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RESUMEN

En la actualidad, existe consenso que el conocimiento es factor detonante para el
desarrollo. Por lo que, los gobiernos requieren implementar, en las instituciones de educacién
superior del sector publico, politicas encaminadas a fortalecer su capacidad cientifica,
tecnoldgica e innovadora, y con ello, mejorar el nivel de competencia en el contexto regional.
En esta investigacion, se presenta una propuesta metodolégica para evaluar la competitividad
en la economia del conocimiento de la region norte de México, mediante el analisis
multicriterio. Aqui se explican con detalle las fases que deberdn seguirse hasta alcanzar el
producto final, el cual corresponde a un ordenamiento que tendran las instituciones publicas de
educacion superior de las entidades federativas que conforman esta area de estudio. De esta
manera, la sugerencia que se realiza deja evidencia empirica para afirmar que puede ser




utilizada en la soluciéon de este tipo de problemas, al incorporar el uso de técnicas evolutivas.
En este caso, se emplea el método ELECTRE lll, el cual permite modelar las preferencias del
tomador de decisiones.

Palabras clave: Competitividad - economia del conocimiento - analisis multicriterio - educacion
superior - ELECTRE 1lI

ABSTRACT

Currently, there is consensus that knowledge is a trigger for development. Therefore,
governments need to implement, in institutions of higher education in the public sector, policies
aimed at strengthening their scientific, technological and innovative capacity, and thereby
improve the level of competence in the regional context. In this research, a methodological
proposal is presented to assess competitiveness in the knowledge economy of the northern
region of Mexico, through multicriteria analysis. Here we explain in detail the phases that must
be followed until reaching the final product, which corresponds to an arrangement that will have
the public institutions of higher education of the states that make up this area of study. In this
way, the suggestion that is made leaves empirical evidence to affirm that it can be used in the
solution of this type of problems, by incorporating the use of evolutionary techniques. In this
case, the ELECTRE Il method is used, which allows modeling the preferences of the decision
maker.

Key words: Competitiveness - knowledge economy - multicriteria analysis - higher education -
ELECTRE Il

INTRODUCCION:

En palabras de Rooney, Hearn y Ninan (2005), por su contribucién al desarrollo y su amplio
valor econémico, el conocimiento se ha convertido en factor importante para los paises porque
influye en el bienestar de las localidades y sus habitantes. Lo cual, de acuerdo con Andersson
y Karlsson (2006), se alcanza como consecuencia del trabajo permanente de las empresas y
un grupo de elementos a su alrededor, denominado sistema regional de innovacion.

Por esta razén, ha sido un tema relevante para la administracion publica y las
empresas privadas. Surgiendo asi, la necesidad de implementar distintos enfoques para ayudar
a los organismos a tomar las mejores decisiones en la construccion de esas estructuras que
impulsan la capacidad innovadora. Esta tarea, es responsabilidad de los actores que en él
intervienen. Mismos que a menudo se enfrentan a problemas complejos, que abarcan distintas
dimensiones. Haciendo dificil para los administradores de esas redes, saber dénde y cémo
deben invertir recursos para mejorar su competitividad (Lépez y Mungaray, 2016).

Ante esos supuestos, un procedimiento utilizado para solucionar la problematica
planteada es la aplicacion de un modelo de toma de decisiones multicriterio. Por consiguiente,
la evaluacion de la competitividad en la gestion del conocimiento de la regién norte de México
Oparticularmente de las instituciones educativasd, es formulado como un problema de
clasificacion (ranking) de las entidades federativas, en orden de preferencia decreciente
(Alvarez, Leon y Gastélum, 2013).

Ante esta situacion, la pregunta de investigacion que orient6 el desarrollo del trabajo se
expone de la siguiente manera: ¢por qué es necesario implementar una metodologia
multicriterio para evaluar la competitividad y gestién del conocimiento de las instituciones
educativas de la regién norte de México?

Con base en esta indagacién, se revisa la literatura sobre le economia del
conocimiento para determinar los indicadores que seran el centro de la aplicacion de este
instrumento multiatributo. Ademas, se analiza la bibliografia sobre la metodologia multivariante,
con la intencidn de identificar el proceso que se debe seguir para aplicar este método.



El documento maneja el supuesto de que al analizar el problema de la competitividad y
gestion del conocimiento de las instituciones educativas de la region norte de México como un
ranking aplicando para su solucion métodos basados en el enfoque de preferencias del andlisis
multiatributo, permite presentar recomendaciones méas consistentes al tomador de decisiones
gue las obtenidas con técnicas tradicionales.

Es por ello, que se reconoce la necesidad de utilizar la metodologia multicriterio, dado
gue consideran muchas valoraciones de manera simultdnea (Berumen y Llamazares, 2007). El
método ELECTRE IIl se sugiere para resolver esta problematica ya que ha recibido un uso
generalizado en muchas otras industrias y contextos, pero muy poco uso en la economia
global. Al utilizarlo, es posible no solo evaluar la competitividad y gestiéon del conocimiento de
las instituciones educativas del estado de Sinaloa sino también permitira formar un
ordenamiento de preferencia decreciente de ellos.

El documento esta estructurado en cuatro secciones: en la primera se revisa el camino
a seguir para alcanzar la finalidad de este proyecto; en la segunda se ofrece una descripcién
tedrica de los principales enfoques sobre economia del conocimiento, competitividad y enfoque
multicriterio; en la tercera se delimitan los resultados esperados con la aplicacién de la
metodologia propuesta; finalmente se presentan las conclusiones.

2. Procedimiento para la aplicacién de la metodologia

Con base en Aboites y Soria (2008), en la nueva economia, los paises prefieren invertir en la
produccion y generacién del conocimiento; en fortalecer las instituciones encargadas de
mejorar el recurso humano; e impulsar politicas en innovacién, ciencia, educacion, tecnologia y
capacitacion.

De esta manera, segun Sanchez y Rios (2011), el conocimiento debe estar en el centro
de la estrategia, basada en cuatro pilares: 1) la base educativa y de capacitacién; 2) la
infraestructura de acceso a la informacion y telecomunicaciones; 3) el sistema de innovacion; y
4) los marcos institucionales, de gobierno y de negocios.

Lograr lo anterior, implica la exploracién de metodologias de apoyo para la toma de
decisiones a fin de implementar la mejor opcién. Sin embargo, no es una tarea sencilla porque
intervienen multiples variables o criterios de seleccién, y los organismos encargados se
enfrentan a procesos complejos que abarcan distintas dimensiones.

Visto de esta manera, la metodologia multicriterio representa una herramienta
fundamental para el presente documento, no sélo porque permite ocuparse de varios juicios a
la vez, sino que también posibilita el proceso de identificar la importancia relativa de cada uno
y, finalmente, evaluar entre las distintas alternativas del proyecto.

Por ello, para el caso particular, se opta por la utilizacion del método propuesto por Roy (1978),
el modelo eliminacién y seleccidon expresando la realidad (ELECTRE IIl), presentandose a
continuacion, el proceso que se debe seguir para ejecutar este instrumento (véase figura 1).

Figura 1. Proceso para la aplicacion de la metodologia multicriterio.
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Fuente: elaboracion propia con base en Ledén y Leyva (2016).

2.1 Definicién del problema

Esta técnica inicia con la definicion del problema que, en palabras de Bardach (2013),
es un paso esencial en toda investigacién porque le da al analista el impulso necesario para
alcanzar esa indagacién, pero también otorga un sentido de direccion y permite obtener
evidencia e informacion para lograrlo.

Como lo sugiere, resulta atil hacer un diagnéstico de las supuestas causas y definirlas
como problema para que puedan eliminarse o simplemente mitigarlas. Este trabajo resulta
arduo y requiere un trabajo de investigacién cientifica. De esta manera, la definicién del
problema es un paso crucial, pero es dificil hacerlo bien (Bardach, 2013).

2.2 Seleccién de Alternativas

Plantean Leén y Leyva (2015), realizar una lista de todas las alternativas que se
deseen considerar en el curso del analisis, para después descartar las que pudieran ser poco
satisfactorias, combinar otras y reorganizar algunas mas como una sola alternativa bésica con
una o mas variantes.

De esta manera, se construye una matriz de alternativas /A/ incorporandole su
etiqueta de decision (ecuacién 1). En este caso, cada alternativa corresponde a una institucién
de educacion superior que se seleccionaron. Siendo 4 = {nj_. B s s B anes nm} el conjunto

finito de alternativas, |4l = m (Almeida, Figueira y Roy, 2006).

2.3 Caracterizacién de los criterios de evaluacion

Lépez y Mungaray (2016), resaltan la importancia de estudiar las economias de una
nacién desde la perspectiva de los sistemas nacionales de innovacion, debido a que establece
una forma activa de atender el crecimiento y desarrollo econémico de los paises; al ser la
infraestructura local la que respalda la innovacién, mejorando los resultados obtenidos por las
organizaciones en general (Uyarra, 2010).

Para analizarlo Soete, Verspagen y Weel (2010), proponen los componentes que
integran dicho sistema: a) las politicas implementadas por el pais; b) las corporaciones
involucradas en las actividades de investigacién y desarrollo; c) el capital humano que se
forma, y d) la estructura del pais.

El abordaje sobre la economia del conocimiento, en ella, son muchas las variables que
influyen en su evolucion, lo que hace dificil la eleccién de estos indicadores, mismos que
resumen la realidad de la institucién en estudio (Leén y Leyva, 2015). De esta manera el
andlisis se deriva de un conjunto de dimensiones, los cuales se ven influidos por una seria de
variables, buscando con ello, que el resultado sea producto de saber resumir la informacién de
estas variables (Lebn y Leyva, 2016).

Es en este sentido, se incluyen conceptos genéricos que derivan en un modelo que
postula la competitividad de la economia del conocimiento, compuesto por cuatro dimensiones
para ser analizadas desde un sistema de innovacion, considerando Unicamente las
corporaciones involucradas en las actividades de investigacion y desarrollo, y el capital humano
gue se forma, revisado desde cuatro dimensiones denominadas: a) formacion y generacion de
conocimiento; b) formacién de recursos humanos; c) evaluacion del sector del conocimiento; y
d) competitividad. De esta manera: sea n= |A|, siendo F= {g1,92,...,9; ...gn} Un conjunto finito de
criterios, que se detallan en los siguientes apartados (Almeida et al., 2006).

Por lo tanto, se realiza la representacién matematica del modelo que se propone y que
se desarrolla en este apartado, el cual se integra de las variables agrupadas en indicadores
compuestos y considerando la literatura planteada para su construccion, se desarrollan los
criterios obtenidos del proceso de agrupacion, en donde, para cada criterio Cj, se plantean una
serie de indicadores (x1,X2,...Xn) Sobre un grupo de instituciones (aj), a partir de éstas, se



calcula un conjunto de criterios (C1,Ca,...Cn). Cada C; donde (j=1, ...,n) es una combinacion de
X1,X2,...Xn Originales por el peso (w;) para cada criterio (Le6n y Leyva, 2015) es decir:

C_i-':ﬂl-] = (WJ * x,‘{ﬂ,‘]) + {W: * x:{n:]} + -+ {Wn * 'ri’!{ﬂi’!:l}

Por lo tanto, en este trabajo se proponen los siguientes indicadores para evaluar la
competitividad que generan las instituciones publicas de educacion superior en la economia del
conocimiento de la siguiente manera:

2.3.1 Formacion y generacion del conocimiento

Se consideran aquellos recursos que contribuyen a fomentar la economia del
conocimiento en las instituciones publicas de educacién superior, como son articulos, capitulos
y libros publicados, patentes solicitadas y autorizadas, tesis de licenciatura y posgrado dirigidas
por miembros del Sistema Nacional de Investigacion (SNI), durante el afio a evaluar:

Tabla 1. Caracterizacion de la dimensién formacion y generacion del conocimiento.

Indicador Descripcién Fuente

Numero de articulos que los investigadores

Articulos publicados miembros SNI hayan realizado INAI
. : Numero de libros que los investigadores
Libros publicados miembros del SNI hayan realizado INAI
. . Numero de capitulo de libros que los
Capitulo de libros investigadores miembros del SNI hayan realizado INAI
Patentes solicitadas .Nume'ro de patentes solicitadas por los INAI
investigadores miembros del SNI
Patentes autorizadas Numero de patentes autorizadas a los INAI

investigadores miembros del SNI

Numero de tesis profesionales y de posgrados
Tesis dirigidas terminadas bajo la direccion de los investigadores INAI
miembros del SNI

Numero de cursos impartidos en licenciatura y

posgrado por los docentes miembros del SNI INAI

Cursos impartidos

Fuente: Elaboracion propia.

Para este primer criterio (g1), los indicadores antes mencionados se expresan en la
siguiente formula:

FGC(ay) = (w, » Apla;)) + (w, » LP(a;)) + (wy = Clla;)) + (wy + Ps(a;)) + (w5 + Pala;))
+ (wg = Tdla)) + (w- = Cila;))

donde:
FGC: Formacion y generacién del conocimiento
Ap: Articulos publicados
Lp: Libros publicados
Cl: Capitulo de libros
Ps: Patentes solicitadas
Pa: Patentes autorizadas
Td: Tesis dirigidas
Ci: Cursos impartidos
Por tanto: FGC(a;) = £ W; X;(a;)

2.3.2 Formacién de recursos humanos

Se consideran la matricula y los programas educativos de posgrados reconocidos por
el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), asi como los profesores con
reconocimiento del SNI que imparten clase y contribuyen a la formacién de recursos humanos,
en las instituciones publicas de educacién superior durante el afio evaluado.



Tabla 2. Caracterizacion de la dimensién formacién de recursos humanos.

Indicador Descripcién Fuente
Posgrado de calidad Numero'de Programas Educativos de posgrado CONACYT
reconocidos por el PNPC
Posgrado de calidad Numero de Programas Educativos de posgrado CONACYT
en especialidad reconocidos por el PNPC en Especialidad
Posgrado de calidad NUmero de Programas Educativos de posgrado
. . . CONACYT
en maestria reconocidos por el PNPC en Maestria
Posgrado de calidad Numero de Programas Educativos de posgrado CONACYT
en doctorado reconocidos por el PNPC en Doctorado
Profesoreg con NUmero de profesores adscritos al SNI CONACYT
reconocimiento SNI
Programas de NUmero de Programas Educativos de Posgrado INAI
posgrado
Posgrado en Numero de Programas Educativos de Posgrado
S . INAI
especialidad en Especialidad
Posgrado en maestria NUmero dg Programas Educativos de Posgrado INAI
en Maestria
Posgrado en doctorado Numero de Programas Educativos de Posgrado INAI
en Doctorado
Matricula en posgrado  NuUmero de Matricula en Posgrado INAI
Matricula en posgrado  NUmero de Matricula en posgrado en
L " o " INAI
en especialidad Especialidad
Matricula en posgrado  NUmero de Matricula en posgrado en INAI
en maestria "Maestria"
Matricula en posgrado  NuUmero de Matricula en posgrado en
" " INAI
en doctorado Doctorado
Matnc_ula en Posgrado NUmero de Matricula en Posgrado PNPC INAI
de calidad
Matrlc_ula en Posgrado Numero de Matricula en Posgrado PNPC en
de calidad en " L INAI
o Especialidad
especialidad
Matricula en Posgrado  NuUmero de Matricula en Posgrado PNPC en
: . " n INAI
de calidad en maestria Maestria
Matricula en Posgrado . .
de calidad en NuUmero de Matricula en Posgrado PNPC en INAI

doctorado

"Doctorado"

Fuente: Elaboracion propia.

Para el segundo criterio (g2), los indicadores antes mencionados se expresan en la

siguiente formula:

FRH(g;) = {1.-1-']_ # Pc{n,-]} + {w: # Pce{n,-]} + {wg # Pcm{n,-]} + {w4 + Ped {n,—]} + {w5 # Prs(n,-]}
+ (ws = Pp(a;) + (w; » Pela;)) + (wg » Pmla;)) + (we » Pd(ay))
+ (wyo » Mp(a;)) + (wyy + Mpe (a;) + (wyz = Mpm(a;)) + (wis = Mpd (a;))
+ {Wu * Mpc{n,-:l} + {wm * Mpce{n,-]} + {wm * Mpcm(n,-]} + {wl_— * Mpcn’{n,-]}
donde:
FRH: Formacién de Recurso Humano
Pc: Posgrado de calidad
Pce: Posgrado de calidad en especialidad
Pcm: Posgrado de calidad en maestria
Pcd: Posgrado de calidad en doctorado
Prs: Profesores con reconocimiento SNI
Pp: Programas de posgrado
Pe: Posgrado en especialidad
Pm: Posgrado en maestria
Pd: Posgrado en doctorado
Mp: Matricula en posgrado



Mpe: Matricula en posgrado en especialidad

Mpm: Matricula en posgrado en maestria

Mpd: Matricula en posgrado en doctorado

Mpc: Matricula en Posgrado de calidad

Mpce: Matricula en Posgrado de calidad en especialidad
Mpcm: Matricula en Posgrado de calidad en maestria
Mpcd: Matricula en Posgrado de calidad en doctorado

2.3.3

Por tanto: FRH (a;) = LW, X; (a;)

Evaluacion del sector del conocimiento

Se consideran diferentes organismos responsables de medir la calidad de la educacién
superior en México, mediante evaluaciones y acreditaciones en las instituciones publicas de
educacion superior, durante el afio evaluado.

Tabla 3. Caracterizacion de la dimension evaluacion del sector del conocimiento.

Indicador Descripcién Fuente
Fondo sectorial Monto recibido del Fondo Sectorial (CONACYT) INAI
Fondo mixto Monto recibido del Fondo Mixto (CONACYT, INAI
Gobierno Estatal y Gobierno Municipal)
Posgrado de calidad Numero de Programas Educativos de posgrado
con nivel competencia reconocidos por el PNPC con nivel "Competencia CONACYT
internacional internacional"
Posgrado de calidad Numero de Programas Educativos de posgrado INAI
con nivel consolidados reconocidos por el PNPC con nivel "Consolidados"
Posgrado de calidad Numero de Programas Educativos de posgrado
; : Co i " INAI
con nivel en desarrollo reconocidos por el PNPC con nivel "En desarrollo
Posgrado de calidad Numero de Programas Educativos de posgrado
con nivel de reciente reconocidos por el PNPC con nivel "De reciente INAI
creacion creacion”
Profesores nivel Numero de profesores adscritos al SNI Nivel
i . INAI
candidato Candidato
Profesores nivel | Numero de profesores adscritos al SNI Nivel | INAI
Profesores nivel Il Numero de profesores adscritos al SNI Nivel 1l INAI
Profesores nivel Il Numero de profesores adscritos al SNI Nivel Il INAI
.P rofes_ores - Namero de profesores adscritos al SNI en el area
investigadores en fisico, . e o L
- Lo del conocimiento "Fisico, matematicas y ciencias INAI
matematicas y ciencias o
, de la tierra
de la tierra
.P rofespres Numero de profesores adscritos al SNI en el area
investigadores en b ey ! . INAI
. . o del conocimiento "Biologia y quimica
biologia y quimica
Profesores
investigadores en Numero de profesores adscritos al SNI en el area
- . . " . . ; . " INAI
medicina y ciencias de del conocimiento "Medicina y ciencias de la salud
la salud
.P rofes_ores Namero de profesores adscritos al SNI en el area
investigadores en L . ; SR
; . del conocimiento "Humanidades y ciencias de la INAI
humanidades y ciencias "
conducta
de la conducta
.P rofes_ores Namero de profesores adscritos al SNI en el area
investigadores en . o~ ; . INAI
O . del conocimiento "Ciencias sociales
ciencias sociales
Profesores Numero de profesores adscritos al SNI en el area INAI

investigadores en

del conocimiento "Biotecnologia y ciencias



Indicador Descripcién Fuente

biotecnologia y ciencias  agropecuarias"
agropecuarias

Profesores , . .

. . Numero de profesores adscritos al SNI en el area
investigadores en b . P INAI
. 2 del conocimiento "Ingenierias

ingenierias

NUmero de Programas acreditados por el consejo

Programas reconocidos L2 > )
9 para la Acreditacion de la Educacion Superior INAI

por COPAES (COPAES A.C)

Ingresos Ingresoglpor concepto de Ciencia, Tecnologia e INA]
Innovacion

Egresos Egresos_ por concepto de Ciencia, Tecnologia e INA
Innovacion

Tasa de cobertura Tasa de cobertura (balanza de pagos tecnoldgica) INAI

Fuente: Elaboracion propia.

Para el tercer criterio (gs), los indicadores antes mencionados se expresan en la
siguiente formula:

E5Clg;) = {wl # Fs {n,-]} + {w: = F'm {ﬂ,—]} + {wg # Pc:‘{n,-]} + {w_t # Pcc‘{n,-:l} + {ws # Pm’{n,-]}
+ {wﬁ * Prc{n,-]} + {w.— * Pne {n,-]} + {wB * Pn'l.{n,-:l} + {w.; * Pn2{n,—]}
+ (wyo » Pn3(a)) + (wy, » Fmt(a)) + (wyz = Balar)) + (wys = Ms(a;))
+(wy = Hela)) + (wyg = Csla;)) + (wy, = Bala,)) + (wy, = Iila;))
+ (wig * Pelay)) + (wys = Inla;)) + (wag * Egla;)) + (wsy + Telay))
donde:

ESC: Evaluacion del sector del conocimiento

Fs: Fondo sectorial

Fm: Fondo mixto

Pci: Posgrado de calidad con nivel competencia internacional

Pcc: Posgrado de calidad con nivel consolidados

Pnd: Posgrado de calidad con nivel en desarrollo

Prc: Posgrado de calidad con nivel de reciente creacion

Pnc: Profesores nivel candidato

Pnl: Profesores nivel |

Pn2: Profesores nivel Il

Pn3: Profesores nivel Il

Fmt: Profesores investigadores en fisico, matematicas y ciencias de la tierra
Bq: Profesores investigadores en biologia y quimica

Ms: Profesores investigadores en medicina y ciencias de la salud

Hc: Profesores investigadores en humanidades y ciencias de la conducta
Cs: Profesores investigadores en ciencias sociales

Ba: Profesores investigadores en biotecnologia y ciencias agropecuarias
li: Profesores investigadores en ingenierias

Pc: Programas reconocidos por COPAES

In: Ingresos

Eg: Egresos

Tc: Tasa de cobertura

Por tanto: ESC(a;) = X W, X; (a;)

2.3.4 Competitividad

Para medir esta dimension en las instituciones publicas de educacion superior, se
consideran elementos de la competitividad nacional, mediante el indice de competitividad
estatal elaborado por el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO), y tomando como



referencia el subindice de sociedad e innovacién de esa misma medicién sobre las entidades
federativas.

Tabla 4. Caracterizacion de la dimensién competitividad.

Indicador Descripcién Fuente

Competitividad estatal indice de Competitividad Estatal IMCO

Posicion en el subindice nimero 3 de Sociedad IMCO

Subindice de sociedad (indice de Competitividad Estatal)

Posicién en el subindice nimero 10 de

Innovacion (indice de Competitividad Estatal) IMCO

Subindice en innovacion

Fuente: Elaboracién propia.

Y para el cuarto criterio (g4), los indicadores antes mencionados se expresan en la
siguiente formula:

coM(a;) = {wj_ * Ce{n,-:l} + {w: x 55 {n,-]} + {wg * .5':'{:1,-]}
donde:

COM: Competitividad

Ce: Competitividad estatal
Ss: Subindice de sociedad

Si: Subindice en innovaciéon

Por tanto: COM (a;) = ZW; X; (a;)

Finalmente la ¥ W; X; (a; ) es la suma de los productos de la combinacién de xi, Xz, ..., X, por el

peso (wj) para los criterios (g1, g2, 93 Y 94), €l cual captura aspectos particulares de una
realidad, que se desea evaluar para los criterios en estudio.

2.4 Obtencion de la informacién

Posteriormente, es imprescindible identificar los posibles mecanismos que permitan la
obtencién de la informacién y lograr la medicién de los criterios de evaluacién. Sin ellos no
podria llevarse a cabo la metodologia porque los indicadores son clave en la ejecucion del
método.

En este sentido, la informacion que se utilizard para alcanzar este proposito se obtendra
de la Secretaria de Educacién Publica (SEP), el Consorcio Mexicano de Universidades
(CUMEX), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), de la Plataforma
Nacional de Transparencia (PNT) del Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la
Informacion y Proteccién de Datos Personales (INAI), y del indice de Competitividad Estatal
publicado por el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO).

2.5 Normalizacién de variables

Lograda la etapa anterior, sera necesario normalizar las variables, cuyo fin es evitar la
congregacion de los valores con unidades de medida distintas y la aparicién de fenémenos
dependientes de la escala (Schuschny y Soto, 2009).

Para tal efecto, Bas (2014), sefiala que la normalizacién de los datos es un paso previo
a cualquier tipo de agregacion de indicadores simples. Cuyos objetivos de las técnicas de




normalizacién son: 1) ajustar para los datos no tengan diferentes unidades de medida. 2)
ajustar para que los datos no tengan diferentes rangos de variacion. 3) ajustar en el caso en
gue los datos sigan una distribucion asimétrica o ante la presencia de datos atipicos.

Por lo tanto, se sugieren el uso de maximos y minimos o bien emplear frecuencias
relativas, como técnicas de normalizacion de los datos, logrando con ello, facilitar la mejor
comparacion entre unidades de analisis (Leén y Leyva, 2015)

2.6 Asignacién de los pesos.

El procedimiento, continua con la determinacién de los pesos (coeficientes de
importancia) a cada uno de los criterios, para alcanzarlo, el tomador de decisiones es asistido
con la Teoria de Construccion Personal (PCT, por sus siglas en inglés), propuesta por Roger y
Maystre (2000). Lo consecuente es generar una matriz de decision, que quedara construida
con las alternativas, los criterios de decision y la preparacion de los datos recolectados de los
expertos, basados en el resultado de calcular los pesos de las dimensiones.

2.7 Agregacion y calculo de los parametros de evaluacion
2.7.1 Matriz de decision

Las instituciones de educativas seran evaluadas con los criterios (g1) formacién y
generacion de conocimiento; (g2) formacion de recursos humanos; (gs) evaluacion del sector
del conocimiento; y (g4) competitividad, siendo todos ellos de naturaleza cuantitativa; lo que
generara una matriz de m alternativas de instituciones educativas por los cuatro criterios de
decision.

2.7.2 Calculo y ordenamiento final
Por dltimo, en la fase de construccion del modelo es la combinacion de la matriz de
concordancia y de discordancia (Leyva, 2010); estas dos medidas se utilizan para producir una
medida del grado de outranking, es decir, un indice de credibilidad que evalla la fuerza de la
afirmacion de que la «a es al menos tan buena como b» (Leén & Leyva, 2015).

llustracion 1: Esquema general del método ELECTRE llI

erereermeeeneennsennns Paso 1: modelacion de preferencias
.

i
[ Conjunto de alternativas ]1 \f[ Conjunto de criterios ]

Desempefio de las alternativas, umbrales
de indiferencia y preferencia

J

[ Umbral de veto ] [ Indice de co_nco_rdanma
por criterio
‘[ Relacion de concordancia ]

indice de disconcordancia
\.-------..-------------------------- AN NN E NN AN EEEEEEEEEEEEEEEEEEREERREERn R R A

por criterio

".------------------------..--...‘

» 1
Relacion de - N

superacion borrosa

Parametros del algoritmo
evolutivo multiobjetivo

Algoritmo evolutivo
multiobjetivo

- J

1 Preorden parcial de alternativas
(1 orden parcial de clases)

\. Paso 2: explotacion _,.)

Fuente: Estructura General de ELECTRE lll tomado de Leyva y Gastélum, 2015
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Por lo tanto, el producto final de este instrumento se resume con el ranking de las
alternativas generado (calculo y ordenamiento final). De esta manera, las instituciones publicas
de educacién superior se podran clasificar en orden decreciente, segin su nivel de
competitividad en la economia del conocimiento.

CONCLUSIONES

En la actualidad, existe preocupacion constante respecto a qué rumbo deben tomar las
politicas econdémicas de un pais ante los contextos de globalizacién. Los ejemplos de naciones
desarrolladas ponen énfasis en aquellas enfocadas a impulsar la innovacion, ciencia,
educacion, tecnologia y capacitacion para fomentar el crecimiento y bienestar de sus
habitantes. Por lo tanto, en el centro de esta nueva economia se encuentra la produccion y
difusion del conocimiento, actividad que se concreta a través de procesos de aprendizaje, y
que se da mediante un sistema regional de innovacién.

De esta manera, la reciente teoria del crecimiento ha favorecido el surgimiento de
diversos estudios, pretendiendo explicar las caracteristicas particulares de este fendmeno, no
s6lo desde una dimension econdmica, sino que involucran también, la parte politica por ser los
tomadores de decisiones quienes aplican las estrategias necesarias para impulsar la
competitividad en la economia del conocimiento.

Asi, evaluar la competitividad en la economia global bajo un enfoque multicriterio,
facilita orientar la investigacion desde dos perspectivas. Por un lado, promover la
competitividad. Por otro, suscitar la aplicacién del método ELECTRE Ill en condiciones de la
subjetividad en su mediciéon. En consecuencia, la contribucidn que se realiza con este trabajo,
de aplicacion practica, y que estan dirigidas a las instituciones publicas de educacién superior
de la region norte de México, son las siguientes:

En primer lugar, la evaluacién desde esta herramienta multiatributo permitira contribuir
al desarrollo y crecimiento econémico de las entidades federativas donde pertenecen.
Segundo, los resultados de la aplicacion de este instrumento presentaran la jerarquizacion en
orden de desempefio competitivamente decreciente de esas organizaciones educativas.
Tercero, realizar un andlisis detallado de las cuatro dimensiones para determinar a los
organismos que mejor evaluacidon poseen en cada uno de éstos y en la cual se pretende
identificar las areas en que se deberd prestarse mayor atencién en los temas que
corresponden a cada ente de la educacién. Por ultimo, la aplicacion de este método permitira
identificar si la politica en ciencia, tecnologia e innovacion que ha impulsado el pais mexicano,
es suficiente en su intento de posicionarlo dentro de la economia global.
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