Se eligieron para el conteo solo los registros del tipo article (articulos) o
conference paper (articulos en conferencias). El motivo para esto es que son
esos los tipos de documentos que pueden ser clasificados en algun area del
conocimiento?'.

4. Los datos resultantes fueron clasificados tematicamente con base en:

- Articulos: Tomando en cuenta el area, segun la base de datos del
Scimago Journal & Country Rank?? — plataforma web asociada a
Scopus-, tomando el area del conocimiento que se le asigno a la revista
en la que se publico el articulo.

- Articulos en conferencias: Segun los filtros disponibles en la plataforma
de Scopus.

5. La clasificacion resultante, que incluia 26 temas distintos en total, fue adaptada
por el autor a la clasificacion de seis areas usada por la OCDE segun el cuadro
4A (ver anexo).

6. Se eligi6 el periodo de evaluacién: de 2011 a 2014.

- Debido a que el trabajo de campo para el Il CNU fue llevado a cabo el
afo 2010, y por lo tanto las caracteristicas docentes que fueron
recogidas en ese censo corresponden a ese ano; y que la Nueva Ley
Universitaria fue aprobada el afio 2014, por lo que es razonable asumir
que la mayoria de universidades peruanas tuvieron, a partir de 2014, un
incentivo fuerte para implementar cambios significativos en sus planas
docentes. El cuadro 6.8 permite ver la distribucion de los articulos a
considerar.

7. Finalmente, se realiz6 el conteo simple del numero de publicaciones que cada
area dentro de una universidad (en adelante universidad-area) posee.

Cuadro 6.8
Distribuciéon del niumero de articulos publicados entre 2011 y 2014 segun
régimen de universidad y area OCDE

Area OCDE R.eqlmen de’ Ia.unlver3|da.1d . Total
Asociativa Publica Societaria Suma %
1_Ciencias Naturales 673 472 34 1179 26%

20 Se realizd web scraping a la plataforma de Scopus. Un resumen del proceso, que incluye el algoritmo,
utilizado puede verse en el diagrama 3A (ver anexo).

2! Para este trabajo se utilizo la clasificacion de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE 2007).

22 Disponible en: https://www.scimagojr.com/journalrank.php
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2_Ingenieria y tecnologia 258 179 13 450 10%
3_Medicina 893 402 114 1409 31%
4 Ciencias Agrarias 266 758 23 1047 23%
5 Ciencias Sociales 306 62 27 395 9%
6 Humanidades 57 21 7 85 2%
Total 2453 1894 218 4565 100%

Fuente: Scopus. Elaboracion propia.

Como resultado del proceso descrito, se obtuvo una base de datos con 20223 registros
de universidad-area y el numero de publicaciones, articulos o articulos de conferencia,
con al menos un autor afiliado a esa institucion, en Scopus. El grafico 6.3 muestra,
como era de esperarse por la ley de Lotka, una gran concentracion de universidades-
area con pocas publicaciones.

Grafico 6.3

Dispersion: numero de universidad-area vs numero de publicaciones
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Fuente: Scopus. Elaboracién propia.

6.2 Opciones de modelos econométricos

Dada la informacion disponible descrita en las secciones anteriores, las opciones para
las estimaciones econométricas del modelo de produccion propuesto se resumen en
el cuadro 6.9.

2 Los 202 registros no incluyen aquellas universidad-area sin publicaciones en Scopus (estas vendrian a ser los

“ceros” de la variable de conteo).
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Cuadro 6.9
Opciones para el analisis econométrico

Variable Variables Fuentes de Analisis a
dependiente®* independientes informacion implementar

Caracteristicas
Dicotdmica: Publico /  individuales de los
No publico docentes y

universidades

I CNU Probit / Logit

Caracteristicas

promedio, para cada

universidad-area, de los [l CNU, Scopus
docentes y

universidades

Fuente: Elaboracién propia.

Poisson, Binomial
Negativo. Zero
inflated, Zero
truncated

Conteo: NUumero de
publicaciones

El utilizar modelos con variable dependiente discreta y de conteo, sera posible
responder a las preguntas: ¢ produce investigacion? y ;cuanto?, pues los modelos
con variable dependiente binaria serviran para medir la “propension a tener al menos
una publicacién indizada” de cada uno de los docentes; mientras que los modelos de
conteo buscaran medir la intensidad de produccion.

Modelos con variables dependientes binarias: Probit y Logit
Pertenecen a la familia de modelos paramétricos y, siguiendo a Cameron y Trivedi
(2010), se utilizan cuando la variable dependiente y toma dos valores segun el

siguiente comportamiento:

_ { 1 con probabilidad p
Y =10 con probabilidad 1 — p

Por lo tanto, la funcién de distribucion de esta probabilidad puede expresarse de la
siguiente manera:

Pr(y) =p”(1-p)'””
Los dos primeros momentos para y pueden generalizarse y son:

Elyl=p
Varly] = p(1 —p)

2 Debe resaltarse que, al ser unidades de andlisis diferentes, los conjuntos de variables explicativas a utilizar para
las dos opciones para la variable dependiente, dicotémica o de conteo, también serdn distintos.
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El objetivo es modelar la probabilidad p a partir de las variables explicativas relevantes
haciendo uso de alguna forma funcional adecuada. En el contexto de este trabajo,
estas variables explicativas serian las caracteristicas de profesores e instituciones. Si
se define al vector de caracteristicas como x y al vector de los coeficientes que
resulten de la regresién como f, la probabilidad condicional a las caracteristicas para
un y; en particular tendra la siguiente forma:

p;i = Pr(y; = 1|X) = F(x';B)

Al ser F(.) una funcion de distribucion, el valor de esa probabilidad condicional estara
restringidoa 0 <p < 1.

La diferencia entre los modelos Probit y Logit esta en la forma funcional que asumen
para F(.). Los modelos Probit toman la forma de una distribucion normal estandar,
mientras que los Logit, la de una distribucion logistica. La seleccion de cual de los dos
resultados seleccionar se realizara, siguiente nuevamente a Cameron y Trivedi (2010),
comparando el nivel de verosimilitud alcanzado por cada uno de ellos.

Se debe tener en cuenta que los coeficientes obtenidos por estos métodos no
corresponden a los efectos marginales de las variables explicativas correspondientes
sobre la variable dependiente, estos efectos podrian ser obtenidos derivando,
resultando valores distintos para cada individuo con caracteristicas x;.

Modelos con datos de conteo

La familia de modelos con datos de conteo aborda adecuadamente el comportamiento
de variables dependientes con las siguientes caracteristicas:

e Enteros no negativos.
e En su mayoria, con valores iguales o cercanos a cero.

Esta familia de modelos suele usar las distribuciones Poisson o Binomal Negativa para
explicar el comportamiento de la variable de conteo. Ademas, pueden realizarse
etapas de analisis auxiliares cuando el proceso generador de esa variable
dependiente tiene comportamientos especificos de manera tal que no se consideren
las observaciones para las cuales tiene el valore de cero, o que se considere solo una
parte de estas. En el siguiente cuadro se muestra un resumen de seis de los modelos
de conteo mas usuales?.

%5 para todos ellos es posible también utilizar técnicas de estimacién robusta de la varianza para violaciones del
supuesto de equidispersion, como se explica luego.
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Cuadro 6.10
Resumen de modelos de conteo, distribuciones estadisticas que usan y sus
caracteristicas

Distribucion de variable dependiente
Poisson Binomial negativo
Considera todos los datos Considera todos los datos
Simple Usa distribucion Poisson para Usa distribucién Binomial negativa
explicar dependiente para explicar dependiente
% Zero - No considera ceros No considera ceros
O Usa distribucion Poisson para Usa distribucion Binomial negativa
O |truncated . . . .
) explicar dependiente para explicar dependiente
7 Considera solo parte de los ceros  Considera solo parte de los ceros
ero - N ) RSP : ,
. Usa distribucion Poisson para Usa distribucién Binomial negativa
inflated : : . )
explicar dependiente para explicar dependiente

Fuente: Elaboracion propia.

Modelos con distribucion de Poisson

Para que la variable explicada o dependiente (Y) siga la distribucién de Poisson debe
cumplir con las siguientes propiedades:

e Equidispersion: Los dos primeros momentos, el valor esperado y la varianza,
de la variable deben ser similares. De no ser el caso, la variable presentaria
sobredispersion o subdispersidn y no seguiria el proceso de Poisson.

¢ No exceso de ceros: De tenerse un numero excesivo de ceros, debe recurrirse
a los modelos de “truncamiento” o de “inflacion”.

Y seguir el siguiente proceso:

e_l‘llly

y!

p(Y =y) =

Paray =0,1,2...; donde el parametro de intensidad o rate es:
u = exp (X';B)

Siendo X el vector de variables explicativas de la dependiente. Por la forma de la
funcién que define a Y, u también es igual a sus dos primeros momentos, es decir, el
parametro de intensidad es igual al conteo esperado. En este punto, debe hacerse
notar que, siendo la varianza igual a la exponencial en la ecuacion anterior, el modelo
de Poisson es intrinsecamente heterocedastico, pues el valor varia segun los valores
dentro del vector de caracteristicas g (Deb y otros 2017).
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Violacion del supuesto de equidispersion

De una manera mas general, puede tomarse que la varianza no es necesariamente
igual a la media, sino que sigue la siguiente forma funcional:

var(y|x) = p+ ap?
Segun el valor de a, la variable presentara:

e «a = 0, equidispersion. Este caso corresponde a la distribucion Poisson.
e a > 0, se tiene sobredispersion.
e a <0, se tiene subdispersion.

El valor de a es determinado por una prueba de sobredispercidon cuyas hipotesis son
las siguientes:

Ho:a:O
Hl:a#:o

Se han desarrollado diversos métodos para abordar los casos en los que se rechaza
la hipdtesis nula anterior. En este trabajo se hara uso de: la distribucién Binomial
Negativa y la distribucion Poisson con estimacion robusta de varianzas, se siguiendo
lo recomendado por Cameron y Trivedi (2009).

Para lidiar con el otro posible problema, el exceso de ceros, es posible utilizar
cualquiera de las dos alternativas a los modelos base que se presentaron en el cuadro
resumen: el modelo Zero — truncated y el modelo Zero — inflated.

Modelo zero - truncated

Considera que las observaciones cuyas caracteristicas corresponden a un y = 0 no
responden a un proceso de generacion diferente a las observaciones que tienen y >
0. Para analizar ese comportamiento, asume dos funciones diferentes, f; y f,, como
las generadoras de los datos observados. La primera de esta es responsable de los
conteos iguales a cero y la segunda, de los positivos. El proceso total, g(y), sera
determinado como sigue:

f1(0);y =0

90 = 1A,
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Puede notarse que los modelos base son el resultado de asumir que esos dos
procesos corresponden a una unica funcion, es decir, f; = f,. Para la estimacion de
la primera etapa, en la que se termina la funcion de probabilidad responsable de los
ceros, puede utilizarse los modelos Probit o Logit.

Modelo zero - inflated

En este modelo también se consideran dos posibles funciones generadoras para los
datos observados. La diferencia con el modelo Zero — truncated es que, en este caso,
la funcidn responsable de las observaciones positivas lo es también de parte de los
ceros observados. El proceso total de la generacion puede escribirse como:

diy) = {fl@ (1= £(0)AO);y = 0
v (1-£1(0)f(x);y =1

Entonces, los ceros observados tienen dos fuentes generadoras, como resultado de
un proceso con resultados binarios, representado por f;(.) en el esquema anterior, y
como valor de cuenta igual a cero para un proceso de conteo, representado por f,(.).

Para la interpretacion, tanto para los modelos que utilizan la distribucién Poisson como
para los que usan la distribucion Binomial Negativa, se parte de la relacién sefialada
para el valor esperado condicional:

E(Yi/X;) = exp (X';)

De manera que, para una variable explicativa dummy, B representa el logaritmo
natural del numero de veces por el que se multiplicaria el valor esperado condicional
E(Y;/X;) si X; valiese 1 en lugar de 0. Si la variable explicativa fuese continua en lugar
de dummy, el coeficiente se interpretaria como una semielasticidad: 1008 viene a ser
el porcentaje en el que el valor esperado condicional cambia ante el incremento en
una unidad de la variable independiente.

A propésito de las interpretaciones senaladas en el parrafo anterior, también suele
definirse como un indicador al “ratio de incidencia”, que es igual a exp (8), por lo que
su interpretacion directa es: el numero de veces por el que se multiplica E(Y;/X;).

Por otro lado, es posible calcular los efectos marginales de la siguiente manera:

GE(YI) _

an

Biexp (X';B)
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Es decir, “una unidad de incremento en X incrementa a la media de Y en el porcentaje
igual al coeficiente”.

6.3 El sesgo de agregacion

En este trabajo se hara uso de datos individuales agregados a nivel de Universidad -
Area de conocimiento para los analisis de conteo, pues no se tiene informacion
suficiente para identificar qué publicaciones indizadas en Scopus pertenecen a cada
profesor dentro del I| CNU. Las variables que se utilizaran para la estimacién de esos
modelos se construiran como promedios de los datos individuales dicotémicos (esto
también puede interpretarse como porcentaje).

Debido a eso, es posible caer dentro del llamado “problema de agregacion de
individuos” si se pretende modelar comportamientos individuales a partir de esos
datos. Clark y Avery (1976) sugieren hacer lo posible por tomar un sistema agregado
en el que se pierda lo menos posible la informacion individual, esto es, agrupar a los
individuos de la forma mas homogénea posible.

Por otro lado, Stoker (1993) también aborda esa situacién y propone algunas vias
posibles para lidiar con ella. Menciona que pueden seguirse tres aproximaciones al
tratar con modelos de datos agregados: i) modelamiento de solo datos agregados, ii)
microsimulaciones y iii) modelamiento con datos agregados e individuales. Si bien su
articulo se enfoca en aplicaciones a modelos macroecondémicos, se considera que los
analisis y recomendaciones que presenta son relevantes para el presente estudio.

En el primer tipo de aproximacion que Stoker realiza, la de los modelos con agentes
representativos, se asume que las decisiones de un grupo son tomadas por un agente
que se comporta como todos ellos. Los resultados no deberian ser asumidos como
validos a nivel desagregado, pues de hacerlo se estaria implicando que las decisiones
de todos los individuos son similares porque no se esta tomando en cuenta la
heterogeneidad dentro de los grupos. Debe cuidarse que las conclusiones de esos
modelos se interpreten solo a nivel agregado.

En cuanto a las microsimulaciones, estas plantean el modelamiento del
comportamiento de cada uno de los individuos en los datos. Estos comportamientos
individuales seran luego agregados para construir el comportamiento del conjunto. Si
bien esta aproximacion al problema es mas rica y detallada que la agregacion simple,
tiene en contra que su implementacion es compleja, no solo por la disponibilidad de
informacion, sino también porque este se requiere definir un conjunto de variables
relevantes para cada individuo por separado, para luego buscar alguna manera de
agregar esos analisis individuales. Finalmente, la tercera aproximacién que se aborda
propone mezclar modelos individuales dentro de los grupos, con un modelo que
considere a los grupos como unidad.
51



7. ESTIMACION Y RESULTADOS

Se implementaron todos los analisis resumidos en el cuadro 6.9 y en esta seccién se
presentaran los resultados, luego de explicar la eleccion y construccion de las
variables para los modelos.

En primer lugar, se tom6 en cuenta la disponibilidad de datos de caracteristicas
individualizadas por docente que podian obtenerse del [| CNU. Dado que la variable
dependiente disponible en esa fuente es un auto-reporte de la produccién de
investigacion, medida como cantidad de publicaciones, sin ningun proceso adicional
de verificacion posterior, y no por revision de bases de datos bibliométricas, como es
el estandar; se considerd que, en ese contexto, la mejor alternativa son los modelos
con variable dependiente binaria y se realizaron las estimaciones utilizando los
modelos Probit y Logit considerando a la condicion “publicé al menos un articulo en
revista indizada” como la variable dependiente.

En segundo lugar, se recurrié a informacioén obtenida de Scopus para determinar la
produccion, medida como el conteo de publicaciones, de cada area-universidad?®
desde 2011 hasta 2014. A eso se agregaron las caracteristicas promedio de los
docentes y de las universidades disponibles en el Il CNU. La base de datos resultante
se utilizé para implementar estimaciones con los modelos de conteo descritos. Se
incluyeron analisis adicionales tomando en cuenta la diferencia entre perfiles de
docentes con base en su formacion académica.

Si bien la variable dependiente, que mide el nivel de produccion de investigacion, ya
sea en una escala dicotbmica de public6 o no public6, o0 como un conteo de los
articulos indizados en Scopus, ha quedado ya correctamente definida y justificada en
el capitulo anterior, aun no se ha hecho lo propio con las variables independientes.

7.1 Variables para la estimacion

La eleccion de las variables independientes se realizé tomando en cuenta el objetivo
de este trabajo: contribuir a la discusion sobre la calidad universitaria en el Peru.
Ademas, de acuerdo con las hipétesis de investigacion, se considerar variables que
midan caracteristicas pertenecientes a los tres grupos utilizados por Teodorescu
(2000): atributivas, de logro, e institucionales.

Por otro lado, gracias a la revision de estudios empiricos previos, pudo identificarse
un conjunto de factores asociados a la produccion de investigacion resumidos en el

26 En cada éarea-universidad se asume como produccion el total de articulos indizados a Scopus que presenten al
menos un autor con filiacion institucional a la universidad en cuestion. Las caracteristicas docentes que se tomaran
en cuenta como variables explicativas son el promedio de esas caracteristicas en cada area-universidad (esto es
equivalente a calcular el porcentaje de profesores que cumplen cierta caracteristica).
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cuadro 3.1. A partir de esos resultados, en el cuadro 6.1 se presentan las variables
presentes (y disponibles) en el II| CNU que miden aspectos similares a los abordados
en esos estudios, ademas de clasificarlos en cada uno de los tres grupos. Cabe
sefalar que los trabajos resefiados utilizaron diversas unidades de analisis,
dependiendo del enfoque y alcance que buscaban alcanzar, por lo que la matriz de
variables del Il CNU es una adaptacion para este estudio.

Cuadro 7.1
Variables disponibles en el Il CNU
Grupo Variables en Il CNU Valores en Il CNU
Atributivas Nume’ro.de personas dependientes Numero entero
economicamente
Atributivas Es mujer Dummy, 1= Si
Atributivas Edad en afios Numero entero
Atributivas Es casado / conviviente Dummy, 1= Si
Atributivas Pertenece a Lima o Callao Dummy, 1= Si
Atributivas Pertenece al Area OCDE 1 I1Dummy, 1 si pertenece al Area
Atributivas Pertenece al Area OCDE 2 2Dummy, 1si pertenece al Area
Atributivas Pertenece al Area OCDE 3 3Dummy, 1si pertenece al Area
Atributivas Pertenece al Area OCDE 4 Eummy, 1si pertenece al Area
Atributivas Pertenece al Area OCDE 5 5Dummy, 1si pertenece al Area
Atributivas Pertenece al Area OCDE 6 6Dummy, 1si pertenece al Area
De logro Sabe inglés Dummy, 1 = si
De logro Estudio fuera de Peru Dummy, 1 =Si
De logro Tiene Doctorado Dummy, 1 =Si
De logro Desempenfa cargo administrativo Dummy, 1 = Si
De logro Trabaja en otra universidad Dummy, 1 =Si
Realiza actividades remuneradas no oy
De logro . o Dummy, 1 = Si
universitarias
De logro T|emp9 completo o dedicacion Dummy, 1 = Si
exclusiva
Institucionales Ingreso por la universidad Numero
o Ingreso por actividades fuera de la .
Institucionales ! . Numero
universidad
Institucionales Dlgpong de ambiente de trabajo en Dummy, 1 = Si
universidad
Institucionales Cr(_ae que mvestlgamon de su Dummy, 1 =Si
universidad contribuye a sociedad
Institucionales Tle_ne p.erspectlva positiva sobre su Dummy, 1 = Si
universidad
T Horas totales de trabajo en .
Institucionales : ) Numero entero
universidad
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o Horas haciendo investigacion en .
Institucionales . . Numero entero
universidad
Institucionales Horas ensenando en universidad Numero entero
Institucionales Horas de trabajo fuera de universidad | Numero entero
Institucionales Universidad tiene plan estratégico Dummy, 1 =Si
Institucionales Financiamiento total Numero entero
o Universidad tiene convenios de o
Institucionales . N Dummy, 1 = Si
investigacion

Fuente: || CNU. Elaboracion propia.

Debe mencionarse que las variables institucionales que provienen del Modulo 6 del |l
CNU no tienen informacion para cuatro universidades con profesores que enviaron
informacion para el Médulo 3, por lo que al incluirse estas disminuira el numero de
observaciones, ya sean estas docentes o unidades de Universidad-area del
conocimiento.

Por otro lado, se presenta a continuacién cuales de las variables mostradas estan
relacionadas a lo planteado en la hipétesis de investigacion:

e Uso del tiempo (T): Desempefia cargo administrativo, trabaja en otra
universidad, es docente a tiempo completo o con dedicacion exclusiva, numero
total de horas (que le dedica a cada actividad).

e Motivaciones (M): Ingreso por la universidad (extrinseca), dispone de un
ambiente de trabajo en la universidad (extrinseca), Cree que la investigacion
de su universidad contribuye a sociedad (intrinseca), Tiene perspectiva positiva
sobre su universidad (intrinseca).

e Tipo de institucidn (1): si es publica, privada asociativa o privada societaria; si
pertenece a Lima o Callao o a otra regién del pais?’.

e Financiamiento (S): Financiamiento total que tuvo la universidad para
investigacion.

e Entrenamiento para investigacion (D): Obtuvo el doctorado.

Las demas variables (edad, sexo, manejo de inglés, area del conocimiento) serviran
como controles.

Debe indicarse también que las escalas de medicion no se afectaran cuando se estime
los modelos Probit y Logit, pues estos tomaran como unidad de andlisis a cada
docente, pero pasaran a ser promedios (interpretados como porcentajes, en el caso
de las variables dicotomicas) cuando se implementen los modelos de conteo, dado
que la unidad de analisis pasara de ser el profesor en cada universidad a ser el
conjunto de profesores dentro de una Universidad-area definida. En los siguientes
parrafos se presentan algunas consideraciones, asi como los resultados esperados,
y su justificacién, para cada variable.

27 Esta informacion se obtuvo del portal de SUNEDU: https://www.sunedu.gob.pe/
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Ingreso por actividad y variables relacionadas

Para aproximarse a la medicion del nivel de actividades econdmicas no universitaria
se cuenta con tres variables: Ingreso monetario por labores no universitarias (como
valor absoluto o como el logaritmo de este); horas de trabajo no universitarias; y realiza
actividades remuneradas no universitarias (dicotomica). Las tres variables, como es
de suponerse, estan altamente correlacionadas:

Cuadro 7.2
Matriz de correlaciones entre variables de medicion de actividades fuera de la
universidad
Realiza
Ingresos por Log del ingreso o
Horas de actividades
actividades por actividades .
Correlacion trabajo fuera remuneradas
fuera de la fuera de la
de universidad no
universidad universidad ) o
universitarias
Ingresos por
actividades fuera de la 1
universidad
Log del ingreso por
actividades fuera de la 0.7172 1
universidad
Horas de trabajo fuera
0.6594 0.8288 1

de universidad
Realiza actividades
remuneradas no 0.6149 0.9675 0.7952 1
universitarias

Fuente: || CNU. Elaboracién propia.

De entre esas tres variables, la que contiene mas informacion y precision es el numero
de horas de trabajo fuera de la universidad. En el caso de la variable “ingreso por
actividades fuera de la universidad”, los valores base estan dados como intervalos (se
tomaron las marcas de clase de cada intervalo para las estimaciones en este trabajo);
mientras que la variable “realiza actividades remuneradas no universitarias” es
dicotomica®.

28 También se implementaron modelos incluyendo las otras variables para probar robustez, los resultados se
mantienen.
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Caracteristicas adscriptivas

Como se menciond, son aquellas sobre las que el individuo no tiene control, o al
menos no uno relacionado con el estudio en cuestion, pero que pueden estar afectar
mediante algun mecanismo a la variable resultado. En este caso se tiene: el numero
de personas dependientes econdmicamente, el sexo, la edad, el estado civil,
encontrarse en Lima o Callao o no, y el area del conocimiento al que dedica su
actividad académica®®.

En cuanto a la variable sexo, Rerstad y Aksnes (2015) y Teodorescu (2000)
encontraron que el ser mujer esta relacionado negativamente con la produccion de
articulos cientificos, y van Arensbergen y otros (2012) sefalan que esa diferencia
estaria reduciéndose para académicos mas jovenes. Sobre la edad del investigador,
Rarstad y Aksnes (2015) encuentra resultados mixtos segun la disciplina en cuestion,
mientras que Teodorescu (2000) encuentra que sus efectos son negativos; Rgrstad y
Aksnes (2015) también considerar el valor de esa variable al cuadrado, encontrando
coeficientes negativos para todas las areas.

Sobre las dos variables relacionadas a la situacion familiar, el estudio de Shin y
Cummings (2010) mostraba que el numero de hijos no resulté ser una variable
significativa para para las publicaciones realizadas por profesores surcoreanos. Sin
embargo, puede argumentarse que ambas variables tienen relacion con la demanda
familiar del tiempo del investigador, para el caso de las personas dependientes, estas
requeririan parte del tiempo del investigador, mientras que tener una pareja puede
constituir un factor que reduciria ese tiempo necesario, al compartir responsabilidades
con una persona mas.

Por otro lado, si bien el encontrarse laborando en Lima o Callao (o la capital del pais,
segun sea el caso) no es una variable directamente analizada en los estudios
resefiados, esta se relaciona con varias caracteristicas abordadas por Mueller y otros
(2016), Ruedas y Rodenes (2015) como el numero de universidades, tamafio del
mercado, cultura motivadora, etc. Para todos los casos, los efectos encontrados
fueron positivos, por lo que se esperara lo mismo en este trabajo.

Caracteristicas de logro

Se trata de caracteristicas relacionadas con el “desenvolvimiento del docente en la
vida académica” (Teodorescu 2000). Asi, se empieza considerando el manejo del
inglés, dado que existe un sesgo a favor de ese idioma al momento de indizar revistas
en bases bibliograficas universales (Chavarro y otros 2018), se espera que su

29 Esa ultima variable se considera exdgena porque, si bien el investigador ha elegido a qué 4rea dedicarse, él no
elige el comportamiento cienciométrico de esa area.
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conocimiento tenga un efecto positivo en la publicacién de investigaciones. Por otro
lado, haber realizado estudios fuera del pais ayuda a crear y fortalecer redes de
colaboracion, por lo que también se espera que esa caracteristica se relacione
positivamente con la variable resultado (Concytec, 2016, Teodorescu 2000).

El grado académico no es considerado en los estudios revisados pues, al haber sido
realizados en paises con sistemas de educacién superior mas desarrollados en
comparacién con Peru, se asume que todos los investigadores o profesores
universitarios cuentan con un doctorado. La situacion en Peru es diferente. El grafico
7.1 muestra la distribucidn de profesores (considerados para este estudio) segun
grado académico.
Grafico 7.1
Distribucién de profesores segun maximo grado académico reportado

25% 44%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W BACHILLERATO  m MAESTRIA DOCTORADO

Fuente: 1| CNU. Elaboracion propia.

Se considera la tenencia de doctorado, y no de maestria, como un factor relevante
porque es durante la obtencibn de ese grado cuando el entrenamiento en
investigacion deberia ser mas importante, por lo que se esperaria encontrar un efecto
positivo en la produccién de investigacion.

Por otro lado, se decidié tomar en cuenta la universidad en la que el docente obtuvo
el doctorado, segun esta tenga alta o baja produccion académica. La clasificacion
tomo como base el nivel de investigacion del pais o la universidad, segun los estudios
hayan sido llevados fuera o dentro de Peru, que otorgd el titulo. Los criterios
especificos fueron:

e Son de Tipo 1, aquellos doctorados obtenidos en paises que hayan sido
clasificados mejor que Perl segun el Scimago Journal & Country Ranking®.

e Son de Tipo 1 aquellos titulos otorgados por alguna de las primeras
universidades que concentran el 80% de las publicaciones indizadas en Scopus
para el periodo analizado.

e Para todos los otros casos, el doctorado fue clasificado como de Tipo 2.

39 Disponible en https:/www.scimagojr.com/
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El resultado agregado®' de esa clasificacion puede verse en el grafico 7.2. Los
profesores que manifestaron tener doctorados “tipo 1” representan solo al 14% del
total, mientras que aquellos con grados de “tipo 2” llegan a ser al 17%.

Grafico 7.2
Distribucién de profesores segun maximo grado académico reportado,
considerando tipo de doctorado

25% 44%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B BACHILLERATO B MAESTRIA DOCTORADO 2 DOCTORADO 1

Fuente: || CNU. Elaboracién propia.

Entonces, en cuanto al grado académico, se tendran tres tipos de docentes:
profesores sin grado de doctor, profesores con doctorado tipo 2, y profesores con
doctorado tipo 1, esperandose obtener efectos positivos para los dos ultimos tipos, y
un mayor efecto para el ultimo.

El efecto de trabajar en otra universidad no es claro. Al estar considerandose
unicamente a los profesores ordinarios, y a aquellos contratados con dedicacién a
tiempo completo en alguna universidad, puede argumentarse que trabajar en otra
institucion resta tiempo de dedicacion en su institucidn principal (aquella en la que es
profesor ordinario o a tiempo completo), por lo que tendria un efecto negativo; sin
embargo, puede argumentarse también que el mantener mas de una actividad
académica refuerza su actividad investigadora al posiblemente tener acceso a
recursos y contactos en mas de una institucion. En Concytec (2016) se considera la
segunda posibilidad expuesta, y Teodorescu (2000) encuentra que ese efecto es
positivo.

Finalmente, con respecto al tipo de dedicaciéon del profesor, en referencia al tiempo

de dedicacion a la universidad, se espera que, a mas dedicacion, se encuentre mayor
produccion académica.

Caracteristicas institucionales

31 El detalle de la clasificacion por paises y universidades puede revisarse en el Anexo.
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El tercer grupo de variables que seran incluidas en la estimacién esta conformado por
aquellas caracteristicas que influencian en el resultado, la produccion de
investigacion, pero que son propias del ambiente en el que se desenvuelve el
investigador (Teodorescu 2000).

Tanto en Concytec (2016) como en Teodorescu (2000) se menciona que los salarios
por la labor en la universidad son un factor positivo para la produccion de
conocimiento. En ambos casos, ese salario se comportaria como un incentivo al
docente. Debe recordarse que, como se menciono al inicio de este capitulo, los datos
de ingresos monetarios en el || CNU estan disponible por intervalo, por lo que los
analisis para este estudio se realizaron tomando como referencia las marcas de clase.
Otra de las caracteristicas institucionales de la que se tiene informacién en el Il CNU
es la condicidon de desempefiar, 0 no, un cargo administrativo en la universidad.
Nuevamente, si se recurre al marco conceptual de que la cantidad de tiempo de la que
dispone cada persona es limitada, la dedicacién a actividades administrativas deberia
tener un efecto negativo en la produccion de investigacion. Entre la evidencia empirica
revisada, Teodorescu (2000) no encontré6 que la condicion de tener un cargo
administrativo esté relacionada con la produccion de investigacion para ninguno de
los 10 paises que analizo.

En cuanto a la distribucion del tiempo del profesor entre horas de trabajo fuera de la
universidad, horas realizando investigacién, horas ensefiando en la universidad, horas
realizando trabajos no académicos en la universidad (la suma de estas tres ultimas
variables viene ser el total de horas de trabajo en la universidad), se espera que en
general, el tiempo dedicado a la investigacion tenga un efecto positivo en la
generacion de publicaciones, mientras que el tiempo dedicado a otras actividades se
relacione negativamente con esa variable resultado (Ruedas y Rodenes 2015,
Teodorescu 2000, Zhang y Ehrenberg 2010). Los graficos 7.3a y 7.3b muestran el
comportamiento de los promedios de horas de dedicacién reportados por actividad,
segun los profesores tengan dedicacion exclusiva o a tiempo completo, o no.
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Grafico 7.3a
Promedio de horas de trabajo reportadas segun este sea en la universidad o
fuera de esta, y por el tipo de labor. Para profesores sin dedicacion exclusiva
ni tiempo completo

40.0
35.0
300 B Horas en otras actividades
17.6 universitarias
25.0 M Horas en ensefianza
20.0 M Horas en investigacion
37.0
15.0 B Horas totales en trabajo no
universitario
10.0
B Horas totales de trabajo
5.0
0.0 -
Total No universitario Universitario

Fuente: || CNU. Elaboracién propia.

Grafico 7.3b
Promedio de horas de trabajo reportadas segun este sea en la universidad o
fuera de esta, y por el tipo de labor. Para profesores con dedicacién exclusiva
o tiempo completo

45.0
400 | 36 |
35.0 B Horas en otras actividades
universitarias
300 M Horas en ensefianza
25.0
B Horas en investigacion
20.0
15.0 M Horas totales en trabajo no
universitario
10.0 W Horas totales de trabajo
5.0
0.0

Total No universitario Universitario

Fuente: || CNU. Elaboracién propia.

Por otro lado, si bien no existe para Peru una clasificacion similar a la realizada por

The Carnegie Classification of Institutions of Higher Education, para tomar en cuenta

de alguna manera el “tipo” de universidad, se utilizara la condicién de ser: publica,
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privada asociativa (sin fines de lucro) o privada societaria (con fines de lucro). Las
universidades pertenecientes al tercer grupo serian las mas orientadas a la
ensefanza.

De acuerdo con Hardré y otros (2011), Ruedas y Rodenes (2015) y Teodorescu
(2000), la opinién que el investigador tiene sobre su institucion también es relevante.
En este trabajo se considera ese factor al incluir en el analisis las respuestas a las
preguntas ¢cree que la investigacion de su universidad contribuye a la sociedad? y
¢cual es su perspectiva sobre su universidad? Se espera que la opinién favorable
respecto a la institucion, recogida en ambas variables, esté relacionada positivamente
con la produccion de conocimiento.

En dltimo término, se tienen también tres variables, recogidas del moddulo de
universidades del Il CNU, que seran tomadas como aproximaciones a la
institucionalidad y a la agencia de las universidades. Para el primer caso, se toma el
tener o no un plan estratégico; mientras que para el segundo, se considera el
financiamiento total para investigacion que tiene la universidad y si esta tiene
convenios de investigacion. En los tres casos se espera una relacion positiva con la
variable resultado.

Variables dependientes

Como se ha propuesto, la variable dependiente dependera del modelo en cuestion.
Para los modelos con variables dicotdmicas, la variable dependiente sera el haber
publicado o no un articulo en una revista o un congreso que esté dentro de una base
de datos indizada, segun las respuestas registradas en el moédulo 3 del || CNU;
mientras que, para los modelos de conteo, la variable sera el numero de publicaciones
en Scopus, para el periodo 2011 — 2014, que tiene cada universidad-area del
conocimiento.

Es decir, el subindice i de la funcién de produccién Y; = f(T;, M;, I;, S;, D;) identificara
a cada profesor o cada universidad-area del conocimiento segun sea el caso.

7.2 Resultados e interpretaciones

Se implementaron todos los modelos descritos en la seccion anterior, esto es:
regresiones Probit y Logit tomando como unidad de analisis al docente universitario y
con todas las caracteristicas personales e institucionales disponibles; modelos con
variable dependiente de conteo (Poisson, Poisson con estimacién robusta de la
varianza por incumplimiento de equidispersion, Binomial Negativa; tanto los modelos
base como las variantes con truncamiento e inflacion de ceros) con el mismo set de
caracteristicas anteriores; y finalmente modelos con variable dependiente de conteo
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(los antes mencionados), pero tomando diferentes perfiles docentes, y por lo tanto con
un set de caracteristicas reducido.

Resultados de los modelos con variable resultado dicotémica

En el cuadro 7.3 se describe la base de datos utilizada para estos modelos. El
promedio se interpreta como el porcentaje de ocurrencia para todas las variables
dummy; asi, es evidente |la baja tasa de resultados positivos, “tener una publicacion
indizada”, para la variable dependiente. Ademas, por los 6rdenes de magnitud para
las variables “ingreso por la universidad” y “cuadrado de la edad”, se considerara para
las regresiones a la primera dividida por mil y a la segunda por cien. Por otro lado,
para explorar la posible presencia de multicolinealidad, se calcularon los factores de
inflacion de varianza (VIF) para todas las variables independientes (ver cuadro 7A en
anexo®?).

Cuadro 7.3
Descripcion de los datos para los analisis con dependiente binaria

Variable Observaciones Promedio DEesstv. Min. Max.
Tiene publicacidon indizada 23,606 0.1 0.3 0.0 1.0
Sabe inglés 23,606 0.8 0.4 0.0 1.0
Ingreso por la universidad 23,606 2622.4 2407.4 250.0 20000
Numefro.de personas dependientes 23,606 30 17 0.0 10.0
econdmicamente
Es mujer 23,606 0.3 0.4 0.0 1.0
Edad en afios 23,606 51.7 11.3 21.0 90.0
Cuadrado de la edad 23,606 2797.8 1156.9 441.0 8100.0
Es casado / conviviente 23,606 0.7 0.5 0.0 1.0
Pertenece a Lima o Callao 23,606 0.4 0.5 0.0 1.0
Estudio fuera de Peru 23,606 0.0 0.1 0.0 1.0
Tiene Doctorado del tipo 1 23,606 0.1 0.3 0.0 1.0
Tiene Doctorado del tipo 2 23,606 0.2 0.4 0.0 1.0
Desempefia cargo administrativo 23,606 0.4 0.5 0.0 1.0
D|s'pong de ambiente de trabajo en 23,606 0.8 0.4 0.0 1.0
universidad
Trabaja en otra universidad 23,606 0.2 0.4 0.0 1.0
Tlempp completo o dedicacion 23,606 08 04 0.0 10
exclusiva
Crge qu'e |nvest|g§1C|on de su' 23,606 0.8 0.4 0.0 1.0
universidad contribuye a sociedad
Tlgne p.erspectlva positiva sobre su 23,606 0.8 04 0.0 1.0
universidad
Horas totales de trabajo en 23,606 345 126 00 800
universidad

32 Todas las variables presentaron VIF menores a 10, salvo edad y su cuadrado. Se esperaba una alta correlacién
entre ambas variables; y por ser edad al cuadrado una variable de control, no es trascendente para los resultados.
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:'sif;rgizgjndo Investigacion en 23,606 5.1 5.7 00  80.0
Horas enseflando en universidad 23,606 16.6 7.8 0.0 80.0
Horas de trabajo fuera de universidad 23,606 6.7 12.8 0.0 70.0
Pertenece al Area OCDE 1 23,606 0.1 0.3 0.0 1.0
Pertenece al Area OCDE 2 23,606 0.2 0.4 0.0 1.0
Pertenece al Area OCDE 3 23,606 0.2 0.4 0.0 1.0
Pertenece al Area OCDE 4 23,606 0.1 0.3 0.0 1.0
Pertenece al Area OCDE 5 23,606 0.4 0.5 0.0 1.0
Pertenece al Area OCDE 6 23,606 0.1 0.2 0.0 1.0
Universidad privada asociativa 23,606 0.2 0.4 0.0 1.0
Universidad publica 23,606 0.7 0.5 0.0 1.0
Universidad privada societaria 23,606 0.1 0.3 0.0 1.0

Fuente: || CNU, SUNEDU. Elaboracién propia.

El cuadro 7.4 muestra los coeficientes y los errores estandar resultantes de los
modelos Porbit y Logit. Siguiendo a Cameron y Trivedi (2010), entre esos dos modelos
estimados con el mismo numero de variables es preferible aquel con mayor log
likelihood, por lo que, en este caso, se escoge el modelo Probit33. Por otro lado, el
ajuste de ambos modelos resultd bajo: el pseudo R? para el modelo Probit fue 0.1056
y 0.1038 para el Logi. Esto se debe, en parte, a que la proporcidén de casos exitosos
se encuentra alrededor de 0.134.

Cuadro 7.4
Coeficientes, significancia y errores estandar resultantes para modelos Probit
y Logit
Probit Logit
VARIABLES Publico Publico
Sabe inglés 0.214%** 0.451%**
(0.036) (0.077)
Ingreso monetario / 1000 0.011* 0.021*
(0.006) (0.012)
Numero de personas dependientes econdmicamente -0.005 -0.011
(0.008) (0.017)
Es mujer 0.062%** 0.118%**
(0.030) (0.060)
Edad en afios 0.037*** 0.079***
(0.010) (0.020)
Edad al cuadrado / 100 -0.039*** -0.083***
(0.009) (0.019)
Es casado / conviviente 0.028 0.055

33 Los valores resultantes de log likelihood fueron -5697 para el modelo Probit, y -5709 para el Logit.
34 En los gréficos 8A del anexo puede verse la distribucién de la probabilidad de éxito, notdndose una
sobreposicion considerable.
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Pertenece a Lima o Callao

Estudio fuera de Peru

Tiene Doctorado del tipo 1

Tiene Doctorado del tipo 2

Desempeiia cargo administrativo

Dispone de ambiente de trabajo en universidad

Trabaja en otra universidad

Tiempo completo o dedicacidn exclusiva

Cree que investigacidn de su universidad contribuye a sociedad

Tiene perspectiva positiva sobre su universidad

Horas totales de trabajo en universidad

Horas haciendo investigacidn en universidad

Horas ensefiando en universidad

Horas de trabajo fuera de universidad

Pertenece al Area OCDE 1

Pertenece al Area OCDE 2

Pertenece al Area OCDE 3

Pertenece al Area OCDE 4

Pertenece al Area OCDE 5

Universidad privada asociativa

Universidad publica

Financiamiento a investigacion (en millones)

Constante
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(0.029)
0.041
(0.030)
-0.329%*x
(0.126)
0.512%**
(0.037)
0.225%**
(0.032)
0.104%**
(0.028)
0.066*
(0.035)
-0.011
(0.039)
-0.091*
(0.047)
0.118***
(0.036)
-0.030
(0.032)
0.002
(0.002)
0.035%**
(0.003)
0.001
(0.002)
-0.007%**
(0.001)
0.245%**
(0.069)
0.010
(0.067)
0.415%**
(0.067)
0.134*
(0.073)
-0.046
(0.064)
0.305%**
(0.075)
0.412%**
(0.074)
0.032%**
(0.004)
-3.495%*x
(0.263)

(0.057)
0.087
(0.059)
-0.583**
(0.247)
0.967%**
(0.070)
0.443%**
(0.064)
0.200%**
(0.055)
0.132*
(0.071)
-0.029
(0.077)
-0.176*
(0.094)
0.232%*x
(0.072)
-0.053
(0.063)
0.006
(0.004)
0.063%**
(0.005)
0.002
(0.004)
-0.015%**
(0.003)
0.486***
(0.136)
0.013
(0.135)
0.830%**
(0.134)
0.262*
(0.146)
-0.085
(0.129)
0.707***
(0.171)
0.925%**
(0.168)
0.062%**
(0.008)
-6.847%*x
(0.550)



Observaciones 23,606 23,606

Errores estandares entre paréntesis
*x% ne0,01, ** p<0.05, * p<0.1

Se obtuvieron resultados inesperados para las variables “estudié fuera del Peru”,
“‘desempefa cargo administrativo” y “tiempo completo o dedicacion exclusiva”. En el
primer caso, el efecto negativo de esa variable podria explicarse porque mas de la
mitad de docentes que manifestaron haber estudiado fuera del pais no cuentan con
un doctorado, que es el grado en el que se esta considerando se recibe un
entrenamiento riguroso en investigacion de calidad, o por alguna posible asociacion
entre los valores de esa variable con el de la tenencia de doctorados de tipo 1 o 2%.
La explicacion para las otras dos variables es similar, la relacion entre la tenencia de
doctorado y el desempefio de algun cargo es positiva, mientras que la relacién entre
la tenencia de doctorado y el estar a tiempo completo o dedicacion exclusiva es
negativad.

Siguiendo con la interpretacion de los signos de los coeficientes, los resultados
obtenidos para las variables edad y edad al cuadrado indicarian que también en
cuanto a “probabilidad de tener publicaciones indizadas” existen rendimientos
marginales decrecientes. Por otro lado, las variables dummy introducidas para senalar
el area del conocimiento al que pertenece el docente, medidas en relacion al area 6
(Humanidades), muestran que solo el pertenecer a las areas 1 (Ciencias Naturales),
3 (Medicina) o 4 (Ciencias Agrarias) tienen efectos diferenciados (positivos), mientras
que el pertenecer al area 2 (Ingenieria y Tecnologia) o al area 5 (Ciencias Sociales)
no generaria ninguna diferencia. Ademas, se comprueba que poseer un doctorado
incrementa la probabilidad de contar con publicaciones indizadas. Ademas,
pertenecer a una universidad publicas o a una privadas asociativa, también
incrementa la probabilidad de contar con publicaciones indicadas.

En cuanto a la dedicacién de tiempo, como era de esperarse, el numero de horas
dedicadas a la investigacion afecta positivamente a la probabilidad de la variable
dependiente, mientras que el numero de horas dedicadas a actividades no
universitarias lo hace negativamente. También se obtuvieron relaciones positivas con
la variable resultado para las variables “saber inglés” y “ser mujer”; en el primer caso,
puede deberse a que ese idioma es en la actualidad de uso estandar en la academia,
mientras que para el resultado de la segunda variable, es posible que, como solo se
consideraron docentes ordinarios o contratados a tiempo completo, las mujeres en
ese universo hayan tenido que pasar por pruebas mas rigurosas que sus pares

35 Bl estadistico Tau b de Kendall para el cruce de “haber estudiado en el extranjero” y “tener un doctorado tipo
17 es positivo y significativo, mientras que para el cruce de “haber estudiado en el extranjero” y “tener un doctorado
tipo 2” es negativo y significativo. Para ambos casos los valores son menores de Tau son menores a 0.1.

36 Relaciones también calculadas con el estadistico Tau b de Kendall. En ambos casos resultados significativos y
pequeflos.
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hombres. Al respecto, Alcazar, Balarin y Roman (2018) usan datos de una fuente
propia y muestran que, en las Ciencias Sociales en Peru, la diferencia en la produccién
académica esta en la cantidad de publicaciones que los profesores sefialaron tener.

Sobre la importancia de las motivaciones, los resultados muestran que la opinion del
profesor sobre si la investigacion de su universidad contribuye a la sociedad tiene una
relacion positiva con la probabilidad de contar con publicaciones en Scopus, lo cual
puede tomarse como “motivacion intrinseca”; mientras que los ingresos monetarios,
que vendrian a ser “motivacion extrinseca”, también muestran relacion positiva,
aunque menos significativa, con la variable dependiente. La variable “dispone de
ambiente de trabajo”, que seria una manera de aproximarse a la “comodidad” fisica
de los docentes en las universidades, también resultd positiva y estadisticamente
significativa.

Como se sabe, los coeficientes para los analisis de regresidén Probit y Logit no se
interpretan de forma similar a los obtenidos con modelos como el de Minimos
Cuadrados Ordinarios, es decir, no representan el valor de los efectos marginales para
las variables. Debe recurrirse a estimaciones adicionales para calcular esos efectos,
las dos opciones disponibles son: estimar el average marginal effect (AME) o el
marginal effect at mean (MEM). No seria adecuado interpretar el MEM para este
estudio puesto que se tiene una cantidad elevada de variables explicativas
dicotdmicas, lo que causaria que los valores promedio sobre los que se calcula ese
efecto no sean parte representativa del universo analizado (Cameron y Trivedi, 2010).
Por lo tanto, en el cuadro 7.5 se muestran los AME para el modelo Probit.

Cuadro 7.5
Promedio de efectos marginales para el modelo Probit

VARIABLES dy/dx Std. Err.
Sabe inglés 0.0271 0.0048
Ingreso monetario / 1000 0.0021 0.0008
Numero de personas dependientes econdmicamente -0.0003 0.0011
Es mujer 0.0091 0.0040
Edad en afios 0.0041 0.0013
Edad al cuadrado / 100 -0.0046 0.0013
Es casado / conviviente 0.0042 0.0038
Pertenece a Lima o Callao 0.0035 0.0040
Estudio fuera de Peru -0.0528 0.0182
Tiene Doctorado del tipo 1 0.0643 0.0050
Tiene Doctorado del tipo 2 0.0295 0.0043
Desempeiia cargo administrativo 0.0137 0.0037
Dispone de ambiente de trabajo en universidad 0.0090 0.0046
Trabaja en otra universidad -0.0009 0.0051
Tiempo completo o dedicacidn exclusiva -0.0030 0.0063
Cree que investigacidn de su universidad contribuye a sociedad 0.0149 0.0047
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Tiene perspectiva positiva sobre su universidad -0.0037 0.0042
Horas totales de trabajo en universidad 0.0003 0.0002
Horas haciendo investigacién en universidad 0.0045 0.0003
Horas ensefiando en universidad 0.0002 0.0003
Horas de trabajo fuera de universidad -0.0009 0.0002
Pertenece al Area OCDE 1 0.0289 0.0091
Pertenece al Area OCDE 2 0.0006 0.0089
Pertenece al Area OCDE 3 0.0534 0.0089
Pertenece al Area OCDE 4 0.0198 0.0097
Pertenece al Area OCDE 5 -0.0031 0.0085
Universidad privada asociativa 0.0344 0.0100
Universidad publica 0.0540 0.0097
Financiamiento a investigacidn (en millones) 0.0042 0.0005

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a las magnitudes de los efectos, la variable mas relevante es la “tenencia
de doctorado”, pero con diferencias importantes segun la “calidad” de este. Contar con
un doctorado obtenido en una universidad con un buen nivel de investigacion
incrementa la probabilidad de tener al menos una publicacién indizada en 6.43%, lo
cual representa mas del doble que el incremento si el doctorado fue obtenido en una
universidad con un bajo nivel de investigacion (2.95%). En segundo lugar en tamanio,
vienen los efectos por pertenecer a areas del conocimiento diferentes a Humanidades;
asi, los incrementos en la probabilidad de ocurrencia de la variable respuesta estan
entre 1.98% y 5.34%, el efecto mayor es para los que pertenecen al area médica,
mientras que el menor para los de las ciencias agrarias. A continuacion, se encuentra
el tipo de universidad al que pertenece el docente: con respecto a pertenecer a una
universidad privada societaria, el pertenecer a una universidad publica incrementa la
probabilidad en 5.40%, mientras que el pertenecer a una universidad privada
asociativa, en 3.44%.

El saber inglés, por su parte, incrementa la probabilidad de interés en 2.71%, mientras
que tener una idea positiva sobre la contribucion de la investigacion de la universidad
en la sociedad la incrementa en 1.49% y contar con un cargo administrativo en 1.37%.
Los demas efectos positivos no llegan al 1% de incremento en la probabilidad
estudiada. Los resultados para las variables no dicotémicas (horas, ingresos e
inversion en miles) tienen valores menores, pero debe considerarse que eso también
depende del orden de magnitud de los valores de la variable.

Resultados de los modelos con variables de conteo sin diferencia de perfiles.

Las caracteristicas de la base de datos construida para los analisis de esta seccion
pueden ser revisadas en el cuadro 7.6. También en este caso, para evaluar
multicolinealidad, se calcularon los VIF para todas las variables independientes, con
resultados similares a los de la seccién anterior (ver cuadro 9A en el anexo).
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Cuadro 7.6
Descripcion de los datos para los analisis con variable dependiente de conteo

Variable Observaciones Promedio DET;‘.L Min. Max.
Numero de publicaciones en Scopus 381 11.3 55.6 0 767
Sabe inglés 381 0.8 0.2 0 1
Ingreso monetario por la universidad 381 2546.9 1578.3 250 12500
Numero de personas dependientes
econémicar:ente ° 381 3.0 1.0 0 9
Es mujer 381 0.3 0.2 0 1
Edad en afios 381 48.8 7.2 27 77
Cuadrado de la edad 381 2438.4 709.0 729 5929
Es casado / conviviente 381 0.6 0.2 0 1
Estudio fuera de Peru 381 0.0 0.1 0 1
Tiene Doctorado del tipo 1 381 0.1 0.2 0 1
Tiene Doctorado del tipo 2 381 0.2 0.2 0 1
Desempefia cargo administrativo 381 0.5 0.2 0 1
Dispone de ambiente de trabajo en
unisersidad ) 381 0.8 0.2 0 1
Trabaja en otra universidad 381 0.2 0.2 0 1
l’;e(:rITngl;:ompleto o dedicacion 381 0.8 03 0 1
Cree que investigacion de su
univeC:sidad contgribuye a sociedad 381 0.9 0.1 0 !
Tiene perspectiva positiva sobre su
univer‘;i daz P 381 0.8 0.2 0 1
Horas totales de trabajo en universidad 381 33.8 9.1 2 68
Horas haciendo investigacién en
o 8 381 4.3 3.4 0 30
Horas ensenando en universidad 381 16.0 4.7 0 38
Horas de trabajo fuera de universidad 381 5.9 6.2 0 40
Nimero de profesores 381 61.0 87.2 1 682
Pertenece al Area OCDE 1 381 0.2 0.4 0 1
Pertenece al Area OCDE 2 381 0.2 0.4 0 1
Pertenece al Area OCDE 3 381 0.2 0.4 0 1
Pertenece al Area OCDE 4 381 0.1 0.3 0 1
Pertenece al Area OCDE 5 381 0.2 0.4 0 1
Pertenece al Area OCDE 6 381 0.1 0.3 0 1
Lima/Callao vs otras regiones 381 0.4 0.5 0 1
Universidad tiene plan estratégico 381 0.9 0.3 0 1
Financiamiento total (en miles) 381 1639.2 2851.7 0 13000
Universidad tiene convenios de
investigacion 381 0.6 0.5 0 !
Universidad privada asociativa 381 0.3 0.5 0 1
Universidad publica 381 0.4 0.5 0 1
Universidad privada societaria 381 0.2 0.4 0 1

Fuente: 1| CNU, SUNEDU, Scopus. Elaboracion propia.
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En la seccién de lineamientos metodolégicos se describieron numerosas
combinaciones posibles para modelos con variables de conteo. Para elegir el modelo
mas adecuado en este contexto, se utilizan los siguientes criterios:

e Prueba de dispersion, para elegir entre distribucion Poisson, Poisson con
calculo robusto de varianza o Binomial Negativa: De acuerdo con lo sefialado
en la seccion de opciones de modelos econométricos, el uso de la distribucion
esta limitado para datos que muestren “equidispercién”, por lo que de
detectarse que se incumple ese criterio, debe preferirse la distribucion Poisson
con calculo robusto de varianza o la distribucion Binomial Negativa.

¢ Analisis del comportamiento histérico, para elegir entre el modelo base, el zero
truncated o el zero inflated: El objetivo es detectar si los “ceros” presentes en
el conteo de las publicaciones pertenecen, total o parcialmente, o no al mismo
proceso generador de datos que los conteos positivos. De pertenecer
completamente, se optaria por el modelo base; en caso solo parte de los “ceros”
sigan el mismo proceso que los valores positivos, el modelo a tomar seria el
zero inflated; mientras que si no se cumple ninguna de las dos condiciones
anteriores, se optara por el modelo zero truncated pues el proceso generador
de los “ceros” seria diferente al que genera las observaciones positivas.

Dispersion: El resultado de la prueba de sobredispersion arrojé6 parametros
significativamente distintos de cero®’, esto indica la ausencia de “equidispersion” en
los datos, por lo que se elige la distribucion Binomial Negativa.

Comportamiento histoérico: Se realizaron dos analisis; en primer lugar, se calculo la
correlacion entre el numero de publicaciones por universidad para el periodo 2001 —
2010 (periodo 1, toda la década anterior al censo) y el periodo 2011 — 2014 (periodo
2, anos posteriores al censo y previos a la promulgacion de la Nueva Ley
Universitaria). En segundo lugar, se calcularon las probabilidades condicionales de
contar con publicaciones en el periodo 2 dado que se tuvo o no se tuvo publicaciones
en el periodo 1%8. Como resultado, se tiene que la correlacion entre el nimero de
publicaciones en el periodo 1y el periodo 2 es 0.977; por otor lado, la probabilidad de
tener publicaciones en el periodo 2 dado que se tuvo publicaciones en el periodo 1 es
0.979; y la probabilidad de tener publicaciones en el periodo 2 dado que no se tuvo
publicaciones en el periodo 1 es 0,021. Por lo tanto, se considera para este trabajo
que todos los “ceros” en la variable de conteo son generados por un proceso diferente
a los valores enteros positivos, esto puede interpretarse como “aquellas areas-
universidad que figuran con cero publicaciones en el periodo de analisis pueden
considerarse como unidades que no producen ese tipo productos de investigacion”.

37 En todos los casos, “alpha” fue diferente de cero con una significancia inferior al 1%.

38 Las probabilidades condicionales fueron calculadas usando la siguiente relacion: P(A|B) = %.
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Entonces, entre el modelo base, el zero inflated o el zero truncated, se elige a este
ultimo como el mas adecuado.

Se implementaron todos los modelos de conteo descritos en la seccion de
lineamientos metodologicos. Debe recordarse que, para estos modelos, la unidad de
analisis no es el docente, sino el area-universidad, por lo que el numero de
observaciones se reduce significativamente. Ademas, como se menciond en la
seccion 6, la base de datos utilizada es el resultado de unir los datos del I| CNU con
los datos generados utilizando técnicas de web scraping para el portal de Scopus. Los
valores de los coeficientes, sus nivelos de significancia y los errores estandares para
seis® de los modelos implementados pueden verse en el cuadro 7.7; mientras que en
el cuadro 7.8 se encuentran los valores de los log likelihood y pseudo R? resultantes
para los mismos modelos.

Cuadro 7.7
Coeficientes, significancia y errores estandar resultantes para modelos de
conteo
(1) (2) 3) (4) (5) (6)

Publicacio Publicacio Publicacio Publicacio Publicacio Publicacio
VARIABLES nes nes nes nes nes nes

Sabe inglés 4.065%** 4.065%**  1.802** 3.452%** 3452%* 2153
(0.287)  (1.264)  (0.814)  (0.338)  (1.448)  (1.398)
Ingreso monetario / 1000 0.263*** 0.263*** 0.531*** 0.062***  0.062 0.163
(0.020)  (0.086)  (0.119)  (0.024)  (0.109)  (0.157)

Numero de personas dependientes
econémicamente -0.566***  -0.566** -0.562** -0.972*** -0.972** -1.173**

(0.058)  (0.249)  (0.221)  (0.079)  (0.416)  (0.482)
Es mujer -0.644***  -0.644 0.564 -0.130 -0.130 0.251
(0.170)  (0.718)  (0.752)  (0.218)  (0.932)  (1.379)
Edad en afios 0.742***  0.742* 0.041 0.088 0.088 -0.002
(0.080)  (0.404)  (0.214)  (0.087)  (0.444)  (0.410)
Cuadrado de la edad -0.007***  -0.007* -0.001 -0.000 -0.000 0.001
(0.001)  (0.004)  (0.002)  (0.001)  (0.004)  (0.004)
Es casado / conviviente -2.075***  -2.075* -0.117 -0.104 -0.104 -0.853

(0.247)  (1.130)  (0.886)  (0.327)  (1.461)  (1.895)

3% No se muestran los resultados con las regresiones zero truncated, por haberse considerado como maés
adecuadas a las zero truncated. Los resultados de los modelos base se muestran para fines comparativos.
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Estudio fuera de Peru

Tiene Doctorado del tipo 1

Tiene Doctorado del tipo 2

Desempefia cargo administrativo

Dispone de ambiente de trabajo en universidad

Trabaja en otra universidad

Tiempo completo o dedicacién exclusiva

Cree que investigacion de su universidad contribuye
a sociedad

Tiene perspectiva positiva sobre su universidad

Horas totales de trabajo en universidad

Horas haciendo investigacion en universidad

Horas ensefiando en universidad

Horas de trabajo fuera de universidad

Pertenece al Area OCDE 1

Pertenece al Area OCDE 2

Pertenece al Area OCDE 3

2.012%**
(0.475)
-0.203
(0.197)

-4 A46%**
(0.310)

0.635%**
(0.200)

-1.426%**
(0.232)

-1.266%**
(0.189)

-0.566%**

(0.164)

1.958%**
(0.319)
0.515%*
(0.246)
-0.027**
(0.011)
0.023**
(0.009)
-0.080%**
(0.011)
0.011
(0.007)
3.158%**
(0.166)
1.988%**
(0.173)
4.251%%*

(0.169)
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2.012
(1.890)
-0.203
(0.817)

-4.446%%*
(1.572)

0.635
(0.726)
-1.426*
(0.754)

-1.266%*
(0.645)
-0.566

(0.690)

1.958*
(1.017)
0.515
(0.809)
-0.027
(0.045)
0.023
(0.038)
-0.080*
(0.041)
0.011
(0.029)
3.158%**
(0.648)
1.988**
(0.781)
4,251 %%

(0.766)

-0.517
(2.028)
2.137*
(1.154)
-1.326*
(0.772)
-1.306
(0.811)
0.444
(0.899)
-0.818
(0.888)
-0.081

(0.798)

-1.668
(1.424)
2.424%
(1.293)
-0.002
(0.032)

0.139%*
(0.057)
-0.030
(0.037)
0.057*
(0.032)

2.714%%x
(0.521)

1.976%**
(0.535)

3.296%**

(0.569)

-0.272
(0.907)
-0.185
(0.255)

-6.448%**
(0.381)

-0.954%**
(0.240)

-1.672%**
(0.287)

-1.106%**
(0.299)

-0.512%*

(0.223)

3.939%x*
(0.372)
-0.707**
(0.291)
0.067***
(0.014)
-0.010
(0.011)
-0.196%**
(0.015)
0.067***
(0.009)
3.303%**
(0.168)
2.128%x*
(0.173)
3.671%**

(0.178)

-0.272
(4.370)
-0.185
(0.920)

-6.448%**
(1.872)
-0.954
(0.907)
-1.672
(1.051)
-1.106
(1.046)
-0.512

(0.927)

3.939%**
(1.342)
-0.707
(0.927)

0.067
(0.071)
-0.010
(0.052)

-0.196%**
(0.060)

0.067**
(0.034)

3.303***
(0.511)

2.128%**
(0.586)

3.671%**

(0.604)

0.322
(4.904)
0.688
(1.773)
-1.258
(1.241)
-1.615
(1.283)
0.839
(1.402)
-0.865
(1.856)
0.725

(1.151)

1.825
(2.686)
-0.591
(2.168)

0.007
(0.048)

0.226**
(0.088)
-0.099*
(0.055)
0.087*
(0.047)

3.522%%*
(0.739)

2.591%**
(0.769)

3.661%**

(0.947)



Pertenece al Area OCDE 4 3.513%%* 3,5]13*** 3 551%** 3 090*** 3,090*** 3.869***
(0.173)  (0.653)  (0.578)  (0.180)  (0.562)  (0.835)
Pertenece al Area OCDE 5 2.169%**  2.169***  1.527*** 1.671*** 1.671*** 1.970%**
(0.159)  (0.656)  (0.497)  (0.153)  (0.400)  (0.735)
Lima/Callao vs otras regiones 1.191%**  1,191%** 0.436 0.235** 0.235 -0.117
(0.080)  (0.328)  (0.339)  (0.110)  (0.520)  (0.542)
Universidad tiene plan estratégico 1.182%** 1.182 2.158%** 0.475 0.475 1.608
(0.390)  (0.961)  (0.626)  (0.438)  (0.733)  (1.276)
Financiamiento a investigacion (en millones) 0.201***  0.201*** (0.195%** (0.122*** (0.122*** (0.117**
(0.007) (0.031) (0.038) (0.008) (0.033) (0.056)
Universidad tiene convenios de investigacion 0.908***  0.908** 0.342 0.018 0.018 0.180
(0.071)  (0.363)  (0.264)  (0.085)  (0.495)  (0.375)
Universidad privada asociativa 0.248** 0.248 0.240 0.855%** 0.855
(0.098) (0.393) (0.400) (0.123) (0.588)
Universidad publica 2.319%**  2.319%** 2.293*** 1319%**  1.319*
(0.136) (0.569) (0.527) (0.175) (0.799)
Inalpha 0.856*** 0.920***
(0.113) (0.306)
Constante -23.811%** -23.811**  -7.294  -5.843*** 5843 -5.260
(2.020)  (10.563)  (5.132)  (2.215) (11.365) (8.973)
Observaciones 381 381 381 165 165 165
Errores estandares entre paréntesis.
*%% nc0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Cuadro 7.8

Valores de log likelihood y pseudo R? obtenidos para modelos de conteo

Numero Modelo Distribucion Log likelihood Pseudo R2
1 Base Poisson -1856.53 0.83
2 Base Poisson con estimacion robusta de varianza -1856.53 0.83
3 Base Binomial negativa -685.08 0.18
4 Zero truncated Poisson -1231.23 0.83
5 Zero truncated Poisson con estimacion robusta de varianza -1231.23 0.83
6 Zero truncated Binomial negativa -497.73 0.12

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con lo considerado, entonces, los modelos mas adecuados al contexto en
estudio son el 5 y el 6. De estos, el que mejor ajuste con los datos tiene, utilizando
como criterio la comparacién de pseudo R? es el nimero 5.

Grafico 7.4a

Dispersion entre conteo real y conteo predicho con el modelo Poisson con
varianza robusta zero truncated

Zero truncated - Poisson con varianza robusta
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Fuente: Elaboracién propia.
Grafico 7.4b

Dispersion entre conteo real y conteo predicho con el modelo Binomial
Negativo zero truncated

Zero truncated - Binomial Negativo
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Fuente: Elaboracién propia.
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Esto puede complementarse observando el comportamiento de los datos predichos;
en los graficos 7.4a y 7.4b puede verse su dispersion con respecto a los datos reales
y resulta evidente que el modelo predice mejor para los valores “grandes”. En los
graficos 7.5a y 7.5b se hace uso del logaritmo natural de las mismas variables para
observar mejor el comportamiento en todo el rango de valores.

Grafico 7.5a
Dispersion entre logaritmo del conteo real y del conteo predicho con el modelo
Poisson con varianza robusta zero truncated

Zero truncated - Poisson con varianza robusta
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 7.5b
Dispersion entre logaritmo del conteo real y del conteo predicho con el
Binomial Negativo zero truncated

Zero truncated - Binomial Negativo
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Fuente: Elaboracién propia.

Considerando entonces al modelo de distribucion Poisson con estimacién de varianza
robusta — Zero Truncated, las variables estadisticamente significativas que se
relacionan positivamente con numero de publicaciones de un area-universidad en
Pera son: el saber inglés, creer que la investigacion que se desarrolla en su
universidad, el area del conocimiento (pertenecer a cualquier area, con respecto a
Humanidades), el financiamiento a la investigacion de la universidad, y si la
universidad es publica; mientras que se encontré una relacion negativa para: el
numero de personas dependientes, la tenencia de un doctorado de una universidad
con bajo nivel de investigaciéon, el numero de horas de ensefanza, y el numero de
horas de trabajo fuera de la universidad.

Si bien, en general, esto refuerza lo encontrado al implementar las regresiones Probit
y Logit, debe mantenerse en perspectiva que estos ultimos resultados corresponden
a una medida de la “intensidad de publicacién”, solo entre aquellas areas-universidad
que si han tenido al menos una publicacion indizada en Scopus en el periodo de
analisis, pues se esta truncando todos los ceros de la base de datos. Debe
considerarse también que los valores para las variables provenientes de las dummy
(como “ser mujer” o “trabajar en otra universidad”) se convierten, en realidad, en la
proporcion o porcentaje de docentes que cumple con esa caracteristica dentro del
total de profesores de su area-universidad.
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En cuanto a las magnitudes de los efectos, la interpretacion para las variables
provenientes de dummy (como las mencionadas en el parrafo anterior) es: “el
incremento de la proporciéon de docentes que cumplen con esa caracteristica en el
area-universidad en 1%, produce una variacion porcentual en el promedio del numero
de publicaciones indizadas igual al valor del coeficiente de esa variable™°. Asi, la
mayor relacion positiva con el numero de publicaciones indizadas viene del porcentaje
de profesores que creen que la investigacidén de su universidad tiene un efecto positivo
en la sociedad, por cada 1% adicional de docentes con esa idea, 3.94%. La segunda
caracteristica mas relevante vendria ser el saber inglés, pues cada incremento en 1%
en la proporcion de profesores que conocen ese idioma produciria un incremento en
3.45% en el promedio del numero de publicaciones indizadas.

Fuera de las variables que miden proporcién de profesores, puede notarse que por
cada hora adicional promedio dedicada a la ensefanza, se produciria un decremento
del promedio de publicaciones de casi 20%, mientras que por cada millén de soles
adicionales en financiamiento se obtendria un incremento de 12.2%.

Por otro lado, pertenecer a cualquier area diferente a Humanidades tiene un efecto
positivo respecto a esa; ese efecto se encuentra entre 1.67% para Ciencias Sociales
y 3.67% para Medicina. Otra caracteristica contextual relevante es el tipo de
universidad en el que se encuentra el profesor: pertenecer a una universidad publica
generaria un incremento en el promedio de publicaciones del area-universidad en
1.32%, con respecto a pertenecer a una universidad privada societaria (con fines de
lucro).

Resultados de los modelos con variables de conteo considerando diferentes
perfiles

Para profundizar en lo ya encontrado en las secciones anteriores con respecto a dos
de los elementos de la funcidn de produccion descrita en la hipotesis, se decidio
implementar un grupo adicional de modelos de conteo (Poisson, Poisson con
estimacion robusta de la varianza, y Binomial Negativa; tanto en sus versiones base
como las zero truncated y zero inflated), considerando distintos “tipos” de profesores,
segun su entrenamiento para investigar*'. Los tres “tipos” de profesores considerados
son:

e Profesor 1: No tiene doctorado
e Profesor 2: Obtuvo doctorado en universidad poco productiva*?

40 puede demostrarse a partir de la relacién E(Y;/X;) = exp (X';8), considerando que X'; son porcentajes.

41 También en este caso, los modelos mas adecuados son los zero truncated que consideren sobredispersién.

4 La clasificacion entre universidades poco productivas y productivas es la misma que se utiliz para la
clasificacion de doctorados “tipo 17y “tipo 2”.
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e Profesor 3: Obtuvo doctorado en universidad productiva

La descripcion de la base de datos para estos analisis se muestra en el cuadro 7.9, y
los resultados para seis de los nueve modelos implementados se encuentran en los
cuadros 7.10 (coeficientes, significancia y errores estandar) y 7.11 (valores de los log
likelihood y pseudo R?). Los graficos 7.6 y 7.7 sirven como un apoyo adicional para
tener una idea de la bondad de ajuste®3.

Cuadro 7.9
Descripcion de los datos para los analisis con variable dependiente de conteo
y diferencias en los tipos de profesores

Variable Observaciones Promedio Desv. Est. Min. Max.
Numero de publicaciones en Scopus 381 11.3 55.6 0 767
Numero de profesores 1 381 42.2 58.4 0 480
Numero de profesores 2 381 10.6 194 0 156
Numero de profesores 3 381 8.2 22.1 0 215
Pertenece al Area OCDE 1 381 0.2 0.4 0 1
Pertenece al Area OCDE 2 381 0.2 0.4 0 1
Pertenece al Area OCDE 3 381 0.2 0.4 0 1
Pertenece al Area OCDE 4 381 0.1 0.3 0 1
Pertenece al Area OCDE 5 381 0.2 0.4 0 1
Pertenece al Area OCDE 6 381 0.1 0.3 0 1
Lima/Callao vs otras regiones 381 0.4 0.5 0 1
Universidad tiene plan estratégico 381 0.9 0.3 0 1
Financiamiento total (en miles) 381 1639.2 2851.7 0 13000
Universidad tiene convenios de investigacion 381 0.6 0.5 0 1
Universidad privada asociativa 381 0.3 0.5 0 1
Universidad publica 381 0.4 0.5 0 1
Universidad privada societaria 381 0.2 0.4 0 1
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 7.10

Coeficientes, significancia y errores estandar resultantes para modelos de
conteo con diferencia en los perfiles

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Publicacion Publicacion Publicacion Publicacion Publicacion Publicacion
VARIABLES es es es es es es
Numero de profesores 1 0.003*** 0.003 0.003 0.003*** 0.003 0.001
(0.000) (0.003) (0.003) (0.000) (0.002) (0.004)
Numero de profesores 2 -0.025*** -0.025* -0.003 -0.027*** -0.027** -0.004
(0.002) (0.014) (0.006) (0.002) (0.012) (0.008)
Numero de profesores 3 0.010%*** 0.010%* 0.030%*** 0.009%** 0.009* 0.036**
(0.001) (0.005) (0.009) (0.001) (0.005) (0.016)

43 Se construyeron graficos solo para el modelo zero truncated con distribucién Poisson y célculo de varianza
robusta, por ser ese el modelo que considerado como el mas adecuado.
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Pertenece al Area OCDE 1 2.439%*** 2.439%** 2.359%** 2.423*** 2.423*** 3.659***

(0.127) (0.440) (0.454) (0.134) (0.426) (0.756)
Pertenece al Area OCDE 2 1.735%** 1.735%** 1.460%** 1.714%** 1.714%** 2.495%**
(0.135) (0.568) (0.463) (0.143) (0.560) (0.820)
Pertenece al Area OCDE 3 2.476%** 2.476%** 2.621%** 2.591%** 2.591%** 3.582%**
(0.133) (0.524) (0.469) (0.141) (0.504) (0.765)
Pertenece al Area OCDE 4 3.073%** 3.073%** 3.134%** 2.980%** 2.980%** 4.269***
(0.128) (0.484) (0.501) (0.137) (0.489) (0.786)
Pertenece al Area OCDE 5 1.166*** 1.166** 0.658 1.199*** 1.199** 1.803**
(0.138) (0.503) (0.458) (0.145) (0.479) (0.753)
Lima/Callao vs otras regiones 1.788%*** 1.788%*** 1.195%** 1.628%*** 1.628%** 1.251%**
(0.052) (0.378) (0.271) (0.057) (0.501) (0.559)
Universidad tiene plan estratégico 2.560%** 2.560%** 2.289%** 0.929%** 0.929 1.494
(0.380) (0.903) (0.581) (0.406) (0.716) (1.670)
Financiamiento a investigacidn
(millones) 0.181*** 0.181*** 0.111*** 0.136*** 0.136*** 0.039
(0.004) (0.026) (0.038) (0.004) (0.030) (0.069)
Universidad tiene convenios de
investigacion 0.628*** 0.628** 0.519** 0.295*** 0.295 0.226
(0.061) (0.292) (0.263) (0.068) (0.409) (0.543)
Universidad privada asociativa 0.998*** 0.998** 0.066 1.021%** 1.021** 0.475
(0.080) (0.452) (0.358) (0.088) (0.470) (0.859)
Universidad publica 1.168*** 1.168** 0.202 0.958%** 0.958* -0.192
(0.086) (0.531) (0.378) (0.088) (0.554) (0.766)
Inalpha 1.140*** 15.853
(0.110) (0.000)
Constante -5.627*** -5.627*** -4.501%** -2.942%** -2.942***  .18.235%**
(0.406) (1.107) (0.775) (0.434) (1.140) (1.972)
Observaciones 381 381 381 165 165 165
Errores estandares entre paréntesis
*%% n<0.01, ¥* p<0.05, * p<0.1
Cuadro 7.11

Valores de log likelihood y pseudo R? obtenidos para modelos de conteo

Numero Modelo Distribucion Log likelihood Pseudo R2
1 Base Poisson -2614.55 0.76
2 Base Poisson con estimacion robusta de varianza -2614.55 0.76
3 Base Binomial negativa -719.11 0.14
4 Zero truncated Poisson -1883.22 0.75
5 Zero truncated Poisson con estimacion robusta de varianza -1883.22 0.75
6 Zero truncated Binomial negativa -512.65 0.09

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 7.6
Dispersion entre conteo real y del conteo predicho con el modelo Poisson con
varianza robusta zero truncated
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 7.7
Dispersion entre logaritmo del conteo real y del conteo predicho con el modelo
Poisson con varianza robusta zero truncated

Zero truncated - Poisson con varianza robusta
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados para los numeros de profesores segun su perfil (sin doctorado, con
doctorado en universidad de poca investigacion, con doctorado en universidad de alta
investigacion) muestran que la cantidad de profesores sin doctorado no es relevante
para el numero de publicaciones, mientras que cada profesor adicional con doctorado
en una universidad de alta investigacion incrementa el numero promedio de
publicaciones en 1%, y que el efecto de los docentes con el otro tipo de doctorado es
negativo (-2.7%).

Ademas, en linea con lo encontrado en las otras dos familias de regresiones, el area
del conocimiento al que se dedica el docente es relevante. Pertenecer a Ciencias
Agricolas incrementaria el promedio del numero de publicaciones en 2.98% con
respecto a Humanidades, mientras que pertenecer a Medicina lo haria en 2.59%, y
pertenecer a Ciencias Naturales en 2.42%; las areas con los menores incrementos
son Ingenieria y Tecnologia (incremento de 1.71%) y Ciencias Sociales (incremento
de 1.2%). De manera similar, se corrobora lo ya encontrado para el “ipo” de
universidad: pertenecer a una universidad privada asociativa incrementa las
publicaciones en 1.2% con respecto a pertenecer a una privada societaria, mientras
que el incremento por pertenecer a una publica es ligeramente inferior a 1%. También
vuelve a encontrarse que la region (Lima o Callao vs el resto de regiones) en la que
estd la institucion es relevante. Finalmente, por cada millon adicional en
financiamiento a la investigacion, el numero de articulos promedio se incrementaria
en 13.6%.
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8. CONCLUSIONES

En el planteamiento de la hipbtesis se propusieron cinco factores relevantes para la
generacion de conocimiento dentro de las universidades peruanas, enmarcados
dentro de la clasificacion de tres grupos realizada por Teodorescu (2000). Los
meétodos aplicados hicieron posible medir la importancia esos de factores. Los
modelos con variable dependiente binaria sirvieron para analizar la probabilidad de
“haber publicado” un articulo, mientras que los modelos con variable dependiente de
conteo fueron utiles para analizar la “intensidad” de esa produccion.

En cuanto a la propension a tener un articulo publicado e indizado, los resultados para
los factores considerados en la hipétesis fueron:

Uso del tiempo (T): el desempefiar cargo en la universidad podria generar un
incremento en la probabilidad de publicar de 1.37%; ser docente a tiempo
completo o con dedicacion exclusiva disminuye la probabilidad en 0.3%; cada
hora dedicada a investigar incrementa la probabilidad en 6.3%, mientras que
cada hora dedicada a actividades no universitarias disminuyen la misma
probabilidad en 1.5%.

Motivaciones (M): por cada mil soles de incremento en el ingreso, la
probabilidad de tener publicaciones se incrementa en 0.2%; el disponer de un
ambiente incrementa la probabilidad en 0.9%; el creer que la investigacion de
su universidad contribuye a sociedad incrementa la probabilidad en 1.5%.
Tipo de institucion (1): si es publica 5.4%, privada asociativa 3.4%%.
Financiamiento (S): por cada millén de soles para investigacion, la probabilidad
se incrementa en 6.2%.

Entrenamiento para investigacion (D): Tener un doctorado tiene efectos
positivos en la probabilidad de publicar. Si el grado se obtuvo en una
universidad con alta investigacion, la probabilidad llega a ser 6.4%, mientras
que si fue obtenido en una universidad con baja investigacién, sera de 2.9%.

Sobre la ‘“intensidad” de publicacién, se encontraron las siguientes variables
significativas:

Uso del tiempo (T): si el promedio de horas de ensefianza se incrementa en
una hora, el promedio de publicaciones disminuye en 19.6%.

Motivaciones (M): el incremento en 1% de la proporcion de profesores que
creen que la investigacion de su universidad contribuye a sociedad se relaciona
con un incremento de 3.9% del promedio de publicaciones.

44 Esta informacidn se obtuvo del portal de SUNEDU: https://www.sunedu.gob.pe/
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Tipo de institucion (l): existe diferencia significativa en el numero de
publicaciones de acuerdo con el tipo de gestién de la institucion, la ventaja es
de la universidad publica o privada asociativa sobre la societaria.
Financiamiento (S): el efecto del financiamiento se encontré entre 12.2% y
13.6% de incremento en el promedio de publicaciones por cada millén de soles
adicionales.

Entrenamiento para investigacién (D): considerar la diferencia en los
doctorados reportados hizo posible encontrar diferencias en los efectos de
tener profesores con doctorado en universidades con baja investigacion o en
universidad con alta investigacion. La relacion encontrada entre los primeros y
el numero de publicaciones fue que, por cada uno de esos doctores, el
promedio de publicaciones disminuye en -6.5% o -2.7% (dependiendo del
modelo utilizado), mientras que por uno de los doctores del segundo tipo, se
incrementaria en 1% el promedio de publicaciones.

Se destaca también lo encontrado en cuanto a las diferencias entre las areas de
conocimiento. Existe una ventaja significativa de todas las areas sobre las
Humanidades, tanto en la probabilidad de tener al menos una publicacién como en el
numero de publicaciones; ademas, esa diferencia no es homogénea. Asi, el
pertenecer a Medicina incrementa la probabilidad de publicar en mas de 5%, y el
numero de publicaciones en alrededor de 3.5%, mientras que el efecto de pertenecer
a Ciencias Sociales o Ingenieria es mucho menor.

De cara a las politicas publicas, la relevancia de los hallazgos puede ejemplificarse
con los siguientes puntos:

Entre las “Condiciones basicas de calidad” (CBC) propuestas por la SUNEDU,
el hecho de exigir determinados grados académicos se debe a que se desea
tener personal adecuado para transmitir y crear conocimiento, sin embargo,
debe tenerse en cuenta que las caracteristicas de la institucién en la que se
obtuvo ese grado académico son importantes pues se ha mostrado que el tipo
de universidad en la que se obtuvo el doctorado esta relacionado con el aporte
a la produccioén de conocimiento.

Mantener un porcentaje minimo de profesores a tiempo completo también es
un requisito de las CBC de la SUNEDU. No obstante, esa intervencion solo
incrementaria la investigacion de la universidad si esta permite que dediquen
parte importante de ese tiempo a investigar, y no solo los recarga con
actividades de ensefianza o labores administrativas.

Por otro lado, uno de los instrumentos de politica del CONCYTEC es el
otorgamiento de becas de posgrado “a través de FENDECYT y FINCYT en
universidades peruanas y en el exterior” (CONCYTEC 2016b, p.113). El
objetivo de esa politica es aportar al desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en
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Peru. Nuevamente, el instrumento debe considerar la diferencia en la formacién
recibida segun cual haya sido la universidad.

Ademas, este afio se publico el “Reglamento de calificacion, clasificacion y
registro de los investigadores del sistema nacional de ciencia, tecnologia a e
innovacion tecnologica*®”, en el que se detalla los criterios que debe cumplir un
investigador para ser catalogado en determinado nivel. Sin embargo, se ha
mostrado que existen diferencias significativas en la productividad cientifica
segun el tema de estudio, pero el reglamento no contempla eso.

Por lo tanto, los resultados de esta tesis cumplen con el objetivo de “aportar a la
discusién de sobre la calidad universitaria en el Peru”.

Limitaciones

Debe senalarse también que este trabajo muestra la necesidad de contar con un
sistema de informacién actualizado y pertinente sobre las universidades, sus
caracteristicas institucionales, sus profesores y la produccién académica de estos. De
esa manera, el monitoreo y evaluacion de la situacion de la produccién académica en
el pais podria realizarse de mejor manera.

A propoésito de lo mencionado en el parrafo anterior, hay varios aspectos de este
trabajo que pueden ser mejorados. Algunas sugerencias para esto son:

Afinar los criterios para contabilizar las publicaciones (considerar, por ejemplo:
diferencias entre tipos de publicaciones, citaciones, numero de autores por
publicacién, etc.), con la posibilidad de construir algun indice compuesto, por
ejemplo (El Gibari, Gémez y Ruiz, 2018).

Utilizar bases de datos con informacion actualizada para las caracteristicas de
las instituciones y los profesores.

De no contarse con datos administrativos universales (del tipo del 1| CNU),
centrarse solo en una universidad o un grupo de estas, o solo en un area del
conocimiento, tomando como criterio la informacion respecto a los
investigadores y sus caracteristicas disponibles.

Explorar los efectos de cambios en el contexto en el que se desenvuelven las
universidades. Por ejemplo, la dacion de la Nueva Ley Universitario o la
creacion de Vicerrectorados de Investigacion dentro de esas instituciones
generarian cambios en los perfiles de los profesores, y estos cambios a su vez
generarian comportamientos distintos en la produccién cientifica.

4 Disponible en
https://portal.concytec.gob.pe/images/noticias/Propuesta_del_nuevo_Reglamento_del_investigador.pdf
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Las politicas publicas elaboradas con base en evidencia tienden a tener mejores
resultados porque estan elaboradas con mas informacion, por lo que se espera que
este trabajo sirva para enriquecer la discusion sobre el tipo de universidad, y dentro
de ella el tipo de profesor, que el Peru necesita para incrementar su produccion de
conocimiento.
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ANEXOS

Cuadro 1A

Numero de investigaciones segun tipo, por universidad

TIPO DE INVESTIGACION

90

UNIVERSIDAD Aplicad . . Tecnolégi TOTAL
a Basica ca

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN
RGOS 1015 798 131 1944
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO
UL A 545 593 120 1258
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS 595 501 128 1224
E(E)IQIEJ'IFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL s83 517 5 1153
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 570 521 48 1139
UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES 607 369 66 1042
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS
N A 468 429 93 990
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 462 366 101 929
gll;lll:\}/UERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL i3 349 145 008
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN 426 319 135 880
(uar;{:_\l/_%R&DAD NACIONAL PEDRO RUIZ 202 300 o a4
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION
ENRIQUE GUZMAN Y VALLE 361 297 90 748
UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO 341 276 39 656
'lAJ\II;I'IA\VDERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO 53 26 139 64
UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO
SANCHEZ CARRION 274 255 102 631
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL
N 331 238 46 615
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 306 223 64 593
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO
AT 305 143 48 496
UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO
EReS 319 157 16 492
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 199 246 26 471
UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE
e erirene 150 249 68 467
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 280 109 74 463
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA
A 205 170 66 441
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA
LR 260 82 69 420
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTA MARIA 201 157 54 412
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO 236 139 32 407
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 183 148 62 393
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 198 151 40 389




UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ

UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES
CARRION

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO
DE MOGROVEJO

UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS
APLICADAS

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO
UNIVERSIDAD DE LIMA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
HUANCAVELICA

UNIVERSIDAD DE PIURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA
SELVA

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL PERU
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ASOCIACION UNIVERSIDAD PRIVADA SAN
JUAN BAUTISTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
UNIVERSIDAD PRIVADA SENOR DE SIPAN
UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
UNIVERSIDAD PERUANA UNION
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE
LOYOLA

UNIVERSIDAD DE TACNA

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO
RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO
UNIVERSIDAD FEMENINA DEL SAGRADO
CORAZON

UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA
BASTIDAS DE APURIMAC

UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE
MADRE DE DIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
UNIVERSIDAD CATOLICA SAN PABLO
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
UNIVERSIDAD CONTINENTAL DE CIENCIA E
INGENIERIA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS
ANDES
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187
190
167
137
128

139

158

132
120

106

111
85

102

88
107
95

74

91
73
92
74

74

73
79
66

53
93
52

46

38

55
31
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44
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115

97

94
88
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36
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42
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23
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377
356
323
312
298

278

262
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250

229

224
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198

194
194
187

183

167
165
154
152

144

140
136
128

123
120
107

106

104

103
99
98

92
76
73




UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANUCO
UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES
SAPIENTIAE

UNIVERSIDAD JOSE CARLOS MARIATEGUI
UNIVERSIDAD ANTONIO RUIZ DE MONTOYA
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO
GUILLERMO URRELO

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES

UNIVERSIDAD DE ADMINISTRACION DE
NEGOCIOS ESAN

UNIVERSIDAD PERUANA DE LAS AMERICAS
UNIVERSIDAD JAIME BAUSATE Y MEZA
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS E
INFORMATICA

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA
DEL CONO SUR DE LIMA

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL
DE LA AMAZONIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO
UNIVERSIDAD PERUANA DE INTEGRACION
GLOBAL

UNIVERSIDAD PRIVADA SERGIO BERNALES
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS
UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE MARIA
ARGUEDAS

UNIVERSIDAD PRIVADA JUAN MEJIA BACA
UNIVERSIDAD PRIVADA MARCELINO
CHAMPAGNAT

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO
UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO
UNIVERSIDAD ADA A BYRON

FACULTAD DE TEOLOGIA PONTIFICIAY
CIVIL DE LIMA

UNIVERSIDAD PRIVADA DE LAMBAYEQUE
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU
UNIVERSIDAD PERUANA SIMON BOLIVAR
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
UNIVERSIDAD PERUANA DEL ORIENTE
UNIVERSIDAD PRIVADA TELESUP
UNIVERSIDAD LE CORDON BLEU
UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE PUCALLPA
UNIVERSIDAD PERUANA DEL CENTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA ARZOBISPO LOAYZA
UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO
ANDINO

UNIVERSIDAD PRIVADA DE ICA
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Fuente: Il CNU. Elaboracidn propia.

92




93



Cuadro 2A:

Numero de investigaciones difundidas en revistas indexadas, por universidad

94

UNIVERSIDAD TOTAL
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 633
UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO HEREDIA 209
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 187
UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES 172
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN 167
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 159
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 155
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 124
UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO 115
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO 113
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 106
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 97
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 91
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 88
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTA MARIA 86
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 73
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS 70
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU 68
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN 50
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO 45
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD 43
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 42
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES 42
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA 39
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 39
UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN 38
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA 38
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR 37
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION 36
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO 32
UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA 32
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 30
UNIVERSIDAD DE PIURA 26
UNIVERSIDAD DE LIMA 24
UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 24
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO 23
ASOCIACION UNIVERSIDAD PRIVADA SAN JUAN BAUTISTA 22
UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION 21
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL PERU 21
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION ENRIQUE GUZMAN Y VALLE 21
UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI 20
UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ 20
UNIVERSIDAD FEMENINA DEL SAGRADO CORAZON 20
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE 19




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA
UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
UNIVERSIDAD DE TACNA
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

UNIVERSIDAD PRIVADA SENOR DE SIPAN

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

UNIVERSIDAD CATOLICA SAN PABLO

UNIVERSIDAD DE ADMINISTRACION DE NEGOCIOS ESAN
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE
AMAZONAS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANUCO

UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS E INFORMATICA
UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DEL CONO SUR DE LIMA
UNIVERSIDAD ANTONIO RUiZ DE MONTOYA

UNIVERSIDAD CONTINENTAL DE CIENCIA E INGENIERIA
UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO GUILLERMO URRELO
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA
UNIVERSIDAD PRIVADA MARCELINO CHAMPAGNAT
UNIVERSIDAD JOSE CARLOS MARIATEGUI

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE MARIA ARGUEDAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL PERU

FACULTAD DE TEOLOGIA PONTIFICIA'Y CIVIL DE LIMA
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES

UNIVERSIDAD PERUANA DE LAS AMERICAS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

UNIVERSIDAD PERUANA SIMON BOLIVAR

UNIVERSIDAD JAIME BAUSATE Y MEZA

UNIVERSIDAD PRIVADA DE LAMBAYEQUE

UNIVERSIDAD LE CORDON BLEU
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Diagrama 3A
Diagrama resumen del proceso utilizado para la construccion de la base de
datos bibliométrica a partir de Scopus

Elaboracion propia.
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Cuadro 4A

Correspondencia entre areas del conocimiento consideradas por la OCDE y

Scopus

SCOPUS

Area general

Area especifica

OCDE

Medicina y ciencias de la

Health Sciences | Medicine salud

Health Sciences | Nursing g/laels(ljcma y ciencias de la
Health Sciences | Veterinary Ciencias agrarias

Health Sciences | Dentistry Medicina y ciencias de la

salud

Health Sciences

Health Professions

Medicina y ciencias de la
salud

Life Sciences

Agricultural and Biological Sciences

Ciencias agrarias

Life Sciences

Biochemistry, Genetics and Molecular
Biology

Ciencias naturales

Life Sciences

Immunology and Microbiology

Ciencias naturales

Life Sciences

Neuroscience

Ciencias naturales

Life Sciences

Pharmacology, Toxicology and
Pharmaceutics

Medicina y ciencias de la
salud

Physical . . . . ,

Sciences Chemical Engineering Ingenieria y tecnologia

gh_ysmal Chemistry Ciencias naturales
ciences

Physmal Computer Science Ciencias naturales

Sciences

ghysmal Earth and Planetary Sciences Ciencias naturales
ciences

Physical Ener Ingenieria y tecnologia

Sciences 9y 9 y 9

Physical Engineerin Ingenieria y tecnologia

Sciences 9 9 9 y 9

Ph_ysmal Environmental Science Ciencias naturales

Sciences

ghysmal Materials Science Ingenieria y tecnologia
ciences

Ph_ysmal Mathematics Ciencias naturales

Sciences

ghysmal Physics and Astronomy Ciencias naturales
ciences

Social Sciences

Arts and Humanities

Humanidades

Social Sciences

Business, Management and Accounting

Ciencias sociales

Social Sciences

Decision Sciences

Ciencias naturales

Social Sciences

Economics, Econometrics and Finance

Ciencias sociales

Social Sciences

Psychology

Ciencias sociales

Social Sciences

Social Sciences

Ciencias sociales

Elaboracion propia.
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Cuadro 5A
Paises cuyos doctorados fueron considerados como de “Tipo 2” y

universidades peruanas cuyos doctorados fueron considerados como de “Tipo
1”

Paises con doctorados "tipo 2" Universidades peruanas con doctorados "tipo 1"
Angola Pontificia Universidad Catdlica del Peru
Burkina Faso Universidad de San Martin de Porres
Ecuador Universidad Nacional Agraria la Molina
Gambia Universidad Nacional de Ingenieria
Kiribati Universidad Nacional de San Agustin
Mozambique Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Puerto Rico Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad Peruana Cayetano Heredia
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
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Cuadro 5A

Numero de publicaciones por universidad en Scopus (2008 y 2009)

UNIVERSIDAD 2008 2009 TOTAL
UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO
HEREDIA 155 170 325
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN
MARCOS ’ 86 104 190
E(EDSL-'IJ-IFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL 71 63 134
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA
MOLINA 25 28 53
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 11 19 30
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO
ABAD 8 21 29
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN 10 11 21
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 9 9 18
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 10 6 16
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA 5 10 15
PERUANA
UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES 6 8 14
UNIVERSIDAD DE PIURA 4 6 10
UNIVERSIDAD CATOLICA SAN PABLO 4 5 9
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS 3 5 8
GONZAGA
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS 5 5
APLICADAS
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO
VILLARREAL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 5 5
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTA MARIA 4 4
TOTAL 421 470 891
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Cuadro 6A
Numero de publicaciones por universidad en Web of Science (2008 y 2009)

UNIVERSIDAD 2008 2009 TOTAL
UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO HEREDIA 186 202 388
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 102 89 191
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 66 60 126
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD 15 24 39
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 26 26
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 10 10 20
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 10 7 17
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA 3 12 15

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 8 5 13
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN 9 4 13
UNIVERSIDAD DE PIURA 5 6 11
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 6 5 11
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTA MARIA 4 6 10

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA| 10 10
UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES 6 4 10
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL 3 6 9
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 3 4 7
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 6 6
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO 2 3 5
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 4 4
UNIVERSIDAD DE ADMINISTRACION DE NEGOCIOS ESAN 3 3
UNIVERSIDAD DE LIMA 3 3
UNIVERSIDAD CATOLICA SAN PABLO 2 2
UNIVERSIDAD PRIVADA SAN IGNACIO DE LOYOLA 2 2
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS 2 2
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 2 2

TOTAL 485 460 945
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Cuadro 7A
VIF de todas variables independientes para modelos con variable dependiente
binaria.

Variable VIF 1/VIF
Edad en afios 61.92 0.02
Cuadrado de la edad 60.44 0.02
Pertenece al Area OCDE 5 5.16 0.19
Pertenece al Area OCDE 2 4.16 0.24
Pertenece al Area OCDE 3 4.00 0.25
Universidad publica 3.80 0.26
Universidad privada asociativa 3.34 0.30
Pertenece al Area OCDE 1 2.90 0.34
Horas totales de trabajo en universidad 2.87 0.35
Pertenece al Area OCDE 4 2.58 0.39
Tiempo completo o dedicacidn exclusiva 2.05 0.49
Horas haciendo investigacién en universidad 1.69 0.59
Horas de trabajo fuera de universidad 1.48 0.68
Horas ensenando en universidad 1.47 0.68
Ingreso por la universidad 1.44 0.69
Pertenece a Lima o Callao 1.30 0.77
Desempeiia cargo administrativo 1.27 0.79
Numero de personas dependientes econdmicamente 1.21 0.82
Tiene Doctorado del tipo 1 1.21 0.83
Tiene perspectiva positiva sobre su universidad 1.19 0.84
Es mujer 1.19 0.84
Trabaja en otra universidad 1.15 0.87
Es casado / conviviente 1.14 0.87
Tiene Doctorado del tipo 2 1.13 0.88
Cree que investigacidn de su universidad contribuye a sociedad 1.13 0.88
Dispone de ambiente de trabajo en universidad 1.10 0.91
Sabe inglés 1.07 0.93
Estudié fuera de Peru 1.02 0.98
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Graficos 8A
Grafico de la densidad de probabilidad estimada con funcién kernel el modelo
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Cuadro 9A
VIF de todas variables independientes para modelos con variable dependiente
de conteo.

Variable VIF 1/VIF
Edad en afios 90.63 0.011034
Cuadrado de la edad 86.73 0.01153
Horas totales de trabajo en universidad 4,96 0.201534
Universidad publica 4.17 0.239818
Pertenece al Area OCDE 2 2.91 0.343845
Pertenece al Area OCDE 5 2.9 0.345112
Tiene perspectiva positiva sobre su universidad 2.67 0.37504
Horas haciendo investigacién en universidad 2.57 0.388595
Pertenece al Area OCDE 1 2.52 0.396876
Pertenece al Area OCDE 3 2.51 0.398275
Tiempo completo o dedicacidn exclusiva 2.31 0.433785
Universidad privada asociativa 2.24 0.446483
Pertenece al Area OCDE 4 2.14 0.468143
Horas ensenando en universidad 1.98 0.505665
Desempefia cargo administrativo 1.94 0.516048
Tiene Doctorado del tipo 1 1.89 0.529238
Lima/Callao vs otras regiones 1.83 0.546625
Horas de trabajo fuera de universidad 1.8 0.556781
Ingreso monetario por la universidad 1.76 0.566715
Es casado / conviviente 1.72 0.580317
Numero de personas dependientes econdmicamente 1.68 0.594539
Cree que investigacidn de su universidad contribuye a sociedad 1.68 0.595059
Es mujer 1.65 0.607564
Numero de profesores 1.64 0.608135
Dispone de ambiente de trabajo en universidad 1.56 0.639303
Tiene Doctorado del tipo 2 1.53 0.654187
Trabaja en otra universidad 1.39 0.719827
Sabe inglés 1.38 0.725528
Universidad tiene convenios de investigacion 1.34 0.746454
Financiamiento total 1.27 0.789553
Estudio fuera de Peru 1.26 0.795174
Universidad tiene plan estratégico 1.24 0.805782
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