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UN MODEL O DE PONDERACION PARA LA AUTOEVALUACION

DE UN PROGRAMA ACADEMICO

RESUMEN

En este articulo se describe en forma detallada la construccion de un modelo de
ponderacion que puede ser utilizado en € Proceso de Autoevaluacion con fines
de Acreditacion de un programa académico. El modelo propuesto es una
adaptacion, a la ponderacion de caracteristicas e indicadores, de las técnicas
desarrolladas por Thomas Saaty para otros propdsitos como la toma de
decisiones. EI modelo utiliza el concepto de vector propio principal de una
matriz reciprocay consistente.

PALABRAS CLAVES. Modelo de ponderacion, Vector propio principal,
Matriz reciproca, Matriz consistente.

ABSTRACT

This paper presents a detailed description of a weighting model that can be used
for an academic program Self-assessment Process which aims at the official
Accreditation. The proposed model is an adaptation--to the weighting of
characteristics and indicators—of the techniques developed by Thomas Saaty for
other purposes, such as decision making. The model uses the concept of a
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1. INTRODUCCION

Los parametros con los cuales el CNA pretende evaluar
la calidad de los programas académicos en las
Universidades Colombianas, estén estructurados en una
clasificacién jerérquica cuyos niveles de jerarquia son:
los Factores, las Caracteristicas y los Indicadores, [2]. En
cualquiera de los niveles de esta clasificacion los
elementos que la componen no se pueden valorar por
igual en cuanto a su aporte a los diferentes componentes
dela Calidad de la Educacién Superior. Asi por gemplo
en € nivel de las Caracteristicas algunas hacen referencia
a cuestiones relacionadas con la razon de ser la
Educacion Superior, otras apuntan a enriquecer € Ser
Universitario y unas cuantas se refieren solamente a
condiciones de apoyo.

En forma similar los Factores repercuten de manera muy
desigual sobre € desarrollo de la Institucion y més
desigua ain sobre los diferentes Programas
Académicos; |0 mismo se puede argumentar para los
Indicadores.
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En principio es necesario entonces dar un peso diferente
a los elementos que componen cada uno de los niveles de
esta clasificacion, esto es, definir unos ponderadores
dentro de cada nivel, lo cua equivale a construir un
sistema de ponderacion.

2.EL SISTEMA DE PONDERACION PROPUESTO

Las formas de construir ponderadores son muy diversasy
van desde las que se apoyan en técnicas matematicas o
estadisticas hasta las que se fundamentan totalmente en €l
consenso de un grupo. En todas ellas se identifican
claramente dos componentes, la recoleccion de la
informacion y el procesamiento de la misma. La forma
como se combinan estas dos componentes es lo que
permite distinguir los diferentes sistemas de
ponderacion.

Como se trata en este caso de ponderar elementos en una
estructura jerarquica se construyen vectores de
ponderacion para cada nivel en la siguiente forma: un
vector de ponderacion para los 8 factores, 8 vectores de
ponderacion para las caracteristicas dentro de cada factor
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y 42 vectores de ponderacién para los indicadores dentro
de cada caracteristica; este conjunto de vectores formalo
gue se llamard € Sistema de Ponderacion Vertical.
Complementario a este sistema se construye otro que
permita valorar las diferentes fuentes de informacién que
se tienen para cada indicador, es decir: documentos,
encuestas y entrevistas. Esto Ultimo constituye €
Sistema de Ponderacion Horizontal.

Volviendo a Sistema de Ponderacion Vertical, que es
sobre el cua se centra la mayor parte del esfuerzo, se
considera que es en €l nivel de las Caracteristicas donde
mejor se reflgja la filosofia de la Autoevaluacion, pues
los Factores no son méas que agregados un poco
arbitrarios y los Indicadores obedecen a un asunto
fundamentalmente de tipo técnico para valorar las
Caracteristicas [1]. De estas consideraciones surge la
siguiente estrategia para construir el Sistema de
Ponderacion.

El. Se ponderan las Caracteristicas en forma global, es
decir sin tomar en cuenta el Factor al cual pertenecen en
laclasificacién jerarquica.

E2. La suma de las ponderaciones de las Caracteristicas
gue componen cada Factor, con relacion a la suma total,
dala ponderacion de los Factores.

E3. Las ponderaciones de cada Caracteristica con
relacion ala sumade las ponderaciones dentro del Factor,
da los ocho (8) vectores de ponderaciones de las
Caracteristicas en cada Factor.

E4. El mecanismo de ponderacién aplicado en la etapa 1
(E1) se utiliza luego para ponderar los indicadores dentro
de cada caracteristica

21 RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
INFORMACION

De acuerdo con la estrategia propuesta basta con detallar
la Etapa 1 (E1), puesto que la segunda y tercera tratan
sobre un procesamiento simple de datos y la cuarta es una
repeticion de la primera.

En la construccion de los ponderadores de las
caracteristicas, que se mencionan en la etapa 1 (E1), se
identifican dos componentes del trabajo estadistico que
son la recoleccion de la informacién y el procesamiento
delamisma. Larecoleccién de lainformacion se hace en
los siguientes pasos.

P1: Se pide a los actores del proceso, (profesores de
planta y ocasionales) valorar cada una de las 42
caracteristicas con relacion a la Calidad de la Educacion
Superior. Esta valoracion se hace asignando una
calificacion a cada caracteristica en una escala cudlitativa
gue tiene cinco niveles como se muestra en la primera
columna de la tabla 1 y que se convierten, en algin
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momento, a una escala cuantitativa con las equivalencias
gue se muestran en la segunda columna

Extremadamente importante 5
Muy importante 4
Importante 3
M edianamente importante 2
Poco importante 1

Tabla 1. Escalas de calificacion de | as caracteristicas

P2: Con la escala cuantitativa se encuentra, para cada
caracteristica, la calificacién que en promedio le da €
grupo delos actores.

P3: La cdificacion promedio de cada caracteristica se
convierte de nuevo a una escala cualitativa através de las
equivalencias que aparecen en latabla 2.

Calificacion promedio Escala cualitativa

Mayor de 4.5 Extremadamente importante
Mayor de 3.5 y menor o Muy importante

igual a4.5

Mayor de 25 y menor o Importante

igual a3.5

Mayor de 1.5 y menor o Medianamente importante
igual a2.5

Menor oigual al5 Poco importante

Tabla 2. Equivalencias para convertir las calificaciones
promedio ala escala cudlitativa

P4: Las calificaciones promedio, convertidas ahora a la
escala cualitativa, se someten a discusion del grupo de
actores y como resultado de la discusion se puede llegar
a modificar agunas calificaciones hasta lograr €l
consenso del grupo.

P5: El vector de cadificaciones de las caracteristicas,
obtenido del consenso, se convierte de nuevo a una escala
cuantitativa con las equivalencias mencionadas en la
tabla 1 y a partir de este vector se construye una matriz
para aplicar la técnica estadisica de Andlisis
Multiobjetivo conocida como “Método del Andlisis
Jerérquico”, ([3], [4]), que permite obtener € vector de
ponderaciones para las 42 caracteristicas mencionadas en
laetapa E1.

2.2 EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Como se menciond antes, e procesamiento de la
informacion suministrada por los actores se hace
aplicando el Método de Andlisis Jerarquico de Thomas
Saaty que se fundamentaen el siguiente enunciado:
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“Cuando en un proceso decisorio varias alternativas
estan siendo consideradas por un grupo de personas,
la eleccion de una u otra depender a de la importancia
relativaentrelas alternativas’.

Se tiene entonces que s W,, W,, .. , W, son las
calificaciones dadas por los actores alas N aternativas

consideradas, la importancia relativa entre la aternativa
| con respecto a la alternativa | se puede representar

W.
por el cociente — y laimportancia relativa entre todas
j
las posibles parejas de aternativas se puede resumir por
medio de lamatriz

W, W,
1 e
W2 Wn
W2 W2
W=w W
a VYl VYn
Wo  Wa 1

Wl W2

Tres propiedades para destacar en esta matriz son las
siguientes:

1. Los elementos de la diagonal principal valen 1
puesto que expresan la importancia relativa de

cada aternativa consigo misma.
2. Lamatriz W es reciproca con relacion a la
diagonal principal, esto es
W WJ’ -1 .
— = (—) ", o sea que los elementos ubicados
w, W,
por debajo de la diagonal principal son e reciproco

de los que estan por encima de la misma.
3. Lamatriz W es consistente ya que si llamamos

& = se cumple que
aa, =a,i,j,k=1...,n

La tercera de estas propiedades implica la segunda y
e cumplimento de ambas garantiza que la matriz

W tenga asociado un vector denominado de
prioridades el cual captura la dominancia entre las
aternativas. Ademds s W es una matriz
consistente se cumple también lo siguiente:

1. La matriz W tiene un valor propio rea positivo
denotado A, e cua domina en médulo todos los
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demés valores propios, su correspondiente vector
propio es Unico y es el vector propio principal.

2. El vaor propio A, ,=N y los deméas valores
propios son cero.

3. El vector propio principa de W coincide con €
vector de prioridades.

En teoria la forma que tienen los elementos de la matriz
W hace que sea siempre consistente y por lo tanto
reciproca; pero en la préctica, al construir la matriz de
comparaciones de aternativas W, es imposible usar
todos los decimales de cada componente W, / w;, asi

gue necesariamente hay truncamientos y la matriz
resultante, que llamaremos U, no es reciproca y
consecuentemente tanto tampoco es consistente.  Sin
embargo cuando la matriz U  es apenas una pequefia
perturbacion de W, se dice que U es casi consistente

y las anteriores propiedades se modifican ahora en la
formasiguiente [3]:

1. U tiene un valor propio real positivo denotado
A € cua domina en médulo todos los demés

valores propios, su correspondiente vector propio es
unico y es el vector propio principal.

2. El vector propio principal de U coincide con el
vector de prioridades.

3. El vador propio principa A _.>N y los demés

max —
valores propios son en médulo muy cercanos a cero.

El cumplimiento de las dos primeras propiedades
garantiza que a partir de las cdificaciones de n
alternativas se forme una matriz que resulta cas
consistente y con su vector propio principal normalizado
se puedan construir los ponderadores. La normalizacion
del vector propio en este caso se hace utilizando como
normala suma de las componentes (normal,).

Latercera propiedad ofrece la posibilidad de construir un
indice que cuantifica e grado en que la matriz U se
algja de la consistencia; una forma de este indice es la
siguiente
IC = A mac— N
n-1

Donde IC es  indice de consistenciay N es e nimero
de alternativas consideradas (caracteristicas en este caso).
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3. PONDERADORES DE CARACTERISTICAS Y
FACTORESPARA UN PROGRAMA ACADEMICO

Con € proposito de ilustrar las ideas presentadas en este
articulo se muestra a continuacion un ejemplo en donde
se detalla la forma como se pueden construir los
ponderadores de las caracteristicas y los factores en un
programa académico

El vector de cdificaciones de cada una de las 42
caracteristicas se obtiene de un taler elaborado
previamente con los docentes del Programa aplicando €l
procedimiento descrito en la seccién 2.1. Supongamos
gue € resultado del taller produce € siguiente vector de
calificaciones promedio paralas 42 caracteristicas:

C1 4.23 C12 5.00 C23 451 C34 35
C2 4.27 C13 4.6 C24 4.18 C35 4.18
C3 4.2 C14 4.32 C25 451 C36 35
C4 451 C15 3.82 C26 4.8 C37 3.93
C5 3.27 C16 34 c27 4.6 C38 343
C6 4.18 C17 3.64 C28 3.55 C39 4.05
Cc7 3.45 C18 4.77 C29 451 C40 4.32
Cc8 4.55 C19 4.18 C30 4.23 C41 4.86
c9 3.68 C20 4.09 C31 4.45 C42 34
C10 4.18 c21 4.00 C32 341

C11 4.6 C22 451 C33 4.27

Tabla 3. Cadlificaciones dadas por los actores a las 42
caracteristicas

A partir de la Tabla 3, que resume e vector de
calificaciones de las 42 dternativas, se construye la
matriz U de comparaciones de alternativas, de lacua se
muestra a continuacién solamente la parte que
corresponde alas primeras 9 filasy 9 columnas.

1,000
1,009
0,993
1,066
0,773
0,988
0,816
1,076
0,870

Tabla4. Primeras 9 filasy 9 columnas de la matriz de

0,991 1,007 0,938
1,000 1,017 0,947
0,984 1,000 0,931
1,056 1,074 1,000
0,766 0,779 0,725
0,979 0,995 0,927
0,808 0,821 0,765
1,066 1,083 1,009
0,862 0,876 0,816

1,294 1,012 1,226
1,306 1,022 1,238
1,284 1,005 1,217
1,379 1,079 1,307
1,000 0,782 0,948
1,278 1,000 1,212
1,055 0,825 1,000
1,391 1,089 1,319
1,125 0,880 1,067

comparaciones de alternativas

El valor propio méximo, A ., = 42.0003, por lo tanto el

indice de consistencia (IC) toma e vaor IC=

0,930
0,938
0,923
0,991
0,719
0,919
0,758
1,000
0,809

1,149
1,160
1,141
1,226
0,889
1,136
0,938
1,236
1,000
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0.0000073, lo cual garantiza que la matriz U es una
pequefia perturbacion de una matriz consistente

El vector propio principal de la matriz U , asociado a
A ax » O VeCtor de prioridades, se muestra a continuacion

en su forma normalizada, es decir después de dividir cada
una de sus componentes entre la suma de todas ellas.

Esta forma normalizada es finamente el vector de
prioridades o de pesos relativos de las caracteristicas que
se muestraen la Tabla 5 a continuacion.

Vi 0.02 Vi 0.03 Va3 0.03 Va 0.02
Va2 0.02 Vis 0.03 Vs 0.02 Vs 0.02
V3 0.03 \n 0.02 Vs 0.03 Vi 0.03
V, 0.03 Vis 0.02 Vs 0.03 Vg 0.02
Vs 0.02 Ve 0.02 Va7 0.03 Vs 0.03
Vs 0.02 V7 0.02 Vs 0.02 V3o 0.02
V7 0.02 Vg 0.03 \Z 0.03 Vo 0.02
Vs 0.03 V1o 0.02 V3o 0.02 Va 0.03
Vo 0.02 V2o 0.02 Va 0.02 Va2 0.02
V1o 0.02 Va 0.02 Va 0.02

Vi 0.03 Vo 0.03 Va3 0.02

Tabla 5. Vector de prioridades o vector propio normalizado

Partiendo del vector e prioridades se construyen los
ponderadores de |os Factores en la siguiente forma:

El ponderador del Factor 1 es la suma de los cuatro
primeros componentes, la ponderacion del Factor 2 se
obtiene a sumar los siguientes cinco componentes, €l
ponderador del Factor 3 resulta de sumar los
componentes 10 al 17, para €l Factor 4 es la suma de los
componentes 18 a 31, el ponderador del Factor 5 es €l
valor del componente 32, el del Factor 6 se obtiene a
sumar |os componentes 33 a 36, el ponderador del Factor
7 se obtiene a sumar los componentes 37 a 39 y
finalmente la ponderacion del Factor 8 es la suma de las
componentes 40 a 42.

En estas condiciones el vector de ponderacion de los
ocho Factores es e siguiente:

FACTORES PONDERADORES

Misién y proyecto institucional 0.10
Estudiantes 0.11
Profesores 0.19
Procesos académicos 0.35
Bienestar institucional 0.02
Organizacion, administracion 'y 0.09
gestion

Egresados e impacto sobre € 0.07
medio

Recursos fisicosy financieros 0.07

Tabla 6. Ponderadores para los ocho Factores
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Para halar los ponderadores de las caracteristicas
correspondientes a Factor 1 se dividen los componentes
1 a 4 del vector de prioridades entre el ponderador del
Factor 1, es decir por 0.10. Para hallar los ponderadores
de las caracteristicas correspondientes al Factor 2 se
dividen los componentes 5 a 9 del vector de prioridades
entre e ponderador del Factor 2 (0.11) vy asi
sucesivamente. Los ponderadores de las Caracteristicas
en cada Factor se muestran en latabla 7.

FACT 1|FACT 2|FACT 3| FACT 4 [FACT 5|FACT 6|FACT 7| FACT 8
CARAC.|CARAC.[CARAC.|CARAC.|CARAC [CARAC [CARAC.|CARAC.
1-4 59 | 10-17 | 18-31 | 32 | 33-36 | 37-39 | 40-42
[1]0.25 | [5] 0.17 [[10] 0.12[[18] 0.08[[32] 1.00][33] 0.28[[37] 0.34|[40] 0.34
[2] 0.25 | [6] 0.22 |[11] 0.14{[19] 0.07 [34] 0.23|[38] 0.30|[41] 0.39
[3] 0.24 | [7] 0.18 [[12] 0.15|[20] 0.07 [35] 0.27|[39] 0.35([42] 0.27
[4] 0.26 | [8] 0.24 [[13] 0.14{[21] 0.07 [36] 0.23

[9] 0.19 |[14] 0.13|[22] 0.07

[15] 0.11/[23] 0.07

[16] 0.10|[24] 0.07

[17] 0.11|[25] 0.07

[26] 0.08

[27] 0.08

[28] 0.06

[29] 0.07

[30] 0.07

[31] 0.07

Tabla 7. Ponderadores de las Caracteristicas en cada Factor
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