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Como parte de las actividades del Seminario y Taller de Metodologfa del
Departamento de Ingenierfa de Sistemas de la Divisi6n de Estudios de Posgrado,
Facultad de Ingenierfa, UNAM, nos hemos planteado el desarrollo de esta serie
de Cuadernos de Planeacién y Sistemas, en los que se tratan distintos temas
relacionados con la planeacién, el anilisis de sistemas y la investigacién de

operaciones.
En estos Cuadernos hemos tomado como lfneas de trabajo:

Fundamentos de Planeacion y Sistemas,

Metodologia para la Solucién de Problemasy

Técnicas y Modelos para el Andlisis de Sistemas,
abordando aquellos temas que consideramos de relevancia para las personas cuya
actividad est4 vinculada con el campo de la solucién de problemas, esto es, con
la direccién de proyectos, el mejoramiento operacional en las organizaciones o
la planeaci6n en cualquiera de sus fases (diagnéstico, pron6stico, evaluacién,

etc.).

Agradecemos a la Comisién Federal de Electricidad y al Instituto de
Investigaciones Eléctricas el apoyo prestado para la realizacion de este proyecto

(Convenio UNAM-CFE-IIE).
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RESUMEN

Se presentan algunas técnicas que ya han demostrado su utilidad
en la solucién de problemas, pero que no han tenido una adecuada
difusién. Algunos les 1llaman cualitativas, otros técnicas suaves y
otros tantos subjetivistas. Nosotros 1les 1llamamos no tanto por su
naturaleza sino por su uso, Y es por eso que las hemos reunido aqui,
son itiles para el andlisis de sistemas y sencillas en su aplicacién.

El manejo de las técnicas se realiza dentro del proceso de
planeacién y en este sentido, se presenta en un primer apartado, el
papel que el planeador o facilitador asume ante la planeacidén y
frente a los problemas que cotidianamente encara.
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EL PLANEADOR Y LAS TECNICAS FRENTE A LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Al profesionista dedicado a la planeaciédn frecuentemente se le educa en
las universidades con una sélida " curricula de técnicas formales y que
aunadas con los aspectos tebéricos y metodolbégicos de la disciplina, 1le
permiten poseer un perfil competitivo y una capacidad para enfrentar una
cierta cantidad de problemas. Sin embargo, se puede decir que la
prictica de la planeacién es similar al trabajo que un escultor realiza
cuando va labrando su obra frente a un pedazo de cantera. Se inicia con
golpes gruesos, preparando la pieza y delineando su proyecto, y concluye
con pequefias incisiones y tallados. Los avances iniciales son
significativos y los Gltimos marginales. ¢ Qué ocurriria si un escultor
tuviera en el papel su proyecto y tan sélo herramientas finas para
realizarlo ?. Muchas de las técnicas que reciben en 1las aulas los
futuros planeadores son de esta naturaleza, son necesarias y (Gtiles para
obtener logros marginales, mis no suficientes, ¢ pero y las otras
técnicas cuidles son ?

Nosotros consideramos que gran cantidad de 1los problemas que padece
nuestro pais y en especial, el sector productivo, se solucionarian con
dos palabras: orden y creatividad.

Aumentar la productividad en un porcentaje del veinte porciento o méas,
como lo requiere el aparato productivo mexicano, en primera instancia no
es cosa de incrementos insignificantes, es cuestién de grandes pasos.
Por ejemplo, existen en Mé&xico empresas con una alta sofisticacién en
computo, como es el caso de algunos bancos, tiendas de autoservicio y
empresas industriales y sin embargo con fuertes problemas: colas
injustificadas de atencién al pdblico, subutilizacién del equipo con
altos costos de mantenimiento, individuos y no personas integrantes de
grupos de trabajo, una somnolienta identificacién de nuevos productos,
etc.. Hablando de bancos, podrian ofrecer mis opciones de servicios en
los supermercados, puesto que ya se tiene casi toda la infraestructura
en ellos. Crear alianzas con Telé&éfonos de México para vender otros tipos
de informacién, etc.. Esto es, con casi lo mismo, pero con orden y
creatividad, hacer mids. Casi siempre las personas conocen su trabajo y
lo que hay que hacer es creer en ellas y darles la oportunidad de
desarrollar su inventiva.

Las técnicas para el andlisis de sistemas que aqui se presentan estéan
orientadas en este sentido. Varias de estas técnicas tienen muchos afios
de haberse desarrollado y sin embargo siguen demostrando su utilidad
en la solucién de problemas. E1 empleo de 1las técnicas obliga al
usuario a mantener una vigilancia en su conocimiento, seleccién y
aplicacién. Ademis, las técnicas deben ser parte de una metodologia vy
de un soporte tebrico.

Y ya que estamos hablando de técnicas y de su cercania con la solucién
de problemas, debe quedar claro a grandes rasgos, el papel que cumple el
profesionista dedicado a la planeacién y las condiciones minimas para
desempefiar su trabajo.

£

i

T e i e $t i i i G SRS T



e b

Llamaremos al planeador " el moderador " , " el promotor " o " el
facilitador" de un proceso de solucién de problemas, cuya funcién
principal es la de apoyar al decisor para que obtenga mayor claridad en

‘su visién de las cosas. En consecuencia, el facilitador realizara

varias actividades, entre 1las que sobresalen las siguientes:

1. Promover entre los actores del sistema la obtencién de una mayor
claridad en su visién de las cosas. Motivar el autodescubrimiento
de los problemas relacionando las causas.

2. Sintetizar el an&lisis del grupo en la formulacién de los
problemas. Explicar que las causas que los generan pueden ser
eliminadas y que existen caminos para superarlas.

3. catalizar ideas creativas para la identificacién y el disefio de
soluciones. Mostrar una solucién, la mds viable, que libera de
los problemas.

4. Coordinar el trabajo en equipo para la sistematizacién de
procesos y poder alcanzar las metas fijadas.

5. Promover las condiciones necesarias para facilitar 1la
implantacién de las soluciones.

6. Integrar un documento final para que sea evaluado.
7. Vigilar el desempefio para el cumplimiento de la solucién.
8. Ayudar al autocontrol del sistema.

Muchas veces, interviniendo en la solucién de problemas, el facilitador
se siente confundido y en ocasiones defraudado por las personas que le
llevaron al sistema y que supuestamente estaban decididas a apoyarlo,
asimismo se enfrenta a trabas en la recopilacién de informacién y mychas
otras resistencias al cambio por parte de las persocnas.

Asi pues, el facilitador debe estar consciente lo ma&s pronto posible, de
gqué tanto tiene el apoyo "luz verde" del decisor, la cantidad de
recursos econémicos para llevar a cabo su empresa y la disponibilidad de
que se los otorguen, el tiempo concedido para lograrla y la calidad de
la informacién existente. De este modo el facilitador necesita hacer un
balance para decidir cudndo involucrarse y para saber en qué momento es
preciso retirarse del sistema. No debe olvidar que est&n siempre
presentes ciertas "voces" que son escuchadas para que algo continde o
no su camino: en primera instancia la politica, luego la
econdmica-social y después las razones técnicas.

Ya en su practica, el papel del facilitador es vital en el é&xito de las
técnicas. Es preciso que tenga la habilidad de motivar y dirigir al
grupo, asi como tener 1la capacidad para introducir durante su
aplicacién, otras técnicas compatibles y 1las modificaciones o



extensiones convenientes para alcanzar los resultados deseados.

Por el caricter participativo de la planeacién las técnicas se aplican

hd frecuentemente en grupos, y en consecuencia se manifestarédn en e% seno
de los mismos, las diversas personalidades de sus miembros, no siempre
pudiéndose evitar la participacién de individuos callados, dominantes,
impertinentes, etc.

Cconcluyendo, y antes de iniciar la presentacién de las técnicas, nos
gustaria sefialar algunos de los errores mi&s frecuentes que comete el
profesionista dedicado a la solucién de problemas en la planeacién,
Y que es preciso evitar, lo mas posible:

; 1. Creer que tiene una visién suprema para conocer las diferentes t
;1 situaciones.

2. Querer disefiar la vida de los dem&s.
3. Querer decidir por el decisor.
4. Creer que tan s8lo es un técnico y que es inerte en su ideologia.

5. Sentirse incomprendido.

6. Enamorarse del sistema en estudio

Con excepcidédn de la Formulacién de Estrategias, 1las técnicas que a
continuacién se presentan, fueron revisadas y modificadas en su
procedimiento tradicional, llegando a ocurrir en algunas, que disten
1 bastante de sus formas originales. En el caso de la Formulacién de
1 Estrategias, sucede que no existe una técnica como tal, por lo que se

" revisaron las referencias citadas y se procedié a construir una propia.

Las técnicas se presentan en un mismo formato para facilitar su estudio
Y comparacién. Se inician con sus antecedentes, donde se encontrar&n sus
origenes, sus ventajas y desventajas, asi como sus principales usos.
Luego se listan los pasos del procedimiento, lo cual hace sencilla su
- aplicacién. En seguida se anotan en los comentarios y sugerencias
algunos detalles que fortalecen 1la presentacién y que motivan a
desarrollar algunas extensiones o combinaciones. Después, se ofrece :
para cada técnica la bibliografia consultada. Por Gltimo, en forma anexa E

- se presentan los diagramas, ecuaciones y los ejemplos correspondientes.
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DE "SOLUCIONES" A PROBLEMAS
I. ANTECEDENTES

Esta breve té&cnica fue presentada por Roberth Graham en un articulo de
la revista Interfaces en noviembre de 1976. El1 titulo completo es "El
Uso de Soluciones en la Identificacién de Problemas".

Esta técnica se basa en el argumento de que las personas est&n més
orientadas a sugerir soluciones que a identificar problemas.

Por ejemplo, si se est&n investigando los problemas de una organizacién
Yy si se pregunta a los empleados o a ciertos funcionarios, cudles son
los problemas que tiene la organizacién, es muy posible que adopten una
actitud defensiva al sentir que sus respuestas son sometidas a
consideracién, ya que una organizacién es, en cierta forma, creacién de
quienes en ella trabajan. Esta actitud defensiva es mis aguda mientras
m&s distanciamiento exista entre autoridades y trabajadores. Como
consecuencia de esto, se obtienen respuestas evasivas o respuestas que
sequramente giren entorno a dificultades o descontentos personales
ocurridos en los Gltimos meses.

Al percatarse de esta conducta, Graham propone una tactica diferente
para identificar 1los problemas de 1las organizaciones. Una forma de
remediar esta dificultad consiste en dirigir la pregunta directamente a
las soluciones, es decir, preguntar qué cambios se desean sin que se
mencione el problema que, a través de ellos, se trata de resolver.

Es una técnica que "de un golpe" identifica &reas problem&ticas a partir
de sugerencias de cambio, para que posteriormente se de inicio al
diagnéstico y solucién de los problemas.

II. PROCEDIMIENTO

1. Se inicia formulando la siguiente pregunta: si usted pudiera y sin
i considerar limitantes politicas, de recursos financieros, de personal,
_etc., ¢ qué cambios haria en la organizacién ?

2. Las sugerencias de cambio que se obtengan se llevan a un comité que
se encarga de la identificacién de los problemas. Por cada propuesta, se
- pregunta el comité ; porqué creen que alguien sugirié este cambio ?

3. Se abre un debate basédndose en la pregunta del punto anterior. El
debate concluye cuando el comité alcanza el nivel de comprensién
» necesario para formular el problema.

4. Finalgente los problemas formulados se clasifican en A&reas
problemiticas. Para esto, Graham sugiere el uso de una matriz como la
que se muestra. Con esto concluye el proceso de identificacién.
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PERSONAL TOMA DE DECISION
SISTEMA DE RESULTADOS DE
MEDICION INCENTIVOS LAS DECISIONES
PLANEACION DEL PROCESO DE LAS
ORGANIZACION PERSONAL DECISIONES

III. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

- Es una técnica adecuada para identificar problemas gque no son
evidentes y que le permiten operar sin graves dificultades a 1la
organizacién.

- Es m&s fédcil agrupar los problemas formulados si se cuenta con una
imagen clara de la estructura y funcionamiento del sistema. Los
nombres de las columnas y renglones de la matriz varian de acuerdo
a las funciones del sistema analizado.

- Conviene que el comité lo integren representantes de los
involucrados del sistema

BIBLIOGRAFIA

1. Graham, R. (1976) "The Use of ‘Solutions’ for Problem Identification"
Interfaces, Vol. 7, No. 1, 63-65.

2. Perales, S. y Fuentes, A. (1988) "Diagndstico: bases conceptuales,
metodologia y té&cnicas" Cuadernos de Planeacién y Sistemas No. 2,
UNAM-DEPFI, México.
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ANALISIS CAUSA-EFECTO

I. ANTECEDENTES

Es una técnica sencilla y flexible para la identificacién y analisis\
de las causas y efectos de un problema, consiste en construir e Z
l' interpretar el diagrama causa-efecto (conocido también por su
- apariencia como esqueleto de pescado).

El diagrama causa-efecto fue desarrollado por el profesor Kaoru
Ishikawa de la Universidad de Tokyo y fue utilizado por vez primera en
1953 en Japén por la Compafiia Acerera Kawasaki, aflos después en la
Universidad de Oregon, fueron generadas algunas extensiones al mismo,
y actualmente es ampliamente usado en la solucién de problemas. (Inoue)

La técnica es esencialmente una extensién del proceso de ..caja negra.,
consiste en colocar en un rectingulo (caja) el problema por analizar,
del lado izquierdo se colocan las principales causas (entradas) y de
manera similar, del lado derecho, los principales efectos (salidas)
gue derivan del problema.

Es importante seflalar que la técnica se puede realizar utilizando tan
s6lo el lado izquierdo (las causas) o también, empleando el lado
derecho (los efectos) o ambos lados.

Es una técnica compatible para directivos introvertidos e incompatible
para los extrovertidos. (Brightman)

Algunas de las ventajas de la técnica son: elimina el sindrome de la )
causa (Gnica, uniformiza el entendimiento del problema al representar S
la misma informacidén a todos 1los involucrados Yy los hace
corresponsables del problema.

El diagrama tiene las limitantes de las cadenas causales: las causas
son mutuamente excluyentes, no hay relacién entre ellas y se mantiene
3 un pensamiento determinista y mec&nico. El1 trabajo de Inoue busca.
a reducir algunas de estas dificultades.

Es importante reconocer gque el diagrama no pondera el grado de
influencia o peso que tienen las causas individuales sobre el efecto.
Esto tiene que determinarse con la ayuda de otras técnicas.

ar II. PROCEDIMIENTO

La técnica consta de tres etapas: la identificacién de las causas y
los efectos, pasos 1 al 6; la verificacién de su validez y relevancia,
paso 7 y la interpretacidén de resultados y 1la generacibén de
soluciones, paso 8.

1. Se integra el grupo y se reune en un lugar tranquilo y adaptado
para trabajar conjuntamente. Se recomienda gque el nGmero de
participantes, los involucrados en el problema o los expertos, sea de
cinco a quince. Habra un facilitador quien dirigir& al grupo.
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2. El facilitador explica brevemente la dindmica de trabajo y pide al
grupo que conjuntamente precisen el problema que serad analizado.
Mientras mis se especifique y se cuantifique el problema y se minimice
la ambigiledad de si es causa o es efecto, mejor provecho se obtendri
del anilisis. Hasta tener satisfecho lo anterior, conviene iniciar el
ejercicio.

El problema se escribe dentro de un recténgulo y se dibujan dos
flechas horizontales, una saliendo hacia el lado derecho del
rectingulo y la otra del lado izquierdo, entrando al rectdngulo, ver
figura en la siguiente hoja.

El facilitador de manera natural rompe la tensién inicial y estimula
la confianza entre los participantes.

3. El facilitador invita a los miembros del grupo a realizar una
lluvia de ideas, para identificar todas las posibles causas y efectos
del problema. Para esto, el facilitador va elaborando una lista con
las ideas que van enunciando los participantes (de preferencia apoyado
por un miembro del grupo). La 1lista se interrumpe cuando 1los
participantes esporddicamente emiten alguna idea.

4, Con la ayuda del facilitador, el grupo identifica 1las causas
(efectos) similares o repetidas, las elimina o las agrupa. Después de
la depuracién se realiza una agrupacién por clases. Este paso puede
ser apoyado por la "regla de Pareto del 80-20".

Basado en la clasificacién hecha, el facilitador formula al grupo la
siguiente pregunta: ;Cudles son las causas mayores o factores béasicos
que influyen en el problema y cudles son los efectos mayores o
factores baAsicos que se derivan a causa de este ?. Si existe
dificultad para su identificacién, se puede hacer uso de las 4 M’s,
que quieren decir: Mano de Obra, Métodos, Magquinaria y Materiales. Se
puede agregar otra M, Manejo de Gente. (Inoue)

Debe procurarse vigilar gque las causas (efectos) mayores sean
mutuamente excluyentes, las basicas, y ademds que se encuentren en un
mismo nivel de complejidad, esto es, igual nivel JjeraArquico.

Estas causas y efectos mayores se escriben en el diagrama y se
conectan a las flechas horizontales mediante otras flechas, ver
figura. Otra clasificacién es identificando cuiles son controlables e
incontrolables y observables e inobservables. (Anderson)

5. Posteriormente se asocian las causas pertenecientes a cada una de
las causas mayores. Es importante sefialar que en este momento, el
grupo se encuentra capacitado para identificar en la lista, aquellas
causas gue son subcausas de otras, por lo que se puede iniciar un
proceso de jerarquizacién de causas.

Lo mismo se hace para los efectos.

6. Las causas y las subcausas se anotan en el diagrama uniéndose con
flechas a las causas mayores. No debe preocupar si se encuentra que
alguna causa menor puede asociarse a m&s de una causa mayor, o bien,
si no se tiene certeza respecto a la causa mayor en la que se debe
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ubicar alguna causa menor. Lo importante, por el momento, es
incluirla en el diagrama.

Lo mismo se hace para los efectos.

7. Una vez detallado el diagrama, se determina la validez y relevancia
de las causas y efectos, basindose en la experiencia de los miembros
del grupo, mediante la utilizacién de encuestas, pruebas
estadisticas, simulacién, etc. Esto trae como consecuencia una nueva
depuracién y reordenacién del diagrama.

E1l grupo debe quedar convencido que las causas anotadas en el lado
izquierdo del diagrama, han producido el problema analizado y a su
vez, éste ha derivado los efectos anotados en el lado derecho del
diagrama, resultando asi un diagrama en equilibrio.

8. Hecho el punto anterior, se reunen las soluciones parciales que
fueron vertidas durante el ejercicio y se procede a reflexionar en
torno a las posibles acciones globales que den solucién al problema.
Conviene atacar las causas de una en una,

ITII. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS
- El diagrama tiene que estar todo el tiempo a la vista de todas

las personas que integran el grupo, para esto se recomienda el
uso de pizarrén o rotafolio.

- En ocasiones, al término del paso 5, conviene interrumpir el
ejercicio y reiniciarlo una semana después, esto produce en los
participantes un proceso de incubacién de‘ideas.

~ El diagrama puede ser utilizado como una técnica de medicién. La
: forma dg construccién del diagrama revela la estructura del
ﬁ conocimiento del problema de quienes lo construyen.

DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

ar . CAUSA
MAYOR

<— <— CAUSA MENOR <— <—

1 PROBLEMA| > .
—> —>
o ' CAUSA MENOR o AN
CAUSA
MAYOR
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ANEXO

EJEMPLO: Se desea identificar las posibles causas del
problema ™ 10 ERRORES MECANOGRAFICOS POR CUARTILLA ". Los efectos se
conocen en parte e incluso, algunos se tienen cuantificados.

METODOS MANO DE OBRA

DICTADO ENTRENAMIENTO

MUY NO SE HACE INSUFICIENTE “ROTACION

ELEVADA

TRABAJO BAJA
ILUMINAC
msugcrfzggz MOTIVACION 10 ERRORES
_— MECANOGRAFICOS
POR CADA
CINTA DE DESCOMPOSTURAS CUARTILLA
DEFEGIUOS mPAPa iy CONTINGAS  — FALSO CONTACTO
DEFECTUOSA
ng,,ggm FALTA DE__ EN EL INTERRUPTOR
MANTENIMIENTO

DE ENCENDIDO

MATERTIALES MAQUINARIA
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AUMENTO DE
GASTOS

RELACIONES
LABORALES

MANTENIMIENTO _ DESCONFIANZA FRICCIONES :
_CINTAS DE SU TRABAJO—>\ CON EL
ELgNmEggé: PAPEL IMPACTO NEGATIVO \ [ERSONAL
EN LA IMAGEN DEL
10 ERRORES | DEPARTAMENTO
MECANOGRAFICOS N
POR CADA
CUARTILLA MAS TIEMPO

DE REVISION

> EL TEXTO

NO SE ENTIENDE
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) ANALISIS KT

I. ANTECEDENTES

}‘ Derivada de sus experiencias en la Corporacién Rand y del trabajo con un
gran nGmero de directivos gque enfrentan a diario una diversidad de
problemas, Charles Kepner Yy Benjamin Tregoe cientificos sociales
norteamericanos, han venido desarrollando a partir de los afios sesentas
una técnica para analizar los problemas de las organizaciones.

Parten de la base de que todos los problemas siempre tienen la mlsmaL
estructura, lo que invita a racionalizar su procesc de solucién. Sefialan
gue este proceso presenta cuatro patrones basicos de pensamiento: 7

1. ¢ Qué estd ocurriendo ? (Andlisis de Situaciones)
Permite evaluar, aclarar, seleccionar e imponer orden en una
situaciédn confusa.

2. ¢ Porqué ocurriéd esto ? (An&lisis de Problemas)
Permite relacionar un suceso con su resultado, una causa con su
efecto.

3. ¢ Qué curso de accién hay que tomar ? (An&lisis de Decisiones)
Permite hacer decisiones razonadas.

4. ¢ Qué nos espera mas adelante’? (Andlisis de Problemas Potenciales)
Permite mirar en direccién al futuro que nos depara.

La explicacién de la técnica que se presenta, y que la hemos denominado
por las iniciales de sus autores, expone cémo realizar el segundo patrén
de la solucién de problemas.

Para los autores, un problema (falla) es algin tipo de desviacién de una™

; norma, que alguien considera importante y necesario restablecer. Es algo

7 que ha salido mal inexplicablemente y su deteccién se inicia con una
nocién clara de lo que debiera suceder.

El problema se especifica haciendo preguntas tanto del objeto afectado

- como del defecto mismo mediante la identificacién de cuatro dimensiones:
: la desviacién de los objetivos, el lugar donde ocurre el problema, su
ubicacién en el tiempo y 1la magnitud o tamafio de la desviacién;
: contrastidndose cada una de ellas con "LO QUE ES" y "LO QUE NO ES" o con
iv lo que "PUDIERA SER" pero "NO ES".

El mayor beneficio de la técnica es la sistematizacién de una manera de
analizar problemas, que muchas veces se ha recurrido a ella pero no en.”
forma estructurada.

Es un proceso que converge, contrario a la técnica CE que diverge,
evita las preguntas infitiles, es de f&cil manejo, peroc se requiere un
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conocimiento profundo del objeto.

Es recomendable utilizarla para identificar, describir y analizar
problemas operativos de tipo técnico, proporcionando un medio
sistemitico para extraer la informacién esencial de una situacioén
problemitica y hacer a un lado la informacién irrelevante o confusa.

II. PROCEDIMIENTO

El an&lisis de problemas se realiza mediante el llenado del formato que
se muestra en el anexo a través de los siguientes pasos:

1. Enunciado de la desviacién.

Se describe con precisién, tanto el objeto como la falla o problema, de
los cuales se quiere encontrar la causa.

2. Especificacién del problema.

Se describe lo m&s completo posible la identidad, ubicacién, tiempo y
magnitud del problema; cébmo "ES" y cbdmo "PUDIERA SER" pero "NO ES".

Con base en la identificacién de los cuatro "PUDIERA SER" pero "NO ES",
se establecen las bases de comparacién que conducen a entender y a
resolver el problema. ‘

3. BGsqueda de distinciones.

Se buscan los detalles que s6lo caractericen a los datos del "ES" en las
cuatro dimensiones.

El resultado es una coleccidn de factores clave gue caracterizan la
identidad, la ubicacién, el tiempo y la magnitud del problema.

4, Deteccidn de cambios.

Se estudia cada distincién para determinar si también representa un
cambio.

5. Generacién de posibles causas.

Cuando se han identificado todas las distinciones y cambios, se
comienzan a generar las posibles causas. Cada distincién y cambio se
examina en busca de pistas hacia la causa. Cada hipétesis resultante de
una causa se enuncia para ilustrar no sé6lo lo que caus6 el problenma,
sino cémo lo causé.

6. Contrastacién de los datos con las causas.

Cada posible causa se prueba contra la especificacién. Debe explicar
tanto los datos del "“ES" como los del "NO ES" de cada dimensidén. Si
explica o resiste todos los hechos especificados, se puede decir que es
la causa m&s probable.
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7. Verificacién de la causa m&s probable.

Se realiza, de ser posible, en el lugar mismo del problema; ya sea
duplicando el efecto segln la causa sugerida por el andlisis, o
invirtiendo el cambio para ver si se elimina el problema. Si pasa la
verificacién, se comprueba la relacién causa-efecto establecida.

»
III. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS
- El andlisis causal se inicia a partir de que ya no se puede
explicar el enunciado de la desviacién.
; - Los enunciados deben redactarse con frases precisas que nombren un
ﬂ objeto y un mal funcionamiento.
1 - Cuanto m&s se limite la falla, habr& menos causas que revisar y
m&s f&cil se podr& explicar.
- Es una técnica compatible para directivos extrovertidos y no es
compatible para los directivos introvertidos (Brightman).
BIBLIOGRAFIA
# 1. Anderson, J. and Marius J. (1979) "Methods for Managerial Problem

Cause Analysis" Interfaces, Vol. 9, No. 5, 121-128.

2. Brightman, H. , Elrod, R. and Ramakrishna, H. (1988) "Matching
i Problem Diagnostic Tools to Managers’Decision Styles: A contingency
; approach" OMEGA, Vol. 16, No. 1, 1-9.

3. Kepner, Ch. y Tregoe, B. (1969) "Deteccidn Analitica de Fallas"
Kepner-Tregoe Asociados, S.A. de C.V., México.

4. Kepner, Ch. y Treqoe, B. (1988) "El1 Nuevo Directivo Racional" Mc.
Graw Hill, México.
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EJEMPLO: Se desea detectar la causa de una falla continua en una casa de
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ANEXO

bombas de un fraccionamiento residencial.

Enunciado de la desviacién: Fuga de agua en la bomba 2

PREGUNTAS DE LO QUE ES LO QUE NO ES DISTINCION CAMBIO
ESPECIFICACION
La bomba 2 Es nuevo,
IDENTIDAD ES la bomba |PUDIERA SER tiene un empa-|se insta-
SQué? nimero 2 pero NO ES en |que de esqui- |18 hace
Objeto las bombas 1, |nas redondas, [tres dias;
Defecto 3, 4y 5 las otras, no.|revisién.
ES en Zona I|NO ES en otros|Cerca de las Ninguno.
UBICACION de bombas. lugares. NO ES)|bombas alimen-
¢Dénde? ES en vdlvu-len tuberias y |tadoras. Tiene
Aparece la la de lim- mecanismos de (m&s nivel de
falla pieza. cierre.Ni z~II|vibracién.
ES observada|NO ES vista Mantenimiento |Instala-

dias

en la bomba 2

durante la

mensual de mantenimiento.

TIEMPO por primera |antes de tres jhace tres dias|cién hace
¢Cuéndo? vez hace dias.No tira Fluye a pre- tres dias
Se observd tres dias. si no se usa. |sién cuando se|empaque
Otra vez Continuamen- usa.Al inicio |esquinas

te. primer turno. |redondas.
ES de .5 a 1|/NO ES menos de|[Ninguna. Ninguno.

MAGNITUD mt. cub. lo |.5 0o mas de 1

¢Cudl? que se fuga {mt. cub. en
¢Cuéntas? cada turno. jcada turno.No

¢Qué tanto? S6lo la 2. en las otras.
Un empaque distinto, m&s delgado y con

Causa mé&s probable: esquinas redondas, gque se puso hace tres
revisién
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LA TECNICA TKJ
I. ANTECEDENTES

La técnica TKJ fue desarrollada en la Corporacién Sony por Shunpei
Kobayashi a partir de 1la técnica KJ, inventada por el antropélogo
japonés Dr. Jiro Kawakita, por lo que dicha técnica " Team Kawakita
Jiro" se designa por sus iniciales.

situacién problemitica especifica mediante un proceso ordenado, llegando
a sintetizar por el consenso de ellos, las causas que la estan
produciendo.

Consiste en reunir a un grupo de personas interesadas en analizar una]3

La principal caracteristica que la distingue de la técnica KJ, es que el
proceso general es realizado en grupo, a diferencia de lafKJ, gque se
realiza en forma individual.

La técnica TKJ es una herramienta Gtil para la identificacién y solucién
de problemas. Parte de hechos superficiales, apariencias, a niveles de
causa u origen profundos.

Esta técnica estimula la colaboraciédn y la conciliacién de intereses y
opiniones de los integrantes del grupo, de tal modo que motiva a los
involucrados a crear un compromiso de llevar a cabo ciertas acciones de
solucién concretas y definidas. El1 ambiente participativo en 1los
miembros del grupo, permite su conscientizacién y sensibilizacién ante
el problema analizado, conduciendo al autodescubrimiento y aceptac16n de
las causas que lo producen, transformdndose el grupo en un equipo de/
trabajo que busca una meta compartida.

II. PROCEDIMIENTO

La técnica consiste de tres etapas: la formulacién del problema, pasos 1
al 8; la identificacién y disefio de la solucién, pasos 9 y 10, y las
acciones de implantacién y control, pasos 11 y 12.

1. El grupo se integra con la participacién de al menos un representante
de cada grupo de personas involucradas en el problema. Se sugiere que el
grupo de trabajo esté integrado por cinco, siete o un maximo de nueve
miembros. Habra un facilitador quien dirigiri al grupo.

2. Se reune al grupo en un local que permite el desarrollo de un
ambiente tranquilo, se sientan en una mesa preferentemente circular y el
facilitador explica las reglas de la técnica que reglran la dindmica de
trabajo. Posteriormente los miembros del grupo precisan el problema de
andlisis. El facilitador de manera natural rompe la tensién inicial vy
estimula la confianza entre los participantes.

3. Se reparten tarjetas en blanco al grupo y el facilitador pide que
cada participante anote los "hechos" que considere mas relevantes acerca
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del problema, atendiendo a las siguientes reglas:

a. Se anota un "hecho" en una tarjeta.

b. Deben ser "hechos" recientes, reales, relevantes, concretos Yy
vivenciales; nunca juicios.

c. Deben contener la fecha y el lugar en que se realizé el suceso Yy
nombres de las personas involucradas.

d. Deben ser breves y comprensibles; no se debe generalizar.

e. No deben incluirse causas ni consecuencias.

f. Se debe anotar el nombre de quien escribe el "hecho*,

Se sugiere que el nGmero de tarjetas por participante sea de tres,
cuatro o cinco si son nueve, siete o cinco participantes
respectivamente.

Antes de escribir los "hechos" en las tarjetas, se los deber&n mostrar
escritos en una hoja de papel al facilitador para que &l observe si han
cumplido dichas reglas.

4. Las tarjetas se revuelven y se intercambian, no debiendo tocarle a un
participante alguna de sus propias tarjetas. El moderador concede unos
momentos para que cada participante memorice el contenido de las
tarjetas que le fueron asignadas, las dudas gue surjan son aclaradas
directamente y por separado con el autor de la tarjeta.

$. Por turno, cada participante lee en voz alta una de sus tarjetas y la
coloca en el centro de la mesa. Si otro de los miembros tiene una
tarjeta con un contenido comn, la coloca junto a la que estd en el
centro de la mesa. De esta forma se pueden agrupar de tres a cinco
tarjetas, dependiendo del nimero de participantes. Al término de este
ejercicio existiradn varios conjuntos de tarjetas y otras quedarén
aisladas.

6. Cada conjunto de tarjetas se coloca en un sobre y se reparten éstos
entre los participantes. Cada uno de ellos analiza el contenido del
sobre que le haya correspondido, les da un orden 1l8gico causal a las
tarjetas y propone una sintesis de estas expresada en unas cuantas
palabras. Una vez hechas todas las sintesis, el autor de cada sintesis
la lee a los demds, leyendo después las tarjetas correspondientes y
volviendo al final a leer su sintesis. Esta sintesis es el punto de
partida de un debate gue se agota hasta gue el grupo en conjunto cobtenga
por consenso una relacién légica causal de las tarjetas (escribiéndola
en una tarjeta en blanco) y adopte una sintesis definitiva, la que se
escribe en el dorso del sobre correspondiente (titulacidn del sobre).

El titulo del sobre deberd ser el hecho de esencia comGn de los hechos
presentados en las tarjetas agrupadas. Por Gltimo se introducen todas
las tarjetas en el sobre y se cierra.

La titulacién de los sobres debera cumplir las siguientes reglas:
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a. El titulo deberiA contener claramente los hechos agrupados, es decir
mas profundo.

b. No debe existir suma de hechos, sino la esencia comGn de los mismos.

c .Debe ser sencillo y compren51b1e, no debe generalizar.

d. No debe dar soluciones.

e. Debe escribirse en primera persona del plural (nosotros).

f. Los participantes deben "sentir" los titules.

Las titulaciones deber&n ser discutidas ampliamente, debiendo ser
aceptadas por convencimiento y unanimidad por cada wuno de los
participantes.

7. Una vez que los sobres han sido titulados, se reparten y se repiten
los pasos 4, 5 y 6, en una o varias iteraciones hasta que queden
solamente dos o tres agrupamientos titulados. Estos agrupamientos
constituyen el resultado final y su sintesis representa la esencia del
problema considerado.

8. A continuacién los resultados se presentan en un cartel en forma de
un diagrama de A&rbol, cuadro sinéptico o diagrama de Kawakita, ver
figuras. Cada participante analizar4 el diagrama de una manera
individual y explicard al resto del grupo su interpretaciédn. Finalmente
el grupo meditard y discutird el diagrama, se pondr& el titulo general
que identificard el problema y se analizaran las causas del mismo.

9. Cada miembro del grupo escribe en tarjetas las acciones de solucién
de algGn planteamiento hecho en cualquier nivel de agregacién del
diagrama. Las tarjetas se escriben bajo normas similares a las del paso
6.

10. Se procede a intercambiarlas, agruparlas y a obtener la sintesis
como en los anteriores pasos. Este proceso conduce a la formacién de un
diagrama de soluciones, similar en estructura al anterior. Debe
vigilarse que el vértice del segundo &rbol sea la respuesta al vértice
del primer &arbol.

11. Cada miembro del grupo escribe en tarjetas los compromisos o
acciones concretas de alguna solucién hecha en cualquier nivel de
agregacién del diagrama de soluciones. La tarjeta debe expresar quién
realizard la accién, cémo se llevara a cabo, cuando, etc.

12. Al fipalizar, se comenta el ejercicio y se integran los compromisos
para su seguimiento y control.

III. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

- Conviene que los problemas que se analicen sean aquellos en los
que las causas y los efectos estén dentro del sistema, de 1lo
contrario puede haber actitudes de decepcién por parte de los
integrantes.




A A A B4 1.3 08 m 1 Y 55b 0  sae5

24

- Si el facilitador no tiene la posibilidad de seleccionar a 1los
miembros del grupo, es conveniente gue tenga antecedentes minimos
de ellos.

- El agrupamiento de las tarjetas en el paso 5 se puede realizar de
varias maneras, dos de ellas serian:

+ Si otro miembro del grupo tiene una tarjeta relacionada, la lee
Y, con la autorizacién del grupo, la coloca junto a la que esti
en el centro de la mesa.

+ Si otro miembro del grupo tiene una tarjeta relacionada, en
un lapso no mayor de unos cinco segundos, la pone en la mesa
inmediatamente después de que es colocada la tarjeta leida.
Esto propicia una libre asociacién de ideas.

- Esta técnica s6lo es 1Gtil cuando se presentan condiciones
propicias para que un grupo interactGe y se transforme en egquipo
de trabajo. Si existen fuertes conflictos en los objetivos de los
participantes, es preferible no usarla, ya que dificilmente se
logrard el consenso y pueden presentarse fuertes confrontaciones.
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% ANEXO

# EJEMPLO: Una tarjeta correctamente escrita es:

Tofiita, la sefiora del departamento 101,
el lunes pasado por la mafiana, arrojé
una bolsa de basura desde su ventana,
hacia el jardin de atrés.

G.S.G.

EJEMPLO: Una tarjeta mal escrita que incluye ma&s de un hecho y un juicio
es:

Tofiita, la sefiora del departamento 101,
: el lunes pasado por 1la mafiana, arrojé
1 irresponsablemente una bolsa de basura
desde su ventana y al caer,casi le pega
a un sefior que iba caminando alegre con
su nietecito. G.S.G.

DIAGRAMA DE ARBOL

FORMULACION DEL
Q PROBLEMA

SINTESIS FINAL

- —
N

HECHOS




O

26

DIAGRAMA DE KAWAKITA

00
HEN

ogd

—_

O O O
aad

OOy O
a ad

HECHOS

AGRUPACION Y SINTESIS

* SINTESIS

SINTESIS FINAL




™

27

ARBOL DE OBJETIVOS
I. ANTECEDENTES

La técnica fue desarrollada para enfrentar problemas no
estructurados. Este tipo de problemas considera situaciones donde no se
tiene un control absoluto de todos los factores que lo afectan, por 1lo
que se debe estudiar el problema como el andlisis de un sistema.

El anélisis de un sistema parte de considerar a cualquier sistema como
subsistema de un sistema de rango superior, esto es con el fin de
considerar todo aquello que no estd incluido en el sistema en cuestién e
identificar el medio ambiente al cual se enfrenta, considerando su
estado actual, su estado pasado y los futuros posibles del mismo.

Se llama &rbol de objetivos porque adopta una estructura arborecente, y
es una representacidn grafica que describe la estructura o interconexién
jeradrquica de los objetivos del sistema en su totalidad y de 1los
subsistemas particulares. Es un grafo conexo, orientado, sin ciclos, con

|

ramificaciones eén cada vértice, excepto en los del nivel inferior. Ver ~

figura anexa.

El objetivo expresa la conexidn del presente con el futuro, es decir,l\

saber dénde se estd y hacia dénde se va. Una vez que se tiene 1la

respuesta al cuestionamiento anterior, podran definirse los medios para -

alcanzar el cumplimiento de los objetivos.

La construccién de un &rbol de objetivos es mis enriquecedor si se
cuenta con la decidida participacién de un grupo de personas
involucradas directamente con el sistema, o sin alguna relacién directa
con él, pero capaces de emitir una opinién de gran valor y utilidad
respecto al mismo (expertos). La direccién del grupo estd a cargo de un
facilitador, quien conoce la té&cnica y estimula constantemente al grupo
a la participacidn activa y que puede ser externo al sistema o surgir
del mismo grupo.

II. PROCEDIMIENTO

La técnica consta de dos etapas: la formulacién de los objetivos, pasos
1 al 4 y la evaluacidén de los mismos, la cual pretende evaluar 1la
importancia relativa de 1los objetivos, estableciendo un orden de
prioridad entre ellos, pasos 5 al 9.

1. Se integra el grupo y se le reune en un lugar tranquilo y adaptado
para trabajar conjuntamente. Habrd un facilitador quien dirigira al
grupo.

2. El facilitador explica brevemente la dinamica de trabajo y pide al
grupo ponerse de acuerdo en cuanto a los limites del sistema a analizar,
su funcionamiento, la problemitica y el uso de un lenguaje comiin. Este
ejercicio se puede realizar en unos 20 minutos.

G Rl B e s R B
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3. El facilitador solicita a los miembros del grupo expresen mediante
una lluvia de ideas el objetivo general del sistema. E1 facilitador va
elaborando la lista de objetivos, la cual se interrumpe cuando los
miembros del grupo esporidicamente expresan alguno. Posteriormente,
basado en la lista, el grupo define el objetivo general (nivel uno).

4. A continuaciéon el facilitador invita a los miembros del grupo a
reflexionar ante la siguiente pregunta: ¢ Qué se requiere (lo necesario)
hacer para que Se cumpla el objetivo general del sistema ?

Mediante un procedimiento similar al del paso anterior se definen los
subobjetivos del sistema (nivel dos). Este proceso se repite para
formular las funciones (nivel tres) y las tareas (nivel cuatro).

5. Se determina la composicién del grupo de expertos que evaluard los
objetivos del 4rbol, quienes preferentemente serin distintos a los que
participaron en la etapa de formulacién.

6. Se determinan los coeficientes de competencia (Kc) de los expertos,
que son los pesos asignados a cada uno de los expertos a juicio de un
directivo.

7. Se someten a la evaluacién de 1los expertos 1los objetivos,
subobjetivos, funciones y tareas, asignindoles una calificacién de
acuerdo a su importancia relativa (Cir).

8. Posteriormente se determinan los coeficientes de importancia relativa
totales (Cirt) para los objetivos, subobjetivos, funciones y tareas del
arbol, asi como el nivel de convergencia (Nc) de las calificaciones de
los expertos, es decir, qué tanto coinciden los expertos en sus juicios.

9. Finalmente se discuten los resultados con los directivos del sistema.

En la formulacién y evaluacién del &rbol es necesario sefialar las
consideraciones siguientes:

a. El1 proceso de construccién del &rbol se realiza "desde arriba",
desagregando el objetivo de mayor nivel jerdrquico en subobjetivos, ya
que el objetivo global determina los subobjetivos particulares. En este
proceso de lo general a lo particular, a medida que disminuye el nivel
jerdrquico se va concretando hasta llegar a funciones y tareas.

b. El1 proceso de desagregacién presupone objetivos mutuamente
excluyentes. '

c. El ntmero de subobjetivos debe ser el necesario, los esenciales, para
que cumplan con el objetivo inmediato superior. Lo mismo debe ocurrir
para los niveles inferiores.

d. Debe existir compatibilidad de los objetivos de un mismo nivel
jer&rquico con respecto a los objetivos del nivel superior e inferior.
Asimismo, los objetivos del mismo nivel deben tener el mismo grado de
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agrupacién.
. e. En la formulacién del objetivo del nivel superior del &rbol deben
considerarse todas las exigencias del sistema.
f. En el &rbol no deben existir objetivos aislados ni ciclos.
i
‘ g. El objetivo, subobjetivos, funciones y tareas del A&rbol deben ser
claros y precisos.
h. En la construccién del &rbol deben ser utilizadas todas las fuentes
posibles de informacién.
i. El proceso de evaluacién del &rbol también se realiza "desde arriba".
III. » COMENTARIOS Y SUGERENCIAS
- Es recomehdable dividir la tem&tica entre 1los participantes,
tratando de especializarlos en las diferentes ramas del &rbol.
- Se recomienda gue el nmero de participantes o expertos sea de 5 a
25.
- Si se tiene un objetivo previamente definido, en el paso 3, el
grupo tendrd que discutirlo de nuevo hasta entenderlo o incluso
1 modificarlo. Tienen que "sentirlo".
' - La manera en que los expertos emiten su juicio en el paso 7 se
puede realizar de varias maneras: mediante una encuesta, ]
entrevista, reunién del grupo, etc. E
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ANEXO

A. C&lculo del coeficiente de importancia relativa sin normalizar

cirsn = z Cir Kc
1) =i 13k K
donde:
Cirsnl = cCoeficiente de importancia relativa sin normalizar del
] i-ésimo elemento del j-ésimo nivel
Cir‘k = Evaluacibén del i-&simo elemento del j-&simo nivel por el k-
S ésimo experto
LCH = Coeficiente de competencia del k-ésimo experto
m = NGmero de expertos

B. Cilculo del coeficiente de importancia relativa normalizado

c1rsnU
Cirn =
1) n
z cirsn
1)
1=1
donde:
Cirn = Coeficiente de importancia relativa normalizado del i-ésimo
elemento del j-&simo nivel
n = NGmero de elementos del j-é&simo nivel

De esta forma se garantiza que la sumatoria de los Cirn de los elementos
de un nivel subordinados a un mismo elemento del nivel superior es igual
a la unidad.

z Cirn = 1

i=1 H

i
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C. C&lculo del coeficiente de importancia relativa total (Cirt)

s - : . . irn
Clrt‘J cirn " cirn w1 cirn y)-2 Ci 23r

donde:

W

Elemento al cual estd subordinado el elemento i

y = Elemento al cual estd subordinado el elemento w
z = Elemento al cual estd subordinado el elemento y
r = NGmero de niveles

De esta manera se obtendra que

n
z cirt = 1

i=1 Y

Mientras mayor sea su valor, la funcién es m&s prioritaria.
D. Determinacién del nivel de convergencia (Nc) de las evaluaciones.

Este andlisis puede realizarse para medir 1la concordancia de las
evaluaciones de los expertos.

El Nc es funcién del coeficiente de concordancia (Cc), de la desviacién
tipica (S) y del coeficiente de variacién (V). ‘

Nc = £ (Cc,S,V)

Para cada una de las funciones y tareas se calcula el Cc, Sy el Vv, la
que presente mayor convergencia serd la funcién mejor evaluada.

D.1. C&lculo del coeficiente de concordancia (Cc)

Er

Et
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donde:

Er = Cantidad de expertos fuera del rango aceptable previamente
establecido

Et = Ccantidad total de expertos

D.2. C&lculo de la desviacién tipica (S)

r cirsn|J

Cirp =

¥ Kc,

/ ( cirp - cirp ) 2
S =

m-=1
donde:
Cirp = Coeficiente de importancia relativa promedio ponderado
Cir = poeqicieqte de importancia relativa del i-ésimo elemento del
j-ésimo nivel
m = NGmero de expertos que asignaron calificacién

D.3. Calculo del coeficiente de variacién (V)
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EJEMPLO: Se desea evaluar el siguiente &rbol de objetivos:

ob) objetivo
. .5 .5
. J TT sub
l 1 l I ° I objetivos
.255 .245 .230
B funciones
b [ c d e F ' tareas
.1249 .1301 .1323 <1127 <1242 .1058 .1323 <1377
cir [0,10] Kc (1-10]
EVALUACION DE LAS FUNCIONES
! Kc m | A B [ D
8 1 |10 8 10 8
9 2 6 10 7 10
8 3 |10 9 9 8
7 4 8 5 5 10
Ccirsn 270 261 250 288
Cirn .51 .49 .46 .54
cirt .255 .245 .230 .270
EVALUACION DE LAS TAREAS
Kc m fa b c d e f g
- 8 1 |10 9 9 8 9 8 10 8
9 2 7 10 8 7 10 10 7 10
8 3 8 7 10 7 10 7 7 9
. 7 4 6 6 9 10 7 6 10 7
Cirsn 269 260 287 250 291 252 269 275
Cirn .51 .49 .54 .46 .54 .46 .49 .51
Cirt .1301 .1249 .1323 .1127 .1242 .1058 .1323 .1377
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Finalmente de acuerdo al Cirt se jerarquizan las tareas

PRIORIDAD

NOO e WO

TAREA

hOODN QR Y

FUNCION A QUE PERTENECE

[eR--Nel- - N  Nolw)

Cirt
0.1377
0.1323
0.1323
0.1301
0.1249
0.1242
0.1127
0.1058
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SOCIOGRAMA
1. ANTECEDENTES

En 1953 Jacob Lévy Moreno, filésofo y psiquiatra rumano educado en
viena, publica la segunda edicién de su libro Who shall survive ?
publicado por primera vez en 1934, pero con el subtitulo de Fundations
of Sociometry, Group Psychotherapy and Sociodrama. Este libro presenta
los principios y aplicaciones de la socionomia y en especial de una
parte importante de ella, el andlisis sociométrico, que es la medicién
de 1las relaciones interpersonales mediante 1la identificacién de
preferencias y rechazos que manifiestan los miembros de un grupo en una
situacién de eleccién

El test sociométrico es una prueba gque se aplica para conocer lé?;
estructura de la organizacién de los grupos y la personalidad de sus
miembros. Consiste en pedir a los sujetos de un grupo que escriban los ,
nombres de los compafieros que prefieren y de aquellos que les disgusten.
Posteriormente, con las respuestas, se hace un manejo algebraico y'!
estadistico, se construye una red dirigida ( el sociograma ) gque muestra
objetivamente 1las relaciones entre los integrantes del grupo y se;
pueden determinan algunos indices sociométricos individuales y grupales.

Dicho test, es un cuestionario breve ( normalmente de 2 a 5 preguntas )~
que el analista disefia considerando al menos los siguientes aspectos:

1. Un conocimiento del grupo.

2. El criterio o los criterios sobre los que se piensa interrogar a los
sujetos.

3. La ausencia o la forma de las preguntas sobre rechazos.

4. La existencia de un orden de preferencia y su ponderacién
cuantitativa.

El andlisis sociométrico es (Gtil, entre otras cosas, para la

identificacién de 1las r e lac i ones informales de un grupo, la
identificacién de lideres, rechazados, aislados, tensiones y grado de
integracién del grupo. Se puede aplicar en asociaciones profesionales y
deportivas, grupos familiares y escolares, en las empresas, etc.

En este cuaderno presentamos exclusivamente la técnica del sociograma
para el caso de preferencias (rechazos) o dominacién.

II. PROCEDIMIENTO

1. Con el propdsito de gque los miembros del grupo recuerden los nombres
de sus compafieros, es conveniente iniciar el ejercicio pasando lista con
el nombre y apellidos. Ademds, en un pizarrén o rotafolio se puede dejar
a la vista de todos la lista del grupo con los nombres y apellidos
ordenada alfabéticamente.

{

|
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La persona que aplica la prueba deberid gozar de la simpatia y confianza
del grupo. La actuacién de una persona o un equipo de analistas extrafios
al grupo provocan normalmente una actitud de resistencia interna y
bloquean la autenticidad de las respuestas. Asimismo por el caréacter
intimo de las respuestas, es imprescindible que los miembros del grupo
conozcan la finalidad que se persigue en la administracién de la prueba.

2. Estando presentes todos los miembros del grupo y una vez que se ha
dado a cada persona una hoja para que escriban en forma de lista los
nombres y apellidos, se 1les dictan 1las preguntas de 1la prueba
sociométrica.

Siempre se presenta perturbacién emocional en distinto grado, por lo que
debe permitirse algGn tiempo para continuar con el dictado de 1las
preguntas, que deben ir contestando inmediatamente después de

"escribirlas, cuidando que no se vean entre si las respuestas.

3. Se recogen las hojas de respuestas y se procede a numerarlas de
acuerdo al orden alfabético de la lista.

4. Se procede a anotar los nGmeros de las personas que eligié cada
quien, por ejemplo:
8 ={3,2,5,15 }

lo gue indica que la persona cuyo nGmero de lista es 8, prefirid o
rechazb, a las personas cuyos nimeros de lista son: 3,2,5 y 15, en ese
orden.

5. A continuacién se construyen los sociogramas de preferencia o
rechazo, buscando en la medida de lo posible, estructuras conocidas que
ayuden al andlisis del grupo. Estas estructuras pueden ser: tri&ngulos,
cadenas, estrellas, etc.

6. La red se representa construyéndose una matriz B de incidencia
vértice-vértice. Posteriormente se calculan las potencias de la matriz B
Y la suma de las mismas:

s=B+B+B + ... +B*

obteniéndose el vértice (persona) m&s dominante o el mi&s rechazado de la
red (grupo). Este andlisis pude hacerse s6lo para un aspecto a analizar:
preferencias, rechazos, indiferencia, etc.

7. Se determinan algunos indices sociométricos individuales y grupales
para medir: 1la interaccién en el grupo, la popularidad, antipatia,
realismo o la indiferencia de sus integrantes, la unién del grupo, etc.

8. Se interpretan los resultados del andlisis y se estid en mejores
posibilidades de intervenir en el grupo.
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III. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

- El andlisis sociométrico permite en mucho, la posibilidad de hacer
uso del anilisis matemdtico, de 1la estadistica, de conjuntos
borrosos, anilisis de jerarquias, programacién matematica, etc.

- Hay que tener cuidado en no extrapolar tan facil los resultados
del an&lisis al resto de las relaciones humanas del grupo, ya que
la prueba estd centrada al grupo y su entorno cercano.
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ANEXO

EJEMPLO: En la empresa X se aplicé el siguiente cuestionario:

1. Me gustaria elaborar el informe mensual con ...
2. No me gustaria elaborar el informe mensual con ...

3. Mi nombre es ...

A coqtinquibn se analizan las respuestas de la primer pregunta del
cuestionario. Sea la red de relaciones de preferencia,
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su matriz de incidencia vértice-vértice es,

o}

[l
Q0o
oooo o
oROK U
COoOOK O
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El nimero de elementos no nulos nos indica ‘el nimero de arcos de la red.
La matriz B nos indica el nlmero de caminos de longitud 1 que van del
vértice xi al vértice xj. Para obtener las relaciones indirectas, se
obtienen las potencias de la matriz B. Por ejemplo, los elementos no
nulos de B°indican una relacién de longitud 2 entre los vértices xi y
xj. E1 procedimiento debe contznuar hasta que todos los elementos de la
matriz sean nulos. Entonces, B indica los caminos distintos de longitud
k entre los vértices xi y xj.

En este caso k =3, donde k indica la potencia de la matriz B dltima
antes de que todos los elementos sean nulos. En otras palabras,

k+

B! = {{ayy =0, 14,3=1,.n}

donde: n representa el orden de la matriz. Asi se tiene que,
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o 1 0 1 o 0 O 1
Bz_ O 0 O O B:l= 0o 0 O o
- 0O 0 O 1 0 0 0 O
o 0 0 O 0O 0 O o
En consecuencia s=B+B +8
a b c a
a 0o 2 1 3 6
s= P 0 0 0 1 1
c 0O 1 0 1 2
d 0o 0 0 o 0

En este caso el elemento ai,2 = 2 indica que existen dos caminos por
los que b es dominado por a. El elemento a es el elemento (persona)
dominante, ya que el primer rengldn tiene el total mayor, e indica el
nGmero de relaciones de jerarquia gue este elemento tiene en forma
directa o indirecta sobre los dem&s elementos del grupo.
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FORMULACION DE ESTRATEGIAS
I. ANTECEDENTES

Constantemente los tomadores de decisién, los grupos de planeacibn
y demas actores de una organizaciédn que buscan definir cbémo emplear los
recursos asignados para un periodo de tiempo, cémo competir dentro de un
segmento del mercado, o cémo hacer que la organizacién se coloque en la (
vanguardia ante sus competidores, enfrentan el problema de formular -
estrategias.

La necesidad de tener una estrategia que oriente el desempefio de un. /
sistema no es privativa de la direccién de empresas, se requiere en la
prestacién de servicios pfiblicos, en la psicoterapia, en la _3
investigacién y el desarrollo tecnolégico, en la milicia, etc.

Cabe mencionar, que 1los términos estrategia, tactica, proyecto o
programa, entre otros muchos, deben estar referidos en el espacio y el
tiempo. Esto es, son elementos de escala empleados en la planeacién,. que
como la planeacién misma, deberan ser acotados en su uso. De este modo,
se puede estar hablando del proyecto de limpieza en la empresa X y del
proyecto Apolo de la NASA; o de la estrategia de c¢émo colocar a una
empresa como lider de un ramo, y de la estrategia comercial del palis.
Lo que para Bayer en Alemania es tactica, posiblemente para Bayer de
México podra ser una estrategia.

La generacién de estrategias ha estado ligada a varios aspectos: a la
realizacién de programas y proyectos, a las politicas, a la generacién
de soluciones, a la filosofia de la empresa, o la manera de cémo
administrar los recursos, e incluso se ha llegado a emplear como
sinénimo de alguno de ellos.

Cuando se conoce a donde se guiere llegar, pero ain no se sabe cdémo, -
la estrategia es la linea que vincula el presente (el estado actual)
con el futuro (objetivo), dando la orientacién a la generacién de
alternativas (medios), las cuales buscarin construir el mejor camino
trazado entre el hoy y el mafiana. Dicho en otras palabras, es la
orientacién en la conduccién de un proceso (plataforma de desarrollo). /

MEDIOS

L -ESTRATEGIAS

IESTADO
ACTUAL FINES ?
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Los intentos para entender su naturaleza o para facilitar su disefio no
han sido pocos a lo largo de la historia. Retomando algunas 1deas, a
continuacién se presentan las consideraciones, que a nuestro ju1c1o, el
planeador deber& reunir y sintetizar para la formulacién de estrategias,
y que en la prictica me han sido de utilidad.

como un insumo basico para elaborar estrategias estdn los resultados del
diagnéstico Y la jerarquizacién de los problemas detectados. Aunado a
esto se requiere agregar el andlisis de las fortalezas, las debilidades,
las amenazas y las oportunidades del sistema. Esto Gltimo consiste en
hacer una revisién interna Yy externa del sistema, analizando su
presente, su pasado, sus tendencias y sus aspiraciones, en cuanto a
los medios fisicos, 1la tecnologia, la organizacién, 1la posicién
competitiva y los recursos financieros.

Los recursos humanos, econbmicos - financieros, de infraestructura, de
informacién, etc., ™ no tienen ningtin valor por si mismos ", sb6lo
adquieren valor cuando uno especifica las formas en que se van a usar.
Por ejemplo, se puede tener en un Banco una computadora muy poderosa,
modernos sistemas de comunicacién y personal calificado e incluso
entusiasta, y sin embargo mantener colas innecesarias en las sucursales,
caidas frecuentes del sistema, subutilizacién del equipo, etc..
Finalmente, es la habilidad o la impericia del decisor lo que decide los
hechos, y en esto el planeador, que es un facilitador de procesos, tiene
gran responsabilidad.

Con estos ingredientes, m&s el ingrediente creativo individual vy
preferentemente de grupo (grupo de los actores o involucrados en 1la
organizacién), se procede a la elaboracidén de estrategias.

Para el acabado de las estrategias es necesario asegurarse de que las
mismas estén considerando el desarrollo de la organizacién. Para esto,
deberan introducirse cuatro aspectos que toda organizacién gque busca
desarrollarse va reforzando con el paso del tiempo. Estos son:

1. Identidad. Se refiere al conjunto de caracteristicas distintivas y
duraderas de una organizacidén gue son importantes en su relacién con
otras organizaciones.

2. Finalidad. Una organizacién tiene finalidad cuando establece,
abiertamente Y con precisién, el estado futuro que desea
alcanzar, en términos de sus fines: ideales, objetivos y metas.

3. Autonomia. Se refiere a la capacidad que tiene una organizacién en
disefiar su futuro y de decidir en su realizacibn.

4. Control. Se refiere al autocontrol. La capacidad de reconocer las
desviaciones, revalordndolas a la luz de las nuevas circunstancias y
de los objetivos a largo plazo, saber que hay soluciones Yy tener el
deseo de actuar.
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Una vez elaboradas las estrategias, habr& que evaluarlas antes de
seleccionar las mejores y llevarlas a la accién. La evaluacién ex-ante
de las estrategias pretende determinar su grado de factibilidad, y para
esto, tendri que dar varias respuestas al menos a tres interrogantes:

Tiene la estrategia capacidad para el 1logro de 1los objetivos ?,
qué tanto ?

1.

e O

2. ¢ Qué tanto se cumplen con los elementos caracteristicos de una
estrategia ?

3. ¢ Cudles sera&n los impactos de las estrategias y las posibles
reacciones ante las mismas ?

De acuerdo a lo anterior, para la evaluacién de las estrategias se
requieren definir criterios, siendo estos los siete elementos que debe
reunir una estrategia:

1. Autenticidad. Que se adapte al problema y no el problema a la
estrategia.

2. Sencillez. Que evite complejidades innecesarias.

3. Coordinaciébn. Que encauce la accién mediante la coordinaciébn de
los recursos disponibles para la consecucién de los objetivos.

4. Bienestar. Que produzca el minimo de dafio y el m&ximo de bienestar.

5. Integracién. Que involucre a las personas en la realizacién de
actividades siguiendo las directivas.

6. Eficiencia. Que utilice el minimo de recursos y genere el maximo de
resultados.

7. Sorpresa. Mientras m&s oportuna, mejor.

El planeador no debe olvidar que est&n siempre presentes ciertas "voces"
que son escuchadas para que algo continGe o no su camino: en primera
instancia la politica, luego la econdmica-social y después las razones
técnicas, por lo que para concluir con la evaluaciédn de las estrategias,
se identificardn sus posibles impactos y reacciones politicas,
econémicas y sociales. Los aspectos técnicos se deben considerar antes,
ya que todas las estrategias elaboradas deber&n ser factibles.

Para tal efecto, deber&n considerarse : guiénes tienen el poder y la
autoridad; 1la correlacién de fuerzas; indicadores econémicos; la
politica econémica; los grupos de oposicién y de apoyo; la transferencia
de tecnologia y patentes; etc..

Finalmente, se harid la seleccién de las estrategias, se afinarin en su
presentacién y se buscari el ambiente para ponerlas a prueba.
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II. PROCEDIMIENTO

La técnica consiste de cuatro etapas: identificacién, pasos 1 al 3;
elaboracién, pasos 4 al 6; evaluacién, pasos 7 al 9 y seleccién, pasos
10 al 12. Ver figura anexa.

1. Jerarquice los problemas detectados en su diagnéstico. Preglntese
cémo resolverlos.

2. Analice de su diagnéstico las fortalezas, las debilidades, las
amenazas y las oportunidades de su sistema: internamente, externamente y
en el tiempo.

3. Precise lo mejor que pueda los fines de su sistenma.

4. Relacione los puntos 1, 2 y 3. Piense: busque conexiones, analogias,
contradicciones, exageraciones, absurdos, dramatice, etc. hasta que haga
CLICK !. Ofrezca muchos caminos.

5. Busque que sus estrategias fortalezcan la identidad, la finalidad, la
autonomia y el control de su sistema.

6. Imprimales a sus estrategias el tiempo de vida: a corto, mediano o
largo plazo.

7. Mida qué tanto sus estrategias tienen la capacidad para alcanzar los
objetivos.

8. Mida qué tanto cumplen con los siete elementos de una
estrategia. Pondere.

9. Identifique los posibles impactos y reacciones politicos, econdémicos,
y sociales que enfrentarin sus estrategias. Pondere.

10. Elija las estrategias que m&s cumplan con sus objetivos, necesidades
e intereses.

11. Afine la presentacién de sus estrategias. Utilice Jjuegos de
palabras, palabras impactantes, met&foras, etc. Tenga cuidado, no abuse.

12. Busque el ambiente para ponerlas a prueba.
III. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS
- Las pautas presentadas ofrecen un instrumento sencillo y Gtil para
el plaqeador e incluso para el decisor. Parten del supuesto, que
todo sistema gue busque su desarrollo, se moverd a ser primero
fuerte por dentro y luego fuerte hacia fuera.

- Para formular estrategias 1la informacién vale oro, y la
creatividad més.
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FORMULACION DE ESTRATEGIAS

IDENTIDAD
FINALIDAD
AUTONOMIA
CONTROL

— DE

l IDENTIFICACION

ANALISIS DEL
DIAGNOSTICO
+

OBJETIVOS

l

ELABORACION

ESTRATEGIAS

|

CAPACIDAD
PARA EL
LOGRO

DE LOS
OBJETIVOS

EVALUACION DE ESTRATEGIAS

AUTENTICIDAD POLITICA
SENCILLEZ ECONOMICA
COORDINACION SOCIAL
BIENESTAR

INTEGRACION

EFICIENCIA

SORPRESA

l

SELECCION DE
ESTRATEGIAS
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ANEXO

EJEMPLO: Se desean elaborar estrategias macroeconémicas para contribuir
al fortalecimiento econémico del pais y alcanzar mejores condiciones de
vida para la poblacién. Las estrategias se enmarcan dentro de un proceso
de planeacidn.

a. Algunos resultados del diagnéstico econémico son:
Déficit de 5 mmd en la cuenta corriente; Incremento del PIB, 2.7 #
%

Inflacién anualizada del 29.5 % ; Incremento del consumo del 3
Incremento de la inversién de casi 8 $ ; Deuda de m&s de 100 mmd. ;.

" we we

b. Fin dltimo: Bienestar social
Dos objetivos de la politica econémica para 1991 sdn:
A. Reduccidén de la inflacién
B. Reduccién del servicio de la deuda pGblica

C. Generacién de estrategias:

Al. Fortalecer (sanear) las finanzas ptblicas
A2. Venta de la banca comercial, Telmex,...

Bl. Negociaciédn de la deuda externa
B2. Reduccién de las tasas de interés internas

Podrian haberse planteado otras estrategias para alcanzar los mismos
objetivos.

A continuacién se generan los programas con los que se buscarid cumplir
con 1los objetivos marcados. Posteriormente, se formulan las téacticas vy
Y 1los proyectos respectivos, hasta llegar a las acciones y tareas
concretas.

EJEMPLO: Evaluacién de estrategias mediante una matriz de criterios -
estrategias.

a. La Universidad, interesada por su desarrollo, genera un diagnéstico
de la institucién: Fortalezas y Debilidades de la UNAM. Este andlisis
arroja bajo su perspectiva un conjunto de problemas que conducen al
Rector a proponer una Reforma Universitaria.

b. Fin dltimo: Excelencia académica de la UNAM

Objetivo: Elevar el nivel académico de la UNAM
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c. Generacién de estrategias:
I. Vinculacién con el sector productivo
II. Incentivos para la productividad
III. Calidad total en las funciones universitarias

d. ¢ Qué tanto se fortalecen la identidad, la finalidad, la autonomia y
el control ? ¢ En quince afios seguir& siendo v&lida ?

I II IIX
IDENTIDAD 6 8 8
FINALIDAD 7 8 9
AUTONOMIA 5 ] ]
CONTROL 8 8 10
e. Evaluacién de las estrategias utilizando wuna matriz de

criterios-estrategias.

H
)
-
al
al
(]

AUTENTICIDAD 8 7 8
SENCILLEZ 7 8 6
COORDINACION 8 7 9
BIENESTAR 6 8 9
INTEGRACION 7 7 7
EFICIENCIA 9 6 7
SORPRESA 8 8 9

f. A continuacién se identifican los posibles impactos y reacciones que
enfrentarin las estrategias.

Como puede observarse para el ejemplo, la estrategia III serd la
seleccionada por ser la que m&s cumple con los objetivos, necesidades e
intereses de la UNAM y del pais.

Para el ejemplo se utilizé una suma ponderada [ 1-10 ], considerando los
criterios con igual peso especifico. Sin embargo pueden emplearse
técnicas mis sofisticadas que ponderen la evaluacién y seleccidén de las
estrategias.
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LA TECNICA DELPHI
I. ANTECEDENTES

La técnica Delphi es una herramienta que fue desarrollada en la
Corporacién Rand por Norman Dalkey y Olaf Helmer a raiz de un proyecto
sobre pronéstico militar patrocinado por la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos de América, aunque debido a su naturaleza, puede emplearse para
enfrentar problemas no necesariamente referentes al futuro. Toma su
nombre de las consultas que en la antigua Grecia hacian sus habitantes
al Oraculo de Delfos para conocer el destino de sus acciones.

Consiste en encuestar (consultar) a un grupo de expertos de manera l
iterativa y en el anonimato, con el propésito de obtener sus juicios y'
propuestas, induciendo la convergencia (consenso) de sus opiniones. L
Se entiende por experto, para los propbésitos de un determinado estudio,

a aquel individuo cuya opinién tiene gran valor y utilidad para evaluar
intuitivamente la importancia relativa de ciertos factores.

La técnica se utiliza para diversos fines, destacando los siguientes:

1. Formulacién de problemas
2. Establecimiento de metas y prioridades -
3. Identificaciédn de soluciones

En general su empleo es recomendado en problemas donde 1la evidencia no
estd articulada, es percibida intuitivamente y 1los procesos de
razonamiento informal prevalecen. Asimismo, es adecuada si los expertos
estan dispuestos a ser consultados de manera iterativa y con
posibilidades de modificar sus respuestas.

Las caracteristicas que distinguen a la técnica son tres, (Delbecq):

1. Anonimato (
2. Retroalimentacién controlada 4
3. Respuesta estadistica de grupo '

e

Las principales ventajas que presenta la técnica son:

1. Es recomendable cuando existe gran cantidad de incertidumbre en los
datos, se encuentran dispersos o se carece de ellos.

2. La actitud del entrevistado es de bilsqueda de respuestas y no de
resistencia como podria suceder en caso de reunirse en grupo los
entrevistados.

3. Por el caricter de anonimato entre los expertos, permite obtener
informacién de personas antagénicas entre si y evita la dominacién
individual de parte de algGn experto.

4. Dar un juicio por escrito obliga al experto a pensar seriamente en el
problema, a ser coherente y conciso.
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En cuanto a las desventajas m&s significativas se tienen:

1. El prolongado tiempo de su aplicacién y su alto costo.

2. Por el procedimiento de la técnica, se pueden dirigir en un alto
grado los resultados.

3. La nula interaccién cara a cara entre los expertos produce una
sensacién de "lucha a ciegas"™, asi como de duda, por la manera en
que se interpretardn las respuestas.

4. El proceso sblo identifica las prioridades de los participantes, mas
no resuelve problema alguno.

II. PROCEDIMIENTO

En el procedimiento Delphi intervienen tres grupos diferentes: los
encargados de tomar decisiones, quienes en Gltima instancia actdan con
los resultados del estudio; los entrevistados, que son las personas que
emiten su juicio respondiendo los cuestionarios y el tercer grupo, los
que conducen el estudio Delphi, quienes interact@ian con los decisores y
los entrevistados.

El procedimiento se resume en los pasos siguientes:
1. Definicién del problema a resolver.

El grupo conductor se reune con los decisores para definir el problema
que seri estudiado con la técnica Delphi.

2. Establecimiento de los objetivos y resultados esperados del estudio.

El grupo conductor y los decisores dejan claro cudles son los objetivos,
la necesidad e interé&és del estudio, los alcances y limitaciones de la
técnica y la clase de resultados que se pretenden alcanzar.

Aqui es recomendable dejar explicito las necesidades de recursos humanos
y financieros y del tiempo minimo para la aplicacién de 1la técnica.
Delbecqg estima que el tiempo necesario para aplicar la técnica es de 45
dias. En la practica hemos estimado que un tiempo conservador es de 60
dias.

3. Seleccién de los entrevistados y contacto con ellos.

Una vez que los decisores vy los conductores convengan las
caracteristicas generales de 1los entrevistados, se procede a
seleccionarlos. Se busca gque 1los participantes tengan un interés
profundo del problema y conocimientos o experiencias importantes que
compartir. Por otra parte, una persona que sea respetada por los
entrevistados establece contacto personal o por telé&fono con ellos. A
cada uno le describe claramente 1los objetivos del estudio, las
caracteristicas de la técnica y sus compromisos como participante.

El nGmero de entrevistados para lograr un grupo homogéneo es de 10 a 15

et sy
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participantes, sin embargo, si participan diversos grupos de referencia,
podrian integrarse muchos m&s. Ahora bien, cuanto mds personas
participen, mayor es el esfuerzo que se necesita para realizar el
andlisis. Delbecq sefiala gque cuando el nGmero de entrevistados excede a
30, la generacién de ideas decae.

4. Formulacién del primer cuestionario y envio.

El equipo consultor elabora una primera versién del cuestionario basado
en los objetivos, las necesidades e intereses de los decisores, asi como
la manera en gque el entrevistado pueda responder con facilidad.
Posteriormente el grupo consultor se reune con los decisores para
revisar el cuestionario. En ocasiones los decisores varian los términos
de referencia iniciales, 1o que da pauta a modificar algunas
preguntas.El cuestionario definitivo se obtiene después de probar y
calibrar la efectividad de las preguntas mediante la realizacién de una
prueba piloto.

Por Gltimo el documento se envia a los entrevistados acompafiado de una
carta, en la que se agradece a la persona su participacién, se 1le
explica porqué se necesita su ayuda, cémo se analizaradn los resultados
del estudio y se le proporcionan instrucciones y una fecha de respuesta.

Algunas pautas para que este paso sea un éxito son:

a. Asegurarse gue ni la carta ni el cuestionario contengan errores
técnicos.

b. Apoyarse de especialistas para disefiar la presentacién de los
documentos: la estructura, el tipo de letra, el color, etc.(Delbecq).

C. Conviene enviar el cuestionario y la carta lo mis pronto posible a
partir de que el participante acepta ser entrevistado, la demora
puede ocasionar que los entrevistados pierdan el entusiasmo.

d. La carta no debe exceder de una pagina y el cuestionario tener
entre 30 y 50 reactivos (Bright), ya que los entrevistados son
gente ocupada. Un ejemplo detallado se encuentra en (Delbecq).

e. Como el cuestionario busca la convergencia de opiniones, las
preguntas deben ser cerradas y de ser posible cuantificables,
aunque pueden incluirse unas dos preguntas abiertas. Un caso de
aplicacién puede verse en (Bright).

f. lLas escalas de calificacién deben ser claras y forzar a los
participantes a contestar especificamente 1o que se les pregqunta. Las
escalas pueden ser cuantitativas o cualitativas.

g. Para precisar el uso de términos, es recomendable hacer un listado de

definiciones y enviarlo anexo al cuestionario.
h. Establecer un limite de tiempo para recibir la respuesta, por 1lo

general de 2 semanas (Martino).
5. Andlisis de las respuestas del primer cuestionario.

El grupo consultor recibe las respuestas al primer cuestionario y se
reune con los decisores para analizar los resultados y precisar el rumbo
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del estudio. E1 andlisis coteja y procesa estadisticamente los
resultados. Incluye la respuesta estadistica de grupo, las razones dadas
para cada respuesta y su dispersién del promedio del grupo. Se puede
adicionar un despliegue de la distribucién de todos los datos obtenidos
asi como de estadisticas o informacién previa a dichos datos.

Entre los pardmetros m&s utilizados para el andlisis de las respuestas
se encuentran: la mediana, la media y la desviaciébn esténdar. Para
mayores detalles ver ( Bright, Linstone y Turoff o Martino ).

Con los resultados del anilisis se elabora un informe el cual se envia
a los entrevistados.

6. Formulacién del segundo cuestionario y envio.

La mecAnica del segundo cuestionario se deduce a partir de las
respuestas del primero. E1 formato para el segundo cuestionario debe
facilitar la identificacién y comprensién de los conceptos tomados del
primer cuestionario; debe permitir gque se agregen comentarios de
acuerdo, desacuerdo o aclaracién; debe tener preguntas m&s cerradas y
debe ser lo suficientemente breve para que se conteste en veinte o
treinta minutos.

Al igual que el primer cuestionario se realizan pruebas piloto, las
que se hacen con personas que no formen parte del equipo que participa
en el estudio.

Las mismas sugerencias para aseguar una buena respuesta del primer
cuestionario valen para el segundo.

El cuestionario se envia acompafiado del informe realizado del anédlisis
de las respuestas y de una carta, la que debe dar a los participantes la
sensacién de que el estudio avanza en forma adecuada.

Cada participante recibe, como retroalimentacién a sus opiniones, 1la
carta, el informe y el segundo cuestionario. Al entrevistado se le pide
gque revise sus estimaciones previas con base en el informe recibido y
que justifique sus puntos de vista con razonamientos precisos y la
informacién que los apoye. Esto es, el entrevistado es incitado a dudar
o aceptar dicha informacién, generando nuevos argumentos o
contraargumentos, mismos que expresa en el nuevo cuestionario.

7. Andlisis de las respuestas del segundo cuestionario.

Para este paso los comentarios son similares a los del paso 5, sin
embargo conviene sefialar algunos aspectos adicionales.

Si los consultores no obtienen las respuestas que necesitan para tomar
decisiones, se debe cambiar la direccién del estudio; esto se hace
elaborando preguntas mé&s generales o en ocasiones m&s especificas. Si
atin asi persiste el problema, habrd que cambiar la estructura del
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cuestionario.

Cuando se tengan respuestas bien cimentadas que difieran
sustancialmente de la de los demds, deberdn ser enviadas a los
entrevistados junto con el informe. En ocasiones esto puede conducir a
una modificacién sustantiva en la opinién del resto del grupo.

Hasta aqui el grupo consultor tiene bastante informacién clasificada y
jerarquizada, lo que procede ahora es buscar mis precisién en las
posiciones de los entrevistados. Para esto se invita al entrevistado a
emitir su voto de manera precisa y sencilla, aclarando su posicién.

Con los resultados del andlisis se elabora un informe el cual se envia a
los entrevistados.

8. Formulacidén del tercer cuestionario y envio.
Para este paso los comentarios son similares a los del paso 6.

Conviene recordar que conforme se avanza en el estudio , se debe buscar
la convergencia de opiniones y al mismo tiempo conocer las diferencias
individuales de juicio que aGn persisten.

9. Anilisis de las respuestas del tercer cuestionario.
El procedimiento es similar al del paso 7.

Se debe asegurar la claridad en la preparacidén de los resultados a fin
de que las personas que no participaron en el estudio lo comprendan
integralmente (Chen).

Es esencial que los entrevistados reciban el informe de los resultados
del tercer cuestionario al fin de alcanzar la sensacién de término en el
proceso Delphi.

El proceso se detendrd cuando las respuestas se aproximan al consenso o
cuando la informacién es suficiente, dado que se ha llegado a una
sintesis satisfactoria (Dalkey), esto en términos generales ocurre a
partir del andlisis del tercer cuestionario (Erffmeyer).

10. Elaboracién del informe final.

Un informe final resume los objetivos, los criterios considerados, el
nimero ge cuestionarios y sus respuestas, los resultados finales, las
conclusiones y los nombres de los participantes. El informe final puede
legitimar las acciones que emprendan los encargados de tomar decisiones.

ITI. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

- Cuatro condiciones basicas para que la técnica Delphi tenga &xito
son:
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1. Creatividad del grupo de trabajo en el disefio del cuestionario.
2. Acertada seleccién del grupo de expertos.

3. Alta motivacién en los expertos y destreza de los conductores.
4. Disponer del tiempo necesario.

- Evitar en las preguntas eventos combinados y ambiglledades.

- No permitir que los entrevistados se dejen llevar por la idea de
que el cuestionario tiene preguntas “trampa" para atraparlos en
inconsistencias.

- E1 grupo consultor por ningGn motivo deber& incluir sus opiniones
en la retroalimentacién.

- E1 papel del experto en un ejercicio Delphi es similar al del
Oraculo de Delfos. Si hubiera predicho tan sélo tragedias, hubiera
surgido otro "or&culo del bien", asimismo hubiera sucedido 1lo
contrario si todas las respuestas hubieran sido alagadoras. Es
dificil que un experto acepte una opinién en wuna primera
instancia, aceptar todo le negaria su capacidad de andlisis y
reduciria su credibilidad, por otro lado, rechazar todo tipo de
opinién le excluiria de futuros ejercicios, lo que se traduciria
en la reducciédn de su imagen de experto.

- Hay que observar que el tipo de experto que se propone para gque
participe es "flexible®™, ya que existen expertos que casi nunca
modifican su opinién. Este tipo de experto conviene entrevistarlo
por separado con el propésito de sensibilizar el informe final.

~ E1 cuestionario sencillo, globalizante, coherente y conciso es el
mas eficiente.

- Existen variantes a la técnica original dependiendo de 1la
naturaleza del problema, algunas de ellas son: realizar el
ejercicio con dos o mds grupos, operando de manera independiente
entre ellos o induciendo un debate entre los grupos; realizar
la técnica mediante una red de computadoras en tiempo real;
realizando entrevistas grabadas en 1lugar de cuestionarios;
etc. (Mitroff y Turoff), (Nelms), (Dietz), (Van Gigch), (Linstone
y Turoff) entre otros.
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ANEXO

EJEMPLO: Una forma de pregunta del cuestionario 1

Instrucciones....

Piense en las actividades que el académico debe realizar al
vincularse con el sector productivo.

1. ¢ De qué debe ser responsable el académico de la UNAM, de aqui a diez
aflos, Yy que en la actualidad no lo sea ?. En cada caso, proporcione un
ejemplo breve, de preferencia vivencial, que lleve a pensar que este
cambio es importante y conveniente.
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Responsabilidades

Ejemplos

EJEMPLO: Una forma de pregunta del cuestionario 2

Instrucciones ....

Recuerde: a) escoja solamente tres conceptos,

b) asigne una calificacién de 3 al mé&s importante, de
al regularmente importante y de 1 al poco importante.

Voto

Responsabilidades

Comentario

[

w

[N

En diez afios, los académicos
que laboren en la UNAM seran
responsables de:

1. Supervisar al personal de
apoyo(de oficina, de mante -~
nimiento, etc.)

2. vigilar la gestién de los
proyectos patrocinados que
€l coordina.

3. Asesorar en el &rea a los
patrocinadores interesados.

4. Evaluar su proyecto antes
de llevarse a cabo.

5. Realizar estancias en la
planta o &rea donde se esté
desarrollando el proyecto.

No estoy muy convencido pero
me parece que ayudaria.
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EJEMPLO: Una forma de pregunta del cuestionario 3

Instrucciones....

Comente cualquier concepto que desee a fin de:
influir para su calificacién final y sugerir implicaciones de accién

futura. Si quiere hacer comentarios sea breve.

aclarar su sentido,

Vo Voto
to Categorias Resumen de Comentarios Efectos Final
75 Control de la ges-|Desperdicio de tiempo |Podria causar
tién para el académico ineficiencia
Evaluacién de pro-|Puede hacerlo un Téc-
53 |yectos de investi-|nico Académico
gacién
45 Asesoramiento al Ayudaria en ocasiones |Podria traba-
patrocinador jarse por su
Realizar visitas : cuenta...
35 |de planta semes- : .
trales :




-
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ANALISIS MORFOLOGICO
I. ANTECEDENTES

Esta técnica fue utilizada por primera vez por el astrofisigo Fritz
Zwicky en el afio de 1942 con el propésito de generar opciones de
desarrollo en sistemas de motores aeronduticos.

consiste en descomponer un sistema en partes, funciones o procesos al
nivel de desagregacién requerido y contr astarlo, en un arreglo
matricial, con otras partes, funciones o procesos segin convenga y de
acuerdo al potencial creativo del grupo participante.

Puede decirse que la té&écnica invita a mirar de una diferente manera, en
estructura y forma, al sistema analizado. Considera que el relacionar .
dos o mi&s aspectos que antes no estaban relacionados, produce nuevas
formas y estructuras del sistema.

Dos formas de realizar el andlisis morfolégico son:

1. Que una solucibén sea el cruce de una columna con un renglén (por
casilla), ver anexo, Yy

2. Que una solucidén sea la unién de varios cruces de columnas con
renglones (por perfil), ver anexo.

La técnica muestra muchas ventajas, las mis significativas son: estimula
el pensamiento creativo; permite mirar al sistema " como un mapa " y se
puede aplicar a un inmenso nGmero de sistemas.

Una desventaja de la técnica es que por si sola no permite elegir 1la
mejor alternativa, ni considera la disponibilidad de recursos.

II. PROCEDIMIENTO

1. Se reune , en un lugar tranguilo y de ser posible apartado de 1lo
cotidiano, a un grupo de personas, expertos o involucrados con el
sistema, dispuestos a dejarse llevar por formas no convencionales de
pensar. Se deja en la oficina la l6gica, lo exacto, etc.. Alguno de los
participantes puede fungir como facilitador del proceso.

2. El1 facilitador presenta, sin definiciones, el sistema que seri
analizado. Se busca que se entienda al sistema y sus propésitos.

3. El sistema se desagrega al nivel que se requiera en el an&lisis: por
partes, funciones, procesos, etc.

4. Se identifican y seleccionan los parAmetros, funciones, procesos,
etc. con los que se relacionardn los aspectos del punto anterior.

5. Se construye la matriz. En los renglones se colocan por orden de
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importancia los elementos del paso tres. En las columnas, los aspectos
del paso cuatro.

6. Se exploran todas las combinaciones que se consideran atractivas. El
facilitador debe ir anotando las combinaciones mediante algGn tipo de
nomenclatura.

7. Se seleccionan las m&s viables para ser analizadas con mayor detalle.
Este nuevo andlisis se puede realizar volviendo a utilizar la técnica
con un grado mayor de desagregacién.

III. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

- No hay limite en el empleo de la técnica, su aprovechamiento
estari en funcién de las caracteristicas del grupo y del nivel que
se alcance en la generacién de ideas.

- Durante el proceso el facilitador utiliza la 1lluvia de ideas u
otras técnicas para estimular 1la identificacién de partes,
elementos, procesos, combinaciones, analogias, etc..

- Para matrices de gran orden es recomendable usar sistemas de
cémputo.
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ANEXO

EJEMPLO: Disefio de formas de ofertacién en una empresa de prestigio de
venta directa en la linea de productos para el hogar (por casilla).

FORMAS DE OFERTACION
MISCELA~| CANASTA| GRATIS | PAQUETE | PRECIO PRECIO SUPER
NEA 1X 2X 3 | TACHADO | AGRUPADO| OFERTA
PROD. ROJO
ACEITE
PARA X X
MUEBLE
AROMA X ‘N X
AMB.
SHAMP.
LIQ.P/ X N
ALFOM.
LIMPIA N X X X
HORNOS
PINO X
VELAD.
DESOD.
PARA X X X N X X X
REFR.
Las X ‘s representan la forma actual en que la empresa ofrece sus
productos. A partir de esto, el Departamento de Mercadotecnia busca

nuevas formas de ofertacién como las marcadas con la letra N.

EJEMPLO: Disefio de una cortadora de pasto (por perfil). Tomado de Budek,

Hamburg

s A b Y e £ R

B. (1975) "Einfuhrung in die Design Methodologie Verlag Design Theorie",
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PARAMETR. SISTEMAS POSIBLES
BASICOS
ACCIONAR | MANUAL ELEC- BATERIA |COMBUST. |[SOLAR EOLICA
TRICA INTERNA
\\
h N
CORTAR CUCHILLAS [CUCHILLAS |CADENAS |CINTA DISCO RAYO
TIPO TIPO CORTANTES | CORTADORA | CORTADOR | CORTADOR
SINGLE ROTANTES _ |~ -
-

.

=

-
ESTRUCTU-| TELESCO-""|PLEGABLE RIGIDA ARMABLE INFLABLE |CON

RA DEL PICA NODOS
CHASIS N
N
\\

GUIAR MANUAL RIELES CUERDA RAYO REGULA- |ELECTRO-
EL \_ |MARCA~ OPTICO DOR DE |NICO
CHASIS N [pora DISTAN.

N

<
AREA ALTURA ALTURA CANTO ZONA LAT. |GAMA GAMA
DE PARCIAL |TOTAL SUPER. CANTO TOTAL PARCIAL
CORTE SUPERIOR

Se ha elegido un perfil que representa un nuevo modelo de cortadora. Los
disefiadores después buscarin mas combinaciones para ser analizadas.

La aplicacién de esta técnica tiene como limite la capacidad creativa
del usuario. Es aplicable para generar temas de tesis, colocando en los
renglones tipos de problemas (planeacién del transporte, calidad vy
productividad, implantacién de proyectos, etc.) y en las columnas
principios o 1leyes generales, buscando analogias (2a. ley de 1la
termodindmica, ley de la gravit. universal, teoria de las catdstrofes,
modos de produccién econémica, dindmica de la particula, etc.). Es
aplicable en el disefio de modas, colocando en 1los renglones los
parametros basicos de una prenda (material, color, tamafio, accesorios,
etc.) y en las columnas las posibilidades para cada uno de ellos (hule,
cuero, algoddén, plasticos, seda,...; miles de colores; maxi, midi, mini,
micro; vidrio, joyas, herrajes, etc.). Para nuevas operaciones bancarias
podrian ponerse en los renglones todas las operaciones actuales, m&s las
que se quieran realizar mediante cierta tarjeta bancaria, y en las
columnas los medios de comunicacidn por los cuales se realizan. Etc.

Lt
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ELECTRE |
I. ANTECEDENTES

Es una técnica gque permite analizar diversos cursos de accién o
soluciones cuando hay mi&s de una manera de evaluarlos. Aunque existen
algunas otras técnicas sustitutas (la técnica de la suma ponderada, la
técnica de jerarqula de criterios, etc.), las caracteristicas que la
técnica Electre posee, la hacen sumamente atractiva para quienes desean
evaluar y seleccionar un conjunto de alternativas. Electre se basa en la
comparacién de parejas de soluciones. Este principio se tomé de la regla /)
expresada en el siglo XVIII por el filésofo francés, el marqués de
Condorset gque dice:

Cuando una accién "A" es mejor gque una "B" en la mayoria de 1los
criterios de decisién y ademids, no existe un criterio para el cual "A"
es claramente peor gue "B", entonces se puede decir sin riesgo alguno,
que "A" es mejor que "B", o en otras palabras, que "A" domina a "B", o
bien, "B" estd sobreordenada a "A".

Fue hasta 1966 cuando Benayoun plantea formalmente la técnica denominada
1 Electre (Elimination Et Choix Traduisant la Realité = Eliminacién y
Selecciébn Traduciendo la Realidad)

La técnica wutiliza = informacién objetiva o subjetiva para evaluar)
simultineamente un conjunto de soluciones A bajo diversos criterios de!
evaluacién I, que pueden ser homogéneos, heterogéneos, cuantificables , |
cualificables o mezcla de ellos. Mediante relaciones de preferencia |
( sobreclasificacién ) se comparan 1las evaluaciones parciales y se

identifica(n) la(s) mejor(es) solucién(es).

Aqui se presenta Electre I , en los siquientes cuadernos de técnicas se
irdn desarrollando las otras versiones Electre. -

II. PROCEDIMIENTO
1. Definicién del problema, identificando:
a. El conjunto A de las a: soluciones a considerar.

b. Los criterios Ij de evaluacién : politico, rentabilidad, ecolégico,
cercania del mercado, necesidades de inversién, etc.

c. Los pesos Wj asociados a cada uno de los criterios y sus escalas de
evaluacidén cualitativas o cuantitativas. Hay que recordar que no todos
los aspectos son tangibles como para ser reducidos a un n(mero: impacto
politico, funcionalidad, etc.. En cambio, la rentabilidad financiera, 1la
cant;dad de circulante en el mercado, etc. si son precisados en cifras.
Asimismo, para la valoracién de soluciones, no todos los criterios
necesariamente tienen el mismo peso especifico para el decisor, por lo
que habrid que asignarles valor.
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2. Construccién y llenado de la matriz de soluciones-criterios

La evaluacién eij para cada una de las soluciones ai bajo los divgr§os
criterios 1) se obtendri mediante estudios objetivos y/o de la opinién
de expertos. Su estructura se presenta en el anexo.

3. Generacién de la matriz de concordancia € = c(ax,ai). Ver anexo.

Esta matriz presenta qué tanto acuerdo hubo en las evaluaciones de las
soluciones.

4. Generacién de la matriz de discordancia D = d(ax,ai). Ver anexo.

Esta matriz presenta qué tanto desacuerdo hubo en las evaluaciones de
las soluciones.

5. Se procede a ordenar el conjunto A mediante 1la utilizacién de
relaciones de sobreclasificacién entre las diversas opciones, definiendo
los parimetros de concordancia p y de discordancia q, asoci&ndolo a un
grafo paramétrico G (p.q). :

G (P.9) = (AUk,a)
III. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

- Electre 1 define un Gnico rango méximo para el cilculo de 1la
discordancia, Electre 2 define varios valores para los parimetros
P Y g, Electre 3 incluye un tratamiento de cada escala por medio
de ciertos conceptos de conjuntos borrosos y Electre 4 emplea
conjuntos borrosos. Las diferencias, practicamente estin en el
tratamiento de las escalas,

- Dos de los problemas fuertes que se presentan en la seleccién de
proyectos y que no soluciona Electre I son: el del empate en los
proyectos y el de agregar detalles finos en la selecciédn para
incrementar su grado de confiabilidad. Sin embargo algunas formas
indirectas de enfrentar estos problemas son: cambiar, de ser
posible, algunos de los criterios, desagregar los criterios o
desagregar los proyectos. Por ejemplo, puede decirse que Seatle y
Baltimore terminaron empatados con 98 puntos. Pero si se indaga
cudntos tiros de larga distancia se realizaron, cuantos tableros
se ganaron, culntos jugadores hubo expulsados, etc., se vera que
el empate inicial comienza a desvanecerse.

- Una limitante de la técnica debido a la subjetividad, radica en 1la
asignacién de los pesos especificos de los criterios y en 1la
determinacién de las evaluaciones. Se sugiere complementar su
aplicacién utilizando otras técnicas.

- Es mds Gtil, en el caso en que A, el conjunto de opciones, sea
finito y cada opcién se caracterice por n atributos mutuamente
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excluyentes y exhaustivos. Asimi smo, es importante que A
constituya un grupo homogéneo de candidatos a priori no
diferenciados para la seleccibn.
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ANEXO

Se desea priorizar un conjunto finito de soluciones A mediante un
conjunto de criterios I mutuamente exclusivos y exhaustivos, a partir de
un conjunto de evaluaciones E como lo muestra la matriz siguiente:

CRITERIOS
In I In
S al
[o]
L .
U .
c ak ek)
I
(o] al elj
N
E
S

Para cada criterio de evaluacién 1I; se puede asociar un grafo
G)=(A,U), en el cual los nodos estin formados por los elementos de A y
el conjunto de arcos Ui estdn definidos por la siguiente condicién de
preferencia:

Las evaluaciones serdn comparadas por pares de acuerdo a cada criterio;
para dos opociones ax,al gue son evaluadas por medio del criterio Iy,
preferimos la alternativa ax sobre la alternativa ai, sl y sélo si :

ex) (ax) z e1y (ai)

G

O S N RS Y (TR o o ok S
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condicién de Concordancia: medida ordinal.

A continuacién se calculan las concordancias (acuerdos) entre las
diversas soluciones y bajo los criterios establecidos. Los resultados se
llevan a una matriz , llamada de concordancia y se calculan con la
siguiente expresioén:

n
rmoov,
) Kl
Ckt =
n
v
J=1
donde:
W = (Wi,W2,...,Wn) es el vector de pesos que refleja la importancia o

peso especifico de cada criterio de evaluacién.
M, ©s un parametro de impacto: serd 1 si ex) =z e1) ,serd 0 si e1) > ex)

Realizando lo anterior se genera la matriz de concordancia C = c(ak,a1)

Condicién de Discordancia: medida cardinal.

A continuacién se calculan las discordancias (desacuerdos) entre las
diversas soluciones. Esto es, donde no hubo acuerdo ( e1j > exj ). Los
resultados se llevan a una matriz, llamada de discordancia y se calculan
con la siguiente expresién:

max [ el) - ek) ]

d

Dx1 =

donde:

max [e1j-ex)], es el mAximo intervalo de las evaluaciones en que
el) > exy (donde no hubo acuerdo)

d es el rango mdximo de las escalas asociadas a los criterios de
evaluacién.

Realizando lo anterior se genera la matriz de discordancia D = d(ax,a1)
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An&lisis de Relaciones de Sobreclasificacién.

A continuacién se hace un andlisis de sobreclasificacién
utilizando la informacién de las matrices de concordancia y discordancia
y empleando el siguiente criterio:

axRat  indica que ax est& sobreclasificado con respecto a a1, o que
ax domina a2 a

Entonces, (akx domina a ai), ax R a1 si existe p,q €[0,1] tal que

C(ax,a1) z p y D(ax,a1) < q

donde:

P es el paridmetro de concordancia y q es el paridmetro de discordancia,
definidos arbitrariamente en [0,1]. En algunas ocasiones se maneja que
el umbral de concordancia de p varia de 0.5 a 1.0 , siendo m&s severo
en su aproximacién a 1 ; y dque el umbral de discordancia q es mds
severo cuando se aproxima a 0. Un perfecto resultado para la
concordancia es 1; y un fatal resultado para la discordancia es 1.

Se dice que ax es la mejor opcién, si dados los nimeros p y q € [0,1]
sucede que:

- ninguna opcién domina a ax
- yYypara toda a €A, a= ar  existe
a’' e A tal que a'’R a en el sentido de Electre
Conviene sefialar cuidl es el papel que estin desempefiando los paréametros
P Y q dentro del proceso Electre, ya gue como VvVeremos enseguida
existe cierto paralelismo con la evaluacién financiera de proyectos.
De este modo se aclara el papael de los parametros p y q , Y se destacan

las bondades de la técnica.

Un problema fundamental de 1la teoria sobre inversiones es el de
seleccionar un criterio financiero para la clasificacién de inversiones.

Ahora bien, un criterio comiinmente empleado es el Valor Presente Neto,
cuya funcién es:
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. (1 + i) *

donde:
a, es el flujo de efectivo neto en el tiempo t
n vida econ6mica del proyecto

i tasa de descuento o de actualizacién

Para la aplicacién del criterio del VPN primero se determina una tasa
apropiada de descuento o actualizacién gque haga conmensurables los
flujos correspondientes a distintos periodos. Esta tasa de descuento es
externa al proyecto y generalmente se determina en funcién de uso
alternativo que se le puede dar al dinero; sin embargo en ocasiones esté
representada por el costo del capital para el inversionista, lo que
marca una cota minima y otra mixima. Si VPN > 0 el proyecto es
atractivo, si VPN s 0 el proyecto es indeseable.

Ahora bien, la funcién de la tasa de descuento es la misma que la de los
pardmetros p y q . Viene siendo como cribar los proyectos o soluciones,
Yy su variacién, la de ir cerrando o abriendo la trama. Asimismo, 1la
elecciébn de los par&metros p y q es arbitraria dentro del intervalo
sefialado. El resultado de aplicar las relaciones de sobreclasificacién
es conocer qué tanto una solucién domina a otra o qué tanto es dominada.
Estos resultados se representan graficamente mediante la construccién de
un grafo paramétrico para cada par de valores p y q . Finalmente se
puede construir un grafo sintesis para ver objetivamente las relaciones
de dominacién entre las soluciones.

EJEMPLO: Se busca seleccionar una de entre seis soluciones que han sido
evaluadas segln cinco criterios. Las calificaciones para los criterios 2
al 5 se harin conforme a las notas: "Malo", "Pasable", "Neutro"®, "Bueno”
y "Muy Bueno".

Supongamos que a los criterios de evaluacidén se les asocia las escalas
siquientes:
Para el criterio 1; su escala variari de 1 a 10

Para los criterios 2 y 3 ; M=0, P=5, N=10, B=15 y MB=20



Para los criterios 4 y 5 ; M=4, P=7, N=10, B=13 y MB=16

Entonces, la matriz de evaluacién que se tiene es:

CRITERIOS CRITERIOS

] (o] 1 2 3 4 5 (o] 1 2 3 4 5

% P P

] C|al |5 MB P NMB C al |5 20 5 10 16

] I {a2 {1 P PMB N _ I a2 1 5 5 16 10
O |la3 |1 N MMB P (o] a3 |1 10 O 16 7
N a4 |10 P N N N N a4 |10 S5 10 10 10
E {(a5 |10 N B N B E a5 (10 10 15 10 13
S ja6 |10 N MB B B S a6 {10 10 20 13 13
La funcién de pesos es: W = {w1,w2,w3,we,ws} = {3,2,3,1,1}

Con base en las notas de la matriz de evaluacién se pueden construir los
grafos de preferencia asociados a los cinco criterios. De este modo, el
grafo del criterio 3 estaria representado como sigue:

a1 (P)

\ az(P)

as(MB)

4 GRAFO DEL CRITERIO I3

Este .analisis permite observar por separado las relaciones de las
soluciones A bajo un cierto criterio, lo cual ayuda en el anilisis
global de las soluciones.
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Cilculo de la Matriz de Concordancia

Ejemplos:

c (al,a2)

c (a2,al)

(3+2+3+0+1) /10

(0+0+3+0+1) /10

]
o
.
0
o

[
o
'S
o

MATRIZ DE CONCORDANCIA —>

Calculo de la Matriz de Discordancia

Ejemplos:
d (al,a2) = 6/20
d (a2,al) = 15/20

0.30

= 0.75

MATRIZ DE DISCORDANCIA —>

Relaciones de Sobreclasificacién

DE

al

a2 a3 a4 a5 ase

al
az2
a3
a4
as
a6

.90
.90
.40
-40
.30

.40 .10 .70 .70 .70

- .60 .90 .90 .90
.80 - .70 .90 .90
.40 .30 - 1.0 1.0
.10 .30 .40 - 1.0
.10 .30 .30 .60 -

DE

al

a2 a3 a4 as5 a6

al
a2
a3
a4
ab
a6

.30
.30
.25
.50
.75

.75 .50 .75 .50 .50
- .25 .30 .30 .15
.25 = .30 .30 .15
.45 .50 - 0 0
.50 .75 .25 - 0
.75 1.0 .50 .25 -

A continuacién se construyen los grafos paramétricos con los valores de

P Y q siquientes:

p
G1 (p.q) .90
Gz (p.q) .90
G (p,q) .70

.15

.30

.50



a4

as o

TR RIS SRR T i ek

Para ejemplificar,
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se presentan el primero y el tercero de los grafos:

o az a4 9 o a2
G G
o a3 as "\x\\\\\\\\\ a3
as~o a6~ o
TABLA RESUMEN
V;IgRES No. DE SOLUCIONES QUE JERARQUIZACION
' DOMINA ES DOMINADA
.90,.15 al (2) az2 (0) aé
.90,.30 az (1) a2 (5) a5
.70,.50 a3 (0) a3 (6) al
a4 (2) a4 (5) a4
a5 (4) a% (3) a2
a6 (10) a6 (0) a3
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