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RESUMEN

RESUMEN

Los rankings de universidades permiten posicionar a estas instituciones en el lugar que les
corresponde segun la metodologia que emplean y los indicadores que utilizan para realizar las
clasificaciones. Actualmente la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentra en
el lugar 4464 del Ranking Web Mundial de Universidades y en la posicion 548 (de
Iberoamérica) y en la 445 (de Latinoamérica) del Ranking Iberoamericano SCIimago Institutions
Ranking (SIR) 2012.

La tecnologia del Proceso Analitico en Linea (OLAP' por sus siglas en inglés) permite
profundizar y analizar la informacién de una empresa, y brindar rapidas respuestas a complejas
preguntas, para interpretar la situacién del negocio y tomar decisiones. Las herramientas OLAP
utilizan modelos multidimensionales. En el presente trabajo se propone un modelo de datos
multidimensional de una herramienta de soporte a la creacién de estrategias de ciencia y
técnica en la Subdireccion de Investigacion y Postgrado del Centro de Gobierno Electronico
(CEGEL) de la facultad 3. Para realizar la confeccion del modelo de datos, se seleccionaron los
indicadores de ciencia y técnica luego de realizar un analisis entre los que se miden en el
Balance de Ciencia y Técnica de la facultad 3 y los que se miden para realizar las
clasificaciones a las que se hizo mencién al inicio. Finalmente se valid6 el modelo

multidimensional y la informacién contenida en éste a través del método Delphi.
PALABRAS CLAVES

Ranking, indicadores, OLAP, modelo multidimensional

! On-Line Analytical Processing
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En cuestiones de ensefianza e investigacion, es muy comun la existencia de rankings, pues
permiten evaluar y comparar la calidad de las instituciones o de los sistemas. A lo largo de los
afios, las universidades y colegios han competido por estudiantes, profesores, donadores y
apoyo social. Al principio, la competencia era evaluada por la reputaciébn con que contaban
estas instituciones, pero estos datos no estaban registrados. Con la intensificacion de la
competencia entre las universidades desde 1990 y el crecimiento acelerado del mercado
internacional de educacion superior, las encuestas se han convertido en muchos paises en un
medio de evaluacion y clasificacion de las universidades (Cheol Shin, Toutkoushian, & Teichler,
2011).

Cada pais tiene su propio sistema de educacion superior, lo cual puede impactar en la
estructura de sus colegios y universidades y la comparacién entre ellas. Debido a esto existe

gran dificultad en cuanto a la ubicacién en un ranking de todas las universidades.

La clasificacion de las universidades es una tarea complicada pues cada institucion tiene su
propia mision, enfoque y programa académico, también presentan diferente tamafio y variacion

en cuanto a los recursos disponibles.

Actualmente determinar el ranking de universidades est4 dado por una serie de indicadores
gue permiten evaluarlas y segun los resultados obtenidos, posicionarlas en el lugar que les
corresponde. El ranking universitario ayuda a los estudiantes y a sus padres a reducir la masa
de informacién sobre las universidades, contribuyendo a la toma de decisiones a la hora de

optar por los mejores centros universitarios.

Nuestro pais no queda exento de este tema, pues las universidades cubanas se rigen por una
serie de indicadores de medicion de la Actividad de Ciencia y Técnica propuestos por el

CITMA? a todos los Centros de Educacién Superior.

En estos momentos, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentra en el
puesto 4464 del Ranking Web Mundial de Universidades, publicacién que se realiza 2 veces al
afio y que contiene informacién sobre unas 20.000 Instituciones de Educacién Superior de todo
el mundo. El principal objetivo del proyecto encargado de realizar estas publicaciones es

convencer a las comunidades académicas y politicas de la importancia de la publicaciéon web

? Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
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no solo para la diseminacion del conocimiento académico sino también como una forma de

medir la actividad cientifica, el rendimiento y el impacto.

Anualmente la Direcciéon de Investigaciones de la universidad realiza una propuesta de
indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) a cada facultad donde cada una tiene
asignados objetivos a lograr por cada indicador y el propdsito principal de esta propuesta es
tener incrementos en los indicadores de mayor relevancia y visibilidad. Trimestralmente en la
UCI la Direccion de Investigaciones realiza el Balance de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, el
cual tiene entre sus objetivos fortalecer los indicadores con resultados mas criticos para asi
lograr mejores resultados en las esferas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en la universidad,

y controlar el estado de cumplimiento de los principales objetivos de CTI.

En toda empresa el proceso de la toma de decisiones es complejo debido a que esto
determinara el progreso o no de la entidad. Partiendo de que analizar la informacién que se
maneja en ésta es una de las bases de este proceso, mientras la calidad del analisis sea mejor,
mas elevados seran los resultados que podra alcanzar la institucién. La tecnologia OLAP
permite a los usuarios finales llevar a cabo analisis de los datos en multiples dimensiones,
proporcionando de este modo el conocimiento y la comprension que necesitan para tomar

mejores decisiones.

A la subdireccion de investigacion y postgrado del centro CEGEL de la facultad 3 se le hace
dificil determinar qué decisiones tomar para contribuir a que la universidad ocupe un lugar
importante en el ranking de universidades, debido a que no cuenta con una herramienta que les
facilite el proceso y les ayude a crear estrategias de ciencia y técnica. Ademas en el Balance
de Ciencia y Técnica que se realiza anualmente en el Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL)
perteneciente a la facultad 3, se miden varios indicadores segun la esfera y la dimension, por lo
gue esta herramienta contribuird a que el centro cumpla con parte del objetivo principal de la

propuesta de indicadores de CTI asignada por la Direccion de Investigaciones.

A partir de lo antes expuesto, se plantea como problema de investigacién: ¢Coémo ayudar a
la Subdireccién de Investigacion y Postgrado del centro CEGEL de la facultad 3 a determinar

estrategias de ciencia y técnica?

El problema de investigacién declarado se enmarca en el objeto de estudio siguiente: Modelo

de datos multidimensional.
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Para dar solucion a este problema se plantea el siguiente objetivo general: Proponer un
modelo de datos multidimensional que permita desarrollar una herramienta de soporte a la
creacion de estrategias de ciencia y técnica para la Subdireccion de Investigacion y Postgrado
del centro CEGEL.

Como campo de accion: Disefio conceptual de un modelo multidimensional de una
herramienta de soporte a la creacion de estrategias de ciencia y técnica para la Subdireccion
de Investigacion y Postgrado del centro CEGEL.

Desde estos estudios se declara como idea a defender la siguiente: Si se realiza un modelo de
datos multidimensional permitira desarrollar una herramienta de soporte a la creacion de
estrategias de ciencia y técnica para la Subdireccion de Investigacion y Postgrado del centro
CEGEL de la facultad 3.

Como objetivos especificos destacan:

e Elaborar el marco tedrico de la investigacion, estableciendo la fundamentacién teérica y

la posicion del autor.
o Establecer criterios de comparacion entre grupos de indicadores.
¢ Realizar la especificacién de las necesidades de analisis.
e Realizar el disefio conceptual.
e Validar los resultados obtenidos.
Las tareas de investigacion a realizar son:
e Realizacién de un estudio del ranking universitario.

¢ Recopilacién de los indicadores que se miden en el ranking universitario a nivel mundial,
y los que se miden en el Balance de Ciencia y Técnica que se realiza en el centro
CEGEL de la facultad 3.

e Realizacibn de una analogia entre los indicadores que se miden en el ranking de
universidades y en el Balance de Ciencia y Técnica que se realiza en el centro CEGEL

de la facultad 3.

e |dentificacién de los usuarios.
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¢ Identificacion de las necesidades de andlisis.

e Confeccién del modelo conceptual.

e Confeccién del modelo de datos multidimensional.

e Validacién a través del método Delphi de los resultados obtenidos.

Para dar cumplimiento a las tareas de investigacion propuestas se emplearan los siguientes

métodos cientificos:

Los Métodos Tedricos permiten el estudio de las caracteristicas del objeto de investigacion
gue no se pueden visualizar de forma directa y proporcionan la construccion de modelos e
hipétesis de investigacion. De ellos se utilizardn para el desarrollo de la investigacion los

siguientes:

Analitico - Sintético: este método se empleara para realizar un analisis en la bibliografia a
consultar donde seran seleccionados los elementos mas importantes referentes a la toma de
decisiones y la tecnologia OLAP que servirdn para dar solucion al problema de investigacion

propuesto.

Historico - Logico: se utilizarA para desarrollar un estudio del estado del arte de la
problematica, para conocer los indicadores que se miden en el ranking universitario a nivel

mundial, en Cuba y en el centro CEGEL de la facultad 3

Los Métodos Empiricos describen y explican las caracteristicas de los objetos, representan un
nivel de la investigaciébn cuyo contenido proviene de la experiencia y es sometido a cierta

elaboracion racional.

Encuesta: se utilizara para validar los resultados obtenidos.
El presente trabajo consta de 3 capitulos.

Capitulo 1: Fundamentaciéon Tebrica

En este capitulo se realizara un andlisis de la bibliografia existente sobre los rankings
universitarios existentes en el mundo y los indicadores que se miden. Se abordara sobre las
tecnologias OLAP y los modelos multidimensionales, asi como de la toma de decisiones y su

importancia en toda empresa.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

En este capitulo se realizard un modelo de datos multidimensional que se confeccionara a
partir de las necesidades de analisis identificadas, y servira para desarrollar una herramienta

gue ayude con la toma de decisiones de la Subdireccion de Investigacion y Postgrado del
centro CEGEL.

Capitulo 3: Validacién de la solucion propuesta

Para realizar la validacién de la presente investigacion, se empleara el método Delphi para
evaluar el modelo multidimensional que se propone y los indicadores seleccionados para
realizarlo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este capitulo se trataran temas referentes al ranking universitario a nivel mundial, asi como
los indicadores que se miden para clasificar las universidades. Se abordaréa el tema de la toma
de decisiones como proceso fundamental para lograr el éxito de una institucion y la utilizacion
de la tecnologia OLAP para darle solucién al problema de investigacion propuesto a través del

desarrollo de un modelo multidimensional.

1.2 Ranking de universidades

El ranking de universidades se ha utilizado en los Estados Unidos desde 1925 cuando
Raymond Hughes informé el ranking de reputacién de los programas de postgrado de los
Estados Unidos. Desde entonces, los estudiosos han realizado clasificaciones de manera
similar a la del profesor Hughes. US News and World Report public6 en 1983 su primer reporte
de ranking “las mejores universidades de Estados Unidos”, estas clasificaciones fueron
iniciadas por los medios de comunicacion con fines comerciales (Cheol Shin, Toutkoushian, &
Teichler, 2011).

El objetivo principal de los rankings es proporcionar informacién a los estudiantes y padres de
familia para la elecciébn de la universidad, asi como en relaciébn con la calidad de las
instituciones.

Las instituciones mejor posicionadas en los rankings de todo el mundo son las universidades
centradas en la investigacién, lo que sugiere que el rendimiento de la investigacion podria ser
mejor indicador que otros, tales como tasa de empleo de los graduados, sus satisfacciones

educacionales, etcétera (Cheol Shin, Toutkoushian, & Teichler, 2011).
1.2.1 Tipos de ranking universitario

Existen dos tipos principales de ranking universitario que son evidentes en el mundo comercial
de las clasificaciones. La audiencia de los dos tipos de clasificacion en las universidades es
distinta y diferente, pero la metodologia adoptada por los compiladores para crear la
clasificacién es muy similar (Cheol Shin, Toutkoushian, & Teichler, 2011).

1.2.1.1Tipo 1: La experiencia de Pregrado: Ensefianza
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US. News and World Report (EE.UU.), Maclean (Canada), The Guardian (Reino Unido) y The
Times (Reino Unido), todos tienen como publico objetivo el mercado potencial de los
estudiantes de pregrado. La caracteristica comun de todas estas y otras publicaciones
similares es la produccion de una clasificaciébn que, a su juicio, refleja la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje dentro de las instituciones de educacién superior. Las medidas que
se utilizan para reflejar este indice de calidad son aquellos que se relacionan directa o
indirectamente a la experiencia universitaria (Cheol Shin, Toutkoushian, & Teichler, 2011).

1.2.1.2 Tipo 2: Clasificacion de Investigacién de Postgrado

Tanto el Ranking Académico de Universidades del Mundo de la Universidad de Shanghai Jiao
Tong (SJTU ARWU?) y el Ranking Mundial de Universidades el Times Higher Education se han
centrado exclusivamente en las clasificaciones en relacion a la calidad de la prestaciéon de la
investigacion. El puablico objetivo podria ser considerado como posibles fuentes de
financiamiento e investigadores académicos potenciales. Por lo general, las medidas de
investigacion del ranking incluyen los articulos publicados, documentos citados, numeros de
investigacion de los estudiantes, los premios prestigiosos de investigacion garantizados, etc
(Cheol Shin, Toutkoushian, & Teichler, 2011).

1.2.2 Academic Ranking of World Universities

El Academic Ranking of World Universities (ARWU) ha sido elaborado por el Instituto de
Educacion Superior de la Universidad de Shanghai Jiao Tong con el objetivo de medir la
posicién de las universidades chinas de investigacion en el mundo. Se publicé por primera vez
en 2003. Con los afios, se ha convertido en una de las clasificaciones de referencia para medir
la posicion de las universidades analizadas respecto a la comunidad universitaria global, pero
también para medir la posicion de los sistemas de investigacion nacional (Universidad de
Barcelona, 2012).

1.2.2.1 Metodologia e indicadores que emplea ARWU

El ARWU no evalla todas las universidades, sino solamente aquellas que han pasado un filtro
de seleccion. La lista de universidades evaluadas incluye cualquier institucion que tenga un
ganador de un premio Nobel, un ganador de una medalla Fields o un investigador muy citado.

Adicionalmente se incluyen también las mayores universidades de cada pais que tienen un

3 Shanghai Jiao Tong University Academic Ranking of World Universities, SITU ARWU por sus siglas en inglés.
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namero significante de articulos indexados en Science Citation Index-Expanded (SCIE) y Social

Science Citation Index (SSCI), que forman parte de la Web of Science, propiedad de la

empresa Thomson Reuter. En total mas de 2000 instituciones estan actualmente analizadas.

De estas, 1200 universidades entran en la clasificacion, pero solamente se publica el ranking

de las primeras 500 universidades (Universidad de Barcelona, 2012).

En el ranking del afio 2008 se establecieron indicadores en cuatro dimensiones (mdédulos)
(Universidad de Barcelona, 2012):

b)

b)

Modulo Calidad de la Educacion:

Alumni: indica el nimero total de los alumnos de una institucién que han ganado un
premio Nobel en fisica, quimica, medicina y economia o una medalla Fields en

matematica. Peso 10%.

Modulo Calidad de la facultad:

Premio (Award): indica el nimero total del personal de una institucion que ha ganado
premios Nobel en fisica, quimica, medicina y economia o medallas Fields en
matematica. Peso 20%.

HiCi: indica el numero de los investigadores muy citados en 21 categorias tematicas
establecidas, utilizando informacion facilitada por isihighlycited.com. Estos

investigadores muy citados son asignados a 5 campos de conocimiento. Peso 20%.

Médulo Resultado de Investigacion:

N&S - ciencias naturales & ciencias: indica el nimero de articulos publicados en
ciencias naturales y ciencias entre 2003 y 2007. Solamente se toma en consideracion
publicaciones de tipo articulos. Peso 20%.

PUB: indica el numero total de articulos indexados en el Science Citation Index-
Expanded y Social Science Citation Index del 2007. Solamente se toman en

consideracion publicaciones de tipo articulos. Peso 20%.

Médulo Rendimiento per Capita:
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a) PCP: El indicador sintético ponderado de los indicadores anteriormente mencionados
dividido por el nimero equivalente al personal académico a tiempo completo de la
universidad en cuestion. Peso: 10%.

1.2.3 World University Ranking

El World University Ranking del Times Higher Education Supplement (THES-Ranking) evalta
alrededor de 600 universidades en el mundo y publica una clasificacion de las 400 mejores. Se
han establecido seis indicadores que en su conjunto forman el ranking de las universidades
mundiales. A parte se elaboran clasificaciones ordenadas en cinco areas de conocimiento
claves: Arte & Humanidades, Ingenieria & IT, Ciencias de la Vida & Biomedicina, Ciencias

Naturales, Ciencias Sociales (Universidad de Barcelona, 2012).
1.2.3.1 Metodologia e indicadores que emplea el ranking

El ranking se establece con base en cuatro criterios: calidad de investigacion, calidad de

ensefianza, empleo de los graduados e imagen internacional.
En el centro de la metodologia hay dos encuestas en linea (Universidad de Barcelona, 2012):
Perspectiva Académica

Se trata de la parte mas importante del THES-Ranking teniendo un peso del 40% en su
conjunto. Es una encuesta global en linea entre académicos, preguntando por la identificacion
de aquellas universidades que ellos consideran excelentes en su campo de conocimiento. Los

encuestados no pueden incluir su propia universidad en sus respuestas.
Perspectiva de empleadores

Este tipo de encuesta se ha introducido en el afio 2005 en la evaluacion para cubrir la
dimensién del empleo de graduados. Se considera mas apropiada la encuesta que los datos
estadisticos sobre empleo de graduados y sus salarios, dado que éstos estan influidos por
factores locales. Se trata de una encuesta entre empleadores que contratan graduados
pidiéndoles que identifiquen las universidades que consideran que preparan mejor a éstos para

Su puesto de trabajo.

El resultado de esta encuesta significa un 10% en el conjunto de la evaluacion.
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Las encuestas se complementan con analisis de datos estadisticos en tres apartados: calidad

de ensefianza, prestigio académico e internacionalizacion.
Calidad de ensefianza (Universidad de Barcelona, 2012)
Para el calculo de este indicador se usan dos tipos de datos:

a) El equivalente al estudiante a tiempo completo: sumando los datos de las cifras de
estudiantes separados por estudiantes en fase de graduados y en fase de
postgraduados. Cuando estos datos no estan disponibles por separado, se usa la cifra
total de estudiantes.

b) EIl equivalente al miembro de la universidad a tiempo completo: usando el numero total
de los miembros de universidad sin distinguir entre personal educativo y personal

investigador por motivos de disponibilidad de datos.
Prestigio cientifico (Universidad de Barcelona, 2012)

Para medir el prestigio cientifico se combinan datos sobre la productividad y la calidad
cientifica, tomando como referencia la institucién. Como indicador se toma la cita, que es usada
frecuentemente para medir la calidad cientifica. La fuente para obtener estos datos es Scopus,
considerada una de las bases de datos mas amplia de resimenes y citas del mundo. Este

indicador tiene un peso del 20% en el conjunto total de la evaluacion.
Internacionalizacion (Universidad de Barcelona, 2012)

La simple evaluacion de la proporcion de los estudiantes internacionales y de los miembros
internacionales de facultad sirve como indicadores de la atraccion internacional. Cada uno de

estos indicadores significa 5% del conjunto de la evaluacion.
1.2.4 Ranking Iberoamericano SIR (SCImago Institutions Rankings) 2012

El Ranking Iberoamericano SIR 2012 se presenta como una herramienta de analisis y
evaluacion de la actividad investigadora de las Instituciones de Educacién Superior en
Iberoamérica. Este ranking muestra informacion ordenada sobre la actividad investigadora

llevada a cabo en el periodo 2003-2008 (SIR Scimago Institutions Ranking, 2012).
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1.2.4.1 Metodologia e indicadores que emplea el Ranking Iberoamericano

El Ranking Iberoamericano SIR 2012 muestra un perfil detallado de la actividad investigadora
de las Instituciones de Educacion Superior basandose en datos cuantitativos de publicacion y
citacion. Para su elaboraciéon se ha analizado toda la produccién cientifica presente en la base
de datos Scopus, elaborada por Elsevier, en el periodo 2006-2010 y se ha asociado cada
publicacion y cada cita encontrada a la institucibn o instituciones correspondientes (SIR
Scimago Institutions Ranking, 2012).

En esta edicion, el ranking muestra cinco indicadores: produccion cientifica, ratio de
colaboracion internacional, calidad cientifica promedio de cada institucion, proporcién de
articulos publicados en revistas de prestigio y ratio de excelencia investigadora (SIR Scimago
Institutions Ranking, 2012).

EL ranking incluye todas las Instituciones de Educacion Superior Iberoamericanas que han
publicado algin documento cientifico (indexado en la base de datos Scopus) en el periodo
2006-2010 (SIR Scimago Institutions Ranking, 2012).

A continuacién se especifican en qué consiste cada uno de los indicadores que se miden en

este ranking (SIR Scimago Institutions Ranking, 2012):

Produccién Cientifica (PC): Medida por el nUmero de publicaciones en revistas cientificas. Este

indicador ofrece una idea general del tamafio de una institucion.

Colaboracion Internacional (Cl): Ratio de publicaciones cientificas de una institucion que han
sido elaboradas conjuntamente con instituciones de otros paises. Los valores se calculan
analizando las publicaciones de una institucion cuya afiliacion incluye direcciones

pertenecientes a mas de un pais.

Calidad Cientifica Promedio (CCP): Impacto cientifico de una institucién después de eliminar la
influencia del tamafo y el perfil tematico de la institucion. El indicador CCP permite comparar
instituciones de diferentes tamafios y con distintos perfiles de investigacion. Una puntuacién de
0.8 significa que una institucion es citada un 20% menos que la media mundial. Un valor de 1.3

indica que la institucion es citada una 30% mas que la media mundial.

11
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Porcentaje de Publicaciones en Revistas del Primer Cuartil SJR (Q1): Indica el porcentaje de
publicaciones que una institucion ha publicado en revistas incluidas en el primer cuartil (25%)
ordenadas por el indicador SJR. El indicador SJR mide la influencia o prestigio cientifico de las
revistas mediante el andlisis de la cantidad y la procedencia de las citas que recibe una revista
cientifica. Su uso se ha extendido a través del portal SCimago Journal & Country Rank y es
utilizado por Elsevier en su indice de citas Scopus.

Ratio de Excelencia (ER): El Ratio de Excelencia indica el porcentaje del output de una
institucion que se encuentra incluido en el 10% de los trabajos més citados del mundo en sus
respectivos campos cientificos. Es un indicador de la produccién cientifica de alta calidad que

produce una institucion.

El indicador SJR mide la influencia o prestigio de las revistas mediante el analisis de la cantidad
y la procedencia de las citas que recibe una revista cientifica. Su uso se ha extendido a través

del portal SCImago Journal & Country Rank.

1.2.5 Ranking Web de Universidades del Mundo

El Ranking Web de Universidades del Mundo es una iniciativa del Laboratorio de Cibermetria,
gue pertenece al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), el mayor centro

nacional de investigacion de Espafa (Ranking Web of World Universities, 2012).

El ranking es basado en indicadores web que reflejan mejor la actividad global de las
instituciones ya que existen otras muchas labores ejercidas por profesores e investigadores

gue aparecen en la Web (Ranking Web of World Universities, 2012).

El Ranking se centra no sélo en los resultados de investigacién sino que también usa otros
indicadores que reflejan mejor la calidad global de las instituciones académicas y de
investigacion del mundo entero. Este ranking desea motivar tanto a instituciones como a
docentes e investigadores a tener una presencia en la web que refleje de forma precisa sus
actividades. El Ranking Web Mundial de Universidades se correlaciona bien con la calidad de
la educacién impartida y el prestigio académico de la institucion (Ranking Web of World
Universities, 2012).

1.2.5.1 Metodologia e indicadores que emplea el ranking

12
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La unidad utilizada para el andlisis es el dominio institucional, asi que sélo universidades y
centros de investigaciéon con un dominio independiente son consideradas. Si una institucién
tiene méas de un dominio principal, se usan 2 0 mas entradas con las diferentes direcciones. El
catalogo de instituciones de este ranking no incluye sélo universidades sino que ademas
incluye otras instituciones de Educacion Superior tal y como recomienda la UNESCO (Ranking
Web of World Universities, 2012).

La actividad universitaria es multidimensional y esto se refleja en su presencia web. Asi que la
mejor forma de construir el ranking es a través de la combinacién de un grupo de indicadores
gue mida todos estos diferentes aspectos. Los 4 indicadores que se utilizan en el Ranking Web
Mundial de Universidades fueron obtenidos de los resultados cuantitativos extraidos de los
principales motores de busqueda (Google, Yahoo, Live Search y Exalead) (Ranking Web of
World Universities, 2012).

Los indicadores que se disefiaron para el ranking se detallan a continuacion (Ranking Web of
World Universities, 2012):

Tamafio (S): Numero de paginas obtenidas a partir de 4 motores de busqueda: Google, Yahoo,
Live Search y Exalead. (10%)

Visibilidad (V): EI nimero total de enlaces externos recibidos (inlinks) por un sitio sélo se puede

obtener de forma fiable desde Yahoo Search, Live Search y Exalead. (50%)

Ficheros ricos (R): Los siguientes tipos de archivo fueron seleccionados tras valorar su
relevancia en el entorno académico y editorial, y su volumen en cuanto al uso con respecto a
otros formatos: Adobe Acrobat (.pdf), Adobe PostScript (.ps), Microsoft Word (.doc) y Microsoft
Powerpoint (.ppt). (10%)

Académico (Sc): Google Académico provee el numero de articulos y citaciones de cada
dominio académico. Los resultados obtenidos desde la base de datos de Google Académico

comprenden articulos, informes y otro tipo de material relacionado. (30%)

1.3 Indicadores de medicidon de la Actividad de Ciencia y Técnica para los centros de

Educacion Superior

En Cuba, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, es la institucién rectora de la
politica de ciencia del pais y es la encargada de reflejar el comportamiento de la Actividad

Cientifica y Tecnoldgica a través de indicadores.
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Indicadores generales (Direccion de Investigaciones, 2010):

I. Premios obtenidos (Relevancia)
Il. Publicaciones cientificas (Visibilidad)
lll. Patentes y registros (Tecnologia)
IV. Participacion en proyectos financiados (Pertinencia)
V. Ingresos por la actividad cientifica (Impacto)
VI. Resultados introducidos
VIl. Trabajos presentados en eventos (Visibilidad)
VIIl. Capacitacion recibida
IX. Uso de estudiantes

1.3.1 Indicadores que se miden en las areas de la UCI

Debido a las caracteristicas particulares con que cuenta la Universidad de las Ciencias
Informéticas y que la diferencian del tipo de universidad clasica del pais, los indicadores de
medicién de la Actividad de Ciencia y Técnica para los centros de Educacion Superior son

modificados respecto al CITMA, adaptados a la UCI.

Los indicadores generales son los mismos que los mencionados anteriormente, sélo que

desaparece el quinto indicador: Ingresos por la actividad cientifica (Impacto).

Indicadores que se miden en las areas de la UCI (Direccién de Investigaciones, 2010)
I.  Premios obtenidos por los resultados del trabajo cientifico-técnico:

Premios obtenidos de la Academia de Ciencias de Cuba
Premios en el Forum Nacional de Ciencia 'y Técnica
Premios Internacionales

Premios Nacionales

Premios CITMA

Premios en el Concurso Nacional de las BTJ y Exposicion Forjadores del futuro

N o gk~ e

Premios obtenidos por adiestrados o reservas en el Forum Nacional de Ciencia y
Técnica

8. Sellos Forjadores del Futuro
II.  Publicaciones Cientificas:

14



CAPITULO I

VI.

VII.

VIII.

N o o b~ W

S

2 o

Articulos publicados en Revistas referenciadas en el Web of Science del Instituto de

Informacion Cientifica (ISI)

Articulos publicados en Revistas Cientificas referenciadas en base de datos

reconocidas internacionalmente

Articulos publicados en Revistas Cientificas Nacionales Arbitradas
Publicaciones de libros en Cubay en el extranjero

Publicaciones no arbitradas

Publicaciones en memorias de eventos

Publicaciones en serie interna y repositorios institucionales

Patentes y registros:

Patentes de invencion y modelos de utilidad solicitados en Cuba y en el extranjero

Patentes de invencion y modelos de utilidad concedidos en Cuba y en el extranjero

Registro de productos, equipos y medios no informaticos en Cuba y en el extranjero

Registro de Software en Cuba y en el extranjero
Participacion en proyectos | + D

Resultados introducidos

Trabajos presentados en Eventos Cientificos

Trabajos presentados en eventos internacionales en el extranjero
Trabajos presentados en eventos Internacionales realizados en Cuba
Trabajos presentados en eventos Nacionales

Trabajos Aceptados y no expuestos en Eventos Internacionales
Trabajos Aceptados y no expuestos en Eventos Nacionales

Ingreso por eventos realizados en el centro
Capacitacion Ofertada o Recibida:
Trabajo Cientifico Estudiantil:

Trabajo Cientifico Estudiantil en eventos

Copas y concursos.

Cantidad de Estudiantes vinculados a Trabajos de Investigacion o | + D
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1.4 ;,Como contribuir a mejorar la posicion que ocupa la UCI en el Ranking de
Universidades del Mundo?

La presencia de las instituciones académicas, y muy especialmente de las universidades en la

web, puede generar informacion muy Util para la evaluacion de sus actividades académicas y

de investigacion, incluyendo no sélo las que generan produccién formal, por medio de articulos

y de publicaciones, sino también las que transmiten conocimiento de manera mas informal

(Aguillo & Granadino Goenechea, 2006).

Evaluar el desempefio de la investigacion cientifica en las universidades permite medir la
produccion del conocimiento cientifico de las mismas. A través de la promocion de las
publicaciones web se pueden clasificar las universidades teniendo en cuenta la calidad e
impacto de estas instituciones. El Ranking Web de Universidades del Mundo utiliza indicadores
gue permiten clasificar estas instituciones en cuanto a los resultados de investigacion
obtenidos. También se basa en este criterio de clasificacion el Ranking Iberoamericano SIR,
empleando las publicaciones cientificas en las revistas referenciadas en la base de datos
Scopus para ubicar a los Institutos de Educacién Superior de Iberoamérica y de Latinoamérica

en el ranking.

Como se menciond anteriormente, la UCI ocupa la posicion 4464 en el Ranking Web de
Universidades del Mundo, debido al bajo rendimiento web, se hace necesario promover el
incremento substancial del volumen y la calidad de sus publicaciones electrénicas, asi como

trazar estrategias para mejorar el lugar que ocupa en el ranking.

Comparando los indicadores que se utilizan para realizar la clasificacion de las universidades
en los ranking mencionados y los indicadores que se miden en el Balance de Ciencia y Técnica
en la facultad 3, se concluyé que en ambos ranking las publicaciones cientificas realizadas por
los investigadores de la institucién son los que tienen mayor influencia en la clasificacién de las
instituciones, por lo que se pudo determinar que los indicadores a tener en cuenta para darle

solucion al problema de investigacién propuesto son:

¢ Publicaciones Cientificas
- Articulos publicados en Revistas Cientificas referenciadas en Scopus.

- Articulos publicados en Revistas referenciadas en el Web of Science.
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- Articulos publicados en Revistas Cientificas Nacionales Arbitradas.
- Publicaciones en series internas y repositorios institucionales.

1.5 Toma de decisiones
Constantemente se nos presentan situaciones en las que la decisiébn que tomemos puede
determinar el éxito o fracaso de nuestras acciones. Cada persona enfrenta una determinada

problematica de manera distinta basandose en la experiencia adquirida.

La toma de decisiones es el proceso a través del cual se identifica una necesidad de decision,
se establecen alternativas, se analizan y se elige una de ellas, se implementa la elegida, y se

evallan los resultados.

En cuanto a lo que a negocios se refiere, la toma de decisiones es una herramienta que

permite tomar las mejores decisiones en beneficio de la empresa (Crece Negocios.com, 2011).

Los pasos o las etapas que conforman el proceso de la toma de decisiones son (Crece

Negocios.com, 2011):
1. Identificacion de la necesidad de tomar una decision

Generalmente, la necesidad de tomar una decision surge como consecuencia de un problema
u oportunidad que se presenta. En esta etapa se debe definir claramente el problema u
oportunidad, o cualquiera que sea la necesidad de tomar la decisiébn. Asimismo, se debe
asegurar de que realmente es necesario tomar una decision, y de que es a usted a quien le

compete tomarla, o si existe la posibilidad de poder delegarla.
2. ldentificacion de criterios de decision

Seguidamente se identifican los criterios que se van a tomar en cuenta al momento de evaluar

las diferentes alternativas de decision propuestas.
3. Asignacion de peso a los criterios

Luego se pasa a valorar o ponderar dichos criterios de acuerdo a la importancia que se le va a

dar al momento de tomar la decision.

4. Desarrollo de alternativas
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En esta etapa se hace una lista con las diferentes alternativas de decision que se hayan
propuesto.

Para hallar alternativas de decision se pueden proponer en base a los conocimientos o
experiencia obtenidos, acudir a diversas fuentes de informacién tales como Internet, consultar

con los trabajadores de la empresa, hacer una lluvia de ideas, etc.

Mientras mas importante sea la decision a tomar, mayor tiempo se debe emplear para
desarrollar las alternativas, mayores opciones se buscaran, y mayor informacion se recabara

de éstas.
5. Andlisis de alternativas

Una vez que se tiene la lista de alternativas de decision, se pasa a evaluar cada una de ellas,

asignandole calificaciones con respecto a cada criterio determinado.

Una vez que se han asignado calificaciones a cada alternativa con respecto a cada criterio,
para hallar la calificacion total de cada alternativa, se multiplica la calificacion de cada criterio

por el peso de éste, y luego se suman los resultados de cada alternativa.
6. Seleccion de alternativas

Luego de que se hallan asignado las calificaciones a cada alternativa con respecto a cada
criterio, y hallado la calificacion total de cada una, se pasa a seleccionar aguella que tenga la

mayor calificacion total.
7. Implementacion de la alternativa

Una vez seleccionada una alternativa, es decir, tomada una decisién, se pasa a implementarla,
es decir, ponerla en préctica, lo cual incluye comunicarla a todas las personas afectadas, y

buscar el compromiso de éstas para aplicarla.
8. Evaluacion de la eficacia de la decision
Y, finalmente, una vez puesta en practica la decision, se evallan los resultados.

Si los resultados no son los esperados, se puede optar por tomar un poco mas de tiempo, o
aceptar que definitivamente la decision tomada no fue la acertada, e iniciar nuevamente el

proceso de la toma de decisiones.
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1.6 Tecnologia OLAP

El término OLAP o Procesamiento Analitico en Linea fue presentado en un articulo titulado
"Proporcionando Procesamiento Analitico en Linea para analisis de usuario", por el Dr. E. F.
Codd, el reconocido padre del modelo de base de datos relacional. El documento, publicado en
1993, definioé 12 reglas o directrices para un sistema OLAP. La definicibn dada por el Consejo
de OLAP (www.olapcouncil.org), que ofrece membrecia, patrocina la investigacion, y promueve
el uso de OLAP es la siguiente (Ponniah, 2010):

El Proceso Analitico en Linea es una categoria de tecnologia de software que permite a los
analistas, administradores y ejecutivos profundizar en los datos a través de un acceso rapido,
consistente e interactivo a una amplia variedad de vistas posibles de informaciéon que ha sido
transformado de datos en bruto en reflejar la verdadera dimensién de la empresa como lo

entiende un usuario.

Las herramientas OLAP, son una tecnologia de software para analisis en linea, administracién
y ejecucién de consultas, que permiten inferir informacion del comportamiento del negocio. Su
principal objetivo es el de brindar rapidas respuestas a complejas preguntas, para interpretar la

situacion del negocio y tomar decisiones (Bernabeu, 2007).

Ademas, a través de este tipo de herramientas, se puede analizar el negocio desde diferentes
escenarios histéricos, y proyectar como se ha venido comportando y evolucionando en un
ambiente multidimensional, o sea, mediante la combinacion de diferentes perspectivas, temas
de interés o dimensiones. Esto permite deducir tendencias por medio del descubrimiento de
relaciones entre las perspectivas que a simple vista no se podrian encontrar sencillamente
(Bernabeu, 2007).

Las herramientas OLAP requieren que los datos estén organizados en forma multidimensional,

por lo cual es que utilizan los cubos multidimensionales (Bernabeu, 2007).
1.6.1 Ventajas, utilidades y beneficios de OLAP
Las ventajas que presentan las aplicaciones OLAP son las siguientes (Bernabeu, 2007):

¢ Analizan las relaciones entre muchos tipos de elementos empresariales, como ventas,

productos, regiones y canales.
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e Comparan datos agregados a través de periodos jerarquicos: mensualmente,

trimestralmente, anualmente, etc.

¢ Presentan los datos en diferentes perspectivas, como ventas por region, ventas por
canal y por producto dentro de cada region.

o Puede responder con rapidez a las consultas de los usuarios, de manera que los
agentes o analistas puedan seguir un proceso de apreciacion analitico o de decision sin

verse impedidos por el sistema.
Utilidades que presenta OLAP:
e Es de facil uso y acceso flexible para el usuario.

e Los datos estan organizados en varias dimensiones lo que permite que los usuarios

hagan un mejor analisis.
e Permite encontrar la historia en los datos.

Los sistemas OLAP (Ponniah, 2010):

¢ Facilitan la consulta interactiva y el analisis complejo para los usuarios.
¢ Proporcionan la habilidad para realizar calculos complejos y comparaciones.
e Presentan resultados en un nimero de maneras significativas, incluyendo tablas y

gréficos.
1.7 Modelo conceptual

Modelo conceptual: descripcion de alto nivel de la estructura de la base de datos, en la cual la

informacién es representada a través de objetos, relaciones y atributos (Bernabeu, 2007).

El modelo conceptual est4 conformado por las perspectivas, la relacién y los indicadores, como

se muestra en la figura 1.

Los indicadores, para que sean realmente efectivos son, en general, valores numéricos y
representan lo que se desea analizar concretamente, por ejemplo: saldos, promedios,

cantidades, sumatorias, formulas, etcétera (Bernabeu, 2007).
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En cambio, las perspectivas se refieren a los objetos mediante los cuales se quiere examinar
los indicadores, con el fin de responder a las preguntas planteadas, por ejemplo: clientes,
proveedores, sucursales, paises, productos, rubros, etcétera (Bernabeu, 2007).

Indicador1

) Indicador2

Perspectiva%

| IndicadorN
PerspectivaN.

)

Figura 1: Representacion de un modelo conceptual (Bernabeu, 2007)

A la izquierda se colocan las perspectivas, que seran unidas a un évalo central que representa
y lleva el nombre de la relacion que existe entre ellas. La relacién, constituye el proceso o area
de estudio elegida. De dicha relacibn y entrelazadas con flechas, se desprenden los

indicadores o medidas, estos se ubican a la derecha del esquema.

1.8 Modelos multidimensionales

Un modelo de datos multidimensional contiene un conjunto de medidas numéricas objeto de
analisis. Dichas medidas dependen de una serie de dimensiones. Cada medida particular es un
punto en un espacio multidimensional, en el que los valores de cada dimensién se suelen

jerarquizar (Bernabeu, 2007).
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& Dimensiones: Producto, Ciudad, Fecha
X<
& § LT F T T IR Jerarquia
N // // L // Industria Pais Ano
o Jugo ’ ‘
€ Cola |« _
2 Tache [2 Categoria ~ Estado Lrimestre
E Helado |" ’ ‘ / \
Pasta dental | s Producto  Ciudad Mes Semana
Jabon |w
1 23 45 67 Fechia
Fecha

Figura 2: Modelo multidimensional de los datos (Chaudhuri & Dayal, 1997)

Una caracteristica fundamental del modelo multidimensional es que permite ver los datos
desde mudltiples perspectivas y en diferentes niveles de detalle. Hay un nimero de operaciones
OLAP que permiten a estas perspectivas y niveles de detalle ser materializadas mediante la
explotacion de las dimensiones y sus jerarquias, lo que proporciona un entorno interactivo de
datos de analisis. Un conjunto basico de operaciones OLAP se describen a continuacion
(Malinowski & Zimanyi, 2008):

Roll up (incremento en el nivel de agregacion de los datos).
Drill down (incremento en el nivel de detalle, opuesto a roll up).
Slice (reduccion de la dimensionalidad de los datos mediante seleccion).

Dice (reduccién de la dimensionalidad de los datos mediante proyeccion).

AN N N

Pivotaje o rotacién (reorientacion de la vision multidimensional de los datos).

Los modelos multidimensionales son modelos de datos como conjuntos de medidas descritas
por dimensiones. Entre las caracteristicas que poseen se encuentran (Tamayo & Moreno,
2006):

v' Adecuado para resumir y organizar datos (p.ej. hojas de calculo).
v' Enfocado para trabajar sobre datos de tipo numérico.

v/ Mas simple: Mas facil de visualizar y entender que el modelado Entidad/Relacion.
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Para realizar el modelado dimensional, son esenciales los siguientes elementos (Bernabeu,
2007):

Dimensiones:

Perspectivas o entidades respecto a las cuales una organizacion quiere mantener sus datos

organizados (p.ej. tiempo, localizacion, clientes, proveedores, etc.)
Miembros

Nombres o identificadores que marcan una posicion dentro de la dimension.
Ejemplos:

Meses, trimestres y afios son miembros de la dimension tiempo.

Ciudades, regiones y paises son miembros de la dimension localizacién.
Jerarquias

Los miembros de las dimensiones se suelen organizar en forma de jerarquias.
Hechos:

Colecciones de datos relacionados compuestas por medidas y un contexto.
* Las dimensiones determinan el contexto de los hechos.

» Cada hecho particular esta asociado a un miembro de cada dimension.
Medidas:

Atributos numéricos asociados a los hechos (lo gue realmente se mide).
Ejemplos: Volumen de las ventas, coste asociado a un producto, nimero de transacciones

efectuadas, porcentaje de beneficios, etc.

1.9 Estructura para representar los modelos multidimensionales

El modelo multidimensional suele representarse por tablas organizadas en estructuras
especializadas llamadas esquemas en estrella y esquemas en copo de nieve. Estos esquemas
relacionan una tabla de hechos a varias tablas de dimensiones. Los esquemas en estrella

utilizan una tabla Unica para cada dimension, incluso en presencia de jerarquias, lo que da las
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tablas de dimensiones sin normalizar. Por otro lado, los esquemas en copo de nieve utilizan
tablas normalizadas para las dimensiones y sus jerarquias (Malinowski & Ziméanyi, 2008).

1.9.1 Esquema en estrella

En un esquema en estrella, sélo hay una tabla de hechos central, y un conjunto de tablas de
dimensiones, una para cada dimensién, un ejemplo de esto se muestra en la figura 3. En un
esquema en estrella, las tablas de dimensiones pueden contener redundancia, especialmente
en la presencia de jerarquias: las tablas no estan necesariamente normalizadas. Este es el
caso para las dimensiones producto y almacén en la figura 3. De hecho, todos los productos
pertenecientes a la misma categoria tendran la informacion redundante de los atributos que
describen la categoria y la subcategoria. La situacién es similar para la dimension almacén con

respecto a los atributos que describen la localidad y la provincia (Malinowski & Zimanyi, 2008).

Dirension_Producta =
% idProducto: IMTEGER.

& Mombre: VARCHAR[ED)

& Categoria: VARCHARIED]

& Subcategoria: WARCHARED]
@ Marca: WARCHARIED)
[
]
[
@

Pezo: FLOAT
Altura: IMTEGER
Dirnension_Almacen = Anchura: INTEGER Cimensian,_Tiempo s
. Profundidad: IMTEGER W idTiempo: INTEGER.
# idalmacen: INTEGER o Facha: DATE
& Mombre: YARCHAR(SO) m——— HECHDSI & 2o INTEGER
& Direccion_1: WARCHARL100) & trimestre: IMTEGER
& Direccion_2: WARCHAR[100) HEF"IDS Wentas = & rmes: IMTEGER.
& CP: VARCHAR(E) % idProducto: IMTEGER. (FK] & sernana: IMTESER
& Localidad: WaRCHARIFD % idalmacen: IMTEGER [FK] & diaSemana: VARCHARL 10)
@ Provincia! WARCHAR(ED) W idPromocion: IMTEGER (FK)
@ idCliente: INTEGER (FK]
Y idTiernpo: INTEGER. [FK)
& Unidades: INTEGER
% Precio: DOUEBLE
Cimension_Promocion il Dimension_Clisnte 2
¥ idPromocion: IMTEGER ¥ idCliente: INTEGER.
@ MarmPromaocion: WARCHARISD) @ Mormbre! INTEGER
@ Tipo: WARCHAR(SD) & Sexo: WARCHAR(10]
G Coste: FLOAT & Edad: IMTEGER
@ Iniciot DATE @ Fecha_Registro! DATE
& Fin: DATE

Figura 3: Esquema en estrella
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Este modelo debe estar totalmente desnormalizado. Las ventajas que trae aparejada la
desnormalizacion, son las de obviar uniones entre las tablas cuando se realizan consultas,
procurando asi un mejor tiempo de respuesta y una mayor sencillez con respecto a su
utilizacion. El punto en contra, es que se genera un cierto grado de redundancia (Bernabeu,
2007).

A continuacion se destacaran algunas caracteristicas de este modelo (Bernabeu, 2007):
o Posee los mejores tiempos de respuesta.
e Su disefio es facilmente modificable.
e Simplifica el andlisis.

1.9.2 Esquema en copo de nieve

Un esquema en copo de nieve evita la redundancia de los esquemas en estrella por la
normalizacion de las tablas de dimensiones. Por lo tanto, una dimension esta representada por
varias tablas relacionadas. Un ejemplo de un esquema de copo de nieve se muestra en la
figura 4, donde la dimensién producto esta representada por tablas normalizadas. Las tablas
normalizadas son faciles de mantener y reducen el espacio de almacenamiento al eliminar la
redundancia de los datos, pero su mayor desventaja es que disminuye el rendimiento
(Malinowski & Zimanyi, 2008).
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Dirn_Marca e

® idMarca: INTEGER

% Mombre: VARCHAR(SO)

Dimn_SubCategoria

W idSubCat: INTEGER

@ idCateqgoria: INTEGER (FE)

@ MomSubCat: VARCHARISO)

)

L.

Dirn_Cakegoria

W idCateqoria; INTEGER

& MormiZategoria; WARCHAR(SO)

Dimension_Almacen

idalmacen: INTEGER

o0 oo o=

Mombre: WARCHARSO)
Direccion_1: ¥ARCHAR{100)
Direccion_z: YAaRCHARL100)

Dimension_Producto

-

idProducto; INTEGER.

Ce o=

Pesa: FLOAT
Altura; INTEGER,
Anchura: INTEGER

C oo

]

idMarca: INTEGER. (FK)
idSubiZat: IMTEGER (FK)
Mombre: VARCHARIGO)

Profundidad: INTEGER
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Dirnension_Tiempo

idTiempo: INTEGER.

<=

8]

TAELA DE HECHOSl

& O

C

Hechos_YWentas

fecha: DATE

anvyo: INTEGER

trimestre: INTEGER.

mes: INTEGER

semana: INTEGER
diaSemana: YARCHARL1O)

-

% idPromocion: INTEGER

% idProducko: INTEGER. (FK)
¥ idalmacen: INTEGER (FE)

¥ idCliente: INTEGER. (FK)
‘¥ idTiempo: INTEGER (FE)

Dimnension_Cliente

idClienke: INTEGER

@ Unidades: INTEGER
@ Precio: DOLEBLE

-
(FK) =
@
]
G

4]

-

CP: YARCHAR(S)
Localidad: wARCHARLFO)

Dirnension_Pramaciaon

idEdad: IMT (FK)
idSexa: INT (FK)
Mombre: INTEGER
Fecha_Reqistro; DATE

H

T_<L

idPromocion: IMTEGER.

Dirn_Sexo =

-

Dimn_FranjaEdad

Provincia: WaRCHAR(SO)

1.10

C <=

LA S ]

MomPromocion: YaRCHAR(S0)

F idSexo: INT

# idEdad: INT

Tipo: WARCHARISD)

@ Sexo: WARCHAR(10)

Coste: FLOAT
Inicio: DATE
Fir: DATE

Figura 4: Esquema en copo de nieve

Posee mayor complejidad en su estructura.

Hace una mejor utilizacion del espacio.

analisis de lo general a lo detallado y viceversa.

una o mas tablas de dimensiones, constituyendo asi jerarquias.

Se pueden definir las siguientes caracteristicas de este tipo de modelo:

Fases para realizar el modelo multidimensional

& Edad_Inicial; IMT
& Edad_Final: INT

Como se puede apreciar en la figura 4, existe una tabla de hechos central que esta relacionada

con una o mas tablas de dimensiones, quienes a su vez pueden estar relacionadas o no con

Las dimensiones estan normalizadas, por lo que requiere menos esfuerzo de disefio.

Puede desarrollar clases de jerarquias fuera de las dimensiones, que permiten realizar
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Los autores (Malinowski & Zimanyi, 2008) proponen un método general para realizar un modelo
multidimensional, en el cual se siguen dos fases, la fase especificacion de las necesidades de
andlisis y el disefio conceptual. Ademas distinguieron tres enfoques llamados, basado en el
andlisis, basado en la fuente y basado en el analisis/fuente. La fase del disefio conceptual varia
en funcién del enfoque adoptado para la fase de especificacion de las necesidades de andlisis.

A continuacion se muestran las fases y los enfoques mencionados anteriormente.
1.10.1 Especificaciéon de las necesidades de andlisis

La especificacién de las necesidades de andlisis es la primera fase que se emplea en la
confeccion del modelo multidimensional para el desarrollo de la herramienta de soporte para el
proceso de toma de decisiones y por lo tanto implica importantes problemas si es defectuosa o
incompleta. Es esencial prestarle gran atencion a esta fase debido a que ésta garantizara que
el modelo de datos que se desarrollara, cumplira con las necesidades de los usuarios y contara
con el apoyo que se espera para el proceso de toma de decisiones. La especificacion de las
necesidades de andlisis es muy importante pues determina, entre otras cosas, qué datos deben
estar disponibles y como deben ser organizados. Esta debe llevar a descubrir los elementos
esenciales de un esquema multidimensional, es decir, los hechos con las medidas asociadas,

las dimensiones y las jerarquias.

A continuacioén se presenta un marco general para la fase de especificacion de las necesidades

de analisis, que se basa en los enfoques existentes mencionados anteriormente.

1.10.1.1 Enfoque basado en el andlisis

En el enfoque basado en el analisis, la fuerza impulsora para el desarrollo del esquema
conceptual son los requisitos del negocio o del usuario. Estos requisitos expresan los objetivos
organizacionales y las necesidades que se espera aborde el modelo de datos que se empleara
para desarrollar el sistema para apoyar el proceso de toma de decisiones. Dado que los
usuarios en varios niveles de gestion pueden requerir del apoyo del sistema, la identificacion de
los principales usuarios es un aspecto importante. La informacién recogida sirve como una base

para el desarrollo del esquema inicial del modelo multidimensional.

Los pasos en la fase de especificacion de las necesidades de analisis en el enfoque basado en

el andlisis son los siguientes:
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Paso 1: Identificar los usuarios. Debido a que la herramienta que se desarrollara a partir del
modelo multidimensional que se propondré en el presente trabajo ofrecerd apoyo en la toma de
decisiones en la subdireccion de Investigacion y Postgrado de CEGEL de la facultad 3,

diferentes niveles jerarquicos de la organizacion deben ser considerados.

Paso 2: Determinar las necesidades de analisis. La determinacion de las necesidades de
andlisis ayuda a los desarrolladores a entender los datos que deben estar disponibles para
desarrollar la herramienta de soporte. En esta fase se deben identificar los hechos con medidas

y dimensiones con jerarquias, el orden en que se detectan estos elementos no es importante.

1.10.1.2 Enfoque basado en la fuente

El enfoque basado en la fuente se basa en los datos disponibles en los sistemas de fuente. Su
objetivo es la identificacién de todos los esquemas multidimensionales candidatos que se
pueden implementar de manera realista en la parte superior de las bases de datos
operacionales disponibles. Estas bases de datos se analizan de forma exhaustiva con el fin de
descubrir los elementos que pueden representar los hechos asociados con las medidas y las
dimensiones con jerarquias. La identificacion de estos elementos da lugar a un esquema de

almacenamiento de datos inicial que puede corresponder a varios fines de andlisis diferentes.

Los pasos que se siguen en la especificacion de las necesidades de analisis en el enfoque

basado en la fuente se describen a continuacion:

Paso 1: Identificar los sistemas de origen. El objetivo de este paso es determinar los

sistemas operacionales existentes.

Este paso se basa en la documentacion del sistema, preferiblemente representados mediante

el modelo Entidad Relacion o tablas relacionales.

Paso 2: Aplicar procesos de derivacion. Diversas técnicas se pueden aplicar para derivar
elementos multidimensionales de bases de datos operacionales. Todas estas técnicas
requieren que las bases de datos operacionales estén representadas mediante el modelo

Entidad Relacion o tablas relacionales.

La identificacion de relaciones de hechos y medidas es el aspecto mas importante de este
enfoque, ya que éstos constituyen la base para la construccion de esquemas

multidimensionales.
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Varios procedimientos se pueden aplicar para derivar las dimensiones y las jerarquias. Estos

procedimientos pueden ser automaticos, semiautomaticos, o0 manuales.

1.10.1.3 Enfoque basado en el andlisis/fuente

El enfoque basado en andlisis/fuente en la fase especificacién de las necesidades de analisis
combina los enfoques anteriormente descritos, que pueden ser utilizados en paralelo. Por lo
tanto, dos tipos de actividades se pueden distinguir: una que corresponde a las demandas del
negocio (como se describe en el enfoque basado en el analisis) y otra que representa los pasos
necesarios para crear un esquema multidimensional de bases de datos operacionales (como se
describe en el enfoque basado en la fuente). Cada tipo de actividad da lugar a la identificacion

de los elementos de los esquemas multidimensionales iniciales.
1.10.2 Disefio conceptual

En esta fase se construye el esquema inicial del modelo conceptual a partir de los elementos
identificados en la fase anterior. El propésito de este esquema es representar un conjunto de
necesidades de informacion de una manera clara y concisa que puedan ser entendidas por los
usuarios. Este esquema servird como una base para las tareas de analisis que desempefaran
los usuarios; también sera utilizado por los desarrolladores durante la evolucion futura de la
herramienta de soporte. Sin embargo, dependiendo del enfoque utilizado para la especificacion
de las necesidades de andlisis, varios aspectos deben ser considerados antes de desarrollar el

esguema conceptual.

1.10.2.1 Enfoque basado en el andlisis

El estudio de las necesidades de analisis conduce al desarrollo de un esquema
multidimensional.

En este enfoque se recomienda desarrollar un modelo conceptual para mejorar la

comunicacion con los usuarios no expertos.

El esquema multidimensional debe ser validado a través de los escenarios de analisis, también

mediante consultas, emitidas por los usuarios en los diferentes niveles de organizacion.

1.10.2.2 Enfoque basado en la fuente

Después de que los esquemas operacionales se han analizado, el esquema multidimensional

de la herramienta de soporte se desarrolla. Dado que no todos los hechos seran de interés
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para el propésito de apoyo a las decisiones, las aportaciones de los usuarios es necesaria para
identificar qué hechos son importantes. En esta etapa es sencilla de obtener una especificacion
de las asignaciones (muestra los diferentes tipos de jerarquias), ya que los esquemas

multidimensionales resultantes se basan en datos de origen.

Al igual que en el enfoque basado en el andlisis, se recomienda un modelo conceptual, con el

fin de facilitar la comunicacioén futura con los usuarios de negocio y la evolucion del esquema.

1.10.2.3 Enfoque basado en el andlisis/fuente

En el enfoque basado en el andlisis/fuente, dos actividades se llevan a cabo, dirigidas tanto a
las necesidades de analisis de la futura herramienta de soporte como a la exploracién de los
sistemas de fuente de la herramienta. El esquema obtenido a partir del enfoque basado en el
andlisis identifica la estructura de la herramienta de soporte que surge de las necesidades de
andlisis. El enfoque basado en la fuente da lugar a un esquema de la herramienta que puede
ser extraida de las bases de datos operacionales existentes. Después de que ambos

esquemas iniciales se han desarrollado, un acoplamiento de ellos se realiza.
1.11 Conclusiones parciales

Con el estudio realizado en este capitulo, se muestra la importancia de la clasificacion de las
universidades a la hora de los estudiantes optar por los mejores centros de educacion superior,
asi como determinar cudles tienen mayor impacto en la web, o las que presentan mayor
prestigio por los resultados obtenidos en la investigacion cientifica. Se seleccionaron los
indicadores que se miden en el Balance de Ciencia y Técnica en la facultad 3 que formaran
parte de la propuesta que se realizara en el presente trabajo. Con la confeccion de un modelo
multidimensional empleando tecnologia OLAP se podra desarrollar una herramienta de soporte
a la creacién de estrategias tacticas para hacer mas facil el proceso de toma de decisiones en
la Subdireccion de Investigacion y Postgrado del centro CEGEL, el cual estara representado en
un esquema en estrella y desarrollado siguiendo las fases especificacion de las necesidades de
analisis y disefio conceptual, propuestas por (Malinowski & Zimanyi, 2008), empleando el

enfoque basado en el andlisis.
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CAPITULO 11: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introducciéon

Los rankings seleccionados, el Ranking Web de Universidades del Mundo y el Ranking
Iberoamericano SIR tienen la similitud de que ambos se emplean para conocer la calidad de
investigacion de las universidades. Los criterios de evaluacion en ambos ranking se refieren a
una de las areas de actividades de las universidades, es decir, la investigacion. Para contribuir
con el proceso de andlisis y toma de decisiones por parte de la Subdireccion de Investigacion y
Postgrado del centro CEGEL de la facultad 3, se decidi6 realizar un modelo de datos
multidimensional que servira para que los desarrolladores comprendan las necesidades de
analisis permitiendo desarrollar una herramienta de soporte a la creacion de estrategias de

ciencia y técnica.

La Subdireccion de Investigacion y Postgrado del centro CEGEL se encarga de coordinar todas
las actividades de investigacion en el centro. Este departamento es responsable de incrementar

los valores de los indicadores que tienen mayor relevancia y visibilidad.

En el presente capitulo se realizara un modelo multidimensional siguiendo una serie de fases y

pasos elegidos al concluir el capitulol.
2.2 Fases para desarrollar el modelo multidimensional

Para desarrollar el modelo multidimensional que se propone en el presente capitulo se
siguieron dos fases: Especificacion de las necesidades de analisis y Disefio conceptual,
empleando el enfoque basado en el andlisis pues no se cuenta con una base de datos
operacional que contenga los datos necesarios para realizar el modelo multidimensional, por lo

gue los enfoques basado en la fuente y basado en el cédigo/fuente no se pueden emplear.
2.2.1 Especificacion de las necesidades de analisis

Empleando el enfoque basado en el analisis se determinaron las necesidades de analisis, a
partir de las cuales se identificaron los hechos, medidas y dimensiones que conformaran el
modelo de datos; ademas se identificaron los grupos de usuarios en varios niveles de gestiéon
gue pueden requerir del apoyo de la futura herramienta de soporte que se desarrollara a partir
del modelo de datos que se propone en este trabajo. A continuacién se detallan los pasos

seguidos en esta fase.
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2.2.1.1 Identificar los usuarios

En este primer paso se identificaron usuarios en distintos niveles de gestion, que son los que
toman decisiones estratégicas, tacticas u operacionales relacionadas con el proceso de
investigacion. Se establecieron 3 grupos de usuarios:

Ejecutivo: el jefe del centro.

Administracién: los representantes de la Subdireccion de Investigacion y Postgrado del centro
CEGEL, y los responsables del Balance de Ciencia y Técnica.

Profesional: los representantes de investigacion de los departamentos que pertenecen al

centro, es decir, Informatica Juridica y Gestion Gubernamental.
2.2.1.2 Determinar las necesidades de analisis

Para determinar las necesidades de andlisis, primero se realiza la especificacion de los
objetivos. Para realizar el modelo multidimensional que permita desarrollar una herramienta de
soporte a la creacion de estrategias de ciencia y técnica para la Subdireccion de Investigacion y
Postgrado de CEGEL, se identificd un objetivo general y es contribuir a mejorar la posicién de
la UCI en el ranking de universidades. Este objetivo se puede descomponer en 3 sub-objetivos
relacionados con la mejora de las puntuaciones en 2 indicadores de evaluacién del Ranking
Web Mundial de Universidades: ficheros ricos y académico; y 1 indicador del Ranking
Iberoamericano SIR: produccion cientifica. El indicador ficheros ricos (10 % de la puntuacion
del ranking) consiste en el numero de documentos (pdf, doc, docx, ppt, pptX, ps, eps) que se
recuperan de Google y que se encuentran en los sitios que tienen el dominio de la universidad.
El indicador académico (30 %) se refiere al nimero de documentos de Google Académico y al
niamero de documentos de Scimago y que, al igual que el indicador ficheros ricos, se
encuentran en los sitios que tienen el dominio de la universidad. El indicador produccion
cientifica indica el nUmero de publicaciones en revistas cientificas referenciadas en Scopus, y

es el gue determina el lugar que ocupa cada institucién en el ranking.

Luego del estudio que se realizd en el capitulo anterior sobre los indicadores que se miden en
el Balance de Ciencia y Técnica del centro CEGEL vy los indicadores que se emplean para
clasificar las universidades en el Ranking Web de Universidades del Mundo y el Ranking
Iberoamericano SIR, se identificd que la informacioén relacionada con el indicador publicaciones

cientificas es la que interesa para realizar el modelo de datos.
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Teniendo en cuenta que para cumplir los objetivos se requiere de decisiones basadas en el
andlisis de las situaciones existentes, se realizé un analisis de las necesidades donde se tuvo

en cuenta las publicaciones cientificas. A continuacion se muestran estas necesidades:
1. Publicaciones cientificas:

a) Numero total de publicaciones teniendo en cuenta la ubicacion web en la que sean
publicadas, es decir, Revistas Cientificas referenciadas en Scopus, Revistas
Cientificas Nacionales Arbitradas, Revistas referenciadas en la Web of Science,

repositorio institucional de la UCI, series internas, etc.

b) Numero total de publicaciones en diversos periodos de tiempo, teniendo en cuenta
las divisiones naturales de los meses, trimestres y afios, asi como el calendario

académico, representados por semestres y afios académicos.

c) Numero total de publicaciones teniendo en cuenta diversos tipos de publicaciones,

es decir, libros, tesis, articulos, asi como el formato del documento.

d) Numero total de publicaciones clasificadas por el investigador, el centro y el

departamento al que pertenece.
e) El costo de publicacion teniendo en cuenta la ubicacion en la que se realizé ésta.

Luego de determinar las necesidades de andlisis, se identificaron las dimensiones, las
medidas, y los hechos que conformaran el modelo multidimensional, a continuacién se

mencionan dichos elementos.
Medidas

En este caso se detectaron dos medidas, la cantidad total de publicaciones cientificas y el

costo de publicacion.
Dimensiones

Luego de conocer las necesidades de los usuarios se identificaron 5 dimensiones: ubicaciéon

web, tiempo de calendario, tiempo académico, tipo de publicacién, e investigador.
Hechos

Se identifico un hecho y es publicaciones cientificas.
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A continuacion se muestra una tabla con toda la informacién de las dimensiones y medidas

identificadas del analisis de las necesidades.

Dimensiones/Medidas Escenarios de analisis

Ubicacién web X

Tiempo de calendario X

Tiempo académico X

Tipo de publicacion X X X X X

Costo de publicacion

Investigador X

Tabla 1: Especificaciéon de las dimensiones para los escenarios de analisis

El anterior escenario de andlisis indica que hubo un foco de andlisis, que en un modelo
multidimensional se corresponde con una relacibn de hechos, es decir, publicaciones

cientificas. Para esta relacion de hechos se establecié una lista de dimensiones y medidas.
A continuacién se explican los componentes de la tabla 1.:
La dimension Ubicacion web indica el lugar en el que esta situada la publicacion.

La dimension Tiempo de calendario permitira determinar las publicaciones que se realizaron
por mes, trimestre y afio y la dimension Tiempo académico las que se efectuaron en un
semestre 0 en un afo, estas dimensione de tiempo ayudaran, por ejemplo a determinar la

evaluacion trimestral o semestral de los investigadores segun las publicaciones que realizaron.
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La dimension Tipo de publicacién ayudara a determinar las publicaciones de tipo libro, articulo,
tesis etcétera, ademas del formato en que fue publicada.

La dimensidn Investigador es para saber las publicaciones que se realizaron por investigador,
conociendo al departamento y centro al que pertenece.

La medida costo de publicacion es muy importante a la hora de conocer si el presupuesto con

gue cuenta el centro para este fin es suficiente para publicar en un sitio u otro.

2.2.2 Disefio conceptual

Luego de haberse realizado la especificacion de las necesidades de andlisis, esta fase
proporciond los elementos necesarios para construir el esquema inicial de la herramienta de

soporte.
Primeramente se realizé el modelo conceptual.
2.2.2.1 Modelo conceptual

En el modelo conceptual resultante de la informacién anterior, las perspectivas corresponden
con las dimensiones que se identificaron en la especificacion de las necesidades de analisis y
los indicadores con las medidas.

La relacion mediante la cual se unen las diferentes perspectivas, para obtener como resultado
los indicadores, es “Publicaciones cientificas”.

En la figura 5 se muestra el modelo conceptual resultante.
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Tiempo académico
Afo
Semestre

Tiempo de calendario
Ano
Trimestre
Mes

Ubicacion web Publicaciones
Nombre cientificas

Tipo de publicacion
Tipo
Titulo
Autor
Formato

Total de publicaciones

Costo de publicacion

Investigador
Nombre
Categoria
Departamento
Centro

Figura 5: Modelo conceptual

2.2.2.2 Descripcién de las tablas de dimensiones y del hecho identificados

Como se mencioné anteriormente, cada perspectiva constituye una dimensién y la relacion

constituye un hecho.

Para detallar mas las dimensiones y los hechos, se construyé una serie de tablas que se

muestran a continuacion.

Primeramente se determiné el nombre que identificara la tabla de dimension y la tabla de
hecho. Seguidamente se afadird un campo que constituya la clave principal de dicha tabla y

finalmente se redefiniran los nombres de los campos que conformaran la dimension.

La dimensiéon asociada a la perspectiva “Tiempo académico” tendra como nombre
“Dim_Tiempo_Academico”. El atributo denominado “idTiempoA” representa el identificador del
tiempo académico, que en el modelo multidimensional constituye la llave primaria. A

continuacion se muestra la descripcion de dicha tabla de dimension:

Nombre: Dim_Tiempo_Academico

Descripcion: Tabla de dimension del modelo multidimensional que almacenara los

datos asociados a la perspectiva Tiempo académico.

Atributo Tipo Descripcion
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idTiempoA Integer (10) Identificador del tiempo académico.
annoAcademico Integer (10) Afio del tiempo académico.
semestre Integer (10) Semestre del tiempo académico.

Tabla 2: Descripcion de la tabla de dimensién Dim_Tiempo_Academico

La dimension asociada a la perspectiva “Tiempo de calendario” tendra como nombre
“Dim_Tiempo_Calendario”. El atributo denominado “idTiempoC” representa el identificador del
tiempo de calendario, que en el modelo multidimensional constituye la llave primaria. A

continuacion se muestra la descripcion de dicha tabla de dimension:

Nombre: Dim_Tiempo_Calendario

Descripcion: Tabla de dimensién del modelo multidimensional que almacenara los
datos asociados a la perspectiva Tiempo de calendario.

Atributo Tipo Descripcion
idTiempoC Integer (10) Identificador del tiempo de calendario.
annoCalendario Integer (10) Ao del tiempo de calendario.
trimestre Integer (10) Trimestre del tiempo de calendario.
mes Integer (10) Mes del tiempo de calendario.

Tabla 3: Descripcién de la tabla de dimensién Dim_Tiempo_Academico

La dimension asociada a la perspectiva “Ubicacion web” tendrd& como nombre
“Dim_Ubicacion_Web”. El atributo denominado “idUbicacion” representa el identificador de la
ubicacién web de la publicacion, que en el modelo multidimensional constituye la llave primaria.
A continuacién se muestra la descripcion de dicha tabla de dimension:

Nombre: Dim_Ubicacion_Web
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Descripcion: Tabla de dimension del modelo multidimensional que almacenara los

datos asociados a la perspectiva Ubicacién web.

Atributo Tipo Descripcion
idUbicacion Integer (10) Identificador de la ubicacion web.
nombreUbicacion Varchar (50) Nombre de la ubicacion web.

Tabla 4: Descripcion de la tabla de dimension Dim_Ubicacion_Web

La dimension asociada a la perspectiva “Tipo de publicacion” tendra como nombre
“Dim_Tipo_Publicaciones”. El atributo denominado “idPublicacion” representa el identificador
del tipo de publicaciéon, que en el modelo multidimensional constituye la llave primaria. A

continuacion se muestra la descripcion de dicha tabla de dimension:

Nombre: Dim_Tipo_Publicaciones

Descripcion: Tabla de dimensién del modelo multidimensional que almacenara los
datos asociados a la perspectiva Tipo de publicacion.

Atributo Tipo Descripcion
idPublicacion Integer (10) Identificador del tipo de publicacion.
tipoPublicacion Varchar (50) Tipo de publicacion.
tituloPublicacion Varchar (80) Titulo de la publicacion.
autorPublicacion Varchar (50) Autor de la publicacion.
formatoPublicacion Varchar (50) Formato de la publicacion.

Tabla 5: Descripcién de la tabla de dimensién Dim_Tipo_Publicacién

La dimensidén asociada a la perspectiva “Investigador” tendra como nombre “Dim_ Investigador”.

El atributo denominado “idInvestigador” representa el identificador del investigador, que en el
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modelo multidimensional constituye la llave primaria. A continuacion se muestra la descripcion

de dicha tabla de dimension:

Nombre: Dim_Investigador

Descripcion: Tabla de dimension del modelo multidimensional que almacenara los
datos asociados a la perspectiva Investigador.

Atributo Tipo Descripcion
idInvestigador Integer (10) Identificador del investigador.
nombrelnvestigador Varchar (50) Nombre del investigador.
categlnvestigador Varchar (50) Categoria del investigador.
dptolnvestigador Varchar (50) Departamento a que pertenece el

investigador.
centrolnvestigador Varchar (50) Centro a que pertenece el investigador.

Tabla 6: Descripcion de la tabla de dimension Dim_Investigador

En la tabla de hechos la clave primaria estarda compuesta por la combinacion de las claves
primarias de cada tabla de dimensién relacionada el hecho corresponde con la relacién

identificada en el modelo conceptual.

La tabla de hechos que surge de la relacién “Publicaciones cientificas” sera denominada
“Hecho_Publicaciones_Cientificas”, esta tabla tendra como claves foraneas “idTiempoA”,
“idTiempoC”, “idUbicacion”, “idPublicacion” e “idinvestigador”, que constituyen las claves
primarias de las tablas de dimensiones relacionadas a esta tabla de hecho. En la siguiente

tabla se muestra la descripcion de la tabla de hecho “Hecho_Publicaciones_Cientificas”:

Nombre: Hecho_Publicaciones_Cientificas

Descripcion: Tabla de hecho del modelo multidimensional que almacenara los datos

asociados a las publicaciones que realizaran los investigadores.
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Atributo Tipo Descripcion
idTiempoA Integer (10) Identificador del tiempo académico.
idTiempoC Integer (10) Identificador del tiempo de calendario.
idUbicacion Integer (10) Identificador de la ubicacién web.

idPublicacion

Integer (10)

Identificador del tipo de publicacion.

idInvestigador

Integer (10)

Identificador del investigador.

cantPublicaciones

Integer (10)

Determina la cantidad de publicaciones

que se realizaron.

costoPublicacion

Integer (10)

Determina el costo de la publicacion en un
sitio determinado.

Tabla 7: Descripcién de la tabla de hecho Hecho_Publiaciones_Cientificas

2.2.2.3 Modelo multidimensional

Debido a que luego que se especificaron las necesidades de analisis se detect6 un foco de

analisis relacionado con las publicaciones cientificas, un esquema multidimensional se

desarrolld, representado por un esquema en estrella. El modelo multidimensional se muestra

en la figura 6.
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Figura 6: Esquema multidimensional para el andlisis de las publicaciones cientificas

Este esquema que se realizdé contiene los datos necesarios para desarrollar una herramienta
de soporte a la creacion de estrategias de ciencia y técnica para la Subdireccién de
Investigacion y Postgrado del centro CEGEL.

2.3 Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 la confeccién de un modelo de datos multidimensional estructurado
en un esquema en estrella que servird para desarrollar una herramienta de soporte a la
creacion de estrategias de ciencia y técnica para la Subdireccién de Investigacion y Postgrado

del centro CEGEL, posibilitando répidas respuestas a las consultas que los usuarios realizaran,

41



CAPITULO II

ventaja que trae consigo la estructura en estrella, empleada para la confeccion del modelo de
datos.
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CAPITULO 11: VALIDACION DE LA SOLUCION

3.1 Introducciéon

Con el fin de validar los resultados obtenidos del presente trabajo, se empleara un método de
expertos para evaluar la solucién dada a la presente investigacion. EI método Delphi es el que
se utilizara para someter los resultados de este trabajo al andlisis de expertos competentes, y
de este modo obtener la opiniéon de ellos de la solucion propuesta. Se analizard de forma
estadistica las respuestas de los expertos elegidos para las encuestas, con el fin de llegar a
conclusiones acerca del criterio generalizado de éstos sobre los indicadores seleccionados vy el

modelo multidimensional que se propone en el presente trabajo.
3.2 Método Delphi

La técnica Delphi es un método de investigaciéon socioldgica, que independientemente de que
pertenece al tipo de entrevista de profundidad en grupo, se aparta de ellas agregando
caracteristicas particulares. Es una técnica grupal de analisis de opinion, parte de un supuesto
fundamental y de que el criterio de un individuo particular es menos fiable que el de un grupo
de personas en igualdad de condiciones, en general utiliza e investiga la opinion de expertos
(Ruiz Olabuénaga & Ispizua, 1989).

El Método Delphi se empleara para evaluar la importancia y relevancia de los indicadores de
ciencia y técnica seleccionados para confeccionar el modelo de datos, también se tendra en
cuenta la valoracion de los expertos con respecto a la creacion de un modelo de datos que
contribuya al desarrollo de una herramienta que de soporte a la creacion de estrategias de
ciencia y técnica en la Subdireccion de Investigacion y Postgrado que le ayude a tomar
decisiones que contribuyan a mejorar la posicion de la UCI en el Ranking Web de

Universidades del Mundo y el Ranking Iberoamericano.
3.2.1 Caracteristicas principales

Las principales caracteristicas del método estan dadas por el anonimato de los participantes
(excepto el investigador), respuesta de grupo en forma estadistica (el grado de consenso se
procesa por medio de técnicas estadisticas) y justificacion de respuestas

(discrepancias/consenso).
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Suelen distinguirse tres etapas o fases fundamentales en la aplicacién del método, segun la
variada bibliografia consultada al respecto, estas son:

1. Fase preliminar. La seleccion de los expertos.
2. Fase exploratoria. Elaboracion y aplicacion de los cuestionarios.
3. Fase final. Analisis estadisticos y presentacion de la informacion.

Para la aplicacién del método es necesario considerar metodoldgicamente dos aspectos

bésicos de su caracterizacion sobre los cuales se sustenta, que son:

» La seleccion del grupo de expertos a encuestar: personas conocedoras, con reconocida
competencia y con experiencia en el tema que garantice la confiabilidad de los

resultados, creativos e interesados en participar.

Por la limitacién de tiempo se determiné que el nimero de expertos participante no fuera muy
numeroso. Segun los estudios realizados por los investigadores de la Rand Corporation®, el
namero minimo de expertos es de 7, debido a que el margen de error disminuye segun esta
cantidad, no es aconsejable méas de 30 expertos (Grupo de Tecnologias de la Informacioén y las

Comunicaciones, 2005).

» Elaboracion de los cuestionarios: tener en cuenta la teoria de la comunicacion, con
mecanismos que reduzcan los sesgos en las respuestas, preguntas claras, precisas e
independientes. Suelen ser preguntas cuantitativas para calcular medias y rangos, y

cualitativas para la justificacion de sus opiniones.

3.3 Validacion de los indicadores que forman parte del modelo multidimensional

A continuacion se muestra el proceso de validacién de los indicadores que forman parte del

modelo multidimensional que se propone en el presente trabajo.
3.3.1 Proceso de seleccién de los expertos

Para aplicar las encuestas se conform6 un panel de 8 expertos, formado por trabajadores
docentes de la facultad 3 con conocimiento sobre los indicadores que se miden en el Balance
de Ciencia y Técnica, ya sea porque fueron o son asesores de postgrado, o porque trabajan en

la Subdireccion de Investigacion y Postgrado de la facultad. También se tuvo en cuenta para la

4 . . .z .
Centro de investigacion estadounidense
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seleccion, cualidades como la seriedad, la responsabilidad y la honestidad para garantizar de
esta forma la confiabilidad de las respuestas brindadas por cada uno de ellos.

3.3.2 Coeficiente de competitividad de los expertos

A través de una forma que propone el método Delphi, se puede conocer el coeficiente de
competencia del conjunto de los expertos seleccionados con el fin de calificar con un valor
numeérico la confiabilidad brindada por sus criterios.

Se realiz6 una primera encuesta para determinar este coeficiente (Anexo 1). La forma que

. : o , 1
plantea Delphi contiene la siguiente formula, K ZE(KC +K,), donde el valor de K es el

coeficiente de competencia del experto. Aqui K. es el coeficiente de conocimiento o
informacion que posee la persona acerca del problema (sobre la base de su auto valoracion);
sus valores estan en una escala de 0 a 10 que para el calculo se multiplica por 0.1: el cero
indica que la persona no posee absolutamente ningin conocimiento de la problematica en
estudio, mientras que el 10 expresa pleno conocimiento, esta informacion se obtiene de la
primera tabla que aparece en el Anexo 1 de la primera encuesta realizada a los expertos.

Ka es el coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios de la persona y se
obtiene del resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de las respuestas obtenidas
en el llenado que hace la persona de la segunda tabla que aparece en la primera encuesta
(Anexo 1). Utilizando los valores para cada casilla dados en la primera tabla del Anexo 2, se
calcula el valor de Ka. Luego se determina el valor de K (segun la férmula dada). El coeficiente
K, tedricamente, se encuentra siempre entre 0.25 y 1. Mientras mas cercano esté el valor de K
a uno, mayor es el grado de competencia de la persona.

Los resultados obtenidos del coeficiente de competencia de los expertos (K) se muestran en la
figura 7, analisis que se realiz6 de las respuestas de los expertos y la formula anterior (Anexo
2).
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1,2
1
08 —HEN—Bal———— Bl —w—HRF-
m Coeficiente de argumentacion
06 AN —BRN— —A A — (Ka)
m Coeficiente de conocimiento
o« A1 -A00-MRE BRI M
Coeficiente de competencia (K)
0,2 + — — — — — — — —
0 .
N v > ™ ) © A >
S G S T Y R R
) ) ) ) ) ) 2 )
KKK KKK KK

Figura 7: Coeficiente de los expertos

La gréfica de la figura 7 muestra que el coeficiente de los expertos seleccionados se encuentra
entre 0.5y 1.0.

A partir de los resultados obtenidos, de los 8 expertos seleccionados para la primera encuesta,
se seleccionaron solamente 7 de ellos para que realizaran el segundo cuestionario, los que
mayor coeficiente de competencia obtuvieron, es decir que el experto 4 no realizara la segunda

ronda de preguntas.

Luego de calculado el coeficiente para cada experto, y de seleccionar a los que se les va a
realizar la segunda encuesta, se obtuvo que el promedio de coeficiente de ellos fue de 0.83 por

lo cual se considera como buena la seleccion de expertos realizada (Anexo 2).

3.3.3 Procesamiento estadistico de los datos obtenidos de la consulta a los expertos

Luego de seleccionar los expertos que participarian en la segunda encuesta, se le envié un
cuestionario (Anexo 3) a cada uno de ellos de forma individual para que se pronunciaran con
respecto a los indicadores de ciencia y técnica. Debian marcar en una escala de 4 categorias la
evaluacion que consideraran tenia cada pregunta. Las categorias evaluativas empleadas
fueron (en orden descendente): alto (A, C1), medio (M, C2), bajo (B, C3), o ninguno (N, C4),
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Estas categorias toman valor de modo descendente (es decir, C1=4, C2=3, C3=2, C4=1). Los

resultados que se obtuvieron son los siguientes:

Preguntas
Expertos P1 P2.1 P2.2 P2.3 P2.4 P2.5 P3 P4
E: A M A A A A A A
E, A B M A M A A M
E; A A A A A A A A
E,4 A A A A A A A A
Es A A A A M A A M
Es A M M A M A A A
E-; A B A A M A A M

Tabla 8: Resultados obtenidos al aplicar la segunda encuesta a los expertos

3.3.4 Establecimiento de la concordancia entre los expertos mediante el coeficiente de

Kendall

Con el objetivo de comprobar la validez de la solucion, los expertos deben tener un alto nivel de

concordancia entre ellos, para esto se calcula el Coeficiente de Concordancia de Kendall, el

cual permite comprobar el grado de coincidencia de las valoraciones realizadas por los

expertos.

Para determinar el grado de coincidencia se construye una tabla de aspectos a evaluar contra

expertos donde se sitllan los rangos de valoracion de cada aspecto evaluado por cada uno de

los expertos; estos datos son tomados de los resultados de la encuesta de validacion, que esta

resumida en la tabla 9.

El E2 E3 E4 ES E6 E7 Rj
Al 4 4 4 4 4 4 4 28
A2 3 2 4 4 4 3 2 22
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A3 4 3 4 4 4 3 4 26
A4 4 4 4 4 4 4 4 28
A5 4 3 4 4 3 3 3 24
A6 4 4 4 4 4 4 4 28
A7 4 4 4 4 4 4 4 28
A8 4 3 4 4 3 4 3 25

Tabla 9: Aspectos a evaluar contra expertos

Después de la elaboracion de la tabla se realizan los siguientes pasos (ver Anexo 4 para

consultar los calculos):

Determinar la suma de los valores numéricos asignados a cada aspecto a evaluar,
segun el criterio dado por cada experto (j), este valor aparece en la ultima columna (Rj)
de la tabla 9.

Determinar el valor medio de las Rj, dado por la sumatoria de los Rj entre N, siendo N el
total de aspectos a evaluar (en este caso N = 8).

Determinar la desviacion media, dada por la diferencia entre cada Rj y el valor de la
media.

Determinar la suma de los cuadrados de las desviaciones medias, S.

Determinar el cuadrado del nimero total de expertos, K. En este caso K = 7.

Determinar el cubo del nimero total de aspectos a evaluar, N.

Determinar la diferencia entre el cubo de Ny N y su multiplicacion por el cuadrado de K.

Al tener todos los datos anteriores, se calcula el Coeficiente de Concordancia de Kendall (W)

aplicando la siguiente formula:

w

8«5

TKE(N*—-N)

W=0,0359248
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El coeficiente W ofrece el valor que posibilita decidir el nivel de concordancia entre los
expertos. El valor de W siempre es positivo y oscila entre 0 y 1. Con el coeficiente de Kendall
se puede calcular el Chi cuadrado real con el objetivo de ver si existe 0 no concordancia entre
los expertos, éste se obtiene a través de la formula siguiente: X2 = K(N — 1)W

El Chi cuadrado calculado se compara con el de la tabla inversa de la funcién de distribuciéon de
Chi-Cuadrado, con una probabilidad de error de 0,05. Si X2 real < X2 (a, N-1), entonces existe
concordancia en el trabajo de los expertos. Al realizarse los célculos anteriores, se obtuvo que
X?real = 1,7603152 y X? (0.05, 7) = 14,0671, por lo tanto se cumple que 1,7603152 < 14,0671,
comprobando que existe concordancia entre los expertos.

3.3.5 Desarrollo préactico y analisis de los resultados

Luego de obtener el resultado de Chi cuadrado y llegar a las conclusiones antes mencionadas
con respecto a la concordancia entre los expertos, se realizan una serie de cuestiones para

llegar a conclusiones objetivas acerca de los indicadores y la propuesta del modelo de datos.

Para almacenar, representar y analizar los resultados obtenidos, se confeccionaron tablas. En
la tabla 16 del Anexo 5, se muestra la frecuencia absoluta por cada pregunta de la encuesta.
Luego de tener todos los datos tabulados se procede a la ejecucion de los siguientes pasos

para la obtencién de los resultados esperados:

Primer paso: construir la tabla de frecuencias absolutas acumuladas (tabla 17 del Anexo 5) a
partir de la tabla 16 del Anexo 5. Los valores de casilla en cada fila se obtienen sumando cada

valor con el anterior (excepto la primera casilla).

Segundo paso: copiar la tabla anterior y borra los resultados numéricos. Aqui, construir la
tabla 18 del Anexo 5 de frecuencias relativas acumuladas dividiendo cada uno de los niumeros

de la tabla anterior por el nimero total de expertos (en este caso 7).

Tercer paso: buscar imagenes de los elementos de la tabla 18 por medio de la funcién
(Distribucion Normal Standard Invertida). Dichas imagenes se representan afiadiendo a la tabla

anterior tres columnas y una fila para representar los siguientes resultados:

e Suma: sumatoria de cada fila y de cada columna segln sea el caso.

e P: promedio de la suma de cada fila.

49



CAPITULO III

¢ N: division de la sumatoria de las sumas de las filas entre el resultado de multiplicar el
namero de categorias (4) por el nUmero de preguntas (8).

o N-P: es entonces el valor promedio que le otorgan los expertos consultados a cada
pregunta o afirmacién sobre el proceso.

e Punto de corte: promedio de la suma de cada columna.

La tabla 10 que se muestra a continuacién resume lo dicho en los puntos anteriores:

N=0.68

No. | Aspectos C1l Cc2 C3 Suma | P N-P

1 Pregunta 1 1.0 1.0 1.0 3.0 1.0 -0.32 | Alto

2 Pregunta2.1 | 043 |0.71 |1.0 214 |0.71 -0.03 | Alto

3 Pregunta2.2 | 0.71 | 1.0 1.0 2.71 0.90 -0.22 | Alto

4 Pregunta 2.3 | 1.0 1.0 1.0 3.0 1.0 -0.32 | Alto

5 Pregunta2.4 | 0.43 | 1.0 1.0 2.43 0.81 -0.13 | Alto

6 Pregunta 2.5 | 1.0 1.0 1.0 3.0 1.0 -0.32 | Alto

7 Pregunta 3 1.0 1.0 1.0 3.0 1.0 -0.32 | Alto

8 Pregunta 4 0.57 | 1.0 1.0 257 |0.86 |-0.18 | Alto

Suma | 6.14 7.71 8.0 21.85

0.7 096 |1.0

Tabla 10: Puntos de corte

Los puntos de corte se utilizan para determinar la categoria o grado de adecuacién de cada
criterio segun la opinion de los expertos consultados, estos son los valores que se encuentran
en la ultima fila de la tabla anterior. El grado de adecuacién se obtiene a partir de la siguiente

tabla:

50



CAPITULO III

Alto Medio Bajo Ninguno

N-P <=0.7 >N-P <= 0.96 >N-P<=1.0 -

Tabla 11: Grados de adecuacion

Luego de aplicado el método Delphi, de los cuestionarios realizados a los 7 expertos
seleccionados, se obtuvo resultados satisfactorios, pues el grado de adecuacion de las
preguntas realizadas a los expertos valoraron que era Alto, por lo que se consideré suficiente
una sola ronda de preguntas.

34 Validacion del modelo multidimensional

El proceso para la validacion del modelo multidimensional propuesto en el presente trabajo se

muestra a continuacion.
3.4.1 Proceso de seleccion de los expertos

Se conformd un panel de 7 expertos, compuesto por profesores que tienen conocimiento de
base de datos por su experiencia al impartir esta asignatura, ademas tienen cierto dominio
sobre los modelos multidimensionales debido a los cursos que han pasado sobre el tema de los
modelos multidimensionales. También al igual que para la seleccion de los expertos en los
indicadores de ciencia y técnica, se tuvo en cuenta para la seleccién cualidades como la
seriedad, la responsabilidad y la honestidad para garantizar de esta forma la confiabilidad de

las respuestas brindadas por cada uno de ellos.
3.4.2 Coeficiente de competitividad de los expertos

Al panel de expertos se le aplicé una primera encuesta (Anexo 6) para determinar el coeficiente
de competitividad de cada uno de ellos, esta informacion aparece en el Anexo 7.

Los resultados obtenidos del coeficiente de competencia de los expertos (K) se muestran en la
figura 8, analisis que se realizd de las respuestas de los expertos y la féormula de K mostrada

anteriormente (Anexo 7).
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1,2

m Coeficiente de argumentacion
(Ka)

m Coeficiente de conocimiento
(Ke)

Coeficiente de competencia (K)

Experto Experto Experto Experto Experto Experto Experto
1 2 3 4 5 6 7

Figura 8: Coeficiente de los expertos

La gréfica de la figura 8 muestra que el coeficiente de los expertos seleccionados se encuentra
entre 0.64 y 0.95.

El promedio del coeficiente de competencia del panel de expertos es de 0.8 por lo cual se

considera como buena la seleccién de expertos realizada (Anexo 7).

3.4.3 Procesamiento estadistico de los datos obtenidos de la consulta a los expertos

A los 7 expertos se les envié un cuestionario en el cual debian evaluar la calidad de un modelo
multidimensional conformado en un esquema en copo de nieve. En una escala de 4 categorias
debian seleccionar qué evaluacién le daban al modelo. Las categorias empleadas fueron (en
orden descendente): alta (A, Cl1), media (M, C2), baja (B, C3), o ninguna (N, C4), Estas
categorias toman valor de modo descendente (es decir, C1=4, C2=3, C3=2, C4=1). Debido a la
estructura del modelo, los expertos coincidieron que el modelo presentaba una calidad baja o
ninguna debido a que no estaba desnormalizado y a que una de las desventajas del esquema
en copo de nieve es que afecta el rendimiento, por lo que no era la mejor forma de
representarlo.

A partir de la justificacion dada por los expertos, se emple6 el esquema en estrella para realizar

el modelo de datos multidimensional. Se les envié nuevamente la encuesta para que evaluaran
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a su consideracion la calidad del modelo, esta vez estructurado en estrella (Anexo 8), y los

resultados fueron los siguientes:

Expertos
Aspecto
E]_ E2 E3 E4 E5 EG E7
Az M A M M A A A
Az A A A M A A A

Tabla 12: Resultados obtenidos al aplicar la segunda encuesta a los expertos

3.4.4 Establecimiento de la concordancia entre los expertos mediante el coeficiente de
Kendall

Para validar el modelo, los expertos deben tener un alto nivel de concordancia entre ellos, es
por ello que se calcula el Coeficiente de Concordancia de Kendall, el cual permite comprobar el

grado de coincidencia de las valoraciones realizadas por los expertos.

Para determinar el grado de coincidencia se construye una tabla de aspectos a evaluar contra
expertos donde se sitlan los rangos de valoracion de cada aspecto evaluado por cada uno de
los expertos; estos datos son tomados de los resultados de la encuesta de validacién, que esta

resumida en la tabla 13.

E. E, Es E, Es Ee E, R,
A 3 4 3 3 4 4 4 25
A; 4 4 4 3 4 4 4 27

Tabla 13: Aspectos a evaluar contra expertos

Luego, siguiendo los pasos que aparecen en la secciéon 3.3.3, se determiné el Coeficiente de
Concordancia de Kendall (W) (ver Anexo 9 para consultar los calculos). Para estos calculos, N

gue es el total de aspectos a evaluar es 2 y K que es el nimero de expertos es 7.

Al realizar todos los calculos, el valor del coeficiente de Kendall que se obtuvo fue 0,2874489.
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Este valor se utilizd6 para calcular Chi cuadrado real con el objetivo de ver si existe 0 no
concordancia entre los expertos, y el resultado que se obtuvo fue 2,0121423.

El Chi cuadrado calculado se compara con el de la tabla inversa de la funcién de distribuciéon de
Chi-Cuadrado, con una probabilidad de error de 0,05. Debido a que X? (0.05, 1) = 3,8415 y X?
real = 2,0121423, se cumple que X2 real < X2 (a, N-1), por lo que existe concordancia entre los
expertos.

3.4.5 Desarrollo préactico y analisis de los resultados

A continuacion se realizara una serie de cuestiones para llegar a conclusiones objetivas acerca

del modelo multidimensional propuesto.

Se confeccioné un conjunto de tablas para almacenar, representar y analizar los resultados
obtenidos de la encuesta a los expertos. En la tabla 19 del Anexo 10 se muestra la frecuencia
absoluta para cada pregunta de la encuesta. Luego de tener todos los datos tabulados se

procede a la ejecucion de los pasos siguientes:

Primer paso: construir la tabla de frecuencias absolutas acumuladas (tabla 20 del Anexo 10) a
partir de la tabla 19 del Anexo 10. Los valores de casilla en cada fila se obtienen sumando cada

valor con el anterior (excepto la primera casilla).

Segundo paso: copiar la tabla anterior y borra los resultados numéricos. Aqui, construir la
tabla 21 del Anexo 10 de frecuencias relativas acumuladas dividiendo cada uno de los nimeros

de la tabla anterior por el nimero total de expertos (en este caso 7).

Tercer paso: buscar imagenes de los elementos de la tabla 21 por medio de la funcion
(Distribucion Normal Standard Invertida) (la tabla 21 se conforma igual que la tabla 10 de la

seccion 3.3.5).

La tabla 14 que se muestra a continuacién contiene la informacién necesaria para determinar
con ayuda de la tabla 15, el grado de adecuacién de los expertos sobre los aspectos que trata

la encuesta realizada.

N=0.57

No. | Aspectos C1 Cc2 Suma P N-P
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1 Pregunta 1 0.57 | 1.0 1.57 0.78 -0.21 | Alto

2 Pregunta 2 0.85 |10 1.85 0.92 -0.35 | Alto

Suma | 142 | 2.0 3.42

0.71 | 1.0

Tabla 14: Puntos de corte

Alto Medio Bajo Ninguno

N-P <=0.71 >N-P<=1.0 - -

Tabla 15: Grados de adecuacion

Luego de analizada la informacion contenida en las tablas 14 y 15, se obtuvo resultados
satisfactorios pues el grado de adecuacion de las preguntas realizadas a los expertos resultd

alto, por lo que se consideré suficiente una sola ronda de preguntas.
3.5 Conclusiones parciales

Para aplicar el método Delphi se seleccionaron dos grupos de expertos conformados por 7
integrantes cada uno, los cuales presentaron un alto coeficiente de competencia, resultado que
arrojo la primera encuesta enviada a estos. Con la aplicacién del método Delphi se pudo validar
el modelo de datos propuesto en el presente trabajo y también los indicadores de ciencia y
técnica que se encuentran en éste, pues existid concordancia entre los expertos con respecto
al tema tratado en las encuestas aplicadas. También debido a que el grado de adecuacién de
todos los aspectos evaluados fue alto, fue suficiente aplicar una sola encuesta a ambos grupos

de expertos.
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CONCLUSIONES GENERALES

Al finalizar la presente investigacion este trabajo se concluye:

Debido a la importancia que se le atribuye a la presencia de las universidades en la web
a través de las publicaciones cientificas que se realizan, por ejemplo, en revistas
referenciadas en bases de datos reconocidas internacionalmente, o en sitios que
pertenecen al dominio de la universidad y que pueden ser accedidas por el mundo, los
ranking que se emplearon para seleccionar los indicadores que contiene el modelo de
datos que se propone en este trabajo son el Ranking Web de Universidades del Mundo
y el Ranking Iberoamericano SIR.

Con el modelo multidimensional que se propone en este trabajo se podra confeccionar
una herramienta de soporte a la creacion de estrategias de ciencia y técnica para la
Subdireccién de Investigacion y Postgrado del centro CEGEL, pues la tecnologia OLAP
permite que los usuarios hagan un mejor analisis de los datos debido a que estan
organizados en varias dimensiones; también los usuarios recibiran respuestas rapidas a
las consultas emitidas por ellos que los ayudara a realizar apreciaciones analiticas o de

decision.

Con la aplicacién del método Delphi para validar el modelo de datos multidimensional
gue se propone en el presente trabajo y los indicadores de ciencia y técnica que
aparecen en éste, se obtuvo resultados satisfactorios pues los expertos coincidieron en

gue el grado de adecuacion de cada aspecto tratado en la encuesta es alto.
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RECOMENDACIONES

Luego de concluida la investigacién se proponen las siguientes recomendaciones:

La tecnologia OLAP es muy empleada por muchas empresas e instituciones como
apoyo a la toma de decisiones para lograr resultados satisfactorios, por lo que se
recomienda que con ayuda del modelo de datos multidimensional que se propone en
este trabajo se desarrolle una herramienta de soporte a la creacion de estrategias de
ciencia y técnica en la Subdireccion de Investigacion y Postgrado para el centro CEGEL
de la Facultad 3.

Luego de que se desarrolle la herramienta a partir del modelo multidimensional
propuesto, se recomienda que todos los centros de la universidad la utilicen para que

les ayude en el proceso de toma de decisiones.
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ANEXOS

ANEXO 1. Encuesta de autovaloracién para determinar el coeficiente

de competencia de los expertos

1- Marque el grado de conocimiento que usted considera tener en cuanto a los indicadores
de ciencia y técnica.

2- Marque con una X cudl de las fuentes considera que ha influido en su conocimiento de
acuerdo con el grado A, M o B (debe responder todas las fuentes).

Grado de influencia de cada una de
las fuentes en sus criterios

Fuentes de argumentacion A M B

(Alto) (Medio) (Bajo)

Andlisis tedricos realizados por usted

Su experiencia en el tema

Trabajos de autores nacionales consultados

Trabajos de autores extranjeros consultados

Su propio conocimiento del estado del problema
en el extranjero

Su intuicion

61



ANEXOS

ANEXO 2. Célculos del coeficiente de conocimiento de los expertos

Valores para calcular el coeficiente K,

Grado de influencia de cada una
de las fuentes en sus criterios

Fuentes de argumentacion A M B
(Alto) (Medio) (Bajo)

Andlisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia en el tema 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales consultados 0.05 0.05 0.04
Trabajos de autores extranjeros consultados 0.05 0.05 0.04
Su propio conocimiento del estado del problema 0.05 0.05 0.04
en el extranjero

Su intuicion 0.05 0.05 0.04
Total 1.0 0.8 0.5

Para el Experto 1, que considera que tiene un grado de conocimiento de 7, K= 0.7
Ka = 0.1+0.4+0.05+0.05+0.05+0.05=0.7 K=%(K.+K,) =% (0.7+0.7)=0.7

Para el Experto 2, que considera que tiene un grado de conocimiento de 10, K = 0.95
Ka = 0.2+0.5+0.05+0.05+0.05+0.05=0.9 K=%(K.+K,)=%(1.0+0.9)=0.95
Para el Experto 3, que considera que tiene un grado de conocimiento de 8, K= 0.9
Ka = 0.3+0.5+0.05+0.05+0.05+0.05 = 1.0 K =% (K. + Ka) = % (0.8 + 1.0) = 0.90
Para el Experto 4, que considera que tiene un grado de conocimiento de 5, K= 0.5
Ka = 0.1+0.2+0.05+0.05+0.05+0.05 = 0.5 K =% (K. + K.) = % (0.5 + 0.5) = 0.50
Para el Experto 5, que considera que tiene un grado de conocimiento de 7, K= 0.7

Ka = 0.1+0.4+0.05+0.05+0.05+0.05=0.7 K=% (K.+K,) =% (0.7 +0.7) =0.70
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Para el Experto 6, que considera que tiene un grado de conocimiento de 8, K =0.85
Ka = 0.2+0.5+0.05+0.05+0.05+0.05 = 0.9 K =% (K. + Ka) = % (0.8 + 0.9) = 0.85
Para el Experto 7, que considera que tiene un grado de conocimiento de 7, K=0.75
Ka = 0.2+0.4+0.05+0.05+0.05+0.05 = 0.8 K =% (K.+ K,) = % (0.7 + 0.8) = 0.75
Para el Experto 8, que considera que tiene un grado de conocimiento de 10, K= 1.0

Ka = 0.3+0.5+0.05+0.05+0.05+0.05 = 1.0 K = ¥ (K¢+ Ko) =% (1.0 + 1.0) = 1.0

Promedio de K = YK/ 7= (0.7+0.95+0.9+0.7+0.85+0.75+1.0) / 7=5.85 /7

Promedio de K =0.83

63



ANEXOS

ANEXO 3. Cuestionario de evaluacién de los indicadores de

ciencia y técnica seleccionados para la solucién propuesta

1.

2.

4.

Seleccione qué importancia le atribuye a las publicaciones cientificas. Justifique su
eleccion.

Alta ___Media ___Baja ___Ninguna

Seleccione a su consideracion segun las categorias A (Alta), M (Media), B (Baja) o
N (Ninguna), ¢qué relevancia le atribuye a que las publicaciones cientificas sean

publicadas en las siguientes ubicaciones en la web?

Ubicaciéon en la web Relevancia
A M B N

Series internas

Revistas nacionales arbitradas

Revistas referenciadas en bases de

datos reconocidas internacionalmente

Repositorio institucional

Revistas referenciadas en la Web of
Science

¢, Qué importancia le atribuye usted a que las publicaciones en la web permitan el
acceso al conocimiento cientifico a investigadores, instituciones, ademas de a

terceras partes?
Alta ____Media Baja Ninguna

¢, Qué importancia considera usted que tenga la creacién de un modelo de datos
gue contribuya al desarrollo de una herramienta que de soporte a la creacién de

estrategias de ciencia y técnica en la Subdireccion de Investigacion y Postgrado
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para que le ayude a tomar decisiones que contribuyan a mejorar la posicién de la
UCI en el Ranking Web de Universidades del Mundo y el Ranking

Iberoamericano? Justifique su eleccion.

____Alta ___Media ___Baja ___Ninguna

65



ANEXOS

ANEXO 4. Célculo del coeficiente de concordancia de Kendall

= _ LR

17 N
209

R =—=26,1
8

La suma de los cuadrados de las desviaciones se calcula de la siguiente forma:
N
s=) ®j-R)
j=i
§=(28—24)"+(22—-18,9)>+ (26— 22,3)* + (28 — 24)% + (24 — 20,6)*
+(28—24)*+ (28 —24)* + (25— 21,5)*
§=42+3,12+3,7°+4*+3,4>+ 4%+ 4% +3,5°
5§5=16+9,6+13,6 +16+11,5+16+16 +12,2
§=110,9

Céalculos para determinar el Coeficiente de Concordancia de Kendall (W):

8«5

Yeraw—m

_ 8x110,9
- 7%2(8%3-8)

W=0,0359248

Célculos para conocer el valor de Chi cuadrado:

X2 =K(N-1W

X2 =7(8-1)0.0359248

X2 =1,7603152
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ANEXO 5. Desarrollo préctico y explotacién de resultados

No. | Aspectos C1 Cc2 C3 C4 Total
1 Pregunta 1 7 0 0 0 7
2 Pregunta 2.1 | 3 2 2 0 7
3 Pregunta 2.2 | 5 2 0 0 7
4 Pregunta 2.3 | 7 0 0 0 7
5 Pregunta2.4 | 3 4 0 0 7
6 Pregunta 2.5 | 7 0 0 0 7
7 Pregunta 3 7 0 0 0 7
8 Pregunta 4 4 3 0 0 7

Tabla 16: Frecuencias absolutas para cada pregunta de la encuesta

No. | Aspectos C1l Cc2 C3 ca
1 Pregunta 1 7 7 7 7
2 Pregunta 2.1 | 3 5 7 7
3 Pregunta 2.2 | 5 7 7 7
4 Pregunta 2.3 | 7 7 7 7
5 Pregunta2.4 | 3 7 7 7
6 Pregunta 2.5 | 7 7 7 7
7 Pregunta 3 7 7 7 7
8 Pregunta 4 4 7 7 7

Tabla 17: Frecuencias absolutas acumuladas
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No. | Aspectos C1 C2 C3 C4
1 Pregunta 1 1.0 1.0 1.0 1.0
2 Pregunta 2.1 | 0.43 | 0.71 1.0 1.0
3 Pregunta2.2 | 0.71 | 1.0 1.0 1.0
4 Pregunta 2.3 | 1.0 1.0 1.0 1.0
5 Pregunta2.4 | 043 | 1.0 1.0 1.0
6 Pregunta 2.5 | 1.0 1.0 1.0 1.0
7 Pregunta 3 1.0 1.0 1.0 1.0
8 Pregunta 4 057 |1.0 1.0 1.0

Tabla 18: Frecuencias relativas acumuladas
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ANEXO 6. Encuesta de autovaloracién para determinar el

coeficiente de competencia de los expertos

1- Marque el grado de conocimiento que usted considera tener de los modelos

multidimensionales.

2- Marque con una X cual de las fuentes considera que ha influido en su

conocimiento de acuerdo con el grado A, M o B (debe responder todas las

fuentes).
Grado de influencia de cada una de
las fuentes en sus criterios
Fuentes de argumentacion A M B

(Alto) (Medio) (Bajo)

Andlisis tedricos realizados por usted

Su experiencia en el tema

Trabajos de autores nacionales consultados

Trabajos de autores extranjeros consultados

Su propio conocimiento del estado del problema
en el extranjero

Su intuicion
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ANEXO 7. Calculos del coeficiente de conocimiento de los

expertos

Los valores para calcular el coeficiente de argumentacién K, aparecen en la tabla
del Anexo 2.

Para el Experto 1, que considera que tiene un grado de conocimiento de 8, K=10.9
K, = 0.3+0.5+0.05+0.05+0.05+0.05=1.0 K=%(K.+K,;)=%(0.8+1.0)=0.9
Para el Experto 2, que considera que tiene un grado de conocimiento de 9, K = 0.95
Ka = 0.3+0.5+0.05+0.05+0.05+0.05=1.0 K=%(K.+K,) =% (0.9+1.0)=0.95
Para el Experto 3, que considera que tiene un grado de conocimiento de 6, K = 0.75
Ka = 0.3+0.4+0.05+0.05+0.04+0.05 = 0.89 K =% (K. + K,) =% (0.6 +0.89) = 0.75
Para el Experto 4, que considera que tiene un grado de conocimiento de 5, K = 0.64
Ka = 0.2+0.4+0.04+0.05+0.04+0.05=0.78 K =% (K. +K,) =% (0.5+ 0.78) =0.64
Para el Experto 5, que considera que tiene un grado de conocimiento de 7, K= 0.75
Ka = 0.2+0.4+0.05+0.05+0.05+0.05=0.80 K=% (K. +K,) =% (0.7 + 0.8) =0.75
Para el Experto 6, que considera que tiene un grado de conocimiento de 8, K = 0.85
Ka = 0.2+0.5+0.05+0.05+0.05+0.05=0.9 K=%(K.+K,;) =% (0.8 +0.9)=0.85

Para el Experto 7, que considera que tiene un grado de conocimiento de 7, K= 0.75

Ks = 0.2+0.4+0.05+0.05+0.05+0.05=0.8 K =% (K.+ K;) =% (0.7 + 0.8) =0.75

Promedio de K = YK/ 7= (0.9+0.95+0.75+0.64+0.75+0.85+0.75) / 7 =5.59/ 7

Promedio de K =0.80
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ANEXO 8. Cuestionario de evaluacion del modelo

multidimensional que se propone en el presente trabajo

1. Luego de analizar las siguientes necesidades de analisis, teniendo en cuenta
las publicaciones cientificas que realizan los investigadores del centro CEGEL.

a) Numero total de publicaciones teniendo en cuenta la ubicacién web en la que

sean publicadas, es decir, Revistas Cientificas referenciadas en Scopus,

Revistas Cientificas Nacionales Arbitradas, Revistas referenciadas en la Web

of Science, repositorio institucional de la UCI, series internas, etc.

b) Numero total de publicaciones en diversos periodos de tiempo, teniendo en
cuenta las divisiones naturales de los meses, trimestres y afios, asi como el

calendario académico, representados por semestres y afios académicos.

c) Numero total de publicaciones teniendo en cuenta diversos tipos de
publicaciones, es decir, libros, tesis, articulos, entre otros, asi como el formato

del documento.

d) Numero total de publicaciones clasificadas por el investigador, el centro y el

departamento al que pertenece.

e) El costo de publicacion teniendo en cuenta la ubicacion en la que se realizé la

publicacion.

1.1. Valore gué calidad presenta el modelo multidimensional que se muestra a

continuacion.
Alta ___Media Baja Ninguna

2. Valore qué importancia le atribuye a que el esquema en estrella disminuya el

tiempo de respuesta, aumentando el rendimiento.

___Alta ____Media ___Baja ____Ninguna
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ANEXO 9. Cdlculo del coeficiente de concordancia de Kendall

N
ﬁ:EFiR:
TN
__ 52
R, =— =26
2

La suma de los cuadrados de las desviaciones se calcula de la siguiente forma:

S=itﬂf—ﬂ_]2

5=3,6>+3,9°
5=28,17

Calculos para determinar el Coeficiente de Concordancia de Kendall (W):

2«5

Y=t -m

2 +28,17
~7%(23-2)

W=0,2874489

Célculos para conocer el valor de Chi cuadrado:

X2 =K(N-1W
X2 =7(2 —1)0,2874489
X2 = 7+ 0,2874489

X2 =12,0121423
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ANEXO 10. Desarrollo practico y explotacién de resultados

No. | Aspectos C1 Cc2 C3 C4 Total
1 Pregunta 1 4 3 0 0 7
2 Pregunta 2 6 1 0 0 7

Tabla 19: Frecuencias absolutas para cada pregunta de la encuesta

No. | Aspectos C1l Cc2 C3 ca
1 Pregunta 1 4 7 7 7
2 Pregunta 2 6 7 7 7

Tabla 20: Frecuencias absolutas acumuladas

No. | Aspectos C1l Cc2 C3 ca
1 Pregunta 1 0.57 |1.0 1.0 1.0
2 Pregunta2.1 | 0.85 | 1.0 1.0 1.0

Tabla 21: Frecuencias relativas acumuladas
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