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ESTRUCTURA ECONOMICA DE LAS UNIVERSIDADES NACIONALES: UN ENSAYO DE AGRUPAMIENTO (1) 

·Naturaleza del .E,roblema _e infe>rmaci6n de base 

Dados un conjunto de unidades y una serie de variables observadas res­

pecto de cada unidad, hallar un "agr upamient-011 de 1111 idades cons istent e con el s i ­

guiente criterio de homogeneidad: la 11distnncia:1 entre "unidades11 que pertenecen 

a un mismo "grupo" debe ser a lo sumo igual a la "distancia11 entre "unidades" u­

bicadas en "grupos" diferentes. Tal es la formulación de un "problema de agrega­

ción" especifico (2) que, en este trabajo, se ha intentado resolver respecto de 

un conjunto de unidades convenientemente definidas del sistema de universidades 

nacipnales. 

Las unidades consideradas, denominadas de aqui en adelante 11áreas", co­

rresponden, discriminadas por universidad, a Jas dos ramas de estudio 11Ciencias 

b~sicas y tecnol6gicas11 y "Ciencias médicas" y a una compuest a, integrada por 

"Ciencias sociales" y "Humanidades", de acuerdo a 1a nomenclatura usual (Ver, por 

ejemplo, CRUN ¿s7). La nómina de áreas figura en el cuadro Nº l; no se incluy<-m 

las áreas de la Universidad Nacional de La Plata, por no disponerse de la i nfor­

maci6n requerida, ni las correspondientes a la Universidad Nacional del Sur, por 

carecer los datos disponibles del grado apropiado de discriminación ( :~) . 

En cada área se determinó el número de alumnos y la composiQión del gas­

to, para los años 1970 y 1971 (cuadros Nos. 2 y 3 ) . A e fectos de la determinación 

de los "tipos de gasto" (los cuales corresponden a los incisos de la clasificac ión 

del presupuesto, con una excepción: Inversión Física resulta de agregar todas las 

partidas de capital; Transferencias incluye tanto las destinadas al S<!Ctor públ i­

co como al privado) se recurrió a la información volcada por 1os organismos en 

sus respectivas Cuentas de Inversión de los años citados, considerándose en todos 

los casos los montos destinados a las erogaciones en Educación Superior y PniVf•r­

sitaria. 
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CUADRO Nº l 

RAMAS DE f:STHDIO POR UNIVERSIDAD 

-i 

Area - Universidad Ramas de Estudio 

l Buenos· Aires Ciencias basicas Y tecnológicas 

2 Buenos 1\i res C.fon<'ins ~nciales y llumanidades 

3 Buenos A:i res C'ümcias w~dicas 

4 Córdoba CiN1das bási<"as y 1·ecnol.ógicas 

s. Córdoba CiP.ncias Sociales y Humanidades 

6 Córdoba Ciencias M~dicas 

7 Cuyo Ciencias btisicas y tecnol6gi<'as 

8 Cuyo Ciencias Sociales y Humanidades 

9 Cuyo ,r- Ciencias Médicas 

10 Litoral Ciencias básicas y tecnol6gicas 
,:; 

i. 11 Litoral Ciencias Sociales y Humanidades 1 

12 Nordeste Ciencias básicas y tecnológicas .. ' 1 

1 
13 ~ordeste Ciencias Sociales y_ Humanida_des 

14 Nordeste Ciencias Médicas 

15 Rosario Ciencias básicas y tecnológicas 

16 Rosario Ciencias Sociales_ y Humanidades 

17 Rosario Ciencias Médicas 

18 Tecnológica Cjencias h~sicas y tecnológicas 

19 Tucumán Ciencias básicas y 1ecnológicas 

20 Tucumán Ciencias Sociales y Humanidades 

21 Tucumán C.iencias Médicas 

.! 

. ' ~¡ 

i' 
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L;Ul-\lJKV NU 'L. 

ALUMNOS Y ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO POR AREA. - AÑO 1970 

(en miles de pesos) 
. 

1 
P r e s u p u e s t o E j P e u t a d o 

AREA ALUMNOS 
Personal Bs . y Ss . T1·ansf. l nv . l'ís ica 

no l'ers . 

1 26.100 44.578,3 4.517,3 49,5 1ll.095, 9 

2 47.500 19 . 761, 3 l. 48 ; , 5 - l . L08, 6 

3 11. 700 .'33 . 813,5 3 . 51.0,8 81, O l. 492, 1 

4 8.192 11 . 399,2 80~,s 17,3 2.548,8 

5 14.431 7. 326,2 337 ,1 6,0 171, l 

6 10.447 15. 677, 6 2.042,8 5,6 1.:320,4 
.. 

7 3.159 10.607,7 791,8 73,8 2.078,6 

8 2. 993 10 . 391,9 569,3 124,7 l. 748, 3 

9 708 3.892 ,5 ' 2 ·1.,, 6 67,3 301 , S 

10 l. 944 3.778 ,5 281, 6 <i2, 9 227~7 

11 5. 761 4.478,4 21 o, 9 3,8 l. 210,5 

12 3 . 812 2. 197,:i 'l:i9,5 12,0 287,9 

13 3.288 4.859 , 5 423 ~4 49,9 2. 010, 2 

14 1. 015 4.094,9 283,6 17,8 1.60,7 

15 4. 714 8.309,5 275, 7 1.5, l 1.. 40<1, 7 

16 8.500 S. 6.'37,4 213,9 12,7 282,6 

17 4.825 15.183,6 2.179,'.2 1.8 ,4 1.8()8 ~8 

18 11.894 19. 08 3, 8 l. 274, S -9()' 2 5 . 448, l 

19 4.338 14. 377,6 S51,1 227,8 5 . 671,5 

20 5.832 6 .871.,:~ 218,4 8 (), 5 12(,,2 

21 l. 322 - :-i. 946, 4 119,9 38, 4 ]7.J.,2 
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CUADRO Nº .3 

ALUMNOS Y ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO POR AREA.- AÑO 1971 • 

(En miles de pesos) ... 
P r e s u p u e s t o Ejecutado 

AREA ALUMNOS Bs. y Ss . Personal T ra ·1s f. lriv . rísica 
no Pers . 

1 28.235 71. 720, 1 6 .569,5 l(, ')' 7 14.964,l 

2 49. 082 32.857,3 l.956 , 9 - 1 . nCJ , 8 

3 11.. 311 61.739,7 5.108,1 18,5 1 . 798, 9 

4 . 9.114 . 11. 586, 1 735,3 160, 0 4.8 39,5 

5 17.602 7.78 3,7 247,8 130 ,6 253,7 

6 10. 472 17.785,9 107,9 11:2, 8 l.88 3, 6 

7 3. 711 17.732,6 l. 312, 7 17 L, 4 ~. 689, 0 ~ 

8 3.123 15.474,9 795, 2 111, 6 2 .661,4 

9 745 5.809,9 282, 6 r, l, 7 '.2.216,8 

10 2.792 ·6.474,4 388,5 62,9 1.41:-3,7 ,,. 

11 7.744 5.949,2 253,4 3,8 158,6 

12 4.651 9.360,l 834,4 40,0 l. 144. O 

13 4. 348 4.793,6 344,7 :18 ,2 334,6 
' 

14 1.295 3.346,3 370,5 2l, l 3.944,0 

15 5.588 14.300,9 563,4 6,8 960,9 

16 8.614 9.054, 2 388,0 7 ' l. 151 ,7 

17 4.440 22.526,5 3.133, 0 18, 4 1.210,6 

18 17.846 29.731,9 l. 945, 4 . 502,1 :L 225,8 

19 5.214 23.128,7 l. 018, 9 520,7 6.158 , 8 

20 6,840 10.684,9 483,6 343, 6 787,2 

21 l. 588 5.957, 7 236, 0 :~82, 5 204,l 

·-
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Método de agrupamiento y · resultados 

La idea subyacente en el algoritmo de agrupamiento es intuitivamente 

sencilla (en la Nota Complementaria al texto, se encontrará una descripción más 

precisa; ver también ¿37 y L4/, de quienes se adopta además parte de la termino­

logía): se define, en primer lugar, una medida de la 11distancia11 entre árP.as. 

Calculadas todas las distancias entre pares de áreas existentes (en número igual 

a (21 x 20) : 2 = 210), se disponen ordenadamente los valores hallados en una ma­

triz cuadrada, que se denominará "matriz de distancias· entre áreas". Es preciso 

ahora adoptar una medida de la "distancia11 entre 11grupos de áreas 11 y una medida 

del di:imetro medio de cada grupo ( el cual está inversamente re~ac.io.nado, por de­

finición, a la "compacidad" del mismo}'. Definidas éstas ( cf. · Nota Complementa­

ria, (3) y (4)) se procede á un agrupamiento progresivo de áreas, comenzando por 

aquel par cuya distancia mutua es menor; e incorporando a este par qut! por defi­

nici6n constituye el primer grupo, el área que, a su vez, se halla separada de 

él en menor grado, si la medida de la separación existente no S11p·era 1m valor fi­

jado "a priori". Si esto último no se verifica, el primer grupo queda formado, y 

se recomienza seleccionando del conjunto de áreas no agrupadas aquel par cuya dis­

tancia mutua es menor, una vez más bajo la condición de que la misma no supere el 

valor prefijado . mencionado, el cual se manbene invariable en el curso del algo­

ritmo .(4). El resultado final es una "partici6n11 (N.C •• (6)) del con.iunto de 

áreas en grupos de variable grado de homogr-meidad r' compacidad). 

Se procedió, en base a este esqur.>ma, a agrupar Ja ,.; úrN1s SP l eccionadas, 

en función de los datos del año 19il; con respecto al aúo l.'.liO, f'l. a11,íli.s is no 

se efectuó con un grado similar de complejidad (e 11 Pl srmUdo que s,,, advertir[i 

más adelante) aunque es indispensable para , evaluélr e l g1·ado dP. pennanencin de 

los grupos formados. 

Dividiendo los montos del cliadrn \º 3 pot· la población p,,:;tudiünt.il <fo 

cada área, se obtiene la •·matriz del gasto-alumno por {i1·ea"', con la (· ual se el.u-
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bora la "matriz de distancias entre áreas'', que conduce a la Variante A de agru­

pamiento (Ver cuadro Nº 4 y N. C., (1) y (2) ). Si la población estudiantil pue­

de ser considerada como un indice de la escala de operaciones ("tamaño'') del 

área; el agrupamiento resultante dejará de reflejar, por lo menos directamen­

te, dicho aspecto (5). En el cuadro Nº 5 se da la partición resultante _v la 

correspondiente "matriz de compacidad y distancias entre grupos 11
; la fig1ira 5-a 

resume gráficamente la forma aproximada de la partición en e 1 p Lano ( 6). 

Como observa L4/, la partición de la Variante A puede estar altamen­

te influida por el peso excesivo de algún tipo de gasto, con lo cual los tipos 

restantes no tienen prácticamente significación en la determinación de los gru­

pos. Tal es, en este caso, la situación de los gastos en personal (7). Para 

remover la incidencia señalada, como Variante íl se "normali.zó" la matriz del 

gasto-alumno por área (N.C., (2)) y se procedió al agrupamiento, a partir de la 

matriz de distancias entre áreas, Variante B (cuadro Nº 6) . La partició11 resul­

tante figura en el cuadro Nº 7. El efecto de la normalización se puede apreciar 

comparando los elelJlentos de la diagonal principal de las dos primeras matrices 

de covarianzas del cuadro Nº 8. 

Un examen del mismo cuadro pennite extraer la impor1antP rorrel.ac ión 

existente entre ciertos tipos de gasto; se hace máxima (medida por R=0.71:il) cuan­

do se comparan las variaciones conjuntas del Gasto en Personal-alumno y llienes y 

Servicios no Personal.es-alumno, correspondiendo el va lor mínin!O (R=0.038) c11ando 

la comparación se efectµa entre este último tipo y Transferencias-alumno. Una 

transformación de los valores de la matriz no nnalizada de til. l. forma qne las árr->a¡;, 

quedan determinadas mediante tipos incorre lacionados con!:'tit11ye La r• senci a de ·1a 

Variante C, cuya matriz de distancias entre á1·Pas corn·sponde al cuadro ~o 9 (8 ). 

La partición (Variante C) figura en e l c11adro y :, "J O. 

Sólo el agrupamiento correspondiente a la \"ariante J; fu? efPcUiado pa­

ra las mismas áreas respecto del afio 1970 (Cuadros r.:os. 11 y l~ ) - Corno altcnic1-

tiva al procedimiento que se siguió, podría !1ahersA rPalizado un ,tnftl.is i.s ímico 

con los datos consolidados de ambos años. [sta posibiUdad no fu/5 explorada r->11 

este trabajo. 

--

" 



CUADRO NO 4 - DISTAXClAS [t.T•I: AIICAS - \'AIIIAliTE A - 1911 

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1 3,989 8,863 1,664 4,?29 1,036 5,025 -S, 854 32,818 0,099 :1,652 0,494 2,095 5,4'71 0,287 3,473 6 ,829 1,057 3,826 l,33~ 0,796 

2 23,120 0,610 0,048 1,C81 17,459 19,084 59,588 2,951 u,o.o 0 , 044 0,539 15,383 3,594 o, 14ir 19,894 1,021 15,530 0.807 9,577 

3 17,807 25,373 14,333 o, 793 o, 773 13,417 10,078 2::,192 11,957 19,486 16,617 8,528 19,607 0,22s 14,4<>8 2,166 1S,32Q 3.064 

4 0,95? 0,310 12,411 13,705 48,668 1,100 0,517 0,640 o,o8s 8,086 l, 788 0,314 14,912 o,"280 10, 453 0 , 2~9 6,31>7 

s 1,605 19, 421 21,128 63,017 3,777 tl, 107 2,546 1,010 13,849 4,514 0,372 21,9<10 1,S3S 17,347 1,20<> u .o~s 

" 9,901 11,119 45,163 0,507 tl,8'11 0,132 o, 707 9,069 0,7S0 0,44~ 11, 808 O,Oll 8 ,53S 0,028 4, 26Q 

7 0,089 14,189 6, 145 lh,6Al 7,911 13,~9_2 10,206 5,295 14,487 0 , 417 10,040 o.3~4 10,794 t. 4$•1 

H 12,607 12,306 18,274 9,03S 14,884 10,432 6,228 15,983 O,SSS 11,2~0 0,386 12.o~u 2,027 

9 36,188 s1;,290 40,971 49,798 27,204 35,388 54,390 14,8◄4 4S,4A9 14, S~2 47, l o4 24,562 
1 

-.J 
1 'º ::,651 0,163 1,552 6,539 0,172 1,R54 7 ,91>S 0,532 4, 94b O, ,SO 2 , 244 

ll 0,073 0 , 67S 12,513 3,235 o.uso 19,049 0,839 14,831 o,~43 8,<181 

l1 1, 112 11,173 0,311 0,994 9, 1147 0,129 1> , 7S4 0.233 3,0Q3 

l " 7,419 2,480 0,St>~ lh,408 O,M,n 11,301 0 ,t>U 1.cn 

H 8,289 11, 577 14,060 11,0\~ 6,Qlb <>, 677 Q,Q4() 

1~ 2,301 t..ouo o . 7<l8 4.5~1> l,OUO l. 4R 2 

h 11>,1177 0,410 12,839 0,274 7,370 

l: 11,<>12 l,502 12,7H 2,134 

IP 8,682 0,017 4, 3•lc, 

11 9,408 1.~9'l 

~" 4, 834 

21 



GRUPO 

I 

II 

III 

IV 

CUADRO Nº 5 

Partición - Variante A - 1971 

( o< = 0,33) 

CIENCIAS BASICAS · 
Y TECNOLOGICAS 

Buenos Aires (1) 
Córdoba (4) 
Litoral (10) 
Nordeste (12) 
Rosario ( 15) 
Tecnológica (18) 

Cuyo (7) 
Tucumán (19) 

CIENCIAS SOCIALES 
Y HUMANIDADES 

Buenos Aires (2) 
Córdoba ( 5) 
Litoral (11) 
Nordeste (13) 
Rosario ( 16) 
Tucumán (20) 

Cuyo ( 8) 

Compacidad y Distancias entre Grupos(~) 

(Ver Figura 5 - a) 

I II III I\" 

I 1,05 ~,42 ~, B o,89 

II l~OR :-i ':~¡ ~' :)(i" 

III () S . '..!l ,. 

IV o 

-----

CIENCIAS MEDICAS 

Córdoba (6) 

Jluenos Air0s ( ~~ ) 
){osad o ( 1 7) 
Tucumán ( ~ 1) 

Nor<les te ( 14) 

Cuyo (9) 

( !t) En la diagonal principal figuran los rnlon·s 
de C(N); fuera de ella , los df• D. (~,M) . 

... 

'-
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Figura 5-b 

La funci6n cuyo gráfico se incluye se obtiene a partir de los datos del cuadro ~o 4~ 

e indica cómo evoluciona la distancia al grupo ya existente, cuando se incorpora al 

mismo el área más próxima. El "núcleo" está formado por las dos áreas más próximas 

entre si, la 2 y la 11. El valor numérico de c2(M) es de 9,162. Obsérvese el papel 

~e "discriminador" que desempeña la elección de la proporción ex. 

30 

20 

10 
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CUADRO NO 6 - DISTANCIAS ENfRt AREAS - VARIA.'tjT[ B - 1971 

1 2 4 s 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1 0,628 0,852 0,268 o, 755 0 , 528 0,514 O,SS7 4,287 O,lP 0,646 0,127 0,265 2,445 0,260 0,570 2,038 0,326 1,322 O,b3l 6,Q71 

2 2,244 0, 171 0,013 0,074 1,908 1,549 7,6ll 0,342 0,000 0,246 0,263 4,633 0,184 0,006 4,175 o, 181 2,550 0,345 7,527 

3 1,855 2,507 2,075 0,472 0,652 4,545 1,254 2,258 1,066 2,007 4,249 1,286 2,067 0,496 1,571 2,159 2,020 7,757 

• 0,194 0,104 1,187 0,872 ~,590 0,073 o, 178 0,140 · 0,038 3,176 0,159 o, 164 3,588 0,073 1,526 0.212 6.446 

5 0,080 2,058 1,686 7,816 0,398 0,012 0,33Ó 0,302 4,815 0,259 0,028 4 , 525 o, 195 2,S54 0,305 7,241 

6 1,565 1,160 6,643 0,203 0,065 0,223 0,206 4,235 0,104 0,054 4,133 o, 109 l,9bo o. 21 5 6, i J 8 

0,096 2,772 0 , 691 1,924 0,827 1,314 2,718 1 , 069 1,772 1,246 1,023 0,631 l.2ll4 s. 130 

8 
2,716 0,462 1,553 o,~54 0,94S 2,412 0 , 761 1,418 1,804 0,810 O, S88 1.000 5 ,H6 

9 
4,814 7,635 51 65• 5,377 l, 738 5,990 7,416 5,071 2,177 b,073 7. i LO $, lll 1 

1 10 
0,348 0,070 o, 145 3,012 1-' o, 117 0,297 2,802 º· 075 1, 143 (). 223 ~ , •l -;" J 

1-' 11 
0,257 0,274 4, (,87 o, 180 0,004 4.225 0, 185 2,556 0,3H 7.SIS 1 

12 
0,231 3,56S O,Ob9 0,203 2. U'IO 0,093 1,654 u. :121 h . 7:t4 

13 
2, 709 0,251 0,264 3,723 0,224 1.677 0,422 C,\S2 

H 
3,925 4,HO 4,989 3,902 2,582 4,321 10. 107 

15 o, 129 3,034 0, 123 1,840 0,342 7,067 
I ,~ 

3,990 o, 1s2 2,440 0,322 7. 42Q 

17 
3,242 3,453 3,832 <>.248 

18 
1,437 (1.073 S.701 

1? 
1,263 2.osq 

~I) 
4.670 

n 

.. 
.. .. ,. 



GRUPO 

I 

II 

III 

IV 

1 
1 

V 

VI 

VII 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

CUADRO Nº 7 

Partición - Variante B - 1971 

( ex = o,33) 

CIENCIAS BASICAS 
y TECNOLOGICAS 

Buenos Aires (1) 
C6rdoba ( 4) 
Litoral (10) 
Nordeste (12) 
Rosario ( 15) 
Tecnológica (18) 

Cuyo (7) 

Tucumán (19) 

CIENCIAS SOCIALES 
y HUMANIDADES 

Buenos Aires (2) 
Córdoba (5) 
Litoral (11) 
Nordeste (13) 
Rosario (16) 
Tucumán (20) 

Cuyo (8) 

l 

Compacidad y Distancias entre Grupos 

I II III T.\' \· 

14,77 34,48 42,90 62,04 62,25 

20,16 33,5S ,55,91 34,38 

o 50,81 58,76 

o 70, 6;.: 

o 

CIENCIAS MEDICAS 

Córdobn ( 6) 

Buenos AirPs ( ~i) 

Nordeste (14) 

Rosario (17) 

Cuyo (9) 

T t 1 c umá n ( 21 ) 

\ l ,. r 1 

77,82 81., 87 

57,83 78 ~ :i2 

Ti~ 9?. 54,-1-0 

41,69 100, .53 

71, 21 96, 1.6 

o 76,88 

(1 



• 

.. 

• 

' 

TIPOS DE GASTO. - MATRICES DE VARIANZAS Y CO\'ARI ANZAS 

Personal 

Bienes y Servicios 
no Personales 

Trans f e rene ias 

Inversión f ísica 

Personal 

Bienes y Servicios 
no Personales 

Transferencias 

Inversión Física 

Personal 

Bienes y Servicios 
no Personales 

Trans fe ren c ias 

Inversión Física 

Año 1971 - Va riant e A 

Pe r s onal 

3,6622 

Biene s y Se r ­
vicios no 

Pe r sona l es 

0, 2603 

0 , 028 6 

Año 1971 - Varia nte B 

Personal 

0,0155 

Rienes y Ser­
vicios no 

Personales 

0 , 0143 

0 , 0217 

Año 1971 - Variante C 
- - ~ --

Personal 

0,0155 

Bienes y Ser­
vicio no 
Pers onale s 

o, 0085 

-13 -

Tr ansfer e ncias 

0 , 0~84 

(J ' ()( )0~ 

CJ, (H J'.Z8 

Trans for0nc i a s 

o,nos5 

0 ,001.0 

0 , 03:15 

Tr.a ns f Pr m1ci as 

o, 0 '.2 34 

Jnv. rís ica 

0,8218 

0, 0490 

0, 0063 

o, 70<>8 

l nv . Física 

O, 011 l 

0 . 0090 

0:0054 

0 , 0313 

l n v. I' 1;; i ca 

(J . íl'.!:n 



CUADK0 l\O 9 - DISTA..~Cl/1S [~ TRt ARCAS - \"ARlASTt C - 1971 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 IQ 'lO 21 

,1 0,217 l, U2 º· 116 0,264 0,342 0,332 o,sn4 l ,945 0,064 0,232 0,0~9 0,166 2,5o9 0,446 rJ,08'J . O,Zob o, l ~ll u.su:1 ll, .l~d .¡, M:'-5 

2 1,487 o,on O,OO'J o, 178 0,738 0,897 3,033 0,119 0,004 0,095 0,199 3,46? 0,366 .o,.on 2,021 0,080 O,QIO º· [QJ ... ~82 

3 1,718 l,681 1,110 0,478 0,439 2,736 1,075 1,406 0,977 2,057 6,3S3 0,664 1 1 233 l, 143 l,2t,2 l, 571 1, 551 ,,, 313 

4 0,083 0,321 0,656 0,900 2,398 0,085 0,116 0,125 0,041 2,526 0,564 0,154 1,972 O,O~l 0,60S O, lit> 4.4,0 

s 0,231 o,818 1,026 3,158 0,152 0,021 0,13i l 1 191 3,4l8 0,470 0,053 2,130 0.080 ll,YUI O, lf-S 4. 021 

6 0,638 0,449 2,464 0,165 0,128 0,242 0,467 4,134 0,074 0,085 2,4Ml o.2s2 0,8-ld 0.-10: S.-1,, 

7 0,239 1,658 0,313 o, 720 0,336 0,877 3,877 0,517 O,M4 0,924 0,425 O,:iS6 0,5:\8 4,llh2 

8 1,320 - 0,449 0,820 0,586 1,092 4,411 0,257 0,6?6 l,880 0 ,7W O,<•:t~ O,•l~S !-,~$(• 

9 2,040 2,986 2,516 2,292 2,743 2,364 2,885 3,9-lb 2,667 1,332 2,•100 7,243 

10 0,116 0,043 0,195 3,079 0,269 0,103 l,f!39 0,058 0,441 0, 171 4,-182 

11 0,100 0,233 3,614 0,298 0,007 2,081 0,0()::! 0,014 O,~ll 4,00.¡ 

12 0,261 S,362 0,315 0,091 1,318 0,046 0 ,038 º· 1;4 4 . ~~l 

13 2 , 0111 0,746 0,287 2,249 0.2s2 o, 760 0,374 S,028 

14 4,65S S,784 s, 135 3,418 3,038 3,610 8,13~ 

.·, 15 . 0,211 2,175 0,416 0,990 O,o34 5,9~8 

16 2,029 O,UlO 0,895 0,234 ~,O?O 

17 1,580 1,930 1,753 •• 716 

18 0,519 0,044 3,870 

l'! 0,45'1 2,926 

20 
3,lo4 

21 

) 



GRUPO 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

I 

II 

III 
.. 

IV 

V 

VI 

VII 

CUADRO Nº 10 

Partición - Variante C - 1971 

CIENCIAS BASICAS 
Y TECNOLOGICAS 

Buenos Aires (1) 
Córdoba ( 4) 
Litoral ( 10) 
Nordeste ( 12) 
Rosario (15) 
Tecnológica (18) 

Cuyo (7) 

Tucurnán (19) 

( e<. = 0,33) 

CIENCIAS SOCIALES 
Y HUMANIDADES 

Buenos Aires (2) 
Córdoba ( 5) 
Litoral (11) 
Nordeste ( 13) 
Rosario ( 16) 
Tucumán (20) 

Cuyo (8) 

Compacidad y Distancias entre Grupos 

I II 111 IV V 

13,86 29,61. so, 87 57,95 42,6í 

19,62 43, 6~-3 69,86 :3(), 29 

o 52,37 i,2, 82 

1 o 71: (¡f¡ 

o 

1 
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CIENCIAS MEDICAS 

Córdoba ( 6) 

Buenos Aires ( 3) 

Cuyo (9) 

~ordeste (14) 

Rosario ( 17) 

Tucumán (21) 

\'] VII 

27,46 68,75 

?9)22 í:2) 94 

:ir,) 4 r¡ 8S, !O 

SS, J 2 9q, 2 l 

44, o:~ li 8, l. 7 

() S4.09 

() 



\ ' 

Cl'I\ORO :-;o 11 DIST/\.\Ct; __ : 1 HRI. ,\IU-,\S - \,\Rl,l \ TI n - 11.>70 

' 

l 2 3 4 s 6 '7 B 9 10 ll 12 13 14 15 16 l ; lK l •• :!I) 21 

1 1,588 1,205 0,500 1,643 0,869 o,592 1,260 6,863 1,479 0,964 1,352 0,185 1,499 0,(,25 1 , 53'.> · 1,sno U. 2hh 2. ~11:- l . .:~c•t• l. :-, ;4 
2 1,535 U,334 u,002 0,491 2,598 2,816 8, 804 0,993 0,093 0 , 015 1,165 2,0dil 0,337 O,_;JOS 3,35 1 0,1,;4 o.::c13 ll, 1•·2 l,1)'l1 ) 

3 0,834 1,565 0, 331 0,865 1,372 5, 378 o, 786 1,358 1,353 l, 150 o, 169 0,989 1 , 477 0,4'lh 0,90 0 4, Q(I\ l . 24f (), IJl)I) 

4 0 , 353 0,216 1 , 164 1 , 540 7,100 0 , 683 o, 108 0,227 0,325 1,165 0 , 034 0,2QR 1,•1~4 o.m1 4, 11•1 0 .:1-11 ll. · 111 
5 0,519 2,641 2,842 8,815 1,003 0 , 137 o,ir.o · 1, 208 2,091 O,Ml 0,00:1 3,425 11. 7ll1 CJ, 3 )11 ll. l ~~ 1. 11; 4 
6 1,290 0 , 488 7,015 0,667 0,017 o,ou O, 749 o, 769 0,344 0,477 l, 2R7 0.4ll11 ~- :?tn tl, ;'tlf n. ~:-,.. 
7 0 , 260 3,632 1,045 1,934 2,231 0,519 0,6S9 l , 247 2,4h9 O,Q"; l 0,74 5 1. (,Q~ l, 1111') l. 11~~ 
8 2,294 o, 765 2,223 2,421 º· 769 0 , 903 1.523 2,(1110 1, Ql)5 1 .o~:i 1.:i,,1 1 . •11 J u. ; ~() 
9 S,922 8,219 8,lb7 5, 587 3,YIIS 7,014 B.~:tt, 5,821 l>, 233 :i. 72~ h. --= :f" :t . •>:?1 

10 0,900 0,79~ o, 765 o, 731 0,687 0 , 91'1 2.105 11,,,44 3. ';"\)f, 0,-1:!~ o. \ :t i 
11 0,052 O,ó67 1,817 0 , 106 0,077 2.Qllb o. :io .. s.04; 0 , 2 14 0 ,,133 
12 0,927 1,831 0,231 O. OH 3 , 0bb o.~OI S.67h O, \tlb O.~KQ 
13 1,306 0,390 l, 102 l,858 0 , 091 2,21h o,•14:i O, Rf 2 
14 1,239 l , 9b2 º· 722 l, 124 4, l'>I 1.4••2 O.oM 
15 

0,278 2,310 o.no 4 , 0c,8 o. ,~; o.~·•s 
16 

3, 301 O,bl7 b,US4 o. in 0 . 1>0Q 

17 
1,847 4.~~., 3,1171> 2.3, 1 

18 
3,07!- o.~s~ 0 .,.,,2 

19 
!>,:?10 3.~~, 

20 
o.•~' 

:?1 



GRUPO 

1 

11 1 

III 1 

IV 1 

V 1 

VI 1 

I 

lI 

111 

IV 

V 

\'l 

Partición - Variante B - 1970 

(0(=0,5) 

CIENCIAS BASICAS 
Y TECNOLOGICAS 

Córdoba (4) 
Litoral (10) 
Nordeste ( 12) 
Rosario (15) 
Tecnológica (18) 

Buenos Aires (1) 

Cuyo (7) 

Tucumán (19) 

CIE~CIAS SOCIALES 
Y HUMANIDADF:S 

Buenos Aires ( 2) 
Córdoba (5) 
Litoral (11) 
Nordeste ( 13) 
Rosario ( 16) 
Tucumán ( 20 ) 

Cuyo (8) 

Compacidad y Distancias entre Cr.upos 

L J.I r Tí. l\ 

21, 42 32,94 40. 79 40 , 89 -

o 34, 63 :15, 5() 

25,44 a3,:32 

() 

·- L7 -

\ . 

(,8, 24 

5(), <'>6 

ü2,54 

3<>,81) 

() 

CIENCIAS MEDICAS 

Córdoba ( 6) 
Tucumán (21 ) 

Buenos Aires ( .'3) 
Nordeste (14) 
Rosario ( 17) 

C11yo (<J) 

\ T 

8,'3, 24 

82,84 

(,8 , 5 ~) 

4 7 , 8<.> 

(, I. , o,, 

() 



Análisis 

Considerando las particiones resultantes para el año 1971, es intere­

sante destacar ciertos aspectos. En primer lugar, se puede apreciar que las Va­

riantes By C conducen a una partición idéntica . De lo cual se infiere que los 

cambios en el agrupamiento de la Variante A se deben a la mayor relevancia en 

la Variante B de los tipos de gasto de menor cuantía, y no a la transfonnación 

de variables operada mediante la Variante C. 

No se advierten variaciones abruptas en la constitución de los grupos, 

a medida que se pasa de la Variante A a la B ó C. En particular, para la cons­

tante de agrupamiento fijada ( el = O, 33), hay tres grupos integrados por las mis­

mas áreas en las diversas variantes: el de orden mayor y las áreas aisla<las 9 y 

14. En cuanto a las áreas que integran el grupo II en las Variantes B ó C, tam­

bién lo hacen en la Variante A; en otros términos, las Variantes B ó C inducen 

una partición más fina que la Variante A (Ver N.C.l'.7)) (9). Ello, de alguna mane­

ra, implica que la consideración de las últimas variantes hace surgir una mayor 

diferenciación entre algunas áreas. Esta diferenciación se da principalmente en­

tre las representativas de Ciencias Médicas, cada una de las cuales se encuentra 

en un grupo diferente, formando la mayoría de ellas un grupo por sí solas. 

Las áreas representativas de la rama combinada Ciencias Sociales-Huma­

nidades se hallan en su casi totalidad en el grupo I, con la excepción de 8, ubi­

cada en el grupo II. Algo similar acontece con las áreas de Ci encias Bás icas y 

Tecnológicas, con las excepciones de 7 y 19. Dicho grupo I est{I formado por áreas 

de bajo coeficiente gasto total: alumno; en realidad, la Variante A casi reprodu­

ce íntegramente un agrupamiento que se practicara según esta va1:iable. La excep­

ción está dada por 14, la cual, según su coeficiente, integraría el grupo TI; el 

método que se ha utilizado la separa del grupo, aislándola. 

La comparación de la partición B entre los aiios 1970 y 1971. arroja co­

mo saldo un agrupamiento algo diferente. Fijando un valór algo s11perior de la 

constante de agrupamiento ( cJ.. = O, 50) se obtiene una partición de orden similar 

' , . 
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a la de 1971. Esto trae aparejado, por otra parte, que el grupo 1 conserve 

una composición bastante similar entre ambos años (10). Debe notarse que, en 

este ·año, el área 1 no integra el grupo I, mientras que 14 se aproxima a otras 

áreas, integrando con ellas un grupo (11). 

Observaciones ~inales 

Es necesario, a esta altura, una rE> ferencja al sign ificado df! los a-

. grupamientos obtenidos mediante e 1 procedimiento utHizado. f.11 primer lugar, es 

claro que una partición, interpretada a la luz de los datos rle base, e1 1fatiza 

ciertas similitudes y diferencias entre las áreas en cuanto depende: i) de su 

asignación estática de recursos, y ii.) de la cuantía de sus recursos en rEi la­

ción a su escala. Dentro de estos límites, las particiones buscadas facilitan 

una descripción sintética y unitaria de un sistema caracterizado por un nlto 

grado de complejidad; y, aunque el parámetro principal de una partición debe 

situarse a nivel de la estructura de los cuadros Nos. 2 y 3 (12), 110 s iempre 

resulta evidente, de una consideración detenida de los mismo~, cuál e~ el tipo 

y el grado de homogeneidad que implican en el sistemu univer,.;itario. De hecho, 

sin embargo, no es una implicación necesaria del análisis que las condiciones 

detectadas correspondan a un concepto de homogeneidad en un sf.'ntido diferente. 

A guisa de conclusión y con carácter de aspectos problemáticos, convie11e enton­

ces señalar: 

a) Desde un punto de vista correspondieni'e a una "crítica i11terna" de l. método 

en sí, el orden de la partición goza de ciertn estabiUdad respecto de las 

transformaciones efectuadas de las variables ( Variantes A~ B, y C), como 

también el orden y composición del grupo de mayor orden; variantr~s distin­

tas implican, en general, un mayor o menor refinamien1o de las particio11es 

(13). Por otra parte, para inducir una modificación en la línea dr:· di.visión 

entre los grupos es preciso variaciones apreciables en el valor df:• ol ; dr1 

la figura 5-b (Variante A) y del analisis de las distancia~ intra e inter­

grupales (para todas las variantes) puede deducirse que valores supf'!riores 

o inferiores a los escogidos inducen particiones demasiado finas o de orcie11 

-19-



muy bajo, respectivamente, como para ser consjdE:irarlas signi ficativr1~, Jo 

cual fue confirmado numéricamente (14). 

:b) Ni la naturaleza, calidad y precios de los "insumos" combinados por las 

unidades de producci6n del sistema universitario (áreas), ni la naturale­

za y calidad de sus "productos", ni los "procesos de transformación" de 

los primeros, empleados para -producir los segundos, ni las "condiciones 

de gestión" (instituciones, objetivos, r eglas de decis ión, eficiencia, etc.) 

en las diferentes áreas, ni la pertinencia misma de la ext,ms:ión del con­

cepto "área", parecen aspectos plausibles de ser i ncluídos en un an[1lisis 

tan circunscripto como el presente, si bien constituyen, Pt1 realidad, los 

elementos necesarios para un conocimiento adecuado del sisiema; pero es 

precisamente este conocimiento el presupuesto indispensab l.0 de un ::análisis 

de homogeneidad" que se quiera i ntegral ( 15). 

Aún aceptando que, para la economía de la educación c1ue tal vez, no 

esta. a gran distancia de "aquellas disciplinas en cuyos campos faltan de 

manera esencial conceptos b§.sicos y fructiferos" y en las cuales, por mu­

chos motivos, "ha sido dificil concebir experimentos cruciales" , un enfo­

que de naturaleza exploratoria puede ser de cierta utilida rl ( 16 ) , un aná­

lisis econ6mico, histórico y econométrico se torna indispP.11sabl P. para co­

rregirlo. Aunque, como es bien sahido, tampoco es s uf ici1•11te pa ra tornar 

decisiones de asignación de recursos compatibles con necesi.dadPs soc-i.ales 

históricamente determinadas. 
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NOTAS 
~-

(1) ü:>s autores agradecen la colaboración de la Sta . Lidia de Cos Estrada, quien 

tuvo a su cargo la porción más extensa del trabajo de computación, y de la 

Sra. Gerta R. Fischer de Marcolini, quien realizó el trabajo de tipeado; asi 

como el apoyo prestado por la Secretaría de Informacfones: y en especial, 

los valiosos comentarios de H.L.P. Piffano. 

La redacción de la ~ota Complementaria estuvo a cargo de l·:nrique llour. 

(2) Que aparece formalmente en varias disciplinas, al encarar mediciones estadís­

ticas complejas, y cuya solución fue condicionada históricamente por los ob­

jetivos propios de cada análisis; véase.por ejemplo Rao !_37 y Stone L47, a 

quienes, por otra parte, este estudio debe notal>lemente. En el último se 

pone énfasis en la relación entre tal formulación y los métodos us1iales en 

análisis factorial. En economía cae dentro del campo de los llamados "pro­

blemas de agregaciónn (ver por ejemplo Fisher ¿1¡). Los términos 0r1tre co­

millas de la primera frase del texto designan entes que más adelante son re­

denominados o, en algún caso, definidos en forma explícita. 

(3) La consolidaci6n de Ciencias Sociales y Humanidades en una rama única de es­

tudio fué efectuada a fin de simplificar el análisis, reduciendo el ní.imer.o 

de áreas observadas. Este artificio debe tenerse presE=>nt.P. al eval.uar los 

resultados; empero, en un análisis de carácter preliminar como el presP.nt:e , 

semejante postulado de homogeneidad no introduce restr.i.ct:iones indeseables. 

(4) Dicho valor en este análisis es un múltiplo (en la proporción ex , menor que 

uno) de la medida del diámetro medio del con.iunto de áreas. Para una den.­

nici6n alternativa, en que dicho valor se altera e11 el procP.so de agrupa­

miento, cf. L47. 

( 5) La razón por la cual se efectúa la transformación no es q11e la c~sc:a la sea 

juzgada irrelevante para un agrupamiento de las áreas; i:; i lo q11e se preten­

de es un agrupamiento de las mismas en función dn ese a>'pC?cto, 1m mero or­

den lineal segfin la variable de escala es, con mucho, pre f~rilile al m~todo 

utilizado. 

-?1 -



N6tese que existe, al menos, un deflactor alternativo: el gasto total 

por ~rea. La infonnaci6n que en tal caso se tendria en cuenta sería menos rica 

que la utilizada, induciendo tal vez una partición diferente . 

(6) Es conveniente hacer notar que el orden de los grupos, en principio, es en­

tera~ente arbitrario; en general, tanto las áreas como los grupos sólo son 

susceptibles de un orden parcial. 

(7)' Que en 1~71 constituyen, en promedio, el 77,2% de las erog,1do1w;. ck ! "ist f•­

ma universi1~do, si(.'l ndo tal propoi:ciót• dPJ 71,6~;" , .·, e l p0riodo 1%5-1971. 

(L6/), p. 48 ). 

(8) En L3/ se· ofrecen diversas transformaciones que pueden servir en tal sentido." 

Los elementos de la matriz del cuadro Nº 9 constituyen la "distancia genera­

lizada entre áreas" (Mahalanobis, ¿27. cf. N.C., (2)J. 

(9) En cambio se puede comprobar que esta afirmación no es válida re,;pecto de 

la estructura del ·grupo I; en efecto, una "partici6n11 del g1·upo de orden ma­

yor permite integrar los siguientes "subgrupos", manteniendo la constante 

o< = 0,33: 

AREAS 

SUBGRUPO Variante A \'ariante B -
l. 1 4-6-12-18- 20 18-:.!0 

I. 2 1-10- 15 12- iS 

I. 3 2-11 ~-~-6-11-16 

I. 4 5-16 10 

l. 5 13 4-U 

I. ·6· 1 

Las "particiones"· del grupo II, ·bajo cada alternativa, resultan las si­
guientes: 

II. 1 

II. 2 

II. 3 

7-8-19 

3-17 

21 

,-x 
,, ., 



> 

~ 

~ -

,., 

(10) La necesidad de aumentar el valor de o<. para reproducir una estructura dada 

puede considerarse como un indice de disminución de la 11homogeneidad media 11 

del conjunto de áreas; interpretado de esta mane ra, e l análisis mostra ría 

un incremento de la misma entre 1970 y 1971. Cf. /_6/, p . 52. 

(11) Esta observación es válida aún manteniendo ex = O, 33 . 

(12) No es, por supuesto, el único parámetro ; cf. N. C. , ohs pn:ac:i ón ij ) . 

(13) Obsérvese que las Variantes A - B - C pueden cons ide rar.-;e como clE· f"inicionE>s 

alternativas de_l concepto "distancia entre áreas 11
• 

(14) No se ha intentado analizar la sensibilidad de las part iciones respecto de 

definiciones alternativas del concepto 11distancia e ntre g rupos". 

(15) A no ser que , por una hipótesis incontrastada e incontrastahle (a l menos ac­

tualmente) se acepte que la estructura de l prf.'supuesto ••s un 'ind j ce unifor­

me de todas esas variables. Pero éste es un supues to dc,mas iado f;jmplista. 

(16) Las expresiones entre comillas perte necen a Th urs tone ( 11The \'cctors o r Mi11d" ), 

citado en /_4;. 
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NOTA COMPLEMENTARIA 

Esta nota focluye un conjunto de definiciones y unil descripción fonnal del 

algoritmo de agrupamiento . 

(iX) designa, en este apéndice, a un vector fila, (Xi) un vector columna. La nota-
. T . 

ci6n XT se utiliza para representar al vector X , traspuesto; de modo que CX) = (Xt-). 
T, • . 

El producto interno de dos vectores X e Y se designa por X Y. { 'XJ representa una ma-

triz con elemento iXi en la fila i y la columna ¿' . La notación conj untist ica es la 

habitual; y)IYT'/ representa el conjunto de part es de { i ,z,. • •. /)'rl, ; ,rn nat11rR 1} . 
Dado N € r, de ,f1- elementos, se define el vector de 1r1 componentes 

eM:: ( e~ t {i/ft, si ~EN 
e = . o en caso contrario 

(1) Matriz del ga.sto-alumno por área 

Con tni áreas y 1'? tipos de gasto, se conviene en designarla por X:: fi'l de di­

men~ión mx'n ; las únicas restricci_ones impuestas a X son su no-negatividad y la 

independencia entre sus columnas. 

El subíndice fl en X¡, se referirá a la correspondiente variante, etc. 

(2) Distancia entre áreas 

~
2(iiJ°J = e ~x _jx),,. ( ¿x-axJ 

Se define la Matriz de distancias entre áreas: 

d2 = { á2(i,J°)} ( i ,;f = 1, Z , . .. ,~) . 

Los cuadros Nos. 4, 6-11 y 9 dan los valores numéricos de las matrices siguientes: 

Variante A: 

Variante B• 

Variante C: 

d~ 
c:l2. 

8 

el.a, 
e 

= { ~~ (i,i)} 

={ó~(i,j)} 

donde ~~ corresponde a la matriz X4. 

donde~~ corresponde a la matriz 

Ya =XAD, 
I T ' {(x,:fTx,tn· (Xhl vm)-zj D == Ji.a~ . A AJ ) · · · ' A '"AJ 

:= {~~ (i¡j)} donde 

~~ ( i ,j) == ( x8 - iXa)-r R-1. ( ¿XB - 3Xe) 

R_-l == invers a de la matriz de correlaciones entre tipos de gasto. 

( 3 ) Distancia ~ntr~ ~ os 

Sean los grupos NEtfJ~ M€g)IT11_ La "distancia entre N y M " se dr~ f"ine ( a partir de 1 a 

T1r\í"ifin r1~ rl-i~+~nrr,; :::, T'\Y"A ma~;,-...' 

L 

... . 

:, 

J , 



~ 

t 
~ 

( 4) Sea N€j)tm de fi,>O elementos. La noción de Compacidad de grupo está vinculada con el 

val or de 

2 { (-ft,/ft-~) 112 Uv1N) C {N) == 
O si fi, = l 

si ft,>.i 

Obsérvese que, salvo el caso trivial N=M ::: -{x}, la igualdad entre Ny/'1no implica 

!J(N,11)=0. (En términos técnicos, b. es una seudo- métrica del conjunto { N; NE9j) 

(5) El procedimiento de agrupamiento corresponde al algoritmo iterativo que se descri ­

be a continuaci6n . 

~ 

Sea M= {i, ... ,trn}' cf un número positivo, i~j'~rrn ,, Of:.~~nn y Licn 
En Lª 

~ , el superíndice J' identifica el grupo; el sub'í.ndice ~ nstá vinculado al 

número de &reas ya incluídas en un grupo dado. Luego, inicialmente /= Í., ~=O. 

En la etapa ( k , J) - ésima, caben dos alternativas: 

A) Si ~ = O, Lt = fZ5 

A. l. Hallar (i~~º) tal que ~'.2( iº, ~º)=- 1Y"nÚ1 J
2

(i}i) . 
itR, i,~E M- (J L-rr 

TT=1 

A. 2. Si ~2(-iº,fiº).f o1-C2 {M), se de fi~e Lf ==iiº,fiº} 
J 

A. 3 . Si é) 2 (i~ ft0
)) o( C2 (M) /, M -U LTT:: ,ef, e l agn.1pami.ento ha termina-

Tr=1 do. 

En el primer caso, cada área no agrupada constituye, de por si, u11 grupo; 

en el segundo, { L TT}, . 
. TT=l, ... ,,g 

constituye el con,i11nto de gr11pos lrnscado. 

B) Si ~?O¡ Lit ,~ 
B. l. Hallar hº tal que L\2

(~
0

, LZ) = rmln !?(R,LÜ 

R.2 . Si L\
2 

( ~
0

, LÍ) !:, e< C2(1"() , .se <fo fine 

/ -J. . 
í E l'1 - u L 1T - Lí 

TT:1. 

B.3 . 
. LL = LÍ u { ~°} 

Si t:i2( ~~ LÜ > d C2(M) o' M- UL "-L~· =f6: se 
TT 

recomienza con Li+1 
o . 

def:it.e Lt_, = L8 y sr• 

( 6) Una part ic i6n de orden o/ es una famil.ia f L 1, ... , L 3/ ta 1 4ue 

U Li 
t::1. 

11 

L i ,r¡ L¿= fZ5 

y 

para if/ · 

- 2.5 -



[d , de fi, elementos, se denominará ~o de orden -/1, • 

( 7) Una partici6n { L J de orden f,. es más fina que otra { Nf de orden 7 si ft es mayor 

que 1 y todo }li es uni6n de algunos · Li. 

Pueden verificarse las siguientes propiedades del algoritmo descripto en (5): 

i) Para todos [ft- y U de una partici6n { L77} (,fo, :f. q) y o< :>O . 

1:/ (Li,u) > o1. ct(11)~ cir Lfi-) 

Si además, ot fE l , C2 (M)~ C1-(Lf.-). 

ii) Obsérvese la dependencia de la partici6n respecto de los valores de J., o( y de la 

forma funcional de 2ii y b,2, • Trivialmente, { LiJ no se ve alterada si di es multi­

plicada por un escalar. Claramente, la propiedad de generar una partición dada es 

un invariante métrico ..;de 1 . espacio ( n· - dimensional) de de finj ción de X , respec­

to de la métrica b2
• 

r¡,:_ 

-;.. 

-
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