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Indicadores bibliométricos y
econométricos en la evaluació

de instituciones científicas*

Ronald Rousseau1 Resumen

Este artículo consta de 2 partes. La primera describe la evaluación de una pequeña unive
partir de datos cienciométricos, con el objetivo principal de analizar la investigación
visibilidad internacional. La segunda parte muestra cómo un método econométrico (DEA
enveloping analysis) puede aplicarse entre otros aspectos como medio de evaluació
determinar los recursos disponibles. Asimismo se demuestra cómo un cuerpo teórico que c
la bibliometría, la cienciometría y la econometría 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.
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El presente artículo se ha dividido en 2 partes. La prim
ra describe la evaluación de una pequeña universidad
Flandes, Bélgica, conocida como LUC a partir de da
cienciométricos, con el objetivo principal de analizar la i
vestigación con visibilidad internacional.

La segunda parte muestra cómo puede utilizarse
método econométrico como instrumento de evaluación p
determinar los recursos disponibles. También se demue
cómo un cuerpo teórico que combina la bibliometría,
cienciometría y la econometría puede aplicarse a proble
concretos,1,2 y que, por tanto, la bibliometría puede ser 
solución adecuada para determinados problemas.3

Primera parte: Estudio cienciométrico
de las publicaciones científicas
de LUC

Este estudio, autorizado por el Rector y por el Cons
de Investigaciones de LUC, investiga la posició
international de la Facultad de Ciencia y Medicina de esa in
50
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tución,4 y describe en particular en el período de 1981
1993:

• La dimensión del potencial investigativo de todos lo
grupos dedicados a esa actividad, medida en términ
de equivalencia persona-año (person-year equivalen
PYE) consagrada a la investigación científica.

• Los resultados de la investigación, en particular, la po
ción internacional evidenciada por las publicaciones 
revistas científicas; especialmente, la proporción en q
estas publicaciones fueron citadas en la literatura p
fesional internacional.

• Las observaciones hechas por los científicos en relac
con los métodos cienciométricos y sus resultados.
Para poder comparar los resultados de LUC con los
otras instituciones, el método empleado se aplicó ta
bién en la evaluación de otras universidades.5,6

Premisas, objetivos y advertencias

La aplicación de los métodos cienciométricos para 
evaluación de investigaciones científicas7,8 se basa en las
siguientes premisas:
* Trabajo presentado en el Seminario sobre Evaluación de la Producción Científica, realizado en Sâo Paulo por el Proyecto SciELO, del 4 al 6 de
marzo de 1998.

1 UIA, Universiteitsplein 1, Wilrijk, Belgium.
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a) El progreso se alcanza mediante el trabajo de los cie
ficos.

b) En su trabajo, estos científicos se basan en la obr
colegas y de precursores en su campo.

c) Se publican los resultados de este trabajo.
d) Se someten a la apreciación de pares iguales.
e) Los científicos muestran en sus publicaciones cóm

han basado en el trabajo previo de otros, al mencio
en sus textos una lista de referencias.

f) Las revistas científicas desempeñan un papel esen
en la comunicación entre colegas científicos. Esta e
principal razón por la que la literatura científica es u
representación de la actividad científica y de la red
relaciones entre subcampos.

g) El número de publicaciones de un grupo de investi
ción, puede considerarse un indicador de su prod
ción científica.

h) El número de veces que la obra de un grupo es ci
por otras publicaciones, da la medida del impacto y d
visibilidad internacional de esa obra.

i) En el sistema global de revistas, se puede distinguir
tre las "centrales", es decir, las revistas internaciona
importantes, y las periféricas que son de orientac
más regional.

j) El Instituto de Información Científica (ISI) abarca po
medio de su Índice de Citas Científicas (SCI), el grue
de las revistas internacionales importantes en las c
cias puras, aplicadas y médicas.

El índice de Citas de las Ciencias Sociales (SSCI) tien
misma función para el área de las ciencias sociales.

Los indicadores cienciométricos no están destinado
sustituir a los especialistas, sino más bien a hacer que
investigaciones sean visibles y analizables, de manera
los especialistas tengan una adecuada información a su
posición y por tanto puedan formular una opinión me
fundamentada.9,10 Estos indicadores son más eficaces cu
to más alto sea el nivel de agregación.11

Los científicos que laboran en las universidades tien
varias responsabilidades: admás de la enseñanza y la in
tigación, tienen una obligación para con la sociedad en
conjunto. El método cienciométrico considera sólo el asp
to investigativo, esencialmente el alcance de las contr
ciones de un grupo de investigación en relación con el d
rrollo de nuevos conocimientos en el frente investigati
Esto implica que muchas de las actividades normales de
investigadores, no se toman en consideración.

Los resultados de esta investigación se distribuye
en tres versiones. La primera contiene los resultados de 
grupo por separado. Cada grupo de investigación recibió
informe que contenía sólo sus resultados, además de
copia con la descripción de los resultados globales de L
La segunda versión que sólo contiene los resultados glob
de LUC, se repartió a los grupos de investigadores y al C
sejo de Investigaciones. Finalmente hay una versión ofi
(en holandés) dada a conocer públicamente (tras ser a
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bada por el Consejo de Investigaciones), para que los 
resados en los métodos y en los resultados puedan co
tarla. Esta versión oficial ha sido traducida al inglés4 y todos
los datos en ella contenidos se han mantenido en el an
mato.

Indicadores de entrada

Se estimó la capacidad investigativa de cada gru
expresada en equivalentes persona-año en la investiga
(PYE-Res).

Para obtener esta cifra, se observaron las siguie
reglas.

Se introdujo un parámetro de investigación que exp
saba una fracción de horas trabajadas en una investiga
para lo cual se emplearon los mismos porcentajes de la OE
o sea, en cuanto a los miembros del personal pagado p
propia universidad, este parámetro se fijó en 0,4(40 %); e
que respecta a los investigadores pagados por la Funda
Nacional de la Ciencia y otras organizaciones similares
parámetro se estableció en 1,0 (100 %); el personal acad
co empleado por un período menor al 100 % se contab
en proporción al porcentaje de su tiempo de trabajo (los
tenían un trabajo a tiempo parcial su parámetro se valor
0,2). Si el porcentaje del régimen de trabajo es inferio
20 %, las personas en este caso sólo se consideran 
profesores y su parámetro investigativo se calcula en 0,0.
el uso de estos parámetros y el número de personas ac
en cada grupo de investigación, se calculó el indicador P
Res/año, es decir, los equivalentes promedio persona
en labores investigativas durante el período 1981-1993.

Indicadores de producción, productividad
e impacto

La producción de un grupo de investigación se expr
en su cantidad de publicaciones. La productividad se ex
sa como el número de publicaciones por equivalentes 
sona-año en las investigaciones.

El impacto se ha medido sobre la base de la cantida
citas por publicación y está relacionada con un patrón in
nacional (un promedio mundial).

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

Para cada grupo de investigación se ha determinad
número total de publicaciones y el número de publicacio
incluidas en el archivo LUC-JCR (Journal Citation Report
durante el período 1981-1993. Estos indicadores se iden
can con los símbolos PA y Pt. El número de publicacio
incluidas en el JCR de 1981 a 1993 se denota con la letra
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SCI utiliza una clasificación de las publicaciones según 
trate de artículos originales, cartas, notas, artículos de re
sión, resúmenes, conferencias, editoriales, reseñas de lib
y correcciones. Solamente las cuatro primeras categor
mencionadas se consideran para los parámetros Pt y P.

A menudo sucede que un grupo de investigación p
blica artículos en cooperación con científicos de otros gr
pos, tanto dentro como fuera de la universidad.12 Vale pre-
guntar si estas publicaciones pueden o no ser comple
mente atribuidas a cada grupo de investigación participa
te. Esto constituye un problema, en especial cuando las 
blicaciones se relacionan con los datos de entrada, co
son los equivalentes persona-año para una investigació

De hecho, los artículos que surgen de una colaborac
se basan en parte en los esfuerzos y recursos de otros 
pos. Por esta razón, se han utilizado aquí dos esquema
contabilización: el usual y directo (una publicación es un
unidad) y el fraccionado (tomando en consideración la co
boración). Si, de acuerdo con las indicaciones sobre pub
caciones encontradas en los archivos del SCI, un artículo
publicado por miembros de dos grupos, cada grupo recibe
mitad del crédito. Si son tres grupos, entonces cada u
recibe la tercera parte del crédito y así sucesivamente. A
publicaciones calculadas por el método fraccionario e i
cluidas en el archivo LUC-JCR, se les asigna el símbolo 
Este indicador sólo se ha utilizado para medir la productiv
dad de un grupo de investigación o de una facultad.

Obsérvese que los indicadores P, Pt y Pf sólo se relac
nan con artículos del LUC-JCR, es decir, con artículos orig
nales, cartas, notas y artículos de revisión publicados en
número de la JCR y que tienen la dirección de LUC.

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

La productividad se mide utilizando las relaciones PA
PYE-Res y Pf/PYE-Res (número total de publicaciones
número fraccionado en JCR por equivalente persona-año
actividades de investigación) en el lapso de un año. Como
objetivo de este informe es determinar la posición intern
cional de LUC, sería conveniente comparar la productivid
de los grupos de investigación y de las facultades con 
patrón internacional. Esto permitiría determinar si la produ
tividad es alta o baja desde un punto de vista global (int
nacional). Sin embargo, no es posible en estos momen
obtener datos fiables para hacer tal comparación.

La comparación de la productividad entre diferente
grupos de investigación no es por lo general significativ.
Además del hecho de que esto sólo determinaría la posic
relativa local de un grupo, existe la complicación de que l
hábitos de publicación varían marcadamente entre los d
tintos campos y departamentos científicos. Por ejemplo, t
ne poca importancia comparar la productividad de un gru
experimental con la de un grupo dedicado a la ciencia apli
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da. La principal función de este indicador es encontrar lo
grupos de investigación con una productividad muy baja
es decir, grupos que publican muy poco con respecto a 
capacidad investigadora.

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

Estos indicadores sólo tienen que ver con artículos d
LUC-JCR. Para cada científico se ha determinado el núme
total de citas durante el período 1981-1993 (y esto es c
respecto a los artículos publicados en este período). Esto
ha identificado con el símbolo Ct, en el que también se incl
yen las autocitas. Para dar una idea de la cantidad 
autocitas, se determinó también el número total de citas s
incluir autocitas, y el porcentaje de autocitas (símbolos Cte
PSt). Estos indicadores se determinaron para un período
cuatro años tras la publicación (símbolos C, Cex, PS). Ad
más se obtuvo la cantidad promedio de citas por artículo
con autocitas y sin estas (símbolos CpP y CexpP).

Por regla general, un grupo publica artículos en dete
minadas revistas, las cuales constituyen la colección de 
vistas de ese grupo. Es posible obtener el factor de impa
para cada revista de esta colección, es decir, el número
veces promedio en que se cita el artículo publicado en e
revista. Obsérvese que para el cálculo del factor de impac
de una revista, se toman en consideración todos los artíc
los y no sólo aquéllos publicados por el grupo de investig
ción que se evalúa. En este informe, el factor de impacto 
denomina JCS (Journal Citation Score: puntuación de la
citas de la revista).

El uso de factores de impacto de revistas posibilita fo
mular una media ponderada del factor de impacto para 
colección de revistas donde publica el grupo (símbolo JCSm
Ejemplificaremos esta construcción de la siguiente maner
supongamos que un grupo publicó en un año determinado
artículos en la revista A y 2 en la revista B; luego supong
mos que los artículos de la revista A tuvieron como prome
dio 6 citas (JCS = 6) y los de la B, 2 (JCS = 2). La medi
ponderada del factor de impacto para la colección de rev
tas de este grupo en ese año sería (JCSm): (3 x 6 + 2 x 2:5=

Los factores de impacto pueden calcularse de divers
formas. La utilizada en este informe difiere de la oficial, e
decir de la del ISI. La noción del factor de impacto siempre s
refiere a una cantidad promedio de citas de artículos pub
cados en cierta revista. El factor de impacto del ISI se refie
al número promedio de citas obtenido durante el segundo
tercer año posterior a la publicación. Para presentarlo de u
forma más precisa: el factor de impacto del ISI para una r
vista X en 1998 se obtiene al dividir la suma de las citas en
año 1998 de los artículos publicados en esta revista en 
años 1996 y 1997 entre la suma de la cantidad de artícu
publicados en esa revista X durante esos mismos años.



íficas
Indicadores bibliométricos y econométricos en la evaluación de instituciones cient
rmi-
l
Una
s qu
den

ási-
encia
vis-
r de
tiga-
 de s
tros
ista

erna-
 de-
abso
ctor
or lo
ora
omo
 lar-
, he-
álisis
rna-
n de
a in-
idad
o, lo

 re-
evis-
 pun-
undo
rupo
edio
 in-

e un
tiliza
ada

base

e la

s de
era-
lica

si la
s en
er
 de
lec-

n
s
i-
s
-
u

l
o:

io
e
o.
-
s
ra
-

-
s

e
-

el
o
o

n-
o.

e
.

de

-
se

s
u-
 la
-

ón

l-
s
 y
Nuestro trabajo se ha limitado a un período predete
nado, llamado un período de 4 años,13 que consiste en e
año de publicación (año uno) y los 3 años siguientes. 
consecuencia de esta elección del período de 4 años e
tan sólo las publicaciones del período 1981-1989 pue
analizarse en su totalidad.

Los indicadores mencionados, son indicadores b
cos que responden a preguntas como: ¿cuál es la frecu
con que se citan los artículos dentro del conjunto de re
tas del SCI? y ¿cuál es la media ponderada del facto
impacto de las revistas en las que se publican las inves
ciones? Estos indicadores no responden a la pregunta
un grupo de investigación es o no más citado que o
grupos similares y si la puntuación de las citas en la rev
del grupo es alta o baja vista desde una perspectiva int
cional. Una comparación directa entre los grupos o los
partamentos de una universidad, basada en números 
lutos de citas (C), de citas por publicación (CpP) o el fa
de impacto de la colección de revistas (JCSm) no es p
general significativa, dada la diversidad de hábitos a la h
de citar en diferentes campos de la ciencia. En campos c
la inmunología, las listas de referencias son mucho más
gas que en matemática o en computación. Por lo tanto
mos optado por un método donde al menos para el an
del impacto se ha establecido un nivel de referencia inte
cional. Las puntuaciones de los grupos de investigació
LUC se comparan entonces con este nivel de referenci
ternacional. Hemos calculado, por subcampo, la cant
promedio de citas que recibe un artículo de ese camp
cual se denomina promedio global por campo y se denota
como FCS (field citation score). Para la clasificación de
vistas por subcampos, se parte de la clasificación de r
tas en categorías según el ISI. Luego se comparan las
tuaciones de las citas de LUC con las existentes en el m
y entonces puede establecerse si los artículos de un g
de investigación son más o menos citados que el prom
global imperante en el campo donde opera el grupo de
vestigación. Por lo general, un grupo trabaja en más d
campo y, por consiguiente, la media ponderada que se u
(símbolo FCSm) es similar al cálculo de la media ponder
del factor de impacto (JCSm).14

Se elaboraron 3 importantes indicadores sobre la 
de las variables CpP, JCSm y FCSm:

a) La relación entre el impacto obtenido y el impacto d
colección de revistas: Cpp/JCSm.
Aquí se compara la puntuación del promedio de cita
un grupo de investigación (CpP) con la media pond
da del factor de impacto de las revistas en la cual pub
el grupo (JCSm). Este indicador permite determinar 
obra de un grupo -dentro de un parámetro de cita
4 años-1 es más citada que el promedio. El pod
evaluativo de este indicador es limitado por el hecho
que no se toma en cuenta el nivel de citación de la co
ción de revistas.
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Un grupo que publica en revistas menos importan-
tes- con un bajo factor de impacto- y que es citado co
la misma frecuencia promedio que se citan los artículo
de su colección de revistas, es clasificado por este ind
cador en el mismo nivel que un grupo que publica en la
principales revistas con un alto factor de impacto y ob
tiene una puntuación de citas promedio igual a la de s
colección de revistas.

b) La relación entre el impacto obtenido y el impacto globa
promedio de los campos en los cuales trabaja el grup
CpP/FCSm.
Este indicador compara la puntuación de citas promed
de la obra del grupo con el promedio internacional d
citas de los campos en los que se desenvuelve el grup
Una relación mayor que 1 significa que el grupo es cita
do con más frecuencia que el promedio global de su
subcampos. Este indicador es el más apropiado pa
medir la posición internacional de un grupo de investi
gación.

c) La relación entre factor de impacto promedio de la colec
ción de revistas con el impacto global promedio de lo
campos en que actúa el grupo: JCSm/FCSm.
Este indicador compara la media ponderada del factor d
impacto de la colección de revistas con el promedio glo
bal de citas del campo en que participa el grupo. Si 
JCSm/FCSm es mayor que 1, esto significa que el grup
publica en revistas que tienen un factor de impacto alt
con respecto al promedio global (en el campo).

Por su puesto que estos 3 indicadores no son indepe
dientes. El conocimiento de dos de ellos determina el tercer

Análisis de tendencias

Una limitación de los indicadores mencionados es qu
ofrecen un valor promedio por encima período estudiado
Así, este cuadro se ha complementado con una serie 
análisis de tendencias.

Rousseau15 aborda otro método para los análisis de ten
dencias. Los indicadores se estudian aquí sobre una ba
anual para hallar la evolución del impacto del grupo. Lo
gráficos que se muestran a continuación, reflejan la evol
ción anual y los promedios de 3 años. Considerando que
evolución de un año al otro ocurre a menudo de forma irre
gular, se recomienda concentrar la atención en la evoluci
de los promedios de 3 años.

1. Número de publicaciones por año
La figura muestra el total de trabajos publicados anua
mente por un grupo de investigación o facultad. Toda
las publicaciones, incluidas las categorizadas en (S), C
P, se toman en cuenta.
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2. Número de artículos JCR por año
Sólo se muestran los artículos publicados en las re
tas incluidas en JCR.

3 Productividad.
Esta figura representa la relación entre el número de
blicaciones y el factor persona-año equivalente en
investigación (PYE-Res).

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

5. Número total de citas por año
Aquí se muestra el número total de citas (en las revi
de JCR) que el grupo o facultad ha obtenido por a
Sólo se analizan las citas de publicaciones de 198
1993.
A medida que se incremente el número acumulativo
artículos citables durante el período, es normal que t
bién aumente este gráfico. Si ello no ocurre así, cons
ye un punto negativo del grupo.

6. Número de citas por publicación-publicaciones que 
nen 4 años como máximo
Esta figura muestra los mismos datos que el anter
con la diferencia de que las publicaciones tienen a
sumo 4 años. En consecuencia, los primeros 3 año
tán incompletos.

7. Número de citas de artículos JCR con 4 años como máx
Otra figura similar a las 2 anteriores, pero que sólo c
sidera las publicaciones JCR. De ahí que se muestra
publicaciones por artículo y los 3 primeros años es
incompletos.

8. Impacto de citas con 4 años
Esta figura, por artículo del JCR, el número total de c
de artículos publicados en el primer año de un perí
de 4 (el año reflejado en el eje horizontal). Esto signif
que los últimos 3 años (1991-1993) están incomple
Por lo tanto, es lógico que estas figuras disminuyan
final. Antes de este período (1991-1993) se utilizaba
parámetro de 4 años.

9. Impacto en relación con la colección de revistas.
-

.
l
r-
,
-

Fig. 1. Número de publicaciones por año
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Los valores de los puntos de esta figura son los coc
tes de los números de la figura anterior, divididos po
número promedio de citas obtenido por un artículo 
blicado en la misma revista durante 4 años. Si el gr
obtiene la misma puntuación, que su colección de re
tas, este cociente es 1.

10. Impacto en relación con el promedio mundial de cita
Los valores de los puntos encontrados en esta fi
son los cocientes de los números de la figura 8 y
número promedio de citas que un artículo en el mis
campo obtiene durante el mismo período de 4 años (
misma categoría de JCR)

Cobertura del SCI

Los indicadores de impacto se basan enterament
artículos con la dirección de LUC, publicados en revis
cubiertas por el SCI. La hipótesis central es que el SCI e
instrumento adecuado para seleccionar artículos pub
dos en las principales revistas internacionales.16 En esta sec-
ción se analizará con más profundidad la validez de 
afirmación. A tales efectos, se elaboraron 2 indicadores
cionales:

a) Pt/Pjtot
Este indicador brinda el porcentaje de artículos e

archivo LUC-JCR(Pt) con respecto al total de artículos
revistas (Pjtot).

Si este porcentaje se aproxima al 100 %, ello signi
que el grupo de investigación publica sus artículos pri
palmente en las revistas cubiertas por JCR. En ese ca
SCI tiene una buena cobertura de la producción de 
grupo.

b) Pjtot/AA
Este indicador brinda el porcentaje de artículos de

vistas con respecto al número total de publicaciones (
Si este porcentaje es cercano al 100 %, ello significa q
grupo publica mayormente artícu-
los y que es menor la importancia
de otros tipos de publicaciones.

¿Cómo deben interpretarse
estos indicadores? Hablando en
términos comparativos, si un gru-
po de investigación publica una
gran cantidad de artículos en re
vistas no cubiertas por JCR, ello
puede interpretarse de dos formas
Si se asume que la cobertura de
SCI es adecuada y realmente aba
ca todas las principales revistas
entonces se ha de llegar a la con
clusión de que obviamente este
grupo no publica en revistas im-
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Fig. 2. Número de artículos JCR por año
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Fig. 3. Número total de citas por año

Fig. 4. Número de citas por publicación
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portantes. En ese caso, la relación Pt/Pjtot es un indicado
la posición internacional del grupo como lo muestra su co
portamiento en cuanto a la publicación de trabajos, es de
de la elección de revistas para publicar artículos (o puede
que los artículos del grupos sólo se acepten en revista
menos importancia). Por eso una relación pequeña signi
una posición internacional débil.
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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 s
asume asimismo que el grupo pu
blica en revistas importantes, en
tonces la relación Pt/Pjtot se con
vierte en un indicador de cober
tura del SCI con el grupo de in-
vestigación (departamento, facul
tad) como norma.

Puede que surja un proble
ma con la adecuación del SCI e
aquellos campos donde la publi
cación de alto nivel no está limi-
tada a un grupo relativamente pe
queño de las mejores revistas in

ernacionales en idioma inglés
ero en él existe un amplio espec

ro de revistas de orientación loca
es decir, dirigidas a una nación o
n grupo idiomático) que publican
rtículos de gran calidad. En gene
al, el problema no está en las cien
ias. Sin embargo, este aspecto 
e considerarse en la interpretació
e los resultados.

Se pueden hacer observacio
es análogas con respecto a la r

ación Pjtot/PA. Si un grupo tiene
na relación Pjtot/PA baja, ello pue
e significar que el grupo no quie
e o no es capaz de publicar en r
vistas. Sin embargo, también pue
de significar que en ese campo d
investigación, las revistas tienen
un menor papel en la divulgación
de los conocimientos científicos.

Discusión de estos
resultados

La Facultad de Ciencia y Me-
dicina publicó 1 038 trabajos du
rante el período 1981-1993 que sig
nifica un promedio de 80 trabajos
al año; el 82 % de estas publica
ciones son artículos de revistas.

Por consiguiente, el 18 % se re
fiere a otros tipos de publicaciones
lo que demuestra que en la Faculta
e
-
ir,
er
e

a

de Ciencia y Medicina son tambié
importantes los anales de congresos y las contribucione
libros editados. De estos artículos de revistas, el 72 % per
ce a las categorías de la JCR: artículos originales, cartas
culos de las categorías de revisión y notas. En general, n
problema de cobertura para el SCI porque una gran par
las demás publicaciones son resúmenes de revistas de JCR



Indicadores bibliométricos y econométricos en la evaluación de instituciones científicas
a-
sis
e

de
in-
is-
in-
-

na
e-
as
on-
s-

en-
n
e
i-

la-
im-
ero

on
i
s
 ha
on
e-
re-
cto
es
e-
los
s a
ro
Fig. 5. Impacto
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Los 586 artículos de la Facultad en JCR se citaron
2 915 veces. El porcentaje de autocitas fue igual al 38 %, q
es bastante alto. En relación con el impacto a corto plazo,
observa que estos artículos (publicados en el período 19
1989) se citaron como promedio 3,38 veces durante los p
meros 4 años tras la publicación (39 % son autocitas).

El factor de impacto promedio de la colección de revis
tas de la facultad fue 4,77 y la puntuación promedio mundi
de citas fue 4,83, lo que demostró que la Facultad en 
conjunto publica dentro del nivel promedio. El impacto pro
medio de la Facultad se sitúa justo por debajo del promed
mundial (3,88/4,83=0,8) donde se toman en cuenta los m
genes de errores. El impacto de la colección de revistas 
de 0,81.

Los análisis de las tendencias demuestran una traye
toria irregular, aunque terminan de forma ascendente. 
puede decir con toda seguridad que en 1989 la Facultad
Ciencias y Medicina alcanzó el promedio mundial.

Discusiones con los científicos

Consultamos a los investigadores durante dos rond
de validación, donde se les dio la posibilidad de corregir lo
datos numéricos.
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Adicionalmente se compar
ron los resultados de los análi
cienciométricos con la visión qu
los propios científicos tenían 
su Facultad y de su grupo de 
vestigación. Durante las entrev
tas personales, se recopiló la 
formación que tuviera alguna im
portancia concreta para dar u
interpretación correcta a los r
sultados cienciométricos. Est
interpretaciones, puestas a la c
sideración del Consejo de Inve
tigaciones para su procesami
to, hicieron de este informe u
instrumento válido a la política d
investigaciones en la Univers
dad. Los investigadores formu

ron una serie de observaciones 
portantes, a veces críticas, p
nunca totalmente negativas.

Los debates que sostuve c
varios científicos fueron, a m
modo de ver, muy instructivo
para ambas partes. Como se
mencionado anteriormente, s
sólo los científicos quienes pu
den valorar correctamente los 
sultados obtenidos. Un aspe
común de todas las discusion
fue que los científicos se sinti
ron un tanto disgustados con 
resultados promedio (promedio
lo largo de todo el período), pe
satisfechos con los análisis de 
la
tendencias que muestran el ava

ce por ellos logrando. A menudo señalaron que los pro
mas de investigaciones más extensos requerían de un 
po de incubación para poder ponerse en marcha. Asim
enfatizaron que, además de las citas "objetivas" los con
tos personales y las solicitudes de orientación eran tam
importantes para sentirse apreciados por sus iguales.

Como respuestas a preguntas más específicas, se 
traron los comentarios siguientes:

• Los métodos cienciométricos son útiles siempre qu
tomen en cuenta las diferencias de recursos materia
humanos existentes y  entre los grupos de invest
ción.

• La visibilidad es uno de los aspectos importantes d
investigación científica. Un estudio de las citas brin
una interesante retroalimentación con respecto a e

• Un estudio cienciométrico fiable informa a los miembr
de  la Universidad de manera que puedan tratar de m
rar su visibilidad.17

• Muchas personas subrayaron la naturaleza objetiv
los datos sobre citas, pero también apuntaron su u
teralidad, ya que ser miembro de una universidad e
mucho más que la investigación científica tal como
publica en las revistas cubiertas por JCR.
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• Un grupo de investigación afirma que una publicaci
debe ser el resultado natural de la investigación y no 
inversa. Algo parecido en este sentido señala otro g
po con su declaración de que publicar más no debe
motivo de  una política publicitaria, sino inspirarse en
necesidad de divulgar los resultados de la actividad c
tífica sostenida.

• Hay quienes consideran el estudio cienciométrico co
un incentivo para que el Consejo de Investigacion
evalúe el trabajo de grupos dedicados a esta activid

• Se detectaron problemas de coberturas en las áreas
computación y de la estadística. El problema en e
última radica en que algunas revistas no están cubi
por el ISI; en lo que respecta a la computación, el prob
ma se relaciona más con el hecho de que en este ca
los científicos tienden a publicar con mayor frecuenc
en las actas de las conferencias, las que presentan p
general criterios de selección muy restringidos.

• Algunos científicos quisieran saber cómo se evaluar
en el futuro inmediato las revistas electrónicas y las
tas en ellas contenidas.18

• Un grupo de investigación no visualiza el propósito 
un estudio cienciométrico, en particular en una peque
universidad como LUC, donde estos grupos son ta
bién pequeños. Para este grupo, es imposible el u
ciegas de los resultados de este análisis con fines a
nistrativos.

• Al parecer es más difícil obtener buenas puntuacio
cuando se publica en revistas con un alto nivel de 
pacto.

Comentario personal: Las revistas de un alto impa
pertenecen a menudo a campos de las ciencias conoc
como "gran ciencia". Particularmente dentro de estos ca
pos, la pequeñez de LUC representa hoy día un asp
adverso, lo que explica al menos en parte los resultados
bien desalentadores de algunos grupos de investigació

Conclusión de la primera parte

Estamos convencidos que para aquellos que utilizan
forma responsable los estudios de evaluación de la cienc
los efectos de controlar la política investigativa, nues
informe les resultará una herramienta útil. En cuanto a 
científicos de LUC, el informe les servirá como una forma
retroalimentación en relación con una de sus activida
principales.

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

La finalidad de esta parte es mostrar la factibilidad d
data envelopment analysis (DEA) en las aplicacion
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cienciométricas e introducir al lector en esta técnica. Com
ejemplo se tomará en consideración la comparación de
puntuaciones del desempeño de los departamentos uni
sitarios.

Exposición del problema y su solución: DEA19

Los principales problemas en la evaluación de la e
ciencia de instituciones públicas como las universidad
radican en la falta de una norma absoluta y de un bu
estimado de la función productiva en el sentido económ
de la palabra. Una función de producción es la relación fu
cional entre insumos y productos, que define cuáles insum
y cuántos insumos se necesitan para generar un determ
do producto. Otro problema es la necesidad de conside
los insumos múltiples y los productos múltiples. En es
contexto, el término unidades de toma de decisiones (UT
se utilizará para instituciones, gobiernos, etc. Una primer
bastante informal definición de eficiencia podría ser el u
que se hace de los recursos para lograr los objetivos, ten
do en cuenta los factores sociales y económicos.

La primera incursión en este terreno apareció con
investigación realizada por Charnes, Cooper y Rhodes
1978,20 primer trabajo que utilizó la técnica de DEA, cuy
definición formal de la eficiencia es:

"Una unidad alcanza el 100 % de eficiencia sólo cuand

a) Ninguno de sus productos puede aumentar sin que
mente uno o más de sus insumos o sin que disminu
algunos de los otros productos.

b) Ninguno de sus insumos puede disminuir sin que dism
nuyan algunos de sus productos o aumenten algu
de los demás insumos".

Al no existir forma alguna de establecer una norma a
soluta de eficiencia, Charnes y Cooper introdujeron la 
guiente definición de eficiencia relativa: "Cualquier unida
puede alcanzar el 100 % de eficiencia relativa, sólo cuan
las comparaciones con otras unidades pertinentes no of
ca ningún indicio de ineficiencia en el uso de un insumo
producto."

El uso del DEA tiene 2 ventajas:

1. No es un método paramétrico, por lo que no es nece
rio conocer la relación funcional entre insumos y pr
ductos.

2. Conduce a las puntuaciones del desempeño relat
No es necesario definir una norma de desempeño ab
luto externa. Los miembros de los grupos se compa
sólo con otros miembros del mismo grupo (las unidad
de toma de decisiones).
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El DEA se ha utilizado en estudios de administración d
hospitales, en la organización del Comando de Reclutami
to de la Marina de los Estados Unidos, en los distritos es
lares, en análisis de la rentabilidad base de diferentes se
res de una misma empresa en países, universidades y de
tamentos universitarios.21-23

Para mayor claridad, se explica en la figura 1 la técni
del DEA. En esta figura se representa  gráficamente la e
ciencia relativa de varias unidades UTD imaginarias, las cu
les utilizan un insumo para generar 2 productos.

Los ejes horizontal y vertical representan la relación d
cada producto (OUT1 y OUT2) con respecto a la cantidad de
insumos empleados (IN). En el DEA, el desempeño de ca
UTD se compara con los de otras unidades considerada
ese caso. Las unidades con mejor desempeño utilizan 
insumos de una forma más óptima que las demás. Otra ve
relatividad de este enfoque tiene que subrayarse. Las un
des más óptimas forman una frontera llamada la "frontera
la eficiencia". Las unidades con menor desempeño  precis
de más insumos para generar la misma cantidad de prod
tos y por lo tanto están situadas a cierta distancia de
frontera. La ineficiencia de las mismas se representa con
distancia radial. Es obvio que todas las unidades situa
en la frontera de la eficiencia tendrán un índice de desem
ño relativo igual a 1 (son totalmente eficientes).

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

Es por eso que la técnica se denomina DEA. A fin d
incrementar el desempeño de una UTD no óptima como
UTD 2, una nueva estrategia tiene que estar dirigida haci
evolución en pos de la frontera de la ificiencia. La técni
DEA sugiere una evolución radial a partir de la fuente hac
el punto de meta en la frontera que representa lo que 
unidad pudiera lograr. De esa forma, se logra llegar a la u
dad de desempeño óptimo UTD 2: Se observa que la UT
está situada entre las 2 unidades óptimas UTD 8 y UTD

Fig. 7. Técnica del DEA
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que forman un grupo de referencia para UTD 2. El grupo 
referencia permite calcular las reducciones de insumos
ocasionalmente, las reducciones de productos necesa
para obtener una unidad con desempeño eficiente, adem
de mostrar dónde y cómo actuar. Hay otras vías no radia
para convertir en eficientes a ciertas unidades. Por ejemp
una evolución puramente vertical lleva a una unidad eficie
te UTD 2".

Ahora, para resolver un problema específico, hay qu
calcular el desempeño de cada UTD K (k=1...n) compara
con las unidades de mejor desempeño del grupo. Por lo t
to, es necesario maximizar la relación de productos ponde
dos (Ork, r=1..s; k=1..n) con respecto a los insumos ponder
dos (Iik; i=1..m, k=1..n), sujetos  a la condición de que la
relaciones similares para cada UTD sean inferiores o igua
a la unidad, es decir, a 1. El siguiente modelo matemáti
brinda una mejor precisión.

              s
                  Σ Vrk * Ork

                   r=1

Max hk=                                                                        (1)
                   m
                  Σ  Uik * I ik

                   i=1
sujeto a
                   s
                   Σ   Vrk * Orj

                    r=1
                                         ≤ 1            para j=1.... n       (2)

               m
                  Σ Uik * I ij

                    i=1

  Vrk  ≥  ε          r =1...s                               (3)
                   U

ik
  ≥  ε          i =1... m                             (4)

Las variables de decisiones de este modelo son coe
cientes de ponderación (Vrk e Uik): un conjunto para cad
unidad. Están constituidas de esa forma para que arroje
resultado más beneficioso para la unidad en cuestión. E
significa que los valores altos se atribuyen a los mejor
resultados, y que los valores bajos se atribuyen a los insum
utilizados con más frecuencia. El resultado más elevado p
sible, es por supuesto el 1. Cuando ello ocurre, la unidad
denomina entonces eficiente. Las ecuaciones (3) y (4) de
nen por razones técnicas un límite por debajo del cual 
pueden aparecer ponderaciones. Hemos utilizado e=0.0000

Este modelo DEA no es lineal ni convexo. Como n
existe una forma fácil de resolver este tipo de problema,
procedente transformar el modelo en un modelo de prog
mación lineal; ello se hace otorgando al denominador u
valor igual a 1. El nuevo modelo permite una fácil solució
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con los paquetes de software existentes como LINGO. A
se obtiene el siguiente modelo lineal y convexo.

                    s
 Max h

k
 =   Σ  V

rk
 * O

rk

                    r=1

      sujeto a
          s                       m
          Σ V

rk
 * O

rj
 -    Σ   U

ik
 * I

ij
 ≤ 0

          r=1                    i=1
                                                     com j=1...n
     m
    Σ   U

ik
 * I

ik
 = 1

     i=1

      V
rk
 ≥ ε

      U
ik
 ≥ ε

Puede demostrarse que el DEA nunca sobrestimará 
potencial de mejoramiento con respecto al identificado po
cualquier otro método de ponderación. Obsérvese que l
comparaciones se hacen siempre con respecto al desem
ño logrado y nunca con respecto a un objetivo hipotétic
que puede no alcanzarse.

Departamentos universitarios23

• Selección de resultados y recursos.
Los resultados responden la pregunta: ¿cuáles so

los objetivos de un departamento universitario?
Los recursos dan respuesta a la pregunta: ¿quién

qué permite a un departamento alcanzar sus objetivos?

Resultados

Los esfuerzos en la educación, medidos por el númer
de estudiantes obtenidos por el departamento. Los est
diantes se clasifican según su nivel (pre-grado o posgrad
y si necesitan o no equipos de laboratorio (costosos) (una
dos variables).

Investigación básica y aplicada.
Los recursos obtenidos para hacer esta investigación23

(una o dos variables).
Clasificaciones de los departamentos por parte de un

comisión externa.22

Recursos

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

Otros recursos de la Universidad subvencionados po
el gobierno (incluye el financiamiento de equipos y de los
fondos para la biblioteca).
59
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Resultados de la Universidad Católica de Leuven: 36
departamentos de los cuales 13 tienen una puntuación d
eficiencia igual a 1.

Son 100 % eficientes: derecho eclesiástico, filosofía,
criminología, economía aplicada, historia, psicología y an-
tropología, fisica, química, electrónica, arquitectura, cien-
cias biológicas aplicadas, medicina y kinestesia. Sólo para
que se conozcan, se mencionan los menos eficientes: con
trucción (46 %), geología y geografía (42 %), estomatología
(27 %), preparación física (gimnástica y deportiva: 23 %).

Eficiencia y efectividad

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

Los departamentos pueden emplear todos sus insumo
para obtener un solo producto o resultado (ej: enseñanza)
aun así lograr una puntuación de 1. Sin embargo, si un
unidad tiene varias funciones, no se le puede considera
realmente eficiente si no se desempeña bien en cada una 
ellas. Ello conlleva la introducción de la noción de efectivi-
dad. Dentro del marco del DEA se ha tenido en cuenta la
efectividad a través de la imposición de límites a los factores
de ponderación.24

Se imponen restricciones a los instrumentos de ponde
ración y se añaden las condiciones siguientes:

               s
Vrk - C1  Σ    Vrl   ≤ 0                   (8)               r = 1...s
              l=1

y
                 m
U

ik
 - C

2
 j  Σ   U

ij
  ≤ 0                    (9)                i=1...m

                j=1

donde c1 y c2 son constantes. Los límites de 40 y 60 %
para cada insumo y de 25 a 40 % para cada producto, cond
ce a una disminución general del grado de eficiencia. La
criminología desciende al 50 % y la física al 46 %. Sin embar-
go, el derecho escolástico, la kinestasia y la historia perma
necen el 100 %.

Por otra parte, la estomatología continúa en el 26 % y la
gimnástica y el deporte se mantienen en el 22 %, por lo qu
siguen siendo las más deficientes.

Conclusión de la segunda parte

Se ha demostrado que la eficiencia y la efectividad
pueden tenerse en cuenta al comparar el desempeño 
una universidad. El DEA es un método adecuado para
alcanzar este propósito. Una forma de considerar la efecti
vidad es imponer límites a las ponderaciones de insumo
y productos. Este estudio (como otros similares) ha mos
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trado claramente la potencialidad del DEA en los estud
de desempeño.25-27
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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 a
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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