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CAUSE-EFFECT ANALYSIS IN THE PUBLIC UNIVERSITY: THE CASE
OF THE UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE
HIDALGO

Abstract: the problem addressed in this article is related to the valuation of
resources (human, economic, technological and methodological) within the
Universidad Michoacana de San Nicolads de Hidalgo (UMSNH) in a system of
causes and effects of the teaching-learning process of higher education. The
objective is to understand synergies in a public university through the
participation of key actors within its functions. In order to evaluate the
opinions of the experts, human resources from various roles and
dependencies of the UMSNH were integrated. The methodology derived from
the theory of forgotten effects developed by Kaufmann and Gil-Aluja was
used. Six causes and six effects were integrated to be analyzed and it was
found that the importance given between "authorities and unions" with
"research and innovation" was not initially considered relevant by the
participants, but the forgotten effects method indicates that this relationship
exists and that this same interpretation occurs in relation to "educational
coverage".

keywords: public university, fuzzy logic, uncertainty, forgotten effects.

INTRODUCCION

Con base en investigaciones como la de Gil-Lafuente et al. (2020) se entiende que los individuos en su
rol sistémico (consumidor, vendedor, usuario, beneficiario, prestador de servicios, entre otros) tienen
apreciaciones sobre cualidades y caracteristicas que son valoradas de acuerdo con necesidades y deseos
manifiestos explicita o no tan conscientemente; expresan los autores que estas “se enmascaran”, ya que
existen otros elementos en el sistema que las opacan; sin embargo, existen. A fin de contar con mas
informacion para la toma de decisiones, el modelo de efectos olvidados es aplicable cuando se tienen
variables definidas, asi como un grupo de individuos que por su rol en el sistema son expertos
entendiendo desde su experiencia las variables como causas y efectos. Al caso de esta investigacion se
aplica el modelo en una universidad publica buscando encontrar esos elementos enmascarados en la
opinion de los expertos que por su rol trabajan cotidianamente con los conceptos abordados como
variables causa-efecto. A continuacion, se expone el contexto.
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En México, el articulo 3 de la Constitucion establece la gratuidad de la educacion superior, y la Nueva
Ley de Educacion Superior en el articulo X estatuye que la relaciéon del Estado con la educacion superior
es una obligacion de este, por lo que es el Estado el que propiciara el espacio publico para dar acceso a
aquellos que sean sujetos de beneficio de educacién superior en instituciones ptblicas (Presidencia de
la Republica, Estados Unidos Mexicanos, 2019). El compromiso es articular las funciones de las
universidades con el desarrollo y el bienestar de las comunidades locales, regionales y nacionales, a
través de una mejora continua de la calidad de la educacion superior, de su expansion y diversificacion,
de la promocion de programas afirmativos de inclusién y permanencia, de egreso, con una adecuada y
pertinente relacién laboral.

Con base en el analisis planteado por Agudelo (2014), se parte del hecho de que la educacién superior
es un bien publico (Conferencia Regional de la Educacion Superior en Ameérica Latina y el Caribe
[CRES], 2009), pues esta proporciona conocimiento. Asi mismo, la teoria econdmica ha identificado los
bienes puiblicos en general por las dos propiedades de "no rivalidad" y "no excluibilidad": ser consumido
por un individuo no reduce la disponibilidad del bien ptblico para otros y nadie puede en principio ser
excluido de su consumo. En la mayoria de los paises, el acceso a la educacion superior esta restringido
por requisitos especificos, lo que significa que la propiedad de no exclusion no esta satisfecha, ya que es
posible excluir a algunas personas de consumirla. En ese sentido, la educaciéon superior deberia verse
como un bien publico "parcial” como lo expone Agudelo (2014).

La educacion superior brinda beneficios a toda la sociedad. Los beneficios privados que se obtienen
para aquellos que se han graduado en instituciones de educacién superior deben ser comparados con
los beneficios que la sociedad obtendra de la inversién en educacién superior. La idea central es que,
aunque los beneficios privados pueden ser altos, los beneficios sociales son atin mayores: aqui se
encuentran las externalidades positivas, que son diversas y numerosas (Tilak, 2008). La investigacion y
la enseflanza en las universidades son una fuente importante de produccién y difusién de conocimiento.
Los resultados cientificos, las nuevas ideas y las innovaciones permean la sociedad. Por lo tanto, la
educacion superior es un aporte importante de una economia basada en el conocimiento; la labor de las
universidades se alinea entonces con las necesidades de desarrollo que profesionalmente permitan
abordar las necesidades sociales (Escobar, 1998).

Participar en un plan de estudios universitarios es una eleccién personal. Se obtienen beneficios
privados tales como mejores oportunidades en el mercado laboral, mayores ganancias, mayores ahorros
o mayor estatus social. Los economistas estdn interesados en calcular la tasa de rendimiento de la
educacion superior, y las encuestas muestran que los graduados en educacion se benefician de las
primas salariales frente a individuos con solo educacion secundaria (Sanyal & Martin, 2006). En cada
pais existen procesos que permiten la formacion de sistemas de educacién superior (SES); para el caso
de México, estos se gestan a inicios del siglo pasado, situando espacios universitarios en las principales
ciudades del pais; la conformacion de los SES se relaciona con los procesos de desarrollo, generando asi
la invasién en formacion de capital humano técnico y profesional (Arzate & Romero, 2007).

La tradiciéon universitaria es heredada de las practicas coloniales, instituye las formas de
organizacion con una tendencia al andlisis de la gobernanza, los métodos de ensefianza y la financiacién
de los sistemas universitarios (Cohen & Kisker, 2010). Existen precedentes histéricos donde se acentian
los procesos de la instauracion de los sistemas universitarios como con una interaccién politica; la
tradiciéon europea relacionaba la formacién universitaria con la participaciéon parlamentaria
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estableciendo vinculos politica-Estado-universidad (Stichweh, 1991). Sin embargo, no debe dejarse de
lado el ethos de la comunidad universitaria: la satisfaccion de la necesidad de creacién de conocimiento.
Derivado de estas necesidades la universidad responde a su contexto historico-social y politico a fin de
satisfacer las necesidades de la sociedad a la que sirve como institucion (Mayz, 1984).

Los sistemas universitarios sirven como vinculo intelectual para la captaciéon de estudiantes
procedentes de otros paises; la proporciéon de aspirantes extranjeros se relaciona con la capacidad de
masificacion de los servicios educativos universitarios, por lo que es necesaria una adaptacion
tecnoldgica para la implementacion de métodos de ensefianza que hagan frente a los cambios globales
(Bok, 2013). De esta manera, Readings (1996) indica que la “excelencia” en las universidades es un
concepto que requiere de una reflexion desde los estudios sociales, comprendiendo a la universidad
como una institucidon contemporanea, que requiere ser evaluada mas alla de la “administracion de la
calidad total”; es decir, no como un negocio, sino como un servicio que busca responder a la sociedad y
sus necesidades.

En el contexto latinoamericano existe una crisis en la educacién superior, que deriva en una
incapacidad institucional de dar respuesta a las demandas sociales; se considera que el financiamiento
complementado por la obtencidon de recursos extraordinarios es fundamental para el ejercicio de las
acciones universitarias (Herrera, 1996). Se ha estudiado la necesidad de que el financiamiento de las
universidades y centros de investigacion sea asignado en suficiencia para cubrir las necesidades de
investigacion y ensefnanza; sin embargo, en el escenario mexicano los problemas estructurales y el efecto
de la burocratizacion y centralizacion se han reflejado en una deficiente cobertura, calidad y pertinencia
del sistema universitario (Arzate & Romero, 2007).

Visualizar los procesos educativos como efecto costo-beneficio implica especular el potencial de
desarrollo humano que implica el quehacer de las universidades con la légica del mercado (Arzate &
Romero, 2007). Los propositos de las universidades se han modificado sustancialmente, con base en
evidencias se detecta que las formas de funcionamiento, los esquemas de financiamiento y la formacion
de cuadros cientifico-profesionales obedecen a los propdsitos de la politica ptiblica, mas que a los de las
necesidades sociales (Herrera, 1996).

Las reformas en el Estado mexicano en términos de educacién superior se enfocan en la atencion de
los problemas derivados de la masificacion; estos cambios se basan en el enfoque de la nueva
administracién gerencial, dejando de lado las necesidades puntuales de los asuntos académicos. Los
incentivos ya no se limitan al factor econémico, se tornan fundamentales en el proceso politico de
asignacion de otros recursos como los humanos o de personal con capacidad funcional en el ambito
académico; se genera el impulso de la oferta privada logrando una expansién de servicios universitarios
(Moreno, 2017).

Es relevante la generacion de estudios que cuestionen la percepcidon de los actores dentro de los
procesos del sistema universitario; es esencial para valorar de qué manera se han dejado de lado
elementos del sistema que requieren una revalorizacidn a fin de encontrar nuevas lineas de trabajo que
fortalezcan positivamente los efectos de la universidad en su entorno. Para comprobar dicha postura, se
realiza un analisis con el modelo de efectos olvidados, a través de un levantamiento de informacion con
diez voluntarios, quienes tienen roles funcionales dentro de procesos administrativos, académicos y
operativos de la UMSNH. Anteriormente se han hecho ejercicios de investigacion, puntualmente en la
Facultad de Economia de la UMSNH, que exponen que existen variables cualitativas que explican
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fenémenos educativos en los estudiantes, especificamente en el nivel de licenciatura (Gémez &
Gonzalez, 2015). En la region se ha aplicado el conocimiento de los efectos olvidados en el desarrollo
empresarial del estado de Michoacan, exponiendo que la metodologia permite encontrar factores que la
“teoria clasica” dejaria de lado en los procesos de toma de decisiones para la planeacion en términos de
sustentabilidad y desarrollo empresarial (Gonzalez-Santoyo et al., 2017).

El presente material se desarrolla prestando los antecedentes de las variables cualitativas desde una
perspectiva conceptual en estudios previos, enfocando la atencion en aquellos realizados en el contexto
latinoamericano y en México. Se expone el método aplicado, indicando las definiciones de las variables
para el sistema de la UMSNH; de esta manera se construye la discusion de los resultados, para
posteriormente apuntar la conclusion de esta investigacion aplicada en el contexto de una universidad
publica estatal como caso de estudio.

1. MARCO TEORICO

Ramirez y Alfaro (2013) estimaron la eficiencia técnica con rendimientos constantes a escala de las
universidades chilenas para el 2011, utilizando como inputs los gastos operativos y como outputs
publicaciones ISI y nuimero de estudiantes matriculados. Kipesha y Msigwa (2013) evaluaron la
eficiencia técnica con rendimientos constantes a escala, eficiencia técnica con rendimientos variables a
escala y eficiencia de escala de siete universidades publicas que operan en Tanzania los modelos DEA
VRS y CRS con bootstrap y tuvieron un nivel de ineficiencia de 22 % y 28 %, respectivamente. Lo anterior
indica que, en el caso abordado por los autores, la educacién universitaria tiene una utilidad social al
lograr integrar el conocimiento como un factor relevante para el desarrollo del pais.

La educacion universitaria se asume como el reflejo del desarrollo de la poblacién (Vélez, 2014). La
educacion superior proporciona factores de desarrollo humano y social; se crean respuestas a la
demanda del mercado laboral local, incrementando el potencial socioecondmico a través de la
educacion. El factor socioeconémico de los hogares puede limitar el acceso a derechos y a libertades, por
lo que a través del ejercicio formativo de las universidades se atiende a sectores desfavorecidos
socioeconémicamente (Villa, 2016). Los programas universitarios son incentivados por la asignacion de
recursos humanos, econdmicos y materiales, y es necesario entender la forma en que estos recursos y
los incentivos implicados sustentan el desarrollo de los programas (Acufia, 2015).

Los programas de estudio requieren de perfiles adecuados a los contextos teérico y metodologicos;
asi mismo, las experiencias de los perfiles se relacionan dentro de los procesos de formacién académica
de los estudiantes (Denegri & Gerlach, 2018). El perfil y la experiencia académica del docente, acordes
con el referente tedrico y metodoldgico de los programas de estudio, son fundamentales, dado que los
docentes son el elemento activo en la interaccion directa con la formacion de los estudiantes; por eso es
relevante promover su desarrollo continuo y su integracidon desde los inicios de su profesorado (Tapia
& Medina, 2017).

Otro factor importante en el escenario de la educacion universitaria ptiblica es la interacciéon laboral
entre las autoridades universitarias y los sindicatos. El sindicato representa a un actor social que prevé
los beneficios laborales de los integrantes, en este caso a los docentes como actores principales de los
procesos de ensenanza-aprendizaje; se ejercen fuerzas en busqueda de la garantia de derechos,
beneficios y alternativas de desarrollo para los miembros a través de la promocion de la salud, el trabajo,
la educacién y la transformacion social democratica (Albornoz & Allende, 2019).

Revista Inquietud Empresarial 2022, 22(1), 15-34
https://doi.org/10.19053/01211048.12023 19



https://doi.org/10.19053/01211048.12023

GARCIA-HUERTA, S. & KIDO-CRUZ, A. ANALISIS CAUSA-EFECTO EN LA UNIVERSIDAD PUBLICA: EL CASO DE LA
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

En el actual escenario, derivado del acoplamiento de la ensefianza con nuevas tecnologias, se han
implementado plataformas digitales de instruccion universitaria, para dar paso a la formaciéon de la
educacion hibrida (a distancia) e instruccién virtual emergente. Los sistemas de gestion del aprendizaje
son fundamentales para la ejecucion de estas perspectivas formativas, teniendo en cuenta la necesidad
de integracion del cuerpo docente, el alumnado y las plataformas virtuales de ensefianza (Palma et al.,
2019).

Se espera que el presupuesto sirva para medir el nivel de eficiencia de la inversién de los recursos
financieros destinados a la productividad universitaria. Lo anterior implica la observacion de mejores
resultados en la posicion competitiva de las universidades (Espinoza, 2016). Existen cuestiones
relacionadas con el quehacer politico reflejadas en la insuficiencia de recursos que permitan el avance
del quehacer universitario; los efectos de la deficiencia presupuestal que presentan algunas
universidades publicas en México se han evidenciado mediante huelgas, paros, y otras manifestaciones
(Mendoza, 2019).

El analisis de causas y efectos puede ser entendido tradicionalmente desde la teoria de la calidad y
productividad, que tiene precedentes en los sistemas de gestion de la calidad enmarcados en las
propuestas de la teoria general de sistemas. Karou Ishikawa propuso uno de los diagramas ampliamente
utilizados para la modelacién causa-efecto en los procesos productivos: el diagrama causa-efecto
(Graudal), que muestra entradas de recursos y salidas como causas de problema en un proceso (Evans
& Lindsay, 2008). En una légica diferente esta la propuesta tedrica de los efectos olvidados; esta
alternativa corresponde al estudio de la légica borrosa, que parte del supuesto de que todos los
fendmenos pertenecen como subsistema a un sistema, y teniendo en cuenta que a través de la
interpretacién convencional no se aprecian algunas relaciones causales, utilizando efectos olvidados se
consideran todas las relaciones en el fenémeno estudiado (Alfaro-Calderdn et al., 2019).

Laincidencia es un factor presente en todas las relaciones de los sistemas. Estas se generan de manera
encadenada entre los elementos de dicho sistema y repercuten en todos los procesos de manera
combinatoria; se producen entonces incidencias de primer orden, las cuales son directas elemento a
elemento del sistema, por lo que existiran incidencias no observadas, para lo cual es necesario identificar
las relaciones ocultas entre los elementos del sistema (Barcellos de Paula & Gil-Lafuente, 2010). La
descripcion correspondiente al proceso derivado de esta teoria se expone a continuacion en el apartado
metodologico.

2. METODOLOGIA

Kaufmann y Gil (1988) explican los efectos olvidados como una apreciacién sistémica que permite
identificar infracciones en el conjunto de variables que pueden no haber sido evidenciadas
adecuadamente en un andlisis inicial; se usan patrones binarios en el rango de cero a uno [0,1], de esta
manera se encuentran posibles incidencias en la valoracion realizada. Se parte de determinar, con base
en el modelo planteado por los autores, la matriz causa-causa:

A ={al,a2,a3,..,an} (1)

Esta se construye con fundamento en el levantamiento inicial de una observacion causa-efecto. A
través de la integracion de informacion se determina la matriz efecto-efecto:
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B = {b1,b2,b3, ..., bn} (1)

De esta manera se estructura una valuaciéon denominada de primer orden, se expone en la Tabla 1
como “matriz de incidencia de primer orden” (es decir, la primera aproximacién a los datos obtenidos).
Matricialmente se presenta como:

AuM = M (3)

Tabla 1. Matriz de incidencia de primer orden

bl b2 bn
al (a1,b1) (al1,b2) (al,bn)
a2 (a2,b1) (a2,b2)
an (an, bl) (an, b2) (an, bn)

Fuente: elaboracion propia con base en Kaufmann y Gil-Aluja (1988).

La informacién de esta matriz deriva del levantamiento de informacioén inicial. Expone entonces
las incidencias valoradas por el proceso de consulta a expertos sobre los factores de A (causas) que
derivan en B (efectos), asi se crea entonces la matriz de incidencias C. En la Tabla 2 se expone la
“matriz de incidencia de orden 2” con base en los autores Kaufmann y Gil-Aluja (1988):

Tabla 2. Matriz de incidencia de orden 2

cl c2 cn
al V(P)=(al,cl) (al,c2) (al,ck)
a2 (a2,c1) (a2,c2) (a2, ck)
an (ai, ck)

Fuente: elaboracion propia con base en Kaufmann y Gil-Aluja (1988).

Para obtener los datos correspondientes en la matriz se genera el max-min, que implica escoger de
todos los minimos el valor maximo, tomando para cada fila la columna adecuada para ir generando la
informacion correspondiente a la matriz C, es decir:

v(a; cx) =V; (v(al-, bj) A v(bj, ck)) 4)

En Kaufmann y Gil-Aluja (1988), se encuentra que debe entenderse que la matriz borrosa (la que
valuada en el conjunto numérico entre 0 y 1) valtia un par de elementos (x;,x;) € R € AXB; donde Ay
B son referenciales dados finitos, que pueden tomar todo valor entre cero y uno, y que se expresa:

V(x;,x;) € M=V (x;, ;) € [0,1] (5)

Lo anterior puede leerse como, para todo elemento contenido en la matriz m, se valuara dicho
elemento entre cero y uno. Con base en el analisis de los datos, se encuentran los efectos que Ck tienen
en A; esto implica encontrar las valoraciones que fueron olvidadas en un analisis convencional o inicial.
De esta manera, con las matrices originales se mide la incidencia resultante contra las valuaciones
iniciales. La interpretacion se da en torno a una valuacion endecadaria que va de cero a uno. La
encontramos en Kaufmann y Gil-Aluja (1988) como:
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Tabla 3. Interpretacion de la valuaciéon endecadaria

V() Interpretacion Interpretacion

0 Sin incidencia Falso

0.1 Practicamente sin incidencia Practicamente falso

0.2 Casi sin incidencia Casi falso

0.3 Muy débil incidencia Bastante falso

0.4 Débil incidencia Mas falso que verdadero
0.5 Mediana incidencia Ni verdadero ni falso
0.6 Incidencia sensible Mas verdadero que falso
0.7 Bastante incidencia Bastante verdadero

0.8 Fuerte incidencia Casi verdadero

0.9 Muy fuerte incidencia Practicamente verdadero
1 La mayor incidencia Verdadero

Donde V(P) es la existencia de incidencia.

Fuente: con base en Kaufmann y Gil-Aluja (1988).

Explicando el modelo con base en Barcellos de Paula y Gil-Lafuente (2010): los elementos de la matriz
A tienen una relacion directa con los elementos de la matriz B (cada a; en su respectivo b;), esto dentro
de una funcion evaluada de cero a uno [0,1] interpretdndose con el V(P) de la Tabla 3. Se obtiene entonces
una matriz inicial denominada M (matriz de incidencias directas); a través de la aplicacion de las
composiciones max-min se obtienen incidencias indirectas con la intervencién de causas o efectos
interpuestos, generando asi la matriz que permite observar incidencias causa-efecto de segundo orden.

En el proceso estandar de valuacion se tiende a generar tedricamente matrices acumuladas, aleatorias
borrosas con valores entre cero y uno; sin embargo, con base en Kaufmann y Gil-Aluja (1988), se observa
que es posible trabajar tanto con el nimero de expertos deseados o necesarios como con los niveles
oportunos, es decir, desde cero hasta las relaciones acumuladas dadas por la generacion de la matriz
aleatoria borrosa correspondiente al problema. En la Tabla 4 se definen los seis efectos analizados en
esta investigacion basandose en el modelo educativo de la Universidad Auténoma de Querétaro. Estos
efectos seran los correspondientes a la matriz B expuesta en la férmula 2.

Las causas abordadas desde el andlisis del modelo educativo de la Universidad Auténoma de
Querétaro permiten integrar un andlisis con relacion a un proyecto institucional apoyado en los
principios constitucionales de la educacién superior en México. Dicho modelo (del cual se han tomado
los elementos causa-efecto) se fundamenta en el andlisis multidisciplinario que ha permitido integrar
contextos sociales, econémicos y politicos dentro de su planeacién (Universidad Autdénoma de
Querétaro [UAQ)], 2020). En la tabla siguiente se explican los conceptos tomados para la definicion de
las causas que integraran lo referente a la matriz A, expuesta en la férmula 1.

De acuerdo con el proceso de levantamiento de informacioén, participaron 10 personas implicadas en
diversas areas de responsabilidad universitaria, tales como coordinadores de programas de posgrado,
responsables administrativos de servicios escolares, jefe de departamento de recursos extraordinarios,
personas a cargo de areas culturales y de tecnoldgicas. El proceso se realizd con base en el directorio de
personal de la UMNSH; se disefid un cuestionario utilizando una plataforma en linea para la recoleccién
de informacion que permitio la creacién de las valuaciones provistas por los diez perfiles que aceptaron
participar. Se construye a través de su interpretacion la informacién para la integraciéon de las matrices
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correspondientes. Para lo anterior es necesario, como lo indica Kaufmann y Gil-Aluja (1988), hacer un
analisis aleatorio de incidencias para multiples opiniones de expertos. La matriz A (formula 1) se
relaciona con los aspectos listados en la Tabla 2, mientras que los aspectos implicados en la Tabla 4
permiten la construccion de la matriz B (férmula 2); ambas interacciones hacen posible la construccién
de la matriz M, la que a través de la adecuada valoracion de existencia de incidencias (V(P)) permite la
construccion de la matriz C.

Tabla 4. Efectos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la educacién superior

Variable Id Definicion
El estudiantado el  Agente principal del proceso ensefianza-aprendizaje que participa en la
construccion de su aprendizaje y en su desarrollo integral.
El docente e2 Agente principal del proceso ensenanza-aprendizaje, el cual tiene como
principal objetivo de su trabajo la ensenanza de contenidos.
Aprendizaje y evaluacion e3  Elaprendizaje comprende procesos, métodos, técnicas, practicas y

recursos que contribuyen al logro de frutos efectivos y evaluables,
directamente relacionados con la formacién integral del estudiante. La
evaluacion constituye el elemento que permite apreciar el desarrollo de
competencias, evidenciar la construccion de aprendizajes y orientar las
acciones de ensefianza.

Investigacion e innovacion e4  Lainvestigacion y la innovaciéon aportan nuevos conocimientos y
herramientas para el aprendizaje; nutren y fundamentan sustancialmente
el proceso para la generacién y aplicacién del conocimiento, y permiten
la conexion significativa con la docencia.

Vinculacién con la sociedad e5 La vinculacion con el entorno es un elemento estratégico fundamental,
cuyas acciones contribuyen a la formacion integral del estudiante, a la
pertinencia social de los programas educativos, a la prestacion de
servicios y al desarrollo social y econdmico de la region y del pais, con
especial énfasis en la educacion continua, la transferencia de tecnologia y
el seguimiento de egresados.

Cobertura educativa e6  Relacion de poblacion en edad de estar vinculada a la educacion superior
con la proporcion de estudiantes inscritos en la educacion superior.

Fuente: elaboracion propia con base en revision del modelo educativo de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ, 2020).

El flujo del proceso de analisis parte de que cada experto provea la informacion correspondiente a
una matriz de incidencia. Esta fue levantada con fundamento en un formulario comprendido por 108
reactivos, divididos en la formulacién de las matrices causa-efecto, causa-causa y efecto-efecto.
Posteriormente, se genera el calculo correspondiente de la aplicaciéon de la ley acumulada
complementaria expuesta por Kaufmann; de esta forma se crean las matrices de relacion aleatoria
borrosa que después se descomponen en el proceso de desacumulacién, y por ultimo producen las
esperanzas matematicas, lo cual, en esta matriz de esperanzas matematicas, obtendra los efectos de
segunda generacion.

Al evaluar la diferencia de las matrices se encuentra la interpretacién de los efectos olvidados de
segunda generacion, pues son estos lo que nos indican con qué intensidad, grado de incidencia o grado
de verdad esta afectando una causa sobre un efecto. A continuacion, se exponen los resultados
correspondientes a esta investigacion.
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Tabla 5. Causas del proceso de ensenanza-aprendizaje de la educacién superior

Variable Id Definicion

Movilidad social cl El resultado de la multiplicaciéon del total de los
estudiantes de familias en los cinco deciles mas bajos de
la distribucién de ingresos, por el niimero de egresados
con mayores ingresos (después de 10 afios de haber
egresado) de los cinco deciles mas altos de la
distribucion.

Incentivos econdmicos 2 Beca de desempefio, recursos extraordinarios, sistema
nacional de investigadores, perfil PRODE.

Perfil y experiencia académica del docente acorde  ¢3 Calidad académica y formacién profesional del docente

al referente tedrico-metodoldgico del programa de en cada disciplina.

estudio

Interaccion laboral autoridades universitarias y c4  Relaciones laborales de trabajo a través de los contratos
sindicatos colectivos de trabajo.

Educacioén hibrida y/o a distancia e instruccién c¢5 Uso de las tecnologias de informacion para instrumentar
virtual emergente el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Presupuesto c6 Asignacion de recursos y materiales para sufragar las

actividades sustantivas de la universidad.

Fuente: elaboracion propia con base en revision del modelo educativo de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ, 2020)".

3. RESULTADOS

La matriz inicial es la de causa-efecto, se construye con el computo de los resultados obtenidos
inicialmente (en el instrumento se pide valuar de 0 a 10, por lo que el cdmputo implica dividir esta
valuacion entre 10 a fin de obtener el rango borroso para el desarrollo de la metodologia). Esto se realiza
a través de la creacién de la matriz aleatoria que contiene (R) la representacion de la informacién
correspondiente provista por los participantes expertos. Esta se configura inicialmente con las
frecuencias obtenidas (Tabla 6), y es llamada también tabla acumulada complementaria.

Se procede a la construccion de la matriz de frecuencias, en la que se van agrupando desde el valor
correspondiente a P(V) =1 en cada efecto, sumando el valor del P(V) que le antecede, inicialmente P(V)
=(0.9; este proceso de sumas del valor antecesor hasta P(V) = 0. Como este proceso implica la construccién
de la matriz borrosa, todos los resultados son contenidos en el rango [0,1], obteniendo asi una matriz
acumulada que, dado que se consider6 a los 10 participantes pertinentes, llega al valor de 1 la
acumulacién en P(V) = 0. Nétese que, de haber contemplado a mas personas expertas en el proyecto, el
valor acumulado final se encuentra en esta misma razén (Tabla 7).

La tabla de nivel por nivel implica encontrar en cada nivel los valores para cada causa-efecto
correspondientes a ese P(V). En Kaufmann y Gil-Aluja encontramos que para cada nivel se aprecia un
incremento en los valores, teniendo en el nivel P(V) = 0 una matriz de valores uno (Tabla 8).

L Instrumento disponible en: https://forms.gle/r2j6Y1j8vh89dzUH9
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Tabla 6. Matriz R de informacion borrosa inicial

P(V) el e2 e3 e4 e5 eb ~P(V) ~el ~e2 ~e3 ~e4d ~e5 ~eb
cl 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 c4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
0.1 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
0.2 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.2 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.3
0.3 0.0 0.0 0.0 00 01 02 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2
04 0.0 0.0 0.0 01 00 00 04 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0
0.5 0.2 0.1 0.1 00 00 0.1 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.6 0.0 0.3 0.1 00 01 00 0.6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0
0.7 0.2 0.0 0.2 01 01 00 0.7 0.1 0.0 0.2 0.1 0.1 0.0
0.8 0.3 0.3 0.1 01 01 02 0.8 0.1 0.3 0.3 0.0 0.0 0.1
0.9 0.1 0.1 0.2 03 03 02 0.9 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.3
1.0 0.2 0.2 0.3 04 03 03 1.0 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0
2 0.0 0.1 0.0 0.0 00 00 00 c5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
0.2 0.0 0.0 0.0 00 01 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
0.3 0.0 0.0 0.0 00 00 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
04 0.0 0.0 0.0 00 02 0.1 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
0.5 0.1 0.3 0.0 01 01 00 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1
0.6 0.2 0.1 0.2 01 00 0.0 0.6 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0
0.7 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.7 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1
0.8 0.2 0.2 0.2 02 01 0.0 0.8 04 0.3 0.5 0.2 0.2 0.2
0.9 0.1 0.2 0.1 03 02 03 0.9 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1
1.0 0.3 0.2 0.5 03 03 04 1.0 0.4 0.3 0.2 0.3 0.1 04
3 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 0.0 0.1 0.0 00 00 00 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.2 0.1 0.0 0.0 00 00 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.3 0.0 0.0 0.0 01 01 00 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
04 0.0 0.0 0.0 00 00 00 04 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
0.5 0.0 0.0 0.0 01 00 02 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
0.6 0.0 0.0 0.0 00 00 0.1 0.6 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
0.7 0.0 0.0 0.0 00 01 00 0.7 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
0.8 0.0 0.0 0.3 00 02 0.1 0.8 0.1 0.0 0.2 0.1 0.1 0.0
0.9 0.2 0.3 0.1 03 01 03 0.9 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
1.0 0.7 0.6 0.6 05 05 02 1.0 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 0.7

Fuente: elaboracion propia con base en procesamiento de informacién.
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Tabla 7. Matriz R de frecuencias acumuladas

P(V) el e2 e3 e4 5 eb ~P(V) ~el ~e2 ~e3 ~e4 ~e5 ~eb
cl 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 c4 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.90
0.2 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 02 1.00 100 1.00 090 090 0.90
0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.3 1.00 1.00 090 0.70 0.80 0.60
04 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.80 04 1.00 1.00 090 0.60 0.60 0.40
0.5 1.00 1.00 1.00 0.90 0.90 0.80 05 090 090 090 050 0.60 040
0.6 0.80 090 090 0.90 0.90 0.70 06 070 090 090 050 0.60 040
0.7 0.80 0.60 0.80 0.90 0.80 0.70 0.7 060 080 0.80 040 050 0.40
08 0.60 0.60 0.60 0.80 0.70 0.70 0.8 050 0.80 0.60 030 040 040
09 030 030 050 0.70 0.60 0.50 09 040 050 030 030 040 0.30
020 020 030 040 030 0.30 1 030 020 020 020 020 0.00
2 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 c5 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 090 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.1 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
02 090 100 1.00 1.00 1.00 1.00 02 1.00 100 1.00 1.00 1.00 0.90
0.3 090 1.00 1.00 1.00 0.90 0.90 0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.90
04 090 1.00 1.00 1.00 0.90 0.80 04 1.00 1.00 1.00 1.00 0.70 0.90
0.5 090 1.00 1.00 1.00 0.70 0.70 0.5 1.00 090 1.00 1.00 070 0.90
06 080 070 1.00 090 0.60 0.70 06 1.00 090 1.00 090 0.70 0.80
0.7 0.60 0.60 0.80 0.80 0.60 0.70 0.7 1.00 090 090 070 060 0.80
08 0.60 0.60 0.80 0.80 0.60 0.70 0.8 1.00 0.80 090 0.70 050 0.70
09 040 040 060 0.60 050 0.70 09 060 050 040 050 030 0.50
030 020 050 030 030 040 1 040 030 020 030 0.10 0.40
c3 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 c6 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.2 1.00 090 1.00 1.00 1.00 1.00 0.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.3 090 090 1.00 1.00 1.00 0.90 0.3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
04 090 090 1.00 0.90 0.90 0.90 04 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90
0.5 090 090 1.00 0.90 0.90 0.90 0.5 1.00 1.00 090 1.00 1.00 0.90
0.6 090 090 1.00 0.80 0.90 0.70 0.6 1.00 1.00 090 090 1.00 0.90
0.7 090 090 1.00 0.80 0.90 0.60 0.7 100 100 0.80 090 1.00 0.80
0.8 090 090 1.00 0.80 0.80 0.60 0.8 080 0.70 0.80 090 1.00 0.80
09 090 090 070 0.80 0.60 0.50 09 070 070 0.60 0.80 090 0.80
1 070 060 060 050 050 0.20 1 0.60 060 050 070 0.70 0.70

Fuente: elaboracion propia con base en procesamiento de informacion.
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Tabla 8. Matriz R? nivel por nivel

P(V) el e2 e3 e4 e5 eb ~P(V) ~el ~e2 ~e3 ~e4 ~e5 ~eb
1 cl 0.2 0.2 0.3 0.4 03 03 c4 0.9 0.9 0.9 0.5 0.6 0.4
2 0.3 0.2 0.5 03 03 04 c5 1 0.9 1 1 0.7 0.9
3 07 0.6 0.6 05 05 02 6 1 0.9 1 0.9 0.7 0.8
c4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0.4 cl 1 1 1 1 0.9 0.8
5 04 03 0.2 03 01 04 2 0.9 1 1 1 0.9 0.8
c6 0.6 0.6 0.5 0.7 07 07 c3 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.9
0.9 cl 0.3 0.3 0.5 0.7 06 05 c4 1 1 0.9 0.6 0.6 0.4
c2 0.4 0.4 0.6 0.6 05 07 c5 1 1 1 1 0.7 0.9
c3 0.9 0.9 0.7 0.8 06 05 c6 1 1 1 1 1 0.9
c4 0.4 0.5 0.3 0.3 04 03 0.3 cl 1 1 1 1 1 1
5 0.6 0.5 0.4 05 03 05 2 0.9 1 1 1 0.9 0.9
c6 0.7 0.7 0.6 0.8 09 08 c3 0.9 0.9 1 1 1 0.9
0.8 cl 0.6 0.6 0.6 0.8 07 07 c4 1 1 0.9 0.7 0.8 0.6
2 0.6 0.6 0.8 08 06 07 5 1 1 1 1 0.8 0.9
c3 0.9 09 1 0.8 08 0.6 c6 1 1 1 1 1 1
c4 0.5 0.8 0.6 0.3 04 04 0.2 cl 1 1 1 1 1 1
c5 1 0.8 0.9 0.7 05 07 c2 0.9 1 1 1 1 1
c6 0.8 0.7 0.8 0.9 1 0.8 c3 1 0.9 1 1 1 1
0.7 cl 0.8 0.6 0.8 0.9 08 0.7 c4 1 1 1 0.9 0.9 0.9
2 0.6 0.6 0.8 08 06 0.7 5 1 1 1 1 1 0.9
c3 0.9 0.9 1 0.8 09 06 c6 1 1 1 1 1 1
c4 0.6 0.8 0.8 0.4 05 04 0.1 cl 1 1 1 1 1 1
5 1 0.9 0.9 07 06 08 2 0.9 1 1 1 1 1
c6 1 1 0.8 0.9 1 0.8 c3 1 1 1 1 1 1
0.6 cl 0.8 0.9 0.9 09 09 07 c4 1 1 1 1 0.9 0.9
c2 0.8 0.7 1 0.9 06 07 c5 1 1 1 1 1 1
c3 0.9 0.9 1 0.8 09 07 c6 1 1 1 1 1 1
c4 0.7 0.9 0.9 0.5 06 04 0 cl 1 1 1 1 1 1
c5 1 0.9 1 0.9 07 08 c2 1 1 1 1 1 1
c6 1 1 0.9 0.9 1 0.9 c3 1 1 1 1 1 1
0.5 cl 1 1 1 0.9 09 08 c4 1 1 1 1 1 1
c2 0.9 1 1 1 07 07 c5 1 1 1 1 1 1
c3 0.9 0.9 1 0.9 09 09 c6 1 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia con base en procesamiento de informacion.

Con base en la Tabla 8, que indica en cada nivel los valores obtenidos de cada elemento causal contra
cada elemento efecto, se pueden valuar en cada nivel las causas y efectos encontrados, mediante la
convolucion max-min, lo que implica valuar cada fila por columna identificando los valores minimos

uno a uno, y de ellos se extraera el valor maximo.
Para encontrar, por ejemplo, el valor correspondiente a cl,el en P(V)=1, se tendra:

clelenP(V)=1=V ((0.2 A0.2),(0.3 A0.2), (0.7 A 0.3), (0.3 A 0.4), (0.4 A 0.3), (0.6 A0.3)) =
v (0.2,0.2,0.3,0.3,0.3,0.3)=0.3
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Y asi en cada celda de la matriz de matrices. Basandose en los resultados obtenidos en la composicion
max-min utilizada desde el arreglo por nivel se tiene la Tabla 9.

Tabla 9. Matriz composicién max-min de R?

P(V) el e2 e3 ed b eb ~P(V) ~el ~e2 ~e3 ~e4d ~e5 ~eb
1 cl 0.3 0.3 0.3 0.3 03 03 c4 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
2 05 05 05 05 05 04 c5 1 1 1 09 09 09
c3 06 06 06 05 05 04 c6 1 1 1 09 09 09
c4 0.2 0.2 0.3 0.3 03 03 0.4 cl 1 1 1 1 0.9 0.9
c5 0.4 0.4 0.4 0.4 04 04 c2 1 1 1 1 0.9 0.9
c6 06 06 05 07 07 07 c3 09 09 1 09 09 09
0.9 cl 0.6 0.5 0.5 0.5 05 05 c4 1 1 1 1 0.9 0.9
c2 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 c5 1 1 1 1 0.9 0.9
c3 07 07 07 07 06 07 c6 1 1 1 1 09 09
c4 04 0.4 0.5 0.5 05 0.5 0.3 cl 1 1 1 1 1 1
c5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 c2 1 1 1 1 1 0.9
c6 07 07 06 08 08 08 c3 1 1 1 1 1 0.9
0.8 cl 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 07 c4 1 1 1 1 1 1
c2 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 c5 1 1 1 1 1 1
c3 0.9 0.9 1 0.8 0.8 0.7 c6 1 1 1 1 1 1
c4 0.6 0.6 0.8 0.8 06 0.7 0.2 cl 1 1 1 1 1 1
c5 09 09 09 08 08 07 2 1 1 1 1 1 1
c6 1 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 c3 1 1 1 1 1 1
0.7 cl 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 c4 1 1 1 1 1 1
2 08 08 08 08 08 07 5 1 1 1 1 1 1
c3 09 09 1 09 09 08 6 1 1 1 1 1 1
c4 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.1 cl 1 1 1 1 1 1
c5 0.9 0.9 0.9 0.9 09 08 c2 1 1 1 1 1 1
c6 1 09 09 09 08 08 3 1 1 1 1 1 1
0.6 cl 0.9 0.9 0.9 0.9 09 08 c4 1 1 1 1 1 1
c2 0.9 0.9 1 0.8 09 07 c5 1 1 1 1 1 1
c3 09 09 1 09 09 08 6 1 1 1 1 1 1
c4 0.9 0.9 0.9 0.9 09 07 0 cl 1 1 1 1 1 1
c5 0.9 0.9 1 0.9 09 08 c2 1 1 1 1 1 1
c6 1 0.9 1 0.9 09 09 c3 1 1 1 1 1 1
0.5 cl 1 1 1 1 09 09 c4 1 1 1 1 1 1
c2 0.9 1 1 1 09 09 c5 1 1 1 1 1 1
c3 0.9 0.9 1 0.9 09 09 cb 1 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia con base en procesamiento de informacion.
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El siguiente elemento del proceso es construir la relacion aleatoria borrosa, lo cual implica crear la
matriz de las causas una a una, conteniendo su respectiva escala endecadaria por cada causa.

Tabla 10. Matriz relacion aleatoria borrosa de R?

P(V) el e2 e3 e4d 5 e6 ~P(V) ~el ~e2 ~e3 ~ed ~e5 ~eb
cl 0 1 1 1 1 1 1 c4 0 1 1 1 1 1 1
0.1 1 1 1 1 1 1 0.1 1 1 1 1 1 1
0.2 1 1 1 1 1 1 0.2 1 1 1 1 1 1
0.3 1 1 1 1 1 1 0.3 1 1 1 1 1 1
04 1 1 1 1 09 09 04 1 1 1 1 0.9 0.9
0.5 1 1 1 1 09 09 0.5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
0.6 0.9 0.9 0.9 09 09 038 0.6 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.7
0.7 0.8 0.8 0.8 08 08 038 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7
0.8 0.7 0.8 0.7 07 07 07 0.8 0.6 0.6 0.8 0.8 0.6 0.7
0.9 0.6 0.5 0.5 05 05 05 0.9 04 04 0.5 0.5 0.5 0.5
1 0.3 0.3 0.3 03 03 03 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
2 0 1 1 1 1 1 1 c5 0 1 1 1 1 1 1
0.1 1 1 1 1 1 1 0.1 1 1 1 1 1 1
0.2 1 1 1 1 1 1 0.2 1 1 1 1 1 1
0.3 1 1 1 1 1 0.9 0.3 1 1 1 1 1 1
04 1 1 1 1 09 09 04 1 1 1 1 0.9 0.9
0.5 0.9 1 1 1 09 09 0.5 1 1 1 0.9 0.9 0.9
0.6 0.9 0.9 1 08 09 07 0.6 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.8
0.7 0.8 0.8 0.8 08 08 07 0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8
0.8 0.8 0.8 0.8 08 08 07 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7
0.9 07 07 06 07 07 07 0.9 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5
0.5 0.5 0.5 05 05 04 04 04 0.4 0.4 04 0.4
c3 0 1 1 1 1 1 1 c6 0 1 1 1 1 1 1
0.1 1 1 1 1 1 1 0.1 1 1 1 1 1 1
0.2 1 1 1 1 1 1 0.2 1 1 1 1 1 1
0.3 1 1 1 1 1 0.9 0.3 1 1 1 1 1 1
0.4 0.9 0.9 1 09 09 09 0.4 1 1 1 1 0.9 0.9
0.5 0.9 0.9 1 09 09 09 0.5 1 1 1 0.9 0.9 0.9
0.6 0.9 0.9 1 09 09 038 0.6 1 0.9 1 0.9 0.9 0.9
0.7 0.9 0.9 1 09 09 038 0.7 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8
0.8 0.9 0.9 1 08 08 07 0.8 1 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8
0.9 07 07 07 07 06 07 0.9 07 07 06 0.8 0.8 0.8
1 0.6 0.6 0.6 05 05 04 1 0.6 0.6 0.5 07 07 0.7

Fuente: elaboracion propia con base en procesamiento de informacion.
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Con fundamento en la matriz de la relacién aleatoria borrosa de R? es posible construir la
desacumulacién de la misma. Esto es técnicamente la resta desde el valor correspondiente a P(V) =1 en
la Tabla 10 en cada efecto sustrayendo el valor del P(V) que le antecede, inicialmente P(V) = 0.9; este

proceso de restas de valores antecesores hasta P(V) =0. Como este proceso implica la construccion de la
matriz borrosa, todos los resultados son contenidos en el rango [0,1]; se obtiene asi una matriz
acumulada que, dado que se consider6 a los 10 participantes pertinentes, llega al valor de 1 la
acumulacién en P(V) = 0. La Tabla 11 muestra el resultado de este calculo.

Tabla 11. Matriz desacumulacion de R?

PV) el e2 e3 e4 &5 eb ~P(V) ~el ~e2 ~e3 ~e4 ~eb ~eb
cl 0 0 0 0 0 0 0 c4 0 0 0 0 0 0 0
0.1 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
0.2 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0
0.3 0 0 0 0 01 01 0.3 0 0 0 0 0.1 0.1
0.4 0 0 0 0 0 0 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0
0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0.1 0.5 0 0 0 0 0 0.2
0.6 0.1 0.1 0.1 01 01 0 0.6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0
0.7 0.1 0 0.1 01 01 01 0.7 0.2 0.2 0 0 0.2 0
0.8 0.1 0.3 0.2 02 02 02 0.8 0.2 0.2 0.3 0.3 0.1 0.2
0.9 0.3 0.2 0.2 02 02 02 0.9 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
0.3 0.3 0.3 03 03 03 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
2 0 0 0 0 0 0 0 c5 0 0 0 0 0 0 0
0.1 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
0.2 0 0 0 0 0 0.1 0.2 0 0 0 0 0 0
0.3 0 0 0 0 0.1 0 0.3 0 0 0 0 0.1 0.1
0.4 0.1 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0.1 0 0
0.5 0 0.1 0 0.2 0 0.2 0.5 0.1 0.1 0 0 0 0.1
0.6 0.1 0.1 0.2 0 0.1 0 0.6 0 0 0.1 0 0 0
0.7 0 0 0 0 0 0 0.7 0 0 0 0.1 0.1 0.1
0.8 0.1 0.1 0.2 01 01 0 0.8 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2
0.9 0.2 0.2 0.1 02 02 03 0.9 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1
0.5 0.5 0.5 05 05 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
c3 0 0 0 0 0 0 c6 0 0 0 0 0 0 0
0.1 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
0.2 0 0 0 0 0 0.1 0.2 0 0 0 0 0 0
0.3 0.1 0.1 0 01 01 0 0.3 0 0 0 0 0.1 0.1
0.4 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0.1 0 0
0.5 0 0 0 0 0 0.1 0.5 0 0.1 0 0 0 0
0.6 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0 0.1 0 0.1 0.1
0.7 0 0 0 01 01 01 0.7 0 0.1 0 0.1 0 0
0.8 0.2 0.2 0.3 01 02 0 0.8 0.3 0.1 0.3 0 0 0
0.9 0.1 0.1 0.1 02 01 03 0.9 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
1 0.6 0.6 0.6 05 05 04 1 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 0.7
Fuente: elaboracion propia con base en procesamiento de informacion.
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Teniendo los resultados de la Tabla 6 y la Tabla 11 se procede a calcular las esperanzas matematicas
de cada una. La esperanza matematica consiste en calcular un valor esperado para cada una de las
posiciones resultantes; esto se logra multiplicando los valores P(V) de la escala endecadaria columna a
columna de cada una de las causas por cada uno de los efectos. Para obtener los resultados calculados
para la Tabla 12 se procede a realizar:

(c1,e1)=0%0.0+0.1*0.0+0.2*0.0+0.3*0.0+0.4*0.0+0.5%0.1+0.6%0.1+0.7*0.1+0.8*0.1+0.9%0.3+1*0.3=0.83 (7)

Se generan sucesivamente los calculos para obtener los valores de la Tabla 12.

Tabla 12. Matriz esperanzas matematicas de R?

el e2 e3 e4 e5 eb
cl 0.83 0.83 0.82 0.82 0.80 0.79
2 0.86 0.87 0.87 0.86 0.85 0.79
c3 0.88 0.88 0.93 0.86 0.85 0.81
c4 0.78 0.78 0.82 0.82 0.79 0.77
c5 0.86 0.86 0.87 0.85 0.84 0.8
c6 0.93 0.89 0.89 0.9 0.88 0.88

Fuente: elaboracion propia con base en procesamiento de informacion.

En el caso para la Tabla 12, el proceso es el mismo, para obtener el valor de la posicién de la matriz
en (c6,e6) se procede a:

(c6,e6)=0%0.0+0.1*0.0+0.2*0.0+0.3*0.1+0.4%0.0+0.5*0.0+0.6%0.1+0.7*0.0+0.8*0.0+0.9*0.1+1*0.7= 0.88 (8)

Y asi sucesivamente para cada elemento de la matriz hasta completar todas las esperanzas
matematicas de R en la Tabla 13.

Tabla 13. Matriz R esperanzas matematicas de R

el e2 e3 e4 e5 eb
cl 0.77 0.76 0.81 0.86 0.81 0.75
2 0.72 0.75 0.87 0.84 0.71 0.76
c3 0.9 0.88 0.93 0.85 0.85 0.73
c4 0.74 0.81 0.75 0.54 0.59 0.47
c5 0.9 0.83 0.84 0.81 0.64 0.78
c6 0.91 0.9 0.85 0.92 0.96 0.88

Fuente: elaboracién propia con base en procesamiento de informacion.

El célculo de los efectos olvidados de segundo orden implica restar los valores de la celda
correspondiente de R?, menos la celda correspondiente de R, asi se encuentra el valor de la incidencia
que puede interpretarse con base en la Tabla 3.

En la Tabla 11, al operacionalizar las esperanzas matematicas de R y R? en una resta se obtienen los
efectos olvidados de segunda generacion. Esto nos permite identificar que no se tienen efectos olvidados
significativos, dado que, de acuerdo con la interpretacion de la escala endecadaria, los valores mas altos
indican una “muy débil incidencia” (esto en las celdas (c4, e4); (c4, e6)).
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4, DISCUSION

Con base en Kaufmann y Gil-Aluja (1988), una incidencia en 0.35, si bien es valorada como de muy débil
incidencia, es necesaria una contemplacién por los tomadores de decisiones, puesto que los efectos mas
relevantes son con relacién a la causa c4 (interaccion laboral autoridades universitarias y sindicatos),
aspecto que se ve reflejado en los efectos e4 y e6 (investigacién e innovacidén, y cobertura educativa
respectivamente).

Es relevante identificar los procesos de evaluacién a los que son sometidas las universidades
publicas, ya que estas favorecen la equidad social y el acceso a desarrollo humano a través de la
educacion (Arzate & Romero, 2007). En este sentido, contemplar la cobertura educativa, elemento
identificado como uno de los mas destacados del estudio, es precisamente la acciéon de coordinar
programas que permitan llegar a mas poblacion en posibilidad de ser beneficiada por la accion
universitaria; sin embargo, la relacion que este efecto guarda con la interaccion laboral de autoridades
universitarias y sindicatos parece ser un factor significativo por valorar para el logro de los objetivos de
la cobertura educativa universitaria. Histéricamente, los problemas de la UMSNH con relacién a los
sindicatos han sido tema de noticia publica local.

La “investigacion y la innovacién” son parte de las misiones de las universidades publicas; sin
embargo, un contraste detectado en el caso abordado en esta investigacidn evidencia que la relacion que
guardan las “autoridades universitarias y los sindicatos” con las actividades investigativas implica la
necesidad de valorar la asignacion de recursos para la formacion y el fortalecimiento de los docentes e
investigadores. De esta manera, se espera atender el efecto olvidado referente a la cobertura educativa
con la integracion de recursos humanos conscientes de la necesidad de desarrollar “investigacion e
innovacién” desde la utilidad planteada en la definicion en la Tabla 2.

5. CONCLUSIONES

El modelo de trabajo que proponen Kaufmann y Gil-Aluja para abordar los efectos olvidados facilita
el entendimiento sinérgico de interacciones entre los elementos implicados en un sistema —el cual es
parte de un suprasistema— derivado de una articulacion de opiniones de expertos donde pueden
exponerse aquellos aspectos por debatirse para la toma de decisiones. Las sinergias detectadas en el
estudio desarrollado permitieron conocer a través de la metodologia empleada que en el sistema
universitario (en este caso, la UMSNH) existen efectos por considerarse, por lo que con el logro del
objetivo se detecta que hay relaciones que no han sido valoradas adecuadamente desde la experiencia
personal de los expertos, por lo que pueden sugerirse estudios futuros al respecto de corte cualitativo a
fin de entender en profundidad los puntos de opinién con base en la experiencia profesional de los
funcionarios e integrando a mas personal de la UMSNH para un andlisis del discurso fundamentado en
la experiencia.

Se encontrd que la “interaccion laboral autoridades universitarias y sindicatos” necesita una mejor
interpretacion desde el sistema universitario en relacién con su efecto en la “investigacion e innovacién”
y la “cobertura educativa”. De acuerdo con los resultados, se entiende que inicialmente podrian
interpretarse como aspectos cuya relacién no parece representativa; sin embargo, esta relacion existe.
Retomando los principios tedricos de los sistemas causa-efecto, serd necesario en estudios posteriores
un analisis que considere los problemas que se han presentado al no valorar objetivamente estas
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relaciones olvidadas que se han detectado. Los sistemas universitarios como tema de investigacion
requieren de una valuaciéon adecuada para el logro de objetivos de desarrollo humano, social,
econdmico, politico, entre otros, con el fin de alinear los esfuerzos y recursos de las instituciones en pro
de resultados que permitan incrementar la eficiencia y eficacia de los sistemas de gestién del
conocimiento en estas entidades.
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