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Resumen

En los dltimos anos ha cobrado gran impor-
tancia el uso de indicadores para describir el
perfil de las Universidades espafiolas en tér-
minos tanto académicos como investigadores
y econémicos. Estos indicadores son utilizados
para tomar decisiones de gran importancia, lle-
gando a afectar incluso a aspectos de financia-
cién. Sin embargo, el nimero de indicadores a
veces es excesivo, lo que aumenta el riesgo de
redundancia y disfuncionalidad. En este tra-
bajo presentamos un estudio mediante redes
bayesianas de un grupo de indicadores de ren-
dimiento, particularizado al caso de la Univer-
sidad de Almeria en el curso 2003/2004.

1. Introduccién

Cada vez esta méas generalizado el uso de indi-
cadores en todas las facetas relacionadas con
la gestion universitaria [3]. Estos indicadores
son utilizados para tomar decisiones de gran
importancia, llegando a afectar incluso a as-
pectos de financiacién. Sin embargo, el ntimero
de indicadores a veces es excesivo, lo que au-
menta el riesgo de redundancia y disfunciona-
lidad. Esta situacién aconsejaba la realizacion
de un estudio basado en analisis de situaciones
reales que de alguna forma arrojara luz sobre
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el comportamiento de algunos indicadores. El
problema que presenta un analisis estadistico
tradicional para este tipo de situaciones radi-
ca en el alto nimero de variables y de datos a
manejar, asi como en la heterogeneidad de las
variables. En este sentido, las redes bayesianas
[6] son una herramienta muy ttil, pues no sélo
permiten obtener modelos de caracter predic-
tivo, sino que también proporcionan informa-
cion sobre las relaciones entre las variables del
problema, lo que puede incluso llevar a una
mejor comprension del mismo. Un ejemplo es
el estudio sobre el alumnado de la Universidad
de Almeria contenido en [5].

En este trabajo presentamos un estudio me-
diante redes bayesianas de un grupo de indi-
cadores de rendimiento, particularizado al ca-
so de la Universidad de Almeria en el curso
2003/2004. Para ello hemos considerado dis-
tintos escenarios desde el punto de vista de las
asignaturas.

El resto del trabajo estd organizado como
sigue. En la seccién 2 revisamos los conceptos
bésicos sobre redes bayesianas y su construc-
cién a partir de datos. La seccién 3 describe
los conjuntos de datos empleados y los cua-
tro escenarios de asignaturas considerados en
el analisis que se lleva a cabo en la seccion 4.
El articulo finaliza con las conclusiones en la
seccién 5.



2. Modelos basados en redes baye-
sianas

Una red bayestana es un grafo dirigido acicli-
co donde cada nodo representa una variable
aleatoria y tal que asociada a cada nodo hay
una distribucién de probabilidad condicionada
a sus padres en el grafo.

Una red bayesiana representa una distribu-
cion de probabilidad multivariante, de manera
que las relaciones de independencia entre las
variables que la forman quedan identificadas
de forma gréafica mediante el concepto de d-
separacion [6)].

Definicién 1. Dos variables A y B en una
red bayesiana se dice que estdn d-separadas
st todos los caminos entre A y B son como
los que aparecen en la figura 1. Donde en los
dos primeros casos la variable C estd observa-
da y en el tercer caso ni C ni ninguno de sus
descendientes lo estd. Se dice ademds que C
d-separa a A y B.
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Figura 1: Caracterizacién grafica del concepro de
d-separacion.

El concepto de d-separacion se corresponde
con el de independencia condicional, de mane-
ra que dos variables (o conjuntos de variables)
X e Y seran condicionalmente independientes

dada una tercera variable (o conjunto de va-
riables ) Z siy s6lo si Z d-separaa X e Y.

2.1. Construccion de las redes a partir de
los datos

Existen diversas técnicas para construir re-
des bayesianas a partir de una base de datos.
En este trabajo hemos empleado el algoritmo
K2 [1], que esta basado en la optimizacion de
una medida. Esa medida se usa para explorar,
mediante un algoritmo de ascension de colinas,
el espacio de biisqueda formado por todas las
redes que contienen las variables de la base de
datos. Se parte de una red inicial y ésta se
va modificando (afiadiendo arcos, borrandolos
o cambiandolos de direcciéon) obteniendo una
nueva red con mejor medida. En concreto, la
medida K2 [1] para una red G y una base de
datos D es la siguiente:
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donde Njji es la frecuencia de las configura-
ciones encontradas en la base de datos D de
las variables x;, donde n es el nimero de va-
riables, tomando su j-ésimo valor y sus padres
en G tomando su k-ésima configuracion, don-
de s; es el niimero de configuraciones posibles
del conjunto de padres y r; es el nimero de va-
lores que puede tomar la variable z;. Ademas,
N = 221:1 Niji y I es la funcion Gamma.

El algoritmo K2 opera sobre variables dis-
cretas, por lo que las continuas han de ser dis-
cretizadas previamente. En este trabajo hemos
usado el método k-means de clustering para
realizar la discretizacién, con k = 5.

3. Descripcion de los datos

Los datos objeto de estudio han sido los re-
ferentes a rendimiento académico de los estu-
diantes de la Universidad de Almeria duran-



te el curso 2003/2004. Estos datos estan com-
puestos por los valores de las variables que a
continuacion se relacionan para todas las asig-
naturas impartidas en dicho curso, que supo-
nian un total de 1346.

e TC: Porcentaje de alumnos a tiempo
completo en la titulacién donde se impar-
te la asignatura, es decir, matriculados en
50 créditos o mas de esa titulacién.

e MediaAcceso: Nota media de acceso de
los alumnos matriculados en la asignatu-
ra.

e P80Acceso: Percentil 80 de la nota de
acceso de los alumnos de la asignatura.

¢ Alum GT: Niamero de alumnos por
grupo de teoria.

e Alum GP: Niamero de alumnos por
grupo de practicas.

e Titulaciéon: Codigo de la titulacion en la
que se oferta la asignatura.

e Repetidores: Porcentaje de repetidores
en la asignatura.

e ConvUtilizadas: Media de convocato-
rias utilizadas para aprobar la asignatura.

e IndiceUtilConv: Indice de utilizacion
de convocatorias, definido,s6lo para repe-
tidores, como el ntmero de convocato-
rias utilizadas dividido entre el nimero
de convocatorias a las que tienen derecho.
Toma valores entre 0 y 1. Para calcular el
indice de la asignatura se calcula la me-
dia de los repetidores. En caso de que la
asignatura no tenga repetidores, se toma
como valor el 1.

e TasaAproba: Porcentaje de alumnos
con calificacion .Aprobado".

e TasaNotable: Porcentaje de alumnos
con calificacién "Notable".

e TasaSobre: Porcentaje de alumnos con
calificacion "Sobresaliente".

e CalifRela: Calificacion relativa de la
asignatura.

e TasaExito: Namero de alumnos aptos
dividido por nimero de alumnos presen-
tados.

e TasaRendimiento: Nimero de alumnos
aptos dividido por nimero de alumnos
matriculados.

e NumProf: Nimero de profesores distin-
tos en la asignatura.

e EvaluaProf: Media de las notas obteni-
das en las encuestas de los profesores par-
ticipantes en la asignatura.

e Créditos Doctor: Porcentaje de crédi-
tos impartidos por doctores en la asigna-
tura.

e ContratoProf: Porcentaje de créditos
impartidos por profesores funcionarios en
la asignatura.

De entre todas las variables, es especialmen-
te interesante tratar de descubrir los aspectos
contenidos en los datos que determinan la tasa
de éxito y la tasa de rendimiento, dos de los
indicadores mas importantes desde el punto de
vista de la gestioén universitaria.

Partiendo de estos datos, hemos estudiado
cuatro escenarios distintos, y en cada uno de
ellos hemos construido una red bayesiana a
partir de los correspondientes datos. Los es-
cenarios son los siguientes:

e Escenario 1: Asignaturas troncales y
obligatorias. A la red correspondiente la
llamaremos Red 1.

e Escenario 2: Asignaturas optativas. De-
notaremos por Red 2 a la red que repre-
senta esta situacion.

e Escenario 3: Asignaturas troncales, obli-
gatorias y optativas, afladiendo ademas
una variable nueva, CAR, que indica el
caracter de la asignatura. La correspon-
diente red es Red 3.

e Escenario 4: Igual que el Escenario 3,
pero sustituyendo los posibles valores de
la variable titulacién por el tipo de estu-
dio (ciclo corto, ciclo largo o s6lo segundo
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Figura 2: Red obtenida para asignaturas troncales y obligatorias.
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Figura 3: Red obtenida para asignaturas optativas.



P80acceso

Repetidores

ContratoProf

EvaluaFrof

CalifRelativa

Figura 4: Red obtenida para los tres tipos de asignaturas.

ciclo). En este caso, la red sera denotada
como Red 4.

Las redes obtenidas pueden verse en las fi-
guras 2 a 3.

4. Analisis de los resultados propor-
cionados por las redes

En primer lugar analizaremos los escenarios 1
y 2 a través de las diferencias entre las dos pri-
meras redes, la de troncales y obligatorias fren-
te a la de optativas. En ésta iltima, se observa
que la calificacion obtenida por el profesor en
la evaluacion, depende exclusivamente de la ti-
tulacién cuando el valor de ésta es conocido,
mientras que en el caso de la Red 1, es el nu-
mero de profesores que imparten la asignatura
lo que determina la evaluacién obtenida.
Cabe destacar que en el caso de las optati-
vas (Red 2), la informacion relativa al tipo de
profesorado y su nimero no es relevante para
ninguno de los demaés indicadores, y que en el
caso de la Red 1, éstos parametros solo influyen
de forma indirecta sobre los indicadores fun-
damentales, a través de la variable Alum_GT

(ntmero de alumnos por grupo de teoria), de
manera que si se conoce el valor de ésta va-
riable, la informacion acerca del profesor no
determina en absoluto la tasa de éxito.

En ambas redes, el porcentaje de repetidores
estd fuertemente relacionado con la titulacion.
Realizando propagaciéon de probabilidades [4],
puede observarse, sin embargo, que el porcen-
taje de repetidores es significativamente mas
elevado en las asignaturas troncales y obliga-
torias. Esto era de esperar, ya que en el caso
de las optativas, es frecuente que alumnos que
suspenden una asignatura, al curso siguiente
se matriculen en otra distinta en lugar de vol-
ver a intentar aprobar la misma asignatura.

Se observan también diferencias entre am-
bas redes en cuanto al indice de utilizacion de
convocatorias. En la Red 1, se observa que este
indice depende del porcentaje de repetidores y
del nimero de convocatorias utilizadas, mien-
tras que en el caso de las optativas, en lugar
del niimero de convocatorias utilizadas, depen-
de del nimero de alumnos por grupo de teoria,
ya que en el caso de las optativas, la distribu-
cion del nimero de convocatorias utilizadas es
muy homogénea.
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Figura 5: Red con todas las asignaturas y tipo de estudio.

Otra diferencia destacable es que la tasa de
aprobados depende depende directamente de
la titulacion en la que se ofertan las asignatu-
ras troncales y obligatorias, mientras que para
las optativas dependen directamente de la ta-
sa de rendimiento, y sélo indirectamente de la
titulacion.

En cuanto a los indicadores principales, la
tasa de éxito y la de rendimiento, ambos estan
directamente relacionados tanto en la Red 1
como en la Red 2, lo que indica la existencia
de una correlacién significativa entre ambas.

En el caso de las optativas, la tasa de éxito
esté relacionada con el niimero de alumnos por
grupo de practicas, mientras que para las tron-
cales y obligatorias es con el niimero de alum-
nos por grupo de teoria con el que tiene una
relacion directa. Esto puede deberse a que en
las optativas normalmente sélo hay un grupo
de teoria, mientras que en troncales y obliga-
torias, esta cifra varia entre 1 y 5 dependiendo
de la titulacion y el curso de la asignatura.

En la Red 1, influyen directamente sobre la
tasa de éxito el porcentaje de repetidores, la
media de convocatorias utilizadas para apro-
bar y, a través del nimero de alumnos por

grupo de teoria, del nimero de profesores y
de la titulacién. Es obvia la relacién encontra-
da entre el porcentaje de repetidores y la tasa
de éxito de una asignatura: a menor tasa de
éxito, mayor nimero de repetidores.

Otras relaciones destacables son las siguien-
tes:

e En la Red 1, la titulaciéon influye direc-
tamente sobre la tasa de aprobados y, a
través de ella, en la tasa de notables y en
la calificacion relativa de la asignatura. En
el caso de las optativas, esta relacién pasa
por la variable tasa de rendimiento.

e En ambas redes, el nivel de acceso de
los alumnos, representado por las varia-
bles media de acceso y percentil 80 de
acceso, no influye en las tasas de éxi-
to/rendimiento una vez conocida la titu-
lacién a la que pertenece la asignatura.

e Independientemente del tipo de asignatu-
ra, la titulacién esta directamente relacio-
nada con el porcentaje de repetidores.

e También en ambos casos, el nimero de
alumnos por grupo se muestra como un



factor decisivo en la tasa de éxito y, a tra-
vés de ésta, en la tasa de rendimiento.

e El porcentaje de alumnos que se dedican
a tiempo completo a la titulacién donde
se imparte la asignatura, depende directa-
mente sblo de la titulacién, por lo que si
ésta es conocida, no tiene ninguna influen-
cia sobre las tasas de éxito y rendimiento.

En cuanto a los escenarios 3 y 4, estos son
bastante similares. Cabe destacar que la intro-
duccién del caracter de la asignatura aporta
informacion sobre los resultados de las evalua-
ciones del profesorado, aspecto que no podia
ser detectado en los dos primeros escenarios.

5. Conclusiones

En este trabajo hemos presentado un anali-
sis de algunos indicadores relacionados con el
rendimiento, tomando como base tnicamente
la informacién aportada por los datos. Pen-
samos que este estudio pone de manifiesto la
validez de las redes bayesianas para abordar si-
tuaciones que pueden ser de especial interés en
gestién universitaria. Hay que tener en cuen-
ta que este tipo de modelos proporcionan una
salida facilmente interpretable por un usuario
sin formacion estadistica, ya que de forma vi-
sual permite detectar las variables que estan
relacionadas entre si en base al concepto de
d-separacion.

Pretendemos ampliar este estudio con un
andlisis detallado de las relaciones detecta-
das entre indicadores, mediante propagacion

de probabilidad [4] y extraccion de perfiles [2],
con objeto de cuantificar las dependencias en-
tre las variables objeto de estudio.
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