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RESUMEN

TiTULO: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LAS ESCUELAS DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER APLICANDO
ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA). *

AUTOR: BARBOSA G, Sandra Patricia**

PALABRAS CLAVES: ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS, DEA  (DATA
ENVELOPMENT  ANALYSIS), EFICIENCIA, FUNCION DE
PRODUCCION, ESCUELAS, UNIVERSIDAD

DESCRIPCION:

En esta investigacion se realiza la aplicacién de una herramienta para la medicion de la eficiencia
de unidades cuando se cuenta con multiples recursos y resultados, llamada Analisis Envolvente de
Datos (DEA, por su siglas en ingles). Mediante la aplicacion de DEA, que es una técnica no
paramétrica de estimacion de la frontera productiva, se brinda a la universidad una herramienta
gue permitir establecer las posibles mejoras que deben realizar las Escuelas para realizar un uso
Optimo de los recursos con los que cuenta.

Para la identificacion de las unidades que hacen un uso eficiente de sus recursos, y de aquellas
gue no lo hacen; en primer lugar se define el conjunto de variables que representan el proceso
educativo en las Escuelas, reflejando la utilizacion de los recursos humanos, fisicos y financieros
disponibles para el servicio docente, investigador y de extension que proporcionan.

Posteriormente se seleccionaron las 54 unidades a evaluar, que corresponden a 27 escuelas en
cada uno de los periodos académicos del afio 2009, y se definieron tres modelos de evaluacion; el
primero que considera variables de Formacion, el segundo, variables de Investigacion y Extension
y un tercer modelo que evalla simultaneamente Formacion, Investigacion y Extension. Para el
calculo de los indices de eficiencia para cada una de las unidades, se usaron los modelos Charnes,
Cooper y Rhodes (1978) y Banker, Charnes y Cooper (1984) orientados a las salidas.

Concluyendo de esta manera, con la identificacién de aquellas unidades que hacen un uso
eficiente de sus recursos, y permitiendo el analisis del impacto que las diferencias de escala tienen
en algunas de ellas. Del mismo modo, se ilustraron las unidades que no alcanzaron un indice
unitario de eficiencia, para finalmente definir los aumentos necesarios en cada una de las variables
de salida para ser calificadas como eficientes.

* Proyecto de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Carlos Eduardo

Diaz Bohorquez.
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ABSTRACT

TITLE: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER'S DEPARTMENTS
EFFICIENCY EVALUATION APPLYING DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS*

AUTHOR: BARBOSA G, Sandra Patricia**

KEYWORDS: DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA), EFFICIENCY,

PRODUCTION FUNCTION, SCHOOLS, UNIVERSITY

DESCRIPTION:

In this research, the application of a tool to measure the efficiency of units when they have multiple
inputs and multiple outputs called Data Envelopment Analysis (DEA), is done. Through the
application of DEA, which is a nonparametric technique to estimate the production frontier, a tool
that allow the university to set the possible improvements that departments should perform to do an
optimal use of the resources they have, is given.

To identify the units which make an efficient use of resources, and those which do not; first, the set
of variables which represent the educational process in the department, are defined, they reflect the
use of human resources, infrastructure and financial resources for teaching, research and extension
service that they provide.

Subsequently, 54 units were selected to be evaluated, they correspond to the 27 departments in
each of the 2009 academic periods, and three evaluation models, were defined, in the first one,
teaching variables are considered, in the second one, Research and Extension variables are
considered, and a third model evaluates simultaneously Teaching, Research and Extension. To
calculate efficiency scores for each one of the units, the Charnes, Cooper and Rhodes (1978), and
the Banker, Charnes and Cooper (1984) output-oriented models, are used.

This research is concluded with the identification of those individual units that make efficient use of
resources, and it allows the analysis of the impact that differences of scale have on some of them.
Similarly, the units that did not reach a unitary index of efficiency are illustrated, and finally, the
necessary increases in each of the output variables to be classified as efficient, are defined.

* Degree Project
** Physics-Mechanics Engineering Faculty. School of Industrial and Enterprising Studies. Directress: Carlos Eduardo Diaz

Bohorquez.
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INTRODUCCION

Los procesos de mejoramiento de la eficiencia se han convertido en los dltimos
afios en una de las primordiales preocupaciones para las organizaciones. En el
sector publico, y en particular en las Universidades, se ha identificado la
importancia de mejorar la eficiencia, como respuesta a la necesidad de mejorar el
nivel de prestacion de servicios en la cantidad y calidad que demandan los

ciudadanos.

La Universidad Industrial de Santander (UIS) como entidad que recibe del Estado
los recursos para adelantar sus funciones de investigacion, formacion y proyeccion
social, debe estar comprometida con las crecientes exigencias en el uso eficiente
de los recursos asignados, de modo que se hace necesaria la utilizacion de

nuevas herramientas de evaluacién de la eficiencia.

Como apoyo al proceso de mejoramiento continuo de la Universidad, el objetivo de
este trabajo es la evaluacion y medicion de la eficiencia relativa de las Escuelas de
la Universidad Industrial de Santander, mediante el uso de técnicas de analisis de

eficiencia mediante funcién frontera.

Por sus caracteristicas especificas y por las particularidades de la funcién de
produccion de la educacién superior, la técnica elegida es el Analisis Envolvente
de Datos (DEA), ya que la ausencia de las ponderaciones necesarias para
convertir los diversos indices en un unico indice de eficiencia se resuelve gracias a
la generacion enddgena de los pesos de cada variable utilizada en el modelo, y
por otra parte, no necesita de suposiciones acerca de las formas funcionales, tan

comunes en la regresion estadistica.
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En la metodologia aplicada, se define un conjunto de variables que se considera
como el grupo caracteristico por sus efectos sobre el proceso en cada una de las
Escuelas, mediante una recopilacion de las variables usadas en los trabajos de
investigacion previos, un analisis de las variables utilizadas por el Sistema de
Universidades Estatales para medir la eficiencia de las Universidades Publicas en
Colombia, el andlisis estadistico de las variables y una consulta a expertos sobre

la relevancia de las variables en el proceso de las Escuelas.

En segundo lugar, se documenta la decision que se refiere a las unidades de
analisis que se van a considerar en la investigacion, eleccion que se realiza
teniendo en cuenta el objetivo del trabajo, en el que se contempla la evaluacion de

la eficiencia en su actividad docente, de investigacion y de extension.

Tras la eleccion de las unidades, se hace la definicion del modelo de evaluacion y
con la aplicacién de una herramienta publica gratuita, disefiada e implementada
haciendo uso del toolbox de optimizacién de Matlab®, se permitird realizar las
estimaciones de eficiencia de las Escuelas de una Universidad, dando a conocer
una caracterizacion de las escuelas eficientes y el grado en que deben mejorar

aquellas que no alcanzan el indice unitario de eficiencia.

Finalmente, se sintetizan las principales conclusiones obtenidas y se exponen

algunas ampliaciones y futuras lineas de investigacion.
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1. APROXIMACION A LA SITUACION PROBLEMATICA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las Universidades publicas del pais conforman el Sistema de Universidades
Estatales (SUE), organizacién que disefid el Modelo de Indicadores de Gestién
que permite fijar unos criterios generales para evaluar la gestion de las
Instituciones de Educacion Superior enfocados a alcanzar el maximo nivel de
resultados y obtener dichos resultados con la mejor combinacién de insumos?®. A
partir del afio 2003, se ha usado este Modelo para la asignacion de recursos

adicionales a las universidades por parte de la Nacion.

El Modelo de Indicadores de Gestion provee unos indicadores que estan
distribuidos en cuatro grandes areas: Formacion, Produccién Académica,
Bienestar Universitario y Extension.  Para cada una de estas areas se han
definido diferentes variables que representan los indices de Resultados para el
modelo, y por otra parte, como indices de Capacidad, se definieron variables que
representan los recursos humanos, fisicos y financieros con que cuenta cada

Universidad.

La metodologia estd comprendida por tres pasos; el primero es el calculo de los
indices de resultados y de capacidad a partir de los cuales se mediré la gestion de
cada universidad, mediante el analisis de factores, para explicar el sistema a

través de un numero menor de variables.

El segundo paso consiste en la clasificacion de las universidades en grupos
diferentes segun su capacidad, para que se comparen entre si y reducir asi las

disparidades en la medicion final. El tercer paso de la metodologia corresponde a

' COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Metodologia para la distribucién de recursos articulo 87 de la ley
30 de 1992. Vigencia 2008. Bogota, Diciembre de 2008, p. 7.
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la estimacién de un modelo de regresion lineal por tramos que explica el grado de
dependencia del indice de resultados (IR), en funcion del indice de capacidad
(ICAD). La linea de regresion permite identificar los resultados esperados para

diferentes tamafos de universidad en cada uno de los grupos constituidos.

La Universidad Industrial de Santander, como una de las 32 entidades de
educacioén superior publicas, hace parte del SUE, y ha implementado el Modelo de
Indicadores de Gestion, destacandose como una de las instituciones que mejor

manejo hace de sus recursos.

Actualmente en la Universidad, se tiene el interés de replicar el Modelo de
Indicadores de Gestion a las diferentes Escuelas, con el objetivo de realizar un
proceso de evaluacion interna, que permita analizar la eficiencia del uso de los
recursos de las Escuelas y con ello, el mejoramiento de los indicadores de la

Universidad.

En el ambito del analisis de eficiencia, DEA ha sido una metodologia usada
ampliamente en educacion en todo el mundo, y presenta grandes ventajas en
cuanto a la adaptacion a las caracteristicas propias del sector publico, ya que su
flexibilidad permite solucionar el tema del caracter multidimensional de los
productos, ademas la ausencia de las ponderaciones necesarias para convertir los
diversos indices en un unico indice de eficiencia se resuelve gracias a la
generacién endoégena de los pesos de cada variable utilizada en el modelo?.
Tampoco necesita de suposiciones acerca de las formas funcionales, tan comunes

en la regresion estadistica y dado que utiliza técnicas de programacion

> MURIAS, P., MARTINEZ, F., MIGUEL, J., RODRIGUEZ, D. Un estudio con Analisis Envolvente de Datos de la eficiencia
de los centros de educacién secundaria gallegos. Departamento de Economia. Universidad de Santiago de Compostela.
Espafia, 2005, p. 4.
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matematica, es capaz de soportar un elevado niumero de variables y relaciones

(restricciones)?.

Mediante este proyecto de investigacion, se realizara una aplicacion del Analisis
Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés), para evaluar las Escuelas de
la Universidad Industrial de Santander, ya que es una metodologia que permite
incorporar los aspectos establecidos por el Modelo de Indicadores de Gestion del
SUE, con la ventaja de adaptarse a las caracteristicas del sector educativo para

superar las dificultades derivadas de la complejidad del analisis del sector.

1.2 DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION RAIZ

El Grupo de Optimizacion y Organizacion de sistemas Productivos, Administrativos
y Logisticos, OPALO, en el marco de una de sus lineas generales de investigacion
denominada Optimizacion de Sistemas Administrativos - Decisiones
Empresariales con Multiples Criterios, desarrolla investigaciones que buscan
apoyar los procesos de toma de decisiones en los sistemas administrativos y de
este modo mejorar la eficiencia en el manejo de los recursos en las

organizaciones.

El mejoramiento de la eficiencia en el ambito publico se ha convertido en una
prioridad en la economia de todo el mundo, y esta condicionado a la posibilidad de
contar con herramientas apropiadas para la medicion de la eficiencia en este

sector.

La evaluacion de la eficiencia en el sector publico requiere de la consideraciéon de

las caracteristicas particulares del mismo, ya que se realiza un proceso distinto al

® CORDERO, J. Evaluacién de la eficiencia con factores exdgenos mediante el Analisis Envolvente de Datos. Una
aplicacion a la Educacién Secundaria en Espafia. Tesis Doctoral. Departamento de Economia Aplicada y Organizacion de

Empresas, Universidad de Extremadura, 2006, p. 57.
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de la mayoria de las empresas en las que se busca el incremento en las
utilidades. La complejidad del andlisis de eficiencia en el sector publico radica en
la multiplicidad de productos, complejidad o desconocimiento del proceso

productivo y ausencia de precios para las variables que lo componen®.

Es por ello que como alternativa para la medicion de la eficiencia en el sector
publico se han desarrollado las técnicas de analisis de eficiencia mediante funcion
frontera que permiten comparar las unidades en estudio e identificar aquellas que
hacen un uso eficiente de sus recursos, las cuales conformaran la llamada frontera
eficiente, y la distancia relativa de las instituciones ineficientes a la frontera, dando
a conocer el porcentaje de incremento de resultados o reducciéon de recursos

necesario para que la unidad sea eficiente.

Uno de los métodos mas utilizados en el ambito de analisis de eficiencia mediante
funcién frontera es el DEA debido a su gran flexibilidad para adaptarse a las

peculiaridades del sector publico.

El area en el que se centrara el trabajo de investigacion sera en la aplicacion del
DEA a la evaluacién de las Escuelas de la Universidad Industrial de Santander,
realizando las estimaciones de eficiencia de las unidades productivas, teniendo en
cuenta su actividad docente, investigadora y de extension.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de las Escuelas de la Universidad Industrial de Santander

mediante el analisis envolvente de datos (DEA).

*CORDERO, Op. cit., p. 3.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Recopilar y documentar los conceptos y resultados provenientes de
investigaciones previas sobre aplicaciones del Analisis Envolvente de Datos
como herramienta de evaluacion de la eficiencia.

v' Definir las variables a incluir en el desarrollo del estudio y describir la
metodologia de levantamiento de informacion para la construccion de las
mismas.

v Seleccionar las unidades productivas a incluir en el analisis.

v Definir y describir la formulacion del modelo de Andlisis Envolvente de Datos
mas apropiada para la evaluacion de la eficiencia de las Escuelas de la
Universidad.

v Aplicar el modelo de Analisis Envolvente de Datos seleccionado.

v' Analizar los resultados obtenidos, realizando wuna identificacion 'y

caracterizacion de la eficiencia de las Escuelas eficientes.
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2. REFERENCIAS TEORICAS

2.1 EL CONCEPTO DE EFICIENCIA

Las organizaciones siempre buscan maximizar sus resultados usando la minima
cantidad de recursos posible, y con esto se esta haciendo referencia al concepto
de eficiencia definido como la relacion entre entradas y salidas, de modo que se
busca llegar al punto en el que no hay forma de obtener mas resultados con la
misma cantidad de entradas o que no se pueden disminuir los recursos para

obtener la misma cantidad de salidas.

Al referirse al concepto de eficiencia se deben distinguir dos dimensiones: la
eficiencia técnica y la eficiencia asignativa®, de modo que para ser eficiente

globalmente se deben lograr ambas.

2.1.1 Eficiencia técnica. La eficiencia técnica busca evitar el desperdicio de
recursos que puede generase ya sea utilizando mas factores de los necesarios
para producir una cantidad dada de salidas, o produciendo menos de los que se

esperaria dada la cantidad de recursos.

2.1.2 Eficiencia asignativa. La eficiencia asignativa esta relacionada con la
capacidad de las unidades para combinar los recursos y productos del modo mas

adecuado considerando sus precios y sus productividades marginales.

Esta investigacibn se ocupa principalmente de la eficiencia técnica y de los
métodos que pueden usarse para su medicién, debido a que en el sector publico,
los precios de las variables se desconocen o son inadecuados, dificultando la

definicion de una medida de la eficiencia asignativa.

° FARRELL, M. The Measurement of Productive Efficiency. Citado por: RAY, Op. Cit., p. 6.
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La eficiencia técnica fue definida por Koopmans (1951)°, como un vector
compuesto por entradas y salidas, donde es imposible incrementar algun resultado
sin reducir simultdneamente otro resultado o reducir algin recurso sin incrementar
simultaneamente algin otro recurso. Debreu (1951)° desarrollé el coeficiente de
utilizacién del recurso, que era la maxima reduccién equiproporcional posible de
todos los recursos que puede alcanzarse para un dado nivel de resultados. Por
otra parte, Farrell (1957)® define una medida de eficiencia global como el producto

de la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa.

Estas definiciones de eficiencia parten de que se conoce la funcién de produccién,
gue constituye un punto de referencia para el célculo de las medidas de eficiencia.
Sin embargo, en gran cantidad de situaciones reales se desconocen las relaciones

entre variables.

2.2 MEDICION DE LA EFICIENCIA

Segun la consideracion o no de una funcion de produccion tipo frontera, los
modelos de evaluacion de la eficiencia pueden ser de dos clases. Los modelos
tipo frontera estiman el valor maximo de las salidas, mientras que los modelos de
valor medio calculan el valor medio de las salidas que pueden obtenerse®. Los
mas usados por los investigadores son los modelos tipo frontera ya que permiten
hacer una comparacién de las unidades ineficientes con las que alcanzan la
maxima produccion, mientras que usando el valor medio como referencia se
tiende a tomar como referencia la ineficiencia y se puede contrariar la idea de

eficiencia que busca la optimizacion en el uso de los recursos.

6 KOOPMANS, T. An Analysis of Production as an Efficient Combination of Activities in Koopmans. Activity Analysis of
Production and Allocation, Cowles Commission for Research in Economics, Monograph No. 13. Willey, New York, 1951, 65
p.

! DEBREU, G. The Coefficient of Resource Utilization. Citado por: RAY, Op. cit., p. 5.

8 FARRELL, M. The Measurement of Productive Efficiency. Citado por: RAY, Op. cit., p. 6.

° CORDERO. Op. cit., p. 23.
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Segln Thanassoulis (2001)*°, los métodos para la evaluacién de la eficiencia
pueden ser paramétricos y no paramétricos. Los primeros parten de una funcion
de distribucidén conocida, y reducen el problema a estimar los parametros que
mejor ajusten las observaciones de la muestra, resultan muy adecuados cuando el
proceso generador de datos sigue la distribucién propuesta, aunque pueden llegar
a ser muy sensibles frente a la violacion de la hipotesis de partida. Por otra parte
tenemos los métodos no paramétricos, también conocidos como métodos de
distribucion libre, ya que no se encuentran sujetos a ninguna forma funcional,
dichos modelos, presentan pocas restricciones y permiten reconstruir la funcion de

clasificacion en todo tipo de situaciones.

2.2.1 Aproximacion paramétrica. Los métodos paramétricos mas utilizados, que
se presentan en la figura 1, son los modelos de minimos cuadrados ordinarios
(OLS, por sus siglas en inglés) y el analisis de fronteras estocésticas (SFA). El
método OLS atribuye todas las desviaciones a la ineficiencia de las unidades,
mientras que los modelos SFA atribuyen parte de las desviaciones a la ineficiencia

y parte de ellas al ruido aleatorio.

Figura 1. Métodos paramétricos para la evaluacion de la eficiencia.

Fuente: Thanassoulis, Emmanuel. (2001)

10 THANASSOULIS, E. Introduction to the theory and application of Data Envelopment Analysis: A foundation text with

integrated software. Kluwer Academic Publishers, Boston, 2001, p. 6-9

25



2.2.2 Aproximacion no paramétrica. En la evaluacion de la eficiencia no
paramétrica se pueden encontrar dos metodologias, la primera el Free Disposal
Hull (FDH) vy el Andlisis Envolvente de Datos (DEA). Los modelos FDH en su
representacion gréafica de la frontera toman una forma escalonada, ya que solo
permite que las unidades que forman la frontera sean medidas de unidades
realmente observadas. Por otra parte, DEA incorpora la construccion de la

frontera usando combinaciones lineales entre unidades eficientes.

En las figuras 2 y 3 se muestra la representacion gréafica del modelo FDH y DEA,

respectivamente.

Figura 2. Free Disposal Hull (FDH)

Fuente: Cordero Ferrera, José Manuel (2006)

A diferencia de los modelos paramétricos, en estos métodos la construccion de la
frontera no se establece de forma a priori basandose en una funcién de
produccion ideal, sino que son los propios datos disponibles los que determinan la

formay la localizacién de la frontera productiva.

En el desarrollo de este proyecto se hara una aplicacion de DEA, razoén por la cual

se profundizara la informacion de esta metodologia.
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Figura 3. Analisis Envolvente de Datos (DEA)

Fuente: Thanassoulis, Emmanuel. (2001)

2.3ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA)

2.3.1 Generalidades de DEA. EI Andlisis Envolvente de Datos (Data
Envelopment Analysis, DEA) fue propuesto por Charnes et. al. (1978)*!, como una
técnica basada en la programacion lineal, que se utiliza para medir la actividad
relativa de unidades organizacionales cuando existen mdltiples recursos y

multiples resultados.

En el uso préctico de DEA, usualmente se va més alla del calculo de una medida
de eficiencia relativa de una unidad, en algunas aplicaciones, DEA brinda
informacion sobre la forma en que las practicas operativas, la mezcla de recursos,
la capacidad de las unidades y el tipo de actividades, pueden hacer que las

unidades mejoren su desempeiio.

DEA es habitualmente utilizado en la evaluacion de la eficiencia de un cierto
namero de productores, comparando cada uno de ellos Unicamente con los

mejores productores. En DEA nos referiremos a productor como entidad,

' CHARNES, A., COOPER, W., RHODES, E. Measuring the efficiency of decision making units. In: European Journal of
Operational Research, 1978, N°2, p. 429-444.
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organizacién, area o unidad objeto de analisis y es habitual en la literatura la
denominacién de Decision Making Unit o DMU. Por otra parte, una DMU
transforma recursos en resultados en un proceso que se puede representar de la

siguiente manera:

Figura 4. Transformacion de Recursos en Resultados de una DMU

Resultados

—>

Recursos

—>

Fuente: Thanassoulis, E. (2001)

A diferencia de habituales aproximaciones estadisticas, DEA es un método de
punto extremo, construyendo una frontera donde se sitian las unidades eficientes

y determinando la ineficiencia como la posicion relativa respecto de esta frontera.

2.3.2 Descripcion del Modelo Original. Una medida habitual de la eficiencia
relativa se basa en una ponderacioén de las variables, de modo que se define como
eficiencia el cociente de la suma ponderada de los recursos en la suma ponderada

de resultados.

Con esta definicion surge el problema de establecer un método para obtener las
ponderaciones, dado a la posible dificultad de valorar recursos y resultados,
ademas de la propia asignacion de pesos que puede ser objeto de controversia a
causa de su importante componente subjetiva. De modo que esta medida de la
eficiencia junto con la necesidad aparejada de un conjunto de pesos comun no

parece muy apropiada.
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La solucion mas adecuada a este problema resulta en permitir a cada unidad
objeto de analisis, establecer su propio conjunto de ponderaciones, el cual deberia
mostrar la combinacion mas favorable en comparacion con el resto de las
unidades. Bajo estas circunstancias, la eficiencia de una unidad analizada, que
denotaremos jo, puede obtenerse como solucién del problema de maximizacién de
la eficiencia de la unidad jo, Condicionada a que la eficiencia de todas las unidades
es menor o igual que la unidad. Las incognitas de este problema son los pesos, y
la solucion produce los pesos mas favorables a la unidad y también da como

resultado una medida de la eficiencia. EI modelo algebraico es el siguiente:

zuryrjo
Max K, = <

D VX,
Sujeto a:
Z ur yrj

r

D VX

u,v.=2¢

<1 Paracada unidad |

i=1..m, r=1..5 j=1..N

Donde los y; y los xj representan los resultados y recursos de la unidad j
respectivamente. Los u; y los vi (pesos) son las variables del problema, que
supondremos mas grandes o iguales que una cierta pequefia cantidad positiva,
con objeto de evitar que algun recurso o resultado sea totalmente ignorado en la
determinacion de la eficiencia. La solucion a este problema proporciona para ko
un valor entre 0 y 1 que constituird una medida de la eficiencia relativa de la
unidad jo. Si ko=1 entonces la unidad j, es eficiente en relacion con las otras

unidades, y si ko<1 existen otras unidades mas eficientes que jo.
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Esta flexibilidad en la eleccion de las ponderaciones, se convierte a la vez en una
fortaleza y una debilidad de la medicién efectuada por el DEA. Murias (2004)* la
plantea como una debilidad porque puede permitirle a una unidad aparecer como
eficiente, teniendo que ver esta eficiencia con la eleccion de los pesos y no con el
uso de los recursos. A la vez, Beasley (1990)* afirma que es una fortaleza, ya que
si una unidad se manifiesta como ineficiente, lo hace con el conjunto mas
favorable de pesos por lo que el argumento de que las ponderaciones son

incorrectas no es admisible.

Para superar la debilidad derivada de la flexibilidad de las ponderaciones, puede
hacerse un proceso de eliminacion de cada una de las variables para analizar el
efecto de incluirlas o no en el andlisis y de este modo constatar la eficiencia de las

entidades que fueron consideradas eficientes.

El modelo fraccional propuesto anteriormente, puede transformarse facilmente en
un modelo lineal para facilitar su resolucién, para ello, la funcion objetivo seria
maximizar el numerador de la funcion objetivo manteniendo constante el

denominador.

Max k0 = Zur yrj0

Sujeto a:

Zvixijo =1

DUy, —ZViXi; <0 Paracada unidad j

u,v,ze

i=1..m, r=1..5 j=1..N

12 MURIAS, M. Metodologia de aplicaciéon del Andlisis Envolvente de Datos: Evaluacién de la eficiencia técnica en la
Universidad de Santiago de Compostela. Direccion Xeral de Universidades, 2004, p. 27.

13 BEASLEY, J. Comparing University Departments. In: Omega, The International Journal of Management Science, 1990,
Vol 18, N°2, p. 171.
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En este modelo, la unidad serd eficiente si su resultado virtual es unitario, no
obstante, en la practica resulta méas sencillo el célculo de los indices de €ficiencia
si se utiliza la forma dual de este modelo, a través de la cual se construye una

aproximacion lineal por tramos a la verdadera frontera de produccion.
La formulacion dual es la siguiente:

Min h,
Sujeto a:

Zijxij < hyXo
j

le Yi = Y0 Para cada unidad j
J

En este caso, si hp=1, la unidad evaluada se considera eficiente, pues no existe
otra que produzca mas o que consiga el mismo nivel de produccién con menores

recursos que ella.

Con el objetivo de obtener un indice que refleje el porcentaje de incremento de
salidas o reduccién de recursos necesario para que la unidad sea eficiente, DEA
permite la inclusién al modelo dual de variables de holgura que representan la
cantidad que se podria ahorrar cada productor en la utilizacion de los mismos en
el caso de ser eficiente, mientras que para los resultados representan cuanto

podria incrementar la produccion si se alcanzara un comportamiento eficiente.

El modelo dual de maximizacion del resultado toma la siguiente forma:
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Minh, —g| Y s + s/
j r
Sujeto a:

Z/?,jxij +5; = hyX;o
]

Z/lj Yi— S, = Yiio
]

420.5720.57 20 Para cada unidad |

i=1..m, r=1..5 j=1..N

- +

Donde h es el indice de eficiencia, A; son las ponderaciones y S y > son las
variables de holgura de los recursos y resultados, respectivamente. En este caso
una unidad es relativamente eficiente si su indice de eficiencia es 1, y ademas

todas las variables de holgura son nulas.

Con esta formulacion, ademas de asignar un indice de eficiencia a cada unidad,
se obtiene un valor que refleja la ineficiencia del productor en el uso de cada
recurso o en la consecucion de cada resultado, la cual puede deberse a diversos
factores, permitiendo identificar el origen de posibles ineficiencias por parte del

productor.

Por otra parte, se tiene que las medidas de €eficiencia estan basadas en
estimaciones del grado en el que una DMU podria asegurar mas resultados o
menos recursos, en algunos casos las unidades tienen un mayor control de los
recursos y en otros casos puede haber mas control sobre los resultados y éste
seria un aspecto a tener en cuenta en la definicion del enfoque. Segun Murias,

(2004)* y Martin (2006)*°, en el sector educativo es comin la orientacién hacia la

¥ MURIAS, Op. cit., p. 27.
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obtencion de los mejores resultados, es decir, hacia la obtencion de mayores
niveles de produccion a partir de los recursos disponibles, en lugar de hacia una

minimizacion de estos Ultimos sobre los que ejerce un limitado control.

A continuacion se presenta una descripcion breve de cada uno de los enfoques
gue puede tener el modelo, de acuerdo con el tipo de variables sobre las que se

tenga un mayor control:

v' Orientacion a las salidas: Se estima la ineficiencia de las unidades por el
posible aumento de los resultados de la unidad ineficiente hasta alcanzar los
niveles correspondientes de la entidad eficiente, utilizando los mismos

recursos.

v' Orientacion a las entradas: Se estima la ineficiencia de las unidades por la
posible reduccion de los recursos de la unidad ineficiente hasta alcanzar los
niveles correspondientes de la entidad eficiente, para un mismo nivel de

produccion.

El modelo basico descrito anteriormente corresponde al planteamiento propuesto
por Charnes, Cooper y Rhodes (1978), orientado a las entradas, conocido como
modelo CCR Input Oriented y a partir de este planteamiento se desarrolld el
modelo CCR Output Oriented. En la tabla 1 se presentan los dos modelos con su

respectivo problema dual.

2.3.3 Algunas extensiones del modelo. El modelo CCR, pese a su enorme

utilidad, representa solo el punto de partida del desarrollo de DEA. Pueden

15MARTI’N, E. An application of the Data Envelopment Analysis Methodology in the performance assessment of the
Zaragoza University Departments. Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales. Universidad de Zaragoza. Zaragoza.
Esparia, 2006, 20 p.

' CHARNES, COOPER y RHODES, Op. cit., p. 429-444
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encontrarse en la literatura diversos trabajos que plantean ampliaciones del

modelo original.

Tabla 1. Modelo CCR

Max Z Uelrjo Min Ry —E,ZS'+ZSL-I

=1

=1 r=1
Sujeto a: Sujeto a:
m
Zv-x-- =1 o
£ o Zﬂiiq = hnx[jn—si yi=1..m
=t
2 m
Z ur}rw Z *.ulxu
r=1 i=1 ZHJ-}’,-J-=}'U-D+S,T; r=1..5

Vi 2 & Uy = &
Az0j=1.N5I=05=0

i=1..m, r=1.=5 j=1..N
W iand 1.k, free

£ iz non Archimedean inf initesimal

m m z
Min Z’l’i«"u‘n Max ky+z ZSE‘+ZS{'
=L =1 r=1

SV & Sujeto a:
= N
U¥ypip =1 ~ _
; e : @iy =Xgjp—3p f=1.m
j=t

3 m

n

Z”‘r}'r'_r Z”Lxu s

r=1 =1 ij}rrjzkn}rr_fn"'sri r=1l..5
i=1

U 2evize, o N
@ =0j=1..N5 =05 =0

i=1..m, r=1.=5 j=1..N
W iand r.hy free

£ iz non Archimedean infinitesimal

Fuente: Adaptado de Thanassoulis, E. (2001)
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Las extensiones disefladas buscan superar las principales limitaciones que
caracterizan a esta metodologia, permitiendo asi adaptar mejor la técnica a las
realidades que se pretenden estudiar y con ello conseguir mejores resultados.

Un analisis exhaustivo de todas las extensiones de DEA, puede resultar muy
tedioso y poco adecuado, ya que son del interés de la investigacion las
extensiones disefladas para superar las dificultades de DEA en su aplicacion al

sector educativo y en especial a la educacién superior.

En consecuencia, a continuacién se presenta una extension del modelo propuesta
por Banker (1984), quien introduce el supuesto de que la escala de rendimiento
no es constante, es decir, que con cualquier incremento en los recursos, no
necesariamente se presenta un aumento proporcional equivalente de los
resultados, con lo que se excluye la posibilidad de que exista ineficiencia por
razones de escala. Banker soluciona este problema afadiendo la condicion de que
las ponderaciones obtenidas como solucién del programa lineal son linealmente

convexas, mediante la inclusiéon en el modelo de una restriccion:

N
Y=

=1

Con esta restriccion, las unidades ineficientes son comparadas Unicamente con
otras que operan en la misma escala. Este nuevo modelo se conoce como
Banker, Charnes y Cooper (1984)%, 0 modelo BCC. La formulacién del modelo

BCC en sus dos orientaciones se muestra en la tabla 2.

o BANKER, R. Estimating most productive scale size using data envelopment analysis. Citado por: COOPER, W.,
SEIFORD, L., ZHU, J. Data Envelopment Analysis: History, Models and Interpretations. Red McCombs School of Business,
University of Texas at Austin, Austin, Texas. 2003, p. 13.

18 BANKER, R., CHARNES, A., COOPER, W. Some models for estimating technical and scale inefficiencies in data
envelopment analysis. Citado por: COOPER, W., SEIFORD, L., ZHU, J. Op. Cit., p. 13.
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Tabla 2. Modelo BCC

Max z Ur¥rjot tip Min ky—z ZS'+ZS[+
i =1 r=1

=

Sujeto a:

Sujeto a:
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5
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Fuente: Adaptado de Thanassoulis, E. (2001)
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La eleccion del modelo dependera del contexto y los objetivos del andlisis.
Hollingsworth y Smith (2003)*°, analizaron la restriccién que imponen los datos al
tipo de rendimientos, concluyendo que si se utilizan ratios en los recursos y/o

resultados, debe emplearse el modelo BCC.

2.3.4 Seleccién de variables. En DEA, tiene especial relevancia la relacion entre
el nimero de observaciones y variables incluidas en el modelo, dado que a
medida que aumenta el numero total de variables consideradas (recursos +
resultados) respecto al tamafio de la muestra, la capacidad del DEA para
discriminar entre las unidades disminuye significativamente. El criterio propuesto
por Banker, et. al. (1989)%°, de que el nimero de observaciones analizadas sea
mayor al numero total de variables multiplicado por tres, aunque carece de
justificacion tedrica, ha sido utilizado en multitud de estudios aplicados como

criterio para garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Por otra parte Dyson et. al. (2001) ** recomienda tener un nimero de DMU de por
lo menos dos veces el producto del nimero de entradas y salidas consideradas,
de lo contrario, se corre el riesgo de que muchas de las DMU sean evaluadas
como eficientes, no porque realmente lo sean, sino por los pocos grados de

libertad que tiene el modelo.

La seleccion de variables, resulta especialmente compleja en el ambito de la
Educacién. Segin menciona Murias (2004)% en su investigacion, en el caso de la
Educacion Superior, se presenta la circunstancia particular de que en la mayoria

de los casos es imposible acceder al producto final (tasas de insercion, salarios,

19 HOLLINGSWORTH, B., SMITH, P. Use of Ratios in Data Envelopment Analysis. Citado por: CORDERO, Op. cit., p. 57.

2 BANKER, R., CHARNES, A., COOPER, W., SWARTS, J., THOMAS, D. Anintroduction to data envelopment analysis with
some of its models . Citado por: CORDERO, Op. cit., p. 48.

z DYSON, R.G. ALLEN, R. CAMANHO, A.S. PODINOVSKI, V. SARRICO, C.S. SHALE, E.A. Pitfalls and protocols in DEA.
European Journal of Operational Research, Vol. 132. 2001. pp. 3-17.

Z MURIAS, Op.cit., p. 11.
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estabilidad en el empleo...) ya que no existen datos sobre todos los alumnos
universitarios una vez que se graduan. Por esa razén se deben usar como
variables productos intermedios (numero de graduados, numero de aprobados...)

gue suponen una limitada aproximacion a los resultados finales.

La segunda cuestion a tener en cuenta, es que las DMU a comparar deben ser
homogéneas®, lo que significa que no pueden existir disparidades significativas en
términos de recursos empleados y resultados producidos, asi como que todas
ellas actuen en circunstancias similares. En caso de que no se cumpla con este
requisito se podria evaluar negativamente a una unidad por factores que estan

fuera de su alcance.

Este aspecto genera una contradiccion, ya que una correcta evaluacion requeriria
la inclusion de estas variables, pero por otra parte, no tendria sentido si en la
interpretacion de los resultados se sugiera que se deba mejorar esa variable que

no estéa bajo control de la unidad.

2.4DEA EN LA EDUCACION.

El uso éptimo de los recursos disponibles en una entidad publica se ha convertido
en un problema motivo de muchas investigaciones en las que se pretende realizar
la evaluacion de la eficiencia con la que actian las unidades, resultando un

proceso muy complejo, debido a ciertas caracteristicas propias del sector publico.

En su investigacién, Cordero (2006)?* plantea algunas de estas caracteristicas

como lo son:

v" Objetivos complejos, multiples y contradictorios.

%3 CORDERO. Op. cit., p. 44.
% CORDERO. Op. cit., p. 57.
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Estrecha relacién entre la gestion de la produccion y las decisiones politicas.

v

v Dificultad en la medicién de los resultados.
v' Complejidad para la definicion de precios.
v

Ausencia de certeza de las relaciones entre recursos y resultados.

DEA se ajusta a estas peculiaridades, ademas de haber experimentado un gran
desarrollo en las dos Ultimas décadas, ofreciendo diferentes alternativas para

superar las diversas desventajas derivadas del modelo originalmente desarrollado.

A partir de las aplicaciones de DEA en la evaluacion de departamentos de una

misma universidad, pueden establecerse una serie de caracteristicas generales:

v" En las investigaciones realizadas se admite que la hipétesis de homogeneidad
entre las unidades no se cumple cuando se intenta comparar departamentos
de disciplinas distintas. La solucion mas frecuente es dividir la muestra inicial
en grupos mas homogéneos, o realizar una exclusién de los departamentos

gue presenten un mayor grado de heterogeneidad.

v Los investigadores reconocen que se debe hacer una seleccién cuidadosa de
las variables a incluir en el modelo, debido a que la confiabilidad del modelo se
ve afectada a medida que aumenta la razon entre variables y unidades a

comparar.

v" Aunque muchos de los estudios reconocen la importancia de incluir la calidad
de los resultados, la mayoria tienen en cuenta sélo los factores cuantitativos
gue intervienen en el proceso productivo dejando a un lado los factores

cualitativos.

v En la evaluacion de departamentos de una universidad, es comin que el

modelo DEA esté orientado a los resultados, ya que los objetivos de los
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gestores publicos estan orientados hacia la obtencibn de los mejores
resultados, es decir, hacia la obtencién de mayores niveles de produccion a

partir de los recursos disponibles.
25ESTADO DEL ARTE

El primer trabajo sobre DEA, fue la publicacién de Charnes, et. al. (1978)%, en el
que utilizaban el método de optimizacion de la programacion matematica para
generalizar la medida de la eficiencia técnica de Farrell (1.957)%® con un solo

recurso/resultado al caso del multiples recursos/resultados.

Desde entonces, se han desarrollado una gran variedad de aplicaciones del DEA
para evaluar la actividad de diferentes tipos de entidades y organizaciones de
diferentes sectores de actividad y actuando en diferentes contextos en diferentes
paises, algunas aplicaciones de DEA se han enfocado al problema de la

comparacion de universidades o departamentos de universidades.

Entre los trabajos destacados en la comparacion de universidades se pueden
nombrar a Rhodes y Southwick (1986)%’, en el que usaron DEA para comparar la
eficiencia de 96 universidades publicas y 54 privadas en los Estados Unidos, por
medio de cinco variables de entrada y seis variables de salida, encontrando que la
eficiencia media para las instituciones privadas era mejor que la de las

instituciones publicas.

% CHARNES, COOPER y RHODES, Op.cit. p. 429-444

% FARRELL, M. The Measurement of Productive Efficiency. Citado por: RAY, Op. cit., p. 6.

o RHODES, E., SOUTHWICK L. Determinants of efficiency in public and private universities. Citado por: MARTIN, E. An
application of the Data Envelopment Analysis Methodology in the performance assessment of the Zaragoza University
Departments. Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales. Universidad de Zaragoza. Zaragoza. Espafia, 2006, pag.
3.
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Ahn, et. al. (1988)%, aplicaron DEA para comparar instituciones publicas y
privadas de educacién a nivel de postgrado de los Estados Unidos con el uso de
tres variables de entrada y tres variables de salida y concluyeron que las

universidades publicas eran mas eficientes que las instituciones privadas.

En el articulo de Ahn, et. al. (1988)%, se aplicé DEA a la comparacion de 33
colegios y universidades en Texas, por medio de cuatro variables de entrada y
cuatro variables de salida, concluyendo que DEA es una herramienta interesante

para la evaluacion del desempefio de este tipo de instituciones.

Entre los autores que han realizado comparaciones de departamentos de areas
similares para diferentes universidades, se tiene a Tomkins y Green (1988)%,
quienes aplicaron DEA al problema de comparacion de departamentos de
contabilidad de diferentes universidades, presentando resultados de seis modelos
DEA definidos usando variadas medidas de entradas y salidas.. Por otra parte,
Beasley, (1989)>! presenté un modelo basado en el uso de DEA para comparar

departamentos de quimica y fisica del reino unido.

En el problema de la evaluacion de la actividad docente e investigadora de
departamentos de una universidad, se han desarrollado varias aproximaciones,

entre las que se pueden destacar los trabajos de Caballero et. al. (2001)%,

2 AHN, T., CHARNES, A., COOPER, W. Some estatistical and DEA evaluations of relative efficiencies of public and private
institutions of higher learning._Citado por: BEASLEY, J. Comparing University Departments. In: Omega, The International
Journal of Management Science, 1990, Vol 18, N° 2, p. 171.

2 AHN, T., ARNOLD, V., CHARNES A., COOPER, W. DEA and ratio efficiency analyses for public institutions of higher
learning in Texas. Citado por: BEASLEY, Op. cit., p. 171.

%0 TOMKINS, C. y GREEN, R. An experiment in the use of data envelopment analysis for evaluating the efficiency of UK
university departments of accounting. Citado por: BEASLEY, Op. cit., p. 171.

3 BEASLEY, Op. cit., p. 171-183

32 CABALLERO, R., GALACHE, T., GOMEZ, T., MOLINA, J., TORRICO, A. Efficient assignment of financial resources
within a university system. Study of the university of Malaga. In: European Journal of Operational Research, 2001, Vol 133,
p. 298-309
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quienes realizaron una evaluacién de los departamentos de la universidad de

Malaga, utilizando 4 variables de entrada y 3 variables de salida.

Por otra parte, Castrodeza y Pefia (2002)*, realizaron un andlisis de la eficiencia
de la actividad docente e investigadora de los departamentos universitarios a
través de DEA utilizando el modelo CCR, orientacion a los resultados, de los 22
departamentos que integran el Area de las Ciencias Sociales y Juridicas de la

Universidad de Valladolid.

En Colombia Garcia, et. al. (2002)** realizaron un un anélisis de la eficiencia de los
Departamentos de la Universidad Politécnica de Cartagena, en el que se realizé la
evaluacion mediante la aplicacion de tres modelos, el primero utilizé
exclusivamente resultados de docencia, el segundo utilizO exclusivamente
resultados de investigacion, y el tercero utilizd resultados de docencia e

investigacion simultaneamente.

Visbal, et. al. (2003)* realizaron una aplicaciéon del DEA para realizar un estudio
de la eficiencia relativa en el uso de los recursos de las universidades publicas
colombianas durante el afio académico 2000, mediante el uso de 4 variables de
entrada y 3 variables de salida, como un trabajo sirviera como punto de partida
para una eficiente asignacion de los recursos del Estado a las universidades
publicas, basado en los resultados y en la gestibn, mas que en estadisticas de

comportamientos histoéricos.

3 CASTRODEZA, C., PENA, T. Evaluacién de la actividad investigadora universitaria: una aplicacién a la universidad de
Valladolid. En: Estudios de Economia Aplicada, 2002, Vol 20 N°1, p. 29-44

3 GARCIA, J., LOPEZ, F., RUIZ, M. Un andlisis de la eficiencia de los departamentos de la Universidad Politécnica de
Cartagena. Departamento de Métodos Cuantitativos e Informéaticos. Facultad de Ciencias de la Empresa. Universidad
Politécnica de Cartagena. Cartagena, Colombia, 2002, 20 p.

% VISBAL, D., PALACIOS, F. “Evaluacion de la eficiencia relativa en el uso de los recursos de las universidades publicas
colombianas mediante la metodologia Data Envelopment Analysis”. Universidad de Los Andes, Departamento de Ingenieria
Industrial, Bogota D.C., 2003, 18 p.
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3. RECONOCIMIENTO DEL AREA

El area de aplicacion de la metodologia de evaluacion de la eficiencia; DEA, es la
Universidad Industrial de Santander. La Universidad enmarca su estructura
organizacional en torno a los saberes en cinco facultades: Ingenierias
Fisicomecanicas, Ingenierias Fisicoquimicas, Ciencias, Salud y Humanidades®°,
estas a su vez agrupan en total 27 Escuelas, en las que se desarrollan actividades
que constituyen las funciones de investigacion, formacién y proyeccion social®’.

Para la aplicacion de DEA a las Escuelas se toma como referencia el Modelo de
Indicadores de Gestion que evallua las Universidades Estatales del pais. El
modelo se basa en el entendimiento de la universidad como una organizacién o
unidad de gestion que recibe insumos, los procesa y entrega productos y

resultados orientados al cumplimiento de sus objetivos misionales.

El modelo de Indicadores de Gestion que se formulé en el afio 2009 esta
comprendido por cinco indices de capacidad (ICAD) que representan los insumos
de los procesos que realiza una universidad, y tres grupos de indices de
resultados; once indices de formacion (IRFOR), siete indices de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, nueve indicadores de extension (IREXT) y dos

indicadores de Bienestar (IRBIE).

En el anexo A se presentan los indices que se plantearon para el 2009 por el

Ministerio de Educacion para evaluar las Universidades Estatales del pais.

De acuerdo con el Sistema de Indicadores de Gesti(’)n38, una Universidad cuenta

con insumos y recursos humanos (docentes, directivos y administrativos), fisicos

% Presentacion Institucional de la Universidad. En: https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
¥Ibid.
% Metodologia para la distribucién de recursos. Art. 87 Ley 30-1992 Vigencia 2009
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(infraestructura fisica y tecnoldgica), financieros (transferencias de la nacion y de
las entidades territoriales, ingresos propios por matriculas y derechos académicos,
venta de servicios de extension) y tecnologicos (sistemas de informacion), los
cuales son asignados y combinados en diferentes procesos, y se entregan uno o
varios productos y/o resultados (bienes y servicios suministrados a terceros) de
valor para el cliente o poblacién objetivo, en este caso a la comunidad académica
y a la ciudadania en general. Los resultados que considera el Sistema de
Indicadores de Gestion estan enfocados en las cuatro funciones misionales de las
universidades: formacion, investigacion, extension y bienestar, de modo que se

puede representar el proceso de las Universidades de la siguiente manera:

Figura 5. Representacion del proceso de la Universidad segun el Sistema de

Indicadores de Gestion.

ENTRADAS SALIDAS

v" Recursos Humanos v Formacion

v Recursos

Financieros ' PROCESO

v" Recursos Fisicos

Investigacion

Extension

AN NEERN

Bienestar

.

v Recursos

Tecnoldgicos

Fuente: Autora del proyecto

El proceso en cada escuela puede definirse con las mismas variables que en la
Universidad pero se deben realizar algunas consideraciones. En cuanto a los
recursos tecnoldgicos es muy complejo asignar determinada cantidad de recursos
tecnolégicos a una sola escuela, dado que la universidad tiene sus recursos
tecnoldgicos al servicio de todas las escuelas, como sucede con el servidor de la
universidad o con el Centro de Tecnologias de Informacion y Comunicacion,
CENTIC. Algo similar sucede con los resultados en bienestar ya que la

Universidad cuenta con una Division responsable del Bienestar Universitario para
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todos los estudiantes de la Universidad, contribuyendo activamente en la
formacion integral de los estudiantes a través del desarrollo de programas vy el

ofrecimiento de servicios que propenden por el mejoramiento de su calidad de
vida.

Figura 6. Representacion del proceso de las Escuelas.

ENTRADAS SALIDAS

v Recursos Humanos v' Formacion

v' Recursos v Investigacion
Financieros v' Extension

v" Recursos Fisicos P ROCESO

\ )

Fuente: Autora del proyecto
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4. DEFINICION DE VARIABLES

En este capitulo se define un conjunto de variables que se considera como el
grupo caracteristico por sus efectos sobre el proceso en cada una de las

Escuelas.

Esta especificacion de las variables se logra a partir de cinco etapas: en primer
lugar se desarrolla un estudio de las variables usadas en los trabajos de
investigacion previos; la segunda, consiste en un analisis basado en las variables
utilizadas por el SUE para medir la eficiencia de las Universidades Publicas, una
tercera etapa, consiste en el levantamiento de la informacién correspondiente a las
variables usadas en investigaciones previas y a las variables usadas por el SUE y
su posterior analisis, una cuarta etapa resulta del examen de estadistico de las
variables, y una ultima etapa se desarrolla a través de una consulta a expertos

sobre la relevancia de las variables en el proceso de las Escuelas.

Este capitulo recoge un desarrollo que ha tomado algun tiempo en su elaboracion
y en el que las diferentes dependencias de la universidad han participado a través
de la recoleccion de la informacion, analisis de las variables mas importantes y

discusiones sobre los resultados.

4.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

La revision bibliogréafica tiene el objetivo de encontrar las variables que han usado
los investigadores para la evaluacibn de Universidades, Escuelas o
Departamentos dentro de una universidad.

El estudio de la funcion de produccién educativa es una de las lineas de

investigacion que ha acaparado un gran interés por parte de los investigadores de

este campo, sin embargo, pese al gran nimero de trabajos publicados en torno a
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esta cuestion, siguen existiendo dificultades para definir y medir adecuadamente
las salidas de las Escuelas, lo que ha llevado a la mayoria de estudios a ensayar

distintas aproximaciones a ese resultado final.

En esta secciobn se analizan 9 aplicaciones de DEA en la evaluacion de
departamentos o escuelas de una misma universidad en diferentes instituciones
del mundo, y una aplicacion de DEA para la evaluacion de las universidades
publicas de Colombia. Las variables de entrada y salida utilizadas en estas

investigaciones se presentan en el anexo B.

De acuerdo con las variables identificadas en estas aplicaciones de DEA, la
informacion que se debe levantar para construir las variables de entrada es la

siguiente:

v' I1. Una relaciéon de los docentes de cada Escuela indicando su tipo de
vinculacion (planta/catedra/ocasional), la dedicacién (tiempo completo/medio

tiempo/otro), su nivel de formacion y el valor del salario devengado.
I2. Cantidad de créditos ofrecidos por la Escuela en cada nivel de formacion.

I3. Relacion del personal administrativo y de servicios de la Escuela indicando
dedicacion (tiempo completo/medio tiempo/otro) y el valor del salario

devengado.

v 14. Monto de los gastos generales de la Escuela sin incluir los salarios de los
docentes (en caso de no tener este dato, puede contarse con el monto total de

los gastos).
I5. Valor del inventario de los equipos de la Escuelay su antigiedad.

16. Valor del presupuesto asignado a la Escuela (Ingresos por investigacion y

proyectos de extension, Transferencias oficiales, ...)
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La informacién que se debe levantar para construir las variables de salida es la

siguiente:

v' Ol. Una relacion de las publicaciones (libros, articulos, tesis, etc.) realizadas
en cada Escuela, indicando la clasificacion del medio usado para la publicacion
de la misma.

v’ 02. Cantidad de estudiantes de pregrado y posgrado que estan realizando
trabajos de investigacion.

v" 03. Relacién de congresos, seminarios y cursos a los que se ha asistido y los
gue se han organizado en la Escuela

v' 0O4. Relacién de los grupos de investigacion, indicando su clasificacion segun
Colciencias, los integrantes del grupo con su respectivo nivel de formacion, los
proyectos actuales e ingresos derivados de las actividades del grupo.

v' O5. Relacion de estudiantes de acuerdo a los niveles de formacion ofrecidos
por la Escuela, indicando el nivel en el que se encuentran.

v' 06. El numero de créditos cursados y aprobados por los estudiantes en los
diferentes niveles de formacion.

v' O7. Informacion sobre la evaluacion docente.

v/ 08. Cantidad de graduados en los diferentes niveles de formacion.

v' 09. Ingresos derivados de actividades de Investigacion.

4.2 MODELO DE INDICADORES DE GESTION DEL SUE

Como segundo paso para la definicién de variables se hace una revisién detallada
de los indicadores del Modelo de Indicadores de Gestion del SUE, y se hace un
analisis de cuales variables aplican para la valoracion de las Escuelas de la
Universidad, para hacer el levantamiento de esta informacion. En la tabla 3 se

presenta el andlisis realizado.
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Tabla 3. Informacion a levantar para construir los indices del Sistema de

Indicadores de Gestidn para las Escuelas.

IC1 - Recursos humanos v 1.
INDICES DE IC2 - Recursos financieros v 14.
CAPACIDAD IC3 - Recursos fisicos v 17.
(ICAD) IC4 - Gastos en personal administrativo. v 14.

IC6 - Infraestructura Tecnologica- v 5.

IRD1 - Multidisciplinariedad v 010.

RD2 - Calidad v 010.

IRD3 - Cobertura v 05.
i IRD4 - Cobertura v 05.
INDICES DE

IRDS5 - Impacto 4 08.
RESULTADOS DE i

| IRDG6 - Calidad v 011.

FORMACION

IRD7 - Calidad v 05.
(IRFOR)

IRD8 - Calidad v 0O12.

IRD9 — Impacto 4 013.

IRD10 — Movilidad v 014.

IRD11 - Internacionalizacion v 0O15.

IRI1 - Investigacién v O4.
INDICES DE IRI2 - Productividad v 0186.
CIENCIA, IRI3 - Productividad v o1.
TECNOLOGIA E IRI4 - Productividad v 017.
INNOVACION IR I5 - Ponencias v 018.
(IRPROD) IRI6 - Impacto v 08.

IRI7 - Impacto 4 019.

IRE2 - Extension v 020.

IRE3 - Extension v 021.
INDICADORES DE - .

. IRE4 - Educacion continuada v 022.

EXTENSION )

IRES - Entidades v 023.
(IREXT)

IRE6 - Numero de patentes licenciadas 4 024.

IRE7 - Emisiones X -
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IRES8 - Medios impresos X -

IRE9 - Produccioén cultural X -
IRE10 - Exposiciones X -
INDICADOR DE |rp1- Bienestar atencion al estudiante v 025.
BIENESTAR
(lRBlE) IRB2 - Retenciéon v 026.

Fuente: Autora del proyecto.

De acuerdo con los indicadores establecidos por el Sistema de Indicadores de
Gestidn del SUE, la informacion adicional a la que se debe levantar para construir

las variables de entrada es la siguiente:

v 17. Area de los espacios fisicos construidos disponibles para las actividades de

la Escuela

De acuerdo con los indicadores establecidos por el Sistema de Indicadores de
Gestion del SUE, la informacion adicional a la que se debe levantar para construir

las variables de salida es la siguiente:

v" 010. Numero de programas académicos de pregrado y posgrado ofrecidos por
la Escuela, detallando si estan o no acreditados.

v 0O11. Numero ponderado de estudiantes de la Escuela que obtuvieron un
puntaje mayor al percentil 75 del ECAES.

v/ 012. RESULTADOS B2 EN INGLES EN PRUEBAS ECAES. NUmero de
estudiantes con resultados B2 en el examen de inglés en el ECAES.

v' 013. GRADUADOS EN EL MERCADO LABORAL. Numero de graduados en el
afo anterior y vinculados al sector laboral. Se utilizo este indicador para el
modelo estatico.

v' 0O14. Numero de estudiantes en programas de movilizaciéon en universidades

internacionales con las que se tiene convenio.
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015. Numero de estudiantes extranjeros matriculados en cualquier nivel
educativo de IES internacionales con las que se tiene convenio.

016. Numero ponderado de revistas indexadas de la institucion de acuerdo la
legislacién vigente (Colciencias).

0O17. Numero de patentes nacionales e internacionales y secretos industriales
de la Escuela.

018. Numero de ponencias de docentes en eventos especializados

académicos de divulgaciéon nacional o internacional.

019. Produccion citada. Dicha produccion incluye los articulos en revistas
cientificas especializadas, los libros y capitulos, la derivadas en congresos y
reuniones cientificas y se considera como citada cuando por lo menos ha

recibido una cita

020. Numero de docentes en TCE (Tiempo Completo Equivalente) dedicados

a las actividades de extension en el respectivo afio.

021. Estudiantes vinculados en el desarrollo de la funcién de extension

022. Numero de horas ofertadas en programas de educacion continuada al
ano.

023. Entidades vinculadas formalmente al desarrollo de la extension

024. Numero de patentes licenciadas dirigidas a programas de extension.

025. Apoyos econdmicos a estudiantes de pregrado y posgrado.

026. Tasa de retencion de los estudiantes.

INFORMACION DISPONIBLE

En esta etapa de la definicion de variables se establece la forma de obtencion de

la informacion para la construccion de las variables. Inicialmente hace una

solicitud de la informacion para construir las variables que se han usado en la

diversa literatura sobre aplicaciones de DEA a las Escuelas y de la informacion

relacionada con las variables usadas por el Modelo de Indicadores de Gestion del

51



SUE. La informacién a levantar y su forma de presentacion se presenta en los

anexos C y D.

Para el proceso de recoleccion de la informacion se cuenta con el apoyo de
Planeacién y de la Direccibn de la Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales.

Planeacién, como Unidad responsable de hacer el levantamiento de la informacion
relacionada con el Modelo de Indicadores de Gestién para reportarla al Sistema de
Universidades Estatales (SUE), hace la recoleccion de la informacién presentada

a continuacion:

v I11. Una relacién de los docentes de cada Escuela indicando su tipo de
vinculacion (planta/catedra/ocasional), la dedicacion (tiempo completo/medio
tiempo/otro), su nivel de formacion y el valor del salario devengado.

v 17. Area de los espacios fisicos construidos disponibles para las actividades de

la Escuela

v" Ol. Unarelacion de las publicaciones (libros, articulos, tesis, etc.) realizadas en
cada Escuela, indicando la clasificacién del medio usado para la publicacién de
la misma.

v' O5. Relaciéon de estudiantes de acuerdo a los niveles de formacién ofrecidos
por la Escuela.

v/ 08. Cantidad de graduados en los diferentes niveles de formacion.

v' 010. Namero de programas académicos de pregrado y posgrado ofrecidos por
la Escuela, detallando si estdn o no acreditados. Informacion para cada
semestre.

v' 013. Graduados en el mercado laboral. NUmero de graduados en el afio
anterior y vinculados al sector laboral. Se utilizé este indicador para el modelo

estatico.
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v/ 018. Numero de ponencias de docentes en eventos especializados

académicos de divulgacion nacional o internacional.

v' 019. Produccion citada. Dicha produccion incluye los articulos en revistas
cientificas especializadas, los libros y capitulos, la derivadas en congresos y
reuniones cientificas y se considera como citada cuando por lo menos ha

recibido una cita.

v" 020. Numero de docentes en TCE (Tiempo Completo Equivalente) dedicados a

las actividades de extension en el respectivo afio.

v' 021. Estudiantes vinculados en el desarrollo de la funciéon de extension.

Informacion para cada semestre

v 022. Numero de horas ofertadas en programas de educaciéon continuada al
ano.

v' 023. Entidades vinculadas formalmente al desarrollo de la extension

v' 025. Apoyos econémicos a estudiantes de pregrado y posgrado.

v' 026. Tasa de retencion de los estudiantes.

Por otra parte, la Direccion de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales,
mediante una carta dirigida a cada una de las dependencias correspondientes,
hace la presentacion del proyecto y solicita la informacion para la construccion de

las demas variables.

Las solicitudes realizadas por la Direccion de Escuela se presentan a

continuacion:

Informacion solicitada a Division de Servicios de Informacién
v' 12. Cantidad de créditos ofrecidos por la Escuela en cada nivel de formacién.

v' 06. El nimero de créditos cursados y aprobados por los estudiantes en los

diferentes niveles de formacion.
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Informacién solicitada a Division de Recursos Humanos

v 13. Relacion del personal administrativo y de servicios de la Escuela indicando
dedicacion (tiempo completo/medio tiempo/otro) y el valor del salario

devengado.

Informacién solicitada a Division Financiera

v' 14. Monto de los gastos generales de la Escuela sin incluir los salarios de los
docentes (en caso de no tener este dato, puede contarse con el monto total de

los gastos).

v 15. Inventario de los equipos de la Escuela con su valor y antigiiedad.

Informacion solicitada a VIE
v 16. Valor del presupuesto asignado a la Escuela (Ingresos por investigacién y
proyectos de extension, Transferencias oficiales, ...)

v' 0O4. Relacion de los grupos de investigacion, indicando su clasificacion segun
Colciencias, los integrantes del grupo con su respectivo nivel de formacién, los
proyectos actuales e ingresos derivados de las actividades del grupo.
Informacion para cada semestre.

v' 09. Ingresos derivados de actividades de Investigacion.

v' 016. Numero ponderado de revistas indexadas de la instituciéon de acuerdo la
legislacién vigente (Colciencias).

v' 0O17. NUmero de patentes nacionales e internacionales y secretos industriales
de la Escuela.

v' 024. Numero de patentes licenciadas dirigidas a programas de extension.

Informacioén solicitada a las Escuelas

v 02. Cantidad de estudiantes de pregrado y posgrado que estan realizando

trabajos de investigacion.

v' 03. Relacién de congresos, seminarios y cursos a los que se ha asistido y los

gue se han organizado en la Escuela.
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Informacién solicitada a Vicerrectoria Académica
v O7. Informacion sobre la evaluacién docente.

v' 011. Numero ponderado de estudiantes de la Escuela que obtuvieron un

puntaje mayor al percentil 75 del ECAES.
v' 012. RESULTADOS B2 EN INGLES EN PRUEBAS ECAES. Numero de

estudiantes con resultados B2 en el examen de inglés en el ECAES.

Informacién solicitada a Relaciones Exteriores

v' 0O14. Namero de estudiantes en programas de movilizacién en universidades

internacionales con las que se tiene convenio.

v 0O15. Numero de estudiantes extranjeros matriculados en cualquier nivel

educativo de IES internacionales con las que se tiene convenio.

En el levantamiento de la informacion se encontraron algunas limitaciones de

disponibilidad de la informacion, éstas se muestran a continuacién en la tabla 4.

Tabla 4. Limitaciones en el levantamiento de variables.

I1. Una relacion de los docentes de cada Escuela
indicando su tipo de vinculacion
(planta/catedra/ocasional), la dedicacion (tiempo Informacién Disponible.
completo/medio tiempo/otro), su nivel de formacion
y el valor del salario devengado.
I2. Cantidad de créditos ofrecidos por la Escuela Informacion Disponible. Esta informacion serda usada
en cada nivel de formacién. como un resultado del proceso educativo.
I13. Relacion del personal administrativo y de . » )
o o .. Secuenta con esta informacion, pero no se tiene el dato
servicios de la Escuela indicando dedicacion ;
sobre la escuela a la que corresponde. NO SE USARA

(tiempo completo/medio tiempo/otro) y el valor del )
ESTA INFORMACION.

salario devengado.

4. Monto de los gastos generales de la Escuela . ) )
o ] Informaciéon  Disponible, pero no corresponde
sin incluir los salarios de los docentes (en caso de ) ) o
exactamente al primer y segundo periodo académico de
no tener este dato, puede contarse con el monto ) ) o
20009, se tienen los datos a Julio y a Diciembre.
total de los gastos).
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I5. Inventario de los equipos de la Escuela con su
valor y antigiiedad.

16. Valor del presupuesto asignado a la Escuela
(Ingresos por investigaciébn y proyectos de
extension, Transferencias oficiales, ...)

I7. Area de los espacios fisicos construidos

disponibles para las actividades de la Escuela

O1. Una relacién de las publicaciones (libros,
articulos, tesis, etc.) realizadas en cada Escuela,
indicando la clasificaciéon del medio usado para la

publicacion de la misma.

02. Cantidad de estudiantes de pregrado y

posgrado que estan realizando trabajos de

investigacion.

083. Relacion de congresos, seminarios y cursos a
los que se ha asistido y los que se han organizado
en la Escuela

O4. Relacion de los grupos de investigacion,
indicando su clasificacién segun Colciencias, los
integrantes del grupo con su respectivo nivel de
formacién, los proyectos actuales e

del

ingresos

derivados de las actividades grupo.
Informacién para cada semestre.

O5. Relacion de estudiantes de acuerdo a los
niveles de formacién ofrecidos por la Escuela.

06. El nimero de créditos cursados y aprobados
por los estudiantes en los diferentes niveles de

formacion.

O7. Informacion sobre la evaluacion docente.

Informacion Disponible.

Informacion  Disponible, pero no corresponde
exactamente al primer y segundo periodo académico de
20009, se tienen los datos a Julio y a Diciembre.

Informacion Disponible. No se tuvo en cuenta el dato
sobre el espacio fisico asignado a las facultades, solo
se consideraron los espacios fisicos de cada una de las

escuelas.

Se cuenta con esta informacion. Inicialmente se tenia
un listado de los articulos y sus autores, de modo que
se tuvo que buscar la Escuela a la que pertenecen y se
tuvieron en cuenta aquellos articulos con autores de dos
0 mas escuelas como si fueran un articulo para cada
una, mientras que si los autores pertenecian a una

misma escuela solo se tuvo en cuenta un articulo.

Se solicité la informacién a las Escuelas directamente,
pero solo se obtuvo respuesta de 11 de las 27 Escuelas.
NO SE USARA ESTA INFORMACION.

Se solicité la informacién a las Escuelas directamente,
pero solo se obtuvo respuesta de 11 de las 27 Escuelas.
NO SE USARA ESTA INFORMACION.

Informacion Disponible. No se cuenta con informacion
sobre los ingresos derivados por las actividades del
grupo,
corresponde a

pero se cuenta con un dato global que

los ingresos de la Escuela por

actividades de investigacion y extension.

Informacion Disponible.

Informacion Disponible.

Para el primer periodo académico del afio 2009 no hay
datos de evaluacion docente, de modo que para ese

periodo se usard el promedio de los datos

correspondientes al primer y segundo periodo

académico del afio 2008.
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08. Cantidad de graduados en los diferentes

niveles de formacion.

09.

Investigacion.

Ingresos derivados de actividades de

010. Numero de programas académicos de
pregrado y posgrado ofrecidos por la Escuela,
detallando si estan o no acreditados. Informacion

para cada semestre.

O11. Numero ponderado de estudiantes de la
Escuela que obtuvieron un puntaje mayor al
percentil 75 del ECAES.

012. RESULTADOS B2 EN |INGLES EN
PRUEBAS ECAES. Numero de estudiantes con
resultados B2 en el examen de inglés en el
ECAES.

013. GRADUADOS EN EL MERCADO LABORAL.
Numero de graduados en el afio anterior y

vinculados al sector laboral. Se utiliz6 este
indicador para el modelo estético.

0O14. Numero de estudiantes en programas de
movilizacién en universidades internacionales con
las que se tiene convenio.

015.

matriculados en cualquier nivel educativo de IES

Numero de estudiantes extranjeros

internacionales con las que se tiene convenio.
016. Nimero ponderado de revistas indexadas de
la institucibn de acuerdo la legislacion vigente

(Colciencias).

017.

internacionales y secretos

Nimero de patentes nacionales e
industriales de la

Escuela.

Informacion Disponible. No hay datos de los graduados
de los programas de posgrado con la modalidad de
extendido (convenio con otras universidades).

Se cuenta con un dato global que corresponde a los
ingresos de la Escuela por actividades de investigacion

y extension.

Informacion Disponible. NOTA: Las 8 especializaciones

médicas fueron consideradas como maestrias.

Se cuenta con el dato promedio en las pruebas. Para el
primer periodo académico del 2009 no hubo pruebas de
ECAES de modo que se us6 un promedio del 2007 y
2008, ya que en cada afo se present6é una prueba. Para
las Escuelas para los que no se pudo construir la
informacion, se usara el dato del segundo semestre

académico del afio 2009.

Se cuenta con el dato promedio en las pruebas a nivel
global.

No se cuenta con ésta informacién. NO SE TENDRA EN
CUENTA ESTA INFORMACION.

Informacidn Disponible.

Informaciéon Disponible. El dato es 0 estudiantes

matriculados.

Este dato no se tendra en cuenta ya que la Universidad
cuenta solamente con 13 revistas indexadas que
pertenecen en su gran mayoria a una facultad y no a
una escuela en especifico. NO SE TENDRA EN
CUENTA ESTA INFORMACION.

Informacion Disponible. El dato es 0 patentes. NO SE
TENDRA EN CUENTA ESTA INFORMACION.
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018. Numero de ponencias de docentes en
eventos especializados académicos de divulgacion

nacional o internacional.

019. Produccidn citada. Dicha produccion incluye
los articulos en revistas cientificas especializadas,
los libros y capitulos, la derivadas en congresos y
reuniones cientificas y se considera como citada

cuando por lo menos ha recibido una cita.

020. Numero de docentes en TCE (Tiempo
Completo Equivalente) dedicados a las actividades

de extension en el respectivo afio.

021. Estudiantes vinculados en el desarrollo de la
funcion de extension. Informacion para cada
semestre.

022. Numero de horas ofertadas en programas de

educacién continuada al afio.

023.

desarrollo de la extension

Entidades vinculadas formalmente al

024. Numero de patentes licenciadas dirigidas a
programas de extension.

025. Apoyos econO6micos a estudiantes de
pregrado y posgrado.

026. Tasa de retencion de los estudiantes.

Fuente: Autora del proyecto

Informacidn disponible, pero los eventos corresponden a
los realizados durante los afios 2005-2008 en su gran
mayoria, solamente el 11% de los eventos se realizaron
en el 2009. NO SE USARA ESTA INFORMACION.

Informacién no disponible. NO SE TENDRA EN
CUENTA ESTA INFORMACION.

Informacién disponible correspondiente a las horas de
extensién dentro de la jornada. Para las horas fuera de
la jornada no se cuenta con detalle del semestre al que
corresponden. Solo se tendra en cuenta la informacién
de la extension dentro de la jornada.

Se cuenta con la informacién pero no se tiene el dato
sobre el semestre al que corresponde. SE USARA EL
DATO ANUAL DIVIDIDO EN DOS.

Informacion Disponible.

Solamente 8 Escuelas se han vinculado formalmente al
desarrollo de la Extension, y no se tiene el dato sobre el
semestre al que corresponde. NO SE USARA ESTA
INFORMACION.

Informacién Disponible. El dato es 0 patentes. NO SE
USARA ESTA INFORMACION.

No se tiene informacion sobre la Escuela a la que estan
vinculados los estudiantes, ni el semestre académico en
que se dieron los auxilios. NO SE USARA ESTA
INFORMACION.

Informacién Disponible.

El nimero de variables se ha visto limitado por la disposicion de las diferentes

dependencias, en especial de las Escuelas, a suministrar informacién sobre su

gestion, y por otra parte, porque la informacién suministrada no necesariamente

refleja la realidad de las Escuelas, dado que algunos datos corresponden a

periodos diferentes a los que se quieren evaluar.
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Después de un andlisis de la informaciéon y de estudiar sus caracteristicas, se
destacO la importancia de agrupar las variables independientes en recursos
humanos, fisicos y financieros, y por otra parte las variables dependientes en

variables de Formacion y Variables de Investigacion y Extension.
4.4 ANALISIS ESTADISTICO

Con la informacién disponible se hace un analisis para establecer las variables a
incluir en la investigacion, inicialmente se cuenta con 13 variables de entrada y 43
variables de salida que se muestran en los anexos E y F, y que desde este

momento se denotaran de la siguiente manera:

Tabla 5. Notacion de las variables de Entrada.

RECURSOS HUMANOS

1 Docentes de Planta T.C.E. Doc_Planta
2 Docentes Catedra T.C.E. Doc_Catedra
3 Total Docentes T.C.E. T_Docentes
4 Doctores en T.C.E. Doc_Doctor
5 Docentes con maestria en T.C.E. Doc_Maestria
6 Docentes con Especializacion en T.C.E. Doc_Espec
7 Docentes con titulo universitario en T.C.E. Doc_Univ
8 Tecndlogos en T.C.E. Doc_Tecno
9 Docentes con educacion secundaria en T.C.E. Doc_Sec
RECURSOS FINANCIEROS
10 Egresos ejecutados por fondo 1 (gastos generales, millones) G_General
1 Ingresos Aprobados en Fondos 1, 3, 6 y 8 (presupuesto asignado, Presupuesto
millones)
RECURSOS FISICOS
12 Valor del inventario Inventario
13  Area Construida en m2 Area

Fuente: Autora del Proyecto
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Tabla 6. Notacién de las variables de Salida.

© 00 N oo o B~ W N -
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27
28
29

VARIABLES DE FORMACION ACADEMICA
Matriculados pregrado

Matriculados doctorado

Matriculados maestria

Matriculados especializacién

Cupos ofrecidos PREGRADO No. AsignaturasxNo. cursos
Cupos ofrecidos en Doctorado AsignaturasxNo. Cursos
Cupos ofrecidos en Maestria AsignaturasxNo. Cursos
Cupos ofrecidos en Especializacion Asignaturas x No. Cursos
Estudiantes que cancelan por cada 100

Estudiantes que pierden asignaturas por cada 100
Estudiantes condicionales 1ra vez por cada 100
Estudiantes condicionales 2da vez por cada 100
Estudiantes PFU por cada 100

Estudiantes Retirados por cada 100

Media Evaluacion docente Planta

Media Evaluacion docente Catedra

Graduados en pregrado

Graduados Doctorado

Graduados Maestria

Graduados Especializacién

Puntaje promedio ECAES

Programas de pregrado

Programas de doctorado

Programas de maestria

Programas de especializacion

No. estudiantes en universidades internacionales
VARIABLES DE INVESTIGACION

Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) TOTAL
Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) A1

Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) A2
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Mat_Pregrado
Mat_Doctor
Mat_Maestria
Mat_Espec
Cup_Pregrado
Cup_Doctor
Cup_Maestria
Cup_Espec
P_Cancel
P_Perd
P_Condl
P_Cond2
P_Pfu

P_Ret
Eval_Planta
Eval_Catedra
Grad_Pregrado
Grad_Doctor
Grad_Maestria
Grad_Espec
Ecaes
Prog_Pregrado
Prog_Doctor
Prog_Maestria
Prog_Espec

Est_intern

Pub_Total
Pub_A1l
Pub_A2



30 Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) B Pub B

31 Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) C Pub C

32 Grupos de Inv. Reconocidos por COLCIENCIAS Grup_Total
33 Grupos de Inv. en categoria A Grup_A

34 Grupos de Inv. en categoria A1 Grup_Al
35 Grupos de Inv. en categoria B Grup_B

36 Grupos de Inv. en categoria C Grup_C

37 Grupos de Inv. en categoria D Grup_D

38 Grupos de Inv. sin Clasificar Grup_Sin
39 Ingresos por actividades de Investigacion y Extensién (Fondo 3) Ing_Invyext

VARIABLES DE EXTENSION

40 TCE dedicados a extension dentro de la jornada Doc_Ext

41 Estudiantes vinculados a extensién como pasantes Est Pasantes
42 Estudiantes vinculados a extension como asistentes Est_Asistentes
43 Horas ofertadas en Cursos y Diplomados > 16 horas Diplomados

Fuente: Autora del Proyecto

Para la seleccion de variables, como primer paso se hace un analisis de

correlaciones, que se presenta en los anexos G, H e I.

De acuerdo a los valores de correlacion entre las variables, se pueden identificar
relaciones lineales entre algunas de las variables, que sugieren que no seria de
gran utilidad incluirlas simultdneamente en el modelo, ya que un alto valor de

correlacion indica que existe informacion redundante.

Como siguiente paso, para confirmar la existencia de relacion entre las variables y
con el objetivo de identificar grupos de variables, se hace una aplicacion de la
técnica estadistica multivariante llamada Analisis de Componentes Principales
usando SPSS.

El andlisis de componentes se usa para obtener nuevas variables (componentes

principales) como combinaciones lineales de las variables originales, ofreciendo
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informacion sobre la variacion de los datos originales que se puede explicar a

través de cada componente.

En el analisis de componentes, la eleccion de los factores se realiza de tal forma
qgue el primero recoja la mayor proporcién posible de la variabilidad original; el
segundo factor debe recoger la maxima variabilidad posible no recogida por el
primero, y asi sucesivamente. Del total de factores se elegirdn aquéllos que
recojan el porcentaje de variabilidad que se considere suficiente y se les
denominara componentes principales. Este andlisis se presenta en las tablas 7, 9
y 11 para las variables de entrada, salidas de formacion académica y salidas de

investigacion y extension, respectivamente.

Una vez seleccionados los componentes principales, se representan en forma de
matriz. Cada elemento de ésta representa los coeficientes factoriales de las
variables (las correlaciones entre las variables y los componentes principales). La
matriz tendra tantas columnas como componentes principales y tantas filas como
variables. Esta informacion se presenta en las tablas 8, 10 y 12 para las variables
de entrada, salidas de formacion académica y salidas de investigacion y

extension, respectivamente.

Como ultimo paso del andlisis de componentes principales se hace una
representacién grafica en el espacio tridimensional, donde cada componente
corresponde a cada uno de los ejes del espacio, y los puntos estan representados
por la coordenada que le corresponde a esa variable en cada uno de esos
componentes. Las proximidades entre los puntos indican el grado de correlacion
gue existe entre ellas. Las figuras 7, 8 y 9 corresponden a la representacion
gréfica de los componentes para las variables de entrada, salidas de formacion

académicay salidas de investigacion y extension, respectivamente.
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Tabla 7. Andlisis de Componentes Principales para las variables de entrada.

I 41,005 41,005 5,331 41,005 41,005
128 2564 19,724 60,729 2,564 19,724 60,729
'8 1643 12,641 73,370 1,643 12,641 73,370
W4 1400 10,770 84,140
5 806 6,197 90,337
6 608 4,680 95,017
7 300 2,307 97,324
'8 138 1,059 98,383
9 iz ,959 99,342
fi0] 062 476 99,818
i o023 177 99,995
21 o1 ,005 100,000
148 3,105E-9 2,388E-8 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Fuente: Autora del Proyecto

Tabla 8. Matriz de Componentes Principales para las variables de entrada

CToseewes i o0

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 3 components extracted.

Fuente: Autora del Proyecto
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Figura 7. Representacién grafica de los Componentes principales para las

variables de entrada.

Componente1

Fuente: Autora del Proyecto

Tabla 9. Analisis de Componentes Principales para las variables de formacion
académica.

Total Variance Explained

Fi 5376 20,675 20,675 5,376 20,675 20,675
20 4754 18,285 38,961 4,754 18,285 38,961
'8 36 13,940 52,901 3,624 13,940 52,901
T4 2729 10,497 63,398
5 1569 6,035 69,434
6 1346 5,177 74,610
E 917 3,526 78,136
8 845 3,248 81,385
9 785 3,019 84,404
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10 719 2,765 87,169
1 686 2,640 89,809
12 531 2,040 91,850
El 404 1,555 93,405
4 37 1,429 94,833
15 286 1,100 95,933
16| 203 780 96,713
7 190 729 97,442
18 161 620 98,061
fi9| 123 475 98,536
20 ,105 405 98,942
21 ,091 351 99,293
22 073 279 99,572
E ,045 173 99,744
24 ,029 111 99,856
El 026 ,101 99,956
26 011 044 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Fuente: Autora del Proyecto

Tabla 10. Matriz de Componentes Principales para las variables de formacion

académica.
| 0,156 0,156

0,338 0,142
0,352 0,371
0,481 0,077
0,553 -0,086
0,364 -0,161
0,365 0,417
0,255 -0,418
0,523 0,067
0,279 -0,135
-0,113 -0,024
0,752 0,089
0,72 0,069
0,677 0,258
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0,552 0,186

0,547 0,155
0,519 0,14
0,507 -0,063
0,454 0,018
-0,43 0,111
-0,354 0,132
0,255 0,211
0,054 0,881
0,059 0,842
0,032 0,835
-0,008 0,783

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 3 components extracted.

Fuente: Autora del Proyecto

Figura 8. Representacion grafica de los Componentes principales para las
variables de formacion académica.

Componente1

Fuente: Autora del Proyecto
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Tabla 11. Andlisis de Componentes Principales para las variables de Investigaciéon

-7z

y extension

e 6,795 39,968 39,968 39,968
| 2| 2,254 13,257 53,225 2,254 13,257 53,225
e 1,455 8,561 61,786 1,455 8,561 61,786
4 1,266 7,446 69,232
s 1,035 6,086 75,318
6 834 4,908 80,226
e 763 4,486 84,711
) 703 4,137 88,849
9 510 3,002 91,851
10 360 2,120 93,971
1 329 1,937 95,908
12 243 1,431 97,340
- 216 1,273 98,613
1 139 818 99,431
5] 091 533 99,964
16 006 036 100,000
147 8060E5 ,000 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Fuente: Autora del Proyecto

Tabla 12. Matriz de Componentes Principales para las variables de Investigacion y

D
=
1)
>
23
(@)
>

_- 0,971 -0,05 -0,021
_- 0,915 -0,144 0,042
_- 0,827 0,366 0,207
_- 0,793 -0,011 -0,124
_- 0,699 0,227 -0,15
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0,678 -0,026 0,068

0,632 -0,185 -0,086
0,473 0,199 -0,44
0,547 0,615 -0,081
0,521 -0,579 0,039
0,23 0,56 0,588
0,52 -0,544 0,223
0,515 -0,523 0,051
0,469 0,517 -0,203
-0,114 -0,034 0,782
0,228 0,266 0,4

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 3 components extracted.

Fuente: Autora del Proyecto

Figura 9. Representacion grafica de los Componentes principales para las
variables de Investigacién y extension.

Componente1

Fuente: Autora del Proyecto
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De acuerdo al andlisis estadistico realizado en esta seccién se identificaron los

siguientes grupos de variables altamente correlacionados entre si:

Variables de entrada:
v T _Docentes, Doc_Planta, Doc_Catedra, G_General y Doc_Maestria.
v" Area, Doc_Univ, Inventario, Doc_Doctor, Presupuesto y Doc_Sec.

v" Doc_Tecnoy Doc_Espec

Variables de salida de formacion académica:

v' P_Ret, P _Pfu, P_Cancel, P _Perd, P_Condl, P_Cond2, Prog_Pregrado,
Cup_Pregrado, Prog_Doctor, Mat_Doctor, Cup_Doctor y Grad_Doctor.

v' Grad_Pregrado, Mat Pregrado, Mat Espec, Grad Espec, Prog Espec. y
Est_intern.

v' Ecaes, Eval _Catedra, Eval_Planta, Mat_Maestria, Prog_Maestria,

Grad_Maestria y Cup_Maestria.

Variables de salida de investigacion y extension:

v' Grup_D y Grup_Sin

v' Diplomados, Grup_A1ly Ing_Invyext

v' Pub_B, Grup_B, Est_Pasantes y Grup_A

v' Pub_Total, Pub_A1, Grup_C, Grup_Total, Pub_C, Pub_A2 y Doc_Ext

A pesar de que el andlisis estadistico es un factor decisivo para la seleccion de
variables, debe tenerse en cuenta que la definicion y seleccion de variables debe
apoyarse de una base conceptual y/o empirica que justifique la relacién que existe
entre los grupos de variables, y la relacion entre las variables de entrada y las

variables de salida de Formacion Académica e Investigacion y Extension.
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4.5 CONSULTA A EXPERTOS

Como siguiente paso se hace un analisis de las variables usando una tabla de
valoracion en la que los expertos asignan un puntaje de 1 a 5 de acuerdo a la
importancia que tiene cada una de las variables para el proceso, y una
clasificacion del aspecto sobre el que tiene influencia (formacidn, investigaciéon o

extension).

Para el desarrollo de esta etapa se cuenta con el apoyo de los Vicerrectores
Académico y de Investigacion y Extension, quienes dieron su punto de vista de las
variables de las que ellos tenian conocimiento. Los resultados obtenidos en la

consulta se muestran a continuacion:

Tabla 13. Consulta a expertos para variables de entrada

RECURSOS HUMANOS

Docentes de Planta T.C.E. 5 5 I/E D/I/E

Docentes Céatedra T.C.E. D

Total Docentes T.C.E. - - - -

5 I D/IyE
| D/l

w
ol

Doctores en T.C.E.

Docentes con maestria en T.C.E.

w ~ O

Docentes con Especializacion en T.C.E.
Docentes con titulo universitario en T.C.E. -

Tecndlogos en T.C.E. -

© 00 N o 00 b~ W DN PP

Docentes con educacion secundaria en T.C.E. - - - -
RECURSOS FINANCIEROS

10 Egresos ejecutados por fondo 1 (gastos generales) 4 |

11 Ingresos Aprobados en Fondos 1, 3, 6 y 8 4/5 I/E
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12
13

(presupuesto asignado)
RECURSOS FiSICOS
Valor del inventario 3

Area Construida en m2

Fuente: Autora del proyecto

Tabla 14. Consulta a expertos para variables de salida

© 00 N o o b~ WO N B

N NN NN R B B R B R R RB R R
A W N P O ©O 0O N O OO b W N P O

VARIABLES DE FORMACION

Matriculados pregrado

Matriculados doctorado

Matriculados maestria

Matriculados especializacion

Cupos ofrecidos PREGRADO No. AsignaturasxNo. cursos
Cupos ofrecidos en Doctorado AsignaturasxNo. Cursos
Cupos ofrecidos en Maestria AsignaturasxNo. Cursos
Cupos ofrecidos en Especializacion Asignaturas x No. Cursos
% cancelacion

% perdida

% Estudiantes condicionales 1ra vez

% Estudiantes condicionales 2da vez

% Estudiantes PFU

% Estudiantes Retirados

Media Evaluacion docente Planta

Media Evaluacion docente Catedra

Graduados en pregrado

Graduados Doctorado

Graduados Maestria

Graduados Especializacion

Puntaje promedio ECAES

Programas de pregrado

Programas de doctorado

Programas de maestria
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25 Programas de especializaciéon 3 5

26 No. estudiantes en universidades internacionales 3
VARIABLES DE INVESTIGACION
27 Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) TOTAL 4
28 Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) Al 5
29 Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) A2 5
30 Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) B 4
31 Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) C 3
32 Grupos de Inv. Reconaocidos por COLCIENCIAS 1
33 Grupos de Inv. en categoria A 3
34 Grupos de Inv. en categoria A1 3
35 Grupos de Inv. en categoria B 3
36 Grupos de Inv. en categoria C 2
37 Grupos de Inv. en categoria D 2
38 Grupos de Inv. sin Clasificar 0
39 Ingresos por actividades de Investigacion y Extensién (Fondo 3) 4
VARIABLES DE EXTENSION
40 TCE dedicados a extension dentro de la jornada 3
41 Estudiantes vinculados a extension como pasantes 4
42 Estudiantes vinculados a extensién como asistentes 3
43 Horas ofertadas en Cursos y Diplomados > 16 horas 4

Fuente: Autora del proyecto

Ademas de la ponderacion de las variables, los vicerrectores hicieron algunas

observaciones, entre las que se pueden resaltar:

v" El nimero de estudiantes de maestria y doctorado pueden ser también una
variable de entrada para investigaciéon, dado que puede decirse que a medida
gue aumenta el numero de estudiantes en maestria y doctorado, mayor sera la
produccion de la escuela.

v' La correlaciéon entre el inventario y los resultados de investigacion no es la

misma para areas como quimica y matematica.
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Se debe hacer una revision del tiempo de dedicacion docente a consulta de
estudiantes, ya que impacta directamente los indices de repitencia,
condicionalidades, PFU y cancelaciones.

Se debe revisar la dedicacion docente a actividades misionales diferenciadas
(% Docencia, % Investigacion y % Extension)

Se debe revisar la dedicacion docente a actividades académicas Yy/o
administrativas diferentes a las misionales (administracién, gestion académica,
registros calificados, reformas, modificaciones a planes de estudios,

seguimiento a reformas, acreditaciones, etc.)

Como resultado de la consulta realizada con los Vicerrectores, se eliminan

algunas variables, como son:

Variables de entrada;

v
v
v

Tecndlogos en T.C.E.
Docentes con educacién secundaria en T.C.E.

Area Construida en m2

Variables de salida de formacion académica:

v

No. estudiantes en universidades internacionales

Variables de salida de investigacion y extension:

NN N N N R

Grupos de Inv. Reconocidos por COLCIENCIAS
Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) C
Grupos de Inv. en categoria C

Grupos de Inv. en categoria D

Grupos de Inv. sin Clasificar

TCE dedicados a extension dentro de la jornada
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4.6 VARIABLES SELECCIONADAS

La utilizacion de una técnica no paramétrica, como DEA, esta limitada por su
capacidad de discriminacion, por el nUmero de variables introducidas respecto al
namero de unidades evaluadas. Esto plantea un dilema ya que se quiere
considerar todos los factores relevantes para el analisis, pero entre mas factores
se incluyan més unidades seran calificadas como eficientes, con independencia de

la relevancia de la nueva variable en la explicacion de la eficiencia.

La seleccion de variables se basard en investigaciones previas, pero teniendo en
cuenta los resultados obtenidos en la consulta a expertos, en el analisis

estadistico y la informacion disponible.

De acuerdo al analisis realizado, las variables de entrada que se tendran en

cuenta en la aplicacion de DEA son:

Docentes de planta en tiempos completos equivalentes
Docentes catedra en tiempos completos equivalentes
Docentes con doctorado en tiempos completos equivalentes

Docentes sin doctorado en tiempos completos equivalentes

AR NEE NER NN

Presupuesto

Retomando el enfoque de nuestra investigacion, en la que como entradas del
proceso en las escuelas se consideran recursos humanos, financieros y fisicos, se
incluira una variable adicional que represente los recursos fisicos a servicio de la

escuela:

v Valor de inventario
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Como variables de salida que reflejan los resultados de formacién, se tendran en

cuenta las siguientes:

Cupos ofrecidos pregrado
Cupos ofrecidos posgrado
Graduados en pregrado
Graduados en posgrado
Evaluacion docente
Resultados del ECAES

N N NN

Adicionales a las variables de salida mencionadas, se incluiran en la investigacion
dos variables que buscan evaluar la calidad de la formacién impartida por cada

una de las Escuelas:

v' Porcentaje de aprobacién, definido como 1 — porcentaje de cancelacion —
porcentaje de pérdida.

v' Porcentaje de estudiantes con buen desempefio, definido como 1 — porcentaje
de condicionales 1lra vez — porcentaje de condicionales 2da vez — porcentaje
de PFU.

Como variables de salida de la actividad investigadora de las Escuelas, se tendran

en cuenta en esta aplicacion de DEA:

Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) en categorias Ay B
Grupos de investigacion clasificados por Colciencias en categorias Ay B
Ingresos por actividades de investigacion y extension

Estudiantes vinculados a extension (pasantes + asistentes)

NN

Horas ofertadas en Cursos y Diplomados > 16 horas
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Con el objeto de poder analizar la sensibilidad de los indicadores obtenidos, en
esta investigacion se plantean tres modelos en los que varian los recursos y/o los

resultados utilizados:

|. Utilizando exclusivamente variables de Formacién Académica.

Este modelo busca medir la eficiencia de las Escuelas incluyendo las variables
con mayor influencia en la Formacion Académica de los estudiantes de las
Escuelas, en términos tanto de calidad como de cantidad. Las variables a incluir

en este andlisis se muestran en la tabla 15.

Tabla 15. Variables de Formacion Académica

Variables de Entrada Variables de Salida — Formacién Académica

Doc_Planta Créditos de pregrado ofrecidos
Doc_Catedra Créditos de posgrado ofrecidos
Presupuesto Graduados en pregrado
Inventario Graduados en posgrado

Evaluacion docente

Resultados del ECAES

Porcentaje de aprobaciéon, definido como 100 - porcentaje de
cancelacion — porcentaje de pérdida.

Porcentaje de estudiantes con buen desempefio, definido como 100 —
porcentaje de condicionales lra vez — porcentaje de condicionales 2da
vez — porcentaje de PFU.

Fuente: Autora del Proyecto

Il. Utilizando exclusivamente variables de Investigacién y Extension.

Este segundo modelo planteado, busca calcular un indice de eficiencia que refleje
la actividad Investigadora y de Extension de la Escuela, al igual que en el caso
anterior, considerando tanto la cantidad como la calidad de los resultados

obtenidos por la Escuela.
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Tabla 16. Variables de Investigacion y Extension

Doc_Doctores Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) en categorias Ay B
Doc_NoDoct Grupos de investigacion clasificados por Colciencias en categorias Ay B
Presupuesto Ingresos por actividades de investigacion y extension

Inventario Estudiantes vinculados a extension (pasantes + asistentes)

Horas ofertadas en Cursos y Diplomados > 16 horas

Fuente: Autora del Proyecto

[ll. Utilizando variables de Formacion Académica, Investigacion y Extension

simultaneamente.

Se plantea un tercer modelo, que busca medir simultdneamente la eficiencia de la
Escuela en términos de Formacion Académica, Investigacion y Extension. El
modelo estard compuesto por las variables mas representativas del proceso en las
Escuelas, donde la seleccién de las mismas se ve limitada por las caracteristicas
propias de DEA, que hacen que aumente el nimero de unidades evaluadas como
eficientes, a medida que aumenta el nimero de variables incluidas en la

evaluacion.

Tabla 17. Variables de Formacidn, Investigacion y Extension

T_Docentes Graduados en pregrado
Presupuesto Graduados en posgrado
Inventario Resultados del ECAES

Publicaciones (reporte de caso, articulo, full paper) en categorias A
yB

Grupos de investigacion clasificados por Colciencias en categorias
AyB

Ingresos por actividades de investigacion y extension

Fuente: Autora del Proyecto
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En las tablas 18, 19 y 20 se presentan los principales estadisticos descriptivos de

las variables de cada uno de los modelos planteados.

Tabla 18. Estadisticos descriptivos variables de Formacion Académica

Doc_Planta 15,68

Doc_Catedra 6,91
Presupuesto 1.290,07
Inventario 1.077,78

Fuente: Autora del proyecto

12,64
6,84

1.923,29
1.207,90

Cup_Pregrado
Cup_Posgrado
P_Aprob
P_Buenrto
Eval_Docente
Grad_Pregrado
Grad_Posgrado
Ecaes

2.589,74
145,07
77,94
90,66
80,13
33,89
8,65
104,86

1.804,20

326,64

11,53

5,37

3,15

27,13
13,16

5,32

Tabla 19. Estadisticos descriptivos variables de Investigacion y Extension

Doc_Doctor 4,44
Doc_NoDoct 18,85
Presupuesto 1.290,07
Inventario 1.077,78

Fuente: Autora del proyecto

4,93
21,03
1.923,29
1.207,90

Pub_Total
Grup_AyB
Ing_Inv
Est_Extension

Diplomados

6,13
1,11
60,23
35,76
39,33

9,41

1,46
183,09
109,54
84,77

Tabla 20. Estadisticos descriptivos Variables de Formacion, Investigacion y

Extension

T_Docentes 22,59
Presupuesto 1.290,07
Inventario 1.077,78

Fuente: Autora del proyecto

18,68
1.923,29
1.207,90

Grad_Pregrado
Grad_Posgrado
Ecaes
Pub_Total
Grup_AyB
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33,89
8,65
104,86
6,13
1,11

27,13
13,16
5,32
9,41
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5. SELECCION DE LAS UNIDADES PRODUCTIVAS A EVALUAR

Este capitulo documenta la decision que se refiere a las unidades de andlisis que
se van a considerar en la investigacion, esta eleccion tiene que realizarse teniendo
en cuenta el objetivo del trabajo, en el que se contempla la evaluacién de la
eficiencia en su actividad docente, de investigacion y de extension. Las Escuelas
son susceptibles de tratamiento individualizado en las facetas de docencia,
investigacion y de extension, y resultan aceptablemente comparables entre ellas;

Mismos objetivos, mismas tareas y mismos productos.

Sin duda, el mayor problema que surge al optar por la evaluacién de Escuelas de
diferentes disciplinas, radica en que puede considerarse que la hipétesis de
homogeneidad entre las unidades no se cumple. A pesar de esta teoria, en esta
investigacion no se hara una distincion entre escuelas experimentales, ya que se
tuvo especial cuidado en la seleccion de variables, para que la experimentalidad

no tenga gran influencia en la evaluacion de la eficiencia.

Inicialmente la muestra a utilizar en esta aplicacion de DEA estaba formada por las
27 escuelas de la Universidad Industrial de Santander durante el primer y segundo
periodo académico del 2009. Se decide considerar cada escuela como dos
unidades distintas; cada una correspondiente al primer y segundo periodo

académico, y de esta manera se logra duplicar el nUmero de unidades.

En esta eleccion se tienen 54 unidades, ya que para la aplicacion de DEA es
preferible contar con un alto nimero de unidades a evaluar, para de esta manera
poder incluir un mayor namero de variables en el estudio, de modo que se

aumentan los grados de libertad de las estimaciones.

En la siguiente tabla se muestran las unidades a tener en cuenta en la

investigacion:
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Tabla 21. Unidades de Evaluacion.

1 Artes |

2 Artes I

3 Bacteriologia y Laboratorio Clinico |
4 Bacteriologia y Laboratorio Clinico I
5 Biologia |

6 Biologia Il

7 Derecho y Ciencia Politica |

8 Derecho y Ciencia Politica Il

9 Disefio Industrial |

10 Disefio Industrial Il

11 Economiay Administracion |

12 Economiay Administracion II

13  Educacion |

14  Educacion I

15 Enfermeria

16 Enfermeria ll

17  Estudios Industriales y Empresariales |
18 Estudios Industriales y Empresariales Il
19 Filosofia l

20 Filosofia ll

21 Fisical
