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Introducción

La eficiencia es el logro de 
un objetivo utilizando una 
mínima cantidad de recursos 
(Weihrich et  al., 2013). Por lo 
tanto, podemos considerar la 
eficiencia institucional como 
una situación donde la insti-
tución hace un uso adecuado 
de los recursos para alcanzar 
los f ines propuestos en su 
planeación. Al musmo tiem-
po, en varios países la educa-
ción pública está cambiando 
los argumentos tradicionales 
de favorecer la equidad hacia 
lograr metas de ef iciencia 
educacional, y México no es 
la excepción. Para ello, es 
necesario utilizar técnicas 
que permitan una evaluación 
objet iva de la ef iciencia 

educativa. La Universidad 
Autónoma de Querétaro 
(UAQ), como inst itución 
comprometida con la excelen-
cia académica, busca cons-
tantemente el mejoramiento 
de sus sistemas educativos 
(Rubio, 2006); debido a ello, 
es de vital importancia que 
se evalúe el desempeño de 
sus diferentes Facultades en 
las áreas de investigación, 
docencia y administración, a 
través de indicadores y mo-
delos de desempeño acordes 
a la complejidad del entorno 
educativo actual.

En la UAQ, cuyos orígenes 
se remontan al siglo XVII, se 
impar ten actualmente 133 
programas educativos (PE), 
desde el nivel de Técnico 
Superior Universitario hasta 

el Doctorado, contando para 
esto con 13 Facultades o 
Dependencias de Educación 
Superior (DES). Cada una de 
las 13 DES de que se compo-
ne la institución tiene sus 
propias peculiaridades, de ahí 
la complejidad de realizar 
una evaluación adecuada y 
justa que satisfaga a todas 
las partes.

En las universidades públi-
cas mexicanas, los ejercicios 
de planeación han dado lugar 
a la formulación del Programa 
Integral de Fortalecimiento 
Institucional (PIFI) a partir de 
2001, y la actualización anual 
del mismo en el período 
2002-2006. Estos programas 
tienen como objetivo mejorar 
y asegurar la calidad de los 
programas educativos que 

ofrecen las instituciones y la 
de sus esquemas de gestión.

En la formulación del PIFI 
se ha fomentado que las uni-
versidades tomen en considera-
ción las necesidades del desa-
rrollo nacional, regional y es-
tatal, identifiquen la situación 
actual y los retos que enfrenta 
la institución para mejorar y 
asegurar la calidad de los pro-
gramas educativos y servicios 
que ofrece, las medidas nece-
sarias para superarlos y de sus 
esquemas de gestión y de ren-
dición de cuentas.

Los objetivos del presente 
trabajo fueron: 1) evaluar si 
era posible determinar un ín-
dice de eficiencia para la eva-
luación institucional utilizan-
do una metodología basada en 
el PJA, y 2) proponer una 
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(ProGES). The PIFI was launched in 2001, as part of the pub-
lic policies of the Federal Government towards the sector of 
higher education and is addressed to state public universities 
(UPE), state public universities of solidary support (UPEAS), 
technological and polytechnic universities, technological insti-
tutes (IT) and public teacher’s schools. It is a program coordi-
nated by the SEP which seeks, through participatory planning 
processes, to promote the continuous improvement of educa-
tional programs and educational services offered by institu-
tions of higher education. The application of AHP helps in the 
evaluation and planning processes, as well as in budget alloca-
tion in this sector.

SUMMARY

The Analytical Hierarchy Process (AHP) was used for the 
evaluation of institutional effiiency in the Universidad Autóno-
ma de Querétaro (UAQ). The AHP methodology was employed 
to build a system of three levels of hierarchy and an index of 
relative efficiency of the performance of the thirteen schools or 
dependencies of higher education (DES) of which the UAQ is 
composed. We used indicators derived from the feedback pro-
vided by the Secretary of Public Education (SEP) of the inte-
gral program of institutional strengthening (PIFI) for 2008-
2009 and 2010-2011, which includes the results of the program 
of strengthening of higher education dependencies (ProDES) 
and the program of institutional management strengthening 
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tucional (ProGES). O PIFI foi iniciado no ano 2001, como parte 
das políticas públicas do governo federal para o setor da educa-
ção superior do país e tem estado destinado às Universidades Pú-
blicas Estatais (UPE), às Universidades Púbicas Estatais de Apoio 
Solidário (UPEAS), às Universidades Tecnológicas e Politécnicas, 
aos Institutos Tecnológicos (IT) e às Escolas Normais Públicas. É 
um programa coordenado pela SEP que busca, mediante proces-
sos de planejamento participativo, fomentar o melhoramento con-
tinua dos programas educativos e serviços acadêmicos que ofere-
cem as instituições de educação superior. A aplicação do AHP é 
uma ajuda nos processos de avaliação e planejamento universitá-
rio, assim como a designação orçamentária no setor.

RESUMO

Estudou-se a utilização do Processo de Hierarquia Analítica 
(AHP) para a avaliação da eficiência institucional na Universi-
dade Autônoma de Querétaro (UAQ), México. A metodologia do 
AHP foi empregada para construir um sistema de três níveis de 
hierarquia e gerar um índice de eficiência relativa do desempenho 
das treze dependências de educação superior (DES) que com-
põem a UAQ. Utilizaram-se os indicadores derivados da retroa-
limentação que realiza a Secretaria de Educação Pública (SEP) 
do Programa Integral de Fortalecimento Institucional (PIFI) para 
2008-2009 e 2010-2011, o qual se compõe dos resultados dos Pro-
gramas de Fortalecimento das Dependências de Educação Supe-
rior (ProDES) e os Programa de Fortalecimento da Gestão Insti-

herramienta para los procesos 
de evaluación. Esta informa-
ción es requerida a f in de 
mejorar la toma de decisiones 
en las instituciones de educa-
ción superior.

Métodos Multicriterio para 
la Toma de Decisiones

En entornos de toma de de-
cisiones complejas, las mismas 
involucran elementos tangibles 
e intangibles que incorporan 
criterios y alternativas múlti-
ples. Para tratar con tales facto-
res de tipo cualitativo y cuanti-
tativo se han desarrollado va-
rios métodos multicriterio para 
la toma de decisiones 
(ELECTRE, Macbeth, SMART, 
PROMETHEE, PJA, ANP, 
etc.). Todos ellos están basados 
en cuatro pasos: modelado del 
problema, valoración de pesos, 

agregación de pesos y análisis 
de sensibilidad.

El Proceso de Jerarquía 
Analítica (PJA; Saaty 1977, 
1980, 1982, 2008) ha sido di-
señado para resolver proble-
mas complejos de decisión 
multicriterio. El proceso re-
quiere que el decisor provea 
juicios acerca de la importan-
cia relativa de cada criterio 
para luego especif icar una 
preferencia para cada alterna-
tiva de decisión usando cada 
criterio. El resultado del PJA 
es una clasificación ordenada 
por prioridades de las alterna-
tivas de decisión, basada en 
las preferencias globales ex-
presadas por el decisor o 
decisores.

Debe ser subrayado que to-
dos los problemas de decisión 
son considerados como una 
estructura jerárquica en el PJA.

El Proceso de Jerarquía 
Analítica (PJA)

Desde sus inicios este mé-
todo ha sido extensamente 
utilizado en educación supe-
rior en áreas tales como eva-
luación del desempeño acadé-
mico (Badri y Abdulla, 2004), 
planeación estratégica de ins-
tituciones (Jolayemi, 2012), 
selección de escuelas de inge-
niería (Jayakumar et  al., 
2012), implementación de cri-
terios de calidad total (Metha 
et  al., 2014), entre otros.

Los cuatro principales pa-
sos para estructurar un pro-
blema en el marco del PJA 
los podemos resumir como 
sigue (Tzeng y Huang, 2011): 

Paso 1. Representar el sistema 
jerárquico descomponiendo el 
problema en una jerarquía de 
elementos interrelacionados.

Paso 2. Comparar los pesos 
entre los atributos de los ele-
mentos de decisión para for-
mar la matriz recíproca.

Paso 3. Sintetizar los juicios 
subjetivos individuales y esti-
mar los pesos relativos.

Paso 4. Agregar los pesos 
relativos de los elementos 
para determinar las mejores 
alternativas/estrategias.

Si se desea comparar un 
conjunto de n atributos de 
manera pareada de acuerdo 
a sus pesos relativos, donde 
los atributos son denotados 
por ai, a2,…, an y los pesos 
son denotados por w1,w2,…
wn, entonces las compara-
ciones pareadas pueden ser 
representadas por la si-
g u iente mat r iz (Tzeng y 
Huang, 2011): 
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donde aij= 1/aji (recíproco positivo) y aij= aik/ajk. Por lo tanto el 
problema para el PJA es encontrar aij tal que aij ≡ wi/wj.

Sea una matriz de pesos (Tzeng y Huang, 2011) representada 
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donde R.I.: índice de consisten-
cia aleatorio, el cual es deriva-
do de una gran muestra de 
matrices recíprocas generadas 
aleatoriamente usando la escala 
1/9, 1/8, …, 1,…,8, 9, (Tzeng y 
Huang, 2011).

El valor del índice R.I. res-
pecto a los diferentes tamaños 
de las matrices se muestra en 
la Tabla  II. La C.R. debe estar 
abajo de 0,1 para un resultado 
confiable y el valor de 0,2 es 
el nivel máximo tolerado 
(Zapounides y Pardalos, 2010) 

Formulación del Modelo PJA 
para las DES de la UAQ

Para lograr los objetivos de 
esta investigación se utilizaron 
los resultados de la Evaluación 
Integral del PIFI 2008-2009 y 
2010-2011, de los cuales se se-
leccionaron los siguientes indi-
cadores: capacidad (5), compe-
titividad (3), autoevaluación 
institucional (6), actualización 
de la planeación en el ámbito 
institucional (11), más la matrí-
cula, totalizando 26 criterios y 
13 alternativas de dependencias 
(DES), las cuales serían los 
inputs para el PJA con la meta 

global de obtener la mejor DES 
de la UAQ (Figura 1).

Metodología PJA para las 
DES de la UAQ

La metodología usada para 
este modelo comprende:

1) Selección de la meta global 
(selección de la mejor DES de 
la UAQ), aquella que por sus 
resultados académicos (capaci-
dad y competitividad), autoeva-
luación institucional y la actu-
alización de la planeación en el 
ámbito institucional sea la me-
jor posicionada (Figura 2).

2) Selección de las alternativas 
de decisión (todas las DES de la 
UAQ, 13 en total): Ciencias 
Jurídicas, Ciencias Naturales, 
Ciencias Químicas, Ciencias 
Sociales, Psicología, Económico-
Administrativa, Medicina, 
Enfermería, Bellas Artes, Filoso-
fía, Lenguas y Letras, Tecnolo-
gías de Información e Ingeniería.

3) Selección de los criterios, que 
en este caso corresponderían a 
los siguientes indicadores del 
PIFI (1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,7; 
1,8; 1,9; 3,1; 3,2; 3,3; 3,4; 3,5; 
3,6; 4,1; 4,2; 4,3; 4,4; 4,5; 4,6; 
4,7; 4,8; 5,1; 5,2; 5,3) y la matrí-
cula de alumnos de cada DES.

4) Una vez seleccionados, cada 
uno de los 26 criterios se com-
paran de manera pareada para 
establecer el orden de impor-
tancia de los mismos.

5) Comparación de manera 
pareada las diferentes alternati-
vas de decisión (DES) bajo 
cada criterio y se les otorga un 

TABLA I
ESCALA EN EL PJA

Intensidad 1 3 5 7 9 2,4,6,8
Verbal Igual Moderado Fuerte Muy fuerte Extremo Valores intermedios

TABLA II
VALOR DE R.I. PARA MATRICES DE DIFERENTES TAMAÑOS

Número de elementos 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
R.I. 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49 1,51 1,54 1,56

donde (W - nI) w= 0.
Puesto que resolver la ecua-

ción anterior es el problema 
del valor propio, se pueden 
derivar los pesos comparativos 
encontrando el vector propio w 
con respecto a λmax que satisfa-
ga Aw= λmaxw, donde λmax es el 
valor propio más grande de la 
matriz A, esto es, encontrar el 
vector propio w con respecto a 
λmax para (A - λmaxI) w = 0.

La Tabla  I presenta la equi-
valencia que es empleada para 
comparar la escala verbal con 
la escala numérica, con la cual 
se denota una importancia de 
igual a extrema.

A fin de asegurar la consis-
tencia de la percepción subjetiva 
y la seguridad de los pesos com-
parativos, dos índices, incluyen-
do el índice de consistencia 
(C.I.) y la tasa de consistencia 
(C.R.) son sugeridos. La ecua-
ción del C.I. es expresada como

C.I.= (λmax – n)/(n - 1),

donde λmax: valor propio más 
grande y n: cantidad de atribu-
tos o criterios. Saaty (1980) 
sugirió que el valor del C.I. no 
debe exceder 0,1 para un resul-
tado confiable. Por otra parte, 
C.R. puede ser calculado como

C.R.= C.I./R.I.
Figura  1. Resultado de la Evaluación del PIFI 2008-2009. Fuente: 
Secretaría de Educación Pública.
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valor con respecto a una escala 
de medición derivada de los 
valores del PIFI. Los valores 
en la clasificación numérica se 
asignan de acuerdo al siguiente 
convenio: valores iguales de 
PIFI= 1 (igual), diferencia de 1 
en el PIFI= 3 (moderada), dife-
rencia de 2 en el PIFI= 5 
(fuerte), y diferencia de 3 en el 
PIFI= 7 (muy fuerte),

6) Se lleva a cabo un proceso 
de síntesis del PJA, que pro-
porciona la prioridad de cada 
criterio en función de su con-
tribución a la meta global de 
seleccionar la mejor DES.

7) Verificación de la consisten-
cia de las comparaciones por 
pares, en donde se encontró 
que la razón de inconsistencia 
fue siempre menor que 0,10 lo 
cual es satisfactorio.

8) Presentación de las priorida-
des globales, en este caso la 
DES mejor calif icada fue 

Ingeniería y la última en la 
clasificación fue Bellas Artes.

Resultados Computacionales 
del PJA

En este trabajo se utilizó 
para efecto de los cálculos el 
software ExpertChoiceTM, con 
el cual se obtuvieron los resul-
tados que se presentan en las 
Figuras  3 a 6. Las Figuras  3 y 
5 muestran una comparativa 
de los resultados obtenidos de 
cada una de las DES con res-
pecto a los 26 criterios. Las 
figuras 4 y 6 muestran la po-
sición relativa de las DES de 
la UAQ con respecto a la 
meta global de seleccionar la 
mejor DES.

Conclusiones

El PJA permite obtener una 
visión diferente de los resultados 
de la retroalimentación del PIFI 
realizada por la SEP, lo cual es 

Figura 2. Jerarquía del Modelo de las DES de la UAQ.

Figura 6. Posición relativa de las DES de la UAQ con respecto a la meta 
global PIFI 2010-2011.

Figura 3. Resultados de la Aplicación del PJA al PIFI 2008-2009.

Figura 4. Posición relativa de las DES de la UAQ con respecto a la meta 
global PIFI 2008-2009.

Figura 5. Posición relativa de las DES de la UAQ con respecto a la meta 
global PIFI 2010-2011.

importante para los procesos de 
planeación universitaria.

En las gráficas se aprecian 
variaciones en la posición rela-
tiva de los criterios de las DES 
debido a un mayor o menor 
compromiso con los procesos 
de planeación y es de notar el 
achatamiento de los picos que 
se da en la evaluación del 
2010-2011, producto de la difu-
sión de la importancia de di-
chos procesos y del compromi-
so de las DES.

A menudo, la asignación del 
presupuesto de ciertos progra-
mas gubernamentales se realiza 
de acuerdo al desempeño acadé-
mico de las instituciones. Con 
el uso del PJA se puede facilitar 
esta tarea utilizando la posición 
relativa de las DES de la UAQ 
con respecto a la meta global.

La posición relativa se utiliza 
como un índice de eficiencia, 
que al estar expresado en tér-
minos porcentuales permitiría 
otorgar apoyos financieros a las 
DES. Así mismo, se dispondría 
de una herramienta que comple-
menta a las ya utilizadas en la 
evaluación institucional.

La metodología del PJA es 
muy transparente, lo cual es de 
gran beneficio en un ambiente 
educativo, ya que permite eli-
minar hasta donde sea posible 
cuestionamientos de tipo políti-
co en la asignación de recursos 
e incorpora a los decisores a 
que participen en la creación 
del modelo.

Desde un punto de vista me-
todológico, el análisis presenta-
do en esta investigación puede 
ser usado en el análisis de la 
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eficiencia de un gran número 
de situaciones involucradas en 
la evaluación institucional.

Finalmente, futuras investiga-
ciones pueden incluir las combi-
naciones con otros métodos 
como el análisis envolvente de 
datos, dinámica de sistemas, re-
des neuronales artificiales, etc.
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