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Resumen: La problematica que rige de manera integral el sistema de
educacién superior (SES) genera inquietud con respecto a su calidad, excelencia
académica y pertinencia. El analisis de decisibn multicriterio es una
herramienta que ofrece un marco de decisién cuyo objetivo es elegir entre
alternativas basadas en multiples criterios y saber cudl es el 6ptimo. El objetivo
de este trabajo es evaluar el impacto producido por variables cualitativas y
cuantitativas sobre la calidad educativa del SES, para proponer un plan
estratégico de gestion integrada. La metodologia Multi-Attribute Utility se
utilizé con la herramienta de Analytic Hierarchy Process (AHP) y ademas con
la herramienta Technique for Order Preference by Similarity to the Ideal
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Solution (TOPSIS), ambas herramientas son instrumentos de apoyo en la toma
de decisiones.

Palabras-clave: Modelo de Autoevaluacion; AHP; TOPSIS; Sistema de
Educacion Superior, Modelos de decision Multicriterio.

Abstract: The problems that govern the higher education system (HES) in an
integral manner generate concern with respect to its quality, academic
excellence and pertinence. Multicriteria decision analysis is a tool that offers a
decision framework whose objective is to choose between alternatives based on
multiple criteria and to know which is the optimal one. The objective of this
work is to evaluate the impact produced by qualitative and quantitative
variables on the educational quality of the HES, in order to propose an
integrated management strategic plan. The Multi-Attribute Utility
methodology was used with the Analytic Hierarchy Process (AHP) tool and also
with the Technique for Order Preference by Similarity to the Ideal Solution
(TOPSIS) tool, both of which are decision support tools.

Keywords: Self-Assessment Model; AHP; TOPSIS; Higher Education System,
Multicriteria Decision Models.

1. Introducciéon

La Autoevaluacion es un riguroso proceso de anélisis critico, reflexivo y participativo
que una institucion realiza sobre la totalidad de sus actividades institucionales o de
una carrera, programa o postgrado especifico, con amplia participacion de sus
integrantes, en donde se identifican sus fortalezas y debilidades con el objeto de
definir acciones de mejoramiento continuo y de esta forma, superar los obstaculos
existentes y considerar los logros alcanzados, para mejorar la eficiencia institucional
y calidad académica (Concejo de Educacién Superior, 2016).

En el modelo de autoevaluacion, se exponen los elementos basicos que definen el
proceso de evaluacion universitario partiendo de la concepcion que el mismo se
enmarca en la bisqueda de la calidad de la educacion superior. En ese sentido para
el sistema de educacién superior ecuatoriano la calidad se constituye en un principio
que consiste en la bisqueda constante y sistematica de la excelencia, la pertinencia,
produccion optima, transmisiéon del conocimiento y desarrollo del pensamiento
mediante la autocritica, la critica externa y el mejoramiento permanente.

Se entiende a la calidad de las universidades y escuelas politécnicas como el grado
en el que, de conformidad con su misién, enmarcada en los fines y funciones del
sistema de educacién superior ecuatoriano, alcanzan los objetivos de docencia,
investigacion y vinculacién con la sociedad, a través de la ejecuciéon de procesos que
observan los principios del sistema y buscan el mejoramiento permanente.

Debe tenerse en cuenta que en la mayoria de las decisiones se definen en un entorno
complejo e incierto. El entorno complejo se produce cuando tiene que considerar
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varios criterios y, a menudo, en conflictos entre si, por lo que debe considerar tomar
una decision racional y coherente que le permita utilizar un método apropiado y
obtener una solucion adecuada. Las decisiones decisivas generalmente estan
vinculadas a juicios personales por parte del responsable de la toma de decisiones
porque no pueden definir con precision sus preferencias sobre criterios que son en
si mismos el problema de decisién, lo que aumenta la complejidad y la dificultad del
problema. Cada uno de estos criterios considera aspectos amplios de la calidad, y
estan relacionados con las funciones sustantivas de las universidades y escuelas
politécnicas, asi como con los procesos, condiciones y recursos que permiten la
ejecucion adecuada de las mismas.

La dificultad de resolver problemas complejos y reales de toma de decisiones ha
llevado recientemente al desarrollo de mejores herramientas de apoyo a la toma de
decisiones para hacer frente a dificultades cada vez mas complejas. Las herramientas
para abordar estos problemas deberian poder considerar algunos de los problemas
bésicos que surgen en problemas reales, como la presencia de multiples objetivos
conflictivos, asi como la inexactitud en las tareas (A generic multi-attribute analysis
system, 2006). La construccién de una funcion de utilidad de atributos multiples es
un paso importante en el analisis de las decisiones. Cuando cada atributo es
independiente de su complemento, la tarea de obtener utilidad se simplifica
significativamente porque la funcién funcional de la funcién de utilidad solo requiere
una funcién de utilidad condicional para cada atributo y algunas constantes de
normalizacion (Utility Copula Functions Matching All Boundary Assessments,
2013). Un desafio importante en el analisis de decisiones de multiples atributos es la
eleccibon de una forma funcional apropiada para la funcion de utilidad
(Multiattribute Utility Satisfying a Preference for Combining Good with Bad, 2009).

La mayoria de los problemas de toma de decisiones se pueden considerar como
problemas de toma de decisiones de multiples atributos, las herramientas
metodoldgicas de utilidad multiatributo a considerar en el presente estudio son:
Analytic Hierarchy Process (AHP) (Pengenalan Metode AHP ( Analytical Hierarchy
Process ), 2010), y el método llamado Technique for Order Preference by Similarity
to the Ideal Solution (TOPSIS) (Integration of AHP-TOPSIS method for prioritizing
the solutions of reverse logistics adoption to overcome its barriers under fuzzy
environment, 2015).

El instrumento TOPSIS, es un sistema de soporte genérico basado en un modelo de
utilidad multiatributo que busca disipar muchas de las complicaciones operacionales
involucradas en el proceso de toma de decisiones multicriterio. El sistema de
informacién de incertidumbre sobre las consecuencias alternativas y sobre la
informaci6én incompleta sobre las preferencias de los tomadores de decisiones, lo que
lleva a las clases de utilidad de utilidad e intervalos de ponderacion (Investigation of
feasibility study of solar farms deployment using hybrid AHP-TOPSIS analysis: Case
study of India, 2017).

La siguiente herramienta que se utilizara para determinar el concepto de disefio mas
apropiado es el Proceso analitico de jerarquia. AHP se ha empleado en casi todas las
aplicaciones relacionadas con problemas de toma de decisiones (Use of analytical
hierarchy process (ahp) for selecting the best design concept, 2008). Los modelos
que respaldan esta decisi6n significardn un problema de factores multiples o
multiples criterios complejos en una jerarquia, la jerarquia se define como una
representacion de un problema complejo en una estructura de niveles miltiples en
la que el primer nivel es el objetivo, que fue seguido por el nivel de factores, criterios,
subcriterios, etc. hasta el altimo nivel de la alternativa (Pengenalan Metode AHP (
Analytical Hierarchy Process ), 2010).
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Estos modelos se prueban y los resultados se discuten. En la literatura, hay algunos
enfoques para los modelos AHP y TOPSIS (Investigation of feasibility study of solar
farms deployment using hybrid AHP-TOPSIS analysis: Case study of India, 2017),
(Agricultural land use suitability analysis using GIS and AHP technique, 2013),
(Application of SAW, TOPSIS and fuzzy TOPSIS models in cultivation priority
planning for maize, rapeseed and soybean crops, 2018). Sin embargo, no
encontramos una comparacién de los enfoques de AHP con otro sistema basado en
expertos como TOPSIS y que trate sobre el tema especifico de autoevaluacion
institucional de la Educacién Superior. Esta contribucién proporciona originalidad
a este estudio.

La principal ventaja del sistema TOPSIS es debido a la simplicidad de su formulacién
matematica, facilidad de calculo y su capacidad de proporcionar una medida del
rendimiento relativo de las alternativas entre si, la matriz de decision se construye
enumerando las alternativas a lo largo de los encabezados y atributos de las filas, a
lo largo de los encabezados de las columnas y asignando puntajes a cada alternativa
para cada atributo. Los pesos asignados a los atributos se pueden asignar o calcular
utilizando modelos matematicos. El concepto TOPSIS se basa en la premisa de que
la alternativa seleccionada es 1a mas cercana a la mejor solucion ideal y la més lejana
de la solucién ideal negativa (Decision-making in irrigation networks: Selecting
appropriate canal structures using multi-attribute decision analysis, 2017).

Ao largo del documento, los datos provistos por la autoevaluacion institucional de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) seran utilizados en los sistemas
AHP y TOPSIS para evaluar estrategias de intervencion como indicador para mejorar
la efectividad institucional y alcanzar la excelencia académica. Primero, se da una
descripcion del escenario del problema. A continuacion, el problema se analiza paso
a paso, correspondiente a los pasos en los que se puede dividir la metodologia del
analisis de decision completo (DA), es decir, estructurar el problema (que incluye
construir una jerarquia de objetivos y especificar objetivos y atributos para
estrategias); identificar estrategias factibles, su impacto e incertidumbre (si es
necesario); las preferencias de cuantificacién (que incluyen la evaluacién de las
funciones de utilidad asi como las compensaciones de valor); y evaluacién de
estrategias de intervenci6on. Estas secciones presentardn conceptos tebricos
relacionados con DA, asi como un marco de apoyo a las decisiones efectivo, eficiente
y sistematico que pueda ayudar a los planificadores para mejorar la calidad educativa
de la UTEQ. Finalmente, se proporcionan algunas conclusiones (Investigation of
feasibility study of solar farms deployment using hybrid AHP-TOPSIS analysis: Case
study of India, 2017).

2. Estructuracion de problemas

Basicamente, el estudio de este articulo se centra en la autoevaluacién de cuatro
carreras de la (FCA) de la UTEQ, en base al modelo de evaluacion de 26
universidades categoria "E", estas instituciones fueron evaluadas por el Consejo de
Evaluacién, Acreditacién, y Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior
(CEAACES) en 2012, una entidad que asume una serie de competencias adicionales
que incluyen evaluacion, acreditacion y categorizacién institucional y profesional. La
concepcion del modelo de autoevaluacion a analizar en este articulo, parte de una
bisqueda del concepto de calidad en relacién con las competencias generales y
especificas de la UTEQ, que a partir de esta definicion muestra que, dado que la
calidad es un concepto amplio y complejo, es necesario determinar los aspectos mas
especificos que permitan concretizar la definiciéon. Estos aspectos son atributos de
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calidad que se relacionan principalmente con las funciones, procesos y recursos de
la Institucioén (criterios) (Guillaume Long, 2013).

La estructura del modelo de autoevaluacién se organiza en torno a cuatro criterios
de evaluacion que se consideran de calidad integral, y estan relacionados con las
funciones sustantivas de las universidades y las escuelas politécnicas, asi como con
los procesos, condiciones y recursos que permiten la implementacion de las mismas
(CEAACES, 2015).

Se deduce que la estructura general del modelo de evaluacién (Figura 1), se organiza
segun los siguientes criterios:
Entorno de

Aprendizaje
1.000

Academia Curriculo ¢ Intitucional Soporte
0.450 investigacién 0.200 Pedagégico
0.150 0.200

Figura 1 Arbol de analisis de entorno del aprendizaje.

Academia Universitaria

Alude a las condiciones fundamentales para el ejercicio de una docencia universitaria
de calidad, tomando en cuenta que la comunidad docente universitaria debe
constituirse en una verdadera comunidad cientifica, profesional y artistica, con
autoridad, reconocimiento, legitimidad, dedicacién y debida proteccion en su medio
(CEAACES, 2015).

Curriculo e Investigacion

Permite establecer el nivel que las universidades y escuelas politécnicas del Sistema
de Educacién Superior han alcanzado en la generaciéon de nuevo conocimiento a
través de la investigacion cientifica, la cual constituye una de sus principales
propiedades. De la misma manera, este criterio permite establecer los niveles de
impacto de las publicaciones que sus investigaciones han logrado (CEAACES, 2015).

Gestion y Politica Institucional

La IES dispone de politicas que se aplican para el aseguramiento de la calidad interno
de manera articulada con el sistema de aseguramiento de la calidad del sistema de
educacion superior, las cuales se aplican a través de un sistema de gestion de la
calidad, que comprende la evaluacién y el seguimiento para la mejora continua,
cuyos procesos estan adecuadamente implementados e integrados a los
procedimientos institucionales y administrativos, respaldados en una plataforma
informatica que entrega informacién actualizada, confiable y pertinente de los
procesos sustantivos de la institucién (CEAACES, 2015).

Soporte pedagdgico

Permite abordar las condiciones que ofrecen las Instituciones de Educacion Superior
para la realizacion del trabajo académico. Este criterio estd focalizado en la
funcionalidad y caracteristicas de las instalaciones y facilidades de los espacios
pedagogicos considerados como esenciales para a los docentes y estudiantes en el
desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje (CEAACES, 2015).
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En un segundo nivel, la estructura del modelo de evaluacion considera subcriterios
que abordan aspectos conceptuales mas especificos y atributos de los criterios; los
subcriterios son susceptibles de ser medidos a través de indicadores de evaluacion.
Los indicadores de evaluacién estin concebidos de manera que representan
atributos especificos que son susceptibles de ser evaluados en términos de los
estandares de evaluacion que representan las cualidades deseables en las
caracteristicas de los procesos, la organizacion, la disponibilidad de recursos, y los
resultados obtenidos. Para hacer frente a esta situacién compleja, el modelado de
AHP tiene la clara ventaja de que descompone un problema de decision en sus partes
constituyentes y construye jerarquias de criterios. Permitiendo a los evaluadores
capturar medidas de evaluacion objetiva y subjetiva de la calidad de las carreras. Al
proporcionar un mecanismo util para evaluar la consistencia de las medidas y
alternativas de evaluacion, el AHP reduce el sesgo en la toma de decisiones (An
analytic hierarchy process for school quality and inspection: Model development and
application, 2016). Comenzamos a construir la jerarquia abordando los objetivos que
representan las preocupaciones generales de los DM.

Tabla 1 Ponderaciones del criterio Academia.

Sub Sub sub . ' Peso del
Criterio Peso Criterio Peso Atributos Tipo Factor atributo
Cargahorania | o o iaiiva | 0,211 | 0,02279
tiempo completo
:E Carga horaria o
3] - ial Cuantitativa | 0,122 0,01318
.S 0,4 tiempo parcia
° § Disponibilidad | Cuantitativa | 0,244 | 0,02635
] -
3 Docentes i€Mpo | - ,»vitativa | 0,423 | 0,04568
S 06 completo
° ' S Docentes con o
o4 9
3 S maestria Cuantitativa | 0,600 0,04050
< = 0,25 5 :
© 5 OCeNtes Con | o antitativa | 0,400 | 0,02700
i Postgrado
g Cobertuta | Cuantitativa | 0,600 | 0,05670
£ 035 e
3 SPECIANZACION | o4 ntitativa | 0,400 | 0,03780
o docente
8 Escalafén Cualitativo | 0,400 | 0,0216
€2 0,3
S Seleccion | Cuantitativo | 0,600 | 0,0324
Actualizaciéon Cuantitativo | 0,200 0,0144
[%2])
® % Cogobierno Cualitativo | 0,300 0,0216
=4 [}
< Q
§ a Género direccion | Cuantitativo | 0,150 0,0108
% 0.4 é 0,4
> g Género docencia | Cuantitativo | 0,150 0,0108
3 @
S e Promocion | & anitativo | 0,200 | 0,0144
docente ’ ’
(8] A
g Remuneracion | o . titativo | 0,700 | 0,0378
L tiempo completo
el 0,3 . 2
£ Remuneracion | o 1 yitativo | 0,300 | 0,0162
o tiempo parcial

2.1. Criterio Academia Universitaria
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El criterio Academia Universitaria (

Tabla 1), parte de la idea, segtn la cual la calidad de la ensefianza impartida en las
IES esta relacionada con la formacion académica de los docentes, su tiempo de
dedicacion, su institucionalizacion, los derechos de los docentes y condiciones de
vinculaciéon con la universidad (Consejo de Evaluacidon, Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad, 2012). Este criterio tiene dos sub-criterios: Calidad
Docente y Carrera Docente.

El subcriterio Calidad Docente a su vez tiene tres sub- subcriterios: Dedicacién
Docente, Formacién Docente y Pertinencia docente.

2.2, Curriculo e Investigacion

Comprende la reticula de elementos y relaciones que enmarcan el proceso formativo
e investigativo, asi como los resultados de este tltimo. La estructuracién curricular
bésica (macro, meso y microcurriculo) expresa uno de los niveles basicos de la
organizacion académica y de los aprendizajes a efectos de establecer el grado de
maduracién y formalizacion académica de la ensehanza-aprendizaje (Guillaume
Long, 2013). En la Tabla 2 se presenta la ponderacién de “Curriculo e Investigaciéon”
con sus respectivos subcriterios e indicadores.

Tabla 2 Ponderacion del criterio Curriculo e Investigacion

Sub Sub sub . . Peso del
.. . | Peso oy . Peso Atributos Tipo Factor .
Criterio Criterio atributo
- Existencia
°3 o Macro Cualitativa 0,6 0,014400
g 4 | curriculo
= 5 Perfil de o
G Cualitativa 0,4 0,009600
° egreso
= )
£ 0,4 23
5 ’ D\ 0,3 | Meso curriculo | Cualitativa 1.0 0,018000
o = £
]
]
°3
5 0 p N
RS 0,3 | Silabos Cualitativa 1.0 0,018000
25
5]
Fon N
o do.de ., Cuantitativa 0,1 0,018000
Investigacion
investigadores | Cuantitativa 0,2 0,018000
Proyectos N
yectos Cuantitativa 0,2 0,018000
o Investigacion
© =}
§° 3 8 Art_Index Cuantitativa| 0,9 0,012150
o [+
% 0,6 £ § 0,25
= <3 Art_noIndex | Cuantitativa| 0,1 0,001350
k= W
z . . .
?g § Libros_Rev Cuantitativa 0,6 0,013500
[+
2= | 025
E%’ Libros_noRev | Cuantitativa| 0,4 | 0,009000

2.3. Gestion y Politica Institucional
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Siendo la educacion superior un derecho y un bien publico, es necesario medir el
desempeno organizativo de las universidades en relaciéon con su misiéon y su entorno.
Su desagregacion se presenta en la

Tabla 3.

Tabla 3 ponderacion del criterio Institucional

Sub Peso
.. . |Peso| Atributos Tipo Factor del
Criterio .
atributo
Eficiencia .
Administrativa Cuantitativa | 0,3 0,036
=
2
] 0,6 | Patrimonio/ o
7] s
3 estudiante Cuantitativa | 0,5 0,060
Transparencia | Cualitativa | 0,2 0,024
—~ Accién o
< N .
g Afirmativa Cualitativa | 0,4 0,032
S
=
b=
=
2 0,4 | Seguimiento a litati
E Graduados Cualitativa | 0,3 0,024
£
=)
Q-‘ . . . .
Vinculacién Cuantitativa | 0,3 0,024

2.4. Soporte pedagoégico

Este criterio trata de las condiciones y facilidades que existen en una universidad
para un desempeio docente y un proceso de aprendizaje apropiado. Incluye factores
fisicos como equipamiento, aulas y espacios para el docente, asi como elementos
socioeconomicos (bienestar estudiantil) que se resumen en la Tabla 4.

La estructuracion del problema finaliza con la identificacion de las acciones
alternativas. En este caso son las diferentes Carreras con que cuenta la FCA de la
UTEQ que corresponden a las alternativas a ser evaluadas, que la identificaremos
con las variables S1, S2, S3 y S4.

S1 Carrera Eco. Agricola

S2 Carrera Ing. Agroindustrial

S3 Carrera Ing. De Adm. Emp. Agr.
S4 Carrera Ing. Horti Fruticultura

Tabla 4 Ponderacion del criterio Soporte Pedagogico
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Peso
s“b. Peso Su'b sqb Peso Atributos Tipo Factor del
Criterio Criterio atributo
K Accesibilidad Cualitativo | 0,333 | 0,007
wn
g |oa
B
/A Espacios Bienestar | Cualitativo | 0,667 | 0,013
Acervo Cuantitativo | 0,400 | 0,014
g Bibl. Virtual Cualitativo | 0,150 | 0,005
3
o
= 0,6
: |°
g = Espacio Cuantitativo | 0,300 | 0,011
B
& 0,3
L% Registro Bibli. Cualitativo | 0,150 0,005
&
'g Funcionalidad Cualitativo | 0,400 | 0,010
8
é 0,4
K] Suficiencia Cualitativo | 0,600 | 0,014
Funcionalidad Cualitativo | 0,500 | 0,015
= @ Aulas
S B o)
£ 2 )
s
=} Suficiencia Aulas Cuantitativo | 0,500 | 0,015
& |o3
<
% 8 8 Oficina TC Cuantitativo | 0,750 | 0,023
< [SEN =]
= 88 |05
= . .
Oficinas TP Cuantitativo | 0,250 | 0,008
Patrimonio/carrera | Cuantitativo | 0.300 | 0,060

De la misma manera se asignaran nombres de variables a los atributos identificados
en el modelo de evaluacion que en total suman cuarenta y cinco atributos, por lo que
se les asignaran las variables desde X 1 hasta la X45; por lo que en adelante nos
referiremos a estas variables para identificar a los atributos, las mismas que se
resumen en la

, tenga en cuenta que X1,

directamente relacionados con sus objetivos asociados.

..., X45 son naturales en el sentido de que estan

Tabla 5 Asignacién de variables para los atributos

Items

Nombre del atributo

Items

Nombre del atributo Items

Nombre del atributo




AUTOEV)ALUACI(’)N INSTITUCIONAL EN LOS SISTEMAS DE EDUCAQION SUPERIOR,
UN ANALISIS A PARTIR DE LA APLICACION DE INSTRUMENTOS HIBRIDOS AHP Y

TOPSIS

RITYM — ISSN 2525-0396 — VOLUMEN ¢? — NUMERO ¢?

X1 Carga Horaria TC X16 Remuneraciéon TC X31 Seguimientos
Graduados

X2 Carga Horaria TP X17 Remuneracion TP X32 Vinculacion

X3 Disponibilidad X18 Existencia Macro curriculo | X33 Accesibilidad

X4 Docentes TC X19 Perfil de egreso X34 Espacios bienestar

X5 Docentes MS X20 Meso curriculo X35 Acervo

6 Docentes PHD X21 Silabos X36 Bibli. Virtuales

X7 Cobertura carrera X22 Fondos Investigacion X37 Espacio

X8 Especializacion X23 Investigadores X38 Registro Bibl

X9 Escalafén X24 Proyectos investigacién X39 Funcionalidad

X10 Seleccion X25 Publicaciones articulos X40 Suficiencia

X11 Actualizacion X26 Publicaciones libros X41 Funcionalidad Aulas

X12 Cogobierno X27 Eficiencia Administrativa X42 Suficiencia Aulas

X13 Género Direccion X28 Patrimonio/estudiante X43 Oficinas TC

X14 Género Docencia X29 Transparencia X44 Oficinas TP

X15 Promocién Docentes X30 Accién Afirmativa X45 Patrimonio/carrera

2.5. Cuantificacion de las preferencias del decisor

El modelo de evaluacion del CEAACES se enmarca en la Ley Orgéanica de Educaciéon
Superior (LOES), su reglamento, asi como leyes y reglamentos conexos, en los cuales
determina los procesos a realizar esto es la Autoevaluacion, la Evaluacién Externa y
la Acreditacién. El Modelo de Evaluaciéon Institucional del CEAACES, orienta la
autoevaluacion con fines de acreditacion institucional de las universidades y escuelas
politécnicas que conforman el Sistema de Educaciéon Superior.

La UTEQ, realizara el proceso de Autoevaluacion en base a las evidencias solicitadas
y enviadas al CEAACES en las carreras de la FCA, anélisis del presente estudio, a
través de un riguroso y sisteméatico examen sobre la totalidad de sus actividades, con
amplia participacion de sus integrantes, a través de un anélisis critico y un diélogo
reflexivo, y que tiene como propoésito superar los obstaculos existentes y destacar los
logros alcanzados.

El proceso de recopilacién de la informacion se la realizé en base a las disposiciones
emanadas por el Sistema Nacional de Informacion de la Educaciéon Superior del
Ecuador (SNIESE), quien mediante la difusion de un “Manual de Usuario
Levantamiento de Datos (2011 y 2012) de Universidades y Escuelas Politécnicas”
(Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior del Ecuador, SNIESE,
2013) capacité a dos funcionarios de la UTEQ, los mismos que replicaron todo el
proceso a los involucrados en reportar la informacién institucional.

Habiéndose procedido a identificar a los responsables de proporcionar la
informacion solicitada por el SNIESE, se capacit6 y asesor6 en forma directa al
personal involucrado siendo supervisado por los funcionarios del Departamento de
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Planificacion y los miembros de la Comisién de Evaluaciéon Interna, para cumplir
con el cronograma proporcionado por el SNIESE.

Toda la informacién recopilada fue enviada al SNIESE por intermedio de la
plataforma informaética de este organismo dentro de los plazos previstos, quienes la
validaron, habiendo el Sr. Rector, en calidad de primera autoridad ejecutiva de la
UTEQ), certificado que los datos suministrados son veridicos, completos, verificables
y que corresponde a datos oficiales de la institucion.

Parala cuantificacién de las utilidades, la comisién externa de evaluadores de las IES
posee la funciéon de utilidad para cada atributo descritas anteriormente y que estan
representadas en la columna Funcién de Utilidad de la Tabla 6, estas funciones de
utilidad pueden ser lineal a trozos (proporcionando hasta tres valores dentro del
rango del atributo con sus correspondientes utilidades), asignando utilidades para
valores discretos del atributo; también proporciona escalas subjetivas en la que los
valores se traducen a utilidades con valores comprendidos entre 0 (peor valor) y 1
(mejor valor).

Con la carga de los pesos, las utilidades, alternativas y atributos junto a sus objetivos
de mayor nivel, se procedi6 a analizar los resultados propuestos con AHP y TOPSIS.

Tabla 6 Valoracion Atributo / Alternativa, para unos cuantos atributos

Valoracion de atributos
Valoracion de los atributos por alternativas correspondiente a la
funcién de utilidad
S S» S; Sy S S» S; S,
X, 18,18 20,00 16,56 13,40 | 0,96 | 0,50 | 1,00 | 1,00
Xo 11,00 11,54 9,50 13,50 || 1.00 | 1.00 | 1,00 | 0.60
X3 8,55 18,53 19,11 9,80/ 0,68 | 0,80 | 0,79 | 0,78
Xy 91,67 56,67 69,23 71,43 || 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Xs 75,00 56,67 76,92 57,14 || 1,00 | 0,94 | 1,00 | 0,95
Xe 2.00 2.00 1.00 0,00 || 0,40 | 0,40 | 0,20 | 0,00
X, 11,00 17,00 9,00 5,00 || 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Xs 55,56 47,06 50,00 25,00 || 0,56 | 0,47 | 0,50 | 0,25
X9 2.00 2.00 2.00 2.00 || 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
X10 58,33 40,00 46,15 57,14 | 0,58 | 0,40 | 0,46 | 0,57
X11 25,00 3,33 23,08 42,86 || 1,00 | 0,33 | 1,00 | 1,00
X12 3,00 3,00 3,00 3,00 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67
X13 100,00 0,00 25,00 0,00 || 1,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00
X14 33,33 6,67 23,08 0,00 || 0,57 | 0,00 | 0,26 | 0,00

3. Resultado y discusion
3.1. Evaluacién de alternativas metodologia AHP.

AHP es una técnica de mediciéon relativa para el criterio cualitativo e intangible
propuesto por Saaty (TL., 1980). Es una técnica matematica que también se conoce
como dispositivo de anélisis de decision. Es una herramienta para la toma de
decisiones multi-criterio que estructura los problemas complejos en un orden
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jerarquico, simplificando la evaluacion de todos los criterios relevantes en la toma
de decisiones (An AHP (Analytic Hierarchy Process)/ANP (Analytic Network
Process)-based multi-criteria decision approach for the selection of solar-thermal
power plant investment projects, 2014).

La técnica AHP ha sido seleccionada como la primera herramienta para la presente
investigacion debido a que se requiere calcular el peso de los atributos y usarla como
dato en la metodologia TOPSIS, pero ademas por sus varias caracteristicas atractivas
tales como las siguientes (Integration of AHP-TOPSIS method for prioritizing the
solutions of reverse logistics adoption to overcome its barriers under fuzzy
environment, 2015):

e Asiste en el manejo de problemas complejos, no estructurados y de multiples
atributos.

e Facilita a los responsables de la toma de decisiones analizar problemas
relevantes para segmentarlos en subsistemas mas simples y asequibles.

e Esigualmente aplicable en datos cuantitativos y cualitativos.

e Utiliza una estructura jerarquica para presentar un problema de decision
complicado.

e Su solucién se puede obtener usando una hoja de célculo, en el presente
estudio se utilizara la aplicacibn R que es ampliamente utilizado para
aplicaciones de ingenieria, y constituye una excelente plataforma para
implementar la aplicacion del anélisis.

e Nos da la provision de medir la consistencia del procedimiento de
evaluacion.

La metodologia de AHP se basa en comparaciones de uno a uno relacionadas con
una jerarquia de decisiones que usa una escala de comparaciéon predefinida ya sea
con factores que afectan las decisiones o con la importancia de estos factores en los
puntos de decision (Rank B2C e-commerce websites in e-alliance based on AHP and
fuzzy TOPSIS, 2011).

¢ C C . G
C1 1 A12 A13 Aln

A G A 1 An . 4y,
G |Asy As, 1 . Ag,
oo la. A, a1 4.
¢ la, 4, Az . 1]

Figura 2 Matriz de comparaciones pareadas
Donde

A = es la matriz de comparaciéon de tamafio n x n, para n criterios, también llamada
matriz de prioridad

n = numero de criterios a ser evaluados
Ci = el criterio

Aij = la interpolacidn del criterio i en relacién del criterio j; entonces el criterio Cj es
1/ a ij veces mas importante que el criterio Ci.

Tabla 7 La escala de comparaciones pareadas para AHP

Intensidad de importancia Definiciones
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Importancia extrema
Muy fuerte importancia

Fuerte importancia

w a3 o

Importancia moderada
1 Igual importancia (preferencia)

2,4,6,8 Valores intermedios

Las preferencias se expresan en una escala de 1 a 9 puntos proporcionada en la Tabla
7. Los valores intermedios no proporcionados en la tabla se pueden usar para formar
una matriz de comparaciéon. Se supone que las alternativas son independientes
cuando se expresan preferencias en el modelo AHP. La matriz de comparacién se
forma para determinar el peso de la prioridad sin considerar alternativas.

Una simplificacién de los pasos de AHP son los siguientes

Plantear el problema;

Ampliar los objetivos del problema o considerar todos los actores, objetivos
y su resultado;

Identificar los criterios que influyen en el comportamiento;

Estructurar el problema en una jerarquia de diferentes niveles, incluyendo
el Objetivo, Criterios, Subcriterios y Alternativas;

Compare cada elemento en el nivel correspondiente y calibre en la escala

s . . . nn-1 .
numérica. Esto requiere N° de Comparaciones = % comparaciones
por parejas, donden = [1, .., n] es el conjunto de elementos con la

consideraciéon de que los elementos diagonales son iguales a 1 y los otros
elementos son los reciprocos de las comparaciones anteriores;

Realice célculos para encontrar el valor indice de consistencia (CI), indice de
consistencia aleatoria (RI), razéon de Coherencia (CR) y valores
normalizados para cada elemento;

Silos valores CI, RI y CR son satisfactorios, entonces la decisi6on se toma con
base en los valores normalizados; de lo contrario, el procedimiento se repite
hasta que estos valores se encuentren en un rango deseado.

CI es el indice de consistencia de A y se calcula como sigue:

cI Anax — 1 Ecuacién 1 Indice de consistencia
n

Aqui 2,4, eselvalor Eigen de la matriz A, y n el namero de criterios.

RI es el indice de consistencia aleatoria de una matriz de comparaciones pareadas
generada en forma aleatoria. Algunos autores sugieren la siguiente estimacion para

RI:

198 (n —2) Ecuacién 2 Indice de consistencia
n aleatoria
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Se calcula el CR, la relacion entre el Indice de consistencia y el Indice aleatorio, si el
valor de CR es menor que 0.10, es una sefial de un nivel razonable de consistencia en
las comparaciones pareadas. Un valor CR mayor que 0.10 significa que, o bien un
error de calculo en el modelo o una incoherencia de las comparaciones del
responsable de la toma de decisiones.

Cl Ecuacién 3 Razén de coherencia

CR= —
RI

3-2. Resultados de AHP con la aplicacion R

El modelo jerarquico que incorpora los objetivos, criterios e indicadores y el peso de
los atributos, se indican en las

Tabla 1 hasta la Tabla 4. Los pesos locales de cada subcriterio se deben multiplicar
por el peso local de los criterios de nivel superior para encontrar los pesos globales
de cada subcriterio.

Dependiendo de las utilidades de los atributos, resultado de la autoevaluaciéon
resumida en la Tabla 6 el vector propio de la matriz de decision se determinara como
el vector de prioridad de las caracteristicas comparadas. Esto es para demostrar sus
ponderaciones relativas con la consideracion de las caracteristicas ubicadas un nivel
mas alto en la jerarquia.

Se procede a elaborar la matriz de comparaciéon de las alternativas con respecto a
cada uno de los atributos asignandole un valor numérico de acuerdo a la escala de
importancia relativa (Tabla 7) la misma que debe tener relacion con los valores de la
funcién de utilidad de cada atributo obteniendo para cada atributo una matriz de
comparacion de pares de tamafio 4 x 4.

Tabla 8 Matriz de comparacién por pares, para unos cuantos atributos.

S1 S2 S3 S4 S1|S2|S3]|S4 S1 S2 S3 S4
S1 1 3 1/2 | 1/2 Si1|{1]o9 1 1 S1 1 1 1 1
X1 S2| 1/ 1 1/ 1/ X16 S2 1 X1 S2 1 1 1 1
3 0 0 1/9 1/911/9
S 2 1 1 S 1 1 1 S 1 1 1 1
CR| o 2 2 CR| o K2 2 CR| o K2
S4 2 9 1 1 S41 1 9 1 1 Sq4 1 1 1 1
S1 S2 S3 S4 S1|S2|S3 | S4 S1 S2 S3 S4
S1 1 1 1 9 S1 1 1 S1 1 1 1/2 2
X2 X17 Y311/9 X32
S2 1 1 1 9 S2| 3 1 1/2 3 S2 1 1 1/2 2
S3 1 1 1 9 S3| 9 2 1 9 S3 2 2 1 9
CR| o CR | 0,01 CR | 0,04
S 1 1 1 1 S 1 1 S 1/2 | 1/2 1 1
41 1/9 | V9| 1/9 4 /3| 1/9 41 /2| 1/ /9
S1 S2 S3 S4 S1|S2|S3 | S4 S1 S2 S3 S4
S1 1 1 1 1 S1 1 1 1 1 S1 1 1 1
X3 /9] 1/3 X18 X33 191 9 |9
S2 9 1 1 3 S2| 1 1 1 1 S2 9 1 1 1
S 1 1 1 S 1 1 1 1 S 1 1 1
CR | 0,09 3 3 CR| o 3 CR| o 3 El
S4 1 1/3 1 1 S41| 1 1 1 1 Sq 9 1 1 1
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La matriz de comparacion por pares de las alternativas con respecto a los criterios se
expresa resumida en la Tabla 8. La CR (Ecuacién 3) de la matriz de comparaciéon de
cada uno de los atributos se utiliza para verificar inconsistencia de juicios, se puede
observar en la Tabla 8 que el valor de CR de cada uno de los atributos es menor que
0,10 (10%) por lo que se obtiene el juicio de que el modelo es consistente.

La Tabla 8, matriz de comparaciones por pares, sefiala que con respecto al atributo
X1 nos indica que la alternativa S1 con un valor de 3 es moderadamente importante
que la alternativa S2. La alternativa S2 no se considera mejor que las deméas
alternativas. La alternativa S3 es moderadamente importante que la S1 y es muy
importante con respecto a la alternativa S2, pero es de igual de importante que la
alternativa S4. La alternativa S4 tiene el mismo comportamiento que la S3, con
respecto a los demaés criterios.

Para el atributo X2, las alternativas S1, S2 y S3 son muy importantes para la
alternativa S4

Para el atributo X3, la alternativa S1 se considera de igual importancia que la
alternativa S4. La alternativa S2 se considera 9 veces mas importante que la S1,y 3
veces mas importante que la alternativa S4. La alternativa S3 se considera 3 veces
mas importante que la S1, y de igual de importancia que las alternativas S2 y S4. La
alternativa S4 se considera igual preferencia que las alternativas S1y S3.

Una vez obtenida la matriz de comparaciones, se suman verticalmente los elementos
de cada columna para luego dividir, esta suma obtenida, para cada elemento de la
matriz de comparacion con lo que se obtiene la matriz de comparaciones
normalizada, posteriormente se calcula el vector columna que contiene los
promedios de las filas (Tabla 9).

Tabla 9 Vector promedio de los atributos con respecto a las alternativas

S: So S; Sy S: S» S; S, Si S- S; Sy
X: | 0,171 | 0,048 | 0,391 | 0,391 X6 | 0,321 | 0,036 | 0,321 | 0,321 Xs:1 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250
X, | 0,321 | 0,321 | 0,321 | 0,036 Xi; | 0,077 | 0,262 | 0,585 | 0,077 X32 | 0,201 | 0,201 | 0,504 | 0,094
X3 | 0,090 | 0,459 | 0,276 | 0,174 Xi8 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X33 | 0,036 | 0,321 | 0,321 | 0,321
X4 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X34 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250
X5 | 0,407 | 0,052 | 0,407 | 0,133 Xa0 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X35 | 0,286 | 0,046 | 0,118 | 0,549
Xs | 0,420 | 0,420 | 0,120 | 0,040 X2 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X36 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250
X, | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X22 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X37 | 0,278 | 0,089 | 0,169 | 0,464
Xs | 0,449 | 0,194 | 0,284 | 0,073 Xo3 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X38 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250
X, | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X2, | 0,083 | 0,750 | 0,083 | 0,083 X39 | 0,050 | 0,450 | 0,450 | 0,050
X0 | 0,464 | 0,086 | 0,158 | 0,292 Xs5 | 0,281 | 0,478 | 0,154 | 0,086 X40 | 0,050 | 0,450 | 0,450 | 0,050
Xu | 0,321 | 0,036 | 0,321 | 0,321 X6 | 0,265 | 0,085 | 0,487 | 0,162 X4 | 0,036 | 0,321 | 0,321 | 0,321
X2 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X2y | 0,163 | 0,269 | 0,477 | 0,001 X42 | 0,036 | 0,321 | 0,321 | 0,321
Xi3 | 0,570 | 0,065 | 0,300 | 0,065 Xss | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X43 | 0,517 | 0,294 | 0,132 | 0,056
X4 | 0,638 | 0,064 | 0,234 | 0,064 X29 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X44 | 0,321 | 0,321 | 0,321 | 0,036
X5 | 0,446 | 0,051 | 0,452 | 0,051 X30 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250 X45 | 0,250 | 0,250 | 0,250 | 0,250
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El valor promedio de cada uno de los criterios se indica en la Tabla 10, esta
informacion es requerida para encontrar el rango apropiado de las alternativas para
la metodologia TOPSIS que se evaluara mas adelante.

En la Figura 3 y en la Tabla 10 se observa claramente que, con un valor de 0,0521,
los atributos de mayor impacto para un evaluador son los atributos X28 y X45. En
consecuencia, se puede decir que los evaluares externos de las IES podrian
considerar los criterios Patrimonio/Estudiante (X28) y Patrimonio/carrera (X45)
como los puntos mas importantes para determinar su eleccion de Carrera con
calidad educativa.

Clasificacion de los indicadores por rango de prioridades

005

B Vector propi

004
1

003
L

Vector Propio

0.01

002
L

0.02

VAR R h

X1 X5 X9 X13 X17 X21 X25 X29 X33 X37 X41 X45 0.06

0.01
1

Criterios

Figura 3 Clasificacion de los atributos por prioridad de pesos

Existen otros indicadores que siguen como mas importantes a los otros dos
anteriores, esto es: X7, X4, X5, X8, X16, X27, X10, X30 respectivamente, entre los
mas relevantes, a los que la FCA deberia poner especial énfasis, sin descuidar los
demas atributos.

El valor de CR del vector promedio de cada uno de los criterios corresponde a un
valor de 0.0034.

Esta claro que, con una relaciéon de consistencia de 0,0034 que es menor que 0,1, el
modelo funciona.

Tabla 10 Vector promedio de cada uno de los criterios

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
Valoracién
promedio 0,0227 | 0,0159 | 0,0253 | 0,0406 | 0,0363 | 0,0256 | 0,0499 | 0,0344 | 0,0222
X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18
Valoracién
promedio 0,0302 | 0,0165 | 0,0222 | 0,0132 | 0,0132 | 0,0165 | 0,0344 | 0,0178 | 0,0165
X19 X20 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27
Valoracién
promedio 0,0120 | 0,0191 | 0,0191 | 0,0191 | 0,0191 | 0,0191 | 0,0160 | 0,0227 | 0,0332
X28 X29 X30 X31 X32 X33 X34 X35 X36
Valoracién 0,0521 | 0,02 0,0301 | 0,02 0,02 0,0085 | 0,01 0,0165 | 0,0070
promedio ,05 ,0234 | 0,03 ,0234 | 0,0234 | O, 5| 0,0159 | 0,0165 | 0,007
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X37 | X38 | X39 | X40 | X41 | X42 | X43 | X44 | X45

Valoracién
promedio

0,0132 | 0,0070 | 0,0120 | 0,0165 | 0,0167 | 0,0167 | 0,0227 | 0,0095 | 0,0521

3.2.1. Evaluacion de alternativas

Una vez que se ha estructurado el problema de la decision, se ha determinado la
magnitud de las consecuencias y se ha establecido la estructura de las preferencias,
la informacion debe sintetizarse 16gicamente para evaluar las estrategias propuestas.

En este caso de las Carreras de la FCA que resulté menos impactado (es decir con
mayores valores de utilidad), y por ende con mejor calidad fue la S3, mientras que la
Carrera con menor calificacién fue S4.

De manera general, el resultado obtenido de la metodologia AHP, en la aplicacion
R, se muestra en la Figura 4, y representa las utilidades globales, las cuales
corresponden a la sumatoria de todas las utilidades aportadas por cada uno de los
atributos analizados para cada alternativa estudiada. En este caso, de las Carreras de
la FCA que result6 menos impactado (es decir con mayores valores de utilidad), y
por ende con mejor calidad fue la S3, mientras que la Carrera con menor calificacion
fue la S4.

Clasificacion de alternativas

0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

S1 S2 S3 S4

Figura 4 Clasificacién de las alternativas, obtenidas segin la aplicacién R, con la
metodologia AHP

3.3. Evaluacion de alternativas metodologia TOPSIS

TOPSIS es una técnica de toma de decisiones multicriterio inicialmente desarrollada
por Hwang y Yoon (La priorizacién de las provincias para la asignaci6on de
subvenciones ptblicas mediante una metodologia de toma de decisiones basada en
conjuntos difusos tipo 2, 2016) . Esta técnica evalta las alternativas segin sus
distancias a la solucion ideal. En este método, primero las soluciones ideales
positivas y negativas se determinan segtn el tipo de criterio. Después de eso, se
calculan las distancias de cada alternativa a soluciones ideales positivas y
negativas. El indice de proximidad relativa de cada alternativa se calcula mediante
estos valores. Finalmente, la alternativa que tiene el mayor valor de cercania se
selecciona como la mejor alternativa. Los pasos del método TOPSIS se dan de la
siguiente manera (Strategic Decision Selection Using Hesitant fuzzy TOPSIS and
Interval Type-2 Fuzzy AHP: A case study, 2014) (Revisiones Energéticas Renovables
y Sostenibles, 2017).



AUTOEVALUACION INSTITUCIONAL EN LOS SISTEMAS DE EDUCACION SUPERIOR,
UN ANALISIS A PARTIR DE LA APLICACION DE INSTRUMENTOS HIBRIDOS AHP Y
TOPSIS
RITYM — ISSN 2525-0396 — VOLUMEN ¢? — NUMERO ¢?

Paso 1: El primer paso en este método como los deméas es construir la matriz
normalizada usando:

fiy =

m 2
\] L fi Ecuacion 4 Matriz de normalizacion

donde i recibe los valores 1, 2, ..., m, j recibiere 1, 2, ..., n y f ij es una medida prioridad
normalizada de la i © alternativa con respecto a la j ésimo criterio.

Paso 2: El segundo paso es generar la matriz normalizada ponderada de la siguiente
manera:

V=FxW
w w W, . . L
1 /11 2 frz n fin Ecuacién 5 Matriz de normalizacion
| wafar w2faz 0 Wi fan ponderada
Wi fm1 W2 fmz - Wi fmn

ny m son los nimeros de criterios y alternativas, respectivamente.

Paso 3: Este paso es determinar las soluciones ideales positivas y negativas como se
mencion6 anteriormente, mediante la Ecuacion 6 y Ecuacion 7.

vt = {(minvi]- lj € J1), (minv;l|j
€ ]2), i=123, ,m} Ecuacién 6 solucion ideal positiva
= v W

V- = {(minvij lj € ]1), (maxvij lj
€ J,), i=123,...m} Ecuacién 7 solucién ideal negativa
= U5 Vi W)

Paso 4: en esta etapa, utilizando el método de distancia euclidiana n-dimensional, la
distancia de todas las alternativas de la solucion ideal positiva y la solucién ideal
negativa se calculan utilizando Ecuacién 8 y Ecuacion 9:

St = {Zn (v - V,+)Z} j Ecuacioén 8 Solucion ideal positiva para las
j=1 7 / alternativas
= 1,2,....n i
= 1,2,....m
1
S; = {Zn (v - V.—)Z}z j Ecuacion 9 Solucion ideal negativa para
j=1 7 / las alternativas

= 1,2,....n i
= 1,2,....m
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Paso 5:la cercania relativa de cada alternativa a la solucion ideal se calcula
mediante Ecuacién 10, como se menciona a continuacion:

S

Ecuacion 10 Cercania de cada alternativa
St + ST

Q;

donde el mejor rango es para la alternativa con un valor mas alto para la cercania
relativa que significa la alternativa con la distancia mas baja desde una solucién
positiva y la distancia méas alta desde la solucién negativa.

3.4. Resultados de TOPSIS con la aplicacion R

3.4.1. Definiciéon de la matriz de decision

El primer paso es definir la matriz de decisién, para construir esta matriz es
necesario incluir el conjunto de alternativas , de criterios (Tabla 5) y conocer el valor
de cada atributo en cada alternativa obtenida de acuerdo a la funcién de utilidad
correspondiente ( Tabla 6), asi como el vector de prioridad de criterios obtenidos con
la metodologia AHP (Tabla 10), pero ademéas es necesario establecer los pesos

asignados a cada criterio (Tabla 11) los mismos que fueron asignados por expertos
de la FCA.

Atributo Xi X X3 X4 X5 X6 X7 Xs Xg X0 Xu X2 X13 X14 X15
Valor Max/Min | Min | Min | Min | Max | Max | Max | Max | Max | Max | Max | Max | Max | Min | Max | Max

Atributo Xi6 Xy | Xig | Xig | Xoo | Xot | Xoo | Xog | Xog | Xos | Xoo | Xoy | Xog | Xag | X30

Valor Max/Min | Max | Max | Max | Max | Max | Max | Min | Min | Min | Min | Min | Min | Max | Max | Max

Atributo X | Xso | Xaz | Xau | Xa5 | Xz6 | Xa7 | Xs8 | Xgo | Xaso | X | Xy | Xus | Xas | Xus
Valor Max/Min | Max | Max | Min | Min | Min | Max | Min | Min | Max | Max | Min | Min | Min | Min | Max
Tabla 11 Valor de cada atributo asignados por expertos




Una vez obtenida la matriz de decisién se procede a dividir cada componente por la
norma del vector columna de la que es parte, es decir realizar la operaciéon de la
Ecuacién 5 con lo cual obtenemos el resultado de la Tabla 12.

Tabla 12 Matriz de normalizacion.

S1 S» Ss Sy S: S» S; Sy Si S. S; Sy
X: | 0,539 | 0,281 | 0,562 | 0,562 X6 | 0,506 | 0,481 | 0,506 | 0,506 X3 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
X2 | 0,546 | 0,546 | 0,546 | 0,327 Xy | 0,436 | 0,532 | 0,581 | 0,436 X32 | 0,507 | 0,507 | 0,518 | 0,466
X3 | 0,445 | 0,524 | 0,517 | 0,510 Xis | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X33 | 0,277 | 0,555 | 0,555 | 0,555
X4 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X9 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 Xa4 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
X5 | 0,514 | 0,483 | 0,514 | 0,488 Xs0 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 Xs5 | 0,544 | 0,161 | 0,299 | 0,767
X6 | 0,667 | 0,667 | 0,333 | 0,000 X2 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X36 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
X; | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X22 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X3, | 0,526 | 0,423 | 0,492 | 0,549
Xs | 0,608 | 0,511 | 0,543 | 0,272 Xz3 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X3s | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500
Xy | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X24 | 0,378 | 0,756 | 0,378 | 0,378 X3 | 0,000 | 0,707 | 0,707 | 0,000
X0 | 0,571 | 0,394 | 0,453 | 0,561 Xa5 | 0,543 | 0,605 | 0,438 | 0,383 X40 | 0,000 | 0,707 | 0,707 | 0,000
Xu | 0,567 | 0,187 | 0,567 | 0,567 Xo6 | 0,513 | 0,362 | 0,633 | 0,452 X4 | 0,000 | 0,577 | 0,577 | 0,577
X2 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 Xa7 | 0,474 | 0,510 | 0,569 | 0,437 X42 | 0,000 | 0,577 | 0,577 | 0,577
Xi3 | 0,894 | 0,000 | 0,447 | 0,000 X8 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X43 | 0,842 | 0,490 | 0,225 | 0,000
X4 | 0,910 | 0,000 | 0,415 | 0,000 X29 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X44 | 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,000
Xi5 | 0,721 | 0,000 | 0,693 | 0,000 X30 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 X45 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500

Después de la matriz de decision normalizada, se construye una matriz de
normalizaciéon ponderada. Se obtiene multiplicando la matriz de normalizaciéon por
el vector de pesos de los criterios, vector que se calcul6 con la metodologia AHP
(Tabla 10). El resultado de esta operacion se indica en la Tabla 13.

Tabla 13 Matriz normalizada pondera

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 Sq4 S1 S2 S3 Sq4

X1 | 0,012 | 0,006 | 0,013 | 0,013 X16 | 0,017 | 0,017 | 0,017 | 0,017 X31 | 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,012
X2 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,005 X17 0,008 | 0,009 | 0,010 | 0,008 X32 | 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,011
X3 | 0,011 | 0,013 | 0,013 | 0,013 X18 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 X33 | 0,002 | 0,005 | 0,005 | 0,005
X4 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,020 X19 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 X34 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008
X5 | 0,019 | 0,018 | 0,019 | 0,018 Xo0 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 X35 | 0,009 | 0,003 | 0,005 | 0,013
X6 | 0,017 | 0,017 | 0,009 | 0,000 X21 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 X36 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
X7 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 X292 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 X37 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,007
X8 | 0,021 | 0,018 | 0,019 | 0,009 X3 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 X38 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
Xg | 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,011 X24 | 0,007 | 0,014 | 0,007 | 0,007 X3g | 0,000 | 0,009 | 0,009 | 0,000
Xi0 | 0,017 | 0,012 | 0,014 | 0,017 Xog | 0,009 | 0,010 | 0,007 0,006 X40 | 0,000 | 0,012 | 0,012 | 0,000
X11 | 0,009 | 0,003 | 0,009 | 0,009 Xo6 | 0,012 | 0,008 | 0,014 | 0,010 X41 | 0,000 | 0,010 | 0,010 | 0,010

0,010

X12 | 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,011 Xo7 | 0,016 | 0,017 | 0,019 | 0,015 X42 | 0,000 | 0,010 | 0,010
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X13 | 0,012 | 0,000 0,006 | 0,000 X28 | 0,026 | 0,026 | 0,026 | 0,026
X14 | 0,012 | 0,000 | 0,005 | 0,000 Xag | 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,012
X15 | 0,012 | 0,000 | 0,011 | 0,000 X30 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015

X43
X44
X45

0,019

0,011

0,005

0,000

0,006

0,006

0,006

0,000

0,026

0,026

0,026

0,026

Para conocer los valores ideales positivos y negativos, TOPSIS utiliza distancias
euclidianas. El vector de separacidon positiva y negativa se forma a partir de las
ecuaciones (Ecuacion 8) y (Ecuacion ¢). Su resultado se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14 Solucién ideal positiva y solucion ideal negativa

Ideal Positivo

Ideal Negativo

3.4.2. Resultado y discusion

S1

S2 S3

S4

0,029

0,028 | 0,023

0,036

0,033

0,031

0,031

0,027

El coeficiente relativo de cercania se evalta usando la Ecuacién 10, su resultado se

muestra en la Figura 5.

Proximidad relativa

0.000

Figura 5 Clasificacion de las alternativas, con la metodologia TOPSIS

0.600
0.400
0.200
S1 S2 S3 sS4

La Figura 5 representa el coeficiente de cercania relativa con respecto a la calidad
educativa de las carreras de la FCA y se observa claramente que S3 es la mejor entre
las demas y tiene el valor maximo de 0.545. la segunda opci6én es S1. La menor opcién
le corresponde a la carrera S4, por lo que se recomienda elaborar un plan de mejoras
para mejorar las utilidades de los indicadores.
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3.5. Comparacion de resultados en AHP y TOPSIS

AHP ==@=TOPSIS

0.600 0.35

(%]
% 0.500 ‘—‘/\ 03 2
S 0.400 255 %
o .
g £ 0300 015 &
g %j 0.200 01 8
g 0100 0.05 2
& 0.000 o =
S s1 S2 s3 s4

Carreras de la FCA
Figura 6 Comparacién de AHP y TOPSIS

Los resultados de ambas técnicas se comparan en la Figura 6, se observa que la
carrera S3 es la mejor opcibén, que tiene mejores indicadores referente a la calidad
educativa. también se observa que la carrera S4, en ambos métodos obtuvo una
puntuaciéon baja. Ambas metodologias tienen las mismas conclusiones sobre las
peores y mejores alternativas.

4. Conclusiones

A partir de la informaciéon obtenida, es importante sefialar que no existe una
marcada diferencia en los valores de la funcién de utilidad entre las Carreras de la
FCA. La calidad se ve mermada simplemente por el impacto de estas actividades, por
lo que sera de gran importancia considerarlas como un punto crucial para proponer
una gestion integrada y estratégica de los entornos.

El esquema de programaciéon utilizado en el presente documento comprende la
asignacidn de los indicadores en base a las evidencias recolectadas en cada Carrera
y se optimiza internamente para construir la matriz pareada en base a la escala de
comparaciones pareadas, y de esta manera utilizar las metodologias AHP-TOPSIS.

A lo largo del documento, el problema ha sido analizado paso a paso segtn el ciclo
de analisis de decisiones en el que se basan las metodologias AHP-TOPSIS, que
muestra las principales caracteristicas y utilidad de estas decisiones del sistema de
soporte informatizado. El anélisis comienza con la estructuraciéon del problema e
incluye la identificacién de estrategias factibles, su impacto e incertidumbre, la
cuantificacion de las preferencias del tomador de decisiones, y la evaluaciéon de
estrategias de intervencion.

Los resultados expuestos en el presente informe de autoevaluacién se veran
afectados si el CEAACES toma un nuevo estandar de modelo de evaluacién con
indicadores, subcriterios y pesos diferentes a la adaptacién del modelo de evaluacién
a 26 universidades de categoria “E”.
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