Indicadores bibliométricos y
economeétricos en la evaluacion
de instituciones cientificas

Ronald Rousseati Resumen

Este articulo consta de 2 partes. La primera describe la evaluacién de una pequefia universidad a
partir de datos cienciométricos, con el objetivo principal de analizar la investigacion con
visibilidad internacional. La segunda parte muestra coémo un método econométrico (DEA: data
enveloping analysis) puede aplicarse entre otros aspectos como medio de evaluacion para
determinar los recursos disponibles. Asimismo se demuestra como un cuerpo tedrico que combina
la bibliometria, la cienciometria y la econometria puede aplicarse a problemas concretos.

Desccriptores DeCS: CIENCIOMETRIA; INVESTIGACION; EVALUACION; ECONOMETRIA/
métodos; FACTOR DE IMPACTO; ANALISIS DE CITAS; PRODUCCION CIENTIFICA;
PUBLICACION ELECTRONICA; BIBLIOMETRIA; UNIVERSIDADES/eficiencia;
UNIVERSIDADES/efectividad.

El presente articulo se ha dividido en 2 partes. La prime-  tucién? y describe en particular en el periodo de 1981 a
ra describe la evaluacién de una pequefia universidad de 1993
Flandes, Bélgica, conocida como LUC a partir de datos

S - . . . e La dimensién del potencial investigativo de todos los
cienciométricos, con el objetivo principal de analizar la in-

o o ) ) grupos dedicados a esa actividad, medida en términos

vestigacion con visibilidad internacional. de equivalencia persona-afio (person-year equivalents,
La segunda parte muestra como puede utilizarse un PYE) consagrada a la investigacion cientifica.

método economeétrico como instrumento de evaluacion para « Los resultados de la investigacion, en particular, la posi-

determinar los recursos disponibles. También se demuestra cion internacional evidenciada por las publicaciones en

c6mo un cuerpo tedrico que combina la bibliometria, la revistas cientificas; especialmente, la proporcion en que

cienciometria y la econometria puede aplicarse a problemas ~ €Stas publicaciones fueron citadas en la literatura pro-

concretos? y que, por tanto, la bibliometria puede ser la fesional mtemamonal. S L,
e : Las observaciones hechas por los cientificos en relacion
solucion adecuada para determinados problémas.

con los métodos cienciométricos y sus resultados.
Para poder comparar los resultados de LUC con los de
otras instituciones, el método empleado se aplicé tam-

Primera parte: Estudio_cienciométrico bién en la evaluacion de otras universidddes.
de las publicaciones cientificas
de LUC

Premisas, objetivos y advertencias

Este estudio, autorizado por el Rector y por el Consejo La aplicacién de los métodos cienciométricos para la

de Investigaciones de LUC, investiga la posicion  evaluacién de investigaciones cientificase basa en las
international de la Facultad de Cienciay Medicina de esainsti-  siguientes premisas:

Trabajo presentado en el Seminario sobre Evaluacion de la Produccion Cientifica, realizado en S&o Paulo por el Proyeate! Sti#@L® de
marzo de 1998.
1 UIA, Universiteitsplein 1, Wilrijk, Belgium.
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a) El progreso se alcanza mediante el trabajo de los cienti-
ficos.

En su trabajo, estos cientificos se basan en la obra de
colegas y de precursores en su campo.

Se publican los resultados de este trabajo.

Se someten a la apreciacion de pares iguales.

Los cientificos muestran en sus publicaciones cémo se
han basado en el trabajo previo de otros, al mencionar
en sus textos una lista de referencias.

Las revistas cientificas desempefian un papel esencial
en la comunicacion entre colegas cientificos. Esta es la
principal razon por la que la literatura cientifica es una
representacion de la actividad cientifica y de la red de
relaciones entre subcampos.

El nimero de publicaciones de un grupo de investiga-
cion, puede considerarse un indicador de su produc-
cién cientifica.

El nimero de veces que la obra de un grupo es citada
por otras publicaciones, da la medida del impactoy de la
visibilidad internacional de esa obra.

i) En el sistema global de revistas, se puede distinguir en-
tre las "centrales", es decir, las revistas internacionales
importantes, y las periféricas que son de orientacion
mas regional.

El Instituto de Informacion Cientifica (1SI) abarca por
medio de su indice de Citas Cientificas (SCI), el grueso
de las revistas internacionales importantes en las cien-
cias puras, aplicadas y médicas.

b)

<)
d)
e)

9)

h)

)

El indice de Citas de las Ciencias Sociales (SSCI) tiene la
misma funcion para el area de las ciencias sociales.

Los indicadores cienciométricos no estan destinados a
sustituir a los especialistas, sino méas bien a hacer que las
investigaciones sean visibles y analizables, de manera que
los especialistas tengan una adecuada informacion a su dis-
posicion y por tanto puedan formular una opinién mejor
fundamentad&® Estos indicadores son mas eficaces cuan-
to mas alto sea el nivel de agregacion.

Los cientificos que laboran en las universidades tienen
varias responsabilidades: admas de la ensefianza y la inves-
tigacion, tienen una obligacion para con la sociedad en su
conjunto. El método cienciométrico considera solo el aspec-
to investigativo, esencialmente el alcance de las contribu-
ciones de un grupo de investigacion en relacion con el desa-
rrollo de nuevos conocimientos en el frente investigativo.
Esto implica que muchas de las actividades normales de los
investigadores, no se toman en consideracion.

Los resultados de esta investigacion se distribuyeron
en tres versiones. La primera contiene los resultados de cada
grupo por separado. Cada grupo de investigacion recibi6 un
informe que contenia soélo sus resultados, ademas de una
copia con la descripcion de los resultados globales de LUC.
La segunda versién que soélo contiene los resultados globales
de LUC, se reparti6 a los grupos de investigadores y al Con-
sejo de Investigaciones. Finalmente hay una version oficial
(en holandés) dada a conocer publicamente (tras ser apro-
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bada por el Consejo de Investigaciones), para que los inte-
resados en los métodos y en los resultados puedan consul-
tarla. Esta version oficial ha sido traducida al ingjéedos

los datos en ella contenidos se han mantenido en el anoni-
mato.

Indicadores de entrada

Se estimé la capacidad investigativa de cada grupo,
expresada en equivalentes persona-afio en la investigacion
(PYE-Res).

Para obtener esta cifra, se observaron las siguientes
reglas.

Se introdujo un pardmetro de investigacion que expre-
saba una fraccién de horas trabajadas en una investigacion,
paralo cual se emplearon los mismos porcentajes de la OECD,
0 sea, en cuanto a los miembros del personal pagado por la
propia universidad, este parametro se fij6 en 0,4(40 %); en lo
gue respecta a los investigadores pagados por la Fundacion
Nacional de la Ciencia y otras organizaciones similares, el
parametro se establecié en 1,0 (100 %); el personal académi-
co empleado por un periodo menor al 100 % se contabilizd
en proporcion al porcentaje de su tiempo de trabajo (los que
tenian un trabajo a tiempo parcial su parametro se valoré en
0,2). Si el porcentaje del régimen de trabajo es inferior al
20 %, las personas en este caso s6lo se consideran como
profesores y su parametro investigativo se calcula en 0,0. Con
el uso de estos pardmetros y el niUmero de personas activas
en cada grupo de investigacion, se calculd el indicador PYE-
Res/afo, es decir, los equivalentes promedio persona-afo
en labores investigativas durante el periodo 1981-1993.

Indicadores de produccion, productividad
e impacto

La produccion de un grupo de investigacion se expresa
en su cantidad de publicaciones. La productividad se expre-
sa como el numero de publicaciones por equivalentes per-
sona-afio en las investigaciones.

El impacto se ha medido sobre la base de la cantidad de
citas por publicacion y esta relacionada con un patron inter-
nacional (un promedio mundial).

Indicadores de produccion (PA, Pt, P, Pf)

Para cada grupo de investigacion se ha determinado el
namero total de publicaciones y el nUmero de publicaciones
incluidas en el archivo LUC-JCR (Journal Citation Reports),
durante el periodo 1981-1993. Estos indicadores se identifi-
can con los simbolos PA y Pt. El nimero de publicaciones
incluidas en el JCR de 1981 a 1993 se denota con la letra P. El
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SCI utiliza una clasificacion de las publicaciones segun se
trate de articulos originales, cartas, notas, articulos de revi-
sion, resimenes, conferencias, editoriales, resefias de libros
y correcciones. Solamente las cuatro primeras categorias
mencionadas se consideran para los parametros Pty P.

A menudo sucede que un grupo de investigacion pu-
blica articulos en cooperacion con cientificos de otros gru-
pos, tanto dentro como fuera de la universidaile pre-
guntar si estas publicaciones pueden o no ser completa-
mente atribuidas a cada grupo de investigacion participan-
te. Esto constituye un problema, en especial cuando las pu-
blicaciones se relacionan con los datos de entrada, como
son los equivalentes persona-afio para una investigacion.

De hecho, los articulos que surgen de una colaboracién
se basan en parte en los esfuerzos y recursos de otros gru-
pos. Por esta razon, se han utilizado aqui dos esquemas de
contabilizacién: el usual y directo (una publicacién es una
unidad) y el fraccionado (tomando en consideracién la cola-
boracién). Si, de acuerdo con las indicaciones sobre publi-
caciones encontradas en los archivos del SCI, un articulo es
publicado por miembros de dos grupos, cada grupo recibe la
mitad del crédito. Si son tres grupos, entonces cada uno
recibe la tercera parte del crédito y asi sucesivamente. A las
publicaciones calculadas por el método fraccionario e in-
cluidas en el archivo LUC-JCR, se les asigna el simbolo Pf.
Este indicador s6lo se ha utilizado para medir la productivi-
dad de un grupo de investigacion o de una facultad.

Obsérvese que los indicadores P, Pty Pf sélo se relacio-
nan con articulos del LUC-JCR, es decir, con articulos origi-
nales, cartas, notas y articulos de revisioén publicados en un
namero de la JCR y que tienen la direccion de LUC.

Indicadores de productividad (PA/PYE-Res
por afio; Pf/PYE-Res por afo)

La productividad se mide utilizando las relaciones PA/
PYE-Res y Pf/IPYE-Res (nimero total de publicaciones y
ndmero fraccionado en JCR por equivalente persona-afio en
actividades de investigacion) en el lapso de un afio. Como el
objetivo de este informe es determinar la posicién interna-
cional de LUC, seria conveniente comparar la productividad
de los grupos de investigacion y de las facultades con un
patron internacional. Esto permitiria determinar si la produc-
tividad es alta o baja desde un punto de vista global (inter-
nacional). Sin embargo, no es posible en estos momentos
obtener datos fiables para hacer tal comparacion.

La comparacion de la productividad entre diferentes
grupos de investigacion no es por lo general significativa
Ademas del hecho de que esto sélo determinaria la posicion
relativa local de un grupo, existe la complicacion de que los
habitos de publicacion varian marcadamente entre los dis-
tintos campos y departamentos cientificos. Por ejemplo, tie-
ne poca importancia comparar la productividad de un grupo
experimental con la de un grupo dedicado a la ciencia aplica-
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da. La principal funcién de este indicador es encontrar los
grupos de investigacién con una productividad muy baja,

es decir, grupos que publican muy poco con respecto a su
capacidad investigadora.

Indicadores de impacto (Ct, Ctex, C, Cex, CpP,
CexpP, CpP/FCSm, CpP/JCSm, JCSM/FCSm,
PSt, PS)

Estos indicadores sélo tienen que ver con articulos del
LUC-JCR. Para cada cientifico se ha determinado el numero
total de citas durante el periodo 1981-1993 (y esto es con
respecto a los articulos publicados en este periodo). Esto se
ha identificado con el simbolo Ct, en el que también se inclu-
yen las autocitas. Para dar una idea de la cantidad de
autocitas, se determind también el nimero total de citas sin
incluir autocitas, y el porcentaje de autocitas (simbolos Ctex,
PSt). Estos indicadores se determinaron para un periodo de
cuatro afios tras la publicacion (simbolos C, Cex, PS). Ade-
mas se obtuvda cantidad promedio de citas por articulo
con autocitas y sin estésimbolos CpP y CexpP).

Por regla general, un grupo publica articulos en deter-
minadas revistas, las cuales constituyen la coleccion de re-
vistas de ese grupo. Es posible obtener el factor de impacto
para cada revista de esta coleccion, es decir, el nUmero de
veces promedio en que se cita el articulo publicado en esa
revista. Obsérvese que para el célculo del factor de impacto
de una revista, se toman en consideracion todos los articu-
los y no sélo aquéllos publicados por el grupo de investiga-
cién que se evalla. En este informe, el factor de impacto se
denomina JCS (Journal Citation Score: puntuacion de las
citas de la revista).

El uso de factores de impacto de revistas posibilita for-
mular una media ponderada del factor de impacto para la
coleccion de revistas donde publica el grupo (simbolo JCSm).
Ejemplificaremos esta construccion de la siguiente manera:
supongamos que un grupo publico en un afio determinado 3
articulos en la revista Ay 2 en la revista B; luego suponga-
mos que los articulos de la revista A tuvieron como prome-
dio 6 citas (JCS = 6) y los de la B, 2 (JCS = 2). La media
ponderada del factor de impacto para la coleccion de revis-
tas de este grupo en ese afio seria (JCSm): (3x 6 + 2 x 2:5=4:4.

Los factores de impacto pueden calcularse de diversas
formas. La utilizada en este informe difiere de la oficial, es
decir de la del ISI. La nocion del factor de impacto siempre se
refiere a una cantidad promedio de citas de articulos publi-
cados en cierta revista. El factor de impacto del IS se refiere
al nimero promedio de citas obtenido durante el segundo o
tercer afo posterior a la publicacion. Para presentarlo de una
forma mas precisa: el factor de impacto del IS| para una re-
vista X en 1998 se obtiene al dividir la suma de las citas en el
afo 1998 de los articulos publicados en esta revista en los
afios 1996 y 1997 entre la suma de la cantidad de articulos
publicados en esa revista X durante esos mismos afos.
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Nuestro trabajo se ha limitado a un periodo predetermi-
nado, llamadaun periodo de 4 afngé que consiste en el
afio de publicacion (afio uno) y los 3 afios siguientes. Una
consecuencia de esta eleccion del periodo de 4 afios es que
tan sélo las publicaciones del periodo 1981-1989 pueden
analizarse en su totalidad.

Los indicadores mencionados, son indicadores basi-
cos que responden a preguntas como: ¢,cudl es la frecuencia
con que se citan los articulos dentro del conjunto de revis-
tas del SCI? y ¢cual es la media ponderada del factor de
impacto de las revistas en las que se publican las investiga-
ciones? Estos indicadores no responden a la pregunta de si
un grupo de investigacién es 0 no mas citado que otros
grupos similares y si la puntuacion de las citas en la revista
del grupo es alta o baja vista desde una perspectiva interna-
cional. Una comparacion directa entre los grupos o los de-
partamentos de una universidad, basada en nimeros abso-
lutos de citas (C), de citas por publicacién (CpP) o el factor
de impacto de la coleccién de revistas (JCSm) no es por lo
general significativa, dada la diversidad de habitos a la hora
de citar en diferentes campos de la ciencia. En campos como
lainmunologia, las listas de referencias son mucho mas lar-
gas que en matematica o en computacion. Por lo tanto, he-
mos optado por un método donde al menos para el analisis
del impacto se ha establecido un nivel de referencia interna-
cional. Las puntuaciones de los grupos de investigacion de
LUC se comparan entonces con este nivel de referencia in-
ternacional. Hemos calculado, por subcampo, la cantidad
promedio de citas que recibe un articulo de ese campo, lo
cual se denominpromedio global por campg se denota
como FCS (field citation score). Para la clasificacion de re-
vistas por subcampos, se parte de la clasificacion de revis-
tas en categorias segun el ISI. Luego se comparan las pun-
tuaciones de las citas de LUC con las existentes en el mundo
y entonces puede establecerse si los articulos de un grupo
de investigacion son mas o menos citados que el promedio
global imperante en el campo donde opera el grupo de in-
vestigacion. Por lo general, un grupo trabaja en mas de un
campo y, por consiguiente, la media ponderada que se utiliza
(simbolo FCSm) es similar al calculo de la media ponderada
del factor de impacto (JCSHf).

Se elaboraron 3 importantes indicadores sobre la base
de las variables CpP, JCSmy FCSm:

a) Larelacion entre el impacto obtenido y el impacto de la
coleccion de revistas: Cpp/JCSm.
Aqui se compara la puntuacion del promedio de citas de
un grupo de investigacion (CpP) con la media pondera-
da del factor de impacto de las revistas en la cual publica
el grupo (JCSm). Este indicador permite determinar si la
obra de un grupo -dentro de un paradmetro de citas en
4 afiost es mas citada que el promedio. El poder
evaluativo de este indicador es limitado por el hecho de
gue no se toma en cuenta el nivel de citacién de la colec-
cion de revistas.
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Un grupo que publica en revistasenos importan-
tes-con un bajo factor de impacto- y que es citado con
la misma frecuencia promedio que se citan los articulos
de su coleccion de revistas, es clasificado por este indi-
cador en el mismo nivel que un grupo que publica en las
principales revistas con un alto factor de impacto y ob-
tiene una puntuacioén de citas promedio igual a la de su
coleccion de revistas.

La relacién entre el impacto obtenido y el impacto global
promedio de los campos en los cuales trabaja el grupo:
CpP/FCSm.

Este indicador compara la puntuacion de citas promedio
de la obra del grupo con el promedio internacional de
citas de los campos en los que se desenvuelve el grupo.
Una relaciéon mayor que 1 significa que el grupo es cita-
do con mas frecuencia que el promedio global de sus
subcampos. Este indicador es el mas apropiado para
medir la posicidn internacional de un grupo de investi-
gacion.

La relacién entre factor de impacto promedio de la colec-
cién de revistas con el impacto global promedio de los
campos en que actua el grupo: JCSm/FCSm.

Este indicador compara la media ponderada del factor de
impacto de la coleccion de revistas con el promedio glo-
bal de citas del campo en que participa el grupo. Si el
JCSm/FCSm es mayor que 1, esto significa que el grupo
publica en revistas que tienen un factor de impacto alto
con respecto al promedio global (en el campo).

b)

<)

Por su puesto que estos 3 indicadores no son indepen-
dientes. El conocimiento de dos de ellos determina el tercero.

Andlisis de tendencias

Una limitacién de los indicadores mencionados es que
ofrecen un valor promedio por encima periodo estudiado.
Asi, este cuadro se ha complementado con una serie de
andlisis de tendencias.

Rousseatiaborda otro método para los analisis de ten-
dencias. Los indicadores se estudian aqui sobre una base
anual para hallar la evolucion del impacto del grupo. Los
graficos que se muestran a continuacion, reflejan la evolu-
cion anual y los promedios de 3 afios. Considerando que la
evolucién de un afio al otro ocurre a menudo de forma irre-
gular, se recomienda concentrar la atencién en la evolucion
de los promedios de 3 afios.

1. Numero de publicaciones por afio
La figura muestra el total de trabajos publicados anual-
mente por un grupo de investigacion o facultad. Todas
las publicaciones, incluidas las categorizadas en (S), Cy
P, se toman en cuenta.
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2. Numero de articulos JCR por afio
Sdlo se muestran los articulos publicados en las revis-
tas incluidas en JCR.

3 Productividad.

Esta figura representa la relacion entre el numero de pu-
blicaciones y el factor persona-afio equivalente en la
investigacion (PYE-Res).

4. Productividad de JCR
Esta figura muestra lo mismo que el anterior excepto que
ahora sélo se analizan las publicaciones de JCR.

5. Numero total de citas por afio

Aqui se muestra el nUmero total de citas (en las revistas
de JCR) que el grupo o facultad ha obtenido por afio.
Sélo se analizan las citas de publicaciones de 1981 a
1993.
A medida que se incremente el nimero acumulativo de
articulos citables durante el periodo, es normal que tam-
bién aumente este gréfico. Si ello no ocurre asi, constitu-
ye un punto negativo del grupo.

6. Numero de citas por publicacién-publicaciones que tie-
nen 4 afios como maximo
Esta figura muestra los mismos datos que el anterior,
con la diferencia de que las publicaciones tienen a lo
sumo 4 afos. En consecuencia, los primeros 3 afios es-
tan incompletos.

7. Numero de citas de articulos JCR con 4 afios como maximo
Otra figura similar a las 2 anteriores, pero que sélo con-
sidera las publicaciones JCR. De ahi que se muestran las
publicaciones por articulo y los 3 primeros afios estan
incompletos.

8. Impacto de citas con 4 afios
Esta figura, por articulo del JCR, el nimero total de citas
de articulos publicados en el primer afio de un periodo
de 4 (el afio reflejado en el eje horizontal). Esto significa
que los ultimos 3 afios (1991-1993) estan incompletos.
Por lo tanto, es logico que estas figuras disminuyan al
final. Antes de este periodo (1991-1993) se utilizaba un
parametro de 4 afios.

9. Impacto en relacion con la coleccion de revistas.

Fig.

1.NUmero de publicaciones por afio
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Los valores de los puntos de esta figura son los cocien-
tes de los numeros de la figura anterior, divididos por el
numero promedio de citas obtenido por un articulo pu-
blicado en la misma revista durante 4 afios. Si el grupo
obtiene la misma puntuacién, que su coleccién de revis-
tas, este cociente es 1.

Impacto en relacion con el promedio mundial de citas
Los valores de los puntos encontrados en esta figura
son los cocientes de los numeros de la figura 8 y del
namero promedio de citas que un articulo en el mismo
campo obtiene durante el mismo periodo de 4 afios (en la
misma categoria de JCR)

10.

Cobertura del SCI

Los indicadores de impacto se basan enteramente en
articulos con la direccion de LUC, publicados en revistas
cubiertas por el SCI. La hip6tesis central es que el SCl es un
instrumento adecuado para seleccionar articulos publica-
dos en las principales revistas internacionalEs.esta sec-
cion se analizard con mas profundidad la validez de esta
afirmacion. A tales efectos, se elaboraron 2 indicadores adi-
cionales:

a) Pt/Pjtot

Este indicador brinda el porcentaje de articulos en el
archivo LUC-JCR(Pt) con respecto al total de articulos de
revistas (Pjtot).

Si este porcentaje se aproxima al 100 %, ello significa
gue el grupo de investigacion publica sus articulos princi-
palmente en las revistas cubiertas por JCR. En ese caso, el
SCI tiene una buena cobertura de la produccion de este

grupo.

b) Pjtot/AA

Este indicador brinda el porcentaje de articulos de re-
vistas con respecto al nimero total de publicaciones (PA).
Si este porcentaje es cercano al 100 %, ello significa que el
grupo publica mayormente articu-
los y que es menor la importancia
de otros tipos de publicaciones.

¢,Como deben interpretarse
estos indicadores? Hablando en
términos comparativos, si un gru-
po de investigacion publica una
gran cantidad de articulos en re-
vistas no cubiertas por JCR, ello
puede interpretarse de dos formas.
Si se asume que la cobertura del
SCl es adecuada y realmente abar-
ca todas las principales revistas,
entonces se ha de llegar a la con-
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Fig. 2.NUumero de articulos JCR por afio
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Por otra parte, se puede asu-
mir que la cobertura del SCI es
inadecuada al no considerar mu-
chas revistas importantes. Si se
asume asimismo que el grupo pu-
blica en revistas importantes, en-
tonces la relaciéon Pt/Pjtot se con-
vierte en un indicador de cober-
tura del SCI con el grupo de in-
vestigacion (departamento, facul-
tad) como norma.

Puede que surja un proble-
ma con la adecuacion del SCI en
aquellos campos donde la publi-
cacion de alto nivel no esta limi-
tada a un grupo relativamente pe-
quefio de las mejores revistas in-

ternacionales en idioma inglés,
pero en él existe un amplio espec-
tro de revistas de orientacion local
(es decir, dirigidas a una nacién o a
un grupo idiomatico) que publican
articulos de gran calidad. En gene-
ral, el problema no esté en las cien-
cias. Sin embargo, este aspecto ha
de considerarse en la interpretacion
de los resultados.

Se pueden hacer observacio-
nes analogas con respecto a la re-
lacion Pjtot/PA. Si un grupo tiene
una relacion Pjtot/PA baja, ello pue-
de significar que el grupo no quie-
re o no es capaz de publicar en re-
vistas. Sin embargo, también pue-
de significar que en ese campo de
investigacion, las revistas tienen
un menor papel en la divulgacion
de los conocimientos cientificos.

Discusiéon de estos
resultados

La Facultad de Cienciay Me-
dicina public6é 1 038 trabajos du-
rante el periodo 1981-1993 que sig-
nifica un promedio de 80 trabajos
al afio; el 82 % de estas publica-
ciones son articulos de revistas.

Por consiguiente, el 18 % se re-
fiere a otros tipos de publicaciones,
lo que demuestra que en la Facultad
de Ciencia y Medicina son también

la posicién internacional del grupo como lo muestra su com-  importantes los anales de congresos y las contribuciones en
de la eleccion de revistas para publicar articulos (o puede ser C€ alas categorias de la JCR: articulos originales, cartas, arti-
que los articulos del grupos sélo se acepten en revistas de culos de las categorias de revision y notas. En general, no hay
menos importancia). Por eso una relacion pequefia significa Problema de cobertura para el SCI porque una gran parte de

una posicion internacional débil.
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las demas publicaciones son resies de revistas de JCR.
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Fig. 5.Impacto Adicionalmente se compara-
ron los resultados de los analisis
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1.2 Los debates que sostuve con
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Los 586 articulos de la Facultad en JCRit®on
2 915 veces. El porcentaje de autocitas fue igual al 38 %, que
es bastante alto. En relacion con el impacto a corto plazo, se
observa que estos articulos (publicados en el periodo 1981-
1989) se citaron como promedio 3,38 veces durante los pri-
meros 4 afios tras la publicacién (39 % son autocitas).

El factor de impacto promedio de la coleccién de revis-
tas de la facultad fue 4,77 y la puntuacién promedio mundial
de citas fue 4,83, lo que demostrd que la Facultad en su
conjunto publica dentro del nivel promedio. El impacto pro-
medio de la Facultad se sitla justo por debajo del promedio
mundial (3,88/4,83=0,8) donde se toman en cuenta los mar-
genes de errores. El impacto de la coleccion de revistas fue
de 0,81.

Los analisis de las tendencias demuestran una trayec-
toria irregular, aunque terminan de forma ascendente. Se
puede decir con toda seguridad que en 1989 la Facultad de
Ciencias y Medicina alcanzé el promedio mundial.

Discusiones con los cientificos
Consultamos a los investigadores durante dos rondas
de validacion, donde se les dio la posibilidad de corregir los

datos numeéricos.
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lo largo de todo el periodo), pero
satisfechos con los analisis de las
tendencias que muestran el avan-
ce por ellos logrando. A menudo sefialaron que los progra-
mas de investigaciones mas extensos requerian de un tiem-
po de incubacién para poder ponerse en marcha. Asimismo
enfatizaron que, ademas de las citas "objetivas" los contac-
tos personales y las solicitudes de orientacion eran también
importantes para sentirse apreciados por sus iguales.

Como respuestas a preguntas mas especificas, se regis-
traron los comentarios siguientes:

¢ Los métodos cienciométricos son Utiles siempre que se
tomen en cuenta las diferencias de recursos materiales y
humanos existentes y entre los grupos de investiga-
cion.

e Lavisibilidad es uno de los aspectos importantes de la
investigacion cientifica. Un estudio de las citas brinda
una interesante retroalimentacién con respecto a esto.

e Unestudio cienciométrico fiable informa a los miembros
de la Universidad de manera que puedan tratar de mejo-
rar su visibilidad-’

¢ Muchas personas subrayaron la naturaleza objetiva de
los datos sobre citas, pero también apuntaron su unila-
teralidad, ya que ser miembro de una universidad exige
mucho mas que la investigacion cientifica tal como se
publica en las revistas cubiertas por JCR.
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* Un grupo de investigacion afirma que una publicacion
debe ser el resultado natural de la investigaciony no ala
inversa. Algo parecido en este sentido sefiala otro gru-
po con su declaracion de que publicar mas no debe ser
motivo de una politica publicitaria, sino inspirarse en la
necesidad de divulgar los resultados de la actividad cien-
tifica sostenida.

e Hay quienes consideran el estudio cienciométrico como
un incentivo para que el Consejo de Investigaciones
evalle el trabajo de grupos dedicados a esta actividad.

e Se detectaron problemas de coberturas en las areas de la
computacion y de la estadistica. El problema en esta
ultima radica en que algunas revistas no estan cubierta
por el ISI; en lo que respecta a la computacion, el proble-
ma se relaciona mas con el hecho de que en este campo
los cientificos tienden a publicar con mayor frecuencia
en las actas de las conferencias, las que presentan por lo
general criterios de seleccién muy restringidos.

» Algunos cientificos quisieran saber como se evaluarian
en el futuro inmediato las revistas electronicas y las ci-
tas en ellas contenid&s.

e Un grupo de investigacion no visualiza el propésito de
un estudio cienciométrico, en particular en una pequefia
universidad como LUC, donde estos grupos son tam-
bién pequefios. Para este grupo, es imposible el uso a
ciegas de los resultados de este andlisis con fines admi-
nistrativos.

» Al parecer es méas dificil obtener buenas puntuaciones
cuando se publica en revistas con un alto nivel de im-
pacto.

Comentario personal: Las revistas de un alto impacto
pertenecen a menudo a campos de las ciencias conocidos
como "gran ciencia". Particularmente dentro de estos cam-
pos, la pequefiez de LUC representa hoy dia un aspecto
adverso, lo que explica al menos en parte los resultados mas
bien desalentadores de algunos grupos de investigacion.

Conclusion de la primera parte

Estamos convencidos que para aquellos que utilizan de
forma responsable los estudios de evaluacion de la ciencia a
los efectos de controlar la politica investigativa, nuestro
informe les resultara una herramienta Gtil. En cuanto a los
cientificos de LUC, el informe les servird como una forma de
retroalimentacion en relacion con una de sus actividades
principales.

Segunda parte: Data envelopment
analysis como herramienta para
elaborar indicadores cienciométricos

La finalidad de esta parte es mostrar la factibilidad del
data envelopment analysis (DEA) en las aplicaciones
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cienciométricas e introducir al lector en esta técnica. Como
ejemplo se tomara en consideracion la comparacion de las
puntuaciones del desempefio de los departamentos univer-
sitarios.

Exposicién del problema y su solucion: DEA

Los principales problemas en la evaluacion de la efi-
ciencia de instituciones publicas como las universidades,
radican en la falta de una norma absoluta y de un buen
estimado de la funcion productiva en el sentido econdmico
de la palabra. Una funcion de produccion es la relacion fun-
cional entre insumos y productos, que define cuéles insumos
y cuantos insumos se necesitan para generar un determina-
do producto. Otro problema es la necesidad de considerar
los insumos multiples y los productos mdltiples. En este
contexto, el término unidades de toma de decisiones (UTD)
se utilizara para instituciones, gobiernos, etc. Una primeray
bastante informal definicion de eficiencia podria ser el uso
gue se hace de los recursos para lograr los objetivos, tenien-
do en cuenta los factores sociales y econémicos.

La primera incursion en este terreno aparecié con la
investigacion realizada por Charnes, Cooper y Rhodes en
197820 primer trabajo que utilizé la técnica de DEA, cuya
definicion formal de la eficiencia es:

"Una unidad alcanza el 100 % de eficiencia sélo cuando:

Ninguno de sus productos puede aumentar sin que au-
mente uno o mas de sus insumos o sin que disminuyan
algunos de los otros productos.

Ninguno de sus insumos puede disminuir sin que dismi-
nuyan algunos de sus productos o aumenten algunos
de los demas insumos".

Al no existir forma alguna de establecer una norma ab-
soluta de eficiencia, Charnes y Cooper introdujeron la si-
guiente definicion de eficiencia relativa: "Cualquier unidad
puede alcanzar el 100 % de eficiencia relativa, s6lo cuando
las comparaciones con otras unidades pertinentes no ofrez-
ca ningun indicio de ineficiencia en el uso de un insumo o
producto.”

El uso del DEA tiene 2 ventajas:

1. No es un método paramétrico, por lo que no es necesa-
rio conocer la relacién funcional entre insumos y pro-
ductos.

Conduce a las puntuaciones del desempefio relativo.
No es necesario definir una norma de desempefio abso-
luto externa. Los miembros de los grupos se comparan

s6lo con otros miembros del mismo grupo (las unidades

de toma de decisiones).
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El DEA se ha utilizado en estudios de administracion de
hospitales, en la organizacion del Comando de Reclutamien-
to de la Marina de los Estados Unidos, en los distritos esco-
lares, en analisis de la rentabilidad base de diferentes secto-

gue forman un grupo de referencia para UTD 2. El grupo de
referencia permite calcular las reducciones de insumos y
ocasionalmente, las reducciones de productos necesarios
para obtener una unidad con desempefio eficiente, ademas

res de una misma empresa en paises, universidades y depar- de mostrar donde y como actuar. Hay otras vias no radiales

tamentos universitarigs?

Para mayor claridad, se explica en la figura 1 la técnica
del DEA. En esta figura se representa graficamente la efi-
ciencia relativa de varias unidades UTD imaginarias, las cua-
les utilizan un insumo para generar 2 productos.

Los ejes horizontal y vertical representan la relacion de
cada producto (OUTy OUT,) con respecto a la cantidad de
insumos empleados (IN). En el DEA, el desempefio de cada
UTD se compara con los de otras unidades consideradas en
ese caso. Las unidades con mejor desempefio utilizan sus
insumos de una forma mas 6ptima que las demas. Otra vez la
relatividad de este enfoque tiene que subrayarse. Las unida-
des mas 6ptimas forman una frontera llamada la "frontera de
la eficiencia”. Las unidades con menor desempefio precisan
de mas insumos para generar la misma cantidad de produc-
tos y por lo tanto estan situadas a cierta distancia de la
frontera. La ineficiencia de las mismas se representa con la
distancia radial. Es obvio que todas las unidades situadas
en la frontera de la eficiencia tendran un indice de desempe-
fio relativo igual a 1 (son totalmente eficientes).

La frontera de la eficiencia incluye a todas las unidades
de toma de decisiones, como se puede ver en la figura 7.

Fig. 7.Técnica del DEA

Cut./In A

LUTDh7

U 4
®

ZOwin

S LasUTD y la frontera de la eficizrcia !

Es por eso que la técnica se denomina DEA. A fin de
incrementar el desempefio de una UTD no 6ptima como la
UTD 2, una nueva estrategia tiene que estar dirigida hacia la
evolucidén en pos de la frontera de la ificiencia. La técnica
DEA sugiere una evolucioén radial a partir de la fuente hacia
el punto de meta en la frontera que representa lo que esa
unidad pudiera lograr. De esa forma, se logra llegar a la uni-
dad de desempefio 6ptimo UTD 2: Se observa que laUTD 2
esta situada entre las 2 unidades 6ptimas UTD 8 y UTD 5,
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para convertir en eficientes a ciertas unidades. Por ejemplo,
una evolucién puramente vertical lleva a una unidad eficien-
te UTD 2".

Ahora, para resolver un problema especifico, hay que
calcular el desempefio de cada UTD K (k=1...n) comparado
con las unidades de mejor desempefio del grupo. Por lo tan-
to, es necesario maximizar la relacion de productos pondera-
dos (Q, r=1..s; k=1..n) con respecto a los insumos pondera-
dos (},; i=1..m, k=1..n), sujetos a la condicion de que las
relaciones similares para cada UTD sean inferiores o iguales
a la unidad, es decir, a 1. El siguiente modelo matematico
brinda una mejor precision.

s
Z Vrk * Ork
r=1
Max h= 1)
m
z Uik * Iik
i=1
sujeto a
S
Z Vrk * OI’]
r=1
<1 paraj=1...n (2)
m
Z Uik * Iij
i=1
V.2 € r=1.s (3)
U=2¢€ i=1l...m 4

Las variables de decisiones de este modelo son coefi-
cientes de ponderacioén (Vrk e Uik): un conjunto para cada
unidad. Estan constituidas de esa forma para que arrojen el
resultado mas beneficioso para la unidad en cuestion. Esto
significa que los valores altos se atribuyen a los mejores
resultados, y que los valores bajos se atribuyen a los insumos
utilizados con mas frecuencia. El resultado mas elevado po-
sible, es por supuesto el 1. Cuando ello ocurre, la unidad se
denomina entonces eficiente. Las ecuaciones (3) y (4) defi-
nen por razones técnicas un limite por debajo del cual no
pueden aparecer ponderaciones. Hemos utilizado e=0.000001.

Este modelo DEA no es lineal ni convexo. Como no
existe una forma facil de resolver este tipo de problema, es
procedente transformar el modelo en un modelo de progra-
macion lineal; ello se hace otorgando al denominador un
valor igual a 1. El nuevo modelo permite una facil solucion
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con los paquetes de software existentes como LINGO. Asi
se obtiene el siguiente modelo lineal y convexo.

s
Maxh =2V *O,
r=1

sujeto a
S
2V, *0O, -
r 1]
r=1

m
S Ut
i ij

i=1

<0

comj=1...n
m
Z Uik * Iik = 1
i=1

v,2¢
U ze

IV IV

Puede demostrarse que el DEA nunca sobrestimara el
potencial de mejoramiento con respecto al identificado por
cualquier otro método de ponderacion. Obsérvese que las
comparaciones se hacen siempre con respecto al desempe-
filo logrado y nunca con respecto a un objetivo hipotético
gue puede no alcanzarse.

Departamentos universitarig$

e Seleccion de resultados y recursos.

Los resultados responden la pregunta: ¢ cudles son
los objetivos de un departamento universitario?

Los recursos dan respuesta a la pregunta: ¢quién o
gué permite a un departamento alcanzar sus objetivos?

Resultados

Los esfuerzos en la educacion, medidos por el nimero
de estudiantes obtenidos por el departamento. Los estu-
diantes se clasifican segun su nivel (pre-grado o posgrado)
y Si necesitan 0 no equipos de laboratorio (costosos) (una o
dos variables).

Investigacion bésica y aplicada.

Los recursos obtenidos para hacer esta investigacion
(una o dos variables).

Clasificaciones de los departamentos por parte de una
comision extern&

Recursos

El personal (FTE) se paga con los recursos de la Univer-
sidad que brinda el gobierno o con los fondos salariales.

Otros recursos de la Universidad subvencionados por
el gobierno (incluye el financiamiento de equipos y de los
fondos para la biblioteca).
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Resultados de la Universidad Catdlica de Leuven: 36
departamentos de los cuales 13 tienen una puntuacion de
eficiencia igual a 1.

Son 100 % eficientes: derecho eclesiastico, filosofia,
criminologia, economia aplicada, historia, psicologia y an-
tropologia, fisica, quimica, electrénica, arquitectura, cien-
cias biolégicas aplicadas, medicina y kinestesia. Sélo para
gue se conozcan, se mencionan los menos eficientes: cons-
truccidn (46 %), geologia y geografia (42 %), estomatologia
(27 %), preparacion fisica (gimnastica y deportiva: 23 %).

Eficiencia y efectividad

Para obtener un alto grado de eficiencia, una UTD esta
en plena libertad de utilizar sus recursos como lo desee.

Los departamentos pueden emplear todos sus insumos
para obtener un solo producto o resultado (ej: ensefianza) y
aun asi lograr una puntuacion de 1. Sin embargo, si una
unidad tiene varias funciones, no se le puede considerar
realmente eficiente si no se desempefia bien en cada una de
ellas. Ello conlleva la introduccién de la nocion de efectivi-
dad. Dentro del marco del DEA se ha tenido en cuenta la
efectividad a través de la imposicion de limites a los factores
de ponderacioft

Se imponen restricciones a los instrumentos de ponde-
racion y se afladen las condiciones siguientes:

s

V,-C Z V, <0 (8) r=1..s
=1
y
m
U,-GiZ U <0 ©) i=1..m

=1

donde c1y c2 son constantes. Los limites de 40y 60 %
para cada insumo y de 25 a 40 % para cada producto, condu-
ce a una disminucién general del grado de eficiencia. La
criminologia desciende al 50 %y la fisica al 46 %. Sin embar-
go, el derecho escolastico, la kinestasia y la historia perma-
necen el 100 %.

Por otra parte, la estomatologia continlaen el 26 %y la
gimnastica y el deporte se mantienen en el 22 %, por lo que
siguen siendo las més deficientes.

Conclusién de la segunda parte

Se ha demostrado que la eficiencia y la efectividad
pueden tenerse en cuenta al comparar el desempefio de
una universidad. EI DEA es un método adecuado para
alcanzar este propdsito. Una forma de considerar la efecti-
vidad es imponer limites a las ponderaciones de insumos
y productos. Este estudio (como otros similares) ha mos-
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trado claramente la potencialidad del DEA en los estudios
de desempefits:?’
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Abstract

This article consists of two parts: the first part describes the
evaluation of a small university it is based on scientometric data
and aims mainly at the evaluation of internationally visible
research. The second part shows how an econometric method
(DEA: data enveloping analysis) can be used to include teaching and
other aspects, e.g. fund raising, into the evaluation. Both
approaches show how a body of bibliometric, scientometric and
econometric theory can be applied to real world problems.
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