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Resumen

La investigacion analiza como las decisiones gerenciales fundamentadas en
modelos matematicos influyen en la eficiencia operativa de la gestiéon publica en
Ecuador. La metodologia se basa en un modelo de optimizacién estocastica contextual
(CSO) aplicado a procesos institucionales relacionados con la asignacion de recursos
y la planificacién. Se emplearon ecuaciones estructurales y simulaciones cuantitativas
para evaluar las relaciones entre las variables consideradas en el modelo, asegurando
la validez empirica de los resultados. Los hallazgos indican que las variables analizadas
son estadisticamente significativas, evidenciando la robustez del modelo y su capacidad
para mejorar la eficiencia operativa. La influencia de los factores administrativos
varia segun la region (B = 0.35). El estudio sugiere que la incorporacion de modelos
matematicos en la toma de decisiones publicas permite un analisis sistematico que
contribuye a optimizar la eficiencia operativa, fortalecer la gobernanza y orientar politicas
basadas en evidencia cuantitativa.
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Decisiones gerenciales en la gestion publica con enfoque matematico
Llaque Lino, Juan Luis; Gonzalez Marquez, José Luis; Cruz Carrillo, Juan Pablo y
Castro Cepeda, Lidia del Rocio

Managerial Decisions in Public Management with
a Mathematical Approach

Abstract

The study examines how managerial decisions based on mathematical models
influence the operational efficiency of public management in Ecuador. The methodology
relies on a Contextual Stochastic Optimization (CSO) model applied to institutional
processes related to resource allocation and planning. Structural equations and
quantitative simulations were employed to assess the relationships among the
variables considered in the model, ensuring the empirical validity of the results. The
findings indicate that the analyzed variables are statistically significant, demonstrating
the robustness of the model and its capacity to improve operational efficiency. The
influence of administrative factors varies by region (8 = 0.35). The study suggests that
incorporating mathematical models into public decision-making enables a systematic
analysis that helps optimize operational efficiency, strengthen governance, and guide
policies based on quantitative evidence.

Keywords: Process optimization; managerial decisions; mathematical models;
operational efficiency; stochastic optimization.

1. Introduccioén

La toma de decisiones gerenciales
en la gestion publica constituye un
proceso fundamental para promover la
eficiencia institucional y la sostenibilidad
de las politicas gubernamentales. A
diferencia del sector privado, la gestion
publica incorpora variables sociales
y politicas, como la participacion
ciudadana, la rendicion de cuentas
y la equidad territorial, que inciden
directamente en la formulacion de
decisiones y en la asignacion de recursos
(Vigoda-Gadot et al., 2012).

En este marco, los modelos
matematicos, especialmente los basados
en optimizacion estocastica, constituyen
herramientas que permiten estructurar
decisiones estratégicas bajo condiciones

de incertidumbre, posibilitando analisis
cuantitativos rigurosos que fortalecen
la gestién estatal. La relevancia de
este estudio se centra en su aplicacion
al sector publico ecuatoriano, donde la
limitacion de recursos y la complejidad
institucional  requieren  mecanismos
analiticos que integren teoria y evidencia
empirica para sustentar la toma de
decisiones. Los resultados derivados de
la aplicacion del modelo de ecuaciones
estructurales (SEM) en distintas
regiones del Ecuador permiten identificar
la magnitud y direccién de los efectos
de los factores de gestion institucional
sobre la satisfaccion ciudadana.

El propésito del estudio es analizar
el impacto de las decisiones gerenciales
fundamentadas en modelos matematicos
sobre la eficiencia operativa de la gestion
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publica, desarrollando un marco teérico y
metodoldgico aplicable a la planificacion
institucional. Para ello, se adopta un
enfoque de optimizacion estocastica
contextual (CSO), que combina
ecuaciones estructurales y simulaciones
cuantitativas para identificar patrones
de decision eficientes. La integracion
de la teoria matematica con la realidad
institucional ecuatoriana permite que los
resultados sean aplicables y aporten al
desarrollo académico y al fortalecimiento
del desempenio institucional.

2. Modelos matematicos
aplicados a la gestiéon publica

La gestidn publica, concebida
como una categoria tedrica y empirica,
abarca los procesos administrativos,
financieros y politicos mediante los
cuales el Estado implementa sus
politicas, asigna recursos y responde
a las demandas ciudadanas (Aguilar,
2011). Su caracter multidimensional
requiere herramientas analiticas que
integren evidencia cuantitativa en la
toma de decisiones, posibilitando la
optimizacion de la eficiencia institucional
y la equidad en la provision de servicios
publicos (Kettunen & Kallio, 2020).

En este marco, la optimizacién
de procesos y la toma de decisiones
gerenciales han adquirido relevancia
tanto en la investigacion operativa
como en la administracion publica,
dada la necesidad de gestionar
recursos limitados bajo condiciones
de incertidumbre (Almenara & Osuna,
2013; Ado et al.,, 2025). Los modelos
matematicos, especialmente los
basados en optimizacion estocastica,
proporcionan un marco riguroso para la
formulacion de politicas y la asignacion
eficiente de recursos publicos (Bazier-
Matte & Delage, 2020; Benfeddoul &

Taib, 2024).

El Modelo de Optimizacién
Estocastica Contextual (CSO) se plantea
como una herramienta que permite
adaptar las decisiones a contextos
institucionales especificos, considerando
variables propias de la gestién publica

ecuatoriana, como la capacidad
presupuestaria, la coordinacion
interinstitucional y la  demanda

ciudadana. Su estructura dual —flujo
de decisién y flujo de entrenamiento—
facilita el aprendizaje progresivo del
sistema a partir de experiencias previas,
fortaleciendo la planificacion estatal en
escenarios de incertidumbre (Bertsimas
et al., 2019).

Aplicaciones recientes en
América Latina evidencian su utilidad
practica. Thomas y Gupta (2021)
muestran que la optimizacién contextual
redujo ineficiencias en la distribucion
de presupuestos de salud publica,
mientras que Esteban-Pérez y Morales
(2022) documentan mejoras logisticas
en hospitales mediante modelos
estocasticos aplicados. En Ecuador, su
implementacion potencial se extiende a
la asignacioén de recursos regionales, la
planificacion territorial y la evaluacion del
desempefio institucional, contribuyendo
al fortalecimiento de la eficiencia y la
transparencia en la gestion estatal.

En sintesis, los modelos
matematicos, y en particular el CSO, se
consolidan como instrumentos valiosos
para articular decisiones basadas en
evidencia cuantitativa con los principios
de eficiencia, equidad y transparencia
propios de la gestion publica.

La aplicacion de  modelos
matematicos en la gestibn publica
permite transformar la complejidad
institucional en  decisiones mas
eficientes. Andrade Dominguez et al.
(2024) destacan que la teoria general
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de sistemas facilita una comprension
integral de los procesos de planificacion.
Bertsimas et al. (2019) sefialan que los
modelos de optimizacién regularizada y
prescriptiva permiten obtener soluciones
Optimas basadas en datos. Almenara y
Osuna (2013) subrayan la importancia
de validar estos modelos mediante

juicio experto, mientras que los desafios
burocraticos condicionan su efectividad
en la toma de decisiones publicas.;,
(Diagrama 1). A continuaciéon se muestra
el funcionamiento del modelo CSO,
organizado en dos flujos: el flujo de
decision y el flujo de entrenamiento
(Ros, 2006).

Diagrama 1
Modelo Optimizacién
Contexto
__________ ) (v) 1
Contexto Regla de Decision Contexto Decision | Pérdida de
() Decision | (18) () (r8(x;)) tarea
VBe(TrB(xi). vi)

Fuente: Elaboracion propia a partir del partir del Modelo Optimizacion Estocastica
Nota: Los canales de decision y entrenamiento estan basados en el paradigma de la regla de
decision: (izquierda) el canal de decision y (derecha) el canal de entrenamiento (xi, yi).

En el modelo CSO el flujo de
decision, selecciona una accién optima
a partir de un contexto dado (Xi), y
el flujo de entrenamiento, permite al
modelo aprender progresivamente a

partir de datos historicos, es decir, de
pares observados (Xi, Yi). A medida que
el modelo incorpora mas informacion,
ajusta sus reglas de decision para
mejorar su desempefio (Diagrama 2).

Diagrama 2
Modelo Optimizacion
Parametro
(i) 1
Contextg| Reglade Decision  contexto | Decision Decision | Perdida
(x) Decision A 0y 1 regla (mo() | detarea
""""""""""""" [

_VBC(mO), Vi) |

Fuente: Elaboracion propia a partir del partir del Modelo Optimizaciéon Estocastica
Nota: Flujos de decision y de entrenamiento basados en el paradigma de la regla de decision:
(izquierda) el flujo de decision y (derecha) el flujo de entrenamiento para un ejemplo de

entrenamiento dado (xi, yi).
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El fundamento tedrico se expresa
en el siguiente teorema: (ecuacion 1):

(CSO) z"(x)ﬁa;"ren;'_n =E[c(z, V)]

Donde:

X: informacién
(contexto).

y: variable incierta.

z: accion o decision.

c(zy): costo asociado a la decision
zdadoy.

E [x]: esperanza
condicionada al contexto.

Asi, la expresion puede expresarse
como:

z*(x)€arng;1 h(z, P(y|x)): = E[c(z,¥)]

observable

(promedio)

De manera, puede expresarse
como:

m'€arminEp [c(r(x),y)] = arminEp [h(n(x), P(y[x)))]

Los modelos matematicos, y en
particular el Modelo de Optimizacion
Estocastica Contextual (CS0),
constituyen un aporte significativo
tanto para la teoria como para la
practica de la gestiébn publica, al
posibilitar la formulaciéon de decisiones
fundamentadas en evidencia cuantitativa
(Bazier-Matte & Delage, 2020;
Benfeddoul & Taib, 2024). Diversos
estudios sostienen que estos modelos
fortalecen la eficiencia institucional, la
rendicion de cuentas y la capacidad
adaptativa de las organizaciones
publicas frente a la incertidumbre
(Villalonga, 2004; Wuyts et al., 2004;
Vigoda-Gadot et al., 2012). No obstante,
otros autores subrayan las limitaciones
derivadas de marcos regulatorios débiles
y de la insuficiente capacidad técnica de
las administraciones locales (Ryu & Han,
2009; Habibi et al., 2017; Yi & Komatsu,

recientes destacan que la incorporacion
de mecanismos de aprendizaje y
simulaciéon, como los propuestos por
Thomas y Gupta (2021), refuerza la toma
de decisiones colaborativa y promueve
la transferencia de conocimiento
entre niveles institucionales. Desde
una perspectiva sistémica, Andrade
Dominguez et al. (2024) enfatizan que
el enfoque del CSO se articula con la
teoria general de sistemas, permitiendo
la adaptacion dinamica de estrategias en
contextos complejos. A su vez, Vassolo
etal. (2004) y Zhu et al. (2012) muestran
que la optimizacion bajo incertidumbre
genera beneficios no aditivos, al integrar
informacién parcial en la asignacion de
recursos.

Estas contribuciones evidencian
que el uso del CSO puede fortalecer
tanto la planificacion  estratégica
como la eficiencia operativa del sector
publico, especialmente en entornos
institucionales con restricciones
presupuestarias y alta variabilidad social
(Zelinskaya et al., 2015). El presente
trabajo se suma a esta discusion al
adaptar el modelo CSO al contexto de
la gestidon publica ecuatoriana, con el
proposito de evaluar su utilidad en la
asignacion de recursos presupuestarios,
planificacion territorial y optimizacion
operativa bajo condiciones de
incertidumbre. Esta adaptacion considera
las particularidades institucionales del
sector publico, como la descentralizacion
administrativa, la participacion ciudadana
y la sostenibilidad fiscal, que inciden en
la toma de decisiones.

De este modo, el estudio plantea
un marco analitico integral, en el que
los modelos de optimizacion estocastica
actian como instrumentos de apoyo
para la toma de decisiones gerenciales

2010). en las instituciones publicas. Asimismo,
Asimismo, investigaciones se evidencia que la aplicacion de
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técnicas matematicas no solo mejora la
eficiencia en la asignacién de recursos,
sino que también potencia la capacidad
de modelizacion y prevision institucional.

3. Consideraciones
metodolégicas

La investigacion adopta un
enfoque cuantitativo, centrado en la
gestién publica ecuatoriana, aplicando
el Modelo de Optimizaciéon Estocastica
Contextual (CSO) para analizar la
eficiencia operativa y la toma de
decisiones gerenciales en instituciones
publicas. Este modelo permite incorporar
incertidumbre y contexto institucional,
considerando variables propias del
sector publico, como la capacidad
administrativa, la asignacion de recursos,
la participacién ciudadana y la eficiencia
en la ejecucioén de proyectos.

El modelo prescriptivo se ajustd
para aproximarse a una solucion éptima
en la asignacion de recursos y la
planificacion de procesos. Las variables
consideradas como inciertas fueron:

»  Satisfaccion ciudadana (SC)

*  Gestidn administrativa (G)

+ Capacidad administrativa (CA)

* Impacto de probabilidad (IPP)

+ Indice de cambio (IC)

* Recursos financieros (RF)

+ Eficiencia en la ejecucion de
proyectos (EP)

La estimacién de los parametros
del CSO se realizé6 mediante ecuaciones
estructurales (SEM), lo que permite
analizar relaciones complejas entre
variables observadas y latentes. Para
cada relacion causal se incluyen
coeficientes (B) que indican la magnitud
y direccién de los efectos, junto con
un término de error (¢) que captura la
variabilidad no explicada por el modelo.

La estimacién de los parametros

del CSO se realiza mediante ecuaciones
estructurales (SEM), que permiten
analizar relaciones complejas entre
variables observadas y latentes.

La formulacion matematica del
modelo prescriptivo se formula como
(ecuacion 1):

(€CSO) Z*(x)€a§1én}r(ln =E[c(z,y)]

El estudio se plantea como un
analisis de correlaciones y optimizacion,
en el que las variables del modelo
representan aspectos clave de la
gestion publica. Se identifican relaciones
causales entre las variables inciertas
(SC, G, CA, IPP, IC, RF, EP) y los
resultados de desempefio institucional
(ecuacion 2):

SC=B,.G+ By CA+ Py IPP+ B IC + P RF + B EP +¢

Donde:

SC (Xi) = Satisfacciéon (variable
incierta)

G = Gestion

CA = Capacidad administrativa

IPP = Impacto de probabilidad

IC = Indice de cambio

RF = Recursos financieros

EP = Eficiencia en la ejecucion de
proyectos

B(Yi) = Coeficientes que indican la
magnitud y direcciéon de las relaciones
causales

€ = Término de error (variabilidad
no explicada).

El modelo prescriptivo se ajustd
de manera que pueda obtenerse
una solucion cercana al 6ptimo. Las
variables consideradas como inciertas
son: satisfaccion (SC), gestion (G),
capacidad administrativa (CA), impacto
de probabilidad (IPP), indice de cambio
(IC), recursos financieros (RF) vy
eficiencia en la ejecucion de proyectos
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(EP). Se incluyen coeficientes (B8) que
indican la magnitud y direccién de las
relaciones causales, y de un término de
error € como variabilidad no explicada.

= 1 G, CA, IPP, IC, RF, EEP
1 G, CA, IPP, IC, RF, EEP,
I . .

| G, CA, IPR, IC, RF, EEP,

Los coeficientes B se estiman
usando la férmula matricial (ecuacion 3):

B=(xx)"xy

Donde:

X: contiene las observaciones de
las variables independientes mas una
columna de unos para el intercepto (SC).

y: es el vector de valores
observados de la variable dependiente
(Yi).

x’ es la transpuesta de la matriz de
disefio.

(x’x): es la inversa de la matriz x’.

B: es el vector de coeficientes
estimados.

Para la aplicacion de |la
metodologia del CSO, la ecuacion se
presenta a continuacion (ecuacion 4):

SCt = SCy(L+ 1) ¢t = co(L+ 1) xf =x(1+7), 5 = yo(1+ 1)

Donde
SCy, cf, xf, yf= valores proyectados

en el periodo ¢t

$Co. €0 X0, Yo= yalores iniciales

r= tasa de crecimiento

t= periodo de tiempo

Suma ponderada o agregacion de
variables para simulaciones. (ecuacion
5):

SCi = X(ct, x).yi
Esto representa la combinacién de
las variables ponderadas en el tiempo,
util para evaluar efectos acumulados o
para aplicar métodos de optimizacion
estocastica en CSO

4. Aplicaciéon de modelos
matematicos en la gestion
publica

Los resultados obtenidos a partir de
la aplicacion del modelo de ecuaciones
estructurales (SEM) a encuestas
realizadas en distintas regiones del
Ecuador permiten identificar la magnitud
y direccion de los efectos de los
factores de gestion institucional sobre
la satisfaccion ciudadana. En particular,
el modelo de CSO permiti6 establecer
la dindmica de dichas relaciones en
escenarios de incertidumbre, utilizando
tasas de crecimiento proyectadas en el
tiempo:

SCt =300(1 + 0.05)%, cf =200(1 + 0.05)%, xf = 150 (1 + 0.05)%, 3¢ = 250(1 + 0.05)¢, w}

=180 (1 + 0.05)%, zf = 220(1 + 0.05)"

Estos valores reflejan las
proyecciones de crecimiento de cada
variable del sistema en el periodo
t, vinculando recursos, gestion y
percepciones ciudadanas. Para estimar
los efectos de cada dimension sobre

la satisfaccion ciudadana, se aplico
una regresion multiple mediante el
método matricial de minimos cuadrados
ordinarios (MCO), cuyos coeficientes 3
se presentan continuacion (Tabla 1):

« Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0) 7
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es  https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Decisiones gerenciales en la gestion publica con enfoque matematico
Llaque Lino, Juan Luis; Gonzalez Marquez, José Luis; Cruz Carrillo, Juan Pablo y

Castro Cepeda, Lidia del Rocio

Tabla 1
Coeficientes B
B, B, o
Variable G i (Capacidad (Impacto 2 lINTEEED |2 (ROBIREY |2, (S TEEE
estion administrativa) probabilidad) del cliente) financieros) proyectos)
Intercepto 0.000
B, (Gestion) 0.320 0.001 0.199 -0.289 0.221 0.342
B, (Capacidad 0313 0.280 0.320 0.413 0.186 0.299
administrativa)
B; (mpactode ) 394 0.305 0.211 0.360 0.199 0.310
probabilidad)
Bi(Impactodel 4 54, 0.327 0.211 -0.277 0.241 0.356
cliente)
Bs (Recursos 0.287 0.266 0.143 -0.390 0172 0.450
financieros)
B (Eficiencia _ _ _ _ _ 0.240

proyectos)

Fuente: Elaboracién propia adaptado al modelo CSO p < .05, **: p < 0.01.
Nota: Todos los coeficientes tienen un p-valor = 0.000, lo que indica que son estadisticamente

significativos al nivel de 5% (p < 0,05).

Los resultados muestran la
significancia estadistica de todos los
parametros (p < 0.05), lo que confirma
la robustez del modelo. Los resultados
en la gestion (B = 0.342) tienen un papel
central en la eficiencia institucional y
la percepcion ciudadana, reforzando
estudios previos donde la capacidad
gerencial mejora la confianza publica.
La capacidad administrativa (B= 0.280)
presenta un efecto positivo sobre el
funcionamiento interno, pero puede
generar percepciones negativas
cuando no es percibida como accesible,
reflejando la “paradoja burocratica”
identificada en la gobernanza publica
(Vigoda et al., 2012; Diaz & Libaque,
2020).

El impacto de probabilidad (B=
0.210) y la retroalimentacion del cliente
(B= 0.502) muestran efectos mixtos:
mientras que B contribuye de manera
moderadaalaoptimizaciéndedecisiones,
B potencia la gestion institucional, pero
las demandas crecientes no atendidas

pueden erosionar la confianza, segun
evidencia sobre participacion ciudadana
(Kim & Lee, 2012).

Los recursos financieros (B =
0.450) influyen significativamente en la
eficiencia en los proyectos, destacando
que la asignacion de recursos debe ir
acompafiada de una implementacién
efectiva. La eficiencia en la ejecucion
de proyectos (B= 0.342) refleja como
la interacciéon entre gestién, capacidad
administrativa y recursos optimiza los
resultados operativos, validando la
utilidad de SEM para evaluar relaciones
complejas y multidimensionales en la
gestion publica en contextos inciertos.

Posteriormente, se aplicé el
modelo SEM y ajusté datos (Chi*/gl =
2.13, RMSEA = 0.045, CFl = 093 y
TLI = 0.91). Los resultados del modelo
de ecuaciones estructurales (SEM)
permiten identificar la influencia de los
factores de gestion institucional sobre
la satisfaccion de servicios (CSO, SEM)
(Tabla 2).
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Tabla 2
Coeficientes estandarizados del modelo (SEM)
Variable independiente Coeficiente B Error estandar Valor-t p-valor
Gobernanza (G) 0.42 0.07 6.01  <0.001
Capacidad administrativa (CA) 0.28 0.05 5.47 <0.001
Recursos financieros (RF) 0.21 0.06 3.50 0.001
Eficiencia en ejecucion (EP) 0.35 0.08 4.38 <0.001

Fuente: Elaboracion propia adaptado al modelo CSO y SEM: p < .05, **: p < 0.01.

R? del modelo (Satisfaccion ciudadana) = 0.67

Los coeficientes estandarizados
del modelo y el R* del modelo para
satisfaccion  ciudadana fue 0.67,
indicando que el 67% de la variabilidad
se explica por los factores analizados.

En la comparaciéon regional, en
la Costa la gobernanza y la eficiencia
en la ejecucion mostraron los efectos
mas altos sobre la satisfaccion; en la
Sierra, la capacidad administrativa fue
mas determinante (f = 0.35); mientras
que en la Amazonia los recursos
financieros resultaron mas relevantes,
probablemente debido a limitaciones
historicas en infraestructura. Esta
comparacioén evidencia que la influencia
de los factores administrativos varia
segun el contexto regional.

La interpretacion de los hallazgos
indica que la gobernanza (f = 0.42) es
el predictor mas fuerte, confirmando
que la transparencia y la coordinacion
institucional generan mayor satisfaccion
ciudadana. La eficiencia en la ejecucién
(B = 0.35) también es un factor clave, ya
que los ciudadanos valoran la rapidez y
cumplimiento en la entrega de proyectos
publicos. La capacidad administrativa
(B = 0.28) y los recursos financieros (8
= 0.21) influyen positivamente, pero con
menor peso. El indice de cambio (f =
0.09, p > 0.05) no mostro significancia
estadistica, lo que sugiere que la
percepcion de innovacién no impacta
directamente en la satisfaccion.

En conjunto, los resultados
evidencian que la satisfaccion ciudadana
depende mas de la gobernanza y la
eficiencia en la ejecucion de proyectos
que de la disponibilidad de recursos
financieros o la percepcion de cambio
institucional.

5. Conclusion

La investigacion evidencia que la
integraciéon de modelos de optimizacion
estocastica con ecuaciones estructurales
constituye un marco riguroso |y
confiable para la toma de decisiones
en entornos de elevada incertidumbre
y complejidad organizacional. Este
enfoque permite considerar de manera
simultdnea multiples variables y sus
interacciones, facilitando la identificacion
de los factores mas determinantes en el
desempefio institucional y la priorizacién
fundamentada de acciones estratégicas.

La metodologia aplicada confirma
que la gestién estratégica, la capacidad
administrativa, laeficienciaenlaejecucion
de proyectos y la asignacion optima
de recursos son dimensiones criticas
que contribuyen significativamente a
la mejora de los procesos y resultados
operativos. Asimismo, el modelo CSO
posibilita ajustar progresivamente las
decisiones con base en experiencias
previas, promoviendo un aprendizaje
continuo que refuerza la resiliencia
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organizacional y la adaptacién frente a
cambios del entorno.

La consideracién de interacciones
complejas entre variables evidencia
que ciertos factores pueden potenciar
o modular los efectos de otros, lo que
subraya la necesidad de un analisis
integral y contextualizado. En este
marco, los hallazgos demuestran que la
aplicacion de herramientas matematicas
avanzadas no solo optimiza la eficiencia
operativa, sino que también respalda la
planificacion estratégica, la gestion de
recursos y la mejora de la percepcion
ciudadana sobre la efectividad
institucional.
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