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Para centrar temporalmente la fecha en la que podríamos señalar el

in ic io del  presente t rabajo de invest igación, diremos que éste podría ser

ubicado en el  momento de ingresar en el  Departamento de Organización de

Empresas de la Universidad de Al icante.  En este sent ido,  e l  interés

mani fes tado por  la  d isc ip l ina  ar ranca,  p r inc ipa lmente ,  desde nues t ros  es tud ios

un ivers i ta r ios ,  e l  cua l  fue  t ransmi t ido  en  var ias  as ignaturas  re lac ionadas con

<La Economía  de  la  Empresa>.  Tras  ingresar ,  como dec imos,  en  e l

departamento,  nos fue aconsejada la lectura de cierta bibl iograf ía referente a

las di ferentes l íneas de invest igación que abarc an el  área de conocimiento.  De

todas  e l las ,  debemos des tacar  la  p reocupac ión  que nos  susc i tó  la  parce la  de

sistemas de información, y dentro de ésta,  los s istemas basados en el

conocimiento.  Este interés se debía,  fundamentalmente,  a dos razones. En

pr imer  lugar ,  la  enorme preocupac ión  que ya  sent imos durante  la  car re ra  y ,

más si  cabe, desde que ingresamos en el  departamento,  por estudiar todos

aque l los  aspec tos  que fac i l i ta ran  e l  t raba jo  de  los  d i rec t i vos .  En segundo lugar ,

y  es t rechamente  re lac ionada con la  p r imera ,  las  enormes po tenc ia l idades  que

todo e l  a rsena l  in fo rmát ico  es tá  b r indando en  la  admin is t rac ión  de  los  negoc ios

actuales,  sobre todo en su papel  de t ransmisores de información.

Además, el  d i rector del  departamento de Organización de Empresas y,

en su persona, el  Prof .  Dr.  D. Enr ique Claver Cortés,  t ras rei terarnos en esos

pr imeros di f íc i les momentos que cumplíamos el  perf i l  suf ic iente para acometer

con éxi to este proyecto,  inf luyó de manera decis iva nuestra decis ión al

resal tarnos la conveniencia,  a l  igual  que el  interés que despertaba toda la

temát ica relacionada con la intel igencia art i f ic ia l  entre la comunidad docente

e invest igadora.  No obstante,  aún exist iendo var ios compañeros que habían

inic iado en el  área de sistemas de información el  fargo camino que conl leva

cualquier proyecto de invest igación, la parcela de trabajo que estamos

considerando estaba apenas <virgen>. Nos correspondía,  pues, el  d i f íc i l  papel

de  in ic ia r  un  camino la rgo  como es  e l  que nos  ocupa:  <exp lo ta r  una l ínea de

invest igación>. En estos pr imeros instantes,  fueron extremadamente posi t ivos

nuestros contactos con el  Departamento de Organización de Empresas de la
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Universidad Complutense de Madrid,  a cuyo director por esos momentos Prof  .

Dr .  D .  Marc ia lJesús  López Moreno,  qu is ie ra  agradecer  también ,  aprovechando

esta introducción, el  ánimo transmit ido durante esos momentos.  De hecho,

este departamento había mostrado hacía algún t iempo un interés por la

temát ica en la cual  nos estábamos introduciendo. Estos pr imeros contactos
pro fes iona les  nos  permi t ie ron  de  a lguna manera  abr i r  una <senda> a  t ravés  de

la  cua l  d i r ig i r  nues t ros  es fuerzos .

Todo lo manifestado hasta el  momento nos permit ió observar que la

intel igencia art i f ic ia l  const i tuía una de fas ramas más recientes y apasíonantes

de las  tecno log ías  que ges t ionan la  in fo rmac ión ,  y  dent ro  de  e l la  los  s is temas

expertos cumplían un importante papef en las labores de admínistración de las

f i rmas.  De hecho,  t ras  una pr imera  aprox imac ión  a l  á rea ,  que se  t radu jo  en  una

tesis de l icenciatura y en su ul ter ior  publ icación, pudimos detectar que esta
parce la  de  inves t igac ión  es taba s iendo muy es tud iada por  o t ras  d isc ip l inas

cientí f icas,  pero no tanto por aquel la a Ia que nosotros pertenecemos. Las

apor tac iones  procedentes  a  la  mater ia  desde nues t ra  d isc ip l ina  eran  más b ien

escasas .

La inquietud descr i ta se enmarca, como ya hemos rei terado, en una
preocupac ión  por  e l  quehacer  de  los  admin is t radores .  Es tos ,  como dec isores ,

son los  responsab les  ya  no  só lo  de  armon izar  los  c r i te r ios  in te rnos  de  la

empresa,  s ino  también  con e l  en torno  en  que se  envue lve  és ta .  Prec isamente ,

con la  f ina l idad de  que las  empresas  sean compet i t i vas  en  un  en torno  tan
compl icado como e l  ac tua l ,  somos de  la  op in ión  según la  cua l  es  ind ispensab le

l levar a cabo un esfuerzo de superación o de mejora en sus labores de
administración. Los direct ivos deben tratar de minimizar los r iesgos der ivados

de decis iones erróneas. Por ta l  mot ivo,  resul ta preciso estudiar y,  a la vez,

desarrol lar  todo el  apoyo a la decis ión necesar io que ayude a los direct ivos a
enfrentarse a muchas y complejas s i tuaciones, a la evaluación de los r iesgos

de se lecc ionar  una dec is ión  inaprop iada,  a  la  ve loc idad c rec ien te  y  u rgente  a

la que se debe responder,  y afrontar un entorno cambiante y a las presiones
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que de el lo se der iva.  En todo este contexto se expl ica,  pues, la necesidad de

(acercar> a la dirección de las empresas las herramientas informát icas que

ex¡sten. Estas t ienen por objeto,  entre otras cuest iones, apoyar sus funciones

pr imordiales.  En consecuencia,  los objet ivos marcados en este t rabajo de

invest igación giran alrededor de las af i rmaciones expuestas en las l íneas

anteríores:  <ef deseo de ayudar a los direct ívos de las empresas a hacer bien

su trabajo mediante la ut i l ización de sistemas de información informat izados>.

S in  embargo,  y  dent ro  de  es ta  p remisa  bás ica  que nos  ha  gu iado a  lo

largo del  desarrol lo del  t rabajo,  debemos señalar nuestro ínterés por estudiar

la repercusión que de algún modo han tenido los s istemas expertos en las

cajas de ahorros españolas.  En este sent ido,  resul ta conveniente indicar

nuestro contacto histór ico con dicha parte del  sector f inanciero.  Nuestra

pr imera relación con el  mundo profesional  de las empresas fue justamente en

una ca ja  de  ahor ros ,  donde ya  en tonces  pud imos aprec ia r  la  impor tan te

consideración que tenían las tecnologías de la información. Precisamente,

nuestro objet ivo,  ya no tanto teór ico s ino más bien empír ico,  fue corroborar

las <tesis> vert idas en la parte teór ica del  t rabajo con la <praxis> de las cajas

de ahor ros  españo las ,  hac iendo espec ia l  h incap ié ,  como ya  hemos seña lado,

en los sistemas expertos.

Para cumpl i r  los objet ivos que nos planteamos al  in ic io del  t rabajo de

invest igación, y que a grandes rasgos han sido descr i tos en los párrafos

anter iores.  ut i l izamos dos herramientas básicas.  Por un lado, la ampl ia

l i teratura mult id iscipl inar existente sobre las cuest iones anter iormente c i tadas

y cuyas referencias pueden consul tarse en la bibl iograf ía del  t rabajo.  Por otro

lado, en un estudio de campo basado en un modelo de encuesta dir ig ido a los

máximos responsables de organización de las cajas de ahorros españolas que

hacían uso de sistemas expertos.  Esta encuesta fue,  poster iormente,  t ratada

informát icamente a t ravés del  paquete estadíst ico SPSS (Stat ist ic Package for

Soc ia l  Sc iences) .
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Por otra parte,  y entrando de l leno en la estructura del  t rabajo,  d i remos
que ésta se corresponde a los objet ivos del  proyecto y a la metodología

empleada. Así, el capitulo primero, la administración de empresas y los

sistemas de información, expone el marco conceptual básico sobre el que se
asienta la just i f icación del  anál is is de los s istemas de información en el
contex to  de  las  empresas ,  en  genera l ,  y  en  e l  con tex to  de  la  admin is t rac ión  de
empresas ,  en  par t i cu la r .  E l  desar ro l lo  de  es te  capí tu lo  emana de dos  puntos  de
v is ta ,  a  nues t ro  en tender ,  fundamenta les :  (1 )e l  en foque de  s is temas como
planteamiento adecuado para (a) anal izar la empresa, (b) destacar el  papel  que

cumplen los administradores,  y (c)  estudiar los s istemas de informació n;  y (2)

la  teor ía  de  la  dec is ión ,  dado que los  d i rec t i vos  son,  por  enc ima de todo,
dec isores .

El segundo capítulo , marco de clasificación de las tecnologías de apoyo
a la decis ión,  presenta dos partes di ferenciadas, aunque no menos
re fac íonadas.  La  pr imera ,  cor respond ien te  a l  segundo ep ígra fe  de l  tema,
expone un  marco  de  c las i f  i cac ión  de  los  s is temas de  in fo rmac ión

informat izados. La segunda, correspondiente a las restantes partes del
capítulo,  excluyendo como es obvio el  apartado introductor io,  descr ibe de

manera teór ica los s istemas de procesamiento de transacciones TpS, los

sistemas de información administrat ivos MlS, los s istemas de ayuda a la toma
de dec is iones  ind iv idua l  DSS y  de  grupo GDSS,  y  los  s is temas de  in fo rmac ión
para ejecut ivos.

El tercer capítulo, los sistemas inteligentes, t iene por objeto continuar

desarrol lando el  marco de conceptual ización de los s istemas de información

descrito en el capítulo anterio r, pero haciendo especial énfasis en los sistemas

expertos.  La razón de su separación en un capítulo aparte de los restantes

sistemas de información informat izados estr iba en el  especial  interés sobre la

mater ia,  apuntado en esta íntroducción. Terminamos este capítulo anal izando

los s istemas intel igentes de ayuda a la toma de decis iones, cuyo or igen se

encuentra en la interrelación de los di ferentes s istemas de información
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informat izados, y cuyo objeto es apoyar procesos de decísíón sumamente

complejos.

El cuarto capítulo, implementación de sístemas ínteligentes, describe

una pauta de comportamiento que guíe el  proceso de desarrol lo de sistemas

expertos.  El lo está inspirado en la idea de que junto a una adecuada

metodología de desarrol lo,  aspecto éste t ratado en los pr imeros epígrafes del

capítulo,  resul ta precíso tener presente todos aquel los problemas de diseño

que garant izan su ut i l idad y aceptación. En este sent ido,  anal izamos las

repercusiones humanas y organizat ivas que el los pueden generar.

El quinto capítulo, marco de referencia y metodología de trabajo, tiene

por objeto encuadrar el  anál is is empír ico real izado. Con tal  f in,  y t ras destacar

brevemente la importancia que las tecnologías de la información t ienen para

e l  sec tor  f inanc ie ro ,  ded icamos un  apar tado a l  aná l i s is  de  las  carac ter ís t i cas

de las  ca jas  de  ahor ros  españo las ,  resa l tando a l  m ismo t iempo e l  peso

específ ico creciente que este <subsector> t iene dentro del  s istema f inanciero

español .  También se expl ica la forma a t ravés de la cual  se captó la

información sobre las cajas de ahorros anal izadas y el  método ut i l izado para

la  captac ión  de  da tos .

El sexto y último capítulo, el empleo de sistemas experfos y sus

repercusiones en las cajas de ahorros españolas, analiza estadísticamente

todas  las  var iab les  que componen e l  cues t ionar io  remi t ido  a  las  ca jas

españo las .

El  t rabajo se completa con las conclusiones alcanzadas en el  proyecto

de invest igación, y con una ser ie de anexos relacionados con las empresas que

forman el  grueso del  estudio,  las cartas de presentación empleadas, los

cuest ionar ios ut i l izados, y los índices de f iguras y tablas.
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1.1.  La concepción sistémica de la empresa. Un marco general  para la

administración de empresas.

Todas las personas forman o han formado parte a lo largo de su vida,

durante  un  per íodo de  t iempo más o  menos pro longado,  de  a lgún t ipo  de

organ izac ión  soc ia l ,  cada una de  las  cua les  perseguía  propós i tos  d iversos .  As í ,

nacemos en el  seno de una fami l ia,  a t ravés de la cual  recibimos amparo y

educación. En ocasiones, pertenecemos a organizaciones sociales humanitar ias

que operan para cumpl i r  objet ivos al t ru istas.  También pertenecemos a

organizaciones educat ivas que nos proveen de los conocimientos pert inentes

para desarrol lar  una profesión y un futuro prometedor;  o part ic ipamos en el

reto colect ivo de trabajar en una organización empresar ia l ,  a t ravés de la cual

rec ib imos los  emolumentos  necesar ios  para  v iv i r  nues t ra  p rop ia  v ida .  Pero ,

también  en  ocas iones  nos  imbu imos en  grupos  de  personas organ izados  de

manera informal a t ravés de los cuales desempeñamos tareas diversas como

puedan ser  p rac t icar  depor te  o  cua lqu íer  o t ra  a f i c ión .  Vemos,  pues ,  que e l

mundo de  las  o rgan izac iones  fo rmales  o  in fo rmales  es  a lgo  innato  a  todos  los

seres humanos.

Atend iendo a l  p lan teamiento  de  s is temas,  una organ izac ión  puede ser

considerada como un sistema abierto que importa del  entorno inputs,  y los

somete a un proceso de transformación a t ravés del  cual  produce outputs que

vue lven a  ser  expor tados  a l  en torno .  As í ,  Domínguez Machuca (1989.a ;  pá9.

10) contempla la real idad empresar ia l  como un sistema abierto al  entorno y

compuesto por un conjunto de partes interrelacionadas entre sí ,  cada una de

las cuales desarrol la un conjunto de funciones para conseguir  un objet ivo en

común. Cada parte es una pieza del  s istema total ,  interdependiente con los

demás, elementos c laves de un conjunto del  que nunca deben ais larse s i  no

queremos que pierdan el  verdadero sent ido de su funcionamiento y de su

existencia. Este sistema organizacional puede ser representado gráficamente

de l  s igu ien te  modo ( f igura  1  .1  .  1  ) :
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F igu ra  1 .1 .1 .  La  empresa  como s i s tema  ab ie r to .

Informaclón
y d¡nero

a la organlzaclón I

Buche le  (1977;  pág.  29)  apoyándose en  la  an ter io r  f igura  ex t rae  t res

ideas  fundamenta les :  (1 )e l  punto  de  v is ta  ho l ís t i co ,  es to  es ,  e l  én fas is  en  la

f i rma como un todo un i ta r io  más que como una co lecc ión  e lementa l  de
departamentos separados tales como fabr icación, ventas,  ingeniería ,  efc. ;  (21

e l  én fas is  en  la  re lac ión  organ izac ión-entorno ,  a lgo  que es  espec ia lmente

impor tan te  en  la  ac tua l idad cuando ráp idos  cambios  en  e l  en torno  fuerzan

f recuentes  cambios  in te rnos  en  produc tos ,  p rocesos  y  o t ras  ac t iv idades ;  y  (3 )

el  papel  c lave del  f lu jo de información, que es la nota característ ica de la era

in fo rmát ica .

A tenor de lo manifestado, la teoría de sistemas resul ta ,  ta l  y como

seña la  Mock le r  (1980;  pá9.  35) ,  un  en foque adecuado para  los  d i rec t i vos  de
las  empresas  por  dos  razones fundamenta les :  (1 )  pues to  que e l  concepto  de

sístemas se encuentra or ientado a los objet ívos,  permite a las organizaciones

de negoc io  cent ra rse  en  e l los ,  a l  igua l  que coord inar  adecuadamente  las

act iv idades hacia su cumpl imiento;  (21 la teoría de sistemas acentúa la

interdependencia de los elementos,  de forma que el  d i rect ivo se ve forzado a

ver  e l  negoc io  como un componente  o  e lemento  de l  en torno .  De hecho,

Domínguez Machuca (1989.a ;  págs .  g -10)  seña la  que t rad ic iona lmente  la

Inputs dosdo ol entorno
Inlorm¡clón dol morcedo
n.cc¡ldrd.r, rly¡lld.d, .tc.

R..lrlcclonc¡, lnt¡uoncla¡
l.g!1.¡ y ¡ochl.r

Rccurcoe lrumanot, lfñanc¡aror
y dc conoclmlsnto

PROCESAMIENTO

Subslatoma hum¡no

Sub.l.tome tócnlco

Subrkt ma Infoff||eclonrl

Subalatama cconómlco-lf n¡nclcro

Inputs desde la organlzaclón

Gonto - talontos
Olnoro
Matorlal
Equlpamlcnto

al ontorno

Fu.nlo: Bucholo (f9?7; pá9. 29)
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administración de empresas se ha centrado en el estudio analít ico de ésta

como un conjunto de departamentos (responsables de una ser ie de funciones)

a is lados  e  independ ien tes ,  o lv idando e l  func ionamiento  g loba l  de  la  f i rma.  S in

embargo, el  p lanteamiento s istémico revela a los gerentes que no están

resolv iendo problemas parciales,  s ino que intervienen en un sistema de partes

y procesos interrelacionados.

Esta forma de contemplar la empresa se debe a la enorme complej idad

que rodea a los s istemas sociales.  En este sent ido,  Domínguez Machuca

(1989.b ;  pág.  310)  seña la ,  en t re  o t ros ,  [os  s igu ien tes  aspec tos :  (1 )  [a

interrelación existente entre las di ferentes var iables que forman parte de los

sistemas sociales;  (21 la cr í t ica interacción con el  entorno; (3) la distancia en

el  espacio y en el  t iempo entre las decis iones y sus efectos;  y (4) las

repercus iones  que sobre  o t ras  á reas  t ienen las  acc iones  tomadas,  aún cuando

no se consiga alcanzar la meta perseguida.

En consecuencia,  e l  objet ivo úl t imo de la teoría de sistemas apl icado al

ámbito de la administración de empresas debe consist i r ,  puesr en el  desarrol lo

de un marco objet ivo,  comprensible y expl íc i to que faci l i te la adopción de las

decis iones (Johnson, Kast y Rosenzweig;  1978; págs. 251-252] ' .

Prec isamente ,  y  como b ien  nos  apuntan  C le land y  K ing  (1972;  pág.  146) ,  uno

de los pr incipales benef ic ios y ut i l idades del  concepto de sistemas es la mejor

comprensión o percepción de las interdependencias e interrelaciones

existentes en sistemas complejos.  El lo nos puede conducir  a mejorar las

decis iones y,  por tanto,  a mejorar fa admínistración. No obstante,  queremos

resal tar  que el  enfoque de sistemas es una f i losofía de administración que no

requiere cambios excesivamente complejos,  s ino más bien un cambio de

act i tud de los responsables de administración, es decir ,  sólo impl ica el

desarrol lo de una nueva perspect iva por parte de los direct ivos,  a t ravés de la

cual  se contemple la real idad organizacional  como un sistema dotado de

relaciones característ icas entre los elementos,  y de éstos con su entorno. En

s imi la res  té rminos  se  expresa Weinberg  (1975;  pág.  52) ,  aunque a  n ive l

t 9 -
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general  y de forma más rotunda, cuando indica que un sistema es una manera

de ver el  mundo.

Como ya hemos destacado, Ias organizaciones (empresas) son sistemas

que mant ienen una constante interacción, no sólo interna, s ino también con

su entorno. El lo recalca la necesidad de adaptarse a las amenazas y

opor tun idades que generan los  cambios  que en  e l  m ismo se  producen.

Evidentemente,  las organizaciones como sistemas abiertos cuentan con

mecanismos que les permiten protegerse del  entorno, manteníendo cíerta

es tab i l idad ,  cohes ión  in te rna  y  menor  in f luenc ia  de  e l los ,  para  preservar  su

existencia y protegerse del  caos. Sin embargo, ta l  aspecto,  como señalan Katz

y  Kahn (1980;  pá9.  47 \ ,  no  debe ocu l ta r  la  re lac ión  d inámica  que la

organización mant iene con su entorno social  y natural :  cambios en ese entorno

conducirán de una manera inevi table a cambios en las organizaciones. La

consideración de esta interacción empresa-entorno permite evi tar  una excesiva

concent rac ión  en  su  func ionamiento  in te rno  y ,  con  e l lo ,  con templar  las

in f luenc ias  que e l  med io  ambien te  genera  sobre  la  o rgan izac ión .  En es te

contexto,  la información de retroal imentación o feedback que se provee del

proceso sirve para encauzar adecuadamente a la empresa hacia los propósi tos

marcados a l  igua l  que para  denotar  los  cambios  que se  man i f ies tan  en  e l

entorno, cambios que precisarán de los ajustes convenientes para defenderse

de las  pos ib les  amenazas que prov ienen de  é l  o  para  aprovechar  las

innumerab les  opor tun idades que se  le  o f recen.  Es te  pape l  p reponderante  de

los  mecan ismos de  regu lac ión  es  des tacado por  Bueno (1974;  pág.  115)

cuando indica que "un sistema de gest ión deberá tener perfectamente

def in idos los procesos de controf  y de regulacíón, con el  f in de que sea estable

y operat ivo y puedan tomarse en su seno las decis iones oportunas de carácter

interno o de regulación de subsistemas y de carácter externo o de regulación

del  s istema, mot ivadas por las perturbaciones del  mundo exter ior  o causadas

por su propia estructura".  Precisamente,  a l  favorecer la rápida adaptación del

s istema (o de alguna de sus partes) a cualquier cambío que sea necesarío en

- 2 0 -
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sus relaciones con el  entorno, el  efecto de retorno se convert i rá en un notable

reductor de incert idumbre (Le Moigne; 1976; pá9. 521.

Por otra parte,  en los s istemas cerrados, bajo unas condic iones f i jadas

y conocidas, existe una forma ópt ima de alcanzar un objet ivo (relación causa-

e fec to) .  S in  embargo,  en  las  o rgan izac iones  humanas no  se  cumplen  ta les

premisas ,  por  lo  que conv iene aceptar  e l  p r inc ip io  de  equ i f ina l idad

característ ico de todo sistema abierto,  en v i r tud del  cual  no hay necesidad de

que ex is ta  una ún ica  fo rma de a lcanzar  d icho  ob je t i vo .  La  impor tanc ia  de  d icho

pr inc ip io  para  la  admin is t rac ión  de  organ izac iones  comple jas  es  resa l tada por

Kast  y  Rosenzweig  (1993;  pág.  113)  a l  expresarse  de l  s igu ien te  modo:  "e l

concepto  de  equ i f ina l idad ind ica  que e l  admin is t rador  puede u t i l i za r  una

diversidad de pr incipios dentro de la organización, puede transformarlos de

diversas maneras y puede lograr un resul tado sat isfactor io.  Si  se amplía un

poco más este punto de vista,  se puede suger i r  que la f  unción de

admin is t rac ión  no  es  necesar iamente  buscar  una so luc ión  óp t ima y  p rec isa ,

s ino más bien tener disponible una var iedad de al ternat ivas sat isfactor ias".  Por

otro lado, el  imprescindible contacto con el  entorno que existe en los s istemas

ab ier tos  pone de  re l ieve  la  tendenc ia  hac ia  una mayor  e laborac ión  de  su

estructura interna. Precisamente,  la disposic ión a formar un mayor número de

departamentos y act iv idades especial izadas en las complejas organizaciones

empresar ia les es f ie l  ref le jo de tal  s i tuación. En este sent ido,  J iménez Nieto

(1981;  pág.  103)  seña la  que " la  en t idad se  es t ruc tura  med ian te  ó rganos

espec ia l i zados ,  cada uno de  los  cua les  reproduce,  a  esca la  in fe r io r ,  e l  mode lo

económico  de  la  re lac ión  insumo-produc to ,  por  cuanto  cada uno de  e l los  t iene

una función especial izada que cumpl i r  y requiere,  para el lo,  de sus propios y

espec ia l i zados  insumos" .

Para terminar de exponer esta breve aproximación a la teoría general  de

sistemas, debemos señalar que otra vía muy vinculada a el la,  y de interés para
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l a  mater ia  que nos  ocupa,  es  la  teor ía  de  la  comunicac ión l .  La  noc ión  genera l

en  la  teor Ía  de  la  comunicac ión  es  la  in fo rmac ión .  Ba jo  es te  p lan teamiento ,  la

teoría de sistemas permite contemplar a la organización como un red de

in fo rmac ión ,  en  la  que se  en fa t i zan  los  d i fe ren tes  cana les  de  comunicac ión

necesar ios para la interconexión de sus subsistemas, así  como de éstos con

su med io  ambien te .  Prec isamente ,  la  in te racc ión  de  la  empresa con su  en torno

a t ravés  de  la  comunicac ión  hace,  como seña lan  Koontz  y  we ihr ich  (1994;

pá9.  538) ,  que cua lqu ie r  o rgan izac ión  se  conv ie r ta  en  un  s is tema ab ie r to .

La  teor ía  matemát ica  de  la  in fo rmac ión2 ar ranca,  como a f i rma Buck ley

(1977;  pág.  131) ,  de  la  h ipó tes is  de  una fuente  que cons tan temente  genera

seña les ,  s ímbo los  o  mensa jes  y  un  receptor  que puede u t i l i za r los ;  de  manera

que tanto la fuente como el  receptor han del ineado o codi f icado previamente

estos mensajes para referentes idént icos o s imi lares y,  por el lo,  pueden tener

s ign i f i cado y  re lac íonarse  con la  conducta .  En té rminos  genera les ,  la

comunicac ión  se  puede de f in i r  como la  t ransmis ión  de  in fo rmac ión  de  un

emisor a un receptor,  de forma que éste úl t imo comprende el  mensaje recibido.

La importancia que se le concede a la comprensión del  mensaje t ransmit ido es

resa l tada por  Robb ins  (1994;  pá9.  553)  cuando ind ica  que una comunicac ión

perfecta se producir ía cuando el  receptor percibiese un pensamiento o una idea

exac tamente  igua l  que lo  imag inado por  e l  emisor .  Formalmente ,  S imon (1  980;

pá9. 147],  de' f ine la comunicación "como un proceso mediante el  cual  las

premisas  dec isor ias  se  t ransmi ten  de  un  miembro  de  la  o rgan izac ión  a  o t ro" .

Este s istema de comunicación, a t ravés del  cual  es t ransmit ida la información,

puede ser  representado grá f icamente  de  la  s igu ien te  manera  ( f igura  1 .1  .2 ] :

iNuestro objet ivo aquí  no va encaminado a anal izar  exhaust ivamente e l  proceso de
comunicación empresar ia l ,  s ino más b ien t ratar  de mostrar  someramente ef  papel  preponderante
que desempeña la in formación en la  concepción s is témica de la  empresa.  Sin embargo,  e l  lector
i n te resado  puede  acud i r  a  ob ras  como S imon  (1980 ;  págs .  147 -163 l l  ,  Ba r to l i  ( 1gg2 l  ,  Koon tz  y
We ih r i ch  (1994 ;  págs .  536 -563 ) ,  o  C lave r ,  Gascó  y  L lop i s  (1995 ;  págs .  347 -363 ) ,  po r  c i t a r
a rgunas .

2Lu teor ía matemát ica de la  in formación fue desarro l lada or ig inar iamente por  las
invest igaciones de Shannon y Weaver para la  Bel l  Telephone Company,  y  recopi ladas en la  obra
"The Matemat ica l  Theory of  Communicat ion"  (1949),  Univers idad de l l l ino is  Press.

n n
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RETROALIMENTACIÓN

F igu ra  1 .1  . 2 .  E l  s i s tema  de  comun icac ión .

Codificación Decodificación

Fu€nto: Elaboración propia

El  p roceso de  comunicac ión  comienza con un  emisor  e l  cua l  t ra ta  de

transmit i r  a lgo (pensamiento,  señal ,  idea, mensaje o símbolo).  Esa idea es

cod i f i cada para  su  pos ter io r  t ransmis ión .  E l  mensa je ,  en tonces ,  es  t ransmi t ido

a t ravés  de  un  cana l  o  med io  en  d i recc ión  a l  receptor .  E l  s igu ien te  es labón de

la  cadena cons is te  en  la  recepc ión  de l  mensa je  por  par te  de l  receptor ,  e l  cua l

lo  decod i f i ca  para ,  con  e l lo ,  poder lo  in te rpre tar  y  comprender .  Es te  p roceso de

comunicac ión  puede Ver  a l te rados  los  mensa jes  t ransmi t idos  por

per tu rbac iones  no  predec ib les  y ,  a lavez ,  indeseab les  ( ru ido) .  Por  ú l t imo,  para

garant izar  que e l  mensa je  ha  s ido  cod i f i cado,  t ransmi t ido ,  decod i f ícado y

comprendido adecuadamente se precisa conf i rmación de el lo a t ravés de la

retroal imentacíón.

-23
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1.2.  La administración y el  quehacer de los administradores.

Toda v ida  organ izac iona l  requ ie re  la  d ispos ic ión  ordenada de  una ser ie

de recursos para la consecución de f ines más o menos concretos.  Este

encauzamiento  de  med ios  es  desempeñado por  una ser ie  de  ind iv iduos  que

d isponen de  las  hab i l idades  necesar ias  para  coord inar  todos  aque l los

part ícípantes de la organización para,  con el lo,  eanal izar sus esfuerzos en pos

de un objet ivo común a todos el los.  Estos actores organizacionales que reciben

el  nombre de managers,  d i rect ivos,  e jecut ivos,  gerentes,  administradores o

miembros  de l  management  denotan  aque l  ind iv iduo o  grupo de  ind iv iduos  que

desempeñan ta reas  y  f  unc iones  de  admin is t rac ión .  Por  o t ro  lado,  los

conoc imien tos  y  las  hab i l idades  que emplean los  admin is t radores  para  rea l i zar

SuS funciones Se enmarcan dentro del  campo del  management o

administración de empresas3.

La  admin is t rac ión  de  la  empresa cons is te ,  como ind ica  Renau (1985;

pág.  15) ,  "en  todas  las  ac t iv idades  que en  e l la  se  l levan a  cabo y  med ian te  las

que se desarrol la el  proceso de f i jación y poster ior  logro de los objet ivos de la

empresa (u  o rgan izac ión) " .  Por  lo  tan to ,  en  la  med ida  en  que e l

comportamíento de una organización se encuentra regido por objet ivos,  éstos

van a  serv i r  de  gu ía  en  lo  que a  las  fu tu ras  dec is iones  en  la  empresa se  re f ie re ,

cua lqu ie ra  que sea e l  n ive l  je rá rqu ico  de  la  esca la  de  mando.  En es tos

términos ,  Rheau l t  (1973;  pág.  37)  seña la  que " los  ob je t i vos  proporc ionan una

or ientación para regir  e l  comportamiento de las perSonas que toman

dec is iones" .

El  comportamiento de una empresa viene pi lotado por las actuaciones

direct ivas.  Por lo tanto,  es obvio deducir  que el  éxi to o f racaso de un negocio

3soro,  conscientes de la  problemát ica re lac ionada con e l  término management e,  inc luso,

con otros como di recc ión,  gest ión u organización.  Sin embargo,  haremos caso omiso de ta l

d iscusión,  remi t iendo a l  lector  in teresado a autores que han t ratado d icha cuest ión polémica como

Brech  (1969 ;  págs .29 -36 ) ,  An thony  (1976 ;  pá9s .124 -129 ] , ,  López  Moreno  (1976 ;  págs .  XX I -

X X V ) ,  o  R e n a u  ( 1 9 8 5 ;  P á g s . 1 3 - 1 6 ) .
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se encuentra ampl iamente l igado a la competencia o efect iv idad del  equipo de

administración. Así lo hacen constar autores como lvancevich,  Lyon y Adams
(1979 ;  pá9 .  2o4)  o  ca r ranza  (1986 ;  pág .2o) .  l nc luso ,  Drucker  (1989 ;  págs .

10-13)  seña la  que f ren te  a  la  e f i c ienc ia  p re tend ida  en  los  t raba jos  que

requieren destreza manual o mecáníca, [a efect ívídad marca el  éxi to de los

ejecut ivos y,  con el lo,  e l  t rabajo cerebral  o intelectual .  Precisamente,  para que

és tos  sean  e f i caces  Drucker  (1989 ;  págs .32-33)  ind ica  que :  (1 )conocen  e l

empleo de su t iempo y t rabajan para manejar el  escaso lapso de t iempo que
queda bajo su control ;  (2)  or ientan sus esfuerzos hacia los resul tados, más que

hacia el  t rabajo en sí ;  (3)  unen esfuerzos: las fuerzas propias y la de sus

super io res ,  co legas  y  subord inados  y  las  de  las  c i rcuns tanc ias ;  (4 )  se  cent ran

en unas  pocas  áreas  c lave ,  donde una e jecuc ión  sobresa l ien te  generará

resul tados br i l lantes;  y (5) toman decis iones efect ivas.

C le land y  K ing  (1972;  pág.  173)  seña lan  que e l  pape l  c lave  de l  d i rec t i vo

cons is te  en  coord inar  los  subs is temas componentes  de  la  empresa,  es tando

su t raba jo  un ido  a  las  in te rdependenc ias  de  és tos  y  de  la  o rgan izac ión  con su
entorno. Por ta l  mot ivo,  estos mismos autores manif iestan que el  d i rect ivo

debe pr imero reconocer y considerar estas interdependencias,  pero,  también,

debe plani f icar y actuar para tomar ventajas de el las.  En este mismo contexto,

Buche le  (1977;  págs .  41-42 ;  272-270)  a f i rma que la  admin is t rac ión  {e l
p roceso de  t raba ja r  con  y  por  med io  de  o t ras  personas para  de f in i r  y  a lcanzar
los  ob je t i vos  de  una organ izac ión  fo rmal )  se  carac ter iza  por :  (1 )contemplar  la

organización como un sistema con sus propios subsistemas y como un
subsistema de un sistema ambiental  super ior ;  (2)  seguir  un enfoque hol íst ico,

donde se enfat iza las interrelaciones entre las partes de la organización; (3)

usar estructuras de organización cambiantes y f lexibles,  servidas por f lu jos de
información computer izados, para mantener la estructura ajustada a las tareas
cambiantes;  (4)  d iseñar f lu jos de información y usar técnicas cuant i tat ivas para

fortalecer la toma de decis iones; y (5) ver la organización como una estructura

soc ia l  y  como una ser ie  de  re lac iones  hombre-máqu ina .  Es ta  func ión  de

coordinación, integración, encauzamiento y unión ha sido el  mot ivo pr incipal

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



que se ha empleado en rei teradas ocasiones para asemejar al  d i rect ivo con un

d i rec tor  de  orques ta .  As í ,  Drucker  (1981;  pá9.  2721 seña la  que e l

administrador t iene la tarea de crear un todo verdadero que sea mayor que la

suma de las partes,  una ent idad product iva que produzca más que la suma de

los  recursos  inver t idos  en  e l la .  Una ana log ía  es  la  de l  <d í rec tor  de  una orques ta

sinfónica>, eu€ con su esfuerzo, v is ión y l iderazgo consigue que las dist intas

partes instrumentales se conviertan en la unidad viva de una ejecución

musical .  Pero el  d i rector t iene la part i tura del  composi tor ,  é l  es sólo el

intérprete.  El  gerente es tanto composi tor  como director.  En simi lares términos

a este úl t imo autor también se expresa Sayles (1964; pá5. 1621.

En consecuenc ia ,  la  admin is t rac ión  es  e l  p roceso med ian te  e l  que se

integran un conjunto de recursos no relacionados para const i tu i r  un s istema

total  para las real izaciones objet ivas;  mientras,  un administrador es un

ind iv iduo que coord ina  e  in tegra  las  ac t iv idades  y  e l  t raba jo  de  o t ros ,  en  lugar

de rea l i zar  las  operac iones  por  s í  m ismo,  a  f in  de  a lcanzar  los  ob je t i vos  de l

s is tema (Johnson,  Kas t  y  Rosenzweig ;1978;  pá9"  257) .  A  es te  respec to ,

conviene señalar que existen administradores a var ios niveles jerárquicos,

donde se  muest ra  e l  mayor  o  menor  poder  para  dar  ó rdenes y  tomar

dec is iones ,  a l  igua l  que la  responsab i l idad  inherente  a  d icha au tor idad.  As í ,  es

posible dist inguir  entre administradores de pr imera l ínea (supervisores o

capataces) ,  de  n ive l  med io ,  o  de  a l ta  gerenc ia .

Hecht  (1984;  págs .  15-16)  reseña a lgunos  mi tos  re lac ionados con la

administración que no siempre se corresponden a la real idad. El  pr imero de

e l los  es  que e l  o rgan igrama de la  o rgan izac ión  muest ra  su  omodus operand i r .

Tal  representación organizacional  ref le ja el  cuadro esencial  de autor idad pero

no muestra ni  puede mostrar una organización act iva.  Otro mito es que las

di ferentes herramientas a disposic ión de la administración const i tuyen la

substancia de ésta.  Dichos instrumentos resul tan út i les y necesar ios,  pero van

después de la esencia de la administración: plani f icar para alcanzar objet ivos,

tomar decis iones acerca de lo que debe hacerse, t rabajar con la gente para
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coordinar y real izar los resul tados. Por úl t imo, un excelente administrador es

un hombre dinámico l leno de energía y en cont inuo movimiento.  Representa

un hombre  que s iembra  e l  caos  y  e l  desorden más que proporc ionar  un  buen

l iderazgo. Sin embargo, la mayor parte de los administradores l levan vidas más

normales ,  y  genera lmente  se  toman su  t iempo para  descansar .  La  tab la  1 .2 .1 ,

o r ig inar ia  de  Say les  (1989;  pág.  12) ,  con t ras ta  c ie r ta  re tó r ica  re lac ionada a l

ámbito del  t rabajo gerencial  f rente a la real idad mostrada en el  marco de la

admin is t rac ióna.

Fayo l  (1980 ;  págs .  110-111)5 ,  cons iderado  como e l  padre  de  la

admin is t rac ión  moderna,  seña ló  que la  labor  admin is t ra t i va  podía  ser  descr i ta

en té rminos  de  c inco  func iones  fundamenta les :  p lan i f i cac ión ,  o rgan izac ión ,

coord inac ión ,  d i recc ión  y  cont ro l .  Es te  au tor  las  resumía  seña lando que

"administrar es prever,  organizar,  mandar,  coordinar y controlar;  prever es

escru tar  e l  porven i r  y  confecc ionar  e l  p rograma de acc íón ;  o rgan izar  es

cons t i tu i r  e l  dob le  o rgan ismo,  mater ia l  y  soc ia l ,  de  la  empresa;  mandar  es

d i r ig i r  e l  persona l ;  coord inar  es  l igar ,  un i r  y  a rmon izar  todos  los  ac tos  y  todos

los  es fuerzos ;  con t ro la r  es  v ig i la r  para  que todo suceda conforme a  las  reg las

establecidas y a las órdenes dadas".  De esta manera, queda expuesta la

d is t inc ión  en t re  las  func iones  puramente  de  admin is t rac ión  de  las  func iones

organ izac iona les  (marke t ing ,  p roducc ión ,  con tab i l idad ,  f inanc iac ión ,  persona l ,

l&D,  e tc . ) .

Hay, s in embargo, di ferentes planteamientos sobre el  número de

func iones  que componen e l  p roceso de  admin is t rac ión .  La  pr inc ipa l  d i fe renc ia

ent re  e l los  descansa,  como b ien  apuntan  C le land y  K ing  (1972;  pág.  117] ) ,  en

la importancia que se concede a las di ferentes act iv idades en cada modelo de

aEn esta l ínea de mostrar  c ier ta mi to logía que rodea las funciones de adminis t rac ión se
encuen t ra  t amb ién  M in t zbe rg  (1993 ;  págs .  25 -37 ) .

sEl  l ib to de Fayol  f  ue publ icado or íg inar iamente en f rancés en 1 91 6 con e l  t í tu lo
"Adminis t rat ion industr ie l le  et  générale" .
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Tabla 1.2.1.  Cier ta retór ica y real idad del  t rabajo gerencia l '

Retór ica Rea l i dad

La toma de decis iones ref lex iva es el  e lemento pr ior i tar io en

el  t rabajo diar io del  d i rect ivo.

Los días de t rabajo están c laramente programados

lógicamente planeados.

Los esfuerzos se destinan a dirigir subord¡nados, qu¡enes

acatan las órdenes de los mandos super iores.

Las decis iones son tomadas a t ravés de un ju ic io racional  por

un indiv iduo con capacidad para evaluar todos los factores

impl icados.

Los objet ivos y las metas son c laras y cons¡stentes.

Los resul tados son proporcionales al  esfuerzo y capac¡dad
indiv idual ;  uno ve el  progreso estable y e l  cumpl imiento
dec¡s¡vo.

La autor idad es igual  a las responsabi l idades.

Objet ivos c laros son establecidos y subdiv id idos

La mavor parte de su día de traba.io lo dedica a interactuar

con otras personas,  conseguir  e intercambiar información,
persuadir  y negociar .

Contactos improvisados,  esporádicos y no planeados son la

regla;  uno sal ta de cuest ión a cuest ión y de persona a
persona.

La mayoría del tiempo se gasta con agentes externos, e
incluso los subordinados f recuentemente desaf ían la
autor idad del  d i rect ivo.

Las decisiones son el producto de un compleio proceso de
negociación,  que se prolongan durante horas y que impl ican

un gran número de partes ¡nteresadas.

Uno se enfrenta con una mul t ¡p l ic idad de objet ivos
ident i f icados con di ferentes grupos e ¡ntereses que son
conf l ic t ivos e inc luso contrad¡ctor ios.

Los resul tados son el  producto de muchas fuerzas
incontro lables que surgen lentamente y son di f íc i les de
predecir ;  e l  progreso acontece en pasos incrementales.

Hay s igni f icat ivas def ic iencias en el  poder para di r ig i r  los
recursos y en los permisos necesar ios para cumpl i r  Ios
objet ivos asignados.

Mientras que los di rect ivos necesi tan descomponer las
grandes act¡vidades en objetivos explícitos y subobjetivos, de
hecho la mavoría de las tareas de los di rect ivos no t ienen
comienzo ni fin; los problemas {luyen, y hay a menudo poca
posibi l idad de completar  act iv idades o resolver problemas

organizat ivos de una vez por todas.

Say les  (1989 ;  pá9 .  12 ] '

admin is t rac ión  y ,  en  c ie r ta  med ida ,  en  la  te rmino log ía  usada.  La  f igura  1"2 .1

muestra un anál is¡s comparat ivo de di ferentes modelos presentados por los

autores de administración.

lncluso, junto a estos planteamientos c ier tamente concordantes y

convergentes,  Miner (1978; págs. 54-57\ s intet iza la aportación de var ios

autores en doce funciones de administración: plani f icación, organización,

d i recc ión ,  coord inac ión ,  con t ro l ,  comunicac ión ,  inves t igac ión ,  eva luac ión ,

toma de dec is iones ,  admin is t rac ión  de  persona l ,  representac ión  y  negoc iac ión .
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F igu ra  1 .2 .1 .  Mode los  de  admín i s t rac íón .

PRINCIPALES FUNCIONES OTRAS FUNCIONES

pianiticáción orsan¿ac¡ón ̂ :l'ütff;ó" okección

B'rch6lá(1e74 X X X X

Laris(1e77) X X X

tuancet/ich,LyonyAdams(1979) X X X X

wr6n(1e7s) X X X X

Luthans(1e8o) X X X

Nq$¡man y Wanen (1994) X X

Hampton(le8s) X X X

Drucker(1ee1) X X X X

lGst y Rosona¡/eig (1993) X X

roonEyweihffch0gg4) x x x x

Robbins(1994) X X X

StoneryFroernan(1g94) X X X

^^ñrr r Fiiac¡ón d6 Integraclón lmplementación
objetivos de rscursos o activación

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

A f in de uni f icar cr i ter¡os,  consideramos oportuno y,  a la vez,  vál ido exponer

e len foque de  c inco  func iones ,  es  dec i r ,  p lan i f i cac ión ,  o rgan izac ión ,  d i recc ión ,

admin is t rac ión  de  persona l  y  cont ro l ,  dado que pensamos recoge

adecuadamente  la  v is ión  admin is t ra t i va ,  a l  igua l  que todas  las  func iones  y

subfunc iones  que en  e l la  se  encuent ran  recog idas  ( f igura  1 .2 .2 ) .  Para  e l lo ,

nos  basaremos fundamenta lmente  en  Koontz  y  Weihr ich  (1994) .

F igu ra  1 .2 .2 .  Las  func iones  de  admin i s t rac ión .

Planificación

l

controt { ) org"nización

I
I

, /
Dirección

\ ñ
Admón. personal

\/

Fuente: Elaborac¡ón propla
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La función administrat iva de plani f icación consiste en la determinación

de los  ob je t i vos  de  la  empresa y  de  cada una de  las  á reas  que la  componen,

tanto a largo como a corto plazo, así  como de los medios requer idos para

alcanzar los.  La plani f icación impl ica futuro puesto que se trata de alcanzar

cierto estado f inal  deseado a part i r  de una si tuación presente.  El  resul tado del

p roceso de  p lan i f i cac ión  es  la  e laborac ión  de  un  p lan  fo rmal  en  e l  que se

detal lan los objet ivos a cumpl i r  así  como los cursos de acción o estrategias

requer idas  para  su  consecuc ión .

El  enfoque más frecuente de f i jar  objet ivos es lo que lvancevich,  Lyon

y  Adams (1979;  pá9.  2OG)  denominan e l  en foque de  cascada.  En v i r tud  de

el lo,  e l  proceso de f i jación de objet ivos comienza en los niveles super iores para

<desparramarse>l  consecuentemente hacia los niveles infer iores.  Se establece

en pr imer  lugar  la  f ina l idad organ izac iona l .  A  par t i r  de  es te  p ropós i to ,  se

def inen los objet ivos a largo plazo. Los objet ivos son, entonces, desarrol lados

a n íve l  de  un ídad organ iza t iva ,  a  n íve l  de  subun idad e ,  inc luso ,  a  n ive l  de

puestos.  De esta manera, los planes resul tantes deben estar uni f icados

ver t i ca lmente ,  s iendo los  de  los  n ive les  in fe r io res  de  la  o rgan izac ión  der ivados

de los de niveles super iores.  En otras palabras,  los objet ivos de los niveles

in fe r io res  deben i r  encaminados a  la  consecuc ión  de  los  ob je t i vos  genér icos  de

la  o rgan izac ión .  Es ta  re lac ión  se  pone de  man i f ies to  en  las  s igu ien tes  pa labras

de López Moreno (1976;  pá9.  XX) :  "med ian te  e l  p roceso de  p lan i f i cac ión  se

acomete el  anál is is de los objet ivos,  que son propios de la gest ión,  para

determinar los sub-objet ivos adecuados a los niveles propiamente operat ivos".

A través de el lo,  se destaca la estrecha relación existente entre los objet ivos

y los sub-objet ivos.  Sin embargo, junto a la integración vert ical  es preciso

alcanzar una unidad hor izontal ,  s i  es que pretendemos lograr una coordinación

total i tar ia.

El  proceso de plani f icación pretende, pues/ decidir  de antemano lo que

debe real izarse, procurando no dejar nada al  azar y reduciendo la incert idumbre

y la indecis ión en el  comportamiento de la organización. Desde este punto de
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v¡s ta ,  la  p lan i f i cac ión  cons is te  en  dec id i r  qué hay  que hacer ,  cómo debemos

hacer lo ,  cuándo tenemos que hacer lo  y  qu ién  deberá  hacer lo .  E l lo  no  nos  debe

l levar a pensar que el  desarrol lo de formal izados planes supone una percepción

rígida de la actuación corporat iva.  Los planes deben ser lo suf ic ientemente

minuciosos para indicar y or ientar el  camino que debe seguir  la organización,

pero,  a la vez,  lo bastante f lexibles para permit i r  su adaptación a los cambios

de l  en torno  que le  rodea.

La función administrat iva de organización consiste en el  establecimiento

de la estructura formal de las funciones que los componentes de la empresa

deben desempeñar  para  a lcanzar  con éx i to  los  ob je t i vos  de f in idos .  Es ta

es t ruc tura  debe re lac ionar  las  personas,  las  func iones  y  la  tecno log ía  con los

ob je t i vos .  En consecuenc ia ,  la  func ión  de  organ izar  imp l ica :  1 )  de terminar  las

act lv idades requer idas para alcanzar los objet ivos o metas de la empresa; 2)

agrupar  es tas  ac t iv idades  por  depar tamentos ,  secc iones ,  un idades ,  d iv is iones ,

e tc .  (un idades  organ iza t ivas) ;  3 )  as ígnar  la  responsab i f idad  de  ese con jun to  de

act iv idades a un administra dor;  4 l  delegar la autor idad necesar ia para l levar las

a cabo; y 5) establecer la coordinación hor izontal  y vert¡cal  de las act iv idades,

cana les  de  au tor idad y  de  comunicac ión .  Vemos,  pues ,  que una organ izac ión

no puede ser  conceb ida  como una combinac ión  a lea tor ia  de  d iversos  n ive les

de d i rec t i vos  y  t raba jadores ,  s ino  que debe ser  un  s is tema lóg ico  de  re lac iones

diseñado con el  objeto de desempeñar el  t rabajo con ef icacia y ef ic iencia.

Sin embargo, f rente a esta estructura formal de puestos y funciones, los

autores de administración, entre los que podemos destacar a Roethl isberger

y  D ickson (1939;  caps .  22-23 \ ,  Barnard  (1959;  págs .  137-147 l ,Mayo (1gbg) ,

Peters  y  Waterman,  j r .  (1991,  págs .  68-69) ,  o  Gers te in  (1992;  págs .  3O-37) ,

resal tan la existencia y conveniencia de una red informal o conjunto de

relaciones personales no def in idas de una manera consciente (organización

informal)  para el  buen funcionamiento de la estructura u organización formal.

Estos vínculos surgen de manera espontánea en el  t ranscurso de fas

interacciones entre los actores organizat ivos.
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La función administrat iva de la integración de personal  impl ica cubr i r  y

mantener cubiertos los puestos de la estructura establecida por la

organización; determinar los requer imientos del  t rabajo a desempeñar;  l levar

a cabo el  inventar io del  personal  d isponible,  e l  reclutamiento,  la evaluación y

la selección de los candidatos para los puestos;  ubicar,  ascender,  p lanear las

carreras,  f i jar  los niveles de remuneración, y capaci tar  o desarrol lar  tanto a los

asp i ran tes  como a  los  t i tu la res  de  los  pues tos  para  que desempeñen SUS

labores con efect iv idad V ef ic iencia.

La función administrat iva de la dirección consiste en inf lu i r  sobre las

personas para que contr ibuyan con ef icacia al  cumpl imiento de los objet ivos

organ izac iona les ,  sa t is fac iendo,  a  su  vez ,  sus  prop ios  ob je t i vos .  Es ta  func ión

se encuentra l igada a la relación interpersonal  de la administración.

Por  ú l t imo,  la  func ión  admin is t ra t i va  de l  con t ro l  cons is te  en  la  med ic ión

y corrección del  desempeño con la f inal idad de garant izar el  cumpl imiento

tan to  de  los  ob je t i vos  de  la  empresa como de los  p lanes  d iseñados para

a lcanzar los .  E l  p roceso de  cont ro l ,  pues ,  eng loba cuat ro  e tapas  bás icas :  (1 )

es tab lecer  es tándares  de  t iempo,  ca l idad,  can t idad,  e tc . ;  (2 )  med i r  e ldesar ro l lo

( resu l tados) ;  (3 )  comparar  e l  desar ro l lo  y  los  es tándares ;  y ,  en  su  caso,  (4 )

tomar las medidas correctoras necesar ias.

Desarrol lado el  proceso administrat ivo,  debemos señalar var ias notas

importantes,  aún siendo dichas funciones de administración las mismas para

cua lqu ie r  t ipo  de  organ izac ión ,  pues to  func iona l  o  n ive l .  As í ,  e l  p roceso de

administración no consta de cinco funciones claramente separables,  s ino que

por el  contrar io const i tuyen un grupo de funciones interrelacionadas entre sí .

El  objeto de su separación no ha sido otro que el  t ratar de resal tar  la

importancia que cada una de el las desempeña en la función del  d i rect ivo.

Además, estas funciones no siguen una secuencia c lara ta l  y como hemos

puesto  de  man i f ies to .  s ino  que cabe la  pos ib i l idad  de  que var ias  de  e l las

puedan desar ro l la rse  de  una manera  s imu l tánea.  Por  ú l t imo,  e l  én fas is  que
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recibe cada una de estas funciones va a depender del  n ivel  de management

cons iderado.  As í ,  por  e jemplo ,  la  p lan i f i cac ión  es  de  pr imord ia l  in te rés  para  la

al ta dirección, mientras que los direct ivos operacionales están más interesados

en la dirección. Este planteamiento se refuerza con las palabras de Robbins
(1987;  pág.  10) ,  cuando a l  p lan tearse  e l  carác ter  un iversa l  de  las  func iones

de admin is t rac ión  se  expresa de l  s igu ien te  modo:  "e l t raba jo  de l  admin is t rador

t iene el  contenido más universal  en los estratos super iores de la organización.

¿Por  qué?,  porque conforme se  asc iende dent ro  de  una organ izac ión ,  se

desempeñan más las  func iones  genér icas  de  la  admin is t rac ión  (p lan i f i cac ión ,

organ izac ión ,  d i recc ión  y  cont ro l )  y  menos se  invo lucran  con los  aspec tos

técnicos cot id ianos.. . . .  conforme los administradores avanzan hacia los rangos

medios  y  super io res  de  una organ izac ión ,  sus  ob l igac iones  y  éx i tos  se

re lac ionan c rec ien temente  con su  desempeño de func iones  admin is t ra t i vas"

( f i gu ra  1  .2 .3 ) .

Figura 1 .2.3.  Mezcla de habi l idades técnicas de la  adminis t rac ión.

Jerarquía Gombinación de
organ¡zacional habilidades

Robbins (1987; pá9. 10)

En este momento,  resul ta interesante relacionar las c inco funciones de

administración descr i tas con el  enfoque de sistemas ( f igura 1 .2.4).  El  benef ic io

de esta conjunción estr iba en ayudar a comprender las relaciones y en

proporcionar una base para crear una estructura más efect iva,  una que

desar ro l le  un  f lu jo  aprop iado de  in fo rmac ión  de  manera  que puedan adoptarse

Habil idades
administrativas

Habil idades
técnicas
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las mejores decis iones y conduzca la organización dinámicamente por el

camino guiado por los objet ivos (Hecht;  1984; pá9. 21O\.

Figura 1.2.4.  Las funciones de adminis t rac ión desde e l  punto de

vis ta de s is temas.

F-.j*.;f

I
Planificación

Organización
de los insumos

Fuente: Hecht (1984; pág.210)

No obstante,  e l  marco f  uncional  presentado no está exento de

di f icul tades y def ic iencias que en el  futuro deberían ser resuel tas.  De este

modo,  M iner  (1978 ;  pág .51)apun ta  que  no  hay  un  comple to  acuerdo  sobre

qué func iones  deber ían  ser  inc lu idas ,  además de  que los  té rminos  o  func iones

no han s ido  de f in idos  con un  grado su f ic ien te  de  prec is ión ,  por  lo  que

enc ie r ran  una c ie r ta  ambigüedad.  De hecho,  es ta  concepc ión  func iona l  de  la

administración (plani f icación, organización, dirección, administración de

persona l  y  cont ro l )  ha  s ido  reprobada por  Moss-Jones (1990;  págs .  9 -10)  a l

conceptual izar lacomo concret izadora y compartamental izada. Para el lo,  aduce

que mientras resul ta posible estudiar los f lu jos del  s istema de producción, del

s istema f inanciero,  o las manifestaciones vis ib les de la estructura,  se muestra

cas i  impos ib le  de  observar  y  ana l i zar  de  una manera  inequívoca e l  t raba jo ,  los

roles y los comportamientos de los direct ivos.  De hecho, algunos autores

encuentran di f icul tad a la hora de relacionar y,  por lo tanto,  de encajar las

funciones administrat ivas con las act iv idades que cot id ianamente real izan los

direct ivos.  Así,  apoyándose en las conclusiones basadas en invest igaciones

empír icas observan como gastan cierta parte de su t iempo en tal  o cual

I t- 
Provisión 

]e 

oersonal

I
Dirección

+ Procesamiento

Control

1
I
I

Producto
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act iv idad.  E l lo  les  puede l levar  a  seña lar  que lo  que los  admin is t radores  hacen

en la práct ica di f iere o puede di fer i r  de lo que la teoría administrat iva establece

que deber ían  rea l i zar .  S in  embargo,  como seña lan  Megg inson,  Mos ley  y  P ie t r i ,

j r . (1988;  pá9.62 l  "es tas  ac t iv idades  no  son func iones  admin is t ra t i vas ,  s ino

que en  rea l idad son los  med ios  por  los  cua les  se  desempeñan es tas  func iones .

Representan  las  innumerab les  ta reas ,  ob l igac iones  y  as ignac iones  que dan

s ign i f i cado a  las  func iones  genera les" .  A  es te  p lan teamiento  se  suma Duncan

(1991 ;  págs .  108-109)  cuando  se  expresa  de l  s igu ien te  modo:  "e l  pun to

importante que los directores deben recordar es que son responsables de hacer

ciertas cosas que otros no pueden hacer en sus organizaciones. Los directores

deben p lan i f i car  y  por  e l lo  p roporc ionar  un  sent ido  a  la  d i recc ión  y  e l im inar  la

incert idumbre. Los objet ivos,  que son tan importantes para una buena

p lan i f i cac ión ,  se  hacen normas a  u t i l i za r  en  e l  con t ro l .  Los  d i rec t i vos  deben

también  organ izar  y  coord inar  d iversas  un idades organ iza t ivas ,  y  asegurar  que

cada uno e jecu ta  su  cont r ibuc ión  ún ica  a  la  mis íón  organíza t Íva .  Los  d i rec t i vos

deben también  cont ro la r  las  operac iones  y  garant izar  que las  cosas  func ionan

como deben hacer lo .  Las  ac t iv idades  que e l los  u t i l i zan  para  rea l i zar  ta les  ta reas

se l laman func iones  o  pape les  ( ro les) .  La  e t iqueta  no  es  impor tan te ,  pero  es

imperat ivo que los direct ívos real icen lo que sólo el los son responsables de

hacer  en  es tas  ta reas ,  y  deben asegurar  que todas  e l las  se  rea l i zan" .

Prec isamente ,  de  todos  los  au tores  que han sent ido  espec ia l

preocupación por invest igar el  comportamiento de los direct ivoso, cabe

destacar los estudios l levados a cabo por Mintzberg,  sobre todo por su sent ido

cr í t i co .  Es te  au tor  (1971)  (1983;  págs .  55-139) ,  basándose,  p r inc ipa lmente ,

en el  estudio de cinco directores generales,  s intet iza las característ icas del

t rabajo de los direct ivos,  así  como los rolesT que desempeñan a la hora de

"El  lector  in teresado puede también acudir  a in teresantes estudios procedentes de Katz
( 1 9 5 5 ) ,  K o t t e r  ( 1 9 8 2 )  ( 1 9 8 3 ) ,  o  H a l e s  ( 1 9 8 6 ) .

TM in t .bu rg  (1993 ;  pág .  31 )  en t i ende  po r  ro les  l as  d i ve rsas  func iones  o  con iun to  de
comportamientos organizados que se ident i f ican con un puesto.
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real izar lo.  Dichos roles se pueden clasi f icar en tres grupos atendiendo a las

di ferentes act iv idades direct ivas,  esto es,  las correspondientes a las relaciones

in te rpersona les ,  a  las  de  t ransmis ión  de  in fo rmac ión ,  y  a  las  de  toma de

dec is iones  ( f igura  1  .2 .61 .

M¡nEberg (1983; pá9. 91)

Ef direct ivo v iene def in ido como la persona formalmente encargada de

una un idad organ iza t iva  (un idad func iona l ,  d iv is ión .  depar tamento ,  e tc . ) .  Es ta

autor idad formal le proporciona una si tuación de status dentro de dicha

estructura,  surgíendo a part i r  de dicha autor idad formal y dicho status los t res

roles interpersonales:  1 l  Rol  de cabeza vis ib le:  como consecuencia de su

autoridad, el directivo se presenta como el símbolo representativo de su

organización; 2l  Rol  de l íder:  e l  d i rect ivo def ine sus relaciones con los

subord inados  (mot ivac ión ,  c reac ión  de  equ ipo ,  e tc . ) ,  es tab lec iendo,  de  es ta

manera, el  c l ima que va a predominar en la organización; V 3\  Rol  de enlace;

se corresponde a la s igni f icat iva red de <relaciones de intercambio> que

mant iene el  d i rect ivo con numerosos indiv iduos de la propia empresa y grupos

Figura 1 .2.6.  Los ro les del  d i rect ivo.

ROLES INTERPERSONALES

CABEZA VISIBLE
LfDER

ENI.ACE

ROLES INFORMATIVOS
MONITOR
DIFUSOR

PORTAVOZ

EMPRESARIO
GESTOR DE ANOMALÍAS

ASIGNADOR DE REGURSOS
NEGOCIADOR
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ajenos a la organización, mediante la cual  se intercambian información y

favores para el  benef ic io de ambos.

Los tres roles anter iores le proporcionan al  d i rect ivo una posic ión
pr iv i legiada en lo que a obtención de información se ref iere.  A t ravés del  ro l
de enlace, el  d i rect ivo obt iene información tanto del  resto de la empresa como
del entorno exter ior  a la misma, mientras que a t ravés del  ro l  de f íder,  e l
d i rec t i vo  recaba in fo rmac ión  de  su  prop ia  o rgan izac ión .  En v i r tud  de  los  ro les
interpersonales,  por tanto,  e l  d i rect ivo desempeña tres roles informat ivos:  i  )
Rolde monitor: el directívo busca y recíbe sin cesar informacíón de una amplia
gama de fuentes ,  a  f in  de  desar ro l la r  un  conoc imien to  p ro fundo de  la
organización y de su entorno. De esta forma, se convierte en un centro
neurálgico de información en la empresa; 2l  Rol  de di fusor:  e[  d i rect ivo
transmite la información proveniente del  entorno al  inter ior  de la empresa, la
información proveniente de la empresa de un subordinado a otro,  y los cr i ter ios
por  los  que se  han de  gu ia r  los  subord inados  a  la  hora  de  tomar  dec is iones ;  y

3l  Rolde portavoz' .  e l  d i rect ivo debe transmit i r  la información desde la empresa
a l  en torno .

Deb ido  a l  acceso excepc iona l  a  la  in fo rmac ión ,  jun to  con su  s ta tus  y

autor idad, el  d i rect ivo está impl icado en un grado sustancial  en toda decis ión
signi f icat iva que efectúa la organízacíón, desempeñando cuatro roles
vinculados con la toma de decisiones: 1 ) Rol de empresario (emprendedor): el
d i rec t i vo  fomenta  cambios  cont ro lados  en  la  o rgan izac ión  de  acuerdo con su
prop ia  vo lun tad ,  aprovechando opor tun idades y  so luc ionando prob lemas de
poca urgencia; 2l Rol de gestor de anomalías: el directivo debe asumir el
mando cuando su organización se enfrenta a s i tuaciones involuntar ias que
quedan fuera de su dominio de control; 3l Rol de asignador de recursos: el
di rect ivo,  en la medida que t iene autor idad formal,  debe supervisar el  s istema
por  e l  que se  as ignan los  recursos  de  la  o rgan izac ión ,  es  dec i r ,  dec ide  por

dónde se encauzarán las fuerzas de la organización; y 4) Rot de negociador:
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el di rect ivo asume

importante act iv idad

e l

de

mando cuando la  empresa debe emprender  una

negoc iac ión .

Estas aportaciones de Mintzberg tampoco están exentas de crí t icas.  Así ,

Koontz {  1 980; págs. 20-21) cuest iona la v iabi l idad de este úl t imo

planteamiento s i  es que su <objet ivo real> es el  de sust i tu i r  la concepción

func iona l  de  la  admín is t rac ión .  Para  e l lo  aduce t res  mot ivos :  (1 )  la  muest ra

usada en la invest igación de Mintzberg es demasiado pequeña para alcanzar

una conc lus ión  que inva l ide  la  apor tac ión  func iona l ;  (2 )  todos  los  d i rec t i vos

hacen cierto t rabajo que no es perfectamente administrat ivo.  De este modo,

se  puede esperar  que pres identes  de  grandes compañías  gas ten  t iempo en

re lac íones  púbf icas ,  en  consegu i r  d inero ,  inc luso  en  re lac iones  de  med iac ión ,

marke t ing ,  e tc . ;  y  (3 )  muchos de  los  ro les  de f in idos  por  Min tzberg  son

ev idenc ias  de  p lan i f i cac ión ,  o rgan izac ión ,  d i recc ión ,  admin is t rac ión  de  persona l

y  cont ro l .  Los  ro les  de  as ignador  de  recursos  y  de  emprendedor  {empresar io )

son muest ra  de  la  func ión  de  p lan i f  i cac ión ;  los  ro les  in te rpersona les

representan ,  p r inc ipa lmente ,  func iones  de  d i recc ión ;  y  los  ro les  de  in fo rmac ión

pueden ser  enca jados  en  var ias  á reas  func iona les .

No obstante,  nuestra opinión al  respecto es que le jos de ser

incompat ib les,  todas las contr ibuciones procedentes de los var iados autores

de administración aportan su parte de verdad a un aspecto:  la mayor y mejor

comprensión del  comportamiento de los administradores.

-39  -
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1.3.  Teoría de la decis ión.

La  p iedra  angu lar  fundamenta l  que hace separar  e l  persona ld i rec t i vo  de l

que no desempeña funciones de administración es la toma de decis iones. Esta

se  man i f ies ta ,  p r inc ipa lmente ,  en  e l  á rea  de  p lan i f i cac ión ,  por  lo  que es

bastante f recuente ident i f icar lo con esta act iv idad. Sin embargo, todas las

func iones  de  admin is t rac ión  imp l ican  adoptar  dec is iones ,  es  dec i r ,  se  toman

decis iones a la hora de f i jar  objet ivos,  d iseñar estrategias,  determinar la forma

más conven ien te  de  organ izar  la  empresa,  d isponer  es t i los  de  d i recc ión ,

d iseñar  los  adecuados cana les  de  comunicac ión ,  es tab lecer  los  mecan ismos

de cont ro l ,  e tc .  De hecho,  a lgunas  teor ías  de  admin is t rac ión  contemplan  la

toma de dec is iones  como e l  ingred ien te  c lave  para  comprender  e l

compor tamiento  gerenc ia ls .  S imon (1977;  pág.  39)  (1980;  pág.  10) ,  Cyer t ,

S imon y  T row (1982 ;  pá9 .275) ,  o  Drucker  (1991 ;pág .4571 ,  en t re  o t ros

autores,  son part idar ios de tal  p lanteamiento al  concebir  la administración

como un proceso g loba l  de  toma de dec is iones  y ,  por  lo  tan to ,  a  los

admin is t radores  o  d i rec t i vos  como dec isores  cua lqu ie ra  que sea su  n ive l ,

campo de espec ia l idad  y  t ipo  de  organ izac ión  (púb l i ca  o  p r ivada)s .  La

s igu ien te  man i fes tac ión  de  Corne l l  (1980;  pá9.  13)  es  f ie l  re f le jo  de  ta l

escuela:  "de todas las funciones direct ivas que los ejecut ivos desarrol lan en

cua lqu ie r  n ive l ,  e l  ac to  de  tomar  una dec is ión  no  t iene  igua l  en  impor tanc ia ,  es

decir ,  e l  acto de adoptar la decis ión correcta sobre el  problema u oportunidad

correcto " .  Precisamente,  la apt i tud del  administrador como decisor nos permite

dist inguir  entre el  buen y el  mal direct ivo.

sSin embargo,  deberíamos deci r  que la adopción de decis iones no sólo impregna e l

comportamiento gerencia l ,  s ino que también penetra en e l  comportamiento d iar io  de todos los

miembros de la  sociedad.  En este sent ido,  Radermacher (1994;  pá9.  258)  señala que casi  todas

las posic iones c lave de la  sociedad están or ientadas a la  necesidad de adoptar  correctas

decis iones.

eo t ros  au to res  en  e l  pano rama  nac iona l  como  López  Moreno  ( ' l  971 ,  pág .890 ) .  Cas te l l ó

(1985 ;  pág .  691 \ ,  o  D íez ,  Ga lán  y  Mar t í n  A rmar io  (1995 ;  páS .  181 ) ,  t amb ién  han  des tacado  l a

importancia que en ta función del  d i rect ivo desempeña la toma de decis iones.

- 4 1
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Esta escuela centrada en el  estudio del  proceso de toma de decis iones
t iene sus  or ígenes  durante  la  segunda guer ra  mund ia l  sobre  todo en  los
trabajos que der ivan de la ínvestígación operat iva.  Por ta l  mot ivo,  su
preocupación in ic ia l  era eminentemente cuant i tat iva.  No obstante,  es a part i r
de los años 60 cuando los c ientí f icos que estudian el  comportamiento
comienzan a estudiar la,  centrándose en el  momento de la elección y en fos
fac tores  que in f luyen d icha e lecc ión .  Es te  en foque se  asoc ia ,  p r inc ipa lmente ,
con e l  Carneg ie  lns t i tu te  o f  Techno logy  (en  la  ac tua l idad Carneg ie-Mel lon
Univers i ty )  e  inc luye  académicos  como Herber t  S imon,  James March  y  R ichar t
Cyert .

No obs tan te ,  conv iene seña lar  que es ta  v is ión  dec is iona l  de l
management  ha  s ido  c r i t i cada  por  au to res  como Duncan  (1g7g ;  pág .  19) ,
M in tzberg  (1983 ;  pág .  31) ,  o  Koon tz  y  We ih r i ch  (19g4 ;  pág .  46) ,  ca l i f i cándo la
de exces ivamente  s imp l is ta  a l  cen t ra rse  en  un  ún ico  aspec to  de l t raba jo  de  los
miembros  de  la  admin is t rac ión ,  exc luyendo todos  los  demás.  En es te  sent ido ,
K icker t  (1980;  pág '  30)  seña la  lo  s igu ien te :  "cons idero  la  toma de dec is iones
como una de  las  esenc ias  de  una organ izac ión .  En rea l idad,  acepto  un  punto
de v is ta  menos severo  que S imon qu ien  de f ine  una organ izac ión  como idént ica
a  un  s is tema de toma de dec is iones .  Ba jo  mi  punto  de  v is ta  uno de  los
procesos importantes dentro de una organización son los procesos de toma de
dec is iones .  Yo no  cons idero  organ izac ión  y  toma de dec is iones  como
idént icos" .  S in  embargo,  con independenc ia  de  Ias  c r í t i cas  ver t idas  sobre  la
concepc ión  de  que las  dec is iones  representan  la  ún ica  func ión  de l  d i rec t i vo  (o
de fa  o rganízac íón) ,  n íngún au tor  de  admin is t rac ión  pone en  te la  de  ju ic io  e l
hecho de que éstas representan gran parte de su t iempo de trabajo.
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1.3 .1 .  Concepto  de l  té rmino  dec is ión .

La concepción generalmente aceptada de que el  núcleo fundamentaldel

t rabajo de todo direct ivo lo conforma la adopción de decis iones, acrecienta la

importancia del  estudio de los procesos de decis ión.  Los direct ivos,

t radic ionalmente,  han considerado la toma de decis iones como un arte

adqu i r ido  por  med io  de  la  exper ienc ia  y  e l  aprend iza je  en  su  campo de

actuación. De hecho, sería erróneo pensar que los aciertos y errores pasados

e inc luso  e l  buen ju ic io  no  cons t i tuyen un  arma va l iosa  para  gu ia r  e l

comportamiento futuro.  La importancia que se le concede al  ar te de tomar

dec is iones ,  no  só lo  en  e l  mundo pro fes iona l  s ino  también  en  e l  puramente

académico y c ient í f ico,  es resal tada en la s iguiente manifestación de

Oxenfe ld t ,  M i l le r  y  D ick inson (1981;  pág.  12 l ' :  " la  toma de dec is iones ,  que no

solamente puede incorporar las técnicas matemát icas más importantes,  s ino

que también  puede imp l icar  las  fo rmas más e levadas de l  p roceso menta l ,  es

una  c ienc ia  que  incorpora  g randes  can t idades  de  a r te " .  Moody  (1991 ;págs .

8-9)  seña la  que e l  a r te ,  no  la  c ienc ia ,  de  tomar  dec is iones  descansa en  c inco

p i la res  bás icos :  (1 )  la  in fo rmac ión ;  (21  los  conoc imien tos  respec to  a  las

c i rcuns tanc ias  que rodean a l  p rob lema;  (3 )  la  exper ienc ia ;  (4 )  la  capac idad de

aná l is is ;  y  (5 )  e l  buen ju ic io .

S in  embargo,  e l  en torno  en  e l  que la  admin is t rac ión  debe operar  en  la

actual idad se muestra mucho más cambiante que el  presentado en el  pasado;

inc luso ,  la  tendenc ia  marca  una mayor  comple j idad fu tu ra .  En consecuenc ia ,

el  coste de cometer errores puede l legar a tener una repercusión i r reparable

para  e l  deven i r  de  la  o rgan izac ión .  l vancev ich  e t  a l .  (1996;  pág.  158)  seña lan

que " la toma de decis iones es,  con frecuencia,  un ref le jo del  esfuerzo del

gestor para dar algún sent ido a un medio ambiente tan compl icado, para lograr

un cierto grado de control  sobre lo incontrolable y para conseguir  una

sensac ión  de  orden" .  Es  por  e l lo ,  por  lo  que debe ana l izarse  con c ie r to

detenimiento la actuación que siguen los responsables de las organizaciones

al  adoptar decis iones. De hecho, la toma de decis iones const i tuye un campo
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de inves t igac ión  de  gran  impor tanc ia  en  mul t i tud  de  d isc ip l inas  c ien t í f i cas :  los
matemát icos estudian las impl icaciones de los axiomas de la teoría de la
decis ión,  los estadíst icos se enfrentan con la incert idumbre en la toma de
decis iones, los economistas anal izan cómo las decis iones humanas determinan
la act iv idad económica, fos psicólogos cogni t ivos estudian la resolucíón de
prob lemas humanos,  los  ps icó logos  soc ia les  es tud ian  cómo las  dec is iones  son
alcanzadas en las organizaciones, o los c ient í f icos pol í t icos estudian cómo los
procesos  po l í t i cos  resu l tan  en  dec is iones  (K le in  y  Meth l ie ;  1gg2;  pág.  11) .

Una dec is ión  cons t i tuye ,  como ind ican Min tzberg ,  Ra is inghan iy  Théoré t
(1976;  pá9.  246)  o  Min tzberg  (1984;  pág.  86) ,  un  compromiso  de  acc ión ,

es to  es ,  una in tenc ión  exp l íc i ta  de  ac tuar ;  compromiso  que,  genera lmente ,

con l leva  un  sacr i f  i c io  de  recursos .  por  su  par te ,  Shack le  (  1  966;  págs .  1g  v  371
def ine la decis ión como un corte entre el  pasado y el  futuro.  por lo tanto,
cuando a l  dec isor  se  le  p lan tea  la  neces idad de  ac tuar ,  es  dec i r ,  de  hacer  o  no
hacer  ta l  cosa,  és te  pers igue la  consecuc ión  de  una f ina l idad fu tu ra ,  va l iéndose
para  e l lo  de  una ser ie  de  recursos  o  a l te rna t ivas  d ispon ib les  en  la  ac tua l idad.
Vemos,  pues ,  que como seña la  l i te ra lmente  Barnard  (1  9bg;  pág.  21  3)  (1  9g0;
pá9.  164) ,  "cuando va  imp l icada la  dec is ión ,  hay  consc ien temente  presentes

dos  té rminos :  e l  f in  que ha  de  a lcanzarse  y  ros  med ios  que hay  que emplear .
E l  f in  mismo puede ser  e l  resu l tado de  procesos  lóg icos ,  en  los  que a  su  vez
el  f in es un medio para algún f in más amprio o más remoto;  o bien el  f in
inmediato y generalmente el  f in úl t imo pueden no ser resul tado de un proceso

lóg ico ,  s ino  dados,  es to  es ,  incu lcados  inconsc ien temente  por  cond ic iones ,
inc luyendo las  pasadas o  presentes ,  o  las  ó rdenes de  las  o rgan izac iones .  pero

sea cua l  fuere  e l  f in  que haya s ido  de terminado por  cua lqu ie r  p roceso,  la
dec is ión  en  cuanto  a  med ios  es  e l la  misma un proceso lóg ico  de
d iscr im inac ión ,  de  aná l is is ,  de  se lecc ión ,  por  muy de fec tuosa que sea,  ya  la
base fáct ica para la selección, o ya el  razonamiento referente a ta les hechos, ' .

En consecuencia,  toda si tuación de decis ión se caracter iza por las
siguientes notas comunes: la existencia de una {decis iones indiv iduales) o
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var ias personas (decis iones colect ivas o en grupo) que sienten la necesidad de

hacer algo (de actuar) ,  un conjunto de resul tados que se pretenden alcanzar,

los  med ios  de  los  que se  d ispone para  a tcanzar  los  resu l tados  pre tend idos ,  Y

una d imens ión  tempora l  que recoge e l  lapso de  t iempo desde que se  dec ide

actuar hasta que se obt ienen ciertos resul tados o consecuencias futuras.

Por otra parte,  tampoco podemos olv idar la estrecha vinculación que las

demandas in fo rmat ivas  mant ienen con toda ac t iv idad económica  y ,  en

consecuenc ia ,  con  todo proceso de  dec is ión  ( temát ica  sobre  la  cua l

ahondaremos con pos ter io r idad) .  E l  d i rec t i vo  ind iv idua l  t iene  sus  prop ias

necesidades de información y según sean éstas cubiertas,  desempeñará con

mayor  o  menor  e fec t iv idad sus  func iones .  E l  desar ro l lo  de  d ichas  func iones  es ,

en  rea l idad,  una med ida  adecuada de  la  ca l idad de  las  dec is iones  tomadas

(Ka l lman y  Re inhar th ;  1984 .a ;  pá9 .  16) .

En es te  contex to ,  For res ter  (1972;  pá9.  93)  de f ine  la  toma de

dec is iones  como e l  p roceso de  convers ión  de  in fo rmac ión  en  acc ión ,  concepto

basado en  e l  s is tema de los  servomecan ismos o  rea l imentac ión  de  in fo rmac ión

( feedback)  ( f igura  1 .3 .1 .1 ) .  As í ,  e l  d i rec t i vo  ob t iene la  in fo rmac ión ,  generada

dentro de la empresa o procedente del  entorno de la misma, requer ida para

apoyar la decis ión;  decis ión que proporcionará nueva información para

dec is iones  fu tu ras ,  pon iéndose en  func ionamiento  e ls is tema de rea l imentac ión

de información de Forrester.

F iqu ra  1 .3 .1 .1 .  E l  s i s tema  de  rea l imen tac ión  de  i n fo rmac ión .

INFORMACION

INFORMACION

Fuente: Readaptado de FoÍester (1972; pá9.94)
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1.3.2.  Proceso de toma de decis iones.

El  a lcance de la toma de decis iones, esto es,  e l  conjunto de act iv idades

que e l  p roceso con l leva  ha  dado lugar  a  d i fe ren tes  puntos  de  v is ta .  Por  un

lado,  a lgunos  au tores  como Duncan (1978;  pág.  256) ,  o  Megg inson,  Mos ley
y  P ie t r i ,  j r .  (1988;  pá9.225] rde f inen la  toma de dec is iones  como la  se lecc ión

entre dos o más cursos de acción al ternat ivos.  Ante este hecho, al  decisor se

le plantean di ferentes acciones a real izar y escoge la más conveniente

basándose, para el lo,  en sus propios recursos, expectat ivas y preferencias.  Tal

conceptuac ión  muest ra  su  pr inc ipa l  p reocupac ión  por  e l  ac to  de  la  se lecc ión .

o t ro  g rupo de  au tores ,  como Renau (1985;  pág.  5s)  o  s toner  y  Freeman
(1994 ;  pá9 .266) ,  p lan tean  la  toma de  dec is iones  como un  p roceso  que

cu lmina  con la  se lecc ión  de  una a l te rna t iva  en t re  un  con jun to  de  e l las ,

basándose en  de terminados c r i te r ios .  As í ,  M in tzberg ,  Ra is inghan i  y  Théoré t
(1976;  pá9.246)  o  Min tzberg  (1984;  pág.  86)  ind ícan que es te  p roceso

comprende todas  las  e tapas  que se  dan desde e l  momento  de  percepc ión  de l

es t ímu lo  de  acc ión  has ta  que se  asume e l  compromiso  de  la  acc ión  que se

debe de  tomar .  Por  su  par te ,  Robb ins  (1994;  pág.  157)  de f ine  la  toma de

decis iones como un proceso que comienza con Ia ident i f icación de un

prob lema,  cont inúa con la  se lecc ión  de  una a l te rna t iva  que pueda reso lver  e l
p rob lema,  y  conc luye  con la  eva luac ión  de  la  e f i cac ia  de  la  dec is ión .  Inc luso ,

Huber  (1984 ;  pág .21)  l l ega  a  d is t ingu i r  l a  toma de  dec is iones ,  la  e lecc ión  y

la  so luc ión  de  prob lemas.  La  f igura  1  .3 .2 .1  muest ra  c la ramente  las  ac t iv idades

d i fe renc iadoras  que inc luye  cada concepto .

Al  respecto,  quis iéramos destacar nuestra coincidencia con

Noorderhaven (1  995;  pág.  1  8 )  cuando seña la  que la  toma de dec is iones  es  un

proceso que consume t iempo y  en  e l  que podemos d is t ingu i r  var ias  c lases  de

act iv idades que t ienen lugar en di ferentes momentos temporales.  En este

sent ido,  Harr ison (1981; pá9. 22]r  señala que la def in ic ión de la toma de

dec is iones  como un proceso que eng loba var ias  func iones  es  venta joso  por  las

s igu ien tes  razones:  (1 )  ind ica  la  na tura leza  d inámica  de  la  toma de dec is iones ;
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F igu ra  1  . 3 .2 .1 .  A l cance  de  l as  e lecc iones ,  de  l a  t oma  de  dec i s i ones  y  de  l a  so luc ión  de  p rob lemas .

Actlvldades
que tratan la
identificación,
la definiclón,
y e l
dlagnóstlco
de problemas.

Actlvldad6s
que tratan la
generación de
soluciones
alternatlvas.

Actlvldades
quo tratan la
evaluación y
la elección
entre
soluclones
altornativas.

Actlvldades
qus tratan las
instrumentaciones
de la solución
escoglda.

Actlvldades
que tratan el
mantenimiento,
la vigilancia y
la revlslón del
programa de
soluclón.

\-_____v__-__J

Elección

Solucíón de problemas

Fuente: Huber (1984; pág. 22)

{2 )  descr ibe  que las  d i fe ren tes  ac t iv idades  de  la  toma de dec is iones  ocur ren

en ámbi tos  var iab les  de  t iempo;  (3 )  imp l ica  que e l  p roceso de  toma de

dec is iones  es  cont inuo y ,  por  tan to ,  una rea l idad s iempre  presente  en  la  v ida

organ izac iona l ;  y  (4 )  la  toma de dec is íones  puede d i r ig i r  y  con t ro la r ,  por  lo

menos en alguna medida, la naturaleza, gtado y r i tmo de cambio dentro de la

organ izac ión .

Consecuentemente,  a efectos del  presente t rabajo de invest igación,

entenderemos el  proceso que abarca la toma de decis iones según el  enfoque

de S imon (1977;  págs .  40-41) .  Es te  par te  desde la  fase  de  percepc ión  de l

est ímulo hasta la fase de evaluación de la acción tomada. No obstante,  hay

que hacer notar que el  autor c i tado prescinde a lo largo de su obra de esta

úl t ima fase, entendiéndola como parte integrante de la s iguiente decis ión.  Por

lo  tan to ,  y  como podemos aprec ia r ,  la  se lecc ión  de  un  curso  de  acc ión  no  es

más que el  f inal  de un proceso y el  comienzo de otro nuevo, el  cual  conducirá

a la adopción de nuevas decis iones o a la revis ión de otras ya adoptadas.

Por otra parte,  también prescindiremos de la dist inción entre solución

de prob lemas y  toma de dec is iones ,  s i  es  que rea lmente  hay  a lguna,  u t i l i zando

ambos conceptos de manera indi ferente;  p lanteamiento éste coincidente con

^ 1
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l a  f o rma  de  pensa r  de  Van  G igch  (1g87 ;  pág .  89 )  o  de  Greenwood  (1g7g ;

pá9 .25 l , "

Así  pues,  desde un punto de v is ta ampr io,  e l  proceso de toma de

dec is iones  con l l eva  un  con jun to  de  ac t i v i dades  que  pasamos  a  desc r ib i r

segu idamen te ,  no  s in  an tes  i nd i ca r  l a  d i f i cu l t ad  que  t i ene  de f i n i r  con  abso lu ta

c la r i dad  dónde  comienza  y  te rm ina  cada  una  de  e l l as .  Además ,  como b ien

seña la  Har r i son  {1981 ;  págs .  2G-27 ) ,  cada  ac t i v i dad  i nd i v idua l  de  l a  adopc ión

de  l a  dec i s ión  rep resen ta  un  m ic rocosmos  inmerso  en  una  macrocosmos

(p roceso  g loba l  de  l a  dec i s ión )  en  e l  que  todas  l as  func iones  de l  p roceso

interactúan para produci r  los efectos s inérg icos necesar ios para a lcanzar  los

objet ivos d i rect ivos.  E l  ob jeto de ta l  separac ión se encuentra en t ra tar  de

en fa t i za r  l a  impor tanc ia  de  cada  una  de  l as  fases  que  componen  e l  p roceso .

F igu ra  1 .3 .2 .2 .  P roceso  de  toma  de  dec i s i ones  o  reso luc ión  de  p rob lemas .

Fu€nte: Elaborac¡ón propia

1' ldentif icación de obietivos. La definición de objetivos representa una
act iv idad clave en el  proceso de administración y es la pr imera etapa en la
toma de dec is iones .  Es tos  ob je t i vos  no  só lo  p roporc ionan un  f in  hac ia  e l  cua l
la organización opera,  s ino también actúan como base para la elección entre
cursos al ternat ivos de acción y para apreciar el  resul tado de decis iones previas
(Gi l l igan ,  Nea le  y  Mur ray ;  i983 ;  pág.  11) .  De hecho,  e l  es tab lec imien to  de
objet ivos representa el  p i lar  fundamental  sobre el  que descansa el  proceso de
tomar  dec is iones .

2. Análisis de la naturaleza del problema. La segunda etapa consiste en
examinar concienzudamente el  desarrol lo interno y externo de la organización

ldentificación
y diagnótico
del problema

Evaluación de
alternativas
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con el  objeto de obtener información que ident i f ique alguna si tuación anómala

u oportuna que requiera la actuación direct iva.  En este momento se acometen

aque l las  ac t iv idades  encaminadas a  la  ident i f i cac ión ,  de f in ic ión  y  d iagnós t ico

del  problema que se trata de resolver.

La  toma de dec is iones  comienza con la  percepc ión  de  un  es t ímu lo ,  que

pone en  ev idenc ia  la  ex is tenc ia  de  un  prob lema.  Es ta  ta rea  de  ident i f i cac ión

y poster ior  def in ic ión del  problema resul ta de vi ta l  importancia,  puesto que

como ind ica  Drucker  (1991;  págs .  457-458\  la  fuente  más común de er ro res

en las  dec is iones  de  admin is t rac ión ,  es  la  impor tanc ia  conced ida  a  encont ra r

la  respuesta  aprop iada,  en  lugarde la  p regunta  cor rec ta .  En o t ras  pa labras ,  los

mayores  es fuerzos  y ,  cons igu ien temente ,  la  mayor  par te  de l t iempo se  emplea

en escoger entre al ternat ivas.  Este planteamiento puede ser conveniente

cuando nos enfrentamos con si tuaciones ciertamente rut inar ias y

comprend idas .  S in  embargo,  cuando t ra tamos de  so luc ionar  c i rcuns tanc ias  de

ex t rema impor tanc ia  para  la  o rgan izac ión ,  e l  p roceso de  dec is ión  debe par t i r

de un anál is is completo de la s i tuación a la que nos enfrentamos. En este

sen t ido ,  Moody  (1991 ;págs .3 -4 )  des taca  que  la  impor tanc ia  de  una  dec is ión

v iene de f in ida  por  c inco  parámet ros :  (1 ) tamaño o  durac ión  de l  compromiso ;

(2) f lexibi l idad de los planes; (3) certeza de los objet ivos y las pol í t icas;  (4)

cuant i f i cac ión  de  las  var iab les ;  y  (5 )  impacto  humano.

Preguntarnos cuando se plantea un problema, es una cuest ión de di f íc i l

so luc ión .  No obs tan te ,  ex is te  un  consenso genera l i zado de  que un  prob lema

surge cuando las cosas no están ocurr iendo como habían sido planeadas que

aconteciesen, es decir ,  cuando existe una di ferencia entre el  estado deseado

y la  s i tuac ión  rea l lo .  López  Cachero  (1983;  pág.41)  seña la  que la  percepc ión

de este problema se puede producir  por var ios mot ivos:

t 0 S . i t h  ( 1 9 8 9 ;  p á g . 9 6 5 ) ,  T u r b a n  ( 1 9 9 5 ;  p á g . 4 6 ) ,  o  W a g n e r  ( 1 9 9 3 ;  p á g . 6 4 5 ) ,  e n t r e  o t r o s
autores, se expresan de esta manera.
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a) lnadecuación entre los resul tados alcanzados y los objet ivos

seña lados ,  deb ido  b ien  a  un  insu f ic ien te  n ive l  de  aqué l los ,  b ien  a  que no  sean
acordes con la dirección frazada.

b) lnadaptación de los objet ivos señalados respecto al  potencial  de la

organ izac ión ,  ya  porque esos  ob je t i vos  sean inadecuados (por  ser
extremadamente di f íc i les o por ser excesivamente s imples),  ya porque hayan

aparec ido  cambios  en  la  o rgan izac ión  ( in te rnos  o  ex ternos) .

Un prob lema no es  s ino  e l  e fec to  v is ib le  de  una causa man i fes tada en

e l  pasado11.  Prec isamente ,  para  tomar  la  acc ión  cor rec t iva  aprop iada,  se  debe

re lac ionar  c la ramente  e l  e fec to  que observamos con su  causa exac ta  (Kepner

y  Tregoe;  1983;  pá9.  24 ] l .  S in  embargo,  en  ocas iones  c ie r tos  fac to res
producen in te r fe renc ias  en  e l  adecuado aná l is is  de l  p rob lema (Huber ;  1gB4;
págs. 27-29\,  como son:

(a )  La  tendenc ia  a  de f in i r  e l  p rob lema en té rminos  de  la  so luc ión
propuesta.  Dado que pueden exist i r  d i ferentes al ternat ivas de solución, el
ins t rumentar  e l  p rob lema como una de  e l las ,  puede reduc i r  o  e l im inar  la

búsqueda de  o t ras  so luc iones  que ta l  vez  sean más sa t is fac to r ias .

(b) La tendencia a concentrarse en objet ivos o metas de bajo nivel .
(c )  La  tendenc ia  a  d iagnos t icar  e l  p rob lema a tend iendo ún icamente  a  sus

s ín tomas.  En ocas iones ,  resu l ta  adecuado inves t igar  e l  p rob lema en func ión

de sus síntomas; s in embargo, en otras ocasiones, este enfoque resul ta

insu f ic ien te ,  requ i r iéndose de  un  adecuado es tud io  de  las  causas  que lo  han
produc ido ,  con  la  marcada f ina l idad de  cor reg i r las  y  superar las .  Cohen (1991;

pág.  146)  expresa que "en  e l  n ive l  d i rec t i vo  a lgunos  prob lemas se  pueden

presentar c laramente.  Sin embargo, en muchas si tuaciones el  problema real

dista mucho de manifestarse con ni t idez. . . .Por consiguiente,  es de la mayor

importancia que la decis ión se tome sobre la base del  problema autént ico,  y

"Wagner  (1993 ;  págs .  65 i -654 )  p ropone  un  p roceso  comp le to  pa ra  e fec tua r  e l  d i agnós t i co
del  problema y,  con e l lo .  determinar  la  causa o causas reales que lo han generado.
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no de  un  s ín toma que de  é l  d imane" .  En s imi la res términos  a  es te  ú l t imo au tor

se  pronunc ia  Domínguez Machuca (1990;  pá9.  124\ .  Es ,  por  todo lo

man i fes tado,  que e l  g rado de  pro fund idad en  e l  aná l i s is  depende de l  t ipo  de

problema que se trata de resolver.

3. Generación de soluciones alternativas. Analizado el problema así

como determinadas las  causas  que lo  han generado,  e l  s igu ien te  paso en  e l

p roceso de  toma de dec is iones  eng loba las  ac t iv idades  encaminadas a  la

ident i f i cac ión  de  a l te rna t ivas  d ispon ib les  o  a l  d iseño de  so luc iones  espec ia les ,

con la  f ina l idad de  e l im inar  o  en  todo caso suav izar  las  d i fe renc ias  ex is ten tes

entre el  estado deseado y el  estado real .  Esta etapa impl ica el  d iseño de

acc iones  que nos  permi tan  reso lver  e l  p rob lema que Se nos  presenta '

4. Evaluación de las alternativas. Esta etapa abarca aquellas actividades

encaminadas a  de terminar  los  c r i te r ios  que van a  gu ia r  la  dec is ión  y ,  en  base

a el los,  evaluar de manera crí t ica las al ternat ivas que han sido diseñadas en

la fase anter ior .  En este sent ido,  e l  decisor debe plantearse, como indica

Hampton (1983;  pág.2341,  t res  cues t iones  fundamenta les :

a) ¿En qué medida contr ibuye cada al ternat iva a lograr los objet ivos

la empresa, y cómo se ajustan a las pol í t icas impuestas por

empresa?.

b) ¿Oué benef ic ios reporta cada al ternat iva a la empresa, y cuáles son

sus costes en relación a los benef ic ios?.

c )  ¿En qué med ida  se  puede poner  en  prác t ica? ,  es  dec i r ,  en  ocas iones

muchas al ternat ivas deben desecharse por razones de índole económico

(demas iado cos tosas , .  .  . ) ,  f  í s ico  (por  razones de  capac idad de  las  p rop ias

ins ta lac iones  de  la  o rgan izac ión , . . . ) ,  tempora l  (demas iado t iempo para

poner las en marcha, obtener benef ic ioS,. . . ) ,  pol í t ico (rechazo de los

empleados de  la  empresa, . . . ) ,  e tc .

de

la
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l vancev ich  e t  a l .  (1  996;  pág.  1  68)  puntua l i zan  que a l  eva luar  so luc iones

al ternat ivas deben tenerse presente las s iguientes precauciones:

(1) Esta etapa ha de mantenerse en forma separada y dist inta respecto

a  Ia  generac ión  de  so luc iones  a l te rna t ivas .  S i  los  cursos  de  acc ión  son

eva luados conforme son d iseñados,  se  puede ver  l im i tado e l  número  to ta l  de

soluciones al ternat ivas ident i f icadas.

(2) Mantener c ier ta cautela respecto a aquel las soluciones que parecen

ser  <per fec tasD.

5. Eiecución de la decisión. Esta etapa consiste en elegir un curso de

acc ión ,  basándonos en  e l  p roceso de  eva luac ión  desar ro l lado  en  la  fase

anter io r .  T ras  e l lo ,  debemos p lan i f i car  y  l levar  a  cabo las  ac t iv idades  que la
pues ta  en  prác t ica  de  la  a l te rna t iva  se lecc ionada inc luye .  Har r ison  (1  981 ;  pág.

24)  seña la  que la  imp lementac ión  es  aque l  momento  de l  p roceso de  la  toma

de una dec is ión  en  e l  que la  a l te rna t iva  se lecc ionada es  t rans formada desde

una abs t racc ión  has ta  una rea l idad operac iona l .  La  impor tanc ia  que se  concede

a la  e jecuc ión  de  la  dec is ión  subyace en  las  pa labras  de  Drucker  (1999;  pág.

127) :  "mien t ras  no  ha  degenerado en  ta rea ,  toda dec is ión  es ,  a  lo  sumo,  una

buena in tenc ión" .

6. Control de los resultados de la decisión. En esta última etapa que

comprende el  proceso, el  d i rect ivo t rata de determinar s i  las acciones tomadas

han generado los resul tados deseados. Esta etapa, pues, consiste en la

v ig i lanc ia  y  e l  con t ro l  de l  p roceso de  toma de dec is iones .  Es ta

retroal imentación faci l i ta información que es de gran val ía tanto para la
decis ión en curso, con el  objeto de introducir  las modif icaciones que sean
precisas,  como para futuras decis iones, dado que se convierte en un vehículo

de aprendizaje y exper iencia.

<a
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La i teración de todo el  proceso descr i to es constante.  De hecho, con

independencia de que éste sea secuencial l2,  la retroal imentación suele

considerarse como una parte integrante de cada etapa. Además, la toma de

dec is iones  es  un  proceso cont inuo.  Rara  es  la  dec is ión  que permi te ,  de  una

so la  vez ,  la  consecuc ión  de  los  f ines  de f in idos .  E l lo  muest ra  que la  se lecc ión

de una estrategia de acción generará resul tados favorables y desfavorables

que darán lugar  a  nuevas  dec is iones .

Todo es te  p roceso de  toma de dec is iones  ha  s ido  s in te t i zado por  S imon

(1977;  págs .  40-41)  en  cuat ro  fases l3 :  ac t i v idad de  in te l igenc ia ,  ac t i v idad de

d iseño,  ac t i v idad de  e lecc ión ,  y  ac t i v idad de  rev is ión .  La  f igura  1 .3 .2 .3 ,

readaptada de  Abdo lmohammadi  (1987;  pág.  173)  fac i l i ta  la  comprens ión  de l

p roceso comple to  de  toma de dec is iones  propuesto  por  S imon '

F igu ra  1  . 3 .2 .3 .  Las  f  ases  de  l a  t oma  de

lnt€l¡g€ncla

Racolscc¡ón d€ datos

ldentificación d€ objetivos

D¡agnóstico d6l problema

Valldación ds datos

Estructurac¡ón dol problema

Ois€ño

Recolección d€ datos

Man¡pulaclón de dalos

Cuanllficac¡ón d6 los obl€tivos

Goneraclón d€ alternativag

Aslgnac¡ón de riesgos o valorss a lag ah€rnetlvas

El6@lón

Generación de estadísticas sobr€ altsrnat¡vas

Simuleción ds los rosultados do las divers alternativs

Expl¡€c¡ón ds las altsrnetlvs

Elocc¡ón entro las attemalivas

Expl¡cac¡ón d6 la slBcción

Revlslón

Racolecclón d6 datos

Cumpl¡m¡snto d€ objetivos

R6d¡seño del pr@eso

Fuente: Fleadaptado de Abdolmohammadi (1987; pá9. 173)

t2Po¡.  
" " "u"ncia l  

se ent iende la concatenación metódica y lógica de cada una de las etapas

que componen e l  proceso de adopción de decis iones.

13En términos generales,  este proceso

Théoré t  {1976 ;  págs .  252 -266 ) .
es s imi lar  a l  propuesto por  Mintzberg,

- 5 3 -
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1.3.3.  Tipología de las decis iones empresar iates.

1 .3 .3 .1 .  Dec is iones  según e l  g rado de  es t ruc tura .

La pr imera c las i f icac ión de las dec is iones tomadas por  los d i rect ivos,  la

vamos a real izar  a tendiendo a l  grado de est ructura de la  dec is ión.  En este

sen t i do ,  u t l l i za remos  la  c las i f i cac ión  pues ta  de  man i f i es to  po r  S imon  (1g j j ;

pá9s .45 -49 ) ,  en  v i r t ud  de  l a  cua l  d i s t i ngue  dos  t i pos  de  dec i s iones la :

p rog ramadas  y  no  p rog ramadas  ( f i gu ra  i . 3 .3 .1 .1 ) .  Es te  au to r  t amb ién  i nd i ca

que estas decis iones más que d i ferentes t ipos,  const i tuyen un cont inuo donde

las  dec i s iones  p rog ramadas  y  l as  no  p rog ramadas  se  encon t ra r ían  en  cada  uno

de los ext remos del  mismo.

F igu ra  1 ' 3 .3 .1 ' 1 .  Re lac ión  en t re  l a  es t ruc tu ra  de  l a  t a rea  y  l as  f ases  de  l a  t oma  de  dec i s i ones .

Estructura de la tarea

FaSe de deCiSión Estructurada __-____, Semi_estructurada _____=+ No estructurada

Intellgencla:

El problema está Blen dellnldo Razonablemente definldo Mal deffnldo

Dlseño:

Las elternatlves están Blen especlllcadas Llmltadas, esp€clficadas Numerosas

Elecclón:

Requieren Poco juicio Algrln juicio Juicio e intuición

Nivel de esperiencia B4o Medio Atto (6sp€cialista)
Apoyo a la declsión Automatlzaclón Slstgm-a d6 apoyo a la Slstema exp€rto basado

declslón en el conoólmlento

Fuente: Abdolmohamrnadi (1987; pág. 174)

(1) Decisiones programadas o estructuradas. Las decisiones son
programadas en la medida en que son repet i t ivas y rut inar ias,  por lo que existe
un procedímíento defínído para manejarfas,  de forma que no t ienen que ser
tratadas de nuevo cada vez que se presentan. Estas decis iones son aquel las

laEl  sent ido de programación es ut i l izado por  este autor  en términos in formát icos.

5 4 -
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en las que el  problema está muy bien def in ido en la fase de intel igencia,  las

soluciones al ternat ivas suelen estar bien especi f icadas, y requieren muy poco

juic io por parte del  decisor en la fase de elección; es decir ,  las t res fases del

proceso de toma de decis iones se encuentran perfectamente estructuradas.

El  objet ivo del  decisor es preciso,  e l  problema es fami l iar  y la información

sobre el  problema es fáci l  de def in i r  y completa.  En consecuencia,  ante esta

t ipología de decis iones supondría un despi l farro de recursos y de t iempo

acometer  e l  p roceso comple to  de  dec is ión .  En lugar  de  e l lo ,  iden t i f i cada la

estructura del  problema y def in ida una regla vál ida de actuación, ésta será

ac t ivada cada vez  que las  c i rcuns tanc ias  lo  requ ie ran .

Es tas  dec is iones  t ienen dos  consecuenc ias  fundamenta les ,  ta l  y  como

hacen no tar  Dav is  y  O lson (1987;  pá9.  36) :  (1 )  dado que pueden ser

espec i f i cadas  con an te lac ión ,  muchas de  e l las  pueden ser  de legadas a  persona l

de bajo nivel  con conocimiento poco especial izado; y {2) muchas decis iones

que son al tamente estructuradas pueden ser totalmente automat izadas.

(2\ Decisiones no programadas o no estructuradas. Las decisiones son

no programadas en la medida en que Son nuevas, no estructuradas y

normalmente no repet i t ivas.  No hay un método previsto para manejar el

problema porque no ha surgido anter iormente,  o porque su naturaleza y

estructura son demasiado complejos o no se encuentran perfectamente

def in idos, o porque es tan importante que merece un tratamiento hecho a

medida  cada vez  que se  presenta .  Es tas  dec is iones  son aque l las  en  las  que e l

p rob lema se  encuent ra  mal  de f in ido  en  la  fase  de  in te l igenc ia ,  y  las  so luc iones

al ternat ivas en la fase de diseño son muy numerosas, requir iéndose, por tanto,

mucho ju ic io e intuic ión por parte del  decisor para seleccionar una al ternat iva

en la fase de etección; es decir ,  n inguna de las t res fases del  proceso de toma

de decis iones se encuentra estructurada. La información que rodea a estos

problemas es ambigua o incompleta.  Consecuentemente,  la propia magnitud

de estas decis iones conl leva considerables esfuerzos para desarrol lar  e l

proceso completo de toma de la decis ión.
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Gorry  y  Scot t -Mor ton  (1989;  pág.  53)  d is t inguen en t re  ambos t ipos  de
decis iones las decis iones semi-estructuradas (o semi-programadas).  Estas
decis iones son aquel las en las que el  problema se encuentra razonablemente
def in ido en la fase de intel igencia,  las soluciones al ternat ivas en la fase de
d iseño pueden ser  l im i tadas  y  cor rec tamente  espec i f i cadas ,  y  requ ie ren  a lgún
t ipo  de  ju ic io  por  par te  de l  dec isor  en  la  fase  de  se lecc ión ;  es  dec i r ,  son
aque l las  en  las  que a lguna de  las  fases  de l  p roceso no  se  encuent ra
estructurada.

Bonczek ,  Ho lsapp le  y  Whins ton  (1981;  pág.  14)  c la r i f i can ,  a  nues t ro
entender,  los procesos de decis ión estructurados y no estructurados cuando
se expresan de l  s igu ien te  modo:  "en  la  med ida  en  que una es t ra teg ia  de
procesamiento de información puede ser establecida de una forma precisa
como un a lgor i tmo,  puede ser  incorporada en  un  programa in fo rmát ico .  En
consecuencia,  parte del  procesamiento de información necesar io para resolver
un  prob lema de dec is ión  par t i cu la r  puede ser  au tomat izado.  S¡  todo e l
p rocesamiento  de  in fo rmac ión  requer ido  para  produc i r  una dec is ión  par t i cu la r

ha sido automat izado (o es capaz de automat ización),  entonces ese proceso

de decis ión es completamente estructurado o programado. El  grado de
estructurabi l idad disminuye a medida que las estrategias mentales empleadas
l legan a ser di fusas e incapaces de external ización. No obstante,  hay todavía
es t ra teg ias  espec ia l i zadas  o  p rogramas menta les  que son evocados para
reso lve r  un  p rob lema de  dec is ión  par t i cu la r "  ( f i gu ra  1 .3 .3 .1 .2 ) .

Un aspecto que debemos destacar,  una vez desarrol lada la anter ior
t ipo log ía  de  dec is iones ,  es  e l  hecho de  que és tas  pueden evo luc ionar  hac ia
niveles con mayor grado de estructura.  Esta s i tuación se produce a medida
que existe una mejor comprensión de las mismas. Este aspecto es resal tado
por  Gor ry  y  Scot t -Mor ton  (1989;  pág.  54)  cuando ind ican que la  cons t rucc ión
de sistemas de información act iva este movimiento,  como consecuencia del
estudio anal í t ico de las decis iones y de las reglas de decis ión.  por otra parte,

también es c ier to que una decis ión se encuentra menos estructurada en la fase
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F igu ra  1 .3 .3 .1 .2 .  Los  p rocesos  de  dec i s i ón  es t ruc tu rados  y  no  es t ruc tu rados ,

Estructurab¡lidad S¡n €structurabll¡dad

l l

Las estrateglas pueden ser I f-". estrategias pueden ser I f-". estrategias generales de
enernalizadas €n programas t externalizadas pero son i rosoluc¡ón de problemas
¡nformát¡cos fácilment€ aplicadas a

problemas comunos
deben ser usadas para tratar
con prob¡emas poco comunes
- Uso de analogfa
- Clarif¡cación dal problama o
redefinición
- Fomulac¡ón de una estrategia
particula¡ de estrategias
especializadas existentes
- Intuic¡ón

Fuente: Bonczek, Hotsappfe y Whinston (1981; pá9. 15)

de in te l igenc¡a  o  d iseño que en  la  fase  de  se lecc ión ,  sobre  todo después de

que las  a l te rna t ivas  han s ido  ident i f i cadas ,  las  med idas  de  e fec t iv idad han s ido

va l idadas  y  las  eva luac iones  compara t ivas  han s ido  rea l i zadas  (K ing ;  1988;

pá9 .251) .

S imon (1977;  págs .  49-81)  asoc ia  a  cada una de  las  dec is iones  que

conforman los extremos del  cont inuo un conjunto de técnicas de decis ión

( f igu ra  1  .3 .3 .1  .3 ) .

F igu ra  1 .3 .3 .1 .3 .  Técn i cas  t rad i c i ona les  y  modernas  de  toma  de  dec i s i ones .

TIPOS DE OECISIÓH
rÉcHtc¡s pARA tá ToMA DE DEctstoNEs

TRADICIONAL MODERNA

PROGRAMADAS 1. Hábltos

2. Procedlml€ntos oporatlvos estándar

3. Estructura organlzatlva:
Expectatlvas comun€g
Un slstema de subobletlvos
Canales de Informaclón blen deffnldos

'l. lnvestigaclón operatlva:
Anállsls matemátlco
Modelos
Simulación lnformática

2. Proceso €leclrónlco de datos

NO PBOGRAMADAS 1. Julclo, Intulclón, y cr€atlvldad

2. Reglas empfrlcas

3. Selecclón y formaclón de ejecutlvos

Técnlcas heurfstlcas de resoluclón
de probfemas apflcadas a:

a) Formación de los decisores
b) Construcción de programas
lnformátlcos heurfstlcoe

Fuente: Simon (1977: pá9. 4A)

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



Las técnicas t radic ionales de apoyo a la toma de decis iones
estructuradas son el  conjunto de habi l idades, conocimientos y procedimientos

operat ivos registrados en el  s istema nervioso deldecisor (hábi tos),  e l  conjunto
de procedimientos 

.operat ivos establecidos en la empresa (procedimientos

operat ivos estándar) ,  y la propia estructura organizat iva.  En relación a las
dec is iones  no  programadas,  nos  encont ramos con e l  ju ic io ,  que depende en
cierta forma de la exper iencia e intuic ión del  decisor,  la creat iv idad, y la
selección y formación de ejecut ivos.

Las técnicas modernas ut i l izadas para la resolución de problemas
estructurados son la invest igación operat iva y la ut i l ización de la informát ica
algorí tmica. Por úl t imo, en lo referente a las decis iones no programadas,

menc iona las  técn icas  de  in te l igenc ia  a r t i f  i c ia l  desar ro l ladas  como
consecuenc ia  de  las  inves t igac iones  en  e l  campo de la  reso luc ión  humana de
probf  emas l5 .

1.3.3.2.  Decis iones según el  n ivel  jerárquico.

La  c las i f i cac ión  más hab i tua l  de  las  dec is iones  tomadas en  cada n ive l
de  la  admin is t rac ión  se  rea l i za  a  t ravés  de  la  p i rámide je rárqu ica  de  la
estructura organizat iva.  La mayoría de los expertos en administración suelen
denominar a estos niveles como estratégico,  táct ico y operat ivo.  Sin embargo,
hemos de dejar constancia que haciendo referencia a las decis iones que se
toman en cada nivel ,  estos son referenciados en otras ocasiones con dist intas
te rmino log ías .  As í ,  Le  Moigne (1976;  págs .  g1-92)  u t i l i za  p lan i f i cac ión ,  p i lo ta je
y regulación, para refer i rse a cada uno de el los respect ivamente.  Anthony
(1 976) los denomina plani f icación estratégica,  control  administrat ivo y control

' "Para 
un estudio más

el  l ibro de Newel l  y  Simon
exhaustivo de la resolución humana de problemas, puede consultarse
| .1972t . :  "Human problem solv inq" ,  ed.  prent ice_Hal l ,  New Jersey.
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operacional ,  respect ivamente,  según cual  sea el  énfasis en funciones de

p lan i f i cac ión  o  cont ro l .  Por  ú l t imo,  G i l l i gan ,  Nea le  y  Mur ray  (1983;  pá9.  4 )  las

denominan decis iones estratégicas,  de control  per iódico,  y de control  operat ivo

a corto plazo.

Vamos a proceder a un anál is is de cada uno de estos niveles,  así  como

de las  dec is iones  que en  cada uno de  e l los  se  toman,  basándonos para  e l lo  en

Ansof f  {1976t  págs .  34-36) ,  Anthony  (1976) ,  y  S toner  y  Freeman (1994;

págs .  10-11) ;  no  s in  an tes  ind icar  que la  f ron tera  que de l im i ta  uno u  o t ro  t ipo

de dec is ión  es  d i fusa ,  y  que más que d i fe ren tes  t ipos  de  dec is ión ,  és tos

conforman un cont inuo.  Además,  debemos comentar  que es tamos de  acuerdo

con Min tzberg  (1984;  pá9.  BB)  cuando ind ica  que n inguna dec is ión  puede ser

catalogada de estratégica,  táct ica u operat iva en sí  misma, s ino que va a ser

el  contexto en el  que se produce el  que le va a confer i r  ta l  carácter.

Nivel estratégico o de alta gerencia. Este nivel se compone de un

número relat ivamente pequeño de direct ivos,  los cuales asumen la

responsab i l idad  de  la  o rgan izac ión  en  su  to ta l idad .  Las  dec is iones  a  es te  n ive l

se encuentran vinculadas a la determinación de los objet ivos o metas de t ipo

es t ra tég ico ,  as í  como a  la  de terminac ión  de  las  l íneas  de  acc ión  que se

adoptarán para dir ig i r  a la empresa a la s i tuación deseada en el  futuro a largo

plazo. El  problema estratégico consiste,  por tanto,  en determinar en qué t ipo

de negocio (producto-mercado) se encuentra la empresa, y en qué t ipos de

negocios busca entrar en el  futuro.  Las decis iones tomadas a este nivel  t ienen

mayori tar iamente un carácter excepcional ,  por lo que se ven rodeadas de una

elevada complej idad e incert idumbre. Este carácter poco frecuente fundamenta

el  hecho de que sean las decis iones con menor grado de estructurabi l idad de

las  adoptadas  a  cua lqu ie r  n ive l .

Niveltáctico o medio. Este nivel de administración puede referirse a más

de un  n ive l  je rá rqu ico  en  la  empresa.  Los  mandos in te rmed ios  d i r igen  las

act iv idades de otros administradores y,  en ocasiones, también de los
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operar ios.  Los direct ivos a este nivel  t raducen las al ternat ivas estratégicas
seleccionadas en planes a medio plazo que sirven de guías a los direct ivos
operativos en el cumplimiento de los objetivos a corto plazo. Las decisiones
tomadas a  es te  n ive l  son  aque l las  l igadas  a  asegurar  la  ob tenc ión  de  los
recursos, y su ut i l ización ef icaz y ef ic iente en el  cumpl imiento de los objet ivos
de la organización que han sido def in idos en el  n ivel  estratégico.

M in tzberg  (1984 ;  págs .B7-BB)  d is t ingue ,  a  su  vez ,  dos  t ipos  de
dec is iones  admin is t ra t i vas  a  n ive l  tác t i co .  Por  una par te ,  las  dec is iones
v incu ladas  a  la  coord inac ión  de  las  dec is iones  opera t ivas .  Por  o t ro  lado,  las
dec is íones  que se  toman ad-hoc ,  pero  cuyas  consecuenc ias  g lobafes  son de
menor  re l ieve  que las  puramente  es t ra tég icas .

Este t ipo de decis iones se presenta con mayor f recuencia que las
dec is iones  es t ra tég icas ,  por  lo  que es  pos ib le  es tab lecer  un  mayor  g rado de
es t ruc tura  de  las  mismas.  S i  b ien ,  como veremos segu idamente ,  se  encuent ran
menos estructuradas que las decis iones operat ivas.

Nivel operativo o de primera línea. En este nivel los administradores no
superv isan a  o t ros  d i rec t i vos ,  s ino  que por  e l  con t ra r io  d i r igen  ún icamente
empleados opera t ivos .  Las  dec is iones  tomadas a  es te  n ive l  se  encuent ran
vinculadas al  cumpl imiento ef icaz y ef ic iente de las operaciones corr ientes de
la empresa. Generalmente,  son f i jados unos niveles de real ización, de forma
que las decis iones que toman estos direct ivos o supervisores van vinculadas
a alcanzar los estándares que les han sido pref i jados. Estas decis iones son las
que se toman a diar io en fa empresa, por lo que su mismo grado de repet ic ión
provoca que sean las que mejor estructuradas se encuentran.

H icks ,  J r .  (1987;  pá9.  2gr  resume en la  f igura  1 .3 .3 .2 .1  las
característ icas de las decis iones tomadas a cada nivel .
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Figura 1 .3.3.2.1.  Caracter ís t icas de las decis iones en cada n ivel  jerárquico '

Nlvel de la toma de declslones

Garactelstlca

Varledad del problema

Grado de eatructura

Grado de Incertldumbre

Grado de lulclo
Horlzonte de tlempo

Declslones programables

Declslones de planlflcaclón

Declelones de control

Balo
Alto
Bafo
Balo
Dfas

Operatlvo Tác'tlco Estratéglco

Alto

[a mayorfa
Pocas

BaJo
Alto
Alto
Años
Pocas[-a mayorfa

[-a mayola

Fuente: Readaptado de Hlcl<s, jr. (1987; pá9. 28)

Gi l l i gan ,  Nea le  y  Mur ray  (1983 ;  pá9s .4 -6 )  seña lan  que  las  d i fe renc ias

ex is ten tes  en t re  es tos  t ipos  de  dec is ión  t ienen var ias  imp l icac iones  en  la  fo rma

de a f ron tar  e l  p roceso de  reso luc ión  de  prob lemas:

1.  La administración debe asegurar que las decis iones rut inar ias son

tratadas como tal  y que no se gasta t iempo y dinero inút i lmente en el las.  Del

mismo modo,  a  las  dec is iones  no  ru t inar ias  se  les  ded ica  e l  t iempo y  la

pro fund idad de  aná l is is  requer ida .

2 .  Cada dec is ión  debe ser  tomada por  la  persona aprop iada a  cada n ive l .

La al ta dirección debería centrarse en las decis iones estratégicas,  mientras las

decis iones operat ivas a corto plazo deben ser dejadas en manos de la dirección

operat iva.  La administración media actúa, pues, como el  punto de encuentro

entre ambos.

3 .  E l  pape l  que los  ind iv iduos  y  los  g rupos  deben cumpl i r .  Las  dec is iones

operat ivas relat ivamente senci l las,  en las que interviene un gran elemento de

rut ina y certeza y una escasa necesidad de ju ic io,  pueden generalmente ser

conf iadas a un direct ivo indiv idual .  Sin embargo, a medida que los problemas

son más compfejos,  y se requiere un elemento sustancial  de ju ic io Y

creat iv idad (generalmente las decis iones estratégicas a las que se enfrentan

los  d i rec t i vos) ,  e l  uso  de  un  grupo proporc iona una base conceptua ly  ana l í t i ca

más ampl ia ,  además de  una mayor  agrupac ión  de  per ic ia  y  exper ienc ia .
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Por otro fado, otro aspecto que debemos resal tar  es la importancia que

cada una de las fases del  proceso de toma de decis iones t iene en las
dec is iones tomadas en  cada n ive l ,  ta l  y  como lo  rea l i za  Le  Moigne (1g76;  pág.

83)  ( f i gu ra  1  .3 .3 .2 .2 ) .

F igu ra  1 .3 .3 .2 .2 .  lmpo r tanc ia  de  l as  e tapas  de  toma  de  dec i s i ones  en  cada  n i ve l  de  dec i s i ón .

ELEGCIÓN

DISEÑO

rNrELrGENc" 

{

OPERATIVO TAGTICO ESTRATEGICO
NIVELES DE DECTSIÓN

Readaptado de Le Molgne (1976,; pág. Bg)

ou¡
2
o
a
6
l!
o
UJ
a

=
P
u¡o
o
C"u¡o
oÉ,
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t¡J
o
(t,
UJ
o
E<

Podemos observar que en las decis iones tomadas a nivel  operat ivo

resal ta la importancia de la fase de selección. Esto es debido a que los
problemas en este nivel  se encuentran sobradamente ident i f icados y,  en parte,

modelizados. Por otra parte, las decisiones estratégicas recaf can la
t rascendenc ia  de  la  fase  de  in te l igenc ia ,  por  la  p rop ia  impor tanc ia  de  las

decis iones tomadas a este nivel .  Por úl t imo, las decis iones táct icas hacen uso

TAsnco
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de las t res fases del  proceso, s i  b ien resal ta la importancia que se le concede

a l  d iseño de  cursos  de  acc ión .

A modo de conc lus ión ,  podr íamos resumi r  las  ideas  pues tas  de

mani f ies to  en  ambas t ípo log ías  de  dec is iones  a  par t ¡ r  de l  g rá f i co  1 .3 .3 .2 .3  de

Koontz  y  Weihr ich  (1994;  pá9.  206) .

F igu ra  1 .3 .3 .2 .3 .  Na tu ra leza  de  l os  p rob lemas  y  de  l a  t oma  de  dec i s i ones

NIVELES
ORGANIZAC¡ONALES

NATURALEZA DE
LOS PROBLEMAS

en la organlzacron.

NATURALEZA DE
I.ATOMA DE
DEC¡SIONES

inferior

Fuente: Koontz y Weihrich (199a; pág. 206)

1.3 .4 .  Dec is iones  en  grupo.

Hasta este momento,  hemos anal izado el  proceso de toma de

decis iones, como si  éstas fueran tomadas por personas indiv iduales.  Sin

embargo, las decis iones adoptadas en las organizaciones son, f recuentemente,

consecuencia de la ínteracción de un conjunto más o menos numeroso de

personas. De hecho, la importancia que en el  campo de la administración se

le concede a los grupos de trabajo queda ref le jada en la s iguiente

mani fes tac ión  de  Mears  (1980;  pág.  567) :  " la  e fec t iv idad de  una organ izac ión

No estruc-
turado

Decisiones
no progra-

madas
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depende de l  desar ro l lo  de  numerosos  pequeños grupos  que func ionan e

interactúan dentro del  s istema organizacional  g lobal" .

Los decisores gastan grandes magnitudes de t iempo haciendo frente a

s i tuac iones  donde se  requ ie re  la  acumulac ión  de  conoc imien tos  procedentes

de d i fe ren tes  áreas  e ,  inc luso ,  t ra tando s i tuac iones  donde se  man i f ies tan
puntos de vista conf l ic t ivos y,  a veces, contradictor ios.

La  ac t iv idad grupa l  puede desempeñar  a rgunas f  unc iones

organizacionales:  real izar una tarea, generar nuevas ideas o soluciones

creat ivas ,  desempeñar  f  unc iones  de  coord inac ión  o  v íncu lo ,  reso lver

prob lemas,  fac i l i ta r  la  imp lementac ión  de  dec is iones  comple jas ,  o  como

mecan ismo de soc ia l i zac ión  o  en t renamiento  (sche in ;  1g82;  pág.  139) .

La tendencia creciente hacia el  comportamiento en grupo en la

reso luc ión  de  prob lemas responde a l  desar ro l lo  de  equ ipos  de  admin is t rac ión

pro fes iona les ,  jun to  con un  mov imien to  genera l  dent ro  de l  mundo de  los

negocios hacia est i los de administración más part ic ipat ivos.  Además, ante la

comple j idad c rec ien te  de  las  o rgan izac iones  y  la  g ran  cant idad de  in fo rmac ión

que se  hace necesar ia  para  adoptar  dec is iones  rac iona les ,  la  hab i l idad  de

cua lqu ie r  persona para  abarcar  todo e l lo  sa t is fac to r iamente  se  ha  reduc ido .

Obv io  es  dec i r ,  pues ,  que la  perspec t iva  g loba l  de  la  o rgan izac ión  puede no  ser

alcanzada por una única cabeza pensante,  debiéndose recurr i r  a l  uso frecuente

de grupos  de  t raba jo .  E l lo  se  debe,  sobre  todo,  a  la  capac idad l im i tada que

t iene cualquier direct ivo para afrontar decis iones específ icas.  No obstante,
junto a este planteamiento,  los procesos de grupo han sido constantemente

cr i t icados, ut i l izando para el lo expresiones populares como <demasiados

coc ineros  ar ru inan e l  pas te l> ,  (u Í l  camel lo  es  un  caba l lo  c reado por  un

comité>, <la mejor manera de impedir  la acción es crear un grupo de estudio

o comisión invest igadora>>, <el  mejor comité consta de cinco hombres, cuatro

de los cuales están ausentes>, ((eh los comités se aprovechan los minutos y

se desperdic ian las horas>, (un comité está integrado por los incapaces, para
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hacer  lo  innecesar io> ,  (un  comi té  es  un  lugar  donde la  so ledad de l

pensamiento  Se reemplaza con la  un idad de  la  nadaD,  e tc ' ;  aunque,  a l  m ismo

t iempo, el  refranero es consciente de las ventajas que el lo ofrece: <dos

cabezas piensan más que una>, parece ser f ie l  ref le jo de tal  s i tuacíón.

G i l l i gan ,  Nea le  y  Mur ray  (1983 ;  pág .421  de f inen  un  g rupo  de  t raba jo

como "una co lecc ión  de  personas que se  comunican unas  con o t ras  durante

un per íodo de  t iempo y  que es tán  un idos  por  un  propós i to  común" .  Por  su

parte,  Shea y Guzzo (1987; pág. 25lrconsideran como grupo "un conjunto de

tres o más personas que pueden ident i f icarse a sí  mimas y ser ident i f icadas

por  o t ros  en  la  o rgan izac ión  como un grupo" .  De los  comentar ios  ex t ra ídos  de

las  an ter io res  de f in ic iones  de  grupo,  y  de  aprec iac iones  procedentes  de

Har r ison  (1  981 ;  pág.  2251,  se  pueden des tacar  c inco  carac ter ís t i cas  esenc ia les

que están inmersas en el  concepto de grupo: {1)el  consenso interpersonal ,

característ ica ésta esencial  para el  funcionamiento efect ivo de un grupo. El lo

se ref iere al  acuerdo o armonía entre los miembros del  grupo respecto a la

meta a alcanzar; (2\ la interacción entre sus miembros; (3) la comunicación

entre sus miembros; (4) un interés común entre sus m¡embros; y (5) la

proximidad, o cercanía en lugar o local ización. Sin embargo, este úl t imo rasgo

común podr ía  ponerse  en  te la  de  ju ic io ,  sobre  todo por  la  c rec ien te  expans ión

de las  tecno log ías  de  apoyo en  grupo o  s is temas de  apoyo a  la  dec is ión  en

grupo  (GDSS) .  A  es te  respec to ,  O 'Br ien  (1993 ;  pá9 .27 i )  apun ta  que  " los

miembros de un grupo de trabajo no t ienen que trabajar en la misma ubicación

fís ica.  El los pueden ser miembros de un grupo de trabajo v i r tual ,  es decir ,  uno

cuyos miembros están unidos por las tareas sobre las que están colaborando,

y  no  por  geogra f ía  o  mi l i tanc ia  en  una gran  organ izac ión" .  En s imi la res

términos  se  expresan DeSanct is  y  Ga l lupe (1987;  pá9.  590) '

Los grupos, ya Sean formales o informales,  conSt i tuyen redes

importantes de comunicación de las organízaciones. De hecho, la toma de

decis iones de grupo impl ica,  como ya hemos comentado, el  intercambio

interpersonal  de información entre los miembros que componen el  grupo,
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durante todo el  proceso de resolución del  problema. Así,  como bien señala
Mears  (1980;  pá9.  567) ,  pues to  que la  ac t iv idad de  cua lqu ie r  g rupo depende
de l  f lu jo  de  in fo rmac ión ,  las  comunicac iones  representan  un  área  de  la  que va
a depender la efect iv idad del  grupo y,  consecuentemente,  e l  funcionamiento
de la  o rgan izac ión .  En es tos  mismos té rminos ,  Leav i t t  (1g78;  pág.  2341
expresa que el  t ipo de red (network) dentro del  cual  e l  grupo de trabajo opera
es Ímportante,  no sólo para la efect iv idad con la que el  grupo desarrol la su
act iv idad, s ino también para la moral ,  act i tudes y creat iv idad de sus miembros.
La bondad de cada red dependerá de las característ icas pecul iares que rodean
a la tarea a desarrol lar .

La  comunicac ión  en  e l  con tex to  de  grupo es  de f in ida  como los  med ios
a  t ravés  de  los  cua les  la  in fo rmac ión  de  cua lqu ie r  t ipo  es  t ransmi t ida  en t re  los
miembros  de  un  g rupo  (Har r i son ;  1981 ;  pág .  236) .  La  f i gu ra  1 .3 .4 .1  mues t ra
los t res pr incipales t ipos de redes de comunicación de grupol6:  e l  círculo,  la
rueda y  la  cadena.  Los  d i fe ren tes  c í rcu los  representan  ind iv iduos  en  e l  g rupo
de trabajo,  y el  f razo cont inuo muestra el  canal  formal de interacción o
comunicac ión  en t re  e l los .

1 .  La red en círculo.  En esta red, la información transcurre alrededor de
la  red ,  pero  cada ind iv iduo in te rac túa  ún icamente  con las  personas que
conforman sus  ex t remos.  s in  embargo,  en  e l  c í rcu lo  l ib re  todos  sus
componentes  comunican in fo rmac ión  con cua lqu ie r  míembro  de l  g rupo s in
ninguna restr icción. Estas estructuras son, c ier tamente,  part ic ipat ivas y
descentral izadas.

2'  La red en cadena. Esta red es símifar a la anter ior  en lo referente a la
desigual  comunicación entre sus miembros. El lo se debe al  sent ido l ineal  de la
comunicación y,  consecuentemente,  a l  papel  preferente que desempeña el

16En 
este sent ido,  puede ser  de sumo interés

Leav i t t  ( 1951 ) ,  po r  se r  a lgunos  de  l os  p r i nc ipa les
efectos de las d i ferentes redes de comunicación.

l a  l ec tu ra  de  Bave las  y  Ba r re t t  ( 1951 )o  de
autores que in ic iaron la  invest igación de los
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F igu ra  1  . 3 .4 .1 .  Redes  de  comun icac ión  en  g rupo .

,,oa. ,,L...
O o H
ó--¿ ¿a$
Gírculo Gírculo libre

ffi

Gadena Gadena
a..rR

^  / / \

Rueda Rueda
Fuente: Elaboraclón propla

ind iv iduo cent ra l  de  la  cadena.  La  red  en  rueda y  la  red  en  cadena son

estructuras más central izadas, en la que existe algún t ipo de jerarquía o,  a l

menos,  una d i fe renc iac ión  pronunc iada en  los  pape les  ( ro les)  que desempeñan

los  d i fe ren tes  miembros  de l  g rupo.

3.  k¡  red de rueda o estrel lq.  Este t ipo de red se caracter iza porque los

d i fe ren tes  ind iv iduos  que fo rman e l  g rupo se  comunican ún icamente  con e l

l íder formal,  mientras que éste puede dir ig i rse a cualquiera de los restantes,

razón por la cual  resul ta ser la más estructurada y jerárquica.  La rueda que se

muestra a la izquierda es propia de una si tuación autocrát ica;  mientras,  la

mostrada a la derecha ref le ja un cuadro organizat ivo t íp ico.
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Leav i t t  (1951)17 e fec tuó  un  es tud io  para  de terminar  e l  desar ro l lo  de

cada una de  es tas  redes  de  comunicac ión .  Bave las  y  Bar re t t  (1  951 ;  págs .  369-

371) resumen (a la vez que rat i f ican) los descubr imientos alcanzados por

Leav i t t  en  la  tab la  1 .3 .4 .1 .

Tab la  1 .3 .4 .1 .  E l  desa r ro l l o  de  l as  redes  de  comun icac ión .

Clrculo Rueda

Velocidad

Exactitud

Organización

Prominencia del lfder

Moral

Lenia

Pobre

Forma de organiza-
ción no estable

Ninguna

Muy buena

Rápida

Buena

Organización len-
tamente emergente
pero estable

Pronunciada

Pobre

Rápida

Buena

Organización casi
inmediata y estable

Muy pronunciada

Muy pobre

Fuente: Bavelas y Barrett (t951j pá9. 370)

La existencia de una organización informal y,  eñ consecuencia,  e l

desar ro l lo  de  cana les  in fo rmales  de  comunicac ión  ya  ha  s ido  des tacado en

referencias precedentes.  No obstante,  y en colación a lo que estamos

tratando, quis iéramos volver a mostrar la importancia de tal  cuest ión a t ravés

de la s iguiente referencia l i teral  de Luthans (1980; pág. 287):  " la gran

di ferencia entre los grupos formales e informales es que los pr imeros t ienen

objet ivos of ic ia les,  en tanto que los informales,  no. Sin embargo, es un error

creer que fos grupos formales e ínformales son dos entídades organizacionales

separables.  Ambas coexisten y con frecuencia son inseparables.  Cada grupo

formal de la organización t iene estructura informal,  y cada grupo informal

acaba por adoptar,  en c ier to grado, algo de estructura formal. . .Dado que los

"E.t" artículo representa la publicación de una serie de experimentos referentes a estas
cuest iones conducidos por  Sidney Smith y Harold J.  Leavi t t .
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grupos informales son inevi tables y t ienen poder,  sus funciones deben

encauzarse hacia el  logro de objet ivos,  Y no ser objeto de ataque por parte de

la gerencia.  Esto es part icularmente c ier to en lo que se ref iere a las redes de

comunicac ién  de  una organ izac ión" .

La  ídone idad de  adoptar  dec is iones  ind iv idua les  o  de  grupo var ia rá

cons iderab lemente  de  una s i tuac ión  a  o t ra .  No obs tan te ,  Robson (1993;  pág.

4) destaca tres c i rcunstancias generales en las que es conveniente ut i l izar la

reso luc ión  de  prob lemas en  grupo:  {1 )hay  muchos prob lemas que a fec tan  a

más de  una persona,  por  lo  que es  ú t i l  para  l legar  a  la  so luc ión  tener  en  cuenta

las  pos ic iones  de  las  d i fe ren tes  personas imp l icadas ;  (2 )  hay  prob lemas en  los

que no hay una solución perfectamente correcta,  s ino que se necesi ta la

aportación de di ferentes puntos de vista;  y (3) hay s i tuaciones ante las cuales

es importante que aquel las personas impl icadas estén comprometidas con la

so luc ión .  En es te  sent ido ,  Huber  (1984;  págs .  161-1  70)  p ropone un  esquema

de ac tuac ión  en  v i r tud  de l  cua l  poder  de terminar  la  idone idad de l  empleo  de

grupos  de  dec is ión .  Ta l  compor tamiento  puede resumi rse  en  la  f igura  1 .3 .4 .2

y  en  la  tab la  1 .3 .4 .2 .

Para terminar este apartado, y apoyándonos en fos pfanteamientos de

Maier  (1967;  págs .  239-2421,  G i l l i gan ,  Nea le  y  Mur ray  (1983;  págs .  50-52) ,

Huber  (1  984 ;  págs .  1  56-1  61) ,  S toner  y  F reeman (1  994 ;  págs .  550-552) ,  y  en

los nuestros propios,  quis iéramos enunciar c ier tas v i r tudes a la vez que ciertos

inconveníentes que rodea la decis ión en grupo. Así,  en fo que respecta a las

venta jas  podr íamos enunc ia r  las  s igu ien tes :

1 .  Mayor conocimiento e información. El  grupo de trabajo es,  a menudo,

fa mejor forma de combinar la exper iencía,  los conocimientos y las act i tudes

de los di ferentes miembros de una organización, para después canal izar sus

esfuerzos hacia una resolución efect iva de los problemas.
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Figura 1 '3.4.2.  Procedimiento para determinar  cuándo y cómo ut i l izar  grupos de decis ión.

Tab la  1  . 3 .4 .2 .  cons ide rac iones  pa ra  dec id i r  cuándo  u t i l i za r  g rupos  de  dec i s i ón ,
A.  consideraciones para decid i r  s i  debemos hacer par t ic ipar  a ot ros

1.  ¿Aumentar ía la  cal idad con la par t ic ipación?

2.  ¿Aumentar ía ra aceptación o ra comprensión con ra par t ic ipación?

3.  ¿Desarro l lar ía a l  personal  la  par t ic ipación?

4.  ¿Desperdic iar ía t iempo la par t ic ipación?

5.  ¿Dañaría la  par t ic ipación ras rerac iones de ros subordinados?

B. Consideraciones para decid i r  s i  debe formarse un grupo
1.  ¿Ayudaría la  in teracción a la  cal idad?

2.  ¿Afectar ía la  in teracción favorabremente a ra mot ivación?

3. ¿Sería el desacuerdo úti l o perjudicial?

4.  ¿La interacción conservar ía o desperdic iar ía t iempo?

c.  consideraciones para decid i r  s i  debemos inc lu i rnos a nosotros
1 .  ¿Puede otra persona desempeñar un fuer te l iderazgo?

2.  ¿Puede otra persona responder a s i tuaciones inesperadas?

3.  ¿ lnhib i r ía  nuestra par t ic ipación la  presentación de in formación del icada e
importante?

D'  Consideraciones para decid i r  s i  debemos delegar  la  autor idad para tomar la  decis ión f ina l
1 .  ¿Ahorrar ía t iempo la delegación?

2.  ¿Aumentar ía la  mot ivación con la delegación?

3'  ¿Podrían conduci r  las metas o las habi l idades del  grupo a una e lecc ión de cal idad
menor  a  l a  adecuada?

Fuente:  Readaptado de Huber pás.  1  65)

2.  Mayor  número  de  en foques der  p robrema.  Los  grupos  pueden suger ¡ r
- 7 0 -

éDebo hacer part¡cipar a otros?

üDebemos dar inshucciones a fos
particlpant€s para que trabaj€n
como grupo?

úDebemos Inclulrnos en et g¡upo?

üSe beneficiala la oroanización
al d€legar al grupo la-autorldad
para tomar declslones?

éSe beneficiarfa la oroanización
al delegar al grupo la-autorldad
para tomar declslones?

Grupo de sutoridad
para tomar decision€s

Grupo auxiliar en la
toma de d€cision€s

Grupo de autoridad
para tomar d€cis¡on€s

Grupo auxiliar en la
toma d€ decisiones

Fuonte: Readaptedo de Hub€r (1994; pág. 163)
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más propuestas y di ferentes puntos de vista al  resolver un problema. Además,

los  g rupos  permi ten  cont ra r res tar  las  op in iones  sesgadas de  cua lqu ie ra  de  sus

miembros ,  de  fo rma que la  p robab i l idad  de  que la  dec is ión  re f le je  un  punto  de

vista extremo es reducida.

3 .  Mayor  aceptac ión  de  las  so luc iones .  Las  personas que t ienen la

oportunidad de part ic ipar en la toma de decis iones sienten un mayor

compromiso  hac ia  e l las .  Es ta  mayor  imp l icac ión  en  la  so luc ión  adoptada fac i l i ta

su  imp lan tac ión .

4 .  Me jor  comprens ión  de  la  dec is ión .  Las  personas que han par t i c ipado

en tomar una decis ión disponen de un mayor entendimiento y comprensión de

esa dec is ión  y  de  sus  consecuenc ias .  E l  admin is t rador  ind iv idua l  debe d i fund i r

la decis ión entre aquel los que deben instrumentar la,  pudiendo l legar a ser

de formada en e l  p roceso.  S in  embargo,  cuando las  personas que deben

ejecutar f  a decísión han part ic ipado en tomarf  a,  la posibí f idad de errores en la

comunicac ión  puede verse  reduc ida .

5 .  Mayor  ca l idad de  las  dec is iones  adoptadas .  La  ca l idad de  la  so luc ión

aumenta  con e l  g rado de  in te racc ión  de  los  miembros  de l  g rupo.  La  fuerza  de l

enfoque grupal  der iva del  for ta lecimiento mutuo de sus miembros, sobre todo

cuando se ut i l izan creat ivamente las di ferencias de opinión.

6 .  La  par t i c ipac ión  en  e l  p roceso de  dec is ión  puede ser  una técn ica

para  capac i ta r  y  desar ro l la r  a  los  subord inados .

Por su parte,  y en lo que respecta a los inconvenientes de los grupos de

trabajo,  podríamos señalar los s iguientes:

1 .  Las  pres iones  soc ia les  pueden reduc i r  cua lqu ie r  s i tuac ión  de

desacuerdo y conducir  a la adopción de puntos de vista conformistas en aras

a evi tar  conf l ic tos.  Sin embargo, debe trazarse con perfecta c lar idad la
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dis t inc ión entre e l  (consenso> de los miembros del  grupo y la  <cal idad

objet iva> de Ia  so luc ión.

2.  Las so luc iones que rec iben e l  consenso favorable de la  mayor ía det

g rupo  t i enden  a  se r  adop tadas  s in  impor ta r  mucho  su  ca l i dad ,  i gno rándose

potencia les so luc iones de mayor  ca l idad que sur jan con poster ior idad.

3.  La  pos ib i l idad  de  que a lgunos  miembros  de l  g rupo e je rzan un  domin io
y una inf luencia desproporcionada en las decis iones que se adoptan.

4 .  Ganar  la  d iscus ión  puede l legar  a  ser  más impor tan te  que encont ra r

una solución de cal idad. Los promotores de un curso de acción sent i rán
preferencia por ver su opción instrumental izada, incluso por encima de la

búsqueda de  una so luc ión  de  mayor  ca l idad.

5 .  D i luc ión  de  la  responsab i l idad .  La  toma de dec is iones  ind iv idua l

permi te  as ignar  la  responsab i l idad  de  una fo rma muy d i rec ta .  S in  embargo,  en

las  dec is iones  de  grupo,  ¿quíén  es  e f  verdadero  responsabre?.

Por  ú l t imo,  Ma ier  (1967;  págs .  242-2441 o  Stoner  y  Freeman (1994;

pá9.  552)  seña lan  c inco  fac to res  en  la  reso luc ión  de  prob lemas en  grupo que
pueden convert i rse en ventajas o en inconvenientes parala ef icacia del  grupo.

Estos factores pueden ser act ivos o pasivos,  según el  l íder del  grupo dir i ja la

s i tuac ión .

1 .  El  desacuerdo dentro del  grupo puede dar lugar a un estancamiento

y una mala disposic ión entre sus miembros, o bien puede promover la

creat iv idad y la innovación. Los l íderes deberán aprovechar las discrepancías

para generar soluciones creat ivas.

2.  Los miembros de un grupo t ienen, en ocasíones, intereses contraríos.

Antes  de  hacer  p ropuestas  a l  p rob lema,  e l  l íder  de l  g rupo debe consegu i r  que
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los miembros se pongan de acuerdo respecto a la naturaleza del  problema y

[a metas que se desean alcanzar.

r iesgo

3.

a l

Los grupos pueden estar díspuestos a aceptar mayores niveles de

adoptar  dec is iones .

4 .  Las  dec is iones  en  grupo,  genera lmente ,  t ienden a  consumi r  más

t iempo (y son, a menudo, más costosas) que las decis iones indiv iduales" Sin

embargo,  Ias  dec is iones  grupa les  conducen,  a  menudo,  a  so luc iones  de  mayor

cal idad, por lo que se aduce que los grupos emplean mejor el  t iempo que los

dec isores  ind iv idua les .  E l  l íder  de  grupo deberá  ponderar  e l  va lo r  de l  t iempo

que se está invir t iendo para,  con el lo,  hacer un uso efect ivo de el lo.

5.  Resul ta inevi table que algunos miembros del  grupo cambien sus

p lan teamientos  in ic ia les  de  so luc ión  a l  p rob lema.  En es te  sent ido ,  e l  l íder  es

responsable de conseguir  que el  grupo considere tanto la creat iv idad como la

fac t ib i l idad  de  cada propuesta  o  pos ic ión .
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1.4.  Objet ivos,  decis iones y necesidades de información. Los s istemas de

información.

Oue el  mundo actual  se ve bombardeado por necesidades cont inuas de

in fo rmac ión  es  a lgo  que sa l ta  a  la  v is ta .  Só lo  tenemos que mi ra r  hac ia

nosotros mismos o,  incluso, a nuestro alrededor para darnos cuenta de tal

hecho.  Nos encont ramos imbu idos  en  una soc iedad dominada por  las

demandas de informacíón en var iados aspectos de la v ida cotídiana, en lo que

e l  Pro fesor  de  Soc io log ía  de  la  Un ivers idad de  Harvard  Dan ie l  Be l lde f in ió  como

la  <soc iedad pos t indus t r ia l>18.  Como b ien  seña la  De E lzaburu  (1989;  pág.38)

"v iv i r  es  ac tuar ,  y  pues to  que la  ca l idad de  la  ac tuac ión  v iene cond ic ionada por

la  ca l idad de  la  in fo rmac ión ,  no  podrá  darse  una au tén t ica  ca l idad de  v ida  s i

no  se  da  una au tén t ica  ca l idad de  in fo rmac ión ,  y  e l lo  es  vá l ido  para  todo en te ,

sea vegetal ,  animal,  persona, inst i tución o grupo social ,  puesto que el  factor

in fo rmac ión  es  inherente  a  la  man i fes tac ión  misma de la  rea l idad" .  En

consecuencia,  no tenemos más remedio que aceptar el  pf  anteamíento de este

mismo autor  (1984;  pá9.95)  según e l  cua l  la  in fo rmac ión  se  presenta  como

ef  fundamento  de  fa  v ída ,  de l  va for ,  de f  desar ro f fo  y  de  la  acc ión ,  y  nos  ob l iga

a reconceptual izar casi  todo lo que hacemos y pensamos. De una forma más

o menos s imí fa r  también  se  expresa Olea  (1984;  pá9.  167 l ' .

Esta cuest ión no ha pasado inadvert ida en el  comportamiento diarío de

las  organ izac iones  y ,  consecuentemente ,  en  la  ac tuac ión  de  las  personas

responsabfes de administrar los recursos corporat ívos.  La mayor complej idad

ac tua l  que rodea a  las  o rgan izac iones  ha  aumentado la  comple j idad en  sus

f íneas de comunícación. Por este mot ivo,  las necesidades de información, para

poder administrar los negocios,  han aumentado de forma considerable.  Las

personas que convíven en las organizaciones gastan la mayor parte de su

t iempo de trabajo creando, usando, y distr ibuyendo información, indiv iduos

tsEl  l " " tor  in teresado pueCe acudir  a Bel l
comparativo de los rasgos característicos de
post industr ia l .

( 1981 ;  pá9 .  44 ] ,  pa ra  obse rva r  un  esquema
las sociedades preindustrial, industrial y
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que han ven¡do a l lamarse <trabajadores del  conocimiento>. El  procesamiento

de información es parte fundamental  del  t rabajo de un administrador.  En este

sent ido,  su posíción de l íder y de enlace le l leva a convert i rse en un centro

neurá lg ico  de  in fo rmac ión  ( f igura  1 .4 .1 l , .

F igu ra  1 .4 .1  .  E l  d i r ec t i vo  como  po lo  de  i n fo rmac ión .

Naisb i t t  (1983;  págs .  19-471 cons idera  e l  paso de  una soc iedad

indus t r ia l  de  producc ión  a  una soc iedad <avasa l lada> por  la  in fo rmac ión  como

una de las  t rans formac iones  más rad ica les  que han ten ido  lugar  en  la  soc iedad

actua l .  En  es ta  nueva era  de  la  in fo rmac ión ,  e l  conoc imien to  o  fuente  de  saber

cons t i tuye  un  ingred ien te  c lave .  La  pro fes iona l i zac ión  de  la  soc iedad y  de  la

economía (como parte de esa sociedad) es algo consecuente a este nuevo

pr isma que nos rodea. Precisamente,  este hecho es el  que hace di ferenciar

esta revolución tecnológica de cualquiera presentada a lo largo de la histor ia,

y el lo porque la razón de ser de aquél las estr ibaba, pr incipalmente,  en

di ferentes formas de energía (Gómez-Pal lete;  1985; pá9. 58)

La exposic ión que efectuamos a cont inuación trata de destacar el  papel

preponderante  que t iene  para  cua lqu ie r  o rgan izac ión  (e ,  inc luso ,  para  la

sociedad en su conjunto) la información. Si  b ien, poster iormente destacaremos

la <inevi table> necesidad de las nuevas tecnologías,  queremos en este

lntormación exlema
(mediante el rol de enlace)

proveniente de contactos, informadores,
compañeros y expertos)

lnlonac¡ón ¡ntena
(mediante el rol de llder)

proveniente de subordinados

Informac¡ón para la
creac¡ón de modelos y
planes: para ¡dent¡ticar

problemas y oportun¡dades

Fuante: M¡nEb€rg (1S83; pá9. 107)
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momento desterrar o,  s implemente,  l imar las alabanzas que en mult i tud de

obras y en cont inuas referencias se han destacado hacia las tecnologías de la

información, olv idando el  ingrediente c lave que las mismas tratan de

admin is t ra r .  En  es te  sent ido ,  Na isb i t t  (1  983;  pá9.  20)  seña la  que " la  tecno log ía

de la información actual  (desde los ordenadores hasta la te levis ión por cable)

no  prop ic ió  la  apar ic ión  de  la  nueva soc iedad de  la  in fo rmac ión .  Ya es taba en

camino a f inales de la década de 1950. La sof ist icada tecnología actual  no

hace s ino  apresurar  nues t ra  en t rada de  l leno  en  la  soc iedad de  la  in fo rmac ión

que ya  es tá  aquí " .

En este contexto,  y antes de entrar de l leno en mater ia,  resul ta

conveniente efectuar una dist inción resal tada por var iados autores.  Esta no es

otra que la t r icotomía datos- información-conocimiento.  En este sent ido,

Murd ick  y  Ross  (1986;  págs .  356-357)  hacen una d is t inc ión  va l iosa  de  los

datos  y  de  la  in fo rmac ión ,  va l iéndose para  e l lo  de l  concepto  de  <seña l> .  Una

señal  es "un est ímulo preparator io que predispone a una persona para que

actúe  de  c ie r to  modo,  basándose en  su  exper ienc ia  pasada" .  Los  da tos  son

señales que actualmente no afectan el  comportamiento.  Sin embargo, s i  esas

señales afectan o est imulan eI  comportamiento del  receptor,  ya sea

inmediatamente o t ranscurr ido c ier to t iempo, éstas se convierten en

in fo rmac ión .  Los  da tos  son,  en  rea l idad,  hechos  en  bru to ,  es  dec i r ,  med idas

objet ivas de las característ icas de ent idades (personas, lugares,  cosas o

sucesos) ,  gue conforman la  mater ia  p r ima para  ob tener  la  in fo rmac ión .  De es ta

forma, cuando estos datos son procesados convenientemente,  aportando

signi f icado, ut i l idad y valor al  decisor,  hablamos de información. Como bien

seña la  O 'Br ien  (1991;  pá9.  15) ,  "e l  da to  no  es  ú t i l  has ta  someterse  a  un

proceso de  ad ic ión  de  va lo r  donde {1 )su  fo rma es  agregada,  man ipu lada,  y

organizad ai  Ql  su contenido es anal izado y evaluado; y (3) es s i tuado en un

contexto apropiado para un usuar io humano".  Es,  por el lo,  por fo que el

concepto de información está c laramente inf luenciado por el  marco de

referencia del  decisor y el  problema al  que se enfrenta.
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Claver y González Ramírez 11992; pág. 2) proporcionan una def in ic ión

ampl ia  de  la  in fo rmac ión  como "e l  concepto  suscept ib le  de  ser  aprehend ido

intelectualmente,  debido a su ubicación en el  entorno, con el  cual  se aviene,

que por la novedad que aporta permite aumentar nuestro conocimiento acerca

de algo, reduciendo así  la incert idumbre, y s iendo, por tanto,  e l  requis i to

prev io  para  acometer  la  toma de dec is iones" .  Por  tan to ,  y  a ten iéndonos a  toda

la exposic ión real izada, podemos concluir  que la información, a di ferencia de

los  da tos ,  apor tan  a l  receptor  a lgo  (s ign i f i cado)  que no  era  conoc ido  por  é l

(reducción de incert idumbre),  aportación que afectará su actuación en la

adopción ef icaz de decis iones.

Por  o t ro  lado ,  Laudon  y  Laudon  (1991 ;  pá9 .  14)  de f inen  e lconoc im ien to

como "e[  conjunto de herramientas y categorías conceptuales usadas por los

seres  humanos para  c rear ,  recop i la r ,  a lmacenar  y  compar t i r  in fo rmac ión" .

Prec isamente ,  Tu th i l l  y  Levy  (1991 ;págs .32-33)  desar ro l lan  una  es t ruc tu ra

piramidal  para comparar los datos,  la información, e[  conocimiento y la

sab idur ía  (o  ju ic io )  ( f igura  1  .4 .2 ) .  Es tos  au tores  seña lan  que e l  conoc imien to

es la información sintet izada. A través de un proceso de síntesis,  la

información es comparada con otra información y combinada en esquemas

s ign i f i ca t i vos .  Por  o t ra  par te ,  de f inen la  sab idur ía  como la  hab i l idad  para  ap l i car

e l  sen t ido  común a  hechos ,  inc identes ,  y  c i rcuns tanc ias ;  es to  €s ,  e l

conoc imien to  generado es  cont ras tado con los  va lo res ,  e l  ju ic io ,  las  normas,

y  o t ros  es tándares  de  orden super io r .

Harmon y  K ing  (1  988;  págs .  41-42 ] res tab lecen una c las i f i cac ión  genera l

de l  conoc imien to  ( f igura  1 .4 .3 \ .  La  l ínea hor izon ta l  muest ra  la  cant idad de

conocimiento adquir ido por el  indiv iduo. Existen dos formas perfectamente

complementar ias  de  adqu i r i r  e l  conoc imien to .  Por  un  lado,  med ian te  e l

aprendizaje en centros de estudios,  conferencias,  l ibros,  etc. ,  los indiv iduos

obt ienen un conocimiento de pr incipios básicos,  axiomas y leyes. Por otro

lado,  e l  conoc imien to  puede ser  adqu i r ido  a  t ravés  de  la  exper ienc ia ,  o

aprendiendo de un tutor.  En este caso, se aprenden pr imero los hechos
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Figura 1.4.2.  Pi rámidedatos,  in formación,conocimiento,  sabidur ía.

JUtCTO
MORAL

EXPERIENCIA

Fuente: Tuthill y Levy (1991; pá9.32)

especí f i cos  de l  á rea  de  domin io ,  dando lugar  a  un  con jun to  de  reg las  empí r icas

o heuríst icos.

F igu ra  1 .4 .3 .  C las i f i cac ión  de l  conoc im ien to .

Teor{as del
domlnlo

Hechos
d€pendlont€s
del domlnlo

compllado

feorlas
generales

Fuente: Harmon y King (1988; pág. 41)

/ Conocimiento \
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/ \
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Entrando de l leno en la mater ia que nos ocupa, debemos señalar que el
enfoque de sistemas es un planteamiento adecuado para estudiar los
problemas de información generados en las organizaciones (Mart ín Mart ín;
1990; pág. 130).  Este enfoque enfat iza tanto los f lu jos f ís icos de mater ia les
como los f lu jos de información precisos para la adopción de decis iones
(Th ie rau f ;  1991 ;  pág .2321 .  La  f igu ra  1 .4 .4  mues t ra  la  func ión  p r imord ia l  que
la  in fo rmac ión  desempeña a  la  luz  de l  en foque de  s is temas.  E l  s is tema de
información para la administración recaba datos internos y externos para
procesarfos y convert i r los en ínformacíón út í l  para la adopción de decísiones.

Además, se representa la interrelación que el  s istema de información mant iene

con e l  p roceso de  t rans formac ión  de  inputs  en  ou tpu ts .

1 .4.4.  El  f lu jo de in formación bajo e l  enfoque de s is temas.

Murd ick  y  Ross  (1986;  pág.24 ] l  seña lan  que la  con junc ión  en t re  e l
enfoque de sistemas y los s istemas de información para la administración
proporcionan a los direct ivos técnicas y modernos métodos para desempeñar

fas funcíones de admínístracíón de una forma efect iva.  El  papel  que la
información desempeña en el  comportamiento y desarrol lo s istémico de la
empresa es destacado por Senn (1 ggO; págs. 62-63) en la s iguiente referencia

l i teral :  " la información es un recurso val íoso en cuafquíer sístema que esté en

I  t v u ¡  q

Entomo

Frnte: Roadaptado de Thiorauf (i991; pfu. 232)

- Flujo de recursos
- - - -- Flujo de datoslntormación

Sistema de información

Jerarquía de subsistemas
y partes componentes que

convierten datos en una
salida con cierto signif¡cado
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funciones, y el  resul tado de las act iv idades del  proceso. Sin embargo, también

es  una en t rada a  los  p rocesos  de  toma de dec is ión  de  los

administradores. . .Una entrada sobre la cual  se ha de actuar,  un est ímulo para

la  acc ión  sobre  a lguna o t ra  en t rada y  una sa l ida  de  los  p rocesos  de l  s is tema.

La información es el  núcleo central  de todos los recursos en los c i rcui tos de

retroal imentación y ayuda a regular las act iv idades del  s istema. La

organización como sistema no podrá sobrevÍvír  s in la existencia de la

in fo rmac ión" .

La necesidad de disponer de información está presente no sólo en los

procesos  de  dec is ión  más ru t inar ios ,  s ino  en  cua lqu ie r  func ión  de l  negoc io ,

desde la f i jacién de objet ivos hasta su consecución. En este sent ido,  Thierauf

(1991 ;pá9 .20)  seña la  que t ras  e l  e lemento  humano,  la  in fo rmac ión  se  puede

cons iderar  como e l  recurso  más impor tan te  de  cua lqu ie r  geren te .  La

impor tanc ia  conced ida  a  la  in fo rmac ión  es  ta l  que en  ocas iones  ha  s ido

asemejada hasta con la propia c i rculación sanguínea. Así por lo menos lo

hacen  Bocch ino  11975 ;  pág .  16)  o  S te iner  (1979 ;  pá9 .  197) .  De  hecho ,  e l

p roceso de  comunícac ión  y ,  por  ende,  e l  inpu t  ín fo rmacíón  representan  e l  nexo

de unión de los elementos componentes de cualquier s istema organizat ivo y

de éste con su entorno" A este respecto,  Mart ín Mart ín (1990; pág. 132\

ind ica  que " los  s is temas de  in fo rmac ión  deben cons t i tu i rse  en  h i lo  conductor

del  s istema general  de la empresa. Cada componente de [a empresa impl ica

re lac iones ,  un  d inamismo de in te rcambios  in fo rmat ivos .  S in  un  buen proceso

regu lador  de  los  mismos es  inv iab le  cua lqu ie r  acc ión" .

Por otra parte,  es posible contemplar una organización como un sistema

elaborado de recolección, evaluación, operación y diseminación de

información. Es este el  p lanteamiento argumentado por Bavelas y Barret t

(1951;  pá9.368)  para  ind icar  que la  e fec t ív ídad de  una organízac íón  deber ía

estar estrechamente v inculada a su efect iv idad en el  manejo de información.

Este planteamiento está muy próximo al  que ut i l iza Gómez-Pal lete {1984) a lo

largo de su obra cuando quiere hacernos comprender las organizaciones como
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s is temas de  in fo rmac ión ,  o  a l  empleado por  Mar t ín  Mar t ín  (1990;  pá9.  132)

cuando indica que las empresas son generadoras de procesos informat ivos que

circulan por el  inter ior ,  que van de éste hacia fuera y v iceversa.

El  cumpl imiento et icaz y ef ic iente de los objet ivos de la empresa

depende de las decis iones adoptadas por los direct ivos repart idos en los

d i fe ren tes  n ive les ,  cada uno con la  responsab i l idad  a  é l  inherente .  La  ca l idad

de es tas  dec is iones  depende a  su  vez ,  en  un  a l to  g rado,  de  la  in fo rmac ión

acces ib le  ( f igura  1  .4 .5 ) .  En  es te  sent ido ,  Buche le  (1977;  pá9.246)  ind ica  que

"una de  las  g randes verdades de  la  admin is t rac ión  descansa en  la  s imp le

mani fes tac ión  de  que las  dec is iones  son só lo  tan  buenas como la  in fo rmac ión

sobre  la  cua l  es tán  e l las  basadas" .  Una v is ión  pecu l ia r  de  la  func ión  que la

in fo rmac ión  desempeña en la  adopc ión  de  una dec is ión ,  es  p roporc ionada por

Moody  (1991 ;  pá9 .  5 )  cuando  seña la  que  una  dec is ión  "es  una  acc ión  que

debe tomarse cuando ya no hay más t iempo para recoger información".  Sin

embargo,  la  in fo rmac ión ,  para  ser  ú t i l ,  debe reun i r  una ser ie  de  a t r ibu tos  o

característ icasl  e:

(1 )Re levanc ia .  La  in fo rmac ión  debe ser  re levante ,  en  la  med ida  en  que

el  d i rect ivo obt iene la información justa y út i l  para la sí tuación en

part icular.

(2) Exact i tud.  La información debe ser tan exacta como lo requiera [a

dec is ión  que debe ser  adoptada.

(3 )  Opor tun idad.  La  in fo rmac ión  debe ser  opor tuna/  dado que se

encuentra disponible en el  mismo momento que el  decisor la necesi ta.

(4) Ant igüedad. La información debe ajustarse al  grado de actual idad

que la  dec is ión  que haya que tomar  requ ie ra .

19Para e l lo ,  nos basamos en Hicks,  j r .

1 8 2 - 1 8 3 ) ,  P a r k e r  1 1 9 8 9 ;  p á g s .  1 5 0 - 1 5 1 ) ,

( 1 9 8 7 ;  p á g s .  1 1 - 1 3 ) ,  G r e m i l l i o n  y  P y b u r n  ( 1 9 8 8 ;  p á S S .
y  Senn (1  990;  págs .  34-37) .
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(5) Extensión o ampl i tud.  La información debe ser completa,  en la

medida en que procede de la fuente/s apropiada/s y cubre todos los

aspec tos  requer idos  de  la  dec is ión  que se  ha  de  tomar .

(6) Agrupación. La información debe ser concisa,  dado que ofrece el

n ive l  de  agregac ión  adecuado a  la  s i tuac ión  que se  presenta .

(7) Comprensibi l idad. La información se presenta en una forma que

resul ta entendible para la persona que la requiera.

(8) Consistencia.  La información no presenta contradicciones.

F igu ra  1 .4 .5 .  Je ra rqu ía ,  ob je t i vos ,  dec i s i ones ,  i n fo rmac ión .

Fuente: Hlcks, Jr. (1987; pá9. ZB)

Además, los direct ivos a di ferentes niveles en la jerarquía organizat iva

se enfrentan no sólo a di ferentes c lases de problemas de decis ión síno también

a di ferentes requer imientos de información. La f igura 1.4.6 muestra las
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caracter ís t icas de la  in formación que ut i l izan los d i rect ivos de cada n ive l  para

desempeñar  sus func iones básicas2o.

Figura 1.4.6.  Caracter ís t icas de la  in formación en cada n ivel  jerárquico.

Nivel de la toma de decisiones

Caracterlstíca

Fuente
Ambito
Nivel de agregación
Horizonte de tiempo
Edad de la información
Exactitud requerida
Frecuencia de uso
Tipo de información

Operatívo Táctico

Principalments interna ----'

Bien definida, limltada ----------------

Detallada #
Horizonte a C.P
Actual

Muy frecuente

Cuantitativa

Estratégico

Externa
Muy amplia
Agregada (resumida)

Horizonte a L.P.

Bastante vieja
Baja
Infrecuente

Cualitativa

Fuente: Readaptado de Gorry y Scott-Morton (1989; pá9. 51)

La in fo rmac ión  es t ra tég ica  se  emplea ,  p r imord ia lmente ,  con  f ines  de

p lan i f i cac ión .  Prec isamente ,  los  rasgos  genera les  carac ter ís t i cos  de  las

dec is iones  tomadas en  e l  n ive l je rá rqu ico  super io r  imp l ican  que su  v incu lac ión

con el  entorno sea de vi ta l  importancia.  Dado que el  hor izonte futuro es

especialmente importante en este nivel ,  la información requer ida para tomar

decis iones se caracter iza por no ser predecible,  en el  sent ido de que no

podemos determinar  con exac t i tud  la  in fo rmac ión  necesar ia  para  apoyar  fas

dec is iones .  Como consecuenc ia  de  todo e l lo ,  la  in fo rmac ión  t iende a  ser

agregada, ampl ia en lo que al  ámbito se ref  iere,  poco exacta,  no

necesar iamente muy actual izada, y obtenida pr incipalmente de fuentes

externas a la organización. Finalmente,  la naturaleza no rut inar ia de las

decis iones a este nivel  hace que las demandas para este t ipo de información

no sean demasiado frecuentes.

'oPuru la  determinación de la  in formación requer ida en cada n ivel ,  nos hemos basado en las
con t r i buc Íones  de  Keen  y  Sco t t -Mor ton  (1978 ;  págs .82 -83 ) ,  G rem i l l i on  y  Pybu rn  (1988 ;  págs .
181 -184 ) ,  Go r r y  y  Sco t t -Mor ton  (1989 ;  páS .  51 ) ,  y  Th ie rau f  ( ' 1991 ;  págs .  29 -33 ) .
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Las necesidades de información para las decis iones operat ivas se

encuentran en el  extremo opuesto a las de las decis iones estratégicas.  La

información operat iva está relacionada con act ív idades estructuradas Y

repet i t ivas que pueden ser medidas en términos de resul tados específ icos.  La

información operat iva permite,  también, evaluar pol í t icas y estándares

operat ivos para determinar cómo pueden ser mejorados. La información puede

ser establecida con total  precis ión,  con lo que la misma procede de un ámbito

l imitado y bien def in ido.  Esta información está bastante detal lada y der iva

pr inc ipa lmente  de  fuentes  in te rnas  de  la  o rgan izac ión .  La  f recuenc ia  con la  que

se ponen de  man i f ies to  es tas  dec is iones ,  as í  como e l  hor izon te  a  cor to  p lazo

al  que van refer idas,  provoca que el  uso que se hace de esta información sea

muy frecuente,  y además se requiera de una gran actual idad y exact i tud en la

misma.

La in fo rmac ión  tác t i ca  g i ra  a l rededor  de  los  l ineamientos  de  los  p lanes

subord inados ,  necesar ios  para  ins t rumentar  una es t ra teg ia  par t i cu la r ,  y  en  e l

manten imien to  y  cont ro lde l  rend imien to  rea l  en  re lac ión  a  los  p lanes  de f in idos .

De hecho,  los  requer imien tos  de  la  in fo rmac ión  en  e l  n ive l  med io  se  s i túan

ent re  los  de f in idos  para  las  dec is iones  de  t ipo  es t ra tég ico  y  los  de f in idos  para

las  dec is iones  de  t ipo  operac iona l .

Vemos, pues, que la información representa un recurso corporat ivo

va l ioso  para  e l  desempeño de las  func iones  de  admin is t rac ión .  Es tas  se

encuentran estrechamente v inculadas a las necesidades de información,

cuest ión ésta que puede ser extraída de las s iguientes palabras de Murdick y

Ross  (1986;  págs .  2O4-2O5) :  "es  ev idente  que la  c lave  de l  éx i to  de l

planeamiento,  la organización y el  control  consiste en el  s istema de

información y decis iones. De esto se s igue que el  éxi to del  logro de las metas

y objet ivos de la organización dependen igualmente de que esas funciones

administrat ivas se ejecuten por conducto del  vehículo de un sistema de

información a la gerencía Cebídamente diseñado".  En simi lares términos a los

anter io res  au tores  también  se  expresa Tr icker  (1980;  pág '  19)  cuando ind ica
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que atendiendo a la enorme complej idad que rodea todo aquel lo que hace el

admin is t rador ,  la  in fo rmac ión  sue le  ser  la  base de  una buena admin is t rac ión .

En consecuenc ia ,  a  los  recursos  c lás icos  de  la  empresa (d ígase personas,

dinero, materiales y equipamiento) se debe añadir la información. Este

planteamiento de la información como recurso corporat ivo ha dado lugar a que

se propugne su  admin is t rac ión  como cua lqu ie r  o t ro  input .  Los  f lu jos  de

in fo rmac ión  aprop iados  y  la  admin is t rac ión  de  los  mismos resu l ta  ser  una de

las cuest iones que en la actual idad se están revelando como claves para

consegu i r  e l  éx i to  en  e l  mercado (C laver  y  Garc ía  Bravo;  1997;  pá9.  66) .  E l

va lo r  es t ra tég ico  que ac tua lmente  cumple  la  in fo rmac ión  ha  dado lugar  a l

desar ro l lo  de  lo  que se  denomina la  admin is t rac ión  de l  recurso  in fo rmac ión .  No

obstan te ,  a  es te  respec to  só lo  queremos añad i r  aquí  las  s imi l i tudes  y  las

di ferencias que la información mant iene con otros recursos corporat ivos ( tabla

1  .4 .1 ) .

Tabla 1.4.1.  Simi l i tudes y d i ferencias entre.  la  in formación y los restantes recursos
I rpo railvos.

F u e n t e :  S c o t t  ( 1 9 8 8 ;  p á g .  1 3 0 )

El planteamiento de sistemas contemplará,  pues, la empresa como un

organismo que ut i l iza todos los inputs corporat ivos para generar outputs.  Para

e l lo ,  la  empresa deberá  d iseñar  uno o  var ios  s is temas que se  encarguen de

canal izar los f lu jos de información y que apoyen decididamente las act iv idades

organizat ivas.  Estos s istemas recolectan, anal izan, almacenan y exhiben datos

para los que toman decis iones administrat ivas en todos los niveles de la

organización para la administración de los f lu jos de recursos, al  mismo t iempo

que proporc ionan la  in fo rmac ión  esenc ia lde  re t roa l imentac ión  que se  neces i ta

para lograr la estabi l idad mediante el  control .  Precisamente,  autores como

Simi l i tudes Di fe renc ias

La información tiene un coste La información no se consume ni se aqota

La información t iene una rentabi l idad sobre la invers ión La información es intangible

La fa l ta de información genera coste de oportunidad

El efecto hol íst ico que genera la combinación de datos

La administración de información para su uso efect ivo
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López Moreno (1980;  págs .  78O-782] '  o  Murd ick  y  Ross  (1986;  págs .  163-

167) destacan la existencia de un subsistema de información como elemento

componente del  s istema de organización y administración de la empresa. Este

subsistema representa el te j ido nervioso que permite la correcta plani f icación,

programación, ejecución, y control  de las diversas act iv idades de la empresa

(Domínguez  Machuca ;  1989 .a ;  pág .  31) .

Siguiendo con esta idea, podemos señalar que los s istemas de

información son sistemas f ís icos (compuestos de objetos reales),  ar t i f ic ia les

{generados por usuar ios y/o técnicos especial istas),  temporales (son objeto de

rev is ión  cont inua) ,  adapta t ivos  (son mod i f i cados  a tend iendo a  los  cambios

manifestados en el  medio que les rodea),  estát icos o dinámicos (dependiendo

de que la tarea a él  encomendada sea recurrente o c ier tamente no

estructurada),  sociales,  hombre-máquina e¡ incluso (en estado puro)

mecánicos, abiertos (aunque es f recuente que los s istemas informát icos se

def inan como sistemas relat ivamente cerrados),  compuestos de subsistemas

o elementos,  y formando parte de un sistema organizat ivo super ior"

Hasta el  momento,  y básicamente entre l íneas, nos hemos podido

formar  una idea de  lo  que es  un  s is tema de in fo rmac ión  y  de  la  func ión

pr imordial  que desempeña, pero s in habernos detenido un instante en

comentar lo que se ent iende formalmente por s istema de información. Parece,

pues, este el  momento de acometer ta l  desafío.  Así ,  Murdick y Munson (1 988;

págs. 6-7) lo def inen como "un sistema que examina y recupera fos datos

provenientes del  ambiente,  que captura los datos a part i r  de las t ransacciones

y operaciones efectuadas dentro de la empresa, que f i l t ra ,  organiza,  y

selecciona los datos y los presenta en forma de información a los gerentes,

proporcionándoles los medios para generar la información deseada".  En esta

l ínea ,  Laudon  y  Laudon  (1991 ;  pá9 .5 )  lo  de l im i tan  como "un  con jun to  de

componentes interrelacionados trabajando conjuntamente para recopi lar ,

recuperar,  procesar,  a lmacenar,  y diseminar información con el  propósi to de

fac i l i ta r  la  p lan i f i cac ión ,  con t ro l ,  coord inac ión ,  y  toma de dec is iones  en  los
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negocios y otras organizaciones".  Vemos, pues, que todo sistema de

información cumple t res funciones básicas:  captura datos ( input)  para actuar

sobre el los y convert i r los a t ravés de una adic ión de valor (procesamiento) en

información (output) ,  que poster iormente será puesta a disposic ión de las

personas responsables de la administración de los recursos corporat ivos para

desempeñar sus funciones. No obstante,  García Bravo (1995, págs. 40-42l '

señala que a ese <tr ío estándar))  de act iv idades deberíamos añadir le las

ac t iv idades  de  a lmacenamiento2 l  encaminadas a  las  labores  de  grabac ión  y

pro tecc¡ón  de  los  da tos  e  in fo rmac ión ,  y  las  ac t iv idades  de  cont ro lde  procesos

de sistemas de información encaminadas a garant izar que las anter iores

act iv idades se l levan a cabo dentro de los l ímites previstos por las normas

po l í t i cas ,  económicas  y  de  segur idad.

Murd icky  Munson  (1988 ;  págs .  157-160)  re f le jan  en  la  f i gu ra  1 .4 .7  e l

c ic lo  de  v ida  de  los  da tos  en  un  s is tema de in fo rmac ión .  Los  da tos  son

capturados o generados en vir tud de una transacción interna o evento externo.

De esta manera, los datos se almacenan o se destruyen. Los datos

a lmacenados son u l te r io rmente  man ipu lados  para  t rans formar los  en

in fo rmac ión ,  la  cua l  una vez  generada se  dec ide  sobre  su  fu tu ra  u t i l i dad  y

a lmacenamiento  o  la  caduc idad de  la  misma y  su  cons igu ien te  e l im inac ión .

Mucho más ambic íoso  (a  nues t ro  en tender ) ,  aunque no  por  e l lo  menos

acer tado,  es  Scot t  (1988;  pá9.  101)  cuando ind ica  que un  s is tema de

información gerencial  es "un conjunto extenso y coordinado de subsistemas

de información que están racionalmente integrados y que transforman los

datos en información en una var iedad de formas para mejorar la product iv idad

2 t  O'Br i "n (1 991 ;  pág.  1 9)  apunta que los s is temas de inf  ormación a lmacenan,  pr inc ipalmente,

los recursos de datos e in formación de las s iguientes formas:
- Eases de datos, que almacenan los datos procesados y organizados requeridos por las
organizaciones y usuar ios f ina les.
-  Eases de modelos,  que a lmacenan modelos conceptuales,  matemát icos y lógicos que
expresan re lac iones de negocio,  rut inas computacionales,  o técnicas anal í t icas.
- Eases de conocimiento, que almacenan conocimiento sobre varias materias en una
var iedad de formas.
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Figura 1 .4.7.  El  c ic lo de v ida de los datos,

)k y Munson (1988; pá9. 159)

conforme a los est i los y característ icas de Ios administradores con base en

cr¡ ter ios de cal idad establecidos".  A s imple v ista y a grandes rasgos, parece

descr ib i r  las  mismas cues t iones  menc ionadas an ter io rmente .  S in  embargo,  es ta

def in ic ién proporciona una cuest ión,  de entre todas el las,  que resul ta

fundamental  para comprender el  verdadero s igni f icado de un sistema de

informaciór ' ' r :  "un s istema de información para la administración reúne sistemas

de in fo rmac ión  fo rmales  e  in fo rmales ,  as í  como manua les  y

computer ízados . .  "  " .

E lex t raord inar io  desar ro l lo  exper imentado por  los  o rdenadores ,  en  orden

a miniatur ización, coste,  f iabi l idad, versat i l idad, capacidad y velocídad ha

provocado enormes confusiones respecto al  empleo del  término sistema de

información. Este fenómeno tecnológico ha mot ivado el  hecho de que algunos

autores para refer i rse a los s istemas de información se expresen en términos

de tecnologías de la información22. De hecho, la inmensa mayoría de

sistemas de información actualmente de interés para los puestos direct ivos

es tán  basados en  ordenador .  S in  embargo,  aunque i luso  ser ía  ind icar  que las

22Lu" tecnologías de la  in formación se def inen como el  empleo de ordenadores,

microelectrónica y te lecomunicaciones que nos ayuden a produci r ,  obtener Y enviar  in formación

en forma de imágenes,  palabras o números,  con una maYor f iab i l idad,  rapidez y economía.

- 8 9 -
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potentes herramientas computer izadas no proporcionan una capacidad

inusi tada a cualquier s istema proveedor de información, el lo no debe hacernos

olv idar que el  ingrediente c lave y catal izador de un sistema de información es

la propia información y no la herramienta de soporte sobre la que se sustenta.

Ante  es ta  cont rovers ia ,  Laudon y  Laudon (1991;  pág.  13)  seña lan  con to ta l

ro tund idad lo  s igu ien te :  " los  o rdenadores  (y  o t ras  tecno log ías  de  la

información) son los fundamentos técnicos o las herramientas de los s istemas

de in fo rmac ión .  Los  equ ipos  in fo rmát icos  y  de  te lecomunicac iones  a lmacenan,

procesan,  d iseminan y  comunican in fo rmac ión .  Los  programas in fo rmát icos  (o

software) son el  conjunto de instrucciones que dir igen el  procesamiento

in fo rmát ico .  Los  s is temas de  in fo rmac ión  t ienen un  a lcance mucho más

ampl io .  E l los  incorporan las  tecno log ías ,  p roced imien tos  de  negoc io ,

costumbres, y pol í t icas que generan información, así  como la gente que

trabaja con esa información".  A este respecto,  hacemos coincidir  nuestro

parecer  con e l  de  Se lva  (1984;  pá9.  56)  cuando se  expresa de l  s igu ien te

modo: "nuestro cr i ter io es que un sistema de información apoyado en una

ser ie  de  métodos  y  u t i l i zando de terminados med ios ,  debe in tegrar  y  fac i l i ta r  la

in fo rmac ión  prec isa  para  una adopc ión  de  dec is iones  e f i caz .  Sa lvo  en

pequeñas empresas, las relaciones que se producen entre sus subsistemas y

las  in f luenc ias  que tenga cua lqu ie r  mod i f i cac ión  en  uno de  e l los  o  en  e l

entorno, sobre el  resto de los subsistemas y en el  s istema total  (empresa),

di f íc i lmente pueden ser t ratadas por medios manuales y en un corto período

de t iempo.  E l lo  imp l ica  la  neces idad,  en  muchas ocas iones ,  de  u t i l i za r  e l

ordenador como út i l  en que se apoye tal  s istema, con la idea de conseguir  dos

f ines  fundamenta les  que ha  de  cumpl i r  la  in fo rmac ión  en  la  empresa:  en  pr imer

lugar,  ha de estar integrada, de manera que permita establecer las

interrelaciones que se producen en dist intas act iv idades de la organización; en

segundo término, suministrar la información en un espacio de t iempo

oportuno, al  objeto de cumpl i r  su comet ido como base para la adopción de

decis iones ef icaz".  Esto,  pues, no nos debe hacer olv idar la f recuente

recur renc ia  a  med ios  <rud imentar ios> o  manua les  de  ob tenc ión  de  in fo rmac ión

(simplemente papel  y lápiz) .  Además, la potencial idad que se obt iene de los
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sistemas de información informat izados der iva de fa estrecha conexión de

éstos con las personas receptoras de la información. En estos términos, se

expresa Th ie rau f  (1991;  pá9.  37 l ' ,  "un  método que ap l i ca  s is temas de

información gerencial  efect ivos a la resolución de problemas no sóto se

concre ta  a  aprovechar  las  capac idades de  la  computadora .  También  depende

del ju ic io y capacidad anal í t ica de la persona encargada de la toma de

dec is iones ,  en  todas  las  e tapas  de  la  reso fuc ión  de l  p rob lema. . .  A l  con jugar  e l

ta len to  de l  encargado de  la  toma de dec is iones  con las  capac idades de  la

computac ión ,  se  agrega una nueva d imens ión  a l  p roceso de  toma de

dec is iones  para  la  p laneac ión  y  e l  con t ro l  de  las  ac t iv idades  de  la

organ izac ión  " .

Por otra parte,  tampoco podemos obviar que fos direct ivos a di ferentes

n ive les  se  apoyan en  la  in fo rmac ión  ob ten ida  a  t ravés  de  cauces  in fo rmales .

E l lo ,  sobre  todo,  s i  aceptamos como vá l ido  e l  p lan teamiento  de  Min tzberg

(1983;  págs .  66-74)  según e l  cua l  e l  d i rec t i vo  s ien te  p re fe renc ia  por  los

contac tos  verba les  e  in fo rmales .  De hecho,  como b ien  seña lan  Stoner  y

Freeman (1994;  pá9.  712 '1 ,  la  capac idad que t íenen los  d i rec t ívos  para

d isponer  de  buenos cana les  de  comunicac ión  in fo rmales ,  para  perc ib i r  las

imp l icac iones  de  la  in fo rmac ión  as í  ob ten ida ,  y  para  eva luar ,  dec id i r  y  ac tuar

con rap idez  sobre  d icha in fo rmac ión  aumenta  de  fo rma cons iderab le  los

benef ic ios de los s istemas de información de la administración. No obstante,

el  interés pr incipal  de este t rabajo radica en contemplar los s istemas de

in fo rmac ión  fo rmales  imp lementados  por  med io  de  las  tecno log ías  de  la

in fo rmac ión .  Los  s is temas de  in fo rmac ión  en  los  que los  o rdenadores

desempeñan un  pape l  p r imord ia l  los  denominaremos s is temas de  in fo rmac ión

computerizados o basados en ordenador (Computer-based information systems

o CBIS, en su terminología anglosajona).

En

debe ser

f irmas, a

consecuencia,  fa función prímordíal  de un sistema de ínformación

faci l i tar  y mejorar las labores de administración y gest ión de las

la luz del  enfoque de sistemas; en concreto,  y como bien señala

-  v l
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Murd ick  y  Munson (1  988;  pág.7 l , ,  hacer  que e l  p roceso de  admin is t rac ión  de je

de ser información segmentada, conjeturas que se inspiran en la intuic ión,  y

solución de problemas ais lados, para alcanzar un nivel  de conocimientos

basados en los s istemas, información sobre s istemas, un ref inado

procesamiento  de  da tos ,  y  la  so luc ión  de  prob lemas desde un  punto  de  v is ta

s is témico .  Para  e l lo ,  un  s is tema de in fo rmac ión  para  la  admin is t rac ión  debe

garanf izar que cada direct ivo recibe la información que le es necesar ia en la

forma adecuada y en el  momento que la necesi ta y que no recibe información

innecesar ia (o sobrecarga de inform ación123.

Toda la conceptual ización de los s istemas de información efectuada

hasta el  momento y su consideración como parte integrante de una

organización nos permite indicar sus elementos componentes:  los medios de

hardware y software necesarios para generar la información, las personas que

in te rv ienen de  uno u  o t ro  modo en  un  s is tema de in fo rmac ión  (usuar ios ,

analistas de sistemas, programadores, operadores, etc.) , los procedimientos

formales o reglas que siguen las personas para acometer sus tareas, y los

recursos de datos o recursos de información del sistema.

23Puede resul tar  de in terés para e l  lector  acudir  a la  l i teratura especia l izada para observar
c ier ta mi to logía que rodea e l  d iseño de s is temas de información para la  adminis t rac ión.  Así ,  puede
consu l t a r se  Acko f f  ( 1967 ;8147 -8153 )  (1980 ;  págs .  112 -117 \  (1983 ;  págs .  171 -181 ) ,  T r i cke r
(1980 ;  págs .  23 -28 ) ,  o  Bo land  (1987 ;  págs .  368 -376 ) .
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1.5.  Di ferentes perspect ivas de la toma de decis iones'

La  toma de dec is iones  gerenc ia l ,  como b ien  seña la  Har r ison  (1981;  pá9.

51) ,  es  un  concepto  genér ico  a  todas  las  fo rmas de  ac t iv idad organ izadaY,

además, es ecléct ico dado que recibe y usa conocimientos provenientes de

di ferentes discipl inas que estudian el  proceso de toma de decis iones. Por ta l

mot ivo resul ta imprescindible conocer y estudiar aquel los enfoques bajo los

cua les  se  ha  desar ro l lado  ta l  ac t i v idad gerenc ia l .

La  l i te ra tu ra  en  e l  campo de la  adopc ión  de  dec is iones  se  puede

clasi f icar,  a nuestro interés,  en c inco escuelas de pensamiento,  las cuales

var ían  desde las  puramente  normat ivas ,  donde se  hace espec ia l  h incap ié  en

cómo la decis iones deberían ser tomadas, hasta las enteramente descr ipt ivas,

más preocupadas en  comprender  cómo se  compor tan  las  personas en  la

rea l idad cuando resue lven prob lemas y  toman dec is iones .  Es tos  d i fe ren tes

enfoques nos permit i rán comprender un poco más esta act iv idad pr incipal  en

la empresa, al  igual  que el  comportamiento seguido por los di ferentes actores

organ izac iona les .  E l lo ,  además,  nos  permi t i rá  de f in i r  la  fo rma de ac tuar  de  las

organ izac iones ,  a l  igua l  que de terminados aspec tos  que deben tenerse

presente en el  d iseño y en Ia introducción de sistemas de información. En este

sent ido,  tenemos que señalar que estamos enteramente de acuerdo con Keen

y Scot t -Mor ton  (1978;  pá9.  771 cuando seña lan  que los  d iseñadores  de

sistemas de información necesi tan estar seguros que comprenden las

real idades de la s i tuación de decis ión y que t ienen un servic io út i l  que ofrecer,

es decir ,  necesi tan un modelo descr ipt ivo como fa base para ident i f icar una

d i recc ión  normat iva .  A  par t i r  de  todo e l lo ,  podremos conc lu i r  que debemos

desarrol lar  herramientas de apoyo que permitan reducir ,  s ino el iminar,  las

l imitaciones cognosci t ivas del  decisor,  a l  igual  que la complej idad que añade

el  comportamiento de toda organización.

Las teorías normat ivas se encuentran, como veremos seguidamente,

más preocupadas con la forma de escoger entre un conjunto de al ternat ivas.

-93

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



El las  no  proporc ionan nada sobre  cómo enfocar  los  p rob lemas,  desar ro l la r

al ternat ivas,  establecer objet ivos o implementar decis iones. Es, precisamente,

por  es tos  mot ivos  por  los  que K le in  y  Meth l ie  (1992;  pág.  12)  las  denominan

teorías de selección. Por el  contrar io,  las teorías del  comportamiento o

descr ipt ivas se preocupan más por el  proceso de alcanzar soluciones.

Pr inc ipa lmente ,  por  es te  mot ivo  K le in  y  Meth l ie  (1992;  pág.  14)  las  eng loban

en un  marco  más genera l  de  teor ías  de  reso luc ión  de  prob lemas.

Enfoque rac iona l

El  modelo racional  de la toma de decis iones es esencialmente normat ivo

en e l  sen t ido  de  que es  más prescr ip t i vo  que descr ip t i vo .  ln ten ta  p rescr ib i r  las

cond ic iones  ba jo  las  cua les  los  d i rec t i vos  deben tomar  dec is iones ,  para  l legar

a  ser  unos  e fec t ivos  dec isores  (Har r ison ;  1981;  pá9.  53) .

E l  mode lo  económico  c lás ico  de l  dec isor  par te  de  la  supos ic ión  de  que

opera  en  un  en torno  prev is ib le ,  donde conoce con cer teza  todas  las

al ternat ivas posibles,  las consecuencias que toda al ternat iva conl leva, y

d ispone de  una c la ra  func ión  de  u t i l i dad  o  p re fe renc ia  en  v i r tud  de  la  cua l

o rdena las  a l te rna t ivas  en  func ión  de  sus  consecuenc ias  (March  y  S imon;

1987;  pág.  1521.  Los  e lementos  bás icos /  pues ,  de  es te  en foque son los

objet ivos perfectamente def in idos del  decisor,  los cuales se t raducirán en una

función de uti l idad, expresada en términos cuantitativos y que servirá para

jerarquizar los posibles cursos de acción en función de las consecuencias o

resul tados que las mismas l levan aparejadas. Ante esta s i tuación, el  decisor

ac túa  como un homo economicus ,  hombre  económico  u  hombre  rac iona l ,

seleccionando la alternativa que le reporta un valor óptimo. Así, en economía,

elegir  racionalmente es seleccionar la al ternat iva más ef ic iente,  es decir ,

aque l la  que op t im iza  (max imiza  o  min imiza)  la  re lac ión  input -ou tpu t ;  los

consumidores racionales adquieren los bienes, en t ipo y cant idad, que les

permiten maximizar sus ut i l idades; o las f i rmas racionales producen a un nivel

que max imizan sus  gananc ias  (A l l i son ;  1988;  pá9.  58)  .  Para  ac tuar  de  es te

modo, esta concepción clásica también supone que el  decisor actúa como un

- 9 4

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



sujeto único,  que dispone de toda aquel la información que le es necesar ia para

comportarse de manera racional .

Estos modelos de decis ión están estructurados en marcos cerrados,

debido a la mínima importancia que se le concede al  ambiente que rodea al

dec isor  y  a  la  comple j idad de l  ac to  de  e lecc ión  (Wi lson  Y A lex is ;  1978 '  pág.

84) .

Para terminar con este enfoque, podemos repasar las pr incipales

l imitaciones a las que se ve sometido, las cuales se encuentran ínt imamente

re lac ionadas con las  con je tu ras  que lo  sus ten tan .  As í ,  gu iándonos por  Har r ison

(1981;  pág.  56) :  (1 )  los  ob je t i vos  ra ramente  son f i jados  de  una manera  tan

expl íc i ta,  por lo que los direct ivos deben cont inuamente acomodarlos a los

cambios  a  los  que Se ven somet idos ;  (2 )  los  d i rec t i vos ,  ra ra  vez ,  d isponen de

in fo rmac ión  i l im i tada sobre  un  con jun to  dado de  a l te rna t ivas ;  (3 )  los  dec isores

t ienen l imi taciones cogni t ivas,  como veremos en el  s iguiente enfoque, que

restr ingen la cant idad de información y el  número de al ternat ivas que pueden

cons iderar ,  (41  es  poco rea l i s ta  suponer  que una s i tuac ión  de  dec is ión  no  se

verá somet ida a restr icciones de t iempo y coste;  {5)  las funciones de ut i l idad

o pre ferenc ia  de  los  dec isores ,  a l  igua l  que las  consecuenc ias  de  cada

al ternat iva,  t ienden a resist i rse ala cuant i f icación, y las al ternat ivas de cierta

complej idad son, en raras ocasiones, totalmente t ransi t ivas;  y (6) las var iables

en la mayoría de las s i tuaciones de decis ión no pueden ser completamente

controladas.

A pesar de todas estas l imi taciones, este enfoque resul ta apropiado para

aque l las  dec is iones  dominadas por  fac to res  económicos ,  donde se  pueden

def in i r  anal í t icamente todas las var iables impl icadas en la decis ión y se dispone

de cr i ter ios de selección precisos y objet ivos (Keen y Scott-Morton; 1978;

pá9 .62 ] ' "
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Enfoque de  la  rac iona l idad l im i tada

Una vez  desar ro l lada  la  concepc ión  op t im izadora  que toda dec is ión

conl leva (según el  p lanteamiento c lásico racional) ,  debemos anal izar la

l imi tación a la que se ve sometido el  decisor cuando actúa de manera racional .

Como b ien  des tacan Keen y  Scot t -Mor ton  (1978;  pá9.  65) ,  e l  en foque

sat is fac to r  de  la  toma de dec is iones  es  un  in ten to  de  aprox imarnos  a  la

real idad y comprender el  mundo tal  y como es en [a real idad.

S imon (1980;  pág.  39)  ind ica  que e l  hombre  y ,  por  lo  tan to ,  e l  dec isor ,

se encuentra l imi tado en tres aspectos fundamentales:  (a)  l imi taciones en lo

que a  las  capac idades de l  mismo se  re f ie re  (cá lcu lo ,  fuerza ,  des t reza  manua l ,

e tc . ) ;  (b )  l im i tac iones  por  sus  va lo res  y  por  los  conceptos  de  f ina l idad que

in f luyen a  la  hora  de  tomar  dec is iones  { re l ig ión ,  lea l tad ,  e tc . ) ;  y  (c )  l im i tac iones

refer idas af  conocimíento básíco y a la información necesar ia para tomar

dec is iones .

An te  es tas  res t r i cc iones ,  A l l i son  (1988 ;  pág .  121)seña la  que  la  acc ión

in tenc iona lmente  rac iona l  ex ige  mode los  s imp l i f i cados  de  la  rea l idad,  que

se lecc ionen los  p r inc ipa les  rasgos  de  un  prob lema,  s in  capturar los  en  toda su

complej idad. Los elementos que rodean a esta s i tuación de decis ión no vienen

dados como datos ,  s ino  que son consecuenc ia  de  los  p rocesos  ps ico lóg icos

y  soc io lóg icos ,  inc luyendo las  ac t iv idades  prop ias  de l  su je to  dec isor  y  las

ac t iv idades  de  o t ros  en  su  en torno  (March  y  S imon;  1987;  pá9.  153) .

Las decis iones son tomadas, pues, en términos de abstracciones

persona les  de l  mundo rea l  más que en  té rminos  de  su  to ta l idad .  Es  por  e l lo  por

lo que al  indiv iduo le resul ta imposible determinar todas las al ternat ivas que se

pueden p lan tear  e ,  inc luso ,  todas  las  consecuenc ias  que s iguen a  cada

al ternat iva.  Todo el lo provoca que no le sea posible elegir  la mejor al ternat iva.
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El  dec isor  es ,  como seña lan  March  y  S imon (1987;  pág '  152\ ,  a  lo  sumo

<subjet ivamente2a,,  racional  y no <objet¡vamente2so raCional .

Es ta  s i tuac ión  es  la  que ha  l levado a  S imon (1980;  pág '  XXIV)  a

sust i tu i r  e l  concepto de racional idad completa,  v inculado al  hombre

económico ,  por  un  nuevo concepto  denominado rac iona l idad l im i tada,

vinculado a otro nuevo concepto como el  de hombre administrat ívo.  Ef

concepto de racional idad l imi tada y,  por tanto,  de hombre administrat ivo,  se

encuentra l igado a las l imi taciones que hemos puesto de manif iesto.  De esta

forma, f rente al  comportamiento maximizador del  decisor racional  se revela un

comportamiento sat isfactor del  decisor administrat ivo,  que trata de elegir

aquel la al ternat iva que considera sat isfactor ia o lo suf ic ientemente (bastante)

buena. Para el lo,  f  os direct ivos desarrol lan una búsqueda secuencialy aleator ia

de soluciones al ternat ivas a los problemas organizat ivos.  Si  una al ternat iva no

sat isface los cr i ter ios,  e l  administrador pasa a la s iguiente al ternat iva.  La

pr imera al ternat iva en sat isfacer los cr i ter ios f inal iza la búsqueda, y el

administrador procede a instrumentar este curso de acción aceptable.

La apl icación de este enfoque racionalmente l imi tado al  d iseño de

sistemas de apoyo a los decisores radica,  como señalan Keen y Scott-Morton

(1g78;  pág.63) ,  en  mejorar  Ia  so luc ión  ex is ten te  (Y  reduc i r  los  l ím i tes  sobre

la  rac iona l idad de l  dec isor )  y  no  senc i l lamente  en  la  búsqueda de  un  óp t imo.

24siron (198O; pág.74) indica que una decisión es <subietivamente racional> "si maximiza

la consecuencia re lat iva a l  conocimiento real  del  su jeto" '

25S¡ron (1980: págs.73-74) señala que una decisión es rrobfetivamente racional>> "si es en

real idad e l  comportamiento correcto para maximizar  unos valores dados en una s i tuación dada" '
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Enfogue del  proceso orqanizacional

El  modelo organizacional  combina las discipl inas del  comportamiento

con anál is is cuant i tat ivos.  Sus máximos exponentes y,  a la vez,  la fuente de

inspiración son Cyert  y March, a t ravés del  l ibro <A Behavioral  Theory of  the

Firm26o. Este punto de vista enfat iza en tres puntos básicos:  e l  desarrol lo de

objet ivos,  la formulación de expectat ivas y la ejecución de las elecciones.

Cyer t  y  March  (1965;  págs .  31-153)  contemplan  la  o rgan izac ión  como

una coa l i c ión  de  ind iv iduos  (d i rec t i vos ,  t raba jadores ,  acc ion is tas ,  p roveedores ,

c l ientes,  inst i tuciones públ icas,  etc.) ,  a lgunos de los cuales se encuentran

organ izados  en  subcoa l ic iones .  Es tos  miembros  ind iv idua les  de  la  o rgan izac ión

pueden e,  incluso, suelen tener dispar idad de objet ivos y preferencias.  Por este

mot ivo ,  de f inen la  dec is ión  organ iza t iva  como la  pues ta  en  prác t ica  de  una

elección real izada entre di ferentes al ternat ivas que se le plantean a la

organización, teniendo en cuenta los objet ivos y basándose en la información

d ispon ib le .  D ichos  ob je t i vos  se  presentan  como una ser ie  de  cond ic iones

re la t i vas  a l  n ive l  de  asp i rac ión  y  son impuestas  a  la  o rgan izac ión  por  los

miembros  de  la  coa l i c ión  en  fo rma de res t r i cc iones .  Para  la  reso luc ión  de  ta l

con f l i c to ,  los  au tores  recur ren  a  la  rac iona l idad loca l ,  a  la  ap l i cac ión  de  unas

reglas de decis ión relat ivas a los niveles considerados como aceptables,  y a

la atención secuencial  de los f ines.

La  organ izac ión  descompone sus  prob lemas de  dec is ión  en

subproblernas, cuya responsabi l idad es asignada a di ferentes subunidades

organizat ivas.  Estas subunidades tratan un conjunto l imi tado de problemas y

de objet ivos.  Las decis iones adoptadas const i tuyen el  resul tado de una

negoc iac ión  o  regateo  en t re  d ichos  ind iv iduos  o  subcoa l ic iones ,  de  fo rma que

se sat isfagan de manera aceptable las pretensiones de todos sus miembros.

En este sent ido,  se recurre a la consideración secuencial  y aproximada de las

26E" is t "  t raducción
la  Empresa "  (1965 ) ,  ed .

a l  caste l lano con e l  t í tu lo:  "La Teoría de las Decis iones Económicas en
Herrero,  México.
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alternat ivas,  es decir ,  se acepta la pr imera al ternat iva sat isfactor ia que se

presente y no se invest iga la total idad de las al ternat ivas posÍbf  es.  Es,  por el lo,

que el  orden de generación de las al ternat ivas es una cuest ión cr í t ica.

Para efectuar y poner en práct ica las decis iones, la organización ut i l iza

procedimientos operat ivos estándar y reglas empír icas der ivadas de Ia

exper iencia.  Estos procedimientos representan la memoria de la organización,

de manera que ante problemas no estandar izados, Ia búsqueda y las rut inas

evolucionan, pr incipalmente,  de los procedimientos ya existentes,  poniéndose

de manif iesto el  proceso de aprendizale o adaptación cont inuo innato en los

d i fe ren tes  aspec tos  de  la  v ida  organ izac iona l .  Vemos,  por tan to ,  que e l  rasgo

más característ íco de la act iv idad organízacionaf es su carácter en cierto modo

programado.

Este  punto  de  v is ta  imp l ica  que cua lqu ie r  d iseñador  de  s is temas neces i ta

ident i f icar estas subunidades organizat ivas y sus esquemas estándar de

comportamiento;  todo el lo con el  propósi to de faci l i tar  su integración (Keen y

Scott-Morton; 1 978; pá5. 7Ol.

Enfoque pol í t ieo

Las raíces de la perspect iva pol í t ica descansan, pr incipalmente,  en la

l i teratura de la c iencia pol í t ica,  la f i losofía,  psicología y sociología.  La toma de

decis iones bajo esta concepción es esencialmente plural ista donde intervienen

actuaciones interesadas y,  con el los juegos de poder.  Este punto de vista

sost iene, como señalan Eisenhardt  y Zbaracki  (1992; págs. 22-26),  que los

decisores t ienen objet ivos di ferentes,  se ponen de acuerdo a t ravés de

coal ic iones, y las preferencias de los más poderosos tr iunfan.

La terna de decis iones es v ista como un proceso de negociación

personal izado entre unidades organizat ivas.  Aquel los que mant ienen este

punto de vista sost ienen que el  poder y la inf luencia determinan el  resul tado

de cualquier decis ión (Keen y Scott-Morton; 197* pá9. 63).  En este juego
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compet i t ivo,  e l  uso de la persuasión y demás habatares pol í t icos const i tuye ef

arma a part i r  de la cual  los indiv iduos tratan de imponer su voluntad sobre la

de aque l los  que también  deben par t i c ipar  en  la  se lecc ión  de  lo  que debe

hacerse .  En consecuenc ia ,  Watson y  Buede (1987;  pág.  105)  seña lan  que e l

modelo pol í t ico contempla la toma de decis iones organizacional  como el

resul tado de la interacción de grupos de presión con di ferentes puntos de vista

y di ferente poder,  la negociación entre el los,  y la explotación de la inf luencia

y  e l  poder  que t ienen a  su  d ispos ic ión .

Este punto de vista,  como señalan Keen y Scott-Morton (1978; págs.

71-72) ,  acentúa  la  impor tanc ia  de l  p roceso de  imp lementac ión  de  un  s is tema

de apoyo a  las  dec is iones ,  dado que s i  uno qu ie re  garant izar  su  uso ,  la

dimensión pol í t ica representa una importante restr icción, al  igual  que una

opor tun idad.

Enfoque de  los  es t i los  de  dec ís ión

Este enfoque se centra en los direct ivos indiv iduales y su forma de

actuar a la hora de resolver problemas y procesar información (Keen y Scott-

Mor ton ;  1978;  pá9.  63) .  E l  dec isor  es  un  su je to  ún ico  que posee un  es t i lo

propio de comportamiento y,  pof  lo tanto,  un modo pecul íar  de resolver

problemas y tomar decis iones; aspectos que deben tenerse presente a la hora

de imp lementar  ayudas in fo rmat izadas  a  la  dec is ión  (C laver  e t  a l . ;  1996.b ;

pás .206) .

El  or igen de esta perspect iva habría que ubicar lo en un doble f rente.  Por

un lado, la teoría de la complej idad argumenta que hay un balance ópt imo de

información para cada indiv iduo. Por otro lado, el  paradigma del  est i lo

cogni t ivo enfat iza el  proceso de resolución de problemas, categor izando los

hábi tos y las estrategias indiv iduales de comportamiento de los decisores

(Keen y Scott-Morton; 1978; págs. 73-74]-
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La razón de su surgimiento,  como señalan Menguzzato y Renau (  1 991 ;

pá9. 56),  se haf la en una ser ie de estudios empír icos tendentes a aver iguar

cómo se comportan realmente los sujetos decisores,  pdtd,  con el lo,

<persona l izar>  la  toma de dec is iones  y  reduc i r  la  impersona l idad de  los

restantes enfoques, en los que las característ icas indiv iduales de los decisores

son ignoradas .

-  1 0 1
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CAPITULO 2

DE APOYO A LA DECISION

2.I. Introducción.

2.2. Marco de clasificación de los sistemas de informacidn.

2.3" Los sistemas de procesamiento de transacciones TpS.

2.4. Los sistemas de información administrativos MIS.

2.5. Los sistemas de ayuda a la toma de decisiones DSS.

2.5.1. Diferencia enfte los sistemas MIS y los DSS.

2.5.2. Estructura de un sistema DSS.

2.5.3. Taxonomía de los DSS.

2.6. Los sistemas de ayuda a la toma de decisiones de grupo

GDSS.

2.6.1. Escenarios para la toma de decisiones en grupo.

2.7. Los sistemas de información para ejecutivos EIS.

2.7.r. Diferencias entre los sistemas de información

convencionales v los EIS.
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2.1 lntroducción.

La act iv idad administrat iva gira en torno a la adopción de decis iones.

Por ta l  mot ivo,  e l  d i rect ivo es pr imero y pr incipal  un <decisor>,  Y como tal ,

también ,  un  <procesador  de  in fo rmac ión>.  De hecho,  la  ca l idad de  las

decis iones adoptadas por éste está estrechamente relacionada, entre otras

cuest iones, con la información que t iene a su disposic ión.  Cuanto mejor sea

la  in fo rmac ión ,  en  pr inc ip io ,  mayores  pueden ser  las  pos ib i l idades  de  que se

adopten mejores decis iones.

El  d i rect ivo actual  se encuentra inmerso en un mundo profesional

compfejo donde, en ocasiones, determinados aciertos le encumbran en lo más

al to de su carrera profesional ,  pero donde determinados errores ponen en

pel igro la supervivencia de su empresa y de los puestos de trabajo bajo su

(amparoD. Los direct ivos demandan, pues, técnícas innovadoras de

admin is t rac ión  de  la  in fo rmac ión  y  de  apoyo a  la  dec is ión  que garant izan  que

se formulan las preguntas adecuadas y que se interpretan apropiadamente las

respuestas afcanzadas, es decir, que desarrollan procesos de decísíón de

cal idad. Como bien señala Eason (1992; pág. 1 ' l ) ,  " la administración está

sobre  lo  nuevo,  lo  inesperado,  lo  excepc iona l ,  y  es to  s ign i f i ca  que cada ta rea

de procesamiento de ínformacíón puede necesi tar  un conjunto di ferente de

datos y un conjunto di ferente de medios para procesar los.  La naturaleza

cambiante de la tarea signi f ica que el  s istema que sirve al  d i rect ivo t iene que

tener una cantÍdad r íca de ínformación y una forma f fexíble de procesar esta

in fo rmac ión" .  S in  embargo,  debemos tener  p resente  que e l  p rocesamiento  de

información no es s iempre un f in en sí  mismo. Más bien es un conjunto de

medíos hacia un f in:  las decis iones. Las decis iones son los productos

terminados de un sistema de procesamiento de información hombre-máquina.

En es te  sent ido ,  Sprague,  j r .  (1993;  pá9.  30)  apunta  que la  mis ión  ú l t ima de

los s istemas de información en una organización es "mejorar el  desarrol lo de

los t rabajadores de la información en las organizaciones a t ravés de la

apl icación de la tecnología de la información".  Esta af i rmación presenta,  según
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el autor,  var ias connotaciones importantes:  (1)  los s istemas de información

son construidos para servir  a aquel las personas cuyo trabajo está l igado al

manejo de información; (2) los s istemas de información deberían incrementar

el  desarrol lo.

Las úl t imas décadas han sido test igo del  cambio de énfasis manifestado

en el  uso de los s istemas de información apoyados en medios informat izados.

Estos han evolucionado del  procesamiento de información or ientado a las

transacciones, al  apoyo a la toma de decis iones semi-estructuradas y no

estructuradas que se presentan con mayor intensidad en los al tos niveles

direct ivos.  Se ha producido un cambio en la terminología desde

<procesamiento  de  da tos> has ta  < tecno log ía  de  la  in fo rmac ión>:  "e l

procesamiento de datos automat izaba simples tareas repet i t ivas;  la tecnología

de la información apl ica tecnología a procesos más complejos,  donde la

información, el  ju ic io y la select iv idad son requer idos" (Matthews y

Shoebr idge;  1993;  pá9.  35) .  De l  mismo modo,  la  in t roducc ión  de  los  s is temas

de información informát icos s igue un proceso natural  de evolución dentro de

las organizaciones. La mayoría de éstas comienzan con sistemas de

procesamiento de datos que apoyan el  procesamiento de transacciones, y

evolucionan hacia s istemas de información más complejos.  De hecho, como

seña la  O 'Ca l laghan (1  991;  pág.  140) ,  " las  l im i tac iones  de  t ipo  tecno lóg ico  han

sido un factor l imitativo en el uso efectivo de los sistemas de información. Sin

embargo, esta s i tuación ha evolucionado, y hoy en día el  techo en las

ap l i cac iones  no  es  tan to  la  d ispon ib i l idad  tecno lóg ica  en  s í  como la  capac idad

de las empresas para comprender y asimi lar  la tecnología existente".

El  objet ivo de este capítulo y el  s iguiente estr iba en anal izar desde un

punto de vista descriptivo los diferentes sistemas de información basados en

medios informat izados. Para poder hacer lo,  damos un repaso a los pr incipales

marcos teór icos de clasi f icación de los s istemas de información aportados por

los especial istas en la mater ia.  Esta será nuestra pr imera preocupación. De

este modo, comenzamos anal izando aquel los s istemas cuya f inal idad es

t0ó -

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



automat izar procesos administrat ivos,  pero s in ser verdaderos proveedores de

información" Nos estamos ref i r iendo a los s istemas de procesamiento de

transacciones (TPS).  En este contexto,  cabe resal tar  la cada vez mayor

necesidad compet i t iva de los s istemas interorganizacionales,  donde un claro

exponente lo representan los s istemas de intercambio electrónico de datos

(EDl) .  A cont inu ación, mostramos los s istemas de información administrat ivos

(MlS),  cuyo propósi to fundamental  es proporcionar la información que los

direct ivos precisan para el  apoyo de las decis iones más estructuradas. En

tercer lugar,  estudiamos los s istemas de apoyo a la toma de decis iones (DSS),

s istemas f lexibles e interact ivos que permiten ofrecer al  decisor el  apoyo

requer ido para la toma de decis iones semi-estructuradas" De hecho, la

impor tanc ia  a t r ibu ida  a  la  inves t igac ión  y  e l  desar ro l lo  en  e l  campo de los  DSS

está relacionado a la omnipresencia de los problemas mal estructurados en la

administración y la necesidad de proporcionar apoyo DSS a todas estas c lases

de decis ión (Klein y Methl ie;  1992; pá9. 149).  Por otra parte,  nuevas

exígencías compet i t ívas han forzado a muchas compañías a introducir  formas

organizat ivas f lexibles.  El  t rabajo en equipo se manif iesta cada vez con mayor

in tens idad.  Es ,  por  e l lo ,  por  lo  que también  conv iene es tud ia r  aque l los  ú t i les

habi l i tados para ayudar a la decis ión de grupo: los s istemas de ayuda a la toma

de decis iones de grupo (GDSS).  El  escaso apoyo informát ico prestado a la al ta

dírección para sat ísfacer sus necesÍdades de información está síendo

subsanado con los  s is temas de  in fo rmac ión  para  e jecu t ivos  (E lS) .

Precisamente,  nuestro s iguiente comet ido será su anál is is.

Entrando ya en el  capítulo tercero,  exponemos los s istemas expertos de

consul ta basados en técnicas heuríst icas y regfas empír icas que los decísores

ut i l izan para desempeñar su t rabajo con efect iv idad. Por úl t imo, la necesidad

de que los s istemas de información apoyen cada vez tareas más complejas

exige que los s istemas informát icos empleados en la empresa dispongan de

una adecuada integración. Esta es la idea fundamental  sobre la que subyacen

los sistemas inteligentes de ayuda a [a toma de decisiones, últ imo sistema

objeto de anál is is.
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La tab la

in fo rmac ión  que

2.1 .1  descr ibe  e l  én fas is  de  los  d i fe ren tes  s is temas de

hemos in t roduc ido  y  que ana l izamos a  cont inuac ión .

Tabla 2.1.1.  Enfasis  de los pr inc ipales s is temas de información.

Tipo de s is tema de informacíón Énfasis

Sistemas inte l igentes de ayuda a la toma de decis iones Integración (de s istemas)

Sistemas expertos Conocimiento (de expertos)

Sistemas de apoyo a la toma de decisiones Decisiones (apoyo interactivo)

S¡stemas de apoyo a la toma de decis iones de grupo Decis iones (apoyo de grupo)

Sistemas de información eiecut ivos Información (para la a l ta d i rección)

Sistemas de información administrat ivos Información (para usuar ios f inales di rect ivos)

Sistemas de procesamiento de t ransacciones Datos (de las operaciones del  negocio)

Fuen te :  Readap tado  de  O 'B r i en  ( i 993 ;  pá9 .350 )

r08
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2.2. Marco de clasificación de los sistemas de informaciÓn.

Las organizaciones desarrol lan di ferentes c lases de sistemas de

información para hacer f rente a sus di ferentes niveles de problemas y

funciones. Algunos sistemas de información tratan senci l lamente con

problemas internos, otros at ienden a problemas externos, y algunos hacen

frente s imultáneamente a problemas internos y externos. En este sent ido,

Laudon y  Laudon (1991;  págs .  40-441 ca tegor izan  los  s is temas por  la

espec ia l idad  func iona l  que e l los  s i rven  y  por  e l  t ipo  de  prob lema de negoc io  a l

que van dir ig idos.  La f igura 2.2.1 proporciona un punto de vista integrado del

papel  de los s istemas de información dentro de una f i rma. Los autores quieren

mostrar con dicho gráf ico que las compañías no t ienen un <único s istema de

in fo rmac ión  co losa l>  s ino  muchos d i fe ren tes  s is temas espec ia l i zados .  Los

sistemas de información sirven di ferentes áreas funcionafes (producción,

f inanzas y contabi l idad, ventas y market ing,  y recursos humanos) y di ferentes

niveles jerárquicos (s istemas estratégicos,  s istemas táct ícos,  s istemas de

conoc imien to ,  y  s is temas operac iona les) .

En  es ta  l ínea  de  pensamien to  se  encuen t ra  Wa lker  (1991 ;  pá9 .31)

cuando se expresa del  s iguiente modo: "dentro de una organización, hay un

gran número  de  s is temas de  in fo rmac ión ,  g randes y  pequeños.  Los  más

grandes son los que real izan o están al  corr iente de las pr incipales funciones

de organización.."  La operación de estos s istemas requiere la real ización de

conjuntos de tareas rut inar ias que deben hacerse de la misma forma, sea quien

sea el  que las l leva a cabo. Los sistemas de este t ipo se l laman sistemas

inst i tucionales.  También existen sistemas diseñados por indiv iduos para uso

propio. ."  Puesto que cada jefe efectúa este t rabajo de forma dist inta,  estos

sistemas serán di ferentes para personas di ferentes,  y es importante que así  lo

sean. Los sistemas de este t ipo se conocen como sistemas personales de

in fo rmac ión" .
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Figura 2.2.1 .  Un punto de v is ta in tegrado del  papel

Problemalnivel
organizacional

de los s is temas de información.

Producción .5l{lffio 
":",ffi,',í, ffiij;::

Función organizacional

Fuente: Readaptado de Laudon y Laudon (1991; pfu. 43)

La exposic ión efectuada hasta este momento pone de rel ieve una

cuest ión que debe tenerse presente al  estudiar la función de sistemas de

información bajo la perspect iva de la empresa como un sistema. Esta cuest ión

no es otra que la necesidad de contemplar la interrelación manif iesta entre las

di ferentes categorías de sistemas de información y,  consecuentemente,  en su

desarrol lo.  Anderson (1 992; pá9. 40) señala a este respecto que "el  desarrol lo

de sistemas indiv iduales s in considerar como se relacionan a otros en la

organización es conocido como un enfoque fragmentado y puede causar la

subopt imización".  Y este autor s igue destacando que "para evi tar  ta les

s i tuac iones ,  e l  en foque de  s is temas imp l ica  un  aná l is is  de ta l lado de  todos  los

sistemas de negocio en orden a def in i r  la relación entre inputs,  archivos y

outputs así  como los t ipos de información requer idos por los direct ivos

específ icos para el  control  y la toma de decis iones".  El lo no debe l levar a

pensar que exigimos f  a necesidad de un sistema compfetamente integrado que

- 1 1 0 -
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ref le je la estructura misma de la empresa y,  por tanto,  todos sus f lu jos de

información. Evidentemente,  esto sería lo ideal ,  pero debemos ser conscientes

de la  comple j idad que e l lo  l leva  acar reado,  y  que,  por  tan to ,  d is ta  mucho de

la misma real idad. No obstante,  s i  estamos defendiendo en este t rabajo el

funcionamiento s istémico de la empresa, es lógico pensar que si  un s¡stema

de ínformación t iene por objeto faci l í tar  la administración del  negocio,  debamos

examinar las interrelaciones que entre el los mísmos mantengan. Por lo tanto,

entendemos el / los s istema/s de información para la administración como una

colección de subsistemas de información que t ienen por objeto proporcionar

información a los di ferentes niveles de la administración y a los di ferentes

subsistemas de la empresa. De hecho, hacemos coincidir  este part icular punto

de v is ta  con e l  de  Cur t i s  (1989;  págs .33-34)  cuando ind ica  que "e l  s is tema

de información para la administración provee información para la adopción de

decis iones estratégicas,  táct icas y operat ivas a todos los subsistemas dentro

de la organización. Esta información proporciona una parte esencial  del

mecanismo de control  feedback en estas áreas v es necesar io para la

rea l i zac ión  de  los  ob je t i vos  de l  subs is tema" .

Este planteamiento destaca la necesidad de contemplar un marco de

clasi f icación de los s istemas de información basados en medios informát icos

(o  en  ordenador ) ,  donde se  ponga de  man i f ies to  las  d i fe ren tes  ac t iv idades

administrat ivas que se real izan en la empresa, así  como las di ferentes

herramientas con las que cuentan los administradores para apoyar su pr incipal

función de toma de decis iones. La naturaleza de la decis ión afecta el  t ipo de

información requer ida y,  por lo tanto,  e l  d iseño y la específ icación de los

sistemas de información. De esta manera, se podrá anal izar con perfecta

clar idad las posibles funciones que las tecnologías de la información pueden

desempeñar en el  seno de la organización, al  mismo t iempo que mostrará la

forma en la que puede y debe ser diseñado el  s istema de información para

cubr i r  los di ferentes requer imientos de información. Para cumpl i r  este objet ivo,

nos basaremos como punto de part ida in ic ia l  en el  marco de conceptual ización
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def in ido  por  Gor ry  y  Scot t -Mor ton  (1989) t ,  y  que es  empleado por  la  g ran

mayoría de los expertos en la mater ia2 ( f igura 2.2.2i t .

Por un lado, ut i l izan el  paradigma de Anthony (1976l ' ,  e l  cual  c lasi f ica

las act iv idades administrat ivas según el  n ivel  jerárquico del  administrador,  en

plani f icación estratégica,  control  administrat ivo y control  operat ivo.  Por otro

lado, ut i l izan el  cont inuo de clasi f icación entre decis iones programadas y

dec is iones  no  programadas de f in ido  por  S imon (1977;  págs .  45-491.  S in

embargo, los autores sustí tuyen la denomínación de decisÍones programadas

y no programadas, por decis iones estructuradas y no estructuradas, con el

ob je to  de  e l im inar  la  dependenc ia  in fo rmát ica  de  d ichos  conceptos .

Figura 2.2.2.  Marco de c las i f icac ión de las decis iones de Gorry y  Scot t -Morton.

'Esta referencia const i tuye una re impresión del  ar t ícu lo or ig inal  publ icado porestos mismos
a u t o r e s  e n  1 9 7 1 .

'En t " l  sent ido,  puede examinarse Keen y Scot t -Morton (1978;  págs.  81-gO),  Bonczek,
Ho fsapp le  y  Wh ins ton  (198 i ;  págs .  1  4 -171 ,  Lucas ,  j r .  ( 1983 ;  págs .  48 -52 ) ,  Cu r t i s  (1989 ;  págs
34 -35 ) ,  o  Tu rban  (1995 ;  págs .  7 -10 ) .

Nlvsl d€ la toma d€ decls¡ones

Tipo de decisión Op€rativo Táctico Estratég¡co

Estructurada - Gestión de la cuenta
de cl¡€ntos
. Gestlón d€ stocks.
. Eiocución de los
pedidos.

- Sistemas de distri-
buclón,
- local¡zac¡ón d€
plantas y almac€n€s,

- Análisis pr€supu€s-
tarlo.
- Prevlslón e C.P

S€mi-€structurada . Trazado d€ rutas.
- Programaclón de la
producción.

- Plan€s de susütu-
clón.
- Evaluación de crédi-
tos.
- Preparación d€ pr€su-
pu€stos.
- Disposición en planta.
- Diseño ds sistomas de
recomp€nsa.

- Fusiones y adqui.
slc¡on€s.
- Construcc¡ón d€
nu€va planta.

No estructurada - Sist€mas PERT/coste.
- Gestlón de tesorarla.
- Compra do sonwar€.
- Aprobación de présta-
mos.
- Selecclón d€ cob€rtu-
ra8 para almac€n€s.

- Lanzaml€nto de
campaña de promoclón.
- Contratac¡ón d€ dl-
r€ctivos.
- Compra de ha¡dware.

- lanzamiento de
nu€vos productos.
- Desanollo de pro-
yoctos d€ l+O.
- D€sanollo de nuevas
tacnologfas.

lr2 -
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Para las decis iones de t ipo estructurado, Gorry y Scott-Morton (1989;

págs. 53-54) establecen que el  apoyo puede ser prestado a t ravés de lo que

denominan sistemas de decis ión estructurados, que englobaría los

tradic ionales s istemas de proceSamiento de datos y los s istemas de

información administrat ivos o gerenciales (o MIS).  Además, establecen que

para los problemas más estructurados, es decir ,  para aquel los que se

encuentran mejor comprendidos, se pueden apl icar los modelos c ientí f icos de

administración, así  como la invest igación operat iva.  Por otra parte,  para la

reso luc ión  de  aque l los  p rob lemas que no  se  encuent ran  en  su  to ta l idad

estructurados, propugnan ut i l izar las herramientas de los s istemas de apoyo

a la decis ión (o DSS),  dejando aquel los aspectos que no se encuentran

perfectamente def in idos para su anál is is por parte del  d i rect ivo.

Lucon i ,  Ma lone y  Scot t -Mor ton  (1986;  págs .  6 -13)  ampl ían  e l  en foque

de los anter iores autores al  introducir  la tecnología basada en heuríst icos,  es

decir ,  la intel igencia art i f ic ia l ,  de forma que vinculan los s istemas de

información al  t ipo de problema que se trata de resolver.

Para def in i r  su marco se basan en la dist inción entre problema

est ruc turado y  no  es t ruc turado rea l i zada por  Newel l  (1969) ,  según e lcua l todo

proceso de resolución de probfemas comprende fos síguíentes parámetros:  e l

conjunto de objet ivos y restr icciones, el  ámbito del  problema, el  conocimiento

de cont ro l  de  búsqueda,  y  los  operadores .

Los autores agrupan las anter iores característ icas,  que se presentan en

todo problema, en cuatro categorías:

(1 )  Los  da tos ,  es  dec i r ,  las  var iab les  y  los  va lo res  necesar ios  que son

relevantes para el  problema en cuest ión.

(2) Los procedimientos,  o secuencia de pasos requer idos u operadores

para la resolución del  problema en cuest ión.
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(3) Los objet ivos y restr icciones, esto es,  los resul tados que se desean
alcanzar,  así  como los impedimentos que puedan exist i r  para

a lcanzar los .

(4) Las estrategias f lexibles empleadas para determinar qué
procedimiento debemos ut i l izar para alcanzar los objet ivos que se hayan
p lan teado.

En vir tud de estas característ icas,  establecen cuatro t ipos de problemas,

así  como los s istemas de información más adecuados para resolver los ( f igura

2 .2 .3 ) .

Figura  2 .2 .3 .  T ipos  de  prob lema versus  s is temas de  in fo rmac ión .

| i l i l l
DP DSS ES

Datos

Procedlmlentos

Objetlvos y
RestrlccloneB

Estreteglag
Flex|bles

por el por ol

Fuente¡ Luconi, Malone y Scott-Morton (f986; pág. 12)

1. Problemas de tipo l. Son aquellos problemas que se encuentran

claramente estructurados, es decir ,  los objet ivos pueden ser perfectamente

establecidos, se puede especi f icar los datos de entrada necesar ios,  existen
procedimientos estándar para alcanzar una solución, y no hay necesidad de

complejas estrategias para generar y evaluar al ternat ivas.  Estos problemas son

adecuados para la apl icación de técnicas de programación convencional .

IV
ESS

Glave:

I
Realizado
ordenador

ffi
Reallzado
decleor
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2. Problemas de tipo l l. El segundo tipo de problemas son aquellos que

no se encuentran perfectamente estructurados, en donde los procedimientos

estándar son út i les pero no suf ic ientes,  donde los datos son incompletos,  y

donde los objet ivos y las restr icciones se encuentran parcialmente

comprendidos. En estos casos, el  ordenador puede desarrol lar  aquel las partes

de l  p rob lema que se  encuent ran  b ien  de f in idas ,  mien t ras  que e l  dec isor  ap l i ca

su propio conocimiento,  exper iencia e intuic ión para formular problemas,

modif icar y controlar la resolución del  problema, e interpretar los resul tados.

3" Problemas de tipo l l l . Son aquellos problemas donde el conocimiento

necesar io y relevante para la resolución del  problema puede ser recogido y

codi f icado. Para este t ipo de problemas, se pueden emplear los s istemas

expertos o s istemas basados en el  conocimiento.

4. Problemas de tipo lV. Son aquellos problemas donde si bien no

podemos establecer y codi f icar el  conocimiento necesar io para la resotución

de l  p rob lema,  podemos emplear  las  técn icas  de  in te l igenc ia  a r t i f i c ia l  para

complementar las t radic ionales técnicas de los s istemas de apoyo a la toma

de decis iones (o DSS).  De esta manera, surgen los s istemas expertos de apoyo

a la  toma de dec is iones .

Beerel  (1987; pá9. 50) enmarca los apoyos a la decis ión atendiendo por

un lado a su grado de estructuración y por otro lado a la importancia o

urgenc ia  de  la  misma ( f igura  2 .2 .4 \ .

Var ias lecturas importantes se pueden extrapolar de dicha clasi f icación.

En pr imer lugar,  la idoneidad de uso de los s istemas de apoyo a las decis iones

DSS y los s istemas expertos atendiendo a ambas var iables c lasí f icator ias.  En

segundo lugar,  la no inclusión de las restantes tecnologías que gest ionan la

información y que apoyan en mayor o menor medida el  proceso básico del

admínistrador.

1 1 5  -
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Figura 2.2.4.  T ipos de decis ión y apoyo a la  decis ión.

Tipo de decisión lmportante
(no urgentQ [1]

Urgente
(no importante) [2]

lmportante y N¡ importante
urgente [3] ni urgente

(pero ha de ser tomada)

No estructurada

semi-estructurada sE conrconexión

Basado en las personas
(raro disponibilidad de

de herramientas de apoyo)

Uso limitado DSS

DSS simples

Basado en las personas
(no es económico desa-

ffollar sistemas)

Alto stafi
+SE+DSS

uso extensivo Dss uso muY lim¡tado

Estructurada Alt'c staff B4o staff

[1]lmplican un impacto comerclal significativo
[2]La velocidad de la decisión es el faclor crltico
[3]Estos tipos de d€c¡sión dsben ssr la esoncia del negoc¡o y requieren tanto apoyo como sea posibl€
[4]Estas son o pocas decisiones o decisiones kregulares con un mfnimo impacto comercial

Fuente: Beerel (1987; pá9. 50)

Navas,  Car re te ro  y  Sas t re  (1991;  págs .  12-14 l '  (1992;  pá9.  16)  de f inen

una completa c lasi f icación de los s istemas de información3, atendiendo para

el lo a la var iable jerárquica y al  t ipo de problema, tarea o decis ión ( f igura

2-2.51. Estos autores ponen de manif iesto,  por una parte,  los usos generales

de los s istemas de procesamiento electrónico de datos,  los s istemas de

información gerenc¡al ,  los s istemas de apoyo a la toma de decis iones, y los

sistemas expertos,  y,  por otra parte,  e l  desarrol lo de unos nuevos sistemas de

apoyo intel igentes,  que los autores denominan sistemas intel igentes de soporte

para  la  dec is ión ,  para  e l  apoyo en  la  reso luc ión  de  los  p rob lemas menos

estructurados, esto es,  aquel los que se presentan con mayor f recuencia en los

niveles super iores de la administración.

No quis iéramos terminar este proceso taxonómico acumulat ivo de

conocimientos s in t raer a nuestra atención una comprensión de las funciones

que los s istemas de información desempeñan en las organizaciones. En este

sent ido,  no t ratamos de efectuar una clasi f icación exhaust iva y detal lada de

la  ap l i cab i l idad  de  cada uno de  e l los ,  s ino  más b ien  hacernos  eco  de  sus

2"Un enfoque s imi lar  a l  propuesto por  los autores,  aunque menos expl íc i to  y  ambic ioso,  fue
desarro l lado con anter ior idad por  Cl i f ford,  Jarke y Lucas,  j r .  (1986;  págs.222-2231.

Alto staff
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Figura 2.2.5.  Un marco completo de s is temas de información basados en medios in formát icos.

NIVEL DECISORIO

ESTRATEG¡CO SE/DSS

TACT¡CO EDP.MIS
DSS SE/DSS

OPERATIVO SE/DSS

ESTRU.T,RADAS esrRu"ff 
t"ooo" 

="t*, Jt? 
"ooo*

Fuente: Navas, Caretero y Sastre (1992; pá9. 16)

d i fe ren tes  ro les .  As í ,  O 'Br ien  {1993;  pá9.36)  des taca  que los  s is temas de

in fo rmac ión  desempeñan t res  func¡ones  pr inc ipa les  en  una organ izac ión :  (1 )

apoyo de  las  operac iones  de l  negoc io ;  (2 )  apoyo de  la  toma de dec is iones ;  (3 )

apoyo de  la  venta ja  es t ra tég ica  organ izac iona l  ( f igura  2 .2 .61

Figura 2.2.6.  Usos organizacionales de los s is temas de información.

Sistemas de informac¡ón

Fuente: O'Brien (1993; pá9. 37)

Apoyo de operaciones
del negocio
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Val iéndonos de este planteamiento,  y con el  objeto de contemplar en

nuestro marco de estudío f  os s istemas de información estratégicos,

es tud iamos e l  aná l i s is  taxonómico  de  Wiseman {1988;  págs .  93-100) ,  qu ien

clasi f ica los dist intos t ipos de sistemas de información atendiendo a sus

característ icas técnico-funcionales y usos organizat ivos ( f igura2.2.7\ .  El  autor

señala que los s istemas de información t ienen múlt ip les usos, algunos de los

cuales son convencionales v otros estratégicos.  Tal  d ist inción entre

convencional  y estratégico no es extraña si  tenemos en cuenta su pr incipal

preocupación, s iendo precisamente la que da t í tu lo a su obra:  "strategic

informat ion systems" (s istemas de información estratégicos).  Los s istemas de

información administrat ivos MIS y los s istemas de apoyo a la administración

MSS representan las var iedades convencionales de los s istemas de

información. Por otra parte,  los s istemas de información estratégicos son f ie l

ref le jo de las var iedades estratégicas.  Los s istemas MIS son aquel los cuya

función pr incipal  es el  procesamiento de transacciones para producir  informes

con formato predef in ido.  Su uso organizat ivo es automat izar los procesos

bás icos  de  negoc io .  Los  s is temas MSS,  que agrupan según e l  au tor  los

sistemas de apoyo a la decis ión DSS y los s istemas de información para

ejecut ivos ElS, t ienen como función pr incipal  proporcionar a los usuar ios

f ina les  capac idades de  consu l ta  y  aná l i s is  en  fo rma de búsquedas en  bases  de

datos ,  generac ión  de  ensayos  de  s imu lac ión  de l  t ipo  (que pasar ía  s i . . .> ,  e tc . ,

todo ef lo para sat isfacer las necesidades de información de los decisores y

profesionales.  Los s istemas de ínformación estratégicos {o SIS) son sistemas

de información cuya función pr incipal  se encuentra bien en procesar

transacciones predef in idas, bien en proporcionar capacidades de consul ta y

anál is is.  Por contra,  e l  uso pr incipal  de los SIS es apoyar o formar la estrategia

compet i t iva de la empresa, su plan para ganar o mantener la ventaja

compet i t iva o reducir  la ventaja de sus compet idores más inmediatos.  No

obstante,  con el  objeto de que esta taxonomía no tenga una perspect iva

estrecha, el  autor contempla la posibi l idad de que existan sistemas de

informacíón híbr idos,  formados como combinación de MIS/MSS, MIS/SIS, y

MÍS/MSS/S lS ( f igura  2 .2 .8 t . .
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Uso

Función

Automatizar
procesos
básicos

Satisfacer
necesidades de

inlormación

Apoyar o
formar la
estrategia

competitiva

Procesamiento
de transacción MIS

N
N

SIS

Consulta y
análisis N MSS

Figura 2.2.7.  Var iedades de s is temas de información.

Fuente: Wiseman (1988; pá9. 95)

Figura 2.2.8.  Sis temas de información:  var iedades

MIS

e híbr idos.

MSS

SIS

Fuente: Wlseman (1988;pás, 100)

MISA4SS

MISAISS/SIS
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2.3. Los sistemas de procesamiento de transacciones TPS.

Los sistemas de procesamiento de transacciones (TPS),  también

conocidos como sistemas de procesamiento electrónico de datos (EDP),

surgen en  la  segunda mi tad  de  la  década de  los  50 ,  con  e l  p ropós i to  de

automat izar el  procesamiento de trabajos administrat ivos perfectamente

estructurados que se presentan a diar io en las empresas, ta les como nóminas,

facturación, contabi l idad, controlde inventar ios,  etc.  El  objet ivo pr ior i tar io era

sus t i tu ¡ r  las  operac iones  manua les  por  la  nueva tecno log ía  in fo rmát ica .  Es ,  por

el lo,  por lo que estos s istemas ofrecían a las empresas, y de hecho lo s iguen

haciendo en la actual idad, grandes benef ic ios der ivados, sobre todo, de las

ganancias de product iv idad y reducción de costes.  Por ta l  mot ivo,  estos

s is temas de  in fo rmac ión  (s i  es  que pueden ser  ca l i f i cados  como ta l )  apoyan,

pr incipaf mente,  las funciones de los nivefes bajos de f  a f i rma, donde las tareas

y los recursos son predef in idos y al tamente estructurados. De hecho, sus

usuar íos  son empleados que t ienen poca o  n ínguna responsab i l idad  de

admin is t rac ión .

Laudon y Laudon {1991; pá9. 424) def inen els istema de procesamiento

de transacciones como "aquel  s istema que sigue la pista de las t ransacciones

necesar ias  para  conduc i r  un  negoc io ,  y  emplea  es tas  t ransacc iones  para

actual izar los registros de la f i rma".  Una transacción de negocios const i tuye

el  registro de cualquier evento que afecta a la empresa y,  en v i r tud de la cual ,

és ta  debe responder  (Tom,  1989,  pág.34 l ' .  La  f igura  2 .3 .1  re f le ja  un  s is tema

TPS. Los datos,  ta l  y como muestra la f igura,  proceden tanto del  inter ior  como

del exter ior  de la empresa. Los datos generados en el  inter ior  de la empresa

pueden proceder de transacciones actuales o históricas. El software del

s istema transforma los datos en información tanto para los miembros de la

administración como para los indiv iduos y organizaciones del  entorno de la

empresa. El  c ic lo de procesamiento de las t ransacciones se compone, pues,

de tres etapas o actividades:
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Figura 2.3.1 .  E l  s is tema de procesamiento de t ransacciones.

Entorno

Entorno
Fuente: McLeod, jr (1993; pá9. 391)

(1) Recolecc¡ón y procesamiento de datos.  El  s istema de procesamiento

de t ransacc iones  recoge los  da tos  que descr iben cada una de  las  t ransacc iones

que se producen en el  inter ior  de la empresa, así  como cada una de las

transacciones que la f i rma real iza con su entorno. En esta etapa, la val idación

de los datos desempeña un papel  fundamental .  Una vez los datos son

recogidos y habiéndose garant izado la exact i tud de los mismos, estos son
procesados. Existen básicamente dos formas de procesar los datos:

(a) Procesamiento por lotes (o batch),  donde los datos,  ref le jo de las

t ransacc iones  produc idas  en  la  empresa,  son acumulados  durante  un  per íodo

determinado de  t iempo y  p rocesados per iód icamente .

(b) Procesamíento en t íempo reaf,  en f ínea (on- l íne),  donde los datos se
procesan inmediatamente después de que ocurra la t ransacción.

ADMINISTRACIÓN Datos Información- +  - - - - - - - )

Software para el
procesamiento de

transacciones

Sistema de
procesamiento

de transacciones TPS

Inputs Transformación
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O'Br ien  (1993;  pá9.  311)s in te t i za  en  la  tab la  2 .3 .1  las  carac ter ís t i cas

que di ferencian ambos t ipos de procesamiento.

Tab la  2 .3 .1 .  T ipo log ía  de  p rocesamien to  de  da tos .

Características Procesamiento por lotes Procesamiento en línea

Procesamiento de
transacciones

Los datos son
a c u m u l a d o s
ordenados y
per iódicamente

regist rados y
e n  l o t e s ,
procesados

Los datos se procesan a
medida que se generan

Actual izac ión del  f ichero Cuando e l  lo te es procesado Cuando 
. la  

t ransacción es
procesaoa

Tiempo de respuesta Var ias horas o días después
de que los lo tes sean
somet idos a procesamíento

U n o s  p o c o s  s e g u n d o s
d e s p u é s  d e  q u e  t a
t ransacción es capturada

F u e n t e :  O ' B r i e n  ( 1 9 9 3 ;  p á 9 .  3 1  1 )

(2 )  A lmacenamiento  de  da tos .  Cuando los  da tos  han s ido  recog idos  y

correctamente procesados, estos han de ser almacenados. Con tal  f inal idad,

el  s istema construye y mant iene actual izados los f icheros de datos de todas

las t ransacciones generadas por el  negocio,  convir t iéndose, de esta manera,

en un registro permanente de los acontecimientos que han tenido lugar en fa

empresa. En este contexto,  las bases de datos desempeñan un papel

fundamenta l .  De  hecho ,  Emery  (1990 ;  pág .671 ind ica  que  "e l  con ten ido  de  la

base de datos está s iendo consíderado cada vez más como una de las

cuest iones realmente estratégicas en la gest ión de los s istemas de

in fo rmac ión .  Las  ap l i cac iones  ind iv idua les  pueden ser  mod i f i cadas  y  ampl iadas

con relat iva faci f idad. También la base de datos se modíf íca f recuente y

ampl iamente a lo largo de un día de trabajo,  pero su contenido general  y su

estructura t ienden a ser más estables que los programas de apl icación. Como

resul tado de el lo,  e l  d iseño de un sistema de procesamiento de transacciones

debería centrarse pr imar¡amente en la base de datos y sólo de modo

secundar io  en  las  ap l i cac iones  ind iv idua les" .

(3) Preparación de documentos.  El  s istema de procesamiento de

transacciones genera un conjunto de documentos o informes tales como
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cheques de pago, facturas,  informes per iódicos de pagos, vencimiento de

efectos a pagar,  etc. ,  que pueden ser de val idez para indiv iduos tanto de la

propia organización como de su entorno. Senn (1 990; págs. 413-414) destaca

los documentos más comunes elaborados por un sistema TPS: (a) documentos

de acción, aquel los que faci l i tan o in ic ian nuevas acciones o t ransacciones; (b)

documentos  de  in fo rmac ión ,  aque l los  que conf i rman a  las  personas que los

rec iben que las  t ransacc iones  han ocur r ido ;  (c )  reg is t ro  de  t ransacc iones ,

informes que desde un punto de vista descr ipt ivo detal lan las t ransacciones

que han tenido lugar durante un período; (d) informes de edic ión,  informes que

proporcionan información sobre los errores detectados durante el

procesamiento de transacciones; y (e) síntesis de informes de control ,  que

muestran el  impacto que sobre la empresa han tenido las t ransacciones que

se han produc ido  durante  un  per íodo.

Todas las funciones que desarrol la un sistemas TPS son posibles debido

a que dado el  gran volumen de transacciones que se presentan en las

empresas ,  la  g ran  s imi l i tud  en t re  las  mismas,  la  comprens ión  de  los

procedimientos empleados para su procesamiento,  así  como las pocas

excepciones a los procedimientos normales,  se pueden establecer

procedimientos relat ivamente estandar izados para el  manejo de dichas

operaciones (Senn; 1992; pá9. 26).  Precisamente,  la informat ización de este

t ipo de transacciones ha permit ido superar los problemas a los que se

enfrentaban las empresas cuando estos t rabajos administrat ivos eran

rea l i zados  por  med ios  manua les .  As í ,  Parker  (1989;  pág.4O2l  ind ica  que e l

procesamiento manual de este t ipo de act iv idades provocaba cont inuos

errores,  cont inuas pérdidas de datos,  una elevada intensidad de trabajo

administrat ivo,  con el  coste que el lo conl leva, prestación de un bajo nivel  de

servic io,  así  como una escasa capacidad de respuesta por parte de la empresa.

Estas mejoras, por tanto, van a redundar en una mayor eficiencia de la

empresa, así  como en mejores condic iones de compet i r .
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Por lo tanto,  todas las tareas de procesar las t ransacciones de una f i rma

son desarrol ladas por este s istema, el  cual  recoge los datos que descr iben las

act ivídades de la compañía,  t ransforma fos datos en informacíón, y hace la

in fo rmac ión  d ispon ib le  a  sus  usuar ios .  S in  embargo,  no  debemos excedernos

en def in i r los como proveedores de información, puesto que estos s istemas se

encuentran pr incipalmente or ientados al  procesamiento de grandes volúmenes

de datos y no a la toma de decis iones. Esto no signi f ica que no puedan

proporc ionar  n ingún t ipo  de  in fo rmac ión ,  s ino  que,  por  e l  con t ra r io ,  no  es  su

func ión  fundamenta l .  A  modo de s ími l ,  podr íamos dec i r  que es  como s i

t ratásemos de atorni l lar  un torni l lo de estrel la con un destorni l lador de punta

p lana.  No es  que no  sea ú t i l  para  cumpl i r  esa  func ión  (que podr ía  l legar  a

ser lo ) ,  s ino  que no  es  la  her ramienta  adecuada para  esa  s i tuac ión .  En

consecuencia,  podríamos decir  que los s istemas de procesamiento de

t ransacc iones  son los  s is temas que menor  in fo rmac ión  proporc ionan a  los

responsab les  de  admin is t rac ión ,  para  e l  buen desempeño de sus  func iones  (y

volvemos a destacar que no es éste su pr incipal  comet ido);  aunque no, por

e l lo ,  debemos menosprec ia r  la  func ión  que desar ro l lan  y  s í  a f i rmar  que además

de las ventajas de ef ic iencia resal tadas con anter ior idad, el  desarrol lo de un

adecuado sistema de procesamiento de transaccíones const i tuye la base para

el  d iseño y construcción de un completo s istema de información corporat ivo.

As í  se  expresan au tores  como shore  (1988;  págs .  g8-gg)  o  Lawlor  (1g92;

pá9. 80),  cuando indican que los s istemas de procesamíento de transaccíones

son los pr incipales proveedores de datos para los s istemas de información MIS

y sistemas de apoyo a la toma de decis iones DSS. En este sent ido,  Ferr iz,  Vela

y  Garc ía  casare jos  (1993;  pá9.48)  seña lan  con pa labras  tex tua les :  "es te

subsistema (refíriéndose los autores al sistema TPSI es el fundamento sobre

el  que cualquier organización construye su sistema de información, ya que

proporciona los medios pr imarios para la puesta al  día de la base de datos con

el  f in de mantener la actual izada".

Por otra parte,  las empresas están estableciendo nuevas fronteras

competit ivas a través del aprovechamiento de los sistemas de procesamiento
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de t ransacc iones .  En es te  sent ido  se  expresan Cash,  j r .  y  Konsynsk i  (1986;

págs .  50-53) ,  Rockar t  y  Shor t  (1989 ;  págs .  10-1  1 ) ,  O 'Ca l laghan  (1991 ;  págs .

143-144),  o Díaz Mart ín y Navas (1993; págs. 7-14l '  respecto del  desarrol lo

de sistemas que integran los f lu jos de información entre var ias compañías o

sistemas interorganizacionales ( lOS),  incluyendo, como acentúa Levinson

( 1 994),  sus potenciaf  ídades transnacionales,  es decir ,  aquel las que atraviesan

l indes  nac iona les .  Las  nuevas  tecno log ías  de  la  in fo rmac ión  v  de

te lecomunicac ión  pos ib i l i tan  una c rec ien te  cooperac ión  in te rorgan izac iona len

t ransmis ión  de  in fo rmac ión  y  co laborac ión  t ransacc iona l .  O 'Ca[ [aghan (1991;

pá9.  141 l '  nos  muest ra  con c la r idad su  s ign i f  i cado:  "un  s is tema

in terempresar ia l  (S lE)  no  es  más que un  s is tema de in fo rmac ión  au tomat izado

que se comparte entre dos o más empresas. El  acceso a los datos y a las

ap l i cac iones  es  compar t ido ,  en  mayor  o  menor  med ida ,  por  las  d is t in tas

empresas part ic ipantes en el  SlE. Por ese mot ivo,  y en contraposic ión a los

s is temas convenc iona les  que son de  t ipo  in te rno  y  de  uso  res t r ¡ng ido ,  los  S lEs

pueden l lamarse  también  s is temas ex ternos  compar t idos" .

Ben jamin ,  DeLong y  Scot t -Mor ton  (1990;  págs .  30-32)  nos  o f recen una

t ipología de los enlaces electrónicos interorganizacionales,  donde poder

apreciar el  e jemplo más representat ivo de sistemas que atraviesan los l ímites

de var ias empresas: el  s istema de intercambio electrónico de datos (EDl) .  Los

autores señalan que los s istemas interorganizacionales desarrol lan {1 )

ap l i cac iones  ru t inar ias  de  procesamiento  de  t ransacc iones ,  o  (21  apoyo no

ru t inar io  a  la  ta rea  para  func iones  gerenc ia les ,  ana l í t i cas ,  y  de  d iseño,  que

contr ibuyen a la toma de decis iones. Por otra parte,  indican que estos

sistemas son apl icados o (1) en jerarquías electrónicas,  integrando tareas y

funciones a t ravés de un conjunto predeterminado de fronteras

organizacionales,  o (2) en mercados efectrónicos donde múlt ip les compradores

y vendedores conducen el  negocio a t ravés de un intermediar io electrónico.

Precisamente,  los s istemas IOS agruparían las cuatro posibles combinaciones.

Por su parte,  los s istemas EDI son aquel las apl icaciones de procesamiento de

transacciones empleadas en jerarquías electrónicas.
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Orero  y  Chapar ro  (1993;  pá9.  6721 de f inen e l  EDI  como " la

transferencia electrónica de ordenador a ordenador de transacciones

comerciales o administrat ivas ut i l izando un estándar acordado para estructurar

la t ransacción o los datos del  mensaje".  Este s istema de intercambio impl ica

la t ransmisión automat izada de documentos representat ivos de las

transacciones existentes entre di ferentes organizaciones, val iéndose para el lo

de redes  de  comunicac ión .  Como b ien  seña la  Ch ip  (1993;  pág.  50) ,  "e l  EDI

consiste en sust i tu i r  e l  soporte papel  de los documentos mercant i les más

hab i tua les  (ped idos ,  a lbaranes ,  fac tu ras ,  e tc . )  por  t ransacc iones  e lec t rón icas

con fo rmatos  normal izados" .  S in  embargo,  Baner jee  y  Go lhar  (1994;  pág.  OG)

puntual izan que otras tecnologías de comunicación, ta les como el  facsími l

(FAX)  o  e l  cor reo  e lec t rón ico ,  no  pueden ser  cons ideradas  una par te  de l  EDl .

El lo se debe, fundamentalmente a dos mot ivos:  (1)  tafes tecnologías no

apoyan la automat ización documentar ia ref le jo de las t ransacciones entre las

f  i rmas, y (21 la información enviada ut i l izando estas tecnologías de

comunicación t iene que ser readaptada para su uso poster ior .

La  novedad de  los  s is temas de  comunicac ión  en t re  o rgan izac iones ,  s ino

conceptua l ,  dado que Kaufman (1966;  pág.  141)  desper tó  hace ya  unos

cuantos años su interés por este área, ta l  veztecnológica,  ha desarrol lado un

interés creciente por su estudio.  Bíen es c ier to,  que los intentos de

propagac ión  de  los  s is temas EDl ,  por  lo  menos en  la  ac tua l idad,  no  han

generado los resul tados previstos (Baner jee y Golhar;  1994; pág. 73).  La gran

parte de las publ icaciones, aunque es propio decir  que en un número no

demasiado elevado, ya sean aportaciones sobre bases teór icas o empír icas,

t ratan de acentuar los benef ic ios que reportan. A modo de resumen, Scala y

McGrath ,  j r .  (1993;  págs .  88-90)  muest ran  (y  demuest ran)  en  la  tab la  2 .3 .2
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l os  p r i nc ipa les  bene f i c i osa ,  a  l a

p ropo rc ionan  l os  s i s temas  ED l .

vez que las pr inc ipa les desventa jas,  que

Tabla 2.3.2.  Las d iez pr inc ipales venta jas y las d iez pr inc ipales
desventa ias de los s is temas EDl .

VENTAJAS

Mejora la exact i tud de la información y reduce errores

Reduce la reentrada de datos

Acelera la t ransmisión de información entre organizaciones

Reduce el  inventar io y los costes de su administración

Mejora la relación con clientes y proveedores

Complementa y mejora el  esfuerzo de market ing de la compañía

Mejora la product iv idad

Reduce el  f lu jo de papel  entre organizaciones

Estandar iza los programas y los procedimientos

Permite la reducción de personal

INCONVENIENTES

Requiere un fuerte compromiso de la a l ta d i rección

Ausencia de una comprensión común, tanto conceptual  como técnica,  y educación l imi tada

Dif icul tad de evaluar la rentabi l idad de la invers ión

Exige una elevada invers ión in ic ia l  de capi ta l

Requiere grandes volúmenes de t ransacciones para proveer benef ic ios

Hay demasiados proveedores proporcionando conexión

Los estándares están todavía en un estado de cambio

lmpacta las estructuras organizativas, procedimientos y controles

Causa ¡mpactos s igni f icat ivos sobre la cul tura organizacional

La mayoría de los socios comercia les (( t rading partnersr)  no lo usan

Fuente:  Scala y McGrath, (1  993 ;  págs .  88 -90 )

ootr""  publ icaciones también han manifestado los benef ic ios que proporcionan los sistemas
EDl .  En es te  sent ido ,  podemos des tacar  e l  In fo rme Auerbach (1990;  págs .7O-72) ,  Ch ip  (1993;
págs .  50-52) ,  Orero  y  Chapar ro  (1993;  págs .  675-677) ,  Mukhopadhyay ,  Kekre  y  Ka la thur  (1995;
págs .  1  45-1481, ,  o  Teo e t  a l .  (1  995;  págs .  1  92-1  93) .
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2.4. Los sistemas de información administrativos

Los sistemas de información administrat ivos (MlS),  a di ferencia de los

sistemas de procesamiento de transacciones, están or ientados al  apoyo de la

toma de decis iones, cuando es posible ident i f icar los requer imientos de

información de los administradores o direct ivos.  Estos s istemas t ienen su

or igen a  mi tad  de  la  década de  los  60 ,  y  surgen con e l  án imo de cubr i r  las

def ic iencias que presentaban los s istemas TPS en el  suministro de información

a los  miembros  de  la  admin is t rac ión .  De hecho,  se  pensaba que e l  éx i to

alcanzado por los s istemas TPS en la automat ización de operaciones rut inar ias

podía  t ras ladarse  a l  p rop io  corazón de  la  ac t i v idad gerenc ia l :  la  toma de

dec is iones .  De es ta  manera ,  an imados por  un  exces ivo  en tus iasmo in ic ia l ,  se

sugir ió la posible idea de organizar todos los f lu jos de información de la

organización en un único s istema de información gerencial  integrado. Este

<s is tema nerv ioso  cent ra l> ,  denominac ión  que u t i l i zan  Watson,  Ra iner ,  j r .  y

Koh (1993; pá9. 253),  sería capaz de sat isfacer todas las necesidades de

in fo rmac ión  de  los  d i rec t i vos  que hacen uso de  é1 ,  neces idades que,  por  o t ra

parte,  podían ser determinadas enteramente con anter ior idad a su diseño. Este

enfoque, s in embargo, no l legó a cubr i r  las expectat ivas prev¡stas,  debido a su

comportamiento inf lexible der ivado de los cont inuos cambios que

exper imentan las necesidades de información de los direct ivos e,  incluso, por

las propias l imi taciones tecnológicas.  Este intento f racasado condujo a Ackoff
(1 967) a baut izar los como Management Mis- lnformat ion Systems (s istemas de

des- información a la administración) o a Dearden (19721 a expresar estas

palabras tan crí t icas:  <<el  MIS es un espej ismoD. El  p lanteamiento que subyace

bajo estas cr í t icas estr iba en considerar que más que ser s istemas proveedores

de información a la administración son, s implemente,  s istemas que gest ionan

grandes cant idades de información. A este respecto,  es interesante plantearse

e l  por  qué de  ta l  f racaso.  S i l ver  (1991;  págs .  2 -5)  parece reve la r  a lgo  sobre

e l lo .  Según e l  au tor ,  los  in fo rmes que generan los  MIS no  son sens ib les  a  las

necesidades de fos direct ívos.  Para ef lo,  se vafe de la dist inción entre fa

información relevante para dar solución a un problema y la información que
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cont iene un informe estándar.  Los direct ivos receptores de los informes

encuent ran ,  bás icamente ,  dos  d i f i cu l tades :  (1 )mucha in fo rmacíón  no  es tá  en

el  informe, por lo que debe buscar la de otra forma y en otro lugar;  y Ql la

información que proporciona el  informe no es s ino una fracción de la

in fo rmac ión  que e l  d i rec t i vo  p rec isa ,  por  lo  que se  ven ob l igados  a  imbu i rse  en

un mar  de  <datosD que cont iene e l  in fo rme en busca de  la  in fo rmac ión

necesar ia para resolver el  problema específ ico.  El  autor,  pues, se pregunta s i

estos problemas se pueden remediar,  ya que una forma de solucionar los sería

delegar la recolección de información a un ayudante staf f .  Así ,  por una parte,

p lan tea  la  pos ib i l idad  de  inc rementar  e l  tamaño de l  in fo rme,  p roporc ionando

más información estandar izada al  d i rect ivo.  La probabi l idad de que el  informe

tenga in fo rmac ión  re levante  aumenta ,  pero ,  por  cont ra ,  aumenta  la  d i f i cu l tad

de encont ra r  d icha  in fo rmac ión .  Por  o t ra  par te ,  p ropone d isminu i r  e l  tamaño

de l  in fo rme.  Ahora ,  encont ra r  la  in fo rmac ión  necesar ia  resu l ta  más fác i l ,  pero

la posibi l idad de que ésta se encuentre en el  informe disminuye. De cualquier

forma, según el  autor,  e l  informe no se ajusta a las necesidades gerenciales.

No obs tan te ,  Garc ía  Bravo (1995;  págs .  76  V 82)  aduce,  genér icamente ,

var ios mot ivos al  no cumpl imiento de las expectat ivas previstas por los

s is temas MIS:  (1 )  la  fa l ta  de  apoyo en  una base teór ico-conceptua l  só l ida

provocó que la inversión de recursos en el  desarrol lo de sistemas no ofreciera

los resul tados esperados a nivel  gerencial ,  {2)  e l  estado de la tecnología de la

información durante los años sesenta y setenta,  V (3) la fa l ta de comunicación

entre gerentes y especial istas de la información, debido a la escasa o nula

formación de los gerentes en técnicas de procesamiento electrónico de datos,

por un lado, y la también escasa de los especial istas de sistemas de

información en temas de administración, por otro.

No existe un completo acuerdo (sobre todo en la bibliografía extranjera)

en la ut i l ización del  término MlS. Por una parte,  este término es ut i l izado para

refer i rse a una <federación> de sistemas que englobaría todos los s istemas de

información apoyados en medios informat izados. Bajo este entramado,

subyace la idea de emplear las capacidades del  ordenador para apoyar las
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funciones de administración y,  por tanto,  la adopción de decis iones. Por lo

tanto,  y como destaca Scott  (1988; pá9. 69),  e l  aspecto fundamental  de esta

concepc ión  es  su  inc lus iv idad:  "un  s is tema de in fo rmac ión  gerenc ia l  envue lve

todos los s istemas que proporcionan información a todos los niveles de la

organización; s in embargo, debe recalcarse que esta es una colección de

sistemas de información y no un sistema total""  Por otra parte,  e l  término MIS

hace referencia a un único s istema de información basado en computador.  Por

ta l  mot ivo ,  a lgunos  au tores  como O'Br ien  (1991)  (1993)  t ra tan  de  ev i ta r  d icha

confusión ut i l izando el  término <informat ion report ing systems> ( lRS) para

refer i rse a este t ipo de sistema de información, concepto que bien podría

traducirse por <sistema generador de informes>. De este modo, Turban

(1993.a ;  pá9.241 de f ine  los  s is temas MfS o  IRS como "s ís temas fo rmales ,

basados en medios informát icos dest inados a recuperar,  exfraer,  e integrar

datos de var ias fuentes en orden a proporcionar información oportuna

necesar ia para la toma de decis iones administrat ivas".  En consecuencia,  se

puede observar como estos sistemas prestan apoyo informático al decisor,

aunando a l  po tenc ia l  dec isor  de l  ser  humano,  la  capac idad de  t ra tamiento

inf ormático de los datos (Ferriz, Vela y García Casarejos; 1 993; pá9. 48). Las

s igu ien tes  pa labras  de  Senn (1990;  pá9.489)  son f ie l  re f le jo  de  lo  que hace

un sistema MIS: "por lo general  se conocen las partes que forman los

problemas que los gerentes t ienen que tratar a t ravés de un MlS, aunque

quizás sus interrelaciones no se comprendan completamente.  Los indiv iduos

pueden ident i f icar los factores importantes que se estudiarán y sol ic i tar  la

información que mejor los aclare.  Poster iormente se formulan los informes y

se escr iben los programas que procesarán los datos necesaríos para la

obtención de dichos informes. Las apl icaciones son repet i t ivas (diar ia,  semanal

o mensualmente),  y se pueden especi f icar en forma previa los métodos de

procesamiento que proporcionen la información necesar ia para f ratar estos

prob lemas y  s i tuac iones" .

Los sistemas MIS o s istemas generadores de informes serán, pues,

aquel los s istemas que se proveen de datos internos y externos de la empresa,

-  t J l
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con la f inal idad de proporcionar informes preestablecidos a los miembros de

la  admin is t rac ión  ( f igura  2 .4 .1 ) .  Es tos  s is temas ob t ienen da tos  sobre  las

operaciones internas de la empresa, a part i r  de las bases de datos que han

sido actual izadas por el  s istema de procesamiento de transacciones. El los,

también, obt ienen datos sobre el  entorno de la f i rma a t ravés de fuentes

externas. De esta manera, el  s istema procesa todos estos datos con la

f inal idad de proporcionar información út i l  para la administración. Por lo tanto,

puede observarse que una di ferencia sustancial  respecto de los s istemas de

procesamiento de transacciones, es que este t ipo de sistemas proporcionan

ún icamente  in fo rmac ión  a  los  miembros  de  la  empresa que lo  requ ie ran .

Figura 2.4.1 .  E l  s is tema de información adminis t rat ivo.

Entorno

ADMINISTRACIÓN Datos Información. . +  - - - - - - - )

Sistema de
información
administrativo MIS

Software de
generación
de informes

Modelos
matemáticos

Entorno
Fuente: McLeod, [ (1993; pá9. 428)

Basándonos en  Senn (1  990;  págs .  459-460)  y  Laudon y  Laudon (1  99 i ;

págs. 528-529) podemos sintet izar en tres las característ ieas básicas de los

s is temas de  in fo rmac ión  MIS:
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a) Vinculación con los s istemas de procesamiento de transacciones. La

gran mayoría de los datos que son tratados para generar información, son

or ig inar ios de las t ransacciones que t ienen lugar en la empresa y que se

encuentran recogidos y almacenados por el  s¡stema de procesamiento de

transacciones. Se puede apreciar,  en consecuencia,  que los dos sistemas

están relacionados, de forma que el  procesamiento de transacciones apoya a

los  s is temas de  in fo rmac ión  MlS.

b) Apoyo de decis iones estructuradas. Estos s istemas de información

van,  p r inc ipa lmente ,  des t inados  a  aque l las  dec is iones  en  las  que es  pos ib le

establecer los f lu jos de información necesar ios,  los procedimientos operat ivos

es tándar  y  las  reg las  de  dec is ión .  Es te  t ipo  de  dec is iones  son las  más comunes

en los niveles administrat ivos operat ivo y medio.

c )  Generac ión  de  in fo rmes.  La  pr inc ipa l  func ión  que desempeñan los

MlS,  para  respa ldar  la  toma de dec is iones ,  es  la  p roducc ión  de  in fo rmes

predef in idos ,  es tandar izados  y ,  a  menudo,  per iód icos ,  que cont ienen

información administrat iva relevante.  Dichos informes son, generalmente,

resúmenes de acontecimientos que han ocurr ido en un período determinado,

si  b ien algunos proporcionan una perspect iva del  estado de los recursos

par t ícu fares  o  de  fos  p rocesos  en  un  momento  de terminado.  Parker  (1989;

pág. 424) apunta los di ferentes t ipos de informes quer ordinar iamente,  emiten

los  s is temas MIS:

(a) Informes programados, aquel los que se emiten con cierta

per iod ic idad,  y  con una c la ra  f ina l idad de  p lan i f i cac ión  o  cont ro l .

(b)  Informes de excepcíón, aquel los que son emit idos cuando surge

cualquier cont ingencia que requiere la atención de los miembros de la

administración. Generalmente,  estos informes se producen con propósi tos de

controf  .

(c )  In fo rmes ba jo  demanda,  cuando a lgún d i rec t i vo  requ ie re  la

presentación de un informe concreto.
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Sin embargo, las propias característ icas de los s istemas de información

administrat ivos MlS, provocan que sean de poca ut i l idad para las decis iones

más complejas y,  por tanto,  menos estructuradas que se adoptan en la

empresa. Esto es debido, sobre todo, al  excesivo énfasis que hacen sobre los

datos internos y a la r ig idez en las formas de presentación de la información.

Por esta razón, el  apoyo prestado por este s istema de información disminuye

a medida que el  n ivel  jerárquico de la organización aumenta.  Precisamente,

dedicamos los s iguientes apartados a estudiar aquel los s istemas que van

encaminados a ta les menesteres.

t34 -
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2.5. Los sistemas de ayuda a fa toma de decisiones DSS.

Los sistemas de ayuda a la toma de decis iones, decis ion support

systems (o DSS),  surgen a pr incipios de la década de fos 70, síendo Míchael

S. Scott-Morton quien art iculó todos los conceptos que le rodean bajo la

denominac ión  genér ica  de  oManagement  dec is ion  sys tems>.  No obs tan te ,

serán Gorry y Scott-Morton (1989) los pr imeros en ut i l izar de una forma

explícita fo que se entiende en fa actualidad por DSS. Al respecto, Finlay

{1994;  págs .  29-35)  seña la  que a l  desar ro l lo  de  los  s is temas de  ayuda a  la

toma de dec is iones  ind iv idua l  y  de  grupo han cont r ibu ido ,  p r inc ipa lmente ,  se is

escuelas:  las escuefas de ciencía de la adminístración, la c iencia ínformát ica,

la  e rgonomía ,  e l  aná l i s is  de  la  dec is ión ,  la  ínves t ígac íón  de  la  dec is íón ,  y  la

d inámica  de  grupos  y  e l  compor tamiento  organ izac iona l .  Eom y  Lee (1993;

págs .  238-239)  añaden a  las  cont r ibuc iones  de  es tas  d isc ip l inas ,  e l  desar ro l lo

e implantación con éxi to de apl icaciones específ icas en el  contexto

empresar ia l ,  as í  como las  inves t igac iones  que t ienen lugar  en  e l  campo de los

DSS (e l  es tud io  de  los  subs is temas que componen e l  DSS,  la  p lan i f i cac ión  y

evaluacíón de los DSS, la integración de los s istemas en el  contexto de la

organizacíón, etc.) .  En este sent ido,  puede resul tar  de interés para el  lector,

e l  aná l i s i s  de  Eom,  Lee  y  K im (1993 ;  págs .  21-3b) ,  Eom y  Lee  (19g3 ;  págs .

238-2431,  o  Eom (1996;  págs .  3 i6 -336)  para  d isponer  de  una mayor

información sobre los autores e inst i tuciones que más aportaciones han

br indado al  ampl io campo de los DSS durante el  período comprendido entre

1971y  1993 ;  de  E lam,  Hubery  Hur t  (1986)  o  Ho lsapp le  e t  a l .  (1995 ;  págs .

360-366) para observar fas revistas períódicas que han estudíado fa discipl ina

de los  DSS durante  e l  per íodo 1975-1993;  o  de  Abraham y  wanke l  (1g95;

págs .  30O-310)  para  ana l izar  aque l las  bases  de  da tos  a  t ravés  de  las  cua les

se provee un mayor número de referencias relacionadas con los DSS.

Estos s istemas de información surgen con fa f inaf idad de superar las

I imitaciones de aquel los s istemas popular izados con anter ior idad o,  ta l  vez,  dar

cobertura a s i tuaciones no sat isfechas hasta ese momento.  El  <fracaso>
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exper imentado por los s istemas MIS en su función de apoyo al  administrador

y el  ánimo de desarrol lar  herramientas que sí  cumpl ieran tal  función se muestra

en  la  s igu ien te  man i fes tac ión  de  S i l ve r  (1991 ;  págs .3 -4 ) :  "una  p r inc ipa l

deb i l idad  de l  en foque in ic ia l  de l  MIS era  que hac ía  én fas is  en  la  p resentac ión

de in fo rmac ión  para  la  admin is t rac ión ,  más que en  apoyar  lo  que la

admin is t rac ión  hace con la  in fo rmac ión ,  que,  hab lando en  un  sent ido  ampl io ,

es tomar decis iones. De una forma más específ ica,  los informes predef in idos,

estandarízados no son sensibles a las necesidades de los direct ivos para

recuperar información relevante con la cual  anal icen problemas y tomen

dec is iones .  La  so luc ión ,  por  tan to ,  se  puede encont ra r  en  d iseñar  s is temas que

(1)den a l  d i rec t i vo  acceso ad-hoc  y  más opor tuno a  su  base de  in fo rmac ión

y (2) proporcionen capacidades computacionales específ icamente relevantes

para  las  ta reas  dec is iona les  par t i cu la res  de l  d i rec t i vo" .  E l lo  d io  lugar  a l

surgimiento de los s istemas de ayuda a la toma de decis iones DSS. El  objeto

de estos s istemas es sat isfacer las necesidades de información en aquel las

si tuaciones menos estructuradas que se adoptan en la empresa, precisamente

cuando no  es  pos ib le  p redeterminar  los  requer imien tos  espec í f  i cos  de

información del  d i rect ivo.  En este sent ido,  Bonczek, Holsapple y Whinston

(1981;  pá9.  1B)  seña lan  que e l  á rea  de  los  DSS d i f ie re  de  la  de l  MIS en  t res

cues t iones  fundamenta les :  (1 )a l  incorporar  mode los  en  e l  so f tware  de  los

s is temas de  in fo rmac ión ;  (21  a l  p roporc ionar  in fo rmac ión  ú t i l  a  la

administración de más al to nivel  para apoyar act iv idades de decis iones no

estructuradas; y (3) proveer a los usuar ios del  s istema de lenguajes poderosos

para  acometer  la  reso luc ión  de  prob lemas.  Como b ien  seña la ,  Monfor te  (1  995;

pág.  153) ,  " la  razón pr inc ipa l  por  la  cua l  los  s is temas de  in fo rmac ión  han

var iado de manera decis iva la forma de hacer negocios es precisamente su

capac idad para  ev i ta r  la  sobreabundanc ia  de  da tos ,  que puede b loquear  o

enlentecer la toma de decisiones (aspecto, éste, sobre el cual hicimos

referencia en elcapítulo anteriorl. No hay que olvidar que elturbulento entorno

empresar ia l  de hoy exige reacciones rápidas y oportunas. Pues, bíen, los

equipos y apl icaciones que resuelven el  problema se denominan genér icamente

<sistema de apoyo a las decis iones>>".  De hecho, Emery (1990; págs. 75-76)
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apunta t res factores que colaboran al  gran interés que rodea a los s istemas de

ayuda a la decis ión:  (1) un perfeccionamiento en aumento de los direct ivos y

profesionales hacia s istemas basados en ordenador,  (21 el  reconocimiento

creciente por los direct ivos de que el  s istema de información para la dirección

puede y debe ser diseñado para atender sus necesidades de información

oríentadas a fa decísión, y (3) los desarrol los técnicos.

Sin embargo, la verdadera potencial idad de cualquier herramienta

ínformat izada (o manual)  de ayuda a fa decis ión y,  cómo no, de los DSS,

der iva de la interrelación herramienta-receptor.  En cierto modo, podríamos

dec i r  que los  DSS t ra tan  de  emular ,  por  lo  menos en  c ie r ta  med ida ,  las

hab i l idades  cogn i t i vas  humanas.  De es ta  manera ,  aque l las  hab i l idades  que e l

s istema no posee deben ser <descargadas> hacia el  usuar io decisor.  Por ta l

mot ivo,  los DSS se convierten en una extensión natural  del  usuar io en la

reso luc ión  de  prob lemas.  S i l ver  (1991;  pág.8)  ind ica  que,  in tu i t i vamente ,  los

DSS son s is temas que ayudan a  los  dec isores  en  aque l las  s i tuac iones  en  las

que e l ju ic io  humano cont r ibuye de  manera  impor tan te  a l  p roceso de  reso luc ión

de problemas pero las l imi taciones humanas en lo referente al  procesamiento

de información impiden la adopción de decis iones. Precisamente,  Monforte
(1995;  pág.  155)  seña la  que,  para  consegu i r  sus  ob je t i vos ,  los  s is temas de

apoyo a  las  dec is iones  deben ser  capaces  de  combinar  las  capac idades prop ias

del  comportamiento humano ( intuic ión,  exper iencia,  aprendizaje,  sent ido

común, memoria asociat iva,  etc.)  con las de los equipos informat izados

(memoria t ransi t iva,  velocidad de proceso, exact i tud,  capacidad de

a lmacenamiento ,  e tc . ) .  Sprague,  j r .  y  McNur l in  (1993;  pág.  381)  se  expresan

de forma simi lar  a los anter iores autores cuando índican que "DSS es un

término para descr ib i r  s istemas que apoyan, no reemplazan, direct ivos en sus

act iv idades de toma de decis iones.. .  Los DSS dan al  decisor acceso a datos

y modelos,  pero la intel igencia,  intuic ión,  y ju ic io del  decisor son una parte

in tegra l  de l  s is tema" .  Por  su  par te ,  Th ie rau f  (1991;  pág.74)  seña la  que "e l

énfasis pr imordial  radica en ayudar al  gerente en la toma de decis iones que no

a tomar las decis iones en lugar del  gerente.  Este juego interact ivo da como

-  L J  I  -
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resul tado un esfuerzo total  que excede la capacidad del  gerente o de la

computadora s i  cada cual  actuara independientemente,  permit iendo por lo

tanto la toma de decis iones en forma sinergíst ica".  Portal  mot ivo,  e l  lenguaje

de interacción entre el  decisor y el  DSS desempeña un papel  c lave en Ia

comunicación que existe entre el los.  A este respecto,  Klein y Methl ie (1992;

pág. 160) manif iestan que "el  lenguaje debería permít í r  a l  usuar io def in i r  y

man ipu la r  los  recursos  bás icos  de  los  DSS (bases  de  da tos ,  mode los ,  in fo rmes,

imágenes,  e tc . ) .  A l  n ive l  de  la  base de  da tos  e l  lengua je  será  usado para  de f in i r

y  man ipu la r  es t ruc tu ras  de  da tos  y  sus  re lac iones .  A l  n ive l  de  la  mode l izac ión

e l  lengua je  será  usado para  de f in i r  mode los ,  re lac ionar los  unos  con o t ros ,

ca lcu la r ,  l i s ta r ,  y  man ipu la r  los  mode los  para  apoyo a  la  dec is ión .  A l  n ive l  de

la  generac ión  de  in fo rmes e l  lengua je  será  usado para  de f in i r  in fo rmes,  impr imi r

y  l i s ta r los" .  De hecho,  los  s is temas DSS se  sue len  contemplar  a tend iendo a  las

capac idades que los  mismos poseen,  capac idades o  recursos  que podemos

resumi r  en  la  d ispon ib i l idad  de  una base de  da tos ,  de  un  banco de  mode los  y

de una comunicación amistosa entre s istema y receptor.  Precisamente,

u t i l i zando las  capac idades de  admin is t rac ión  de  da tos ,  ana l í t i cas ,  y  de

<amis tos idad> en  la  in te racc ión  usuar io -s is tema comúnmente  asoc iadas  a  los

DSS,  Sprague ,  j r .  (1993 ;  pág .32)  ind ica  que  " los  DSS ac tua les  pueden  ser

vistos como sistemas informát icos que descansan en la intersección de dos

pr inc ipa les  tendenc ias  evo luc ionar ias :  e l  p rocesamiento  de  da tos  que ha

producido un cuerpo signi f icat ivo de conocimiento sobre la admínistración de

datos, y la ciencia de la administración (management sciencel que está

generando un signi f icat ivo cuerpo de conocimiento sobre model ización. La

conf luencia de estas dos tendencias forman los dos pr incipales recursos con

los que los decisores interactúan en el  proceso de tratar con las tareas mal

estructuradas".

En consecuencia,  podríamos decir  que esta s imbiosis entre el  decisor y

el  ordenador es un rasgo común a todos los s istemas cal i f icados como de

apoyo a la toma de decis iones e,  incluso, es una fuente de apoyo para su

dist inción de otros s istemas de información. En este sent ido,  Young (1983;

1 3 8  -
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pág. 47l '  se expresa de la s iguiente forma: " los DSS se di ferencian de otros

componentes MIS en que buscan establecer una simbiosis de la mente humana

y el  ordenador permit iendo un al to grado de interacción humano-ordenador y

permit iendo al  d i rect ivo usuar io mantener un control  d i recto sobre las tareas

de l  o rdenador  y  sus  resu l tados" .  Por  tan to ,  los  d iseñadores  de  los  DSS

deberán complementar las potencial idades de ju ic io e intuic ión del  ser humano

con las  de  cá lcu lo  de  los  o rdenadores ,  deb iéndose tener  en  cuenta  las  ta reas

que  serán  re legadas  a  cada  uno  de  e l los  (G i l ;  1994 ;  pá9 .45) .

Junto a lo manifestado en las anotaciones anter iores,  quis iéramos

también señalar una cuest ión que resul ta v i ta l .  Esta no es otra que el  papel

que las  her ramientas  tecno lóg icas  desempeñan en  e f  apoyo a  la  dec is ión .

S tabe l l  (1986 ;  pág .  181) ind ica  que  jun to  a  las  cua t ro  escue las  {aná l i s i s  de  la

dec is ión ,  cá lcu lo  de  dec is ión ,  inves t igac ión  de  la  dec is ión ,  y  p roceso de

implementación) que él  considera representan las pr incipales contr ibuciones

intelectuales,  la escuela más grande en términos de número de actores

impl icados y recursos comprometidos, la conforma los constructores de la

tecnología relacionada con los DSS. Para esta escuela,  la tecnología es el

elemento c lave, lo cual  s igni f ica que la manera de tomar mejores decis iones

es a t ravés de mejores soluciones tecnológicas.  Sin embargo, y c i tamos

palabras textuales,  " la c lave no es que la tecnología no sea de importancia.

Más bien, es un argumento para mantener nuestra atención enfat izada en el

tema central: mejores decisiones y apoyo a la decisión.Una escuela de DSS

viable debería proporcionar una perspect iva sobre cómo podríamos apl icar

cualquier tecnología,  existente y futura,  como medios para alcanzar estos

f ines"  "

Algunos autores parecen declarar que no existe un absoluto consenso

sobre  e l  s ign i f i cado de  un  DSS.  As í ,  G inzberg  y  S tohr  (1982;  págs .  10-11)

indican que la base para def in i r  e l  DSS ha estado emigrando desde una

representación expl íc i ta de lo que un DSS hace (es decir ,  apoyar la adopción

de decis iones en problemas no estructurados) a algunas ideas sobre cómo el
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objet ivo de un DSS puede ser cumpl ido (es decir ,  ¿qué componentes son

requer idos?, ¿qué esquema de uso es apropiado?, ¿qué proceso de desarrol lo

es  necesar io?)5 .  Mc lean y  So l  (1986;  pág.  V)  expresan con pa labras  tex tua les

que "muchos invest igadores y profesionales están de una forma creciente

poniendo la et iqueta DSS sobre su t rabajo.  Esto es porque, aunque el  término

DSS es ampl iamente usado, no hay todavía una def in ic ión estr icta de su

signi f icado. Para muchos autores,  DSS es una f i losofía,  una forma de buscar

una complementar iedad út i l  entre herramientas tecnológicas y el  ju ic io y la

d isc rec ión  humana" .  En es te  sent ido ,  S tabe l l  (1986;  pá9.  173] l  c r i t i ca ,

también ,  e l  hecho de  que no  ex is ta  una de f in ic ión  de  lo  que se  en t iende por

DSS. De esta manera, señafa que las característ icas c lave de un DSS se

conectan al  contexto donde tales s istemas se usan, al  por qué y cómo son

desar ro l lados ,  y  cómo son propuestos  a  ser  usados.  Por  ta les  mot ivos ,  seña la

que los DSS no son una tecnología part icular en un sent ido estr icto s ino más

bien una perspectíva sobre la administración y sobre el papel de los sistemas

informát icos como una herramienta de administración.

Parte de esta confusión, o fa l ta de clar i f icación, puede encontrarse en

la atomización o compartamental ización de la invest igación dir ig ida en el

ámbito de los DSS, y manifestada en rei teradas ocasiones por autores como

sPrecisamente,  Sol ,  Takkenberg y De Vr ies (1987;  págs.  1-2)  muestran d icha evoluc ión:
1.  A pr inc ip ios de los 70,  fos DSS son descr i tos como s is temas informát icos que ayudan

en la toma de decis iones.  El  punto de arranque se encontraba en la  apl icac ión de tecnología
interact iva a las tareas d i rect ivas con e l  objeto de usar  los ordenadores para tomar mejores
decisiones. En este concepto, existe un fuerte énfasis cognitivo.

2.  Desde mi tad hasta f ina les de los 70,  e l  <furor> de los DSS hace h incapié en s is temas
informát icos in teract ivos que ayudan a los decisores a ut i l izar  bases de datos y modelos para
resolver  problemas mal  est ructurados.  El  énfas is  no recae tanto sobre e l  proceso de decis ión,  s ino
más bien en el apoyo para computacíón personal con herramientas de rápido desarrollo.

3.  Desde f ina les de los 7O a pr inc ip ios de los 80,  la  d isc ip l ina <exi tosa> de los DSS
proporc iona s is temas que usan tecnología apropiada y d isponib le para mejorar  la  efect iv idad de
las actividades directivas y profesionales. Software amistoso para el usuario, disciplinas tales
como la invest igación operat iva o la  ps icología cogni t iva,  o conceptos ta les como los centros de
información y el prototipado parecen adherirse al movimiento.

4.  Ahora,  nos enfrentamos a una nueva base técnica para los DSS: la  prominencia de las
estaciones de trabajo inteligentes. Las telecomunicaciones hacen aumentar la preocupación por
los DSS organizacionales f rente a la  computación personal  y  los DSS dis t r ibu idos,  o emergen
nuevas tecnologías como los s is temas expertos y los s is temas basados en documentos.
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Ar iavy  Ginzberg  (1985;  pág.  1045) ,  o  Pearson y  Sh im (1994;  págs .  45-461

(1995;  págs .  142-143) .  De hecho,  la  inves t igac ión  en  es te  campo ha hecho

pr incipal  h incapié en el  estudio de aspectos o cuest iones específ icas.  No

obstan te ,  E ie rman,  N iederman y  Adams (1  995)  p romueven e l  desar ro l lo  de  una

teoría descr ipt iva de los DSS anal izando, para el lo,  la l i teratura existente.  Su

planteamiento t rata de ident i f icar los elementos de interés en el  dominio de los

DSS y las relaciones que mant ienen entre el los.  Sin ánimo de ser exhaust ivos,

sí  que quis iéramos indicar las var iables que los autores ut i l izan para desarrol lar

dicha teoría:  e l  entorno o escenar io en el  que el  s istema va a ser desarrol lado

y usado, la tarea que va a ser real izada usando el  s istema, la estrategia de

implementación en el  entorno de trabajo,  las capacidades del  s istema DSS, la

conf iguración de hardware y sof tware que proporciona las capacidades del

DSS, las característ icas del  usuar io ( indiv iduo o grupo) que emplea el  DSS para

desar ro l la r  a lguna ta rea ,  los  compor tamientos  segu idos  por  e l  usuar io  para

completar una tarea, y el  desarrol lo manifestado por el  indiv iduo o grupo

cumpl iendo su  ta rea .

Además de la confusión manifestada, las opiniones que se vierten

respecto al  papel  que los s istemas de apoyo a la toma de decis iones

desempeñan en  e l  campo de las  tecno log ías  de  la  in fo rmac ión  son d iversas .

Algunos autores,  como ya mencionamos en el  apartado anter ior ,  conciben el

té rmino  MIS como un (paraguas> (d isc ip l ina)  que eng loba todos  los  s is temas

de información basados en medios informát icos.  Desde este punto de vista,

los  DSS ser ían  un  subcon jun to  de l  M lS.  Par t iendo de  e l lo ,  pues ,  los  DSS son

considerados, por una parte,  como unos sistemas que evolucionan a part i r  de

los s istemas MIS y que los sust i tuyen. En este sent ido,  los DSS acometen

aquel lo en lo que los MIS parecen fal lar  (o no atender) .  Por otra parte,  existe

otra tendencia que af i rma que los DSS const i tuyen otro s istema de

información basado en medios informát icos.  Tal  perspect iva,  a la cual  nos

sumamos, queda recogida en palabras de Parker y Al-Utaibi  (1 986; pá9. 1 35)

o  de  Yoo y  D igman (1987;  pág.  117)  cuando es tos  ú l t imos ind ican que " los

DSS no son un progreso evolut ivo del  EDP o MlS. No son senci l lamente un
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sistema de información dest inado exclusivamente a la al ta dirección, donde

otros s istemas de información parecen haber fa l lado. Es, más bien, otra arma

poderosa en el  arsenal  de la tecnología de la información para mejorar la

efect iv idad de los direct ivos en las organizaciones".

Sin embargo, 3 veces nos deberíamos preguntar s i  es que no pedimos

demas iado cuando deseamos de f in i r  a lgo  tan  comple jo  y  ampl io  (por  lo  menos

así creemos que es la función de ayudar al  d i rect ivo a hacer bien su t rabajo),

para expresar lo en unas cuantas l íneas de sufr ido papel .  Por esta razón, más

que dar  una de f in ic íón  <es t recha> y  <cer rada> de  lo  que es  un  DSS,  queremos

exponer  a lgunas  de f in ic iones  que nos  t ra ten  de  descr ib i r  su  s ign i f i cado,  a  la

vez que traten de aunar las di ferentes perspect ivas compartamental izadas que

acabamos de exponer .  As í ,  la  de f in ic ión  genera lmente  re fe renc iada,  ta lvez  por

ser uno de los pr imeros intentos por aclarar un concepto tan complejo,  es la

proporc ionada por  Sprague,  j r .  (1984;  pá9.29)  según la  cua l  un  DSS es  "un

sistema informát ico interact ivo,  que ayuda a los decisores a ut i l izar datos y

mode los  para  reso lver  p rob lemas no  es t ruc turados" .  En s imi la res  té rminos ,

Car re te ro  {1989.a ;  pá9.  85)  en t iende un  DSS como "un  s is tema in fo rmát ico

capaz de manejar sof ist icados modelos matemát icos y estadíst icos,  de la

misma forma que una base de datos,  a t ravés de una ef icaz interacción

hombre-máquina, para producir  informaciones relevantes que sirvan de soporte

a l  p roceso dec isor io  en  s i tuac iones  comple jas" .  E lam,  Huber  y  Hur t  (1986;

pá9.2 l  de f inen los  DSS como un "s is tema in fo rmát ico  que es  (1 ) in te rac t ivo ,

(2) dest inado para uso f inal  por los decisores y/o sus staf fs,  (3)  c laramente

enfocado a apoyar la toma de decis iones en un entorno organizacional ,  y (4)

d iseñado de  ta l  fo rma que su  lóg ica  y  sa l idas  pueden ser  comprend idos  e

in te lec tua lmente  va l idados  por  los  dec isores" .  Para  Mal lach  (1994;  pá9.  7 ) ,  un

DSS es un sistema de información cuyo pr incipal  propósi to es proporcionar a

los t rabajadores del  conocimiento información en la cual  basar decis iones

in fo rmadas .  Por  ú l t imo ,  Khoong  (1995 ;  pá9 .221)  ind ica  que  los  DSS son

"ayudas computer izadas que asisten a la administración a t raducir  la

información en acciones efect ivas para la organización. Se puede decir  que el
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despl iegue de un DSS representa la ingeniería (o reingeniería) de

de toma de decis iones gerenciales para enfrentarse con

propuestos por las exigentes restr icciones v objet ivos en

comple jo" .

procesos

desafíos

entorno

Ginzberg  y  S tohr  (1982;  pág.  12)  des tacan que un  DSS es  "un  s is tema

de información basado en medios informát icos usado para apoyar las

act iv idades de toma de decis iones en aquel las s i tuaciones donde no es posible

o no deseable tener un sistema automatizado para desarrollar el proceso de

dec is ión  comple to" .  En es te  sent ido ,  aunque es  prop¡o  dec i r ,  que in f luenc iado

por  los  au tores  an ter io rmente  c i tados ,  S i l ver  {1991;  págs .  16-18)  apunta

algunos puntos de contradicción en las di ferentes aportaciones de díst intos

autores sobre lo que es y no es un DSS: recuperación de datos y capacidades

de model ización, nivel  gerencial  de dest ino,  la especi f ic idad del  s istema, el

nivel  de apoyo, la f recuencia del  problema, y el  uso interact ivoo. Estas

dÍferencias proceden de interpretaciones al ternat ivas a la def in ic ión t radic ional ,

de enfoques al ternat ivos con el  objeto de adecuar la def in ic ión t radic ional  a los

avances tecnológicos,  o de un escenar io aparte de la defínicíón tradícíonal

contra una estr icta adherencia a el la.  Por lo tanto,  con el  ánimo de ser

ex t remadamente  ampl io  en  su  de f in ic ión ,  e l  au tor  (1gg i ;  pág.  19)  en t iende un

DSS como "un sistema de ínformacíón basado en medios informát icos que

afecta o va dest inado a afectar la forma a t ravés de la cual  la gente toma

decis iones".  Con todo el lo,  lo que debe quedar c laro,  es que el  objet ivo de

todo sístema de ayuda a la toma de decis iones, l f  ámese DSS o como queramos

hacer lo,  es apoyar y t ratar de mejorar la adopción de decis iones. En estos

términos ,  A l te r  (1994;  pá9.  15)  se  expresa de l  s igu ien te  modo:  " . . . yo

propongo que el  mensaje del  DSS es exactamente el  que el  mensaje del  MIS

debería haber s ido (que los ordenadores pueden mejorar la toma de decis iones

gerencial  s i  los s istemas y los esfuerzos de desarrol lo del  s istema son

6Ot ro ,  au to res  como G in¿be rg  y  S toh r  (1982 ;  págs .  19 -22 )  oA t te r  (1994 ;  págs .6 - j 4 )  han
destacado,  también,  e l  carácter  contradic tor io  que presentan las caracter ís t icas comúnmente
asociadas con los DSS.

l os

los

un

l + J  -

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



or ientados correctamente).  En vez de def in i r  s istemas de ayuda a la toma de

decis iones como aquel las apl icaciones informát icas que representan cuatro o

más de una l is ta de tres a quince característ icas parcialmente inconsistentes,

nosot ros  deber íamos hacer  h incap ié  en  mejorar  la  toma de dec is iones" .  A lgo

parec ido  v ienen,  también ,  a  dec i r  Bosman (1986;  pá9.7O)  y  K le in  y  Meth l ie

11992;  pás .  148) .

S in  embargo,  también  conv iene dec i r  que poca inves t igac ión  ha  s ido

real izada en el  campo de los s istemas de información respecto a s i  los DSS

realmente generan efectos posi t ivos sobre la efect iv idad de la toma de

decis iones; e,  incluso, la poca que existe parece revelar resul tados

contradictor ios.  La s iguiente manifestación l i teral  de Kottemann y Remus

(1987;  pá9.  139)  muest ra ,  a  la  vez  que ra t i f i ca ,  la  s i tuac ión  confusa que

estamos comentando:  " . . .  con  independenc ia  de  s i  los  mode los  de  DSS

mejoran  la  toma de dec is iones ,  e l los  pueden reduc i r  la  var iac ión  de  desar ro l lo

sobre los decisores.  Esto no es sorprendente;  puede ser hipotet izado que los

modelos de DSS generan estrategias de decis ión más anal í t icas y por tanto

más consistentes.  No obstante,  es posible que mientras los DSS pueden

mejorar el  desarrol lo de los decisores que habrían adoptado de otra manera

pobres estrategias heuríst icas,  los DSS pueden per judicar a aquél los que

habrían adoptado buenas estrateg¡as heur ist icas. . . " .  En el  extremo opuesto,

Sharda,  Bar r  y  McDonne l l  (1988;  págs .  145-156)  e fec tuaron un  exper imento

de laborator io con el  propósi to de comparar el  desarrol lo que ofrecían grupos

compuestos de tres estudiantes que empleaban DSS con grupos con el  mismo

número de componentes que no se aprovechaban del  uso de tales

her ramientas .  Los  resu l tados  g loba les  ind ican que los  g rupos  que hac ían  uso

de tales instrumentos alcanzaban mejores decis iones en aproxímadamente la

misma cant idad de t iempo. No obstante,  los autores destacan, también, que

los resul tados alcanzados no son concluyentes,  s ino que éstos están

estrechamente l igados a la naturaleza de la tarea de decis ión,  los rasgos

característ icos de los usuar ios,  e l  d iseño exper imental  empleado, y las

característ icas y capacidades que ofrece el  DSS estudiado. Precisamente,  con

t44 -
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el propósi to de superar las di f icul tades de medir  los benef ic ios que reporta un

sistema de ayuda a la toma de decis iones, Guimaraes, lgbar ia y Lu (1 992) han

desarrol lado un marco para medir  los determinantes de la efect iv idad de un

DSS ( f  igura  2 .5 .1  ) .  E l  mode lo  p ropuesto  cons ta  de  se is  con jun tos  de  var iab les :

(1) las característ icas del  proceso de implementación (apoyo de la al ta

administración, formación del  usuar io,  e impl icación del  usuar io) ;  (2)  las

característ icas de la tarea apoyada (estructura y certeza, di f icul tad,

var iabi l idad, e independencia de la tarea);  (3)  las característ icas de los

decisores (nivel  organizacional  y exper iencia en DSS);  (a)  las característ icas

de los DSS ( la fase apoyada, nivel  de act iv idad direct iva,  y fuente de

información);  (5)  la sat isfaccíón del  usuar io con el  DSS; v (6) las percepciones

de l  usuar io  de  los  benef ic ios  de l  DSS.

Figura 2.5.1 "  Un modelo in tegrado de los determinantes de éx i to de los DSS.

Fuente: Guimaraes, lgbaria y Lu (1992; pá9. 4t1)

Todas las aportaciones vert idas hasta el  momento e,  incluso, otras

procedentes de autores tan diversos como Keen y Scott-Morton (1978; págs,

2 ,57^591,  Sprague,  j r "y  Car lson  (1982;  págs .  26-27) ,  Sprague,  j r .  ( j984 ;

págs .  39-421,  Esp inasse y  Pascot  (1986;  pág.  107) ,  Dav is  y  O lson (1987;

145 -
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págs.38O-381) ,  Scot t  (1988;  págs .83-85) ,  Parker  (1989;  págs .  433-437\ ,

Senn  (1990 ;  págs .  489-501) ,  Th ie rau f  (1991 ;  págs .  75-83) ,  Fer r i z ,  Ve la  y

Garc ía  Casare jos  (1993;  pá9.  a9) ,  Ma l lach  (1994;  págs .  6 -7) ,  Monfor te  (1995;

págs .  154-155) ,  o  Turban {1995;  págs .  85-871,  des tacan los  rasgos

característ icos o,  s i  lo queremos decir  así ,  las capacidades que ofrece o debe

of recer  un  s is tema idea l  de  apoyo a  la  toma de dec is iones .  No cabe n inguna

duda, que la gran mayoría de los DSS sólo disponen de algunas de las

característ icas que ci tamos a cont inuación.

(1) Los sistemas de ayuda a la toma de decis iones son sistemas de

información y,  por lo tanto,  todos los conocimientos proveídos en este ámbito

son de  ap l i cab i l idad  a  los  DSS.

(2) Estos s istemas t ienden a i r  d i r ig idos a ayudar a los direct ivosT

cuando se enfrentan con problemas no estructurados o semi-estructurados, s i

b ien su pr incipal  énfasis va dir ig ido a este úl t imo t ipo de decis iones. Las

decis iones semiestructuradas, como se destacó en su momento,  son aquel las

a las que se enfrentan los direct ivos de nivel  táct ico y estratégico,  y en las que

parte del  anál is is se puede sistemat izar en el  ordenador,  pero también se

requ iere  la  comprens ión  de l  dec isor  y  su  capac idad para  cont ro la r  e l  p roceso.

En otras palabras,  para este t ipo de decis iones, los s istemas informát icos sólo

proporcionan una parte de la información requer ida, cumpl iendo el  ju ic io del

d i rec t i vo ,  una func ión  pr imord ia l  en  la  toma de la  dec is ión .

1' A l gunos  au to res  como Me th l i e  (1983 ;  pá9 .93 )  enunc ian  que  l os  usua r i os  de  l os  DSS son ,
genéricamente, los trabajadores del conocimiento: directivos y profesionales. Sin embargo, para
nuestros propósi tos,  entenderemos como receptor  usuar io a los d i r igentes de la  empresa,  ya sea
directamente c a t ravés de in termediar ios (anal is tas)  s taf f  que se valen de las sal idas del  s is tema
para generar  la  in formación queserá proveída a l  d i rect ivo.  De hecho,  Houdeshel  yWatson (1993;
pá9.  2371 apuntan que,  generalmente,  e l  uso de los DSS se delega a un subordinado o
intermediar io,  quien desarro l la  e l  anál is is  deseado.  Para e l lo  aducen var ias razones:  pobres
habi l idades <mecanógrafasr ,  escasa formación y exper iencia en e l  uso de ordenadores,
preocupaciones sobre la  pérd ida de status,  la  creencia de que la re lac ión d i recta con e l  ordenador
no forma parte de su trabajo, e, incluso, la relación existente entre simplicidad y flexibil idad de
uso (s is temas más s imples t ienden a ser  menos f lex ib les V s is temas f lex ib les suelen ser  más
comple jos) .
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(3 )  Combinan e l  uso  de  técn icas  y  mode los  de  aná l is is  con func iones  de

acceso y recuperación de datos.

(4) Estos s istemas son fáci les de usar.  La solución efect iva al  problema

es interact iva a t ravés de un diálogo usuar io-sístema, por lo que, fa

amigabi l idad o ergonomía del  s istema es fundamental  para su efect iv idad.

{5) Se caracter izan por su f lexibi l idad a necesidades cambiantes.  Dada

las característ icas de las decis iones a las cuales van dest inadas los DSS, éstos

deben proporcionar las capacidades necesar ias para faci l i tar  a cada usuar io

extraer sus propias necesidades de información, s in éstas haber s ido

es tab lec idas  de  an temano.  Las  capac idades f lex ib les  de  un  s is tema DSS dan

la  opor tun idad a l  usuar io  de  ob tener  la  in fo rmac ión  que prec isan,  ana l i zar

di ferentes perspect ivas de un problema, usar modelos previamente

programados, construir  sus propios modelos de ayuda a la decis ión,  etc.

(6 )  un  DSS deber ía  p roporc ionar  apoyo tan to  a  dec is iones

independientes como a decis iones interdependientes.  Las decísíones

independ ien tes  son aque l las  en  las  que e l  dec isor  t iene  la  au tor idad necesar ia

y ,  por  tan to ,  la  responsab i l idad  inherente ,  para  tomar  una dec is ión  comple ta .

Las decis iones interdependientes pueden ser secuenciales y acordadas entre

las partes.  Las secuenciales son aquel las en las que un direct ivo toma parte

de una decis ión que, poster iormente,  es pasada a otros direct ivos para que

hagan sus contr ibuciones a la decis ión.  Las decis iones acordadas entre las
par tes  son aque l las  que se  adoptan  como consecuenc ia  de  una negoc iac ión

entre grupos de decisores.

(7) Un DSS apoya todas las fases del  proceso de toma de decis iones,

es decir ,  las fases de intel igencia,  d iseño, elección y revis ión.

(8) Los DSS intentan mejorar la efect iv¡dad de la toma de decis iones,

más que la ef ic iencia.  Estos s istemas están vinculados al  concepto de
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racional idad l imi tada (comportamiento sat isfactor o efect ivo),  eh

contraposic ión al  comportamiento racional  o ef ic iente.  El  t iempo de los

direct ivos es sumamente val ioso y,  por tanto,  no debe ser malgastado. Sin

embargo, el  pr incipal  benef ic io de usar un DSS está en mejorar las decis iones.

(9) Los DSS van dest inados a apoyar al  decisor y no a reemplazar lo.  Los

sístemas de apoyo a la toma de decis iones proporcionan información út i l  para

el  proceso de toma de decis iones, pero no sust i tuyen la necesidad de un ju ic io

humano.  Por  lo  tan to ,  no  toman dec is iones ,  s ino  que proporc ionan la

información que desean los gerentes para emit i r  ju ic ios sobre s i tuaciones

par t i cu la res .

(10)  Los  DSS deben proporc ionar  apoyo a  todos  los  n ive les  de

administración. No obstante,  son los direct ivos intermedios los que más se

aprovechan del  apoyo que proporciona esta herramienta.

(1 1 )  Estos s istemas están dest inados a decis iones específ  icas,  es decir ,

se preocupan de un área relat ivamente pequeña de anál is is o una parte

pequeña de  un  gran  prob lema.

{12) Estos s istemas incluyen la capacidad para elaborar ensayos de

s imu lac ión  de l  t ipo  nqué pasar ía  s i . . .>  (What  i f . . . ) ,  es  dec i r ,  permí ten  a l

administrador evaluar los probables efectos que pueden causar decis iones

al ternat ivas.

(13) Los DSS apoyan di ferentes procesos de toma de decis iones y

est i los cogni t ivoss,  €s decir ,  e l  s istema debe disponer de un conjunto de

capacidades que permitan al  decisor ajustar el  s istema a su forma part icular

sstub" l l  (1994;  pág.  53)  ind ica que e l  enfoque del  est i lo  cogni t ivo está basado en la
observación de que los d i rect ivos mani f iestan esquemas de comportamiento consistentes y
diferentes en la forma de analizar problemas, decidir y aprender (cuestíón ésta que fue tratada en
el capítulo primerol.
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de resolver el  problema o tomar la decis ión.  Los DSS deben ser compat ib les

con el  modus operandi  del  usuar io.  Precisamente,  a l  no estar l imi tado por

requer imientos r íg idos, el  d i rect ivo lo percibirá como un út i l  val ioso.

(14)  Los DSS disponen de una base de conocimientos,  que les permi te

resolver  problemas muy compl icados y  d i f íc i les.

(15) Los DSS se caracter izan por su rápido desarrol lo.  Estos sístemas

se diseñan con relat iva faci l idad, su estructura es senci l la,  y su implantación

y  adaptac ión  es  ráp ida .  s in  embargo,  una cues t ión  que hay  que tener

presente ,  es  que en  la  med ida  en  que e l  p rob lema só lo  se  encuent ra

parcialmente estructurado, y puesto que el  d i rect ivo,  con el  paso del  t iempo,

l lega  a  adqu i r i r  una mayor  comprens ión  sobre  e l  m ismo,  e l  DSS debe

constantemente crecer y desarrol larse a medida que éste adquiere un mayor

aprendízaje sobre ef  área problema.

(16)  Los  DSS son d iseñados,  imp lan tados  y  empreados por  los  p rop ios

administradores"

La l i teratura en el  campo de los s istemas de información, como

acabamos de mencionar,  está repleta de referencias que descr iben las

característ icas (o capacídades) que debe reunir  un DSS e, incfuso, los puntos

clave sobre los cuales centrar todos los esfuerzos de desarrol lo y empleo. Esta

forma de descr ib i r  los s istemas que ayudan a los decisores a real izar su t rabajo

es modif icada de una manera pecul iar  por Al ter  (1994; págs. 1s-22]r .  Este

autor trata de transformar la terminología comúnmente utílízada en el campo

de los  DSS ( lo  que e l  au tor  denomina < je rgau)  en  s ie te  p r inc ip ios  que

garant izan el  éxi to de un DSS. La tabla 2.5.1 muestra,  precisamente,  estos

príncipios así  como su relacíón con las característ icas correspondientes de fos

DSS y las l imi taciones, generalmente,  atr ibuidas a los s istemas MlS.
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Tab la  2 .5 .1 .  P r i nc ip ios  pa ra  e l  éx i t o  de  l os  DSS.

Principio Características
correspondientes de los DSS
o <jerga>

Limi tac iones re lac ionadas a l
M I S

1.  Los DSS deberían mejorar
la toma de decis iones

'Los  DSS apoyan  más  que
automat izan la toma de
decis iones.
' Los  DSS acen túan  l a
efect iv idad más que la
ef  ic iencia.
'  Los DSS deberían apoyar
todas las fases del  proceso de
decis ión.
'  Los DSS no deberían
imponer  un  p roceso  de
dec i s i ón  sob re  un  dec i so r .

. El MIS está orientado, a
menudo ,  hac ia  e l
procesamiento de
transacciones,  la
conservación de regis t ros,  y
la contabi l idad de costes más
que la toma de decis iones.

2.  Los DSS deberían contener
tanta < inte l igencia> sobre e l
problema del  usuar io como
sea posib le

'  Los DSS ayudan con las
decis iones semiestructuradas
y no estructuradas"

'  La estructura de los
informes MIS está.  a
menudo ,  re lac ionada  a  l a
estructura del  f ichero más
que a las necesidades de la
dec i s i ón .
'  Pocos  s i s temas  MIS  t i enen
capacidad anal í t ica de crear
nueva <inte l igencia,  para
resolver  los problemas del
us u ar io.

3.  Los DSS deberían ser
usados a t ravés de cualquier
esquema de uso que sea más
efectivo en coste.

'  Los DSS son usados
directamente por los
di rect ivos.
'  Los DSS son interact ivos.
'  Los DSS son f  ác i les de usar .
'  Los DSS deberían ser
estéticamente atrayentes.

'  Los MIS ,  generalmente,
apoyan la toma de decis iones
adminis t rat iva a t ravés de
una  so la  f o rma  de  uso :  l a
generación de in formes por
lotes.

4.  Los DSS deberían ser
usados por  expertos que
comprenden lo que e l los
quieren deci r  y  como
deberían ser  usados.

'  Los DSS son usados
directamente por  d i rect ivos.

'  Los MlS,  a lgunas veces,
ignoran las necesidades
informáticas de los analistas
st aff.

5 .  Los DSS deberían ser
contro lables por  los usuar ios.

'  Los DSS son contro lables
po r  l os  usua r i os .
.  Los DSS son fác i les de usar .
'  Los DSS son f lex ib les.
'  Los DSS no imponen un
proceso de decis ión sobre e l
usuar io.

,  Los s is temas generadores
de informes no son,
normalmente,  contro lables
po r  e l  usua r i o .
'  Los  g rupos  M lS ,  a lgunas
veces,  carecen de los
recursos para mantener los
sistemas existentes
actual izados a medida que e l
entorno de la  decis ión
camb ia .
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6.  Los DSS deberían contener
todos los datos. modelos,
capacidades gráf icas,  e
intermediar ios humanos
necesarios para mejorar la
toma de decis iones.

'  Los DSS cont ienen ampl ias
bases de datos.
'  Los DSS integran modelos
bases de datos.
.  Los DSS cont ienen
capacidades gráf icas.
'  Los DSS no inc luyen
opt imización automát ica.
'  Los DSS son s is temas
interact ivos usados por  los
di rect ivos.

'  Los s is temas MlS,  en raras
ocasiones.  t ienen
capacidades para la
construcción de modelos o
representación de
ínformación.
'  Los s is temas que combinan
modelos y bases de datos
requieren sof is t icac ión tanto
en e l  área funcional  como en
los aspectos técnicos de usar
mode los .

7.  Los DSS deberían ser
implementados a t ravés de
aquel fa estrategía que sea
más efectiva en coste y
menos propensa a l  r iesgo en
el  establec imiento.

'  E l  d iseño de los DSS debe
ser evoluc ionar io.
' Los DSS deberían ser
constru idos usando
protot ipos.

'  Los s is temas MIS están
más cómodos con métodos
de implementación por
etapas a l tamente
estructurados.

Fuen te :  A l t e r  ( 1994 ;  págs .  16 -17 ] '

2.5.1.  Di ferencia entre los s istemas MIS y los DSS.

Los sistemas de información MlS, como ya destacamos en su momento,

t ienen por objeto la presentación a la dirección de la empresa de información

prevíamente def in ida por ésta.  Para el lo,  estos s istemas de información

generan informes, a t ravés de los cuales se muestra el  desarrol lo de la

organización. Esta información apoyar pr incipalmente,  las decis iones al tamente

estructuradas que se presentan en los niveles más bajos de la administración.

Por  cont ra ,  los  DSS hacen h incap ié  en  proporc ionar  in fo rmac ión  desde un
punto de vista interact ivo,  f lexible y,  por tanto,  no establecido de una manera

ant ic ipada, para el  apoyo de decis iones específ icas.  Estas herramientas

generadoras de información van dest inadas, pr incipatmente,  a apoyar las

decis iones no estructuradas o,  en todo caso, las decis iones que se encuentran
parc ia lmente  es t ruc turadas .  Como b ien  seña la  o 'Br ien  (1  993;  pág.  3s  1  )  " . . .e l

objet ivo de los s istemas de ayuda a la toma de decis iones es proporc¡onar

información y técnicas de apoyo a la decis ión necesarías para resolver
problemas específ icos o perseguir  oportunidades específ icas.  En contraste,  e l

l ) l

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



objetivo de los MIS (adaptación de lo que los autores originales denominan

<information reporting sysfems)) es proporcionar información sobre el

desarrol lo de las funciones y procesos organizat ivos básicos,  ta les como

market ing,  fabr icación, y f inanzas. En consecuencia.  los s istemas de ayuda a

la toma de decis iones t ienen un papel  mucho más específ ico en el  proceso de

toma de decis iones".  Las propias ut i l idades de cada uno de el los permiten

observar el  apoyo pr incipal  que prestan en cada una de las etapas del  proceso

dec isor io .  Prec isamente ,  la  f igura  2 .5 .1 .1  muest ra  como los  s is temas MIS van

encaminados,  p r inc ipa lmente ,  a  ident i f i car  p rob lemas y /o  opor tun idades a

través del  control  del  desarrol lo que acomete. Por su parte,  los s istemas DSS

van (o  deber ían  i r )  encaminados a  apoyar  todo e l  p roceso dec isor io ,  desde que

se percibe el  problema (oportunidad) hasta que se ejecuta el  curso de acción

se lecc ionado para  superar lo .

F igu ra  2 .5 .1  . 1  .  Apoyo  de  l os  s i s temas  MIS  y  DSS a  l as  e tapas  de l  p roceso  dec i so r i o .

- iMrs/EpEl

Formulación del problema

. Descripción del problema

. Anáisis del problema

. Búsqueda de alternativas

Ciencia de Administración/
investigación operativa

Bonczek,

MIS como los

Fuente: Readaptado de Sprague. ¡r. (1984; pá9. 4r)

Hof sapple y Whinston (1 982; pá9. 62l '  apuntan que " tanto los

DSS confían en mecanismos para administrar datos.  Sin
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embargo, el los di f ieren en términos del  propósi to para el  que los datos son

usados. Para una apl icación MlS, los datos son t íp icamente usados en el

contexto de transaccíones rut inar ias,  repet i t ivas y generación de informes. Por

contra,  un DSS usa los datos en respuesta a preguntas ad-hoc, explorator ias

de un usuar io que al imenta las respuestas en un proceso de toma de

decísíones. La l ínea div isor ia entre MIS y DSS no está s iempre clara,  debido

a que los datos de un sistema podrían posiblemente ser usados para ambos
propósi tos.  No obstante,  la di ferencia en énfasis entre los MIS y los DSS es

muy c la ra" .  Por  lo  tan to ,  s í  observamos la  f igura  2 .s .1 .2 ,  f igura  insp i rada a
par t i r  de  las  apor tac iones  de  Bonczek ,  Ho lsapp le  y  Whins to  n  (1g92;  págs .  62-

63),  f rente a la más que probable postura pasiva del  usuar io de un sistema

MIS en la  ob tenc ión  de  in fo rmac ión  y  cont ro l  de l  s ¡s tema,  e l  usuar io  de  un

DSS puede ejercer un control  interact ivo sobre las capacidades anal í t icas de

los  mode los  y  las  capac idades de  recuperac ión  de  da tos  que br inda e l  s is tema.

F igu ra  2 .5 .1  . 2 .  Los  DSS ve rsus  MIS :  man ipu lac ión

... j-usUARlo.- - _.

DATOS
\

.t
/

SISTEMAS DSS

de datos/modelos y contro l  del  usuar io.

- " USUARIO* -

DATOS
\ \

MODELOS
,a

SISTEMAS MIS

Fluios de control
- - - + Flulos de información

Fuente: Elaboración propia

Tras acentuar estas cuestiones fundamentales que nos hacen ver la

di ferente or ientación de ambos t ipos de sistemas, así  como la dirección de

apoyo de cada uno de el los en el  proceso de adopción de decis iones, resul ta

conveniente,  a cont inuación, apreciar las notas dist int ivas entre el los.  La tabla

2 .5 .1 .1 ,  i nsp i rada  o r ig ina r iamente  en  Neumann y  Hadass  (1990 ;  pág .  g1) ,  y
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que ha sído readaptada en función de fas aportaciones conceptuales vert idas

con anter ior idad, también como atendiendo a contr ibuciones de O'Br ien (1 993;

pá9.  351)y  Mal lach  (1994;  pá9.  9 ) ,  muest ra  las  carac ter ís t i cas  d i fe renc iadoras

de los  s is temas MIS y  DSS.

Tab la  2 .5 .1 .1 .  Los  s i s temas  MIS  ve rsus  DSS.

Objeto M I S DSS

l.  ln formación proporc ionada

Forma y f recuencia Informes y respuestas
per iódicas,  por  excepción,  o
baio demanda

lnvest igaciones y respuestas
interactivas

Formato de la  in formación Formato predef in ido,  f i jado Formato ad-hoc,  f lex ib le y
adaotable

Metodología de
procesamiento de la
información

lnformación producida por
extracción y manipulac ión de
datos operativos

Información producida por
model ización anal í t ica de
datos operativos y externos

T ipo  de  apoyo lnformación sobre e l
desarro l lo  de la  organización

In fo rmac ión  y  t écn i cas  de
apoyo a la  decis ión para hacer
frente a problemas u
oportunidades especi f icas

l l .  Dec i so r /Usua r i o  f i na l

Entorno del decisor
( in terno y externo)

Constante, simple Dinámico,  comple jo

Nivel de l  dec i so r Táct ico y operat ivo Táct ico y estratégico

Iniciativa de desarrollo del
s is tema

Al decisor Desde e l  decisor

lmpf icación def  decísor  en e l
desarro l lo  y  uso del  s is tema

PasÍva Activa

Est i lo  de la  toma de
decis iones

Predeterminado Indiv idual

l l l . Las decis iones apoyadas por  e l  s is tema

Tipo de decis iones apoyadas Estructuradas para
plani f icac ión y contro l
operativo y táctico

No estructuradas o semi-
estructuradas para
plani f icac ión y contro l  táct ico
y estratégico

Hor izonte de t iemoo Histór ico Or ientada a l  fu turo

Uso Rut inar io Ad-hoc,  único

Proceso de toma de
decis iones

Def  in ido,  a lgor í tmico,
programable

Heurístico, iterativo,
explorator io,  no programable

lmportancia para la
organización

Local ,  operacíonal Estratégíco,  amp[ío

Fases de la  toma de
decis iones apoyada

lnteligencía y revisión Todas las fases, esto es,
in te l igencia,  d iseño,  e lecc ión,
y revisión

tv.EIsis tema de información

Fuente de datos Pr inc ipalmente in terna Pr inc ipalmente externa
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Objeto M I S DSS

Predeterminación del  d iseño Estructurado No estructurado

Base de datos Bien def in ido,  l imi tado,
detallado

Redundan te ,  amp l i o ,
integrado, agregado

Basede modelos Modelos predeterminados,
cuant i ta t ivos,  invest igación
operat iva,  expl íc i tos

Hechos a medida,
cual i ta t ivos,  técnicas de
construcción de modelos

Or ientac ión del  d iseño del
sistema

lnf  ormación Decis iones

Modo ooerat ivo Por fotes lnteract ivo

Criterios de éxito del sistema Ef ic iencia operacional Flex ib i l ídad.  efect iv idad

Frecuencia de uso Predetermínado Frecuencia no def in ida

V.  Personal  que desarro l la  e l  s is tema de información

Unidad arganízacional Técnicos,  unidad de serv ic io Plani f icadores,  unidad staf f

lmpl icación del  personal  que
desarro l la  los s is temas en e l
proceso de toma de
decis iones

N inguna lmpl icados

Fuente:  Readaotado de Neumann v Hadass p á g .  8 1  )

2.5.2.  Estructura de un s¡stema DSS.

García Bravo (1 995; págs. 82-83) señala con total  acierto que "casi  con

total  segur idad, s i  e l  gerente usuar io f inal  de un hipotét ico s istema de ayuda

a la toma de decis iones tratara de detectar f ís icamente los elementos del

mismo se perdería en una (selva) de disposi t ivos,  programas, términos

técnicos,  etc.  Precisamente,  los conceptos y def in ic iones en este campo,

como en cualqu¡er otro,  asp¡ran a reducir  la complej idad real  a los

componentes  y  re lac iones  mín imos impresc ind ib les  con e l f in  de  que e ldec isor

comprenda el  s istema sobre el  que está t rabajando, lo cual  le permit i rá saber

qué le puede ex¡gir .  Incluso, esto faci l i tarála parte de responsabi l idad que todo

gerente t iene (o tendrá) a la hora de implantar un sistema de este t ipo,

permit iendo una mayor comunicación con los técnicos encargados del

desarrol lo" .  Pues bien, una forma út i l  de observar los elementos componentes

de un sistema de ayuda a la toma de decis iones es a t ravés de lo que se
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conoce como e l  <parad igma DDM (d iá logo,  da tos  y  mode los) re .  Todo s is tema

DSS, para cumpl i r  los propósi tos a él  encomendado, está compuesto de tres

subsistemas fundamentales:  un subsistema de base de datos,  un subsistema

de base de  mode los ,  y  un  subs is tema de d iá logo ( f igura  2 .5 .2 .1 \ .  Es tos

fragmentos di f ieren de una si tuación a otra,  pero el los s iempre están presentes

de a lguna manera .  De hecho,  cada componente  proporc iona capac idades

específ icas al  decisor y mejora la efect iv idad con la que trabaja.  King {1988;

pá9.  239)  apunta  una conceptuac ión  de  los  DSS donde se  muest ra  de  una

forma genér ica estos subsistemas. Para este autor,  un DSS es "un sistema

interact ivo basado en medios informát icos que es usado por los direct ivos de

más al to nivel  para afrontar problemas que no se encuentran bien

estructurados ni  especi f icados usando modelos de decis ión,  fáci l  y ef ic iente

acceso a s igni f icat ivas bases de datos,  y var ias posibi l idades de exposic ión.

Más aún,  también  incorpora  un  lengua je  de  mode l izac ión  y  o t ros  a t r ibu tos

amigab les  a l  usuar io  para  dar  a  és te  la  opor tun idad de  i r  más a l lá  de  los

modelos preprogramados para construir  y usar sus propias estructuras de

ayuda a  la  dec is ión  con las  que acomodarse  a  las  s i tuac iones  cambian tes  o

neces idades de l  usuar io " .

Las  apor tac iones  de  Sprague,  j r .  y  Watson (1979,  págs .  63-66) ,

Sprague ,  j r .  y  Car l son  (1982 ;  págs .28-33) ,  Ka l lman y  Re inhar th  (1984 .b ;

págs .  129-130) ,  Sprague,  j r .  (1984;  págs .  42-48 l ' ,  Ar iav  y  G inzberg  (1985;

págs .  1O47-1048) ,  Sánchez (1993;  págs .  1014-1015) ,  y  Watson y  Sprague,

eOtro *ur"o genérico de contemplar los componentes de un DSS es aquél aportado por

Bonczek ,  Ho l sapp le  y  Wh ins ton  (1981 )  (1982 ;  págs .  62 -65 )  en  e l  que  se  d i s t i nguen  t res
elementos: el sistema de lenguaje, el sístema de conocimiento, y el sistema de procesamiento del
problema.

El  s is tema de lenquaie (LS) se ref iere a todos aquel los medios l ingüíst icos d isponib les para

el  decisor  en forma de mani festac iones,  comandos o expresiones.
El  s is tema de conocimiento (KS) inc luye grandes volúmenes de hechos sobre un área de

apl icación,  hechos que son re levantes para la  resoluc ión de problemas que se presentan para esa
apl icación.

El  s is tema de procesamiento del  problema (PPS) se encuentra en e l  corazón del  s is tema.
Este subsistema, aceptando problemas representados a t ravés del  s is tema de lenguaje y ut i l izando
conocimiento especí f ico de la  apl icac ión representado en e l  s is tema de conocimiento,  produce

información con la cual  apoyar (mejorar  o hacer  posib le)  un proceso de decis ión.

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



j r . (1993) ,  nos  serv i rán  de  base para  ana l izar  los  d i fe ren tes  subs is temas,  as í

como las interrelaciones que entre el los mant ienen.

F igu ra  2 .5 .2 .1 .  Componen tes  de  un  DSS.

Base de datos Base de modelos

Fuente: Sprague, ir. y Watson (1979; pá9. 64)

1)  E l  componente  de  da tos .  Los  da tos  desempeñan un  pape l  p r imord ia l

en un s¡stema DSS, los cuales son directamente ut i l izados por el  usuar io o

empfeados por fos modefos def s istema. Este subsistema está formado de la

base de datos y de las herramientas requer idas para administrar los.  Una ampl ia

base de datos para apoyo a la decis ión captura datos de var ias fuentes de

in fo rmac ión  ( tab la  2 .5 .2 .1 ) .  La  fuente  t rad ic iona l  de  a l imentac ión  de  da tos  de

un sistema DSS viene def in ida por la base de datos del  s istema de

procesamiento de transacciones, que proporciona un resumen del  desarrol to

de la organización en el  n ivel  operat ivo.  Una fuente adic ional  a los datos

representat ivos de las t ransacciones que t ienen lugar en la empresa der iva de

est imaciones subjet ivas o datos personales.  Otra fuente de información emana

de datos externos, representat ivos de act iv idades de la competencia,  datos de

la industr ia,  consideraciones económicas regionales o nacionales,  etc. ,  los

cuales pueden ser obtenidos a t ravés de bases de datos públ icas.  Por úl t imo,

los s istemas de ayuda a la toma de decis ión se pueden abastecer de datos

procedentes de documentos ¡nternos y externos. Precisamente,  haciendo

referencia a esta úl t ima fuente de información, Watson y Sprague, j r .  (19g3;

T ot'o.l
I datos I
I internos I

t;;;l
I externos I

Sistema de
gestión de

base modelos

Técnicas de cons-
trucción de modelos

DECISOR
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pág.  106)  seña la  lo  s igu ien te :  " los  inves t igadores  y  las  o rgan izac iones  es tán

explorando la forma de incluir  otro t ipo de datos en un DSS: los datos basados

en documentos.  Las organizaciones t ienen un caudal  de datos contenidos en

documentoS tales como memorándumes, cartas,  contratos,  y gráf icos de la

organización. Si  e l  contenido de estos documentos puede ser electrónicamente

almacenado (por ejemplo,  a t ravés de videodisco) y entonces recuperado por

característ icas c lave (por ejemplo,  tema, fecha, local ización),  una nueva

poderosa fuente  de  in fo rmac ión  para  e l  apoyo a  la  dec is ión  puede ser

proporcionada a los decisores".  Por otra parte,  e l  sof tware encargado de la

gest ión de la base de datos debe desempeñar un ampl io conjunto de funciones

de gest ión de los datos,  ta les como catalogación de los datos,  actual ización,

consu l ta ,  recuperac ión ,  sa lvaguard ia  de  los  da tos ,  generac ión  de  in fo rmes,  e tc .

f  ab la  2 .5 .2 .  1 .  Fuen tes  de  i n fo rmac ión  de  un  DSS.

ln terna Externa

Basado en registros EDP/MIS Bases de datos públ icas

Basado en documentos Procesamiento de palabras
Gest ión de registros

"Bibl ioteca 
corPorat ivaD

Fuente:  Watson y Sprague, ( 1  9 9 3 ;  p á s .  1 0 5 )

2) El  componente de modelos.  Los modelos proporcionan las

capac idades ana l í t i cas  de  los  DSS.  Ar iav  y  G inzberg  (1985;  pág.  1048)

señalan que "el  mecanismo para [a administración expl íc i ta de los modelos y

la act iv idad de model ización es lo que dist ingue los DSS de los s istemas de

procesamiento de información más tradic ionales.  La habi l idad para invocar,

hacer  func ionar ,  cambiar ,  combinar ,  e  inspecc ionar  mode los  es  una capac idad

clave en los DSS y por tanto un servic io esencial .  Cualquier apoyo más al lá del

acceso directo a datos requiere la apl icación de un modelo".  El  subsistema de

base de modelos está compuesto de la base de modelos,  así  como del

sof tware necesar¡o para gest ionar los.  La base de modelos se compone de un

conjunto de modelos,  cada uno de los cuales con característ icas específ icas.

En pr imer Iugar,  d ispone de modelos estratégicos.  Estos modelos son
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empleados para apoyar las responsabi l idades estratégicas de la administración,

t ienden a ser ampl ios en alcance, compuestos pr incipalmente de una gran

cant idad de var iables,  y donde los datos empleados proceden, pr incipalmente,

de fuentes externas Vlo personales.  Algunos modelos estratégicos son

aquel los de plani f ícacíón de los objet ivos de la compañía,  p lani f icación de

pol í t ícas,  seleccíón de local ización de plantas,  p lani f icación del  impacto sobre

el  entorno, o presupuestos de necesidades de capi ta l .  En segundo lugar,  usa

modelos táct icos.  Estos modelos son comúnmente empleados por direct ivos

intermedios responsables de un subsistema de la organización, donde la

pr incipal  fuente de datos es interna, s i  b ien también emplean datos externos

y subjet ivos.  Ejemplos de modelos táct icos son la plani f icación f inanciera,

plani f icacíón de requerímientos de mano de obra,  p laníf ícación de promociones

de ventas,  determinación detrazado en planta,  o presupuestos de necesidades

de cap i ta l  de l  per íodo.  En te rcer  y  ú l t imo lugar ,  u t i l i za  mode los  operac iona les .

Estos modelos son empleados para apoyar las decis iones a corto plazo

generalmente adoptadas en los niveles más bajos de la organización.

Normalmente,  usan datos internos como entrada. Modelos operacionales son

aquef los de selección de medios,  programación de la producción, control  de

inventar io,  anál is is de movimientos y t iempos, o control  de cal idad. Además,

la base de modelos dispone de técnicas que permiten al  usuar io la

construcción de sus propios modelos.

La dísposic ión de la bibl ioteca de modelos requiere de un adecuado

software que los administre,  esto es,  de un subsistema de gest ión de base de

modelos.  Los requer imientos deseados de un sistema de gest ión de base de

modelos son análogos a los de un sistema de gest ión de base de datos,  entre

los que se pueden ci tar :  (1)  la capacidad de construir  modelos,  rápidamente

y fáci lmente;  (21 la capacidad de mantener actual izados los modelos como

respuesta a cambios en la s i tuación model izada; (3) fáci l  manipulación de los

modef os para obtener el  apoyo requerído a f  a decísión; (4}métodos para salvar

modelos que serán usados nuevamente;  y (5) métodos que hagan la sal ida de

un modelo accesible como entrada de otro modelo.

159 -

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



3) El  componente de diálogo. Este elemento es aquél  a t ravés del  cual

el usuario o el receptor de la información interactúa con el sistema. Este

subsistema está compuesto del  usuar io y del  interfase de conexión entre éste

y el  s istema. Este componente está formado, básicamente,  por t res elementos:

el  lenguaje de comunicación del  usuar io con el  s istema o lenguaje de acción,

el  lenguaje de presentación o v isual ización, y el  conjunto de instrucciones que

el  usuar io debe conocer para manejar con efect iv idad el  s istema o base de

conoc imien to .

Una característ ica fundamental  de los DSS es la interact iv idad entre el

usuar io decisor y la máquina informát ica.  En este contexto,  una var iable de

sustancial  importancia es Ia amigabi l idad entre el  usuar io y la máquina

median te ,  por  e jemplo ,  e l  empleo  de  ayuda on- l ine ,  las  representac iones

grá f icas ,  e l  empleo  de  an imac ión  o ,  inc luso ,  de  la  p rop ia  voz ,  e tc . ,  as ícomo

la adaptación del  s istema a la persona o personas, a las lareas, a las

pre ferenc ias  cogn i t i vas ,  a  las  hab i l idades ,  y  a l  es t i lo  de  toma de dec is iones  de l

direct ivo usuar io.  Este subsistema es,  pues, de vi ta l  importancia para

garant izar el  éxi to del  s istema DSS. De hecho, desde el  punto de vista del

usuar io ,  e ld iá logo es  e l  s is tema,  por  lo  que,  todas  las  carac ter ís t i cas  deben ser

art iculadas e implantadas a t ravés del  d iá logo. El  pasado ha sido test igo de la

construcción de sistemas con fuertes algor i tmos de cálculo o excelentes

rut inas de acceso a datos,  pero cuya efect iv idad era l imi tada como

consecuenc ia  de  su  d i f i cu l tad  de  uso .  En consecuenc ia ,  técn icas  que emplean

color,  capacidades gráf icas,  ventanas, operaciones mult i tarea, protocolos de

diátogo f lexibles y amistosos, pantal las de ayuda bajo demanda, etc.  resul tan

sumamente val iosas para el  usuar io,  sobre todo si  éste es pr incipiante o s iente

cierta <fobia> a todo aquel lo que rodea el  ordenador.
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2.5.3.  Taxonomía de los DSS.

Af te r  (1976;  págs .  98-101)  (19771,  basándose en  e l  es tud io  de

cincuenta y seis s istemas de apoyo específ icos,  establece una taxonomía en

función del  grado de apoyo que prestan a la toma de decis iones y,  por tanto,

de l  empleo  que los  usuar ios  hacen de  e l los .  As í ,  des tacan (1 )s is temas que

permiten el  acceso y recuperación inmediata de elementos ais lados de

información, (2l 's istemas empleados como mecanismos de anál is is ad-hoc de

f icheros de datos,  (3)  s istemas que permiten al  decisor obtener informes

estándar a part i r  de agrupaciones pre-establecidas de datos,  (4)  s istemas que

permi ten  eva luar  las  consecuenc ias  que genera  una dec is ión  propuesta ,

mediante modelos de simulación, (5) s istemas que proponen decis iones, y (6)

sistemas que toman decis iones para los direct ivos.  Estos di ferentes s istemas

se si túan en un cont inuo donde en un extremo se colocan los s istemas

or ientados a <datos> y en el  otro extremo los s istemas oríentados a

<modelos>. Los tres pr imeros t ipos de sistemas proporcíonan apoyo en forma

de informes generados a t ravés de consul tas ad-hoc y/o informes generados

per iódicamente.  Todos estos s istemas descansan, básicamente,  su capacidad

sobre el  componente de datos;  por el lo,  se denominan or ientados a datos.  Por

otro lado, los t res úl t imos impl ican, pr incipalmente,  empleo de capacidades de

modelízacíón, debido a lo cuaf son conocidos como or ientados a modelos.  En

este sent ido,  queremos manifestar nuestra concordancia con Mcleod, j r .

(1993;  pá9.4641cuando des taca  dos  razones por  las  cua les  es te  es tud io  e ra

importante.  En pr imer lugar,  supuso un pr imer intento de estudiar los DSS

realmente en uso. El lo apoyó la idea de desarrol lar  s istemas para ayudar a

desarrol lar  tareas part iculares.  En segundo lugar,  la c lasi f icación incluye

sistemas que producen una var iedad de sal idas de información, enfat izando

que un DSS no está l ímitado a compfejos enfoques de consul ta a una base de

datos y model ización de decis iones. Los DSS también incluyen la generación

de informes per iódicos.
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Complementar ia a la anter ior  c lasi f icación expuesta,  Pearson y Shim

(1994;  págs .  47-52 ] '  (1995;  págs .  143-151) ,  apoyándose en  un  es tud io  de

campo, agrupan los DSS de acuerdo a las capacidades proporcionadas por los

di ferentes componentes de datos,  modelos y diálogo del  s istema. Su anál is is

señala c inco categorías de sistemas, cada una de las cuales provee a su

usuar io  un  con jun to  ún ico  de  capac idades.

1 . Un DSS orientado a modelos. Este tipo de DSS apoya, básicamente,

a los direct ivos intermedios que usan el  s istema para evaluar y escoger entre

al ternat ivas relat ivamente estructuradas. Estos s istemas proporcionan fuertes

capacidades de model ización, pero presentan capacídades de bases de datos

y  de  d iá logo menos desar ro l ladas .

2. Un DSS orientado a datos. Estos DSS apoyan, principalmente, a la

admin is t rac ión  de  n ive l  med io  y  super io r  en  dec is iones  re la t i vamente  no

estructuradas, ta les como ident i f icar posibles problemas y/o potenciales

oportunidades. Esta var iedad de sistemas se caracter iza por exhibir  fuertes

capac idades de  admin is t rac ión  de  da tos ,  moderadas  capac idades de  d iá logo,

y  un  f rág i l  componente  de  admin is t rac ión  de  mode los .

3.  Un DSSgenérrco. Este t ipo de DSS es el  menos desarrol lado de todas

las categorías ident i f icadas. De hecho, los usuar ios no estaban sat isfechos con

su desarrol lo e,  incluso, no podían ident i f icar el  t ipo de tarea apoyada. No

obstante,  su ut i l idad va encaminada, pr incipalmente,  a anal izar al ternat ivas de

dec is ión .  Es tos  s is temas proporc ionan déb i les  capac idades de  admin is t rac ión

de datos,  modelos y diálogo al  usuar io.  La estructura del  DSS no proporciona

muchas de las capacidades asociadas habi tualmente con un DSS.

4. Un DSS orientado a datos y modelos. Estos sistemas apoyan,

pr incipalmente,  a los direct ivos de nivel  medio en la ident i f icación de

problemas y oportunidades, y en el  anál is is y selección entre di ferentes
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alternat ivas.  Esta t ipología se caracter iza por fuertes capacidades de bases de

datos  y  de  mode l izac ión ,  y  por  moderadas  capac idades de  d iá rogo.

5. Un DSS completamente desarrollado. Estos sistemas apoyan a los

direct ivos de niveles medios y bajos en tareas semi-estructuradas, impl icando

reconocimiento de problemas/oportunidades y la evaluación de di ferentes

al ternat ivas.  Todos y cada uno de los componentes dels istema (diálogo, datos
y modelos) están bíen desarrol lados.

La  tab la  2 .5 .3 .1  resume las  capac idades de  cada una de  la  ca tegor ías

ident i f icadas.

Tab la  2 .5 .3 .1 .  Una  taxonomía  de  l os  DSS.

Categorías de DSS Capacidades generales

Bases de datos D iá l ogo

DSS or ientados a modelos

DSS or ientados a datos

DSS genér icos

DSS or;entados a datos/mode,os

DSS completamente desarrol lados

Moderadas

Fuertes

Débi les

Fuertes

Fuertes

Fuertes

Débi les

Débi les

Fuertes

Fuertes

Moderadas

Moderadas

Débi les

Moderadas

Fuertes

Fuertes : exhibe la mayoría o todas las capacidades f¡ecuentemente asoc¡adas con un DSS

Moderadas = exhibe algunas o un nivei  l imi tado de capacidades f recuentemente asociadas con un DSS

Débi les = exhibe muy pocas o ninguna de las capacidades f recuentemente asociadas con un DSS

Fuente:  Pearson y Shím (1994;  pág.  52l

Otro marco de clasi f icación que resul ta de ut i l id ad para Ia comprensión

de las tecnologías que han sido catalogadas como DSS, así  como la relación
que existen entre el las,  ha s ido real izado por Sprague, j r .  y Car lson (1g82;

págs. 1 0- 1 3) y Sprague , jr. (1984; págs . 34-37]r. Estos autores esrablecen tres
niveles de tecnología.
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1) DSS específ icos.  El  s istema f inal  que realmente cumple la función de

apoyar  la  toma de dec is iones  de  los  d i rec t i vos ,  puede ser  denominado DSS

específ ico.  Son aquel los s istemas dest inados a apoyar una apl icación o tarea

concreta.

2l  Generadores de DSS. El  segundo nivel  de tecnología está compuesto

por los generadores de DSS, cuyo objeto es proveer elementos de hardware

y software con capacidades para desarrol lar  rápidamente,  fáci lmente,  y a un

coste no demasiado elevado, un DSS específ ico.  Estas herramientas disponen

de capac idades de  preparac ión  de  in fo rmes,  desar ro l lo  g rá f i co ,  consu l ta ,

mode l izac ión ,  e tc .

3\ Herramientas de los DSS. El últ imo y más importante nivel de

tecno log ía  empleado para  desar ro l la r  s is temas DSS son las  l lamadas

herramientas de DSS. Estos út i les son elementos que faci l i tan el  desarrol lo de

DSS específ icos o generadores de DSS. Esta categoría ha sido Ia que mayor

número de avances ha exper imentado: mejoras en los s istemas operat ivos para

fac i l i ta r  la  conversac ión  con la  máqu ina ,  u t i l i dades  grá f icas  en  e l  hardware  y

en el  sof tware,  desarrol lo de hojas de cálculo,  etc.

La  f igura  2 .5 .3 .1  muest ra  la  re lac ión  en t re  los  t res  n ive les .  Las

herramientas son empleadas para el  desarrol lo de generadores de DSS, los

cuales a su vez permiten la construcción de apl icaciones específ icas.  No

obstante,  las herramientas pueden, también, ser empleadas para desarrol lar

directamente DSS específ icos.  Este enfoque, s in embargo, requiere que

cuando haya un eambio del  entorno que rodea al  decisor o un cambio en la

forma en la que el  d i rect ivo se enfrenta a la decis ión,  sea necesar io impl icar

al  usuar io directamente en la adaptación de los DSS específ icos,  con el  t iempo

y esfuerzo que el lo conl leva. Por el  contrar io,  e l  desarrol lo y uso de

generadores permite crear y modif icar apl icaciones específ icas rápidamente,

s in un excesivo consumo de t iempo y esfuerzo.
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Generadores
de DSS

Gonstructor del DSS

Perconal de apoyo técnlco

Personal de desanollo técnlco
Henamlentas de DSS

Fuente: Readaptado de Sprague, lr, (1984; págs. g6-97)

En vir tud de este marco de clasi f icación, los autores destacan la

par t i c ipac ión  de  c inco  ac tores  en  e l  desar ro l lo  y  empleo  de l  s is tema:

(1)E l  d i rec t i vo  o  usuar io ,  es  la  persona que se  en f ren ta  con e l  p rob lema

a resolver,  esto es,  e[  que debe l levar a cabo fa acción y ser responsable de

sus  consecuenc ias .

(2] ,El  intermediar io,  es normalmente un ayudante staf f  cuya f inal idad es

ayudar al  d i rect ivo,  interactuando con él  y proporcionando sugerencias sobre

el  funcionamiento del  s istema.

(3) El  constructor del  DSS o <faci l i tadorD, es la persona responsable de

las cuest iones técnicas necesar ias para el  desarrol lo de la apl icación

específ ica,  con la que el  usuar io o intermediar io interactúa directamente.  Esta

persona debe estar fami l iar izada con el  área problema, así  como con la

tecnología de los DSS.

- 1 6 5 -
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(4) El  personal  que presta apoyo técnico,  encargado de desarrol lar

capacidades y componentes adic ionales (nuevas bases de datos,  nuevos

modelos de anál is is,  formatos adic ionales de presentación de los datos,  etc ' )

a medida que e[  constructor det DSS lo requiera.  El lo exige una estrecha

fami l ia r idad con la  tecno log ía ,  y  una menor  v incu lac ión  con e l  á rea  de l

problema que se trata de resolver.

(5) El  personal  encargado de desarrol lar  nueva tecnología,  nuevos

lenguajes,  nuevo hardware y sof tware,  enlaces entre los subsistemas, etc.

(persona/s  que los  au tores  denominan ( too lsmi thn) .

Por  ú l t imo,  Sprague ,  j r .Y  McNur l in  (1993;  págs .  383-3BO)  seña lan  que

el  tamaño y la comptej idad de los DSS varían desde los que l laman de

< impacto  ráp ido> has ta  los  < ins t i tuc iona les>.  Los  pr imeros  son aque l los  que

t ienen un ámbito bastante l imi tado, son desarrol lados y puestos en uso muy

rápidamente,  y ayudan a los direct ivos a tomar una decis ión,  la cual  se

presenta de una manera frecuente o,  por contra,  se les presenta en una única

ocas ión .  Es tos  s is temas pueden ser  ú t i les  por  var ias  razones:  (1 )  para

introducir  a los direct ivos en el  campo de las herramientas de apoyo a la

dec is ión ;  (21  para  proporc ionar  apoyo a  c ie r tos  t ipos  de  dec is ión ,  desde las

más recurrentes (o f recuentes) hasta aquél las únicas (o ad-hoc);  (3)  para

proporcionar una base sobre la que sustentar la decis ión de si  construir  o no

un DSS completo;  y/o (4) para apoyar aquel las s i tuaciones en las que los

ejecut ivos no pueden esperar a que un DSS completo sea construido. Los

autores indican como t íp icos ejemplos,  los DSS de generación de informes, los

programas <breves> de anál is is,  o aquél los construidos con generadores de

DSS (sob re los que hemos hablado anteriormentel. Por otra parte, los DSS

inst i tucionales son aquél los dest inados a prestar un apoyo organizacional ,

construidos por profesionales que se valen, para el lo,  de lenguajes apropiados

de programación. Estos s istemas t ienden a ser bastante bien def in idos tanto

en las fuentes de las que se proveen de datos como en los modelos que

emplean.
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2.6. Los sistemas de ayuda a la toma de decisiones de grupo GDSS.

Las herramientas DSS t ienen por objeto,  como acabamos de exponer,

apoyar los procesos indiv iduales de toma de decis iones. Precisamente,  en la

prácf ica,  la mayoría de los s istemas han sido diseñados para apoyar a

decisores indiv iduales.  Sin embargo, díchos procesosr como ya recalcamos en

el  capítulo pr imero, son en muchas ocasiones resul tado de una act iv idad de

grupo.  Es tas  dec is iones  en  grupo se  pueden benef ic ia r ,  también ,  de  los

sistemas de información informat izados. Es, por el lo,  por lo que conviene

estudiar aquel los instrumentos tecnológicos que t ienen por objeto faci l i tar

d icha ac t iv idad.

El  mot ivo pr incipal  del  surgimiento de los GDSS estr iba en permit i r  a los

direct ivos hacer f rente a la creciente complej idad de sus puestos de trabajo,

sobre todo debido a la gran cant idad de información que se maneja en los

entornos  de  grupo (Ackermann y  Eden;1994;  pág.  38 ' l l ,  e ,  inc luso ,  subsanar

aque l los  p rob lemas de  comunicac ión  que t ienen lugar  en  los  encuent ros  de

grupo .  Angehrn  y  Je lass i  (1994 ;  pág .271)seña lan  que  dos  son  los  fac to res

fundamentales que han conducido a extender el  concepto in ic ia l  de apoyo a

la decis ión basado en ordenador desde el  d i rect ivo/usuar io indiv idual  a la

ent idad de grupo. Estos factores son:

(1 )  la  impor tanc ia  de l  equ ipo  de  t raba jo  y  su  impacto  sobre  e l  desar ro l lo

de la organización, y

(2 )  los  avances  tecno lóg icos  en  te lecomunicac iones .  Las  capac idades

de comunicación permiten a los GDSS superar las t radic ionales barreras

de t iempo (operación sincrónica versus asincrónica) y espacio
( interacción local  versus remota)

Vemos,  pues ,  que los  GDSS combinan tecno log ías  de  comunicac ión ,

computación y apoyo a Ia decis ión para faci l i tar  la solución de problemas no
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est ruc turados  en  reun iones  de  grupo lo  (Desanct is  y  Ga l lupe;  1987;  pá9.

589) .  En es te  sent ido ,  son  a fo r tunadas las  pa labras  de  F in lay  (1994;  pá9.  139)

cuando ind ica  que " la  mayor ía  de  los  es tud ios  sobre  e l  va lo r  de  los  DSS

dest inados a usuar ios indiv iduales han descubierto que mejoran la interacción

ent re  los  miembros ,  conduc iendo a  un  aná l is is  más pro fundo y  a  una d iscus ión

más centrada. Sin embargo, esta mejora de la interacción gerencial

generalmente t iene lugar fuera del  DSS: son las sal idas del  DSS dest inado al

usuar io indiv idual  las que se usan por los direct ivos para discut i r  las

si tuaciones que rodean al  problema. Sólo recientemente se ha puesto de

mani f ies to  que los  p rocesos  de  grupo imp l icados  en  la  mayor ía  de  la  toma de

decis iones gerencial  podría ser mejorado por apoyo directo dentro del  DSS".

Por lo tanto,  los GDSS faci l i tan las numerosas reuniones de grupo para tomar

dec is iones  que se  man i f ies tan  en  los  negoc ios  ac tua les ,  hac iendo,  para  e l lo ,

uso  de  las  tecno log ías  de  la  in fo rmac ión  e ,  inc luso ,  como l legan a  apuntar

Jarke, Bui  y Jelassi  (1 986; pá9. 205),  evi tan ta les encuentros completamente.

Mejorar la product iv idad de los encuentros posibi l i ta mejorar el  desarrol lo de

los  grupos  y ,  en  consecuenc ia ,  la  e fec t iv idad organ izac iona l  (A lav i ;  1  993;  pág.

175\ .  Prec isamente ,  Sprague,  j r .  y  McNur l in  (1993;  págs .  418-419)  seña lan

que los  ob je t i vos  de  un  GDSS para  mejorar  las  reun iones  de  grupo son (1 )

e l im inar  a lgunas  reun iones ,  sobre  todo aque i las  que no  conducen a  una

dec is ión  de  grupo o  a  una acc ión  de  grupo,  (21  promover  una mejor

p lan i f i cac ión  y  una mejor  p reparac ión  de  aque l los  encuent ros  que deben

mantenerse, y (3) mejorar Ia efect iv idad y ef ic iencia de los encuentros.

loNo fue nuestro objet ivo en e l  pr imer capí tu lo,  n i  inc luso lo  será en éste,  explorar  todos y
cada uno de los d i ferentes grupos que se pueden formar en una empresa pers iguiendo la
consecución de un objet ivo especí f ico,  Por  supuesto,  tampoco queremos evaluar  e l  e fecto de las
tecnologías de la  in formación sobre cada uno de estos d is t in tos t ipos de grupo.  Nuestro objet ivo
será mostrar  e l  e fecto general  que las tecnologías de la  in formación pueden generar  sobre e l
comportamiento de un conjunto de indiv iduos que se reúnen para tomar una decis ión.  Sin
embargo,  e l  lector  in teresado en estudiar  e l  impacto de la  tecnología sobre los d i ferentes
modal idades de grupo puede consul tar  Clapper y  Massey (1996) para los grupos que nacen con
carácter  temporal  para dar  soluc ión a s i tuaciones concretas,  Aiken et  a l .  (1 994)  o Petrov ic  y  Kr ick l
(1994) para evaluar  e l  e fecto sobre e l  bra instorming,  por  c i tar  a lgunos.
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En una pr imera aproximación, los GDSS, como señalan Towsend,

wh i tman y  Hendr ickson (1995;  págs .  87-88) ,  p roporc ionan un  s is tema de

apoyo integrado para un ampl io rango de act iv idades de grupo. El  s istema

informát ico reemplaza las pizarras y las carpetas de papel  cont inuo por una

imagen de video proyectada, y puede clasi f icar <rankings> y evaluaciones que

los part ic ipantes indiv iduales introducen sobre sus teclados. El  s istema

también proporciona <faci l i tadores> con una importante nueva herramienta,  la

habi l idad de permit i r  que los miembros de la sesión part ic ipen anónimamente.

Con los DSS, los part ic ipantes pueden votar para rankings anónimamente,  y

pueden hacer comentar ios anónimos sobre ideas surgidas dentro del  grupo. No
obstante,  antes de entrar a abordar con cierta profundidad estos s istemas,

sería preciso señalar que es bastante escasa la l i teratura que trata el  campo

de invest igación de los s istemas de ayuda a la toma de decis iones en grupo,

aunque bien es c ier to que creciente.  Además de escasa, podríamos indicar que

dispersa. No existe un cuerpo común de conocimientos perfectamente

estructurado. Las aportaciones a esta área der ivan, pr incipalmente,  de
inves t igac iones  empí r icas .  E l lo  supone que,  aunque expongamos un marco
teór ico  descr ip t i vo  de  va l idezpara  e l  apoyo de  las  dec is iones  de  grupo,  haya
cuest iones contradictor ias que no muestren resul tados concluyentes.  Rao y

Javerpaa (1991) ra t i f i can  ta l  con fus ión  y t ra tan  de  apor ta r  un  mode lo  teór ico
que aglut ine todas las contr ibuciones en este sent ido.  Incluso, no existe un
común acuerdo sobre los términos que deben ut i l izarse. En este sent ido,
además de  s is temas de  ayuda a  la  toma de dec is iones  de  grupo (GDSS) ,  var ios
té rminos  ad ic iona les  son u t i l i zados  para  descr ib i r  la  ap l i cac ión  de  la  tecno log ía
de la información al  ámbito de la resolución de problemas en grupo. Johansen
et  a l .  (1993;  pág.  10)  enunc ian  una l i s ta  de  té rminos  que son usados para

refer i rse al  <groupware))  o <grupomática> ( término, éste,  que es ut i l izado por

los autores de forma genérica a lo largo de su obra): trabajo cooperativo

apoyado por ordenador (CSCW), computación de grupo de trabajo,
computación colaboradora,  computación cooperat iva,  computación
interpersonal ,  tecnología de coordinación, conferencia de decisíones,

conferencia informaf izada, grupos asist idos por ordenador (csG),  s istemas de
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apoyo a  la  dec is ión  de  grupo (GDSS) ,  comunicac ión  as is t ida  por  o rdenador
(CAC), seminar ios de conocimiento ampl iado, coordinación interfuncional ,

tecnologías ínteract ívas f lexíbles para tareas muft ipersonas, s istemas de

interpretación de datos {DlS).  s istemas compart idos,  cotecnologías,  y,

s istemas de apoyo de grupo (GSS).  Además de las expuestas por los autores,

podemos, a su vez, encontrar algunas adic ionales como sistemas de reunión

de grupo (EMS) o apoyo de trabajo de cofaboración computer izado. No es

nuestro propósi to resolver esta polémica, s i  es que es ta l ,  puesto que somos

conscientes que es el  propósi to de muchos proveedores de software y

hardware (e incluso de muchos invest igadores en la discipl ina) t ratar de

encajar bajo esta desaf iante denomínación sus actual izados productos.  Por ta l

mot ivo,  abarcaremos bajo el  mismo (cajón de sastre> de los GDSS, por decir lo

de alguna forma, todas aquel las tecnologías que t ienen por objeto apoyar las

reun iones  de  grupo encaminadas a  la  reso luc ión  de  prob lemas.  De hecho,

es tamosde  acuerdo  con  Johansen  e ta l .  (1993 ;  pág .41)cuando  seña lan  que

la grupomática es un enfoque para ut i l izar las herramientas e infraestructura

de computac ión  y  comunicac iones  en  pos  de  respa ldar  me jor  e l  t raba jo  de  los

grupos. No importa tanto la mayor o menor sof ist icación de las herramientas

uti l izadas sino más bien el objetivo organizacional o la satisfaccíón de las

necesidades organizacionales que con el lo se pretende.

Desanct is  y  Ga l lupe (1993;  págs .  298-2gg) ,  p ioneros  en  es te  ámbi to

de apoyo a la decis ión,  def inen el  GDSS como "un sistema informat izado

interact ivo que faci l i ta la solución de problemas no estructurados por un

conjunto de decisores t rabajando juntos como un grupo".  Estos mismos

autores destacan sus característ icas más importantes:  (1)  son sistemas

diseñados especialmente,  {2} son diseñados con el  objet ivo de apoyar grupos

de decisores en su trabajo,  (3)  son fáci les de aprender y de usar,  (4)  pueden

ser específ icos (diseñados para un t ipo o c lase de problemas) o generales

(diseñados para una var iedad de decis iones organizat ivas a nivel  de grupo),  y

(5) cont ienen mecanismos incorporados que desal ientan el  desarrol lo de

compor tamientos  de  grupo negat ivos .  Er  y  Ng (1995;  pág.761 de f inen e l
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GDSS como "un sistema de información basado en medios informát icos

interact ivo que combina las capacidades de las tecnologías de comunicación,

tecnologías de bases de datos,  tecnofogías informát icas,  y tecnofogías de

decis ión para apoyar la ident i f icación, anál is is,  formulación, evaluación, y

solución de problemas semi-estructurados o no estructurados por un grupo".

Por su parte,  y desde una perspect iva menos conceptual  y más tecnóloga,

Huber  (1994;  pá9.  213)  en t iende por  GDSS un s is tema apoyado en  med ios

informat izados que t iene las s iguientes característ icas técnicas:

1 .  Un CRT persona l  y  un  mecan ismo de en t rada para  cada par t i c ipante .

2.  Una pantal la de proyección públ ica,  bastante grande para ser v ista

por todos los part ic ipantes {en un sistema distr ibuido, los CRT

persona les  también  serv i r ían  como la  panta l la  púb l i ca  de  cada

part íc ipante).

3 .  Capac idad de  computac ión  y  comunicac iones  que (a )  permi ta  a  cada

part ic ipante conectar su mecanismo de entrada a su respect ivo CRT, al

CRT del  l íder del  grupo, o a la pantal la CRT públ ica,  y (b) permita a

cualquier part ic ipante recuperar datos de bases de datos

predeterminadas.

4.  Software que proporciona (a) capacidad de procesamiento de texto,

(b) capacidad de computación, (c)  capacidades gráf icas,  y (d) el

anonimato cuando esto sea deseado.

Los entornos informat izados de apoyo en grupo consisten, básicamente,

en un conjunto de estaciones de trabajo conectadas en forma de red y un

conjunto de herramientas de software (o groupware) que proporcionan

comunicac ión  y  apoyo a  la  reso luc ión  de  prob lemas.  La  f igura  2 .6 .1  muest ra

gráf icamente un sistema de ayuda de grupo, donde podemos observar sus

diferentes elementos componentes. Al respecto, seguimos el planteamiento

conceptual  propuesto por DeSanct is y Gal lupe (1 993; págs. 299-3021. En este

modelo,  los miembros del  grupo de decis ión t ienen acceso a una base de

datos,  a una base de modelos,  y a un conjunto de herramientas especial izadas
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de software.  Hay, al  menos, Un procesador informát ico,  Un mecanismo de

entrada/sal ida,  y una pantal la públ ica de visual ización. Un faci l i tador de grupo

coord ina  e l  uso  de  grupo de  la  tecno log ía ,  y  hay  un  lengua je  de  comunicac ión

con el  s istema, amistoso y f lexible,  d isponible para su uso por el  faci l i tador o

por cada miembro del  grupo. Por lo tanto,  además del  hardware y sof tware

que acabamos de  ana l izar ,  los  componentes  bás icos  de  cua lqu ie r  GDSS

añaden personas y procedimientos.  El  componente (personas>> de un GDSS

inc luye  los  miembros  de l  g rupo y  un  fac i l i tador  de  grupo que es  responsab le

de hacer  operar  la  tecno log ía  de  los  GDSS.  E l  fac i l i tador  es tá ,  normalmente ,

presente  en  todas  las  reun iones  y  cumple  la  func ión  de  chófer  de l  g rupo,

actuando sobre el  hardware y sof tware del  s istema y desplegando la

ínformación requer ida para el  grupo. Por otra parte,  e l  componente f inal  de un

GDSS consiste de un conjunto de <<procedimientos) que faci l i tan la operación

y el  uso efect ivo de la tecnología por los miembros del  grupo, Estos

procedimientos se pueden apl icar sólo a la operación del  hardware y sof tware,

o bien extenderse para incluir  reglas respecto a [a discusión verbal  entre los

miembros  y  e l  f lu jo  de  acontec imien tos  que t ienen lugar  duran te  una reun ión

de grupo.

Var ios son los objet ivos que los di ferentes autores parecen atr ibuir  a los

s is temas de  ayuda a  la  dec is ión  de  grupo.  As í ,  por  e jemplo ,  G i l  (1994;  pág.

50)  ind ica  que su  ob je t i vo  debe ser  reduc i r  e l  domin io  y  la  in f luenc ia

desproporcionada que ciertos miembros del  grupo ejercen sobre los restantes

part ic ipantes,  posibi l i tando un entorno de la decis ión más democrát ico.

Además, indica que debe faci l i tar ,  también, todo el  proceso de negociación

entre los miembros del  grupo, evi tando así  todas las discusiones informales

que se producen frecuentemente por aspectos externos. Vogel  et  a l .  (1994;

pág. 2431 a:r ibuyen a los GDSS el  objet ivo de "mejorar la cal idad de la

decis ión y reducir  e l  t iempo de reunión en una atmósfera conducente a la

sat isfacción de los miembros del  grupo".  Turban (1995; pá9. 345) señala que

su objet ivo es "mejorar la product iv idad y efect iv idad de las reuniones para

adoptar decis iones, bien sea acelerando el  proceso de toma de decis iones bien
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F igu ra  2 .6 .1 .  Un  mode lo  de  GDSS.

Fuente: Desanctis y Gallupe (1998; pá9. 900)

mejorando la caf ídad de las decísíones resuftantes".  por su parte,  Er y Ng
(1995 ;  pá9 .77)  apun tan  que  e l  p ropós i to  de  los  GDSS es  fac i l i t a r  l a

in te l igenc ia  co lec t iva  durante  los  encuent ros  de  grupo.  S in  embargo,  Huber
(1994;  pá9.212)  p roporc iona un  concepto  ú t i t  para  de f in i r ,  de  una manera

global, el objetivo de un GDSS (aportación qrJe, a nuestro entender, no hace

sino combinar bajo un marco genérico las anteriores contribuciones\: "la

e fec t iv idad ac tua lde  un  grupo encargado a  la  reso luc ión  de  prob lemas es  igua l

a la efect iv idad potencial  que resul ta de las entradas combinadas de los

miembros menos las pérdidas en efect iv idad que resul ta de los procesos de
grupo, más las ganancias en efect iv idad que resul ta de los procesos de grupo.

En una forma resumída,

Efectividad Actual: Efectividad Potencial-Pérdídas del Proceso*Ganancias det

Prlceso"

Precisamente, teniendo en mente esta definición de la efectividad, las

ventajas y desventajas de adoptar decis iones en grupo anal izadas en el

-  I  / J  -
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F igu ra  2 .6 .2 .
g rupo .

Un modelo de var iables para estudiar  e l  apoyo tecnológico de los encuentros de

. acütucfes

. habilidades

. mottuos IndMdualos

. conoclmientos

Grupo
. notmas
. dis[ibuclón ds poder y status
. coheslón
. dlsperslón

Iarea
. complej¡dad
. grado de incertidumbr€
. acüvidades requ€ridas

Contexto
. estructura organizativa
. presión d€ d€mpo
. clima de discusión
. s¡stema de recomoensa

. d¡mensión üempo/espacio

. grado de apoyo

. grado de res[icción

Ganancias del proceso
. más Informaclón
. sinergia
. a/aluación más obieti
. €stfmulo
. ¿prendizaje
. d€sanollo de sentimiento de grupo

Pérdidas del proceso
. Insuficiente estructuraclón del oroceso
. lfmite de üempo para hablar
. menos concsnfación
. oMdo contribuc¡ones propias o de otros
. presiones ds conformlsmo
. temor a las clt¡cas
. dominio de indMduos
. sobrecarga dé informaclón
. uso Incompleto ds ¡nformación
. anállsls Incomoleto d€ la tarea

Efectividad

.+ Eficiencia

f H;'r.."..,"
salarios de parüclpanles costes de Maje Infraestructura organizaclón

Fuenté: Petrovic y Kickl (1994; pá9, 234)

capí tu lo  an ter io r ,  y  co inc id iendo con a lgunas  de  las  aprec iac iones  de  F in lay

(1994;  pág.  140) ,  podemos seña lar  que e l  ob je t i vo  de  un  GDSS es  po tenc ia r

las ganancias (o ventajas) del  proceso ylo reducir  las pérdidas (o desventajas)

resul tantes del  proceso de una decis ión de grupo.

Un en foque s imi la r  a l  an ter io rmente  c i tado,  aunque,  en  c ie r to  modo,

más detal lado, es propuesto por Petrovic y Kr ickl  (1994; págs. 233-2341y que

se expone en la f igura 2.6.2.  Estos autores determinan la efect iv idad de una

reunión en base al  rat io valor/coste.  La efect iv idad se corresponde con ef

grado al  cual  los resul tados de un encuentro se ajustan a los objet ivos y

expectat ivas in ic ia les,  mientras que la ef ic iencia se ref iere al  buen uso de los

recursos para alcanzar aquel los objet ivos.  La efect iv idad puede der ivar de los

resul tados relacionados con la tarea (cal idad de los resul tados, número de

al ternat ivas y comentar ios generados, el  potencial  para implementar los

resul tados, o la sat isfacción de aquel los a los que se le delegó la tarea),  la

sat isfacción de los part ic ipantes (act i tud de éstos hacia los resul tados, el

Resultados relacion.
. satisfacclón del cliente
. cal¡dad
. cant¡dad
. oportunidad para ¡mplantaclón

Satisfacción
. r€sultados
. proceso
. tscnologfa

Desarrollo de grupo
. adaptación
. ¿prendizaie
. sentimiento d€ grupo
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procedimiento empleado en los encuentros,  y la tecnología usada),  y el

desarrol lo del  grupo (adaptación a nuevas condic iones, mejora de ta

cooperación, faci l i tar  e l  aprendizaje,  y el  incremento de la cohesión de grupo).

Los t ipos de ganancias y pérdidas del  proceso, al  igual  que la relación entre

el los v ienen determinados por el  entorno que rodea a la reunión, esto es,  las

clases de part ic ipantes,  las característ icas del  grupo, las especi f icaciones de

Ia tarea, el  contexto,  y la tecnología usada. La dirección efect iva de una

reunión debería mejorar,  además de f  a relación ganancias/pérdídas del  proceso

ya apuntadas, el  uso de los recursos, esto es,  incrementar la ef ic iencia.

Para cumpl i r  todos estos requer imientos,  podrían ser vál idas las var iadas

notas  que apuntan  F in lay  y  Marp les  {1992;  pá9.  99} ,  F in lay  (1994;  págs"  140-

141 l r  o  G i l  (  1  994;  págs .  50-51  )  sobre  las  capac idades que deber ía  p roporc ionar

un s is tema de apoyo en  grupo:  (1 )  med ios  de  comunicac ión  en t re  los

miembros; (2) medios de model ización e interfase que permitan la votación y

c las i f i cac ión  para  a lcanzar  s i tuac iones  consensuadas;  (3 )  ayudas de  dec is ión

cual i tat ivas y cuant i tat ivas (adecuadas a cada caso);  (4)  ayudas a la decis ión

con la que los part icípantes estén cómodos; (5) ayudas a la decis ión que sean

transparentes,  de forma que los part ic ipantes comprendan y usen los

resu l tados ;  y  (6 )  ayudas a  la  dec is ión  que sean f lex ib les .  En consecuenc ia ,

además de los requer imientos específ icos de los s istemas de ayuda a la

decis ión indiv idual  (bases de datos,  bases de modelos,  e interfase sistema-

usuar io ) ,  todos  los  cua les  se  ap l i can  a l  con tex to  de  grupo,  los  GDSS deben

faci l i tar  la problemát ica específ ica de la interacción de grupo: comunicación,

negociación, compromiso, implícación y for tafeza mutuat l .  En este sent ido,

es tamos en teramente  de  acuerdo con Garc ía  Bravo (1995;  pág.86)  cuando

ref i r iéndose a los GDSS señala que "estos nuevos sistemas, teór icamente

hab lando,  suponen una ampl iac ión  (más que una innovac ión  rad ica l )  de l

esquema conceptual  c lásico de los s istemas de ayuda a la toma de decis iones,

t lEn  
" r t "  

sen t ido ,  se  expresan,  por  lo  menos,  Gray  y  Nunamaker  (1993;  págs .  315-316)  o
F i n l a y  { 1 9 9 4 ;  p á 9 .  1 5 4 } .
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y el lo con la f inal idad de abarcar act iv idades tan var iadas como la generación

de ideas ,  la  ident i f i cac ión  de  prob lemas,  la  c las i f i cac ión  u  o rdenac ión  de

soluciones, etc." .  Algo simi lar  a l  anter ior  autor expresan Finlay y Marples

(1992 ;  pá9 .  1OO) .

Precisamente,  teniendo presente la tan ansiada efect iv idad pretendida,

los  GDSS a l te ran  la  comunicac ión  in te rpersona l  dent ro  de l  g rupo de  t raba jo .

De  es te  modo,  Ja rke  (1986 ;  págs .  150-151)  ind ica  que  "depend iendo  de l

en torno ,  e l  GDSS puede ser  v is to  como una her ramienta  para :  (1 )  re fo rzar  e l

uso  de  da tos  corpora t ivos  es tándar  en  DSS ind iv idua les ;  (21  promover

conoc imien to  compar t ido  dent ro  de  un  grupo de  so luc ionadores  de  prob lemas

coopera t ivos ;  (3 )  as is t i r  a  un  dec isor  a  de fender  su  pos ic ión  en  las

negociaciones o anal izar las reacciones de otros;  (4)  asist i r  a un d¡rect ivo a

coordinar su staf f ;  y (5) asist i r  a un mediador a alcanzar un acuerdo entre

par tes  hos t i les .  En todos  es tos  en tornos ,  los  GDSS deben ser  v is tos  como un

conjunto adic ional  (a lgunas veces puede ser el  pr incipal)  de canales de

comunicac ión  en t re  los  dec isores" .  La  tecno log ía  que br inda los  GDSS,  como

bien  ind ican DeSanct is  y  Ga l lupe (1987;  págs .  590-592) ,  cambia  las

estructuras de comunicación interpersonal  dentro del  grupo y,  por lo tanto,  la

na tura leza  de  la  par t i c ipac ión .  De hecho,  según e l  au tor ,  "cuanto  mayor  Sea

e l  g rado de  cambio  en  la  comunicac ión  ín t roduc ida  por  la  tecno log ía ,  más

dramát ico el  impacto sobre el  proceso de decis ión y,  presumiblemente,  sobre

los  resu l tados  de  la  dec is ión" .  La  supos ic ión  fundamenta l  se  encuent ra ,  pues ,

en que los GDSS mejoran la comunicación dentro del  grupo de decis ión (o bien

el iminan las barreras que traban la comunicacién) centrando la discusién en el

problema y aprovechando mejor su t iempo de reunión.

Los autores que escr iben sobre los s istemas de grupo parecen coincidir

en que tales herramientas reducen todos aquel los inconvenientes que surgen

en los encuentros de grupo, ta les como decis iones sesgadas por la presencia

de miembros <demasiado> inf luyentes,  la fa l ta de part ic ipación de algunos

miembros debido a la ausencia de anonimato,  los problemas de comunicación
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entre los miembros del  grupo, los conf l ic tos interpersonales,  y,  €ñ general ,

todos aquel los problemas relacionados con el  pensamiento de grupo. Las

únicas restr icciones, ta l  y como apuntan Towsend, Whitman y Hendr ickson

(1995;  págs .  87-88) ,  son  s imi la res  a  las  p resentadas  en  cua lqu ie r  técn ica  de

grupo:  los  GDSS son más adecuados para  comple jas  s i tuac iones  de  dec is ión

y recogida de información. Por contra,  potencian todo aquel lo posi t ivo que

rodea a l  t raba jo  de  grupo.  En es te  sent ido ,  Sprague,  j r .  y  McNur l in  (1  993;  pág.

421t '  resumen en tres,  pr incipalmente,  las ventajas o benef ic ios que

proporc iona un  s is tema de ayuda en  grupor

(1)  Anon imato .  E l  s is tema,  genera lmente ,  permi te  la  en t rada anóníma

de ideas, comentar ios y sugerencias durante una reunión. El lo permite mit igar

todas  aque l las  inh ib ic iones  que inducen a  los  par t i c ipantes  a  repr im i rse  en  los

encuentros,  a la vez que neutral iza a los part ic ipantes dominantes.

(2) Procesamiento en paralelo.  El  s istema permite a cualquiera hacer

contr ibuciones simultáneamente.

(3) Captura de la información en t iempo real .

S in  embargo,  tampoco pensemos de  una fo rma idea l i zada que los  GDSS

representan la solución a todos los problemas a los que se enfrentan las

reun iones  de  g rupo .  Johansen  e t  a l .  (1993 ;  pá9 .  11)  seña lan  que  "su

verdadero valor es lo que los indiv iduos aportan con sus esfuerzos de trabajo

y  e l  compromiso  que t ienen con e l  aprend iza je  cont inuo y  la  co laborac ión  de

equipo".  En este sent ido,  s in ánimo de ser exhaust ivos,  debemos conocer

aquel f  os aspectos que rodean puramente a estas herramíentas y que

garant izan su empleo adecuado. Vogel  et  a l .  (1994; págs. 247-253) exponen

los determinantes del  éxi to de los GDSS alrededor de tres magnitudes clave:

instalación, grupo, y faci t i tación. Las pr incipales conclusiones alcanzadas por

los autores se podrían resumir en lo s iguiente:  " los GDSS pueden ser exi tosos

a la hora de cumpl i r  los objet ivos de efect iv idad, ef ic iencia y sat isfacción de

usuar io.  La c lave para el  éxi to descansa en una apreciación de la necesidad de

(1) instalaciones que proporcionan un escenar io profesional  en el  que
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sof ist icado software y hardware estén bien organizados y efect ivamente

apoyados ,  (2 } la  hab i l idad  para  acomodarse  a  g rupos  de  tamaño su f ic ien te  que

pueden var iar  considerablemente en composic ión y exper iencia y que dir igen

tareas que son reales y complejas por naturaleza, y (3) faci l i tación que

demuest ra  competenc ia  técn ica  en  combinac ión  con una aprec iac ión  para  la

d inámica  de  grupo con una or ien tac ión  de  inves t igac ión  que incorpora  un

enfoque mult id iscipl inar io.  El  f racaso en capturar e implementar facetas de

estas t res áreas o en reconocer la interrelación que ocurre puede fáci lmente

tener efectos adversos en términos de la efect iv idad, ef ic iencia y sat isfacción

genera l  de l  usuar io  de  los  GDSS" .
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2.6.1.  Escenar ios para la toma de decis iones en grupo.

Las  dec is iones  en  grupo,  genera lmente ,  se  han adoptado,  e ,  inc luso ,  se

siguen adoptando, mediante encuentros cara a eara.  Sin embargo, las

tecnologías de la información posibi l i tan,  en la actual ídad, que los part ic ipantes

de dichas reuniones se encuentren localizados en lugares más o menos

remotos .  Como b ien  seña la  F in lay  (1994;  pá9.  144) ,  " los  DSS de grupo

pueden sólo apoyar uno o unos pocos t ipos de formas de tomar una decis ión.

Un DSS de grupo de servic io completo sería capaz de apoyar una diversidad

de tareas.. . .  Sin embargo, la mayoría de los DSS de grupo ofrecen sólo un

rango l imi tado de apoyo".  Por ta l  mot ivo,  resul ta conveniente,  a la vez que

interesante,  observar las di ferentes taxonomías de GDSS propuestas,  puesto

que e l lo  in f lu i rá  en  la  conf igurac ión  o  combinac ión  de  conf igurac iones  más

adecuada a la s i tuacíón part icular t ratada. Junto a estas cuest iones apuntadas,

Johansen e t  a l .  (1  993;  pá9.  14 l '  aducen dos  razones que ind ican la

conveniencia de def in i r  un marco de referencia:

(1 )  Los  marcos  de  inves t igac íón  no  só lo  p roporc íonan in fo rmacíón  s íno

que también aumentan su val idez.  Esto es s ingularmente importante dado que

toda nueva tecnología ímplíca cambio,  y puesto que las personas muestran,

por naturaleza, resistencia a el lo,  éstas no cambiarán a menos que encuentren

in fo rmac ión  vá l ida  que les  demuest re  la  neces idad de  hacer lo .

(2) La exploración misma necesi ta un punto central  para el  intercambio

y  la  inves t igac ión .

As í ,  DeSanct is  y  Ga l lupe (1  993;  págs .  302-305)  p roponen un  marco  de

clasi f icación de los s istemas de ayuda a la toma de decis iones en grupo, de

acuerdo a  la  durac ión  de  la  ses ión  de  la  toma de dec is ión  y  e l  g rado de

prox imidad f ís ica  de  los  miembros  de l  g rupo ( f igura  2 .6 .1 .U.
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F igu ra  2 .6 .1  . 1  .  Marco  de  c las i f i cac ión  de  l os  GDSS según  l a  du rac ión  de  l a  ses ión  y  l a  p rox im idad

f ís ica de los miembros del  grupo.

DURACIÓN SESóN TOMA DE DECEóN
LIMITADA RECURRENTE

Escenar io  1  .  Sa la  de  dec is ión12.

La  sa la  de  dec is ión  es  un  equ iva len te  e lec t rón ico  a  la  reun ión  t rad ic iona l .

La  organ izac ión  d ispone un  espac¡o  con los  med ios  requer idos  para  apoyar  la

toma de decis iones de grupo. Cada part ic ipante se dispone alrededor de una

mesa en semicírculo con la mirada atenta a una gran pantal la.  En su

conf iguración más simple,  sólo el  faci l i tador del  grupo interactuaría

directamente con el  ordenador.  El  d iseño más normal se caracter iza por que

cada par t i c ipante  t iene  un  mon i to r  y  un  te rmina l .  Además,  las  comunicac iones

pueden real izarse verbalmente o a t ravés de mensajería electrónica.  Por úl t imo,

la pantal la públ ica se emplea para enumerar ideas y resumir y anal izar datos.

12El  lector  in teresado en profundizar  aspectos refer idos a las salas de decis ión puede acudir

a  M o c k l e r  y  D o l o g i t e  ( 1 9 9 1 ;  p á g s .  5 1 - 5 5 ) ,  G r a y  ( 1 9 9 4 )  o  G r a y  e t  a l .  ( 1 9 9 4 ) .

sAlA DE DEctslóN

o
Panbl¡a
públlca

l
Reo or oeosóN locAl

TEITCONFERENCIA ToMA DE orosón REMoTA

&s&s
/t{r

g.W*
&e

Flente: DeSar¡cüs y Galtpe 0e93; pá9. 303)
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Denn is  e t  a l .  11990 ;  pá9 .  40)  o  Gray  y  Nunamaker  (1993 ;  pá9 .  313)

enumeran tres est i los de encuentro en una sala de decis ión ut i l izando

hardware y sof tware de apoyo en grupo:

1 .  Es t i lo  conduc ido  por  un  <chófer> ,  en  e l  que una persona usa e l

sof tware,  o un mÍembro del  grupo o ef  f íder del  encuentro.  El  grupo discute

las  cues t iones  verba lmente ,  s iendo usada la  panta l la  púb l i ca  como la  memor ia

de grupo para registrar y estructurar la información.

2.  Est i to apoyado, en el  que cada miembro del  grupo t iene acceso a una

estación de trabajo que proporciona un canal  de comunicación paralelo,

anón imo y  e lec t rón ico  con una memor ia  de  grupo.  Las  in te racc iones  son de

carácter verbal ylo electrónico. Cualquier miembro podrá efectuar sugerencias

que se ref le jarán sobre la pantal la públ ica.

3.  Est i lo interact ivo,  en el  que el  canal  de comunicación con la memoria

de grupo se  usa  para  cas i  todas  las  comunicac iones .  Apenas se  produce

interacción verbal .  La memoria de grupo es demasiado grande para ser

re f  le jada sobre  una panta l la  púb l i ca ,  de  fo rma que a  és ta  se  accede

electrónicamente a t ravés de las estaciones de trabajo.

La  tab la  2 .6 .1 .1 .  resume,  p rec isamente ,  las  no tas  que carac ter izan  a

cada est i lo de encuentro.

Tab la  2 .6 .1 .1 .  Es t i l os  de  encuen t ro  de  un  GDSS.

Conducido fnteractívo

Una persona entra la información de
grupo

La pantal la públ ica puede proporcionar
memor¡a de grupo

La comunicación verbal predomina

Todos los miembros del  grupo pueden
¡ntroducir  comentar¡os

La pantal la públ ica puede proporcionar
memoria de grupo

Las comun¡caciones tanto verbales
como electrónicas

Todos los miembros del  grupo pueden
introduc¡r  comentar¡os

La memoria de grupo accesib le vía
estaciones de trabaio

La comunicación electrónica
predomina

Fuente :  Gray  y  Nunamaker  (1  993;  pá9,  314)
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Escenar io 2.  Red (network) de decis ión local .

E l  GDSS puede adoptar  una conf igurac ión  d i fe ren te  cuando un  grupo de

decisores,  que trabajan próximos unos a otros,  t ratan con problemas que Se

presentan de una manera recurrente.  En este sent ido,  la red de decis ión local

permite a los miembros del  grupo tener una estación de trabajo local izada en

la mesa de su despacho. Un procesador central  a lmacenaría el  sof tware y las

bases de datos comunes del  s istema, y una red de área local  proporcionaría

la comunicación entre sus miembros y de éstos con el  procesador central .  Los

part ic ipantes del  grupo pueden acceder a los servic ios comunes del  s istema,

comunicándose entre el los a t ravés de mensajería electrónica,  y v isual izando

una panta l la  púb l i ca  sobre  su  prop io  te rmina l .  Los  dec isores ,  pues ,  desar ro l lan

su t raba jo  d ia r ío  y  es tab lecen encuent ros  de  grupo cuando son necesar ios .

Este enfoque ofrece la ventaja de la f lexibi l idad, el iminado la restr icción de un

so lo  lugar  y  en  un  so lo  momento .  S in  embargo,  o f rece  la  desventa ja  de  que los

encuent ros  cara  a  cara  son e l im inados,  s i  b ien  és tos  pueden ce lebrarse  cuando

las  cond ic iones  as í  lo  demanden.

Escenar io  3 .  Te leconferenc ia .

La teleconferencia resul ta adecuada para grupos cuyos miembros se

encuentran geográf icamente distantes,  pero que deben agruparse para tomar

una dec is ión .  En es te  caso,  dos  o  más sa las  de  dec is ión  son conec tadas  por

medios v isuales y/o de comunicación. La reducción en los costes de viaje

(t iempo, dinero,  y pérdida de product iv idad),  y f texibi l idad en términos de

t iempo y  durac ión  de  mantener  un  encuent ro  son sus  pr inc ipa les  venta jas .

En esta conf iguración, existe una comunicación in interrumpida entre

estaciones de decis ión en una organización geográf icamente dispersa que t iene

un conjunto de personas que deben regularmente tomar decis iones de grupo.

DeSanct is  y  Ga l lupe (1987)  ac tua l i zan  e l  marco  de  c las i f i cac ión

anter iormente descr i to en una taxonomía mult id imensional  de los GDSS. Las
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var iables s i tuacionales ut i l izadas para guiar el  d iseño de

tamaño del  grupo, la proximidad entre los miembros, y

en f ren ta  e l  g rupo ( f igura  2 .6 .1 .2 ] ' .

F igu ra  2 .6 .1  . 2 .  Taxonomía  de  l os  GDSS según  e l  t amaño  de l  g rupo ,
miembros y la  tarea desarro l lada.

los s istemas son el

la tarea a la que se

la  prox imidad entre sus

TAMÑo DEL GRUPo

Pequgño G¡ande

Conflicto
cogn¡tivo

Motivo
mezclado

Fuenle: Desanctis y Gallupe (1987; páS.

Estos  au tores  empleando e l  tamaño de l  g rupo y  la  d ispers ión  de  sus

miembros establecen cuatro escenar ios { f igura 2.6.1.3).  {11 La sala de decis ión

(grupo pequeño, interacciones cara a cara),  sobre la cual  ya hemos tratado

anteriormente. (21 La sesión legislativa (grupo grande, interacciones cara a

cara) .  A  d i fe renc ia  de  una sa la  de  dec is ión ,  en  donde cua lqu ie r  par t i c ipante

puede enviar un mensaje a cualquiera de los restantes miembros y a la pantal la

púb l ica ,  en  una ses ión  leg is la t i va  só lo  un  < fac i l i tador>  podrá  env ia r  in fo rmac ión

a la  panta l la .  Inc luso ,  Ia  comunicac ión  en t re  los  miembros  de l  g rupo puede

verse seriamente restringida" (31 La red de decisión de área local (grupo

pequeño, disperso).  Esta categoría permite var ias conf iguraciones: las redes

de área local ,  las redes de larga distancia,  o la te leconferencia.  (41 La

conferencía mediada por ordenador (grupo grande, disperso). La base

tecnológica que sustenta esta categoría se centrará en las redes de

telecomunicaciones a larga distancia y el  sof tware de apoyo a la decis ión en

ú
9F Intelectivo
¿
U

t Preferencla
ts
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grupo. A di ferencia de los pequeños grupos dispersos, la comunicación

tenderá a ser más estructurada y formal, los mensajes informales serán menos

frecuentes,  y los niveles de uso var iarán mucho entre los miembros, con

algunos de el los usando el  s istema sólo ocasionalmente y otros empleándolo

de una manera muy frecuente.

F igu ra  2 .6 .1 .3 .  D i f e ren tes  escena r i os  de  l os  GDSS según  e l  t amaño  de l  g rupo  y  l a  p rox im idad  de

sus miembros.

TAMAÑO DEL GNUPO

Pequeño Grande

Dispersada

Cara a cara

Fuente: Desanctls y Gallupe (1987; pá9. 598)

Por otra parte,  ta l  y como Se ha señalado anter iormente,  e l  marco

contempla la tarea part icular a la que se enfrenta el  grupo. Evidentemente,  las

característ icas que rodean a la tarea determinarán la información que se

prec isa  y  los  esquemas de  comunicac ión  en t re  los  miembros  que componen

e l  g rupo.  En es te  sent ido ,  se  d is t inguen las  ta reas  encaminadas a  la  generac ión

de ideas y acciones, las de selección entre al ternat ivas,  y las de negociación

de soluciones. La contr ibución de los GDSS a las tareas de (generación> i r ían

a faci l i tar  la entrada y presentación de ideas, acelerar el  proceso de evaluación

de ideas ,  y  p roporc ionar  apoyo técn ico  para  las  técn icas  de  pensamiento

creat ivo.  La ayuda de los GDSS en las tareas de <selección> i r ía encaminada

a escoger la solución correcta (en las tareas intelectuales) o la socialmente

prefer ida (en las tareas de preferencia).  Por úl t imo, los GDSS dest inados a las

tareas de <negociaciónr pretenderían soslayar los intereses contradictor ios de

las partes.

H8
n C c

ES
=s
Rq Conferencia

mediada oor ordenador
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2.7. Los s¡stemas de información para ejecutivos ElS.

Los sistemas DSS han desempeñado, y de hecho lo s iguen haciendo,

un extraordinar io papel  para sat isfacer las necesidades de información de los

direct ivos intermedios,  a t ravés de la ut i l ización de potentes herramientas

anal í t icas.  Su objet ivo básico es apoyar la resolución de problemas bastante

complejos.  Sin embargo, el  empleo que hacen los al tos ejecut ivos de tales

sistemas es escaso, debido, pr incipalmente,  a que un DSS no es diseñado para

apoyar muchas de las tareas desarrol ladas por estos direct ivos.  Esto expl ica

parc ia lmente ,  como seña lan  E lam y  Le idner  (1995 ;  pág .89) ,  gue  los  a l tos

dírect ivos confíen f  as tareas de ident i f icación de probfemas a fos dírect ivos de

n ive l  in fe r io r  y  que los  o rdenadores  no  cumplan  un  pape l  c lave  en  la  ob tenc ión

de in fo rmac ión  e jecu t iva .  Es ta  s i tuac ión ,  s in  embargo,  ha  cambiado con e l

desarrol lo de los l lamados sistemas de información para ejecut ivos (o EIS).  Los

sistemas EIS son desarrol lados de tal  forma que sat isfagan fas necesídades de

información de la al ta dirección que no están siendo sat isfechas p9r otras

fo rmas  de  MIS ( f i gu ra  2 .7 .U .

Figura 2 '7,1 .  Una f i rma con y s in un s is tema de información para e jecut ívos ElS.

Datos e información del entorno

Datos e información del entorno

Una firma sin un EIS

Datos e información del entorno

Datos e información del entorno

rn EIS Una firma con un
Fuente: McLeod. i. (1993; págs. S73-S74)
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El direct ivo se ha convert ido en el  catal izador de las decis iones que

garant izan el  éxi to de la empresa. Ante el lo,  éste t iene un reto que requiere el

conocimiento y el dominio de todas las habilidades, recul"sos y técnicas

disponibles para garant izar ese éxi to.  La capacidad e intel igencia para

reconocer tendencias,  para formular las preguntas correctas y para ut l l izar la

in fo rmac ión  d ispon ib le  a  f in  de  responder  y  tomar  dec is iones  ráp idamente  son

ingredientes esenciales para el  e jecut ivo actual  (Mayne; 1994; pá9. Xl) .  Las

s igu ien tes  pa labras  tex tua les  de  Rockar t  y  Treacy  (1982;  pá5.  106) ,

p r inc ipa les  precursores  de  los  s is temas de  in fo rmac ión  para  e jecu t ivos  (E lS) ,

ref le jan c laramente el  cambio manifestado por los direct ivos de mayor rango

en las empresas respecto al  uso que hacen de los s istemas de información y,

por  tan to ,  su  par t i c ipac ión  en  e l  p roceso de  generac ión  y  uso  de  e l la :

"s igu iendo la  cos tumbre ,  a  f ín  de  rec ib i r  la  in fo rmac ión  en  que basan las

dec is iones  c lave ,  los  a l tos  d i rec t i vos  de  las  g randes empresas  han conf iado

siempre en su equipo de colaboradores.  Senci l lamente,  la tarea de reunir  datos

y preparar anál is is consume demasiado t iempo y es excesivamente incómoda

para dejar la a cargo de los propios direct ivos.  Sin embargo, hoy en día,  e l

per fecc ionamiento  de  la  tecno log ía  de l  o rdenador ,  jun to  con una menta l idad

anal í t ica más elevada entre los miembros de la al ta dirección, está empezando

a cambiar  e l  mode lo  que s igue la  empresa para  cana l izar  in fo rmac ión  hac ia  e l

vért ice de la pirámíde organizat iva.

De hecho,  en  muchas empresas ,  la  responsab i l idad  por  e l  uso  de  ta l

apoyo basado en los datos ha l legado hasta el  mismo despacho deldirector y,

lo que quizá es más importante,  los al tos direct ivos de esas empresas se han

convert ido en los part ic ipantes act ivos en el  proceso, dejando de ser los

consumidores  f ina les  de  su  producc ión" .

El  término sistema de información para ejecut ivos apareció por pr imera

vez en el  ar t ículo de Rockart  y Treacy (1 982) t i tu lado <ventajas de la dirección

a l  operar  su  prop io  o rdenador> .  Aunque los  au tores  no  proporc ionan n inguna

def in ic ión,  sí  que manifestaron (págs. 1 08- 1 1 0) que tales s istemas compart ían
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las siguientes características: (1) un propósíto central. Los ejecutivos emplean

la informacién procedente de fuentes informát icas para desempeñar sus tareas

de plani f icación y control .  Precisamente,  la razón de ser de los EIS está en
permitir una uti lízación más eficaz de esa información. (21 Un núcleo común
de datos.  La base de datos (o cubo de datos,  ta l  y como lo denominan los
autores) cont iene datos sobre var iables importantes respeto a sectores,
c l ientes y compet idores,  por unidades de negocio y a t ravés del  t iempo (datos

pasados" presentes y futuros). (3) Dos métodos principales de uso. Los
ejecut ivos emplean los EIS de dos modos di ferentes:  a)  para acceso a la
información sobre la s i tuación actual  y sobre las tendencias previstas de los
negocíos,  y b) para anáf is is personal izados de los datos disponibfe s.  (41 una
organización de apoyo. Todos los sistemas dependen de la prestación de un
e levado n ive l  de  apoyo persona l  a  los  e jecu t ivos  que los  emplean.  Los  usuar ios
precisan cierto grado de formación y asistencia durante su t rabajo para

mantener una buena (relaciónD con el  ordenador.  También les hace fal ta
ayuda para establecer y poner al  día las bases de datos,  y para conceptual izar,

d iseñar  y  me jorar  sus  s is temas y  sus  aná l is is .

De acuerdo a  Rockar t  y  De long {198g;  págs .  26-29 ' ) , las  ap l i cac iones

específ icas de los EIS pueden ser anal izadas en dos dimensiones. La pr imera

dimensión es la función que el  d i rect ivo desarrol la (comunicación, control  del
desarrof fo,  o anál ísís) .  La funcíón de comunicación es apoyada mediante el
acceso a apl icaciones tales como el  correo electrónico y la conferencia

informát ica.  Otro conjunto de apl icaciones proporcionan al  d i rect ivo con
acceso a un número predeterminado de informes predef in idos (acceso

sítuacíonaf) .  Los datos usados para generar estos informes son regularmente

actual izados. Estos informes permiten al  e jecut ivo controlar el  progreso de la
organización. Por úl t imo, los s istemas EIS permiten al  e jecut ivo desarrol lar
anál is is al  azar y no estructurados de datos,  o model ización. Estas apl icaciones
pueden ser creadas usando herramientas de cuarta generación u hojas de
cálculo que pueden estar conectadas a bases de datos corporat ivas.  La
segunda dimensión es el  propósi to para el  que el  e jecut ivo usa el  s istema. En
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este sent ido,  los t res propósi tos que fundamentan el  uso del  EIS son: el  apoyo

de funciones de of ic ina en un intento de mejorar la efect iv idad y la ef ic iencia

del  e jecut ivo;  mejor apoyo de los procesos de plani f icación y control  de la

organización; y,  la c lar i f icación o mejora del  modelo mental  del  d i rect ivo del

entorno de negocio de la f i rma.

La  misma denominac ión  denota  que los  usuar ios  de  un  s is tema EIS son

fos ejecut ivos.  Pero ,  ¿qué entendemos por ejecut ivo?. Nosotros,  en el  capítulo

anter io r ,  obv iamos de f in i r  de  una u  o t ra  manera  con una denominac ión

específ ica los direct ivos que ocupaban di ferente rango jerárquico.  De esta

manera, para nosotros todos eran <t i tu lados> bajo var ios nombres genér icos

como direct ivOs, ejecut iVos, gerentes,  etc. ,  encontrándose, pues, el  rasgo

di ferenciador en el  contexto en el  que la persona opera.  Esto v iene a colación

del  hecho de que muchos autores ent ienden por ejecut ivo los al tos direct ivos

de una organización. Por ejemplo,  Mal lach (1994; págs. 385-387),  Mcleod,

j r .  (1gg3; pág. 572) se expresan de esta manera. Por otra parte,  resul ta

cur ioso observar como precisamente algunos de estos autores ut i l izan, en

ocasiones, la expresión ( top execut ivesD para refer i rse a sus usuar ios.  En este

sent ido,  y con el  ánimo por nuestra parte de obviar esta,  en nuestra opinión,

absurda dist inción, entenderemos como usuar io de los EIS no tanto los

ejecut ivos s ino más bien los direct ivos de más al to nivel ,  es decir ,  lo que en

el  capítulo pr imero def iníamos como al ta dirección13. Estos actores

organizacionales ejercen una gran inf luencia en eldiseño de la estrategia y,  por

tanto,  en la determinación de la dirección futura de la compañía.  Por el lo,  su

habi l idad para ident i f icar aquel los acontecimientos que se manif iestan en el

13No  
obs tan te ,  debemos  co inc id i r  con  Nord  y  No rd  (1995 ;  págs .  95  y  99 ) ,  en  que  s i  b i en  l a

idea fundamental  es que e l  d iseño del  s is tema vaya dest inado a sat is facer  las necesidades de la

al ta d i recc ión,  ot ros n ive les de la  adminis t rac ión par t ic ipan sustancia lmente en la  ut i l izac ión de

los ElS.  De esta manera,  "e l  apoyo proporc ionado es personal izado a las necesidades y natura leza

de la c lase de usuar io.  Operacionalmente,  esto se consigue personal izando los in ter fases y las

capacidades del  s is tema a una inf raestructura de tecnología común que maneja e l  E lS.  Con una

inf raestructura de tecnología in tegrada,  las estac iones de t rabajo EIS t ienen e l  mismo sof tware y

hardware fundamental ,  pero t ienen d i ferentes conf iguraciones de in ter fase y capacidades

dependiendo de los requer imientos del  usuar io a l  que va dest inado" (Volonino,  Watson y

R o b i n s o n ;  1 9 9 5 ;  p á g .  1 0 6 ) .
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entorno y que pueden tener un efecto t rascendente sobre la organización, al

igual  que su capacidad para reconocer las futuras tendencias que se puedan

revelar resul ta crucial  para garant izar el  éxi to de la compañía.  De hecho, f rente

a la act i tud ret icente de muchas personas sobre la apl icación o,  por qué no

decir lo,  la ut i l idad de las tecnologías de la información al  complejo,  no

estructurado e impredecible t rabajo de la al ta dirección, otras muchas

mant ienen una postura posi t iva y creciente respecto a la expansión de los ElS.

Rockar t  y  Treacy  (1982;  págs .  112-113)  man i f ies tan  t res  razones para  e l lo :

(1) La ayuda que suministran a los al tos ejecut ivos que t ienden a

estudios anal í t icos para l legar a alcanzar una comprensión más profunda

de sus  empresas  y  de  los  sec tores  en  los  que compi ten .

(2) Los s istemas EIS pueden estructurarse de tal  manera que se ajusten

a las necesidades específ icas y part ículares de cada director.

(3) Un sistema EIS puede comenzar a un nivel  de un ejecut ivo de l ínea

o como un s is tema para  uso  exc lus ivo  de  un  equ ipo  func ionaf  par t ícu far ,

para poster iormente crecer cuando así  lo exi ja la incorporación de

nuevos usuar ios.  Estos s istemas pueden aumentar mediante

incrementos hechos en el  momento preciso en que lo requieren las

dist intas necesidades de cada of ic ina de la empresa. De hecho, Mal lach

(1994;  pá9.  403)  seña la  que un  EIS es ,  en  c ie r to  modo,  s iempre  un

protot ipo,  puesto que evoluciona y crece de una manera cont¡nua.

Los EIS son sistemas de información realmente di ferentes,  y el lo porque

van dir ig idos a usuar ios di ferentes:  los al tos direct ivos de la organización.

Zmud (  1 986; págs. 91-92l ' resume claramente la actuación de estos direct ivos:

"mientras que los al tos ejecut ivos at ienden constantemente a s i tuaciones de

decis ión,  sus comportamientos de decis ión son bastante di ferentes de aquel los

comportamientos t radic ionalmente apoyados a t ravés de los sístemas de ayuda

a la  toma de dec is iones  (DSS) :

r89 -

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



-  En lugar de administrar gente o recursos, los al tos ejecut ivos

administran preocupaciones (o cuestíones gue requieren discusión).

-  En lugar de reaccionar a s i tuaciones de decis ión,  los al tos ejecut ivos

crean s i tuac iones  de  dec is ión .

-  En lugar de trabajar con un bien def in ido,  en su mayoría cuant i tat ivos,

y bastante l imi tado conjunto de datos,  los al tos ejecut ivos t rabajan con

un conjunto mal def in ido,  en su mayoría cual i tat ivos,  y ampl io abanico

de da tos .

-  En lugar de trabajar a t ravés de modelos de decis ión,  los al tos

ejecut ivos t rabajan a t ravés de redes de gente.

-  En lugar  de  tomar  dec is iones ,  los  a l tos  e jecu t ivos  imp lementan

dec is iones" .

Sin embargo, cabría preguntarse, ¿por qué hasta ahora los s istemas de

información informat izados han prestado tan poco apoyo a la al ta dirección?.

Watson, Rainer,  j r .  y Koh (1 993; págs. 255-256\ enuncian algunas causas que

han inducido al  poco apoyo informát ico a este nivel la.  Una de las di f icul tades

estr iba en la ret icencia mostrada por los mismos ejecut ivos,  a l  no Ser

conscientes,  o no querer ser lo,  de Ia verdadera revolución tecnológica

desarrol lada por los ordenadores. Otra di f icul tad impl ica la propia naturaleza

del  t rabajo ejecut ivo y,  por tanto,  la di f icul tad de prestar le apoyo. Otro

problema viene referído a la tecnología que es di f íc i l  de usar,  a l  menos desde

ta ópt ica de la mayoría de los ejecut ivos.  Finalmente,  muchos sistemas

precedentes eran sof ist icadas herramientas que proveían poca información

val iosa a los al tos direct ivos,  problema, éste,  estrechamente l igado a la escasa

comprensión del t rabajo ejecut ivo.  A toda esta problemát ica,  podríamos añadir

la ausencia de magnitudes que realmente mostrasen a los al tos direct ivos la

laPrec¡samente,  los refer idos autores con e l  ánimo de superar  estos problemas enuncian t res

ampl ias guías para desarro l lar  un EIS exi toso:  (1)  e l  EIS debe sat is facer  las necesidades de

información de los d i rect ivos de a l to n ive l ,  (2)  e l  EIS debe ser  desarro l lado por  personal  que

disponga de habi l idades técnicas y del  negocio,  y  (3)  e l  EIS debe ser  tan fác i l  de usar  que podría

ser  considerado como ¡ntu i t ivo o seduct ivo a l  usuar io;  aspectos,  todos e l los,  que tendremos la

oportunidad de observar  con mayor detenimiento a lo  largo de fa exposic ión.
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verdadera ut i l idad de la informát ica.  Como consecuencia de el lo,  Mateo y Sanz

(1993;  pág.  12)  seña lan  que "se  produce un  des fase  o  (gap de  in fo rmac ión>

entre estrategia y operat iva diar ia que se traduce en la toma de decis iones de

forma intui t iva,  s in contrastar información. El lo impl ica f inalmente una pérdida

notable de ef icacia en los procesos de plani f icación y gest ión".

El  desarrol lo de los s istemas de información para ejecut ivos,  pues, ha

abierto verdaderas expectat ivas de apoyo a este complejo nivel  del  área

gerencial .  Sin embargo, no tenemos más remedio que coincidir  con las

pa fabras  de  Sprague ,  Í . y  McNur [ ín  (1993 ;  pá9 .  394)  cuando  seña lan  que  "es

c la ro  que e l  uso  e jecu t ivo  de  los  o rdenadores  no  es  una cues t ión  senc i l la .  E l lo

impl ica mucho más que poner un PC sobre la mesa de trabajo de un ejecut ivo

y proporcionar unos pocos paquetes populares de software,  debido a que

estos paquetes de software no sat isfacen las necesidades de los ejecut ivos".

Un EIS es tanto un paquete de software que ayuda a un ejecut ivo a obtener

ef ic ientemente grandes cant idades de datos (datos que le son precisos),  como

un sistema de información que se concentra en el  uso interact ivo de

in fo rmac ión  para  cont ro la r  las  operac iones .  En ambas cons iderac iones ,  e l  E IS

representa un importante paso en la t ransformación del  ordenador a una

herramienta sof ist icada que asiste tareas complejas e imaginat ivas (Matthews

y Shoebr idge; 1 993; págs. 35-36).  Incluso, y no tanto desde un punto de vista

conceptual  s ino más bien tecnológico,  e l  s istema debe def in i r  las bases de

datos a las que va a acceder,  las rutas de acceso a las bases de datos

descrí tas,  las pantal las de visuaf ización. y ef  d iá logo de conexíón con el

usuar io.  La compleja naturaleza del  t rabajo ejecut ivo y,  por ende, sus

pecu l ia res  neces idades de  in fo rmac ión ,  hace que és tos  demanden

herramientas altamente flexibles, úti les que descansen su fundamento técnico

en los datos y no tanto en los modelos.  Precisamente,  teniendo presente el

hecho de  que los  E IS operan pr inc ipa lmente  sobre  da tos ,  Burkan (1994;  pá9.

318) indica que "cr í t ico a la implementación de un EIS es la ident i f icación de

qué datos proporcionar al  e jecutívo/s objet ivo".  Sin embargo, a este

planteamiento convendría añadir  que los s istemas EIS deben adic ionalmente
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estar or ientados a la presentación, dadas sus capacidades de presentación de

la  in fo rmac ión .

Por otra parte,  var ios pueden ser los mot ivos que conduzcan a una

empresa, o bien a uno o var ios al tos ejecut ivos,  a acometer el  desarrol lo de un

ElS.  Es te  in te rés ,  como seña lan  Watson,  Ra iner ,  j r .  y  Koh (1993;  pá9.  265) ,

puede ser consecuencia de presiones exter¡¿s (procedentes del  entorno

externo a la f i rma) y/o presiones internas. Las pr imeras incluyen la turbulencia

del  entorno, una compet ic ión creciente,  y crecientes regulaciones

gubernamenta les .  Las  segundas inc luyen la  neces idad de  in fo rmac ión  nueva,

mejor  o  más opor tuna,  tener  que ges t ionar  o rgan izac iones  que son comple jas ,

y la necesidad de contar con sistemas más ef ic ientes de generación de

información. Precisamente,  estos mismos autores (págs. 265-2661,

apoyándose en  un  es tud io  de  campo de 50  empresas  que contaban con un

EtS,  je ra rqu izan en  la  tab la  2 .7 .1 ,  t ranscr i ta  de  fo rma l i te ra l ,  los  p r inc ipa les

mot ivos por los cuales las f i rmas encuestadas se nembarcaron> en proyectos

EIS .

Rockart  y Delong (1 988; pág" 1 6) def inen un sistema EIS como "el  uso

rut inar io de un sistema informát ico,  más a menudo a t ravés de acceso directo

a  un  te rmina l  u  o rdenador  persona l ,  para  cua lqu ie r  func ión  de  negoc io .  Los

usuar ios son o el  CEO o un miembro del  equipo de al ta dirección informándole

directamente al  CEO. Los EIS pueden ser implementados a nivel  corporat ivo

o  d iv i s iona l " .  Por  su  par te ,  Mc leod ,  j r . {1993 ;  pág .586)  concep túa  e l  E IS

como "un sistema que proporciona información alejecut ivo sobre el  desarrol lo

globat de ta f i rma. La información puede ser fáci lmente recuperada y puede

proporc ionar  d iversos  n ive les  de  de ta l le " .  E lam y  Le idner  (1995;  pá9.  89)  los

def inen como "sistemas de información informat izados diseñados para

proporcionar a un al to direct ivo acceso a información relevante a sus

act iv idades de administración".  Esta l ínea de pensamiento hace hincapié en el

acercamiento de los út i les informát icos a la al ta dirección con el  c laro

propósi to de autoabastecerse de información. Sin embargo, autores como
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Tabla 2.7.1 .  Presiones conducentes a l  desarro l lo  de ElS.

PRESIONES EXTERNAE

Entorno competit ivo creciente

Entorno externo rápidamente cambiante
Necesidad de ser  más proact ivo a l  t ratar  con e l  entorno externo

Necesidad de acceder a bases de datos exrernas
Crecientes regulac iones gubernamentales

Otros (no explicitados por los autoresl

PRESIONES INTERNAS

Necesidad de in formación oportuna

Necesidad de comunicación mejorada

Necesidad de acceder a datos operacionales
Necesidad de rápidas actual izac iones de estado en las unidades de negocio

Necesidad de mayor efect iv idad

Necesidad de ser  capaz de ident i f icar  tendencias h is tór icas

Necesidad de mayor ef ic iencia

Necesidad de acceder a bases de datos corporat ivas
otros (no explicitados por los autoresl
Necesidad de in formación más exacra

Fuen te :  Wa tson ,  Ra ine r ,  j r .  y  Koh  (1993 ;  pág .  266 )

o 'Br ien  (1993 ;  pág .  360) ,  wa tson ,  Ra iner ,  j r .  y  Koh  (19g3 ;  pág .254)  o
Ra iner ,  j r .  y  Watson (1995;  pág.1471t ra tan  de  ser  más exp l íc i tos ,  o  ta l  vez
más ambic iosos ,  a l  hacer  descansar  los  E IS sobre  un  parámet ro  c lave  de  la
f i losofía de la administración como es el  de los factores c laves para el  éxí to

def in idos  por  Rockar t  (1981) ,  es to  es ,  aque l los fac tores  que son c r í t i cos  para

cumpl i r  los objet ivos estratégicos de una organización. De este modo, un EIS
es def in ido como un sistema computet izado que proporciona a los ejecut ivos

con fáci l  acceso a información interna y externa que es relevante a sus
factores cr í t ¡cos del  éxi to.  De hecho, Mcleod, j r .  (1 9g3; págs. sgg-b8g) indica
que la construcción de los EIS descansa sobre t res conceptos fundamentales

de administración: los factores críticos del éxito, a través de fos cuales el
s istema de información puede controlar Ias act iv idades clave y,  por supuesto,

el cumplimiento de los objetivos de la compañía la administración por

excepción, mediante la cual el sistema despierta la atención del directivo en
aqueff as cuestiones identif icadas como excepciones; y los modelos mentales,
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planteamiento que permite ser real izado por el  s istema dada su función

pr imordial  de síntesis y f i l t rado de grandes volúmenes de datos e información.

Los di ferente autores,  entre los que cabe mencionar a Fr iend (1994;

pág .310)  y  Zmud (1986 ;  pág .88) .  pa recen  co inc id i r  en  los  ob je t i vos

pre tend idos  con un  EIS:  me jorar  la  in te l igenc ia  o rgan izac iona l .  Los  s is temas

EIS pretenden hacer disponible al  a l to ejecut ivo,  de una manera rápida y con

el  menor esfuerzo posible,  la información que es esencial  para su t rabajo y su

responsab i l idad  de  dec is ión .

La  f igura  2 .7  .2 .  descr ibe  un  mode lo  genera l  de  E lS .  Los  da tos  in te rnos

proceden de  las  t ransacc iones  que t ienen lugar  en  la  empresa y  que son

recabados a t ravés de los s istemas EDP y MlS. Por otra parte,  e l  s istema t iene

acceso a fuentes de datos externas que proveen datos del  entorno exter ior  a

la f i rma. Estos datos externos pueden ser recuperados y/o almacenados en la

base de datos de la compañía.  Los datos procedentes de ambas fuentes

conjuntamente con el  resto de las capacidades que provee el  s istema, ta les

como correo electrónico,  procesadores de texto,  módulos intel igentes,

capacidades de model ización, etc.  permiten desarrol lar  los informes y las

consul tas precisas para sat isfacer las necesidades de información de la al ta

d i recc ión .  Vemos,  pues ,  que e ld i rec t i vo  de  a l to  n ive l  accede a  las  capac idades

que br inda el  s istema directamente desde su estación de trabajol5.  Todo el lo

se manif iesta en un entorno de entradalsal ida ( input/output)  amistoso, donde

el  empleo de gráf icos y colores,  así  como de <ratones))  y de pantal las táct i les

faci l i tan la interacción del  usuar io y el  s istema. De hecho, una condic ión

necesar ia,  aunque bien es c ier to que no suf ic iente,  de incrementar la

lscoinc id imos p lenamente con Rockart  y  Delong (1988;  págs.  16 y 26)  en que los s is temas

no t ienen por  qué ser  empleados d i rectamente por  e l  a l to  d i rect ivo,  y  s í  por  su staf f ,  s iempre y

cuando estén diseñados expresamente para el ejecutivo, y tenga un gran impacto sobre su

trabajo.  La efect iv idad de estos s is temas no depende tanto del  t iempo que gasten los e jecut ivos

sentados delante de la  estac ión de t rabajo como de la ident i f icac ión de las áreas c lave de la

organización y,  consecuentemente,  de la  in formación que necesi ta para tener  un conocimiento del

progreso exper imentado por  d ichas áreas.
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aceptación y el  uso de los EIS es asegurar que los interfases de conexión

usuar io-s istema están personal izados a las característ icas de su usuar io.  Zmud
(1986;  pá9.  94)  seña la  con pa labras  tex tua les  que "e l  in te r fase  de  un  EIS

necesi ta ser muy f lexible.  El  interfase debe sat isfacer las necesidades de

información, est i los de administración, y los niveles de formación en EIS de un

número  de  e jecu t ivos  a l  igua l  que evo luc ionar  con e l  t iempo de ta l  fo rma que

este ajuste entre el  interfase y el  e jecut ivo ref le je los cambios normales que

ocurren en fa interpretacíón de su entorno de un ejecut ivo y la funcional ídad

de l  E lS" .  A  t ravés  de  es ta  comunicac ión ,  e l  e jecu t ivo  usuar io  d ispondrá  de  la

información que fe proporciona el  s istema, información que const i tuye sólo una

fuente más de las que t iene a su disposic ión el  a l to direct ivo para tomar

decis iones.

F igu ra  2 .7 .2 .  Un  mode lo  de  E lS .

OTRAS FUENTES INFORMATICAS+ ALTA DIRECCIÓN

t
SISTEMAS DE INFORMACIÓN

PARA EJECUTIVOS

Els

FUENTES NO INFORMATICAS

SOFTWARE DE
¡uoortzRclórr¡

OTRAS CAPACIDADES:
AUToMATtzActót ¡ onctnls
Ir¡ÓOULOS INTELIGENTES

t t
t l

I BASESDATOS l- - ¿ L - -l BASESO¡TOS I
t]:*-^.J t*"**:_J

SISIEMAS DE
PROCESAMIENTO

DE TFAhISACCIONES

Fuente:Fuente: Elaboración propia

Es habi tual  encontrarnos en la l i teratura especial izada de los s istemas

de información para ejecut ivos el  término ESS (<execut ive support  systems>)

o sistemas de apoyo al  e jecut ivo.  La gran mayoría de los autores ut i l izan
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ambos términos, esto €S, EIS y ESS, de una manera indist inta {como

termino log ía  común de un  mismo concepto) .  S in  embargo,  Ma l lach  (1994;

págs .  387-388)  seña la  que ex is te  una d i fe renc ia :  mien t ras  un  EIS es  un

sistema de una única dirección que proporciona información al  e jecut ivo para

sus necesidades de decis ión,  un ESS incorpora capacidades adic ionales,  ta les

como una conex ión  ráp ida  a  un  s is tema de cor reo  e lec t rón ico ,  capac idades de

mode l izac ión ,  capac idades in te l igen tes ,  e tc16.  Y  cont inúa apuntando "un

ESS, aunque potencialmente más val ioso para sus usuar ios que un <simple>

ElS,  requ ie re  un  poderoso EIS como su  base" .  No obs tan te ,  e l  au tor  u t i l i za  a

lo  la rgo  de  su  expos ic ión  ambos té rminos  de  una fo rma <cas i>  ind is t in ta .  La

tab la  2 .7 .2  adaptada de  las  apor tac iones  de  Watson,  Ra iner ,  j r .  y  Koh (1993;

págs. 254-2551muestra las capacidades de los EtS y de los ESS, a t ravés de

la  cua l  se  puede observar ,  también ,  sus  no tas  d i fe renc ia les :

Tabla 2.7 .2.  Capacidades comparat ivas de los EIS y los ESS.

Sistemas información para ejecutivos (ElSl Sistemas de apoyo ejecutivo (ESSI

Están personal izados a los miembros de la a l ta d i rección

Extraen,  f i l t ran,  condensan, y rastrean datos cr i t ¡cos

Proporcionan capacidades de acceso s i tuacional  on- l ine,  anál is is

de tendencias,  información de excepción,  e información
progresiva (<dr i l l -down>)

Acceden e integran un ampl io rango de datos internos y externos Incluyen herramientas de product iv idad personal

Son am¡stosos con el  usuar io y requieren poca o n¡nguna
formación de éste

Son usados di rectamente por los e jecut ivos,  s in necesidad de
intermed¡ar ios

Presentan información gráf ica,  tabular ,  y /o textual

Son EIS con capacidades adic ionales

Apoyan las comunicaciones electrónicas

Proporcionan capacidades anal í t ¡cas

Fuente:  Readaptada de Watson,  Rainer , y Koh (1993; págs. 254-2551

Este planteamiento,  pues, nos l levaría a hacer pensar que los autores

ci tados hasta el  momento contemplan los ESS como EIS de segunda

generación. De hecho, encontramos un estrecho paralel ismo entre los l lamados

16D"1 rn i t to  modo se expresan autores como Sprague,

Turban (1 995;  págs.  403-404).

y  M c N u r l i n  ( 1 9 9 3 ;  p á 9 .  3 9 1 )  o
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ESS y los EIS de futura generación def in idos por Hol tham (1992; págs. 47-

48),  los cuales según el  autor tenderán a ref le jar :

-  Un movimiento más al lá del  procesamiento de datos en un marco

mult imedia.

-  Un mayor énfasis sobre el  modelo conceptual  de la empresa usada.

-  Una mayor capacidad para usar y apl icar los enfoques estadíst icos y

la invest igación operat iva.

lnc luso ,  Turban y  Wal ls  (1995;  pá9.  86)  se  a t reven a  augurar  una

tercera generación de EIS: "estos s istemas están basados en redes LAN y

están intentando hacer posible a los ejecut ivos y otros direct ivos acceder

rápidamente a información tanto interna como externa desde casi  cualquier

local ización".  En este sent ido,  no encontramos dist inción alguna entre las

di ferentes or ientaciones manifestadas. De hecho, somos de Ia opinión de que

todo es  lo  mismo:  < la  u t i l i zac ión  de  los  s is temas de  in fo rmac ión  basados en

ordenador  por  la  a l ta  gerenc ia>.  Es ,  por  e l lo ,  por  lo  que t ra ta remos de  obv ia r

esta dist Ínción entre térmínos, y ut i l izaremos a fo largo de toda fa exposíción

el  término EIS como todo sistema que reúne todas las capacidades

tecno lóg icas  que pueden ser  acces ib les  en  la  ac tua l idad a l  m ismo.

Apoyándonos en  las  apor tac iones  procedentes  de  Burkan (1991;  págs .

86-87) ,  De  A lva ro  (1992 ;  pá9 .  5 ) ,  Houdeshe l  y  Watson  (1993 ;  pá9 .2371 ,

Mat thews y  Shoebr idge (1992;  pá9.  96)  (1  993;  pá9.  28) ,  Burkan (1  994;  pá9.

330) ,  F r iend (1994;  págs .  310-311) ,  y  en  las  nues t ras  prop ias ,  podemos

señalar las pr incipales característ icas a la vez que capacidades de los s istemas

EIS :

1 .  Uso d i rec to  (nhands-on>) .  Son usados d i rec tamente  por  los  a l tos

direct ivos s in la asistencia de intermediar ios.
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2. Acceso si tuacional  (<status access>).  Visual ización select íva de

informes y gráf icos s i tuacionales.  Esta habi l idad permite controlar el  estado de

los factores clave que garantizan el cumplimiento de los objetivos de la

organ izac ión .

3.  Consul ta.  Habi l idad para extraer,  f i l t rar  y condensar interact ivamente

información procedente del  entorno interno y externo de la empresa.

4 .  l cono ca l ien te  (<hot -spot>) .  Puntos  sobre  una panta l la  que pueden ser

se lecc ionados por  e l  usuar io  para  una acc ión  ad ic iona l .  La  se lecc ión  es

normalmente hecha por medio de ratón o pantal la táct i l '

5 .  ln fo rmac ión  progres iva  (<dr i l l -down>) .  Técn icas  para  der ivar ,

progresivamente,  información más detal lada sobre un asunto determinado, al

mismo t iempo que se observa directamente un informe o un gráf ico,  mediante

e l  empleo  de  conex iones  es t i lo  h iper tex to .

6 .  Segur idad.  E l  acceso a  la  in fo rmac ión  por  los  d i rec t i vos  ind iv idua les

está sujeto a consideraciones de segur idad dentro de las organizaciones.

7 .  In fo rmes de  excepc ión .  Hab i l idad  para  l lamar  la  a tenc ión  sobre

desviaciones de presupuestos,  referencias,  o expectat ivas def in idas por cada

usuar io.  Para el lo,  a menudo se recurre a codi f icación de color para indicar el

g rado de  gravedad,  permi t iendo in fo rmac ión  progres iva  para  un  aná l is is

detal lado. Otras técnicas pueden ser ut i l izadas para l lamar la atención:

mensajes intermitentes,  ut i l ización de sombreados, o alarmas.

8.  Anál is is de tendencias.  Gráf ico mostrando puntos de datos horar ios,

semana les ,  mensua les ,  o  anua les  para  reve la r  tendenc ias .
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9. Capacidades de visual ización. Organización y presentación de

opciones de visual ización en un formato s igni f icat ivo para el  e jecut ivo

ind iv idua l .

10.  Capacidad anal í t ica ad-hoc. Los anál is is pueden ser desarrol lados

bien a t ravés de funciones incorporadas en el  s istema bien mediante conexión

a herramientas DSS.

11"  Aná l is is  de l  t ipo  <qué pasar ía  s i . . .> .  Ex t rapo lac iones  y  ex tens iones

generadas automát icamente de conjuntos de f iguras dadas.

12. Capacidades adic ionales.  Conexión a servic ios de información on-

l ine,  sof tware standard,  correo electrónico,  conexión a s istemas intel igentes,

etc.

13 .  Escasa neces idad de  fo rmac ión  de l  usuar io  para  emplear

ef ic ientemente las capacidades que ofrece el  s istema.

Las decis iones encomendadas a los direct ivos de al to nivel  t ienen unas

característ icas específ icas que las di ferencian de aquél las adoptadas en los

restantes niveles de la administración. Por ta l  mot ivo,  los s istemas de

información que t ienen por objeto apoyar a ta les direct ivos deben adecuarse

a esas característ icas.  Así,  Eason (1992; págs. 12-13l ,  agrupa los

requer imientos de un sistema EIS bajo t res apartados:

1 " Funcionalidad. Además de la funeionalidad específica necesaria para

apoyar las tareas part iculares de administración, añade tres requer imientos

adic ionales.  Cualquier s istema necesi tará ser mult i - funcional  s i  va a ajustarse

a la relación de requer imientos gerenciales.  Sistemas integrados, compat ib les

serán necesar ios para servir  a l  entorno gerencial .  El  s istema necesi tará ofrecer

med ios  de  sa l ida  mul t i -med ia  (pa labras ,  números ,  g rá f i cos ,  voz ,  e tc . ) .  E l

s istema necesi ta ofrecer f lexibí l idad de forma que eldirect ivo pueda encontrar
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el servic io más relevante del  conjunto disponible.  Una cuest ión relacionada es

que las necesidades y el  conocimiento del  d i rect ivo cambiará y crecerá y el

s istema debe crecer y adaptarse en los medios que ofrece si  es que quiere

permanecer s iendo un recurso val ioso para el  d i rect ivo.

2.  Operación. Es una condic ión necesar ia aunque no suf ic iente para

garant izar el  uso del  s istema, el  que éste ofrezca benef ic ios que se puedan

percibir  o demostrar.  También necesi ta ser posible para los direct ivos usar el

s istema directamente.  Otro requer imiento es que el  s istema sea fáci l  de

aprender,  de manera que el  e jecut ivo no gaste demasiado t iempo aprendiendo

a manejar las ut i l idades del  s istema. Por úf t imo, las apl icaciones del  s istema

deben es tar  persona l izadas  para  serv i r  los  requer imien tos  ún icos  de  los

usuar ios específ icos.

3. Entorno organizacional. El entorno organizacional del directivo

produce un conjunto adic ional  de requer imientos:  apoyo del  t rabaio en grupo,

el  empleo del  s istema desde lugares remotos,  la f iabi l idad del  s istema, y la

segur idad y  p ro tecc ión  de  la  in fo rmac ión .

La naturaleza del  t rabajo desarrol lado por la al ta dirección hace que la

implantación de un EIS sea un cometido especialmente complejo.  Esta

introducción, aunque comparte aspectos comunes con la implantación de otros

sistemas informat izados, presenta aspectos part iculares.  Existen un sinf ín de

publ icaciones que tratan de encauzar sus esfuerzos en esta dirección, es decir ,

en la def in ic ión de aquel los aspectos (<reglas de oro>) sobre los cuales centrar

nuestra atención con el  objeto de garant izar la implantación con éxi to de un

sistema El517. Al  respecto,  podemos anal izar aquél las procedentes de Burkan

{1991) ,  Eason  {1992 ;  págs .  14-15) ,  Garc ía  (1992 ;  págs .  64-65) ,  Watson

(1993 ;  págs .  278-281) ,  Ma l lach  (1994 ;  págs .  401-403) ,  Mayne  (1994 ;  págs .

17En este contexto,  Mal lach (1994;  págs.  401)  def  ine e l  éx i to de una manera c lara y s imple:

"s igni f ica que los a l tos e jecut ivos de tu organización usan e l  s is tema regularmente y s ienten que

les ayudan a hacer  sus t rabajos b ien" .
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104-1281, o Rainer,  j r .  y Watson (1995).  Sin embargo, consideramos la

apor tac ión  de  Rockar t  y  DeLong (1988;  págs .  151-2391 lo  su f ic ien temente

ampl ia como para agrupar de una forma genér ica las di ferentes aportaciones.

Estos autores destacan ocho f actores crít icos que garantizan la

imp lementac ión  con éx i to  de  un  E lS18:

1.  Un promotor (sponsor)  e jecut ivo comprometido e informado. Un

ejecut ivo que comprenda de una forma real ista las capacidades y l imi taciones

de los ElS, y que valore el  s istema como para dedicar t iempo y energía en su

desar ro l lo .

2.  Un promotor operat ivo.  Este es un direct ivo subordinado en el  que

confía el  a l to ejecut ivo,  y al  que se le encomienda la tarea de gest ionar todos

los detal les relacionados con la implementación desde la perspect iva del

usuar ío .

3 .  S ta f f  de  s is temas de  in fo rmac ión  aprop iado ie .  E l  coord inador  de l

proyecto debe poseer conocimíentos técnicos y del  negocio,  y la habi l idad

para  comunicarse  con la  a l ta  d i recc ión .

4.  Tecnofogía apropiada. La eleccíón del  hardware y sof tware que

soporte el  s istema desempeña un papel  fundamental  en la aceptación de un

18los autores se apoyan para a lcanzar sus conclus iones en e l  estudio a l  azar  de 45 compañías
seleccionadas de entre las 500 más grandes del  mundo,  30 de las cuales tenían por  lo  menos un
ejecutivo con terminales sobre su mesa de trabajo. Precisamente, estas 30 compañías fueron
examinadas en profundidad,  s i rv iendo para def in i r  los factores cr í t icos que vamos a exponer.

t 9wu t "on  (1993 ;  págs .280 -281 )  seña la  que  aunque  l os  s ta f f s  de  apoyo  puedan  se r

agrupados de diferentes formas, deben cumplirse tres roles organizativos. Personal de apoyo
técnico, quienes desarrollan tareas como comprobación e instalación de hardware, manipulación
de las necesidades de comunicacíón, y escritura de las rutinas de extracción de datos. Analistas
de información de negocio, quienes l levan a cabo tareas relacionadas con la identif icación de las
necesidades de información y diseño de imágenes . Personal proveedor de datos, quienes obtienen

datos y los in t roducen en e l  ElS.
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s is tema.  De esta manera,  tanto e l  hardware como e l  sof tware deben a justarse

a los est i los y  entornos a l tamente var iab les que rodean e l  t rabajo e jecut ivo.

5. Administración de datos.  La habi l idad para acceder a datos f iables,

de fuentes internas y externas, representa una preocupación especial  en el

desar ro l lo  de  los  E lS"

6.  Enlace claro a los objet ivos del  negocio.  Los EIS deben resolver un

problema del  negocio o sat isfacer una necesidad que puede ser acometida de

una fo rma más e fec t iva  por  la  tecno log ía  de  los  s is temas de  in fo rmac ión .  Debe

haber  un  c la ro  benef ic io  de  usar  los  E lS .

7.  Administración de la resistencia organizacional .  Un EIS al tera los

f lu jos  de  in fo rmac ión  y ,  por  tan to ,  puede cambiar  las  re lac iones  de  poder  en

la compañía.  Ant ic ipar y gest ionar las ramíf ícacíones pol í t icas de un Ef S será

un problema potencial  a lo largo de la v ida det s istema.

8 .  Admin is t rac ión  de  la  evo luc ión  y  p ropagac ión  de l  s is tema.  Una

instalación con éxi to y empleada regularmente permite una rápida expansión

del  s istema en la medida en que el  usuar io reconoce y demanda rápidamente

apl icaciones adic ionales,  a la vez que los compañeros o subordinados

demandan un  s is tema s imi la r .  Gest ionar  e l  p roceso de  d i fus ión  s ign i f i ca

ident i f i car  la  o r ien tac ión  técn ica  y  e l  es t i lo  de  t raba jo ,  a l  igua l  que la  func ión

específ ica y las necesidades de información de los potenciales usuar ios.

De una forma previa al  anál is is de las di ferencias conceptuales y

tecnológicas existentes entre los EIS y otros s istemas de información más

convenc iona les  como los  MIS o  los  DSS,  qu is ié ramos hacernos  eco  de  las

ventajas que reportan los sistemas de información para ejecutivos. Mateo y

Sanz (1993;  pág.  15)  seña la  las  s igu ien tes :  (a )  me jora  la  ca l idad de  la

información; {b) aumenta la ef icacia de la gest ión,  a l  detectarse con rapidez

desviaciones en var iables c lave; (c)  fomenta la íntegración de los procesos de
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negocio.  Los di ferentes procesos y act iv idades son anal izados en función de

su contr ibución a la consecución de los objet ivos globales;  (d)  la toma de

decis iones es más proact iva,  más or ientada hacia el  éxi to que hacia la

búsqueda de causas; (e) las act iv idades en las di ferentes áreas y niveles

gerencíales se miden con una vis ión compart ida de la organización; y ( f )  se

t iene presente los cambios del  entorno, mejorando la percepción que el

direct ivo t iene sobre la posic ión real  de la empresa y sus responsabi l idades de

crecimiento.

2.7.1. Diferencias entre los sistemas de información convencionales y los ElS.

La l i teratura especial izada muestra que otras herramientas de apoyo a

la decis ión no se ajustan convenientemente a la exigencias de la al ta dirección.

Las personas que componen este grupo de trabajo se enfrentan a muchas

cuest iones simultáneamente,  por lo que t ienen poco t iempo para enfrentarse

a si tuaciones específ icas,  t ienen una elevada movi l idad geográf ica y,  además,

t ienen cierta resistencia a aquel lo relacionado con la formación, sobre todo, en

e l  á rea  de  tecno log ías  de  la  in fo rmac ión  {Ho l tham;  1992;  pág.42 ] , .  De hecho,

los EIS tienen características que les permiten distinguirse de otros sistemas

como los  MIS y  los  DSS.  A  modo de metá fora ,  e l  In fo rme Auerbach (1992.a ;

pá9. 43) nos ofrece de una manera textual  y c lara las di ferencias existentes

entre un EIS y un sistema informát ico convencional :  "comparar un EIS con un

sistema informát ico convencional ,  s in embargo, es como comparar un

trasbordador espacial  con un tren de mercancías" Aunque ambos son capaces

de trasladar carga de un lugar a otro,  s i rven para propósi tos radicalmente

di ferentes,  y requieren técnicas y habi l idades di ferentes para real izar una

operación concreta".  En este sent ido,  Fr iend (1994; págs. 306-30g) indica

que hay var ias cuest iones erróneas o problemát icas cuando las sal idas

generadas por los s istemas MIS pretenden i r  d i r ig idas a los ejecut ivos de al to

nivel .  En pr imer lugar,  la existencia de cualquier conjunto de datos en un
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informe o s istema de información, y que es i r re levante a un ejecut ivo

part icular,  impide la habi l idad de éste para extraer la información que

realmente le es importante.  En segundo lugar,  la ausencia de datos histór icos.

En tercer y úl t imo lugar,  e l  enfoque MIS simplemente mide si  la corporación

ha sido exi tosa, en lugar de hacer hincapié en las cosas que permiten a la

corporación tener éxi to.  El lo muestra la inf lexibi l idad Y, por tanto,  la

inadecuación de los s istemas MIS a los usos ejecut ivos.  De hecho, s in obviar

ciertas capacidades comunes a ambos sistemas, también podríamos apuntar

a lgunas  d i fe renc ias  s ign i f i ca t i vas ;  sobre  todo,  la  mayor  ac tua l idad de  los  da tos ,

la  mayor  persona l izac ión  y  la  mayor  amis tos idad de l  s is tema E lS.  La  tab la

2 .7 .1 .1  t ra ta ,  p rec isamente ,  de  comparar  las  no tas  carac ter ís t i cas  de  los  MIS

convenc iona les  y  los  E lS .

Fuente:  In forme Auerbach (1992.a;  pá9.  44]

Por  o t ra  par te ,  como seña lan  Rockar t  y  DeLong (1988;  pág '  18) ,  para

comprender lo que es un ElS, éste debe ser di ferenciado del  concepto DSS.

Y continúa señalando que "la confusión entre los EtS (adaptación de lo que los

autores originales denomínan FSS) y los DSS es significativa debido a que un

punto de vista estrecho y confuso de los EIS l imi tará el  potencial  de los EIS

para  la  a l ta  d i recc ión .  La  v is ión  de  los  E IS como una ex tens ión  de  la  tecno log ía

Tab la  2 .7 .1  . 1 .  Comparac ión  en t re  l os  M IS  convenc iona les  y  l os  E lS .

MIS EIS

Los usuarios son personal de oficina orientados a la función Los usuarios son ejecutivos, orientados a la dirección

Procesos bien def in idos.  Los s¡stemas real izan funciones Procesos hol íst icos,  casi  imposibles de def inír .  Los s istemas

ayudan, no real izan procesos

Proyectos a largo plazo,  para su entrega al  term¡nar Se esoeran resul tados inmediatos.  Debe demostrarse
constantemente el  valor  de los s istemas

Sistemas creados con tecnología madura Sistemas creados con tecnología avanzada

Una larga histor ia de re laciones entre Sl  y la comunidad de

usuar ios

Muy poco o ninguna relación entre Sl  y la comunidad de

usuar ios ( los d i rect ivos)

Posibi l iCad de cálculo de costes para su refacturación lmposibi l idad de calcular  los costes

lmportantes conoc¡mientos técnicos Muy pocos o casi  n ingún conocimiento técnico

Basado en mainframes Basado en estaciones de trabaio y proceso cooperativo
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de apoyo a la decis ión l imi ta la creat iv idad al  seleccionar apl icaciones que

podrían ser desarrol ladas. Más aún, crea problemas signi f icat ivos para la

imp lementac ión" .  En es te  sent ido ,  Garc ía  Bravo (1995;  pá9.93)  apunta  que

" la necesidad de efectuar precis iones conceptuales y terminológicas de este

t ipo no es del  todo sorprendente s i  tenemos presente la relat iva novedad y

juventud de este campo.. .  Tampoco es de extrañar que las precísíones

conceptuales de mayor interés,  y a la vez más di f íc i les de establecer,  tengan

que ver con el  concepto inmediatamente predecesor dentro del  campo de los

s is temas de  in fo rmacíón  basados en  ordenador  (e l  DSS)" .

S tabe l l  (1994;  pág.45)  seña la  que los  E IS y  lo  DSS son s is temas

bastante di ferentes,  no tanto en la tecnología,  s ino más bien en cuest iones de

contexto,  usos e impacto.  PrecisamenLe, Zmud {1986; pá9. 93) deja entrever

la  c lave  de  la  d i fe renc iac ión  en t re  los  DSS y  los  E IS:  "cons is ten te  con la

l i te ra tu ra  de  los  DSS como un todo,  las  p rescr ipc iones  de  la  mayor ía  de  los  E IS

actuales enfat izan en proporcionar apoyo informát ico para las fases de

eva luac ión  y  se lecc ión  de l  p roceso de  toma de la  dec is ión .  E l  punto  de  v is ta

de los comportamientos del  e jecut ivo mostrados anter iormente,  s in embargo,

sugieren que otras fases de la toma de la decísión --reconocimiento y

diagnóst ico del  problema u oportunidad, estructuración de la s i tuación de

decis ión,  desarrol lo de al ternat ivas,  e implementación de la decis ión--  pueden

ser más importantes.  Dada esta oríentacíón, podría ser más apropiado

conceptual izar esta forma de apoyo a la decis ión como <pensamiento>

ejecut ivo,  más que como apoyo a la decis ión".

Rockart  y Delong (1988; págs. 22-25) proponen cuatro formas de

dist inguir  los s istemas EIS y DSS. Estas son el  conjunto de apl icaciones que

const i tuyen un ElS, el  sof tware ut i l izado, el  proceso de implementación, y los

impactos organizativos del sistema. El conjunto de aplicaciones. Los sistemas

EIS desarrol lan muchas de las apl icaciones de los DSS y de la automat ización

de of ic inas.  Sin embargo, dadas las característ icas part iculares de sus

usuar ios,  requieren apl ícacíones o capacidades adic ionales.  El  a le jamiento que
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sufre el ejecutivo respecto a las operaciones diarias crea la necesidad de

contar con sistemas que controlen el  desarrol lo en las áreas crí t icas del

negocio.  Además, hacer f rente a un entorno tan complejo y cambiante requiere

el  acceso a datos externos sobre la industr ia,  los compet idores,  y los c l ientes.

El  deseo de comprender los <intr ingul is> de los entornos tanto interno como

externo reclama la necesidad de información textual  de cal idad. Incluso, para

conducir  una organización ef icazmente,  e l  e jecut ivo requiere preponderantes

capacidades de comunicación. Cualquiera de estas apl icaciones puede resul tar

út i l  para los direct ivos o profesionales repart idos por debajo del  n ivel  e jecut ivo,

pero es sólo a este nivel  cuando todas el las son combinadas para sat isfacer

sus propósitos de trabajo. El software uti l izado. En el pasado, los EIS no se

di ferenciaban de la automat ización de of ic inas o de los DSS en términos de los

requer imientos de hardware y sof tware.  Sin embargo, recientemente,  esta

homogeneización, sobre todo a nivel  de software,  ha comenzado a cambiar

debido al  lanzamiento de productos diseñados de forma específ ica para hacer

frente a las tareas de la función ejecutiva. La implantación. Otro factor que

di ferencia los EIS de otros s istemas de apoyo der iva de las compl icaciones

ad ic iona les  que t ienen lugar  cuando se  acomete  e l  p roceso de  imp lementac ión .

La posic ión del  usuar io en la jerarquía organizacional  y Ias necesidades

especiales de apoyo hacen que la instalación de un EIS presente un conjunto

de prob lemas ún icos  y  d i f í c i les .  As í ,  podr íamos seña lar  la  neces idad de  que e l

ejecut ivo extraiga el  t iempo necesar io para def in i r  los requer imientos del

s istema, exigencia por otro lado di f íc i l  s i  tenemos presente la escasez de este

preciado recurso; el  papel  absolutamente necesar io del  promotor operat ivo;  [a

di f icul tad de conseguir  un s istema lo suf ic ientemente f lexible para adecuarse

a las complejas condic iones del  negocio;  la di f icul tad de acceder a múlt ip les

fuentes de datos;  la necesidad de formación indiv idual izada y apoyo a los

ejecut ivos usuar ios;  o,  los impactos organizat ivos que der ivan de proporcionar

a la al ta dirección acceso electrónico a la información de la f i rma. los

impactos organizativos. Las acciones de los ejecutivos afectan el

comportamiento de toda la organización. El lo se pone de manif iesto con

mucho mayor rel ieve con el  uso de sistemas informát icos por parte de los
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miembros de la al ta dirección. Los EIS t ienen un impacto sobre la organización

super ior  a l  que hayan podido tener cualquier otro s istema informát ico en el

pasado.

Turban (1995; págs. 415-417) muestra una extensa comparación entre

ambos s is temas que podr ía  s in te t i zarse  en  la  tab la  2 .7 .1  .2 .

Los sistemas EIS son herramientas diseñadas para apoyar la naturaleza

personal ,  compleja y mult id imensional  de los decisores de al to nivel .  Son

sistemas de seguimiento que operan para mantener a la administración al

corr iente de lo que está ocurr iendo en todas las áreas importantes tanto de

dentro como de fuera de la organización. Por su parte,  los s istemas DSS

complementan este proceso cuando anál is is más complejos son requer idos

para comprender por qué las cosas están ocurr iendo de la forma que lo están

hac iendo o  para  inves t igar  so luc iones  a l te rna t ivas  a  un  prob lema o  a  una

opor tun idad.  Como b ien  seña la  Th i r iez  {1992;  pá9.  84)  "s imp l i f i cando de

a lguna manera ,  uno podr Ía  dec i r  que un  DSS es  una her ramienta  de

admin is t rac ión  de  da tos  de  propós i to  genera l ,  y  un  EIS es  una her ramienta  de

reco lecc ión  y  p resentac ión  de  da tos  persona l izada" .  En es te  sent ido ,  a lgunos

au to res  como Th i r iez  (1992 ;  pá9 .84) ,  B r i ceño  (1993 ;  pá9 .23) ,  o  Turban

(1995;  págs .  417-418) ,  por  c i ta r  a lgunos ,  p ropugnan una e fec t iva  in tegrac ión

de los s istemas EIS y DSS. Esta integración puede venir  desde la al imentación

de la sal ida de un sistema EIS a un sistema DSS (o v iceversa) hasta el

aprovechamiento conjunto de las capacidades que cada t ipo de sistema

provee. Precisamente,  son algunos de estos autores los que def ienden la

existencia de una clara dist inción entre los s¡stemas EIS y ESS, de manera que

ahondando en la exposic ión efectuada con anter ior idad, podríamos decir  que

tos ESS serían aquellos sistemas resultantes de la integración de los sistemas

EIS  y  DSS.

Hasta ahora,  hemos podido apreciar como los argumentos que

contrastan los DSS V los EIS se basan en cuest iones tafes como la
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f  ab la  2 .7 .1 .2 .  Una  comparac ión  de  E IS  y  DSS.

ident i f icación de problemas y/o oportunidades de los EIS frente al  anál is is de

Dimensión Ets DSS

Énfasis Acceso s i tuacional ,  ¡nformación Anál is is ,  apoyo a la decis ión

Usuar ios Al ta d i rección Analistas, profesionales, directivos (vía

intermediar ios)

lmpetu Adecuación Efectividad

Apl icación Exploración del  entorno,  evaluación de
desarrol lo,  ident i f icación de problemas y

oportunidades

Áreas divers i f icadas donde se toman
decis iones

Apoyo a la decis ión Apoyo indirecto,  pr incipalmente

decis iones y pol í t ¡cas de al to n ivel  y no

estructuradas

Apoya decis iones sem¡estructuradas y

no estructuradas,  y decis iones ad-hoc,
pero algo repet i t ivas

Tipo de información Nuevos elementos,  información externa
sobre c l ientes,  compet idores,  y e l
entorno;  ¡nformes programados y bajo
demanda sobre operaciones ¡nternas

f  nf  ormación pa( a apoy ar  s i tuaciones
especí f icas

Pr incipal  uso Rastreo y control Todas las funciones de administración

Adaptabi l idad a los usuar¡os
indiv iduales

Personal izado al  est i lo de decis ión de
cada ejecut¡vo indiv idual ,  ofrece var ias
opciones de sal idas

Permite e l  ju ic io de los indiv iduos.
capacidades <qué pasarÍa s i . . .>,  a lguna
elección del  est i lo de diá logo

Gráf  icos Debe ofrecer capacidades de este t ipo Parte imoortante de muchos DSS

Amigabi l idad del  usuar io Debe ser lo Debe serlo si no se usan intermediarios

Procesamiento de inf  ormación Fi l t ra y condensa información,
seguimiento de datos e información
crítica

El  EIS genera cuest iones,  las
resouestas son resueltas por el DSS e
introducidas en el  EIS

Apoyando inf ormación detallada Acceso al instante a la exploraciÓn
detal lada de cualquier  cuest ión (dr i l l -

down)

Puede ser programada dentro del DSS,
oero nofmalmente no lo es

Base de modelos Funciones l ¡m¡tadas incorporadas al
srstema

La esencia del  DSS

Construcción Por vendedores o especia l is tas de
sistemas de información

Por usuar ios,  o solos o con
especial is tas del  centro de información
o del departamento de sistemas de
inf  ormación

Hardware Mainframe, LAN, o sistemas
distr ¡buidos

Mainframes, micros, o sjstemas
d¡str íbuidos

Naturaleza de los paquetes de software Interact ivo,  fáci l  acceso a múl t ip les

bases de datos, acceso on-l¡ne,
capacidades sof¡st¡cadas de gest ión de
bases de datos,  enlaces complejos

Grandes capacidades computacionales,
lenguajes de model ización y
simulación,  generadores DSS

Naturaleza de la información Visual iza información pregenerada sobre
el  pasado y e l  presente,  crea nueva
información sobre el  pasado, presente,

v futuro

Crea nueva información sobre el
pasado, presente y futuro

F u e n t e :  T u r b a n  ( 1 9 9 5 ;  p á 9 . 4 1 6 )
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qué hacer con esos problemas u oportunidades de los DSS, el  control

s i tuacional  de los EIS frente el  anál is is ad-hoc de los DSS, el  uso directo del

ejecutívo del  EtS frente al  empleo del  DSS por anal istas staf f ,  las capacidades

de seducción al  usuar io de los interfases de los EIS frente a las senci l las

ut i l idades de model ización de los DSS, o el  uso cont inuado de los EIS frente

a l  uso  esporád ico  de  los  DSS.  S in  embargo,  E l  sawy (1994;  pág.333)  seña la
que una redef iníc ión de los DSS en torno a cuest iones objeto de discusíón más
que en  dec is iones  permi te  aprox imar  los  DSS y  los  E IS de  una manera
práct ica.  Según el  autor,  dado el  entorno al  que se enfrentan los negocios

actuales,  es más real ista contemplar el  proceso de toma de decis iones a nivel
estratégíco como un proceso de centrar la atencíón en un conjunto de
preocupac iones  (o  cues t iones)  más que en  una ser ie  de  dec is iones .
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CAPÍTULO 3

SISTEMAS INTtrLIGENTES

3.1. Inteligencia artificial. Concepto, antecedentes históricos y

ámbito.

3.2" Los sistemas expertos. Introducción y concepto.

3.2.I. Sistemas expertos versus sistemas basados en el

conocimiento.

3.3. Características de los sistemas expertos.

3.4. Estructura de un sistema experto.

3.5. Beneficios estratégicos de los sistemas expertos.

3.6. Sistemas estratégicos de decisión.

3.6.1. Sistemas de ayuda a la toma de decisiones DSS

versus sistemas expertos: divergencias y convergencias.

3.6.2. Los sistemas inteligentes de ayuda a la toma de

decisiones.
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3.1. lnteligencia artif icial. Concepto, antecedentes históricos y ámbito.

Las tecnologías de la información están penetrando cada vez con mayor

intensidad en las organizaciones empresar ia les y,  en general ,  sobre las

act iv idades cot id ianas de nuestra sociedad. Muchas empresas han

aprovechado, o lo t ratan de hacer,  e l  poder de fas tecnologías ínformátícas

para mejorar la efect iv idad y ef ic iencia de sus act iv idades diar ias e,  incluso,

para mejorar su posic ión estratégica.  A nivel  de usuar io indiv idual ,  la

tecnología informát ica se ha convert ido en un instrumento esencíal  para

desempeñar su t rabajo cot id iano. Junto a los usos tradic ionales,  los s istemas

de información computer izados están aportando soluciones en complejas áreas

gerenc ia les .  De hecho,  la  in fo rmát ica ,  t rad ic iona lmente ,  ha  cons t i tu ido  una

herramienta capaz de resolver rápidamente,  con total  exact i tud y a un coste

cada vez  menor  muchos prob lemas de  la  empresa re lac ionados con e l

t ratamiento automát ico de la información. Los procesos algorí tmicos y de

cálculo,  como nóminas, facturación, control  de inventar io,  control  de

producc ión ,  e tc .  han s ido  su  pr inc ipa l  p reocupac ión .  Es tas  ap l i cac iones  se

caracter izan porque trabajan con datos que están claramente y s implemente

estructurados, y con procesos que pueden ser descr i tos con precis ión y

e fec t iv idad a  t ravés  de  un  a lgor i tmo (Koh las ;  1988;  pág.  123) .  S in  embargo,

no todas las act iv idades son de t ipo algorí tmico. En un gran número de

ocasiones, una persona adopta una decis ión conforme a las reglas de

actuación que ha ido formulando como consecuencia de la exper iencia

acumulada en el  desarrol lo de su act iv idad. Este t ipo de tratamiento de

ínformacíón, no algorí tmíco sino basado en la experíencía,  es el  que se íntenta

reproducir  a t ravés de la intel igencia art i f ic ia l  (Lasala;  1994; pá9. 4).  Meyer

(1990;  pág.  142)  apunta  l i te ra lmente :  " la  cont r ibuc ión  más impor tan te  de  la

intel igencia art i f ic ia l ,  observada claramente en los s istemas expertos,  es que

el los persiguen un enfoque nuevo para el  d iseño de mecanismos de

manipulación de símbolos.  En los s istemas basados en el  conocimiento

cualquier concepto,  función, proceso (potencialmente cualquier componente

de la maquinar ia de procesamiento de información) es representado
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expl íc i tamente dentro delordenador,  no implíc i tamente dentro de un algor i tmo,

o abstractamente por números. La completa evolución de los programas de

intel igencia art i f ic ia l  puede ser considerada como un proceso de hacer expl íc i ta

la estructura y organización de un sistema de software:  los componentes de

una base de conocimiento (símbolos elementales,  hechos Y reglas;

procedimientos de decis ión;  y plani f icación más avanzada, diseño, lenguaje

naturaly procedimientos de aprendizaje) introducen expl íc i tamente más y más

conoc imien to  de  las  ta reas  a  ser  l levadas  a  cabo,  y  de  los  domin ios  en  los  que

son l levadas  a  cabo" .  La  tab la  3 .1 .1  compara  los  rasgos  carac ter ís t i cos  de  los

programas de intel igencia art i f ic ia l  y los programas convencionales de

computac ión .

Durante mucho t iempo se ha considerado que facul tades como la

intel igencia,  e l  conocimiento,  e l  lenguaje natural  y su t raducción, la v is ión,  e l

reconoc imien to  de  la  voz ,  e l  hecho de  hab lar ,  p lan i f i car ,  p redec i r ,  dec id i r ,

suger i r ,  contestar,  programar,  d iagnost icar,  local izar,  aprender,  razonar,  crear

o descubr i r ,  y tantos aspectos más, patr imonio exclusivo del  hombre, se

encontraban fuera del  a lcance de las máquinas. Esta s i tuación, s in embargo,

ha cambiado como consecuencia del  nacimiento y desarrol lo de la intel igencia

art i f ic ia l .  El  hombre ha desarrol lado instrumentos que, s imból icamente,  nos

emulan, s imulan e imitan, como si  fueran una prolongación de nuestras

facul tades, sent idos y comportamientos (De Elzaburu;  1987; pág. 44l . .  Así ,

Tabla 3.1.1.  Comparación entre la  in te l igencia ar t i f ic ia l  y  los programas convencionales.

Programación de inte l igenc¡a ar t i f ic ia l Programación convencional  de ordenadores

Procesos or incioalmente s imból icos Suele ser orincioalmente numérica

Búsqueda heuríst ica {solución por etapas impl íc i ta) Algorí tmica {solución por etapas expl íc i ta)

Estructura de control usualmente independ¡ente del campo

de conocimientos

lntegración de información y contro l

Suele ser fáci l  de modi f icar ,  actual izar  e incrementar Di f íc i l  de modi f icar

A menudo se toleran algunas respuestas incorrectas Requiere respuestas correctas

Respuestas satisfactorias usualmente aceptables Usualmente se ve Ia mejor  solución posib le

Fuente:  Gevarter  (1987;  pá9.  6)
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Fordyce y  Su l l i van  (1986;  pág.  31)seña lan  que "como o t ras  her ramientas ,  la

intel igencia art i f ic ia l  permite a un humano controlar y dir ig i r  fáci lmente fuentes

de poder en el  cumpl imiento de una tarea proporcionando ampl i f icación o

aumento cogni t ivo".  Para el lo,  la discipl ina de la intel igencia art i f ic ia l  pone en

conjunción además de cientí f  icos informát icos,  a psicólogos, f i lósofos

preocupados por cuest iones sobre el  conocimiento,  l ingüistas,  gente de

empresa, etc" De hecho, la intel igencia art i f ic ia les una ciencia interdiscipl inar ia

con raíces en todas las c iencias sociales,  del  comportamiento,  gerenciales e

in fo rmát icas  (Andr io le ;  1985;  pá9.  8 ) .  Nebendah l  (1988;  pág.  17)  seña la  con

palabras textuales:  "se t rata de una búsqueda de métodos y procedimientos,

con el  objeto de conseguir  que la herramienta-ordenador sea de mayor ut i l idad

para el  hombre. Pero para el lo deberíamos ser capaces de descr ib i r  pr imero el

comportamiento humano ante la solución de un problema. Si  se observara el

área de invest igación de la intel igencia art i f ic ia l  sólo desde el  punto de vista

de la informát ica,  no podría expl icarse el  comportamiento humano ante la

so luc ión  de  un  prob lema.  No cabe,  por  lo  tan to ,  duda de  que,  además de  la

informát ica,  hay otros campos que deben aportar su propio e importante

grani to de arena".  La invest igación en intel igencia art i f ic ia l  se centra,  pues, en

el  estudio del  comportamiento intel igente desde un doble objet ivo:  aumentar

la ut i l idad de las máquinas en general  (y de los ordenadores y procesos

informát icos en part icular l ,  y anal izar-comprobar los procesos de intel igencia

{For tuna,  Bus to  y  Sas t re ;  1991;  pá9.  41 l ' .

Chora fas  (1987;  pá9.  a2 l  de f ine  la  in te l igenc ia  a r t i f  i c ia l  como "una rama

de la c iencia de la información cuyo objet ivo es dotar a las máquinas de

capacidades de razonamiento y perceptuales.  Lo característ ico de la

intel igencia art i f ic ia l  es que: (1 )  manipula símbolos más que números; (2) hace

in fe renc ias  y  deducc iones  de  la  in fo rmac ión  que t iene  a  mano;  (3 )  ap l i ca

conocimiento en la resolución de un problem a|  y @l usa su conocimiento y sus

reglas asociadas para podar el  crecimiento exponencial  que ocurre en

si tuaciones reales complejas".  Tuthi l l  y  Levy (1991; págs. 4-b) señalan que la

intel igencia art i f ic ia l  es " la rama de la c iencia informát ica que enfat iza en el
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desarrol lo de sistemas informát icos que simulan los procesos de resolución de

problemas reproduciendo las funciones del  cerebro humano.. .  La intel igencia

art i f ic ia l  comprende sistemas hardware y sof tware v técnicas que ¡ntentan

emular los procesos humanos mentales y f ís icos.  El  objet ivo de las

apl icaciones de intel igencia art i f ic ia l  es capaci tar  a los ordenadores para

procesar información, ganar conocimiento,  y comprender su entor¡ro".  Winston

(1992;  pá9.  5 )  de f ine  la  in te l igenc ia  a r t i f i c ia l  como "e l  es tud io  de  las

computac iones  que le  hacen pos ib le  perc ib i r ,  razonar  y  ac tuar . . .  Desde la

perspect iva de esta def in ic ión,  la intel igencia art i f ic ia l  d i f iere de la mayoría de

la psicología debido al  mayor énfasis en computación, y ta intel igencia art i f ic ia l

d i f iere de la mayoría de la c iencia informát ica debido al  énfasis en la

percepción, razonamiento y acción".  Además de las anter iormente c i tadas,

podríamos proporcionar un sinf ín adic ional  de def in ic iones procedentes de

var iados autores de esta rama exper imental  de la ingeniería de sistemas. Sin

embargo, la gran mayoría v iene a coincidir  en que la intel igencia art i f ic ia l  se

ref iere al  uso de los ordenadores y,  más concretamente,  a la construcción de

sistemas informát icos,  que t ienen la capacidad de desarrol lar  funciones que

normalmente requieren intel igencia humana. Autores en el  concierto

in te rnac iona l  como Bar r  y  Fe igenbaum (1981;  pá9.  3 ) ,  A t ty  y  Coombs (1986;

pá9.  371,  Beere l  (1987;  págs .  12  y  561 ' ,  Chadwick  y  Hannah (1987;  pá9.  5 ) ,

Gevar te r  (1987 ;  pág .  12) ,  Ho lsapp le  y  Wh ins ton  (1987 .a ;  pá9 .  4 )  (1987 .b ;

pá9. 24),  Katzan (  1 988; pá9. 7 6),  Mockler (  1 989.b;  pág. 1 00),  Schi ldt  (  1 989;

pá9 .  8 ) ,  McA l l i s te r  (1991 ;  pá9 .  2 ) ,  Seeborg  (1991  i  pá9 .210) ,  y  Hu tch ison

(1993 ;  pág .  102) ,  o  en  e l  panorama nac iona l  como V i l l a lba  (1986 ;  pá9 .52) ,

Sarab ia  (1988;  pág.  12451,  Garc ía  Mer ino  (1991;  pá9.  49) ,  Lar rañeta  e t  a l .

(1991 ;  pá9 .68) ,  Redondo (1992 ;  pág .313) ,  y  Navas  (1993 ;  pá9 .4 ) ,  en t re

otros,  se han expresado en esta dirección. Se trata,  pues, de hacer que las

máquinas informát icas desarrol len o exhiban comportamientos,  que de

observar los en una persona dir íamos que son intel igentes.

La intel igencia art i f ic ia l  const i tuye, según Simons (1987; págs. 37-41l . ,

una nueva e interesante tecnología,  aunque conforma una idea cuyos orígenes
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se remontan a la mitología gr iega. Desde entonces se ha venido hablando de

di ferentes robots que emulan comportamientos s imi lares a los del  hombre. Si

bien, es di f íc i l  precisar la fecha exacta del  or igen de la intel igencia art i f ic ia l ,  se

atr ibuye a Alan Tur ing su paternidad, a t ravés de la publ icación en 1950 del

art ículo t i tu lado <Máquina de cálculo e intel igenciar l .  En dicho art ículo,  este

autor descr ib ió lo que en la l i teratura especial izada se conoce como el  <test  de

Tur ingo, en vi r tud del  cual  se podía determinar s i  una máquina podía o no

pensar.  En esta prueba, un operador está conectado a dos terminales

informát icos,  uno de los cuales es controlado por otra persona y el  otro

controlado por un programa intel igente.  Al  operador se le permite conversar

con cada uno de el los,  y t rata de determinar qué terminal  es el  programa ( la

máquina) y cuál  es el  ser humano. Si  e l  operador no puede determinar con

cerfeza esta dist inción, entonces se puede decir  que la máquina es intel igente.

Será,  no obstante,  en la conferencia sobre informát ica celebrada en el

Darmouth Col lege en 1956, cuando específ icamente se estudia la posibi l idad

de construir  <máquinas intel igentes>. Entre los asistentes destaca la presencia

de Minsky,  e l  cual  estableció un grupo de invest igación en el  Massachusetts

Inst i tute Technology (MlT),  McCarthy,  quien asentó otro en Stanford,  y Newel l

y Simon, quienes crearon otro en la Universídad Carnegíe-Metton. El  objet ívo

que se  proponían ,  como ind ica  McCorduck  (1979;  pá9.  93)  e ra  "exp lo rar  la

conjetura de que cualquier aspecto del  aprendizaje o cualquier otro aspecto de

la intel igencia puede ser,  en pr incipio,  descr i to de forma tan precisa que se

puede hacer  que una máqu ina  lo  s ímufe" .  Fue en  es ta  conferenc ia  cuando se

acuñó el  nombre de intel igencia art i f ic ia l  a esta nueva área de invest igación,

s iendo McCar thy  qu ien  propuso d icha denominac ión .

lE l  ar t ícu lo or ig inal  se denomina "Comput ing Machinery and Inte l l igence",  Mind,  Vol .  L lX,
236,  págs.  433-460.
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Cuena (1987;  págs .  11-18)  d i fe renc ia  t res  épocas  en  e l  desar ro l lo  de l

cuerpo de conocimientos que constituyen la inteligencia artif icial2. La etapa

inícial, artificiat o de exploración corresponde al período comprendido entre

1956 y  197O.  En e l la ,  se  acomete  la  c reac ión  de  las  técn icas  bás icas  para

representar,  b ien a nivel  de lenguajes o de métodos, el  comportamiento

intel igente.  Durante esta etapa, el  lenguaje LISP (<List  Processing> o lenguaje

de programación de l is tas) se consol ida como mecanismo de formulación tanto

de representaciones como de procesos inteligentes. La etapa de prototipos

comprende e l  per íodo 197O-1981.  Durante  es ta  e tapa,  se  desar ro l lan

proyectos de intel igencia art i f ic ia l  de mayor envergadura que los real izados

hasta el  momento,  incorporando la nota di ferencial  de su posible apl icabi l idad

al  ámbito industr ia l .  Como proyectos más signi f icat ivos,  cabe mencionar los

plani f icadores intel igentes de robots con sistemas de autoprogramación

acordes con las necesidades de las tareas a real izar,  los s istemas de

comprensión en lenguaje natural  que buscan clar i f icar las ambigüedades

implíc i tas en las af i rmaciones del  lenguaje de las personas, los s istemas

expertos,  e l  desarrol lo de la programación lógica con la aportación del  lenguaje

PROLOG (Programming Log ic ) ,  y  la  op t im izac ión  opera t iva  de  los  en tornos

LISP, resal tando la construcción de un chip con incorporación, Ya en

hardware, de las funciones básicas det LISP. La etapa de difusión se inicia a

par t i r  de  1981.  Se produce una ap l i cac ión  genera l i zada de  proyec tos  de

intel igencia art i f ic ia l  dentro del  contexto de la informát ica profesional ,  en la

práct ica total idad de los campos socio-económicos. Además, durante esta

etapa se produce eldesarrol lo de los entornos PROLOG al  amparo del  proyecto

japonés de  ordenadores  de  qu in ta  generac ión .  Bramer  (1989;  pág.31)seña la

que la t ransformación de la intel igencia art i f ic ia l  desde un campo de

invest igación esotér ico a uno de pr incipal  impacto industr ia l  (pr incipalmente a

través de los s istemas expertos,  pero también a t ravés de la v is ión

computerizada, el reconocimiento del lenguaje, la robótica inteligente, etc.)

'Este desarro l lo  coinc ide en l íneas generales con los mani festados porRei tman (1986;  pág.

3 )  o  Fe rnández  de  Cas t ro  (1987 ;  págs .17 -19 ] , .
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t iene lugar a part i r  del  anuncio japonés de su proyecto de sistemas

informát icos de <quinta generación))  en octubre de 1981 e in ic iado en 1982.

Este proyecto de invest igación y desarrol lo nacional  a gran escala iba dir ig ido

a desarrol lar  ordenadores capaces de aprender,  asociar,  y tomar decis iones

simi lares a la forma en la que los humanos desarrol lan estas tareas. No

obstante, no es éste el único esfuerzo gubernamental que se ha realizado en

el  ámbito de las tecnologías de la información o,  más específ icamente,  en el

ámbito de la intel igencia art i f ic ia l .  Así ,  podría mencionarse los programas

nacionales f rancés y alemán, el  programa oAlvey> br i tánico,  in ic iado en 1983,

con el  propósi to de mejorar la posic ión compet i t iva br i tánica en el  mercado de

las tecnologías de la información, el  programa europeo (ESPRITD (programa

estratégico europeo para invest igación y desarrol lo en tecnologías de la

in fo rmac ión) ,  in ic iado en  1984,  o  e l  p rograma de computac ión  es t ra tég ico  de

la DARPA (agencia de proyectos de invest igación avanzados de defensa)

estadounidense.

Los pr imeros intentos de desarrol lar  s istemas caracter izados como

intel igentes fueron concebidos en si tuaciones fáci les de descr ib i r  pero muy

complejas de resolver,  por ejemplo,  en juegos como el  a jedrez o en el  ámbito

matemát ico para dar solución a problemas matemát icos o probar teoremas.

Así, el programa Logic Theorist presentado en la conferencia de Darmouth por

sus creadores Al len Newel l ,  Herbert  Simon y J.  C. Shaw y dest inado a probar

teoremas matemát icos en el  cálculo proposic ional ,  fue,  precisamente,  una

propuesta pionera en este sent ido.  En 1957, part iendo del  t rabajo en el  Logic

Theor ist ,  estos mismos autores in ic iaron un proyecto mucho más ambicioso

que les l levaría una década terminarlo: el General Problem Solver (GPg3. El

GPS incorporaba estrategias de razonamiento general  que eran apl icables a un

ampl io rango de problemas. En otras palabras,  intentaba especi f icar un

sEl lector interesado en estudiar tanto el <Logic Theorist> como el

con a lgo más de profundidad,  puede consul tar  las obras de Newel l  y

137) y  Newel l ,  Shaw y Simon (1978),  y  la  de Newel l  y  Simon

respectivamente.

<General Problem Solver>
S i m o n  ( 1 9 7 2 ;  p á g s .  1 0 5 -
11972t págs. 414-438),
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enfoque general  a la resolución de problemas. El  objet ivo del  GPS era

proporcionar un sistema de procesamiento de problemas cuyo software nunca

tuviera que cambiar,  con independencia del  área específ ica.  Esto era cumpl ido

a lmacenando todo e lconoc imien to  espec í f i co  de  un  área  prob lema,  inc luyendo

el  re lacionado con los razonamientos,  en el  s istema de conocimiento en lugar

de en el  sof tware de procesador del  problema. En consecuencia,  cambiando

el  contenido de su sistema de conocimiento,  e l  GPS podía ser empleado para

so luc ionar  p rob lemas en  áreas  ta les  como e l  cá lcu lo  p ropos ic iona l ,  la

integración simból ica,  probar la resolución de teoremas matemát icos,  y

resolver var ios puzzles.  Sin embargo, t ras estos pr¡meros intentos,  la

invest igación en intel igencia art i f ic ia l  exper imentó un cambio importante.  La

cons t rucc ión  de  s is temas genera les  de  reso luc ión  de  prob lemas d io  lugar  a

otros con carácter mucho más específ ico" Algunos invest igadores decidieron

restr ingir  sus ambiciones a un dominio específ ico e intentaron reproducir  la

forma en que los expertos efectuaban su razonamiento (Dussauchoy y

Chatain;  1988; pá9. 29lr .  Este cambio se muestra c laramente en la s iguiente

mani fes tac ión  de  Ho l tzman (1989;  pá9.  5 ) :  "e l  v ie jo  en foque sos ten ía  que la

intel igencia resul taba casi  enteramente de la existencia de procedimientos de

razonamiento al tamente sof ist icados que se creían que eran esencialmente

independ ien tes  de l  domin io  en  e l  que e l los  e ran  usados.  E l  nuevo en foque

evo luc ionó desde la  comprens ión  de  que mucho de  lo  que nosot ros  a t r ibu imos

como <comportamiento intel igente))  parece depender en gran medida de

conocimiento específ ico del  dominio. . . .  El  cambio en la intel igencia art i f ic ia l

desde la general idad hasta una fuerte dependencia en el  conocimiento

específ ico del  dominio fue un elemento importante en el  proceso que ayudó

a cambiar los fundamentos teór icos de la intel igencia art i f ic ia l  en apl icaciones

práct icas y,  más recientemente,  en productos comerciales".  En consecuencia,

ante la consternación de los investigadores en la materia, l legó a ser aparente

que los heuríst icos son raramente generales.  El los están conectados a

dominios específ icos de conocimiento (McGregor;  1987; pá9. 4l . ,  Las

estrategias de resolución de problemas de <propósi to general> fa l lan,  a

menudo, para alcanzar un nivel  aceptable de desarrol lo;  de manera que la
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construcción de sistemas inteligentes exitosos es más frecuente que enfaticen

en dominios l imi tados, usando conocimiento relevante a estos dominios

(Parsaye y  Ch igne l l ;  1988;  págs .  4  y  291.

El  objet ivo úl t imo de fa invest igación en la intel igencia art i f ic ía l ,  por lo

menos por el  momento,  no está tanto en la creación <fantást ica> de seres

art i f ic ia les con intel igencia humanoide, algo ideal  de por sí ,  s ino en conseguir

progresos en var ias direcciones específ icas.  De hecho, la intel igencia art i f ic ia l

es una discipl ina que abarca un ampl io espectro de l íneas de invest igacióna:

sistemas expertos,  procesamiento del  lenguaje natural ,  v is ión informát ica,

robót ica,  aprendizaje automát ico,  tutores intel igentes,  programación

automát ica,  representación del  conocimiento,  reconocimiento de esquemas,

diseño asist ido por ordenador,  resolución de problemas generafes,  redes

neuronales,  etc.  Todas el las descansan sobre un parámetro c lave: el

conocimiento.  El  conocimiento como hipótesis de poder ha l levado a

Feigenbaum (1989; pá9. 5) a enunciar lo que podría ser el  pr incipio del

conocimiento,  "un sistema exhibe comprensión y acción intel igente a un al to

nivel  de competencia debido pr incipalmente al  conocimiento específ ico que

cont iene sobre su dominio de esfuerzo".  En este sent ido,  Harmon y King

(1  988;  págs .  4 -5)  s in te t i zan  en  t res  los  p r inc ipa les  domin ios  v incu lados  con

la intel igencia art i f ic ia l ,  entendiendo por pr incipales aquél los que han

proporc ionado más éx i tos  comerc ia les  a  la  d isc ip l ina  ( f igura  3 .1 .1 ) :

1.  Procesamiento del  lenguaje natural ,  tanto escr i to como hablado

(comprensión del  lenguaje natural ,  ident i f icación de palabras habladas y

síntesis de la voz).  Esta área de invest igación se encarga pr incipalmente del

aFernández de Castro (1987;  págs.  19-20)  d is t ingue dos n iveles de invest igación-apl icac ión

de la inteligencia artif icíal: Nivel /, que constituye el núcleo de desarrollo de la lnteligencia

Art i f ic ia l  y  en e l  que se fundamenta e l  desarro l lo  de productos para dominios de apl icac ión

concretos:  representación del  conocimiento,  razonamiento e in ferencia,  aprendizaje,  búsqueda

heurística, y herramientas de ayuda a la inteligencia artif icial; y Nivel 2, que incluye aplicaciones

a dominios concretos de las técrr icas desarro l ladas en e l  n ive l  anter ior :  juegos,  procesamiento del

lenguaje natural, sistemas expertos, robótica, programación automática, y demostración de

teoremas.
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Figura 3,1.1.  Pr inc ipales campos de apl icac ión de la  in te l igencia ar t i f ic ia l .  La evoluc ión de los

s is temas expertos.
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desarrol lo de programas informát icos que t ienen la capacidad de leer,  hablar

y/o comprender el  lenguaje.  Además del  estudio de la morfología y la s intaxis,

se contempla el  anál is is en profundidad del  s igni f icado de las f rases, el

contexto en el  que han sido enunciadas y los sobreentendidos implíc i tos

ex is ten tes  en  la  conversac ión  (Sh i ra i  y  Tsu j i i ;  1987;  págs .  13-14) .  Ho lsapp le

y  Whins ton  (1987.a ,  pág.4)  (1987.b ;  pá9.  24)  des tacan que e l  ob je t i vo  de l

procesamiento del  lenguaje natural  es "permit i r  a los seres humanos

interactuar con los ordenadores en Su propio lenguaje natural ,  más que en un

lenguaje informát ico.  El  usuar io de un sistema de lenguaje natural  no necesi ta

aprender o recordar algún lenguaje especial  antes de pedir  la información

deseada.  Hab lar  con un  ordenador  es  como hab lar  con  un  ayudante  humano" .

2. Robótica inteligente. Esta línea de investigación se encarga del

desarrol lo de <robots intel igentes> que disponen de vis ión,  tacto y cerebro.

PROCESAMIENTO
DEL LENGUAJE

NATURAL

sistemas expertos \Muy grand€s
y' sistemas

Ordenadotes de -'z' hfbrldos
quinta generación

Fuente: Harmon y King (1988; páS, 4)
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Los profesionales en la discipl ína de la intel igencia art i f ic ia l  consideran un robot

a ser un aparato mecánico controlado por ordenador que no sigue una

secuencia determinista,  preprogramada. Este cr i ter io les di ferencia de los

robots industr ia les,  cuyos pasos son determinados de antemano y que son

incapaces de desviarse de la secuencia predeterminada (Maltach; 1994; pág.

4481. De esta manera, como indica Sarabia (1988; pág. 1248),  "el  robot

quedará def in ido como un disposi t ivo controlado por ordenador,  fáci lmente

reprogramable, que puede manipular físicamente su entorno. Funcionalmente,

podrá sust i tu i r  a un operador humano, mostrando como característ icas

fundamentafes las de autonomía de funcionamíento y adaptabi l idad al

entorno".  Las aportaciones de la intel igencia art i f ic ia l  en este sent ido son

sumamente val iosas para entornos de trabajo arr iesgados para las personas.

3.  Sistemas basados en el  conocimiento,  s istemas de conocimiento o

sistemas expertos,  esto es,  la creación de sistemas informát icos de consul ta,

en los cuales se almacena el  conocimiento de uno o var ios expertos,  para que

puedan dar automát icamente respuestas a cuest iones no formuladas con

anter io r idad (Sh i ra i  y  Tsu j i i ;  1987;  pá9.  141.
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3.2. Los sistemas expertos. Introducción y concepto.

Los direct ivos actuales se enfrentan a un entorno creciente en

complej idad, donde el  conocimiento no es muy preciso y la información puede

ser exigua, abundante o contradictor ia.  Esta s i tuación inval ida las condic iones

de los modelos c lásicos matemát icoS, y hace un tanto inút i les los t ratamientos

in fo rmát ícos  t rad ic iona les  (Cano;  1990.a ;  pág.  103) .  Jun to  a  la  comple j idad

del  entorno que rodea al  negocio,  Turner (1987; págs. 41-42) añade que

"ent re  los  usuar ios ,  hay  una comprens ión  c rec ien te  de  la  capac idad de  los

ordenadores .  A  med ida  que más y  más personas es tán  usando ordenadores ,

es tán  l legando a  conf ia r  en  e l los  y  los  ven como una her ramíenta  necesar ia .

La introducción de más y más herramientas poderosas ha conducido a la

expectat iva de que cada vez más DSS sof ist icados l legarán a ser disponibles

y que éstos serán capaces de apoyar un rango mucho más ampl io de tareas

de dec is ión .  A l  m ismo t iempo,  los  usuar ios  se  en f ren tan  con cant idades

siempre crecientes de información con las que t ienen una creciente di f icul tad

hacer f rente".  Esta s i tuación demanda una creciente necesidad de ut i l izar

nuevas  tecno log ías  que aprovechen las  capac idades dec is iona les  de  los

direct ivos,  en part icular los s istemas expertos o s istemas intel igentes.  El los

representan un nuevo enfoque para el  d iseño de software de apoyo intel igente

a  la  dec is ión  (Forsy th ;  1989;  pág.  19) .  como su  mismo nombre  ind ica ,  los

sistemas expertos se apl ican a s i tuaciones en las que existen expertos

humanos que son capaces de ofrecer un desarrol lo super ior  a la media,  y

donde el conocimiento no está en la naturaleza de fórmulas cuantitativas

establecidas, s ino que impl ica razonamiento semiformal,  estudio de casos, y

la  ap l i cac ión  de  ju ic io  p ro fes iona l  (McGregor ;  1987;  pá9.  5 ) .  Es tos  s is temas

de información tratan de ayudar a las personas responsables de la gest ión en

el  importante papel  de la toma de decis iones. Bryant (1988; pág. 13) señala

que es este mot ivo,  fundamentalmente,  por el  que los direct ivos deberían

considerar el  uso de los s istemas expertos.  Y cont inúa apuntando, " los

sistemas expertos están concernidos con conocimiento no con datos.  Más que

afmacenar bi ts de información tales como día de nacimiento,  salar io,  t ipo de

- 2 2 5  -
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t rabajo,  etc.  [a base de conocimiento de un sistema experto cont iene justo lo

que es suger ido: el  conocimiento de un experto.  En consecuencia los años de

aprendizaje,  exper iencia y apl icación incluidos en el  conocimiento de un

indiv iduo pueden ser incorporados en un ordenador.  Este conocimiento puede

ser accedido rápidamente y fáci lmente por un direct ivo para mejorar la cal idad

de la toma de decis iones".  Vemos, pues, que los s istemas expertos se insertan

dent ro  de l  con jun to  de  her ramientas  de  dec is ión  de  la  empresa.  Su mis ión ,

generalmente,  es ayudar al  d i rect ivo en la resolución de un problema poco o

mal estructurado. De hecho, los s istemas expertos pueden desempeñar var ias

func iones  en  una organ izac ión ,  ta l  y  como apunta  Su l l i van  (1990;  págs .  19-

20) :  (1 )proporc ionar  conse jo  exper to  cuando un  exper to  no  es tá  d ispon ib le  o

no está dispuesto a arr iesgarse dando consejo,  (21 ofrecer una al ternat iva para

obtener consejo consistente,  estructurado para reemplazar el  a menudo

consejo inconsistente,  ad-hoc de una colección de expertos,  (3)  complementar

a los expertos de forma tal  que los usuar ios accederán a un sistema experto

y usarán su consejo y razonamiento como punto de part ida en su consul ta con

un exper to ,  (4 \  incorporar  e l  consenso de  un  grupo de  exper tos  de  fo rma que

un exper to  ind iv idua l  pueda probar  sus  conc lus iones  cont ra  las  de l  g rupo,  (5 )

actuar como un mecanismo de colegial idad de forma que un experto pueda

añadir  a l  s istema y compart i r  su per ic ia con sus compañeros, (6) servir  como

un sust i tuto barato,  fáci l  de construir  y reparar de un DSS, (7) funcionar como

una ayuda de  fo rmac ión  en  e l  desar ro l lo  de  per ic ia  dent ro  de  la  o rgan izac ión ,

y/o (8) integrar consejo experto con pol í t icas,  regulaciones, objet ivos,  y otras

restr icciones organizacionales.

Un sistema experto t rata de emular la <sapiencia> o <per ic ia>

(<expert isen) de un experto en un dominio específ ico.  Az,  Fedorowicz y

Stapleton (1993; pág. 731 def inen con perfecta c lar idad este concepto

(per ic ia ) :  " la  per ic ia  es  la  hab i l idad  y  conoc imien to  que a lgunas  personas

poseen; el lo da por resul tado un desarrol lo bastante super ior  a lo normal.  La

per ic ia a menudo consiste de cant idades masivas de conocímíento factual ,

acoplado con reglas empír icas,  s impl i f icaciones, hechos raros y procedimientos
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sabios compilados todos de manera que permiten al experto analizar t ipos

específ icos de problemas de una manera ef ic iente".  Precisamente,  la ut i l idad

de un sistema experto se basa en que no se l imi ta a contar con los

conocimientos proveídos de l ibros,  s ino que incorporan aportaciones

heur ís t i cas ,  aqué l las  recog idas  por  la  exper ienc ia  (Bu j ;  1986;  pág.23) .  La

heurística permite al experto humano acertar la solución de un problema,

reconocer el  camino más corto para encontrar la solución de un problema e

incluso entender un problema en el  que haya algún error o en el  que haya

datos  incomple tos  (De l  Mora l ,  Angu lo  y  L laguno;  1986;  Pá9.  30) .  La  pr inc ipa l

ut i l idad del  conocimiento heuríst ico es aumentar la ef ic iencia del  proceso de

razonamiento (Rolston; 1 990; pá9. 28).  En este sent ido,  no cabe ninguna duda

que cualquier herramienta que sea capazde emular comportamientos humanos

resu l ta  una va l iosa  ayuda,  más s i  cabe cuando lo  que se  t ra ta  de  s imu lar  es  e l

razonamiento seguido por expertos humanos en dominios específ icos,  para

proporcionar soluciones a problemas concretos.  Puede apreciarse. pues, que

los s istemas expertos actúan sobre el  ju ic io de expertos y,  por tanto,  sobre

conocimientos,  recurso éste valorado de ser estratégico en la sociedad actual :

" lo que es fundamentalmente di ferente sobre fos s istemas expertos,  en

contraste a desarrol los tecnológicos ta les como los te léfonos, los coches, los

sistemas de control  de stock computer izado o los cajeros automát icos

bancar ios,  todos los cuales t ienen su lado negat ivo pero son

fundamentalmente út i les,  es que los s istemas expertos están frecuentemente

(aunque no siempre) comprometidos con los ju ic ios hechos por expertos

al tamente habi l idosos que colect ivamente comprenden los l íderes de la

soc iedad"  (Bramer ;  1989;  pá9.  45) .  A lgunos  au tores  cons ideran los  s is temas

expertos como la tecnología sobre la gira una nueva era o sociedad que

E

"Hic imos,  ya,  un anál is is  ac larator io de los términos datos,  in formación y conocimiento en
el  pr imer capí tu lo.  No obstante,  y  con ánimo de recordator io a la  vez que de ac larac ión,
quis iéramos t raer  a colac ión una af i rmación l i tera l  de Hertz  (1990;  pág.35)  donde se i lust ra la
relación entre el conocimiento y la información: "por el análisis de la <<información>> sobre las
operaciones en el extranjero <<sabemos), en este momento, que el costo de la introducción de un
nuevo producto a l l í  es,  aproximadamente.  e l  doble que en e l  mercado nacional" .
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denominan de l  conoc imien toG.  Parsaye y  Ch igne l l  (1988;  pá9.  288)  seña lan

con palabras textuales,  " los s istemas expertos son la tecnología para uso en

la era del  conocimiento,  justo como los pr imeros ordenadores fueron la

tecnología para la era de la información".  Expresándose en este mismo

sent ido ,  Ho lsapp le  y  Whins ton  (1987.a ;  pá9.  301)  (1987.b ;  pá9.  3171

manif iestan lo s iguiente:  " la misma naturaleza de las organizaciones está

siendo transformada desde un énfasis en trabajar con materíales a un énfasis

en trabajar con conocimiento.  El  t rabajo con bienes mater ia les vendrá a ser

visto como un aspecto secundar io o casi  accidental  de la misión de una

organización. Será poco más que una consecuencia automát ica del

procesamiento de conocimiento.  Además, administrar los recursos humanos

y  f inanc ie ros  de  una organ izac ión  también  l legará  a  ser  e je rc ic ios  en  la

admin is t rac ión  de l  conoc imien to .

En un sent ido más f  undamental ,  las organizaciones serán

crecientemente consideradas como sistemas conjuntos de procesamiento de

conocimiento hombre-ordenador.  Los part ic ipantes humanos en estos

sistemas, desde las posic iones más al tamente cual i f icadas hasta las menos

cual i f icadas, pueden ser considerados como trabajadores del  conocimiento.

Colect ivamente,  e l los t rabajarán con muchos t ipos de conocimiento,  en una

var iedad de formas, y con var ios objet ivos.  Sus esfuerzos de administración

de conoc imien to  serán  ayudados y  apoyados por  los  o rdenadores .  No só lo

estos colaboradores informát icos nos l iberarán de lo bajo,  rut inar io y repet i t ivo,

el los también act ivamente reconocerán necesidades, est imularán

conocimientos,  y ofrecerán consejo.  El los inf luenciarán especialmente las

hab i l idades  humanas de  in tu ic ión ,  imag inac ión  c rea t iva ,  ju ic ios  de  va lo r ,  e l

cul t ivo de efect ivas relaciones interpersonales,  y así  sucesivamente de una

organ izac ión" .  Por  ú l t imo,  Gooda l l  (1989;  pá9.  28)  apunta  que "mien t ras  los

ordenadores han ayudado a las compañías a hacer el  mejor uso posible de uno

oBeerel  (1 987;  pág.421 (1 993;  pág.  8)  y  Fernández Esteban (1 987;  pág.  41 )  hacen,  también,
mención a este nuevo orden económico y socia l .

-228 -
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de sus recursos más val iosos (datos o información),  los s istemas expertos

puedan ahora ayudar a las organizaciones a hacer el  mejor uso posible de lo

que es probablemente su recurso más val ioso (conocimiento o per ic ia)" .

El  conocimiento de especial istas en áreas problema l imi tadas puede ser

almacenado, pues, ut i l izando sistemas expertos.  Como bien señala Savory

(1 988.a;  pág.23l  "previamente,  los programas informát icos podían solamente

a lmacenar  conoc imien to  que cons ta  de  hechos .  Ahora ,  e l los  son capaces  de

almacenar exper iencia.  Conocimiento que consta de hechos consiste de

hechos y  reg fas ;  es  a fmacenado en  bancos  de  da tos . . .  Por  exper íenc ia

queremos decir  cosas como analogías,  asociación, general izaciones, hipótesis

(u¿qué ser ía  s i . . .? r ) ,  heur ís t i cos ,  reg las  empí r icas  y  exper ienc ias  ind iv idua les

hechas y  reg is t radas  por  e l  s is tema" .  Pero ,  ¿por  qué no  se  pueden ap l i car

algor i tmos a problemas expertos?. Aubert  y Schomberg (  1 986; págs. 90-91 )

seña lan  que (1 ) la  noc ión  de  a lgor i tmos nada t iene  que ver  con la  ac t i tud  de l

experto;  nuestro conocimiento es modular (disponible por f ragmentos),  lo cual

es contrar io a la naturaleza del  a lgor i tmo que impl ica un conocimiento

completo;  Y (2) en estas s i tuaciones, no es suf ic iente l legar a un resul tado,

sÍno que también se ha de expl icar por qué se ha l legado a ese resul tado; la

conservación de la demostración es pr imordial  para faci l i tar  no sólo la mejora

del  s istema, s ino también su enseñanza. En consecuencia,  los s istemas

expertos representan la t ransic ión del  procesamiento de datos al

procesamiento de conocimíentos,  a l  mísmo t iempo que sust i tuyen los

a lgor i tmos por  mecan ismos de  in fe renc ia  (Nebendah l ;  1988;  pág.  25) .  De

hecho, Licker y OIsen 1.1992¡ pág. 172) señalan que los s istemas expertos

mant ienen una posic ión evolucionar ia di ferente de los s istemas tradic ionales,

una ya ocupada por las personas. Los sistemas de informacÍón estuvieron

sobre los datos y evolucionaron para sat isfacer las necesidades de los

procesos. Sin embargo, los s istemas expertos sat isfacen la necesidad de

consejo en una organización, no de los datos;  los s istemas basados en el

conocimiento son los descendientes de las funciones de trabajo,  no de los

procesadores.
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El abanico de descr ipciones de un sistema experto es tan ampl io como

el número de invest igadores en la mater ia.  No obstante,  con el  ánimo de ser

lo suf ic ientemente exhaust ivos para entender con clar idad la verdadera esencia

del  concepto,  resal tamos a cont inuación una ampl ia relación de def in ic iones

de sistemas expertos mostradas en la l i teratura.  A t ravés de el las,  nos

atreveremos a dar la nuestra propia,  no s in antes indicar que ésta es una

compi lación de ideas ampl iamente reconocidas y aceptadas.

El  Comité de Sistemas Expertos de la Br i t ísh Computer Society (Holroyd

et  a l . )  (Nay lo r ;  t986;  pá9.  13) :  " la  incorporac ión  en  un  ordenador  de  un

componente basado en el  conocimiento que se obt iene a part i r  de la per ic ia de

un experto,  de forma tal  que el  s istema puede dar consejos intel igentes o

tomar  una dec is ión  in te l igen te  acerca  de  una func ión  de  procesamiento .  Una

característ ica adic ional  que es deseable,  y que para muchos es fundamental ,

es la capacidad del  s istema para,  bajo demanda, just i f icar su propia l ínea de

razonamiento de un forma inmediatamente intel ig ib le para el  usuar io.  El  est i lo

de programación que se adopta para conseguir  estas característ icas es la

programac ión  basada en  reg las"

Duda y  Reboh  (1986 ;  pág .  112) :  "un  p rograma in fo rmát i co  que  usa

expl Íc i tamente conocimiento representado y procedimientos de inferencia

computacional  para resolver problemas que normalmente requieren

s ign i f i ca t i va  per ic ia  humana" .

Luconi ,  Malone y Scott-Morton (1 986; pá9. 4):  "programas informát icos

que usan razonamiento s imból ico especial izado para resolver bien problemas

di f íc i les.  En otras palabras,  los s istemas expertos:  (1)  usan conocimiento

especial ízado sobre un área concreta más que conocimiento de carácter

general  que se apl icaría a todo t ipo de problemas; (2) usan razonamiento

simból ico (y a menudo cual i tat ivo) más que cálculo numérico;  y (3) desarrol lan

un nivel  de competencia que es mejor que el  puesto de manif iesto por

humanos no  exper tos" .
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Bai rd  (1987;  pág.  1 ) :  "s is temas in fo rmát icos  que a lmacenan e l  know-

how humano de tal  manera que pueden responder cuest iones y proporcionar

y just i f icar soluciones, ta l  y como un experto humano haría".

Hendry (1987; pág.22Ol:  "un sistema informát ico que es diseñado para

a lmacenar  todo e l  conoc imien to  y  exper ienc ia  de  exper tos  humanos y  que es

capaz de ut i l izar esta información para tomar decis iones intel igentes".

Hayes-Roth  (1988;  pá9.  4 ) :  "un  programa in tens ívo  en  conoc imien to

que resue lve  prob lemas que normalmente  requ ie ren  per ic ia  humana.  Desar ro l la

muchas funciones secundar ias,  como un experto hace, ta les como preguntar

cuest iones relevantes y expl icar su razonamiento".

Coursey  y  Shangraw,  j r .  (1  989;  pá9.2391:  "p rogramas in fo rmát icos  que

imitan el  razonamiento experto en la resolución de problemas".

Ma l lach  (1994;  pá9.  460) :  "un  s is tema de in fo rmac ión  que s igue l íneas

humanas de razonamíento,  expresadas en reglas,  para alcanzar una conclusión

de hechos conoc idos" .

Stef ik (1 995; págs. 296-297l ' :  "un programa informát ico cuyo desarrol lo

es guiado por conocimiento específ ico,  experto en la resolución de problemas.

El  énfasis en la resolución del  problema es crucial  en esta caracter ización. El

conocimiento de interés central  en los s istemas expertos es ese que puede

guiar la búsqueda de soluciones. El  término experto connota tanto

especial ización estrecha como substancial  competencia.  Tener un énfasis

l imi tado es esencial  para la v iabi l idad de un sistema. Aunque el  término

experto ha sido l ibremente apl icado en algunos casos, va dest inado a descr ib i r

sístemas que resuelven problemas que son por otra parte resueftos por

personas que t ienen formación substancial  y habi l idad excepcional .  En

consecuencia,  e l  estándar de desarrol lo para los s istemas expertos está en
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términos humanos, por comparación con personas que l levan a cabo un t ipo

par t i cu la r  de  ta rea" .

Yoon y  Gu imaraes  (1995;  pág.  226) :  "un  programa in fo rmát ico  que

emplea conocimiento experto para mejorar el  desarrol lo de la toma de

dec is iones  para  reso lver  p rob lemas de  un  área  de  domin io  espec í f i co" .

En consecuencia,  podríamos decír  que los s istemas expertos son

programas in fo rmát icos  de  consu l ta  que a lmacenan e l  conoc imien to  de  uno o

var ios expertos humanos y que tratan de emular su comportamiento en la

resolución de problemas específ  icos ( f  igur a 3.2.1 )  .  De esta manera, el  s istema

alcanza un nivel  de desarrol lo de toma de decis iones comparable y,  €n

ocas iones ,  superab le  a  los  exper tos  humanos en  d ichas  áreas  de  domin io t .  No

obstante,  hay quien cr i t ica este intento de precisar algo di f íc i lmente precisable:

ayudar a los direct ivos a hacer bien su t rabajo (rei teramos una af i rmación ya

ver t ida  con an ter io r idad) .  Har t  (1988.a ;  págs .  23-251 después de  c r i t i car  las

excesivas v i r tudes atr ibuidas a los s istemas expertos en las di ferentes

def in ic iones proporcionadas en la l i teratura,  señala que "nuestro objet ivo es

usar  un  s is tema para  hacer  a  las  personas mejor  en  lo  que son buenas,

explotando las cosas en las que los ordenadores son buenas. Nuestro objet ivo

es producir  programas con recursos poderosos para ayudar a la gente a

reso lver  p rob lemas" .  S i  b ien ,  a  g randes rasgos ,  podr íamos dec i r  que

co inc id imos con Ias  aprec iac iones  e fec tuadas por  e l  au tor ,  s íque qu is ié ramos

manifestar que éste no es un objet ivo únicamente atr ibuible a los s istemas

expertos.  Todos los s istemas informát icos,  sean de apoyo a la decis ión sean

de automat ización de procesos, t ienen por objeto complementar las

capacidades de los t rabajadores,  sean como ya hemos comentado del

conocimiento o no. Las tablas 3.2.1 v 3.2.2 muestran, precisamente,  las

'En s imi lares términos se expresan autores como Cl i f f  ord,  Jarke y Lucas,  j r .  (1  986;  pá5.  2211 ,
Mar imón  y  Gar r i ga  (1987 ;  pá9 .  90 ) ,  Ca r re te ro  (1989 .a ;  pág .  82 ) ,  Ru i z  V i rumbra les  (199 i ;  páS .

29 ) ,  Rod r íguez  Mar ín  (1991 ;  pá9 .  a2 l ,  Sanz  (1991 ;  pág .  92 ) ,  Navas ,  Ca r re te ro  y  Sas t re  (1992 ;
pás .  15 ) ,  Domínguez  V i vancos  (1992 ;  pág .321 ) ,  o  D íaz  y  Nava r ro  (1993 ;  pá9 .  34 ) .
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ventajas e inconvenientes de máquinas que

pensamiento,  en comparación al  desarrol lo

desar ro l lan  func iones  humanas de

humano.

Figura 3.2.1 .  Los s is temas expertos resuelven
expertos.

problemas razonando sobre conocimientos

Sistemas expertos

Base
de conocimientos

con talento
humano

Fuente: Rauch-Hindin (1989; pá9. 6)

T a b l a  3 . 2 . 1 .  V e n t a j a s  d e  u n a  m á q u i n a  d e pensamrento.

CaracterÍstíca Habi l idad humana Habi l ídad de  la  máqu ina

Conocimiento

Bazonamiento

Per ic ia

Personas

Habi l idad de procesamiento

Resistencia

Pe¡icia

Pensamiento

Perecedero

Incons¡stente

Móvi l

lncons¡stente

Limitada

Confinada

Mortal

Permanente

Consistente

Razonable

lnmóvi l

Consistentemente rápida

l l imi tada

PortátiJ

lnmorta l

Fuen te :  Bee re l  ( 1993 ;  pág .  9 )

f  abla 3.2.2.  L imi tac iones de una máquina de pensamiento.

Característica Habi l idad humana Habi l idad de la máouina

Conocimiento

Razonamiento

Pericia

Personas

Habilidad de procesamiento

Pensamiento

Per ic ia

Sentido común

Evoluciona (un proceso)

l l imi tado

Adaptable

Perceptiva

Múltiple

Consciente

Creativa

Afguno

Estát¡co

Limitado

Rígida

lmperceptiva

Singular

lnconsciente

Sin inspiración

Ninguno

F u e n t e :  B e e r e l  ( 1 9 9 3 ;  p á 9 . 9 )

Los sistemas expertos no van a sust¡tu¡r la necesidad de un juicio

humano, manifestación que, por otro lado, hemos rei terado en otras ocasiones

refer ida a otras tantas herramientas de decis ión.  El  s istema tendrá algunos
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prob lemas que no  pueda mane jar .  Una buena base de  conoc imien tos  cont iene

el  conocimiento más relevante,  pero más pronto o más tarde un problema

requer i rá sent ido común, conocimiento generalo conocimiento muy específ ico

de l  que carezca e l  s is tema (Har t ;  1988.a ;  pág.  108) .  B ien  es  c ie r to  que los

sistemas expertos operan bien dentro de su rango de per ic ia,  pero pueden

fal lar ,  y de hecho lo hacen, en el  momento en el  que pasan sus l ímites.  El los

t ienden a ser f rági les en las zonas fronter izas de su campo de apl icación

( f igu ra  3 .2 .2 ) .

Figura 3.2.2.  Los s is temas de inte l igencia ar t i f ic ia l  no reemplazan a las personas.

CONOCIMIENTO

''%, 
Conocin¡ento relevante no incluido en el sistema

I 
Conoctmiento que es modelizado en el sistema

lllllllll Probtemas que er sistema puede maneiar

Problemas que el sistema no puede maneiar adecuadamente

Fuente: Hart 107)
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g.2.1. Sistemas expertos versus sistemas basados en el conocimiento.

Los sistemas expertos t ratan de model izar informát icamente la

reso luc ión  de  prob lemas humanos.  S in  embargo,  muchas ap l i cac iones  es tán

basadas en  fuentes  ad ic iona les  de  conoc imien to  ( l ib ros ,  manua les ,

regulaciones, informes, procedimientos,  etc.)  a aquél Ias provenientes

exclusivamente de expertgs humanos. Es, por ta l  mot ivo,  por lo que parece

exist i r  confusión en la ut i l izacíón de fos términos sistema experto y s istema

basado en el  conocimiento (o s istema de conocimiento).  Ante esta disyunt iva,

se postulan di ferentes opiniones. Algunos autores,  entre los cuales mencionar

a  F r ías  y  Gonzá lez  O l i ve ros  (1986 ;  pá9 .49) ,  Anderson  (1992 ;  pág .  176)  o

Navas, Carretero y Sastre (1992; pág. 15),  emplean ambos conceptos de

manera indist inta,  como si  fueran sinónimos .  La razón por la cual  los s istemas

expertos también se denominan sistemas basados en el  conocimiento,  es la

separación que existe entre los conocimientos especial izados Y los

procedimientos ut i l izados para alcanzar la solución. De esta manera, podemos

cambiar  de  domin io  s imp lemente  cambiando los  conoc imien tos  incorporados

al  s istema (Carretero;  1 989. b;  pág. 8) (Navas; 1994; pá9. 65).  Por otra parte,

au to res  como Cuena (1985 ;  pá9 .  B) ,  Harmon y  K ing  (1988 ;  págs .  5 -6 ) ,  Har t

(1988 .a ;  pág .7 \ ,  Rechenmann (1989 ;  pá9 .52 \ ,  Meyer  {1990 ;  pá9 .  23 \ ,  Van

Der  Gaag y  Lucas ,  j r .  (1990;  pág.  195) ,  A lonso,  Becer r i l  y  Va le r  (1992;  pág.

281,  Beere l  (1993;  págs .  12-13) ,  Benders  y  Manders  (1993;  pág.  2081,

Schuwer  y  Kus ters  (1993;  pá9.  83) ,  Watk ins  y  O 'Leary  (1993;  pá9.  90) ,  o

Ste f ik  (1995;  pá9.297) ,  p re f ie ren  u t i l i za r  e l  té rmino  s is tema basado en  e l

conocimiento al  de s istema experto,  por considerar lo más ampl io,  a la vez que

más generals.  En este sent ido,  Zaccagnini ,  Alonso y Cabattero (1992; pág.

24) indican que " los s istemas basados en el  conocimiento pretenden

general izar el  concepto de sistemas expertos para abarcar todos los s istemas

t lu th i l ly  Levy (1991;  págs.  8-9) ,  co inc id iendo en las conclus iones con la c i tada aportac ión,

son más ampl ios en sus p lanteamientos,  puesto que destacan c inco t ipos básicos de s is temas

basados en el conocimiento: los sistemas expertos, los sistemas de gestión de bases de datos,

la  h ipermedia (h iper texto,  h iperaudio e h iperv ideo) ,  las técnicas CASE ( ingenier ía de sof tware

asist ida por  ordenador) ,  y  los s is temas de tutor ización in te l igente.
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que u t i l i zan  a lgún t ipo  de  base de  conoc imien to  en  la  rea l i zac ión  de  una ta rea

compleja.  Aunque todavía en muchos contextos se ut i l izan ambos términos

como sinónimos, la mat ización es importante por var ias razones. Por una

parte,  los expertos humanos no sólo ut i l izan razonamientos basados en el  t ipo

de reglas <si  x entonces y>. Los sistemas basados en el  conocimiento de

carácter más general  pueden incorporar otro t ipo de técnicas más sof ist icadas

como la lógica di fusa, el  razonamiento hipotét ico,  e l  razonamiento basado en

casos, el  razonamiento basado en modelos,  etc.  Por otra parte,  no s iempre el

conocimiento ut i l izado en un trabajo forma parte de la exper iencia de un

profesional .  A menudo se encuentra distr ibuido en otras fuentes como

documentos,  manuales,  leyes, bases de datos,  etc. ,  incluso, parte def

conocimiento puede estar implíc i to en el  contexto de grandes masas de datos

cuyo tratamiento estadíst ico proporciona valores para los parámetros

u t i l i zab les  por  un  s is tema basado en  e l  conoc imien to" .  La  idea fundamenta l

que subyace tras esta manifestación es que los sístemas basados en el

conocimiento son sistemas que manejan conocimiento,  conocimiento que no

t iene la  ob l igac ión  de  proceder  de  una fuente  exper ta ,  s ino  que su  or igen

puede ser diverso. Por esta razón, no pueden ser considerados como

equ iva len tes  en  desar ro l lo  a l  de  un  exper to  humano { f igura  3 .2 .1 .1 ) .  No

obstante,  a lo largo de todo este t rabajo de invest igación ignoramos esta sut i l

d ist inción entre los dos términos, ut i l izando uno u otro de una manera

indist inta.
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Figura 3.2.1.1.  Los s is temas basados en e l  conocimiento versus los s is temas expertos.

SISTEMAS INFORMATICOS

SISTEMAS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO

SISTEMAS
EXPERTOS

Fuente: Hart (1988,e,; páS. B)
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3.3. Características de los sistemas expertos.

Aunque los s¡stemas expertos pueden var iar  de uno a otro en términos

de d iseño y  en  func ión  de  las  capac idades de l  s is tema,  muchos de  e l los  t ienen

algunas característ icas comunes a var ios niveles.  Precisamente,  estas son

habi tualmente empleadas para def in i r  s i  un s istema lo podemos cal i f icar de

in te l igen te  o  no .  La  s igu ien te  man i fes tac ión  l i te ra l  de  Savory  (1988.b ;  pá9.  87)

muestra con perfecta c lar idad las característ icas o capacidades funcionales de

los s istemas expertos:  " los s istemas expertos son sistemas de software

informático inteligente en los que el know-how especialista de expertos es

a lmacenado en  la  fo rma de conoc imien to  cons is ten te  de  hechos  y  exper ienc ia .

El los hacen uso no sólo de hechos y reglas s ino también de heuríst icos y

conocimiento incierto" Los sistemas expertos son capaces de

independientemente alcanzar conclusiones desde el  conocimiento que el los

t ienen vía un conjunto de reglas,  es decir ,  son capaces de resolver problemas.

En cualquier etapa de este proceso, el los son capaces de expl icar por qué han

se lecc ionado un  método de  so luc ión  par t i cu la r ,  qué conc lus iones  han

alcanzado va, y cómo las alcanzaron". Estas características vamos a

estudiar las a cont inuación con mayor detenimiento,  para lo cual ,  en c ier tas

ocasiones, procedemos a dist inguir las de fos rasgos pecul iares de Ias

apl icaciones informát icas t radic ionales.

1 .  Man ipu lac ión  de  descr ipc iones  parc ia les .  Verde jo  (1986;  pá9.  199)

destaca que un rasgo característ ico de los s istemas expertos es tomar

decis iones con información parcial ,  valorando las conclusiones alcanzadas con

una medida de certeza. Para el lo,  se procede a apl icar un factor de conf ianza

a cada elemento de la base de conocimientos.  Esta medida no es una

probabi l idad, s ino que es un factor que mide la conf ianza que t iene el  experto

de que sea cierto el  suceso que se presenta.  De esta forma, el  s istema puede

expresar la conf ianza que t iene en [a solución que proporciona, permit iendo al

usuar io decidir  como proceder.  El  or igen de esta incert idumbre e imprecis ión,

según López de Mántaras (1989; pág. 240l , ,  se debe, entre otras razones, a
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la:  (a)  escasa f iabi l idad de la información (apreciaciones subjet ivas,

l imi taciones f ís icas de los sensores,  etc.) ,  (b)  imprecis ión inherente al  lenguaje,

al  expresar el  experto sus conocimientos en lenguaje natural ,  (c)  insuf ic iencia

de la información disponible,  e (d) incorporación de información conf l ic t iva,

contradictor ia o redundante.

2.  Empleo de razonamiento s imból ico.  Los s istemas expertos manipulan

conoc imien to ,  a  d i fe renc ia  de  los  p rogramas convenc iona les  que man ipu lan

datos (Chu; 1989; págs. 26-27] ' .  Como bien destaca Kr iebel  (1987; págs. 305-

306),  " los modelos de intel igencia art i f  ic ia l /s istemas expertos son

príncipalmente s imból icos por naturaleza: emplean símbolos y razonamiento

dec la ra t i vo  en  fo rma de esquemas re lac iona les  y  fo rmas o  normas de  acc ión ;

las var iables t íp icamente se ext ienden sobre relaciones lógicas y atr ibutos;  y

sus sistemas de apoyo son normalmente intensivos en conocimiento".  Por

contra,  la tecnología informát ica t radic ional  se encuentra enfocada al

procesamiento de datos numéricos de acuerdo con algor i tmos predef in idos

(Fr ías  y  Gonzá lez  Ol iveros ;  1986;  pá9.46) .  Es ta  man i fes tac ión  no  s ign i f i ca ,

como seña lan  Lucon i ,  Ma lone y  Scot t -Mor ton  (1986;  pá9.4) ,  que los  s is temas

basados en elconocimiento no puedan incluir  procesamiento de t ipo numérico,

s ino que, en la medida en que un programa informát ico sólo incluya técnicas

numér icas ,  ta l  como un comple jo  p rograma de op t im izac ión ,  no  puede ser

apropiadamente l lamado sistema experto.  De este modo, a t ravés de técnicas

de procesamiento s imból ico,  fos s istemas expertos pueden <model izar> tareas

o decis iones del  mundo real  de las empresas, que no son accesibles mediante

técnicas de programación tradic ional .  Precisamente,  esto ha conducido a que

un número creciente de decis iones pueda ser considerado como decis iones

es t ruc turadas  (O 'Leary  y  Turban;  1987;  pág.  13) .

3 .  Modu lar idad de l  conoc imien to  de l  s is tema.La pr incipal  nota

característ ica de los s istemas expertos se encuentra en la separación de la

base de conocimientos y el motor de inferencia (Claver, González Ramírez y

López García;  1995; pá9. 271. Esta separación connota un conjunto de
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importantes ganancias de product iv idad en el  desarrol lo y mantenimiento del

sof tware,  como dejan entrever autores como Jañez (1988; pág. 90),

Rechenmann (1989 ;  pág .52) ,  A lonso ,  Becer r i l  y  Va le r  {1992 ;  pá9 .28 \ ,

Zaccagnín í ,  A lonso y  Caba l le ro  (1992;  pá9.24 | l ,  o  Karkan y  T joen (1993;  pá9.

18).  En pr imer lugar,  permite la accesibi l idad a la resolución de tareas de di f íc i l

o imposible solución mediante procesos secuenciales predef in idos. En segundo

lugar ,  reduce cons iderab lemente  e l t iempo de desar ro l lo  de  una ap l i cac ión .  La

posibi l idad de disponer comercialmente de motores de inferencia hace viable

la construcción de un protot ipo de la apl icación en un etapa muy temprana del

desarrol lo,  lo que a su vez permite introducir  modif icaciones importantes sobre

la concepción in ic ia l  s in elevados esfuerzos en t iempo y coste.  Además, como

ind ican Duda y  Reboh (1986;  pág.  113) ,  los  mecan ismos de  reso luc ión  de l

p rob lema y  los  recursos  de l  s is tema pueden ser  ap l i cados  a  domin ios  s imi la res

reemplazando, únicamente,  la base de conocimientos.  En tercer y úl t imo lugar,

permite modif ícar {actual izar o extender)  fáci lmente la base de conocimientos

s in  a l te rar  e l  módu lo  de  in fe renc iay lo  añad i r  recursos  ad ic iona les ,  s in  incur r i r ,

por el lo,  en unos elevados costes de mantenimiento.  Esto permite desarrol lar

incrementalmente un gran sistema. Por otra parte,  Scott ,  Clayton y Gibson

{1991 ;  pág.8)  seña lan  que la  separac ión  de  la  base de  conoc imien tos  y  e l

motor de inferencia faci l i ta,  también, el  desarrol lo de sistemas que pueden

expl icar su forma de comportarse.

4.  Faci l idad de expl icacién. Los s istemas expertos t ienen la capacidad

única de expl icar dónde están en el  proceso de razonamiento y cómo

alcanzaron (secuencia de razonamiento) la recomendación propuesta al

problema part icular planteado. Keim y Jacobs (1986; pá9. 9) aprecían como

hay, al  menos, cuatro di ferentes t ipos de expl icaciones proporcionadas por un

sistema experto:  (1)  expl icaciones a la pregunta,  ¿por qué necesi tas de ciertos

datos?; (2) expl icaciones en respuesta a preguntas específ icas del  usuar io,

¿por qué ut i l izas c ier tas reglas y no otras?; (3) expl icaciones de la <estrategia>

que els istema empleó para resolver el  problema; V (4) expl icaciones a ensayos

de s imu lac ión  de l  t ipo ,  ¿qué pasar ía  s i . . .? .  De hecho,  e l  ln fo rme Auerbach

1 Á 1
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(1989.a ;  pág.78 i r  ind ica  que en  s i tuac iones  en  las  que e l  con tex to  y  los

supuestos básicos pueden var iar  de manera signi f icat iva,  la just i f icación o los

cr i ter ios empleados para alcanzar una respuesta o ejecutar una acción pueden

ser más importantes que incluso la propia respuesta.  Esta habi l idad o

capacidad de expl icar la l ínea de razonamiento es necesar ia para la apl icación

(usuar io f inal) ,  y para el  desarrof to del  s istema ( ingeniero del  conocimiento) en

si tuaciones tales como la depuración o extensión de la base de conocimientos

(Doukidis y Paul ;  1987; pág. 231\.  Vemos, pues, que este método

transparente de razonamiento contrasta con el  de los algor i tmos que ofrecen

una solución f inal ,  resul tado de un proceso sobre los datos de entrada/ pero

que no  jus t i f i can  paso a  paso la  ob tenc ión  de  la  misma (Verde jo ;  1986;  pá9.

1  98) .

5.  Empleo de heuríst icos.  La programación convencional  impl ica el

manejo de datos,  basándose, para el lo,  en la ejecución ordenada de un

conjunto de instrucciones según un procedimiento previamente establecido o

algor i tmo. Este algor i tmo def ine c laramente todas las acciones que deben ser

tomadas para  reso lver  e l  p rob lema dado.  E l  p rograma puede ser  muy f lex ib le

y puede ser capaz de tratar con si tuaciones muy complejas,  pero no puede

reso lver  cua lqu ie r  c i rcuns tanc ia  que e l  p rogramador  no  pronos t icó .  Cua lqu ie r

cosa que un programa (no intel igente> hace es previs ib le o predest inado

(Got t inger  y  Weimann;  1990;  pá9.9) .  Por  cont ra ,  los  s is temas exper tos

emplean conocimiento,  ut i l izando un conjunto de reglas empír icas o

heuríst icos,  que se ajustan a la forma en que los expertos humanos descr iben

y expl ican sus procesos de toma de decis iones. Estas reglas empír icas o del

pulgar (<rules of  thumb>) han sido adquir idas por el  experto a t ravés de un

di latado proceso de formación y exper iencia.  De esta forma, las característ icas

clave de las apl icaciones informát icas t radic ionales son cálculo y solución

correcta u ópt ima. Por el  contrar io,  los s istemas expertos al  no resolver

problemas bien estructurados, ut i l izan dichas técnicas heuríst icas para alcanzar

una buena solución, esto es,  una solución sat isfactor ia o efect iva (Thow-Yick

y  Huu-Phuong;  1990 ;  pág .  195) .

1 ^ 1
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6.  Conoc imien to  exp l íc i to  (DT l ;  1992;  pá9.  41) .  Todos los  s is temas

informát icos se construyen con algún t ipo de conocimiento.  Sin embargo, en

la mayoría de las apl icaciones de software,  e l  conocimiento ha sido usado para

construir  e l  s istema, pero no está incluido en é1, o s i  está incluido, el

conocimiento no está representado de una forma que es accesible o fáci lmente

modif icable.  En otras palabras,  e l  conocimiento es implíc i to.  Los s istemas

basados en el  conocimiento,  por ef  contrar io,  cont ienen una representación

expl íc i ta del  conocimiento,  y es esta característ ica la que les da capacidades

añad idas .  De es ta  manera ,  según Har t  (1988.a ;  pá9.24 \ ,  "en  un  s is tema

basado en el  conocimiento sería posible interrogar,  usar e imprimir  pedazos

expl íc i tos de conocimiento".

7.  Proporciona una solución, una decis ión,  un consejq {DTl;  1992; pá9.

41) .  Un s is tema exper to  usa  hechos y  reg las  para  reso lver  p rob lemas en  su

dominio.  En la mayoría de los casos, la apar iencia de un sistema basado en el

conocimiento es s imi lar  a los s istemas informát icos más fami l iares:  necesi ta

datos de entrada y produce una sal ida.  La di ferencia con un sistema experto

es tá  en  que su  sa l ida  es  más probab le  a  que sea una dec is ión ,  d iseño o

aná l is is  más que una ho ja  de  cá lcu lo  o  un  grá f ico .

Hayes-Roth  (1984;  pá9.  51)  (1988;  pá9.  4 l  des taca ,  a  modo de

resumen, algunas característ icas comunes a los s istemas expertos:  (1 )  pueden

resolver problemas muy di f íc i les ta l  como o mejor que los expertos humanos,

\21 razonan heurísticamente, uti l izando reglas empíricas que los expertos

consideran ef icaces, e interactúan con los usuar ios humanos de forma

adecuada,  inc luyendo en  lengua je  na tura l ,  (3 )  man ipu lan  y  razonan con

descr ipciones simbóf icas,  (41 pueden funcionar con datos que contíenen

errores,  usando reglas de decis ión inciertas,  (5)  pueden contemplar

simultáneamente múltiples hipótesis contradictorias, (6) pueden explicar por

qué están formulando cada una de las preguntas,  y (7) pueden just i f icar sus

conc lus iones .

-  L+t
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3.4. Estructura de un sistema experto.

La persona que se enfrenta a un problema interactúa con el  s istema

experto a través de su interfaz de usuario. Esta interacción puede tener lugar

durante ef proceso de razonamiento o después de que el razonamiento haya

sido concluido. El  usuar io,  junto a sensores u otros s istemas informát icos,

proveen al  s istema todos los datos que le son precisos sobre la naturalezadel

problema que está s iendo resuel to,  de ta l  forma que el  s istema l leva a cabo el

razonamiento necesar io para resolver el  problema. Cuando éste es resuel to,  e l

s istema informa la solución al  usuar io y es capaz de expl icar la l ínea de

razonamiento  segu ida  para  a lcanzar  la  so luc ión .  E l  s is tema,  para  a lcanzar  la

conc lus ión ,  no  ha  hecho s ino  s imu lar  las  reg las  empí r icas  que u t i l i za  e l  exper to

para  reso lver  e l  p rob lema,  de  ta l  manera  que la  so luc ión  a lcanzada b ien  podr ía ,

pues, asemejarse con la de los mejores expertos del  domínio.  Además, el

s istema experto podrá aprender de la exper iencia que vaya adquir iendo. Para

proceder de tal  forma, un sistema basado en el  conocimiento ideal  consta de

s ie te  subs is temas componentess  ( f igura  3 .4 .1 ) .

1. La base de conocimientos. La base de conocimíentos constítuye f a

representación explícita del conocimiento experto necesario para resolver tos

problemas del  área de dominio del  s istema. La base de conocimientos es,

como seña lan  He lms,  D i leepan y  E t tk in  (1990;  pág.  24 ] l ,  "e l  depós i to  o

almacén del  conocimiento de los expertos humanos".  De hecho, Rolston
(1990;  pág.  31)  ind ica  que es  la  ca l idad de l  conoc imien to  incorporado en  es ta

base, la piedra angular que determina la potencia del  s istema experto.  Esta

af i rmación es,  en c ierto modo, rat i f icada por Liebowitz (1 988; pág. 35) cuando

apunta que "es muy importante tener una base de conocimientos completa,

exacta y consistente.  Si  e l  motor de inferencia t rabaja ef ic ientemente pero la

base de conocimientos es incompleta,  entonces el  s istema experto no será

o-Gooda l l  (1  989;  pá9.  23)  hace una
programas convencionales, atendiendo,

Interesante analogía entre los sistemas expertos y los
para el lo,  a sus estructuras componentes.
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Figura 3.4.1 .  Los componentes de un s is tema experto.

q- lngeniero de
conocim¡ento

Fuente: Elaboración propia

ef ect ivo "  .

El  conocimiento puede corresponder a di ferentes objetos y proceder de

d iversas  fuentes .  Gevar te r  (1987;  pá9.  56)  o  S i l verman (1987;  pá9.  9 )  ind ican

que la <información> contenida en la base de conocimientos está compuesta

por  dos  t ipos  de  conoc imien tos  sobre  e l  domin io  de  competenc ia  de l  s is tema:

(1)  e l  conoc imien to  dec la ra t i vo  (hechos) ,  gue cons t i tuye  un  cuerpo de

ínformación ampl iamente compart ido,  públ icamente disponible,  y en el  que

genera lmente  es tán  de  acuerdo los  exper tos  de ldomin io ,  y  Q l  e l  conoc imien to

procedimental  o heuríst ico,  que normalmente se incluye en forma de reglas de

buen ju ic io,  pr incipalmente pr ivadas, que caracter izan el  n ivel  experto a la hora

de tomar decis iones en el  dominio.  Este t ipo de conocimiento es el  que

determina la verdadera intel igencia del  s istema. Precisamente,  considerados

conjuntamente,  e l  conocimiento declarat ivo y procedimental  const i tuyen la

representación codi f  icada de las habi l idades, exper iencia,  educación y

fo rmac ión  de l  exper to  (Tu th i l l  y  Levy ;  1991;  pág.  17 l '

El  ingeniero del  conocimiento puede representar el  conocimiento del

dominio ut i l izando algunas de las di ferentes formas al ternat ivas que t iene a su

d ispos ic ión .  Como b ien  seña la  B lanco (1987;  pá9.271,  dado que " la  capac idad
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de un sistema experto depende del  conocimiento que posee sobre su dominio,

representar adecuadamente este conocimiento es uno de los problemas clave

en la construcción de sistemas expertos".  De hecho, un problema central  en

f  a invest igación de los s istemas expertos ( intel igencia art i f ic ia l )  €s,

precisamente,  la representación del  conocimiento.  Benfer,  Brent,  j r .  y Furbee

(1991;  pá9.  14)  apuntan  que "an tes  de  que los  s is temas exper tos  puedan

razonar s imból icamente sobre conocimiento,  es necesar io representar

conocimiento dentro del  ordenador de tal  manera que la información puede ser

almacenada y recuperada ef ic ientemente,  que el  conocimiento es <f ie l> al

fenómeno,  y  que e l  o rdenador  puede (comprender ,  e l  fenómeno" .  Basándonos

en las  apor tac iones  de  Bar r  y  Fe igenbaum (1981;  págs .  154-199) ,  Cuena

(1985;  págs .  12-21) ,  A l ty  y  Coombs (1986;  págs .  37-81) ,  Verde jo  (1986;

pá9.  198) ,  Fernández (1987;  pá9.  39-44) ,  Gevar te r  (1987;  páSs.  37-48 l ' ,

N i l sson (1987;  págs"  121-128 V 323-359) ,  Grunds te in ,  Bonn iéres  y  Para

(1988;  págs .  76-92) ,  Harmon y  K ing  (1988;  págs .  49-67 l ' ,  Koh las  (1988;

págs .  127-132) ,  Forsy th  (1989 ;  págs .  10-13) ,  Fe ins te in  (1989 ;  págs .  183-

1841,  Mock le r  (1989.a ;  págs .  23-291,  Ramsey y  Schu l tz  (1989;  págs .275-

293) ,  Rechenmann {1 989; págs .  52-60) ,  Rolston {1 990; págs. 31-64l '  ,  V an

Der  Gaag y  Lucas ,  j r .  (1990 ;  págs .  2OO-216) ,  Ford  (1991 ;  págs .  25-58) ,  K le in

y  Meth l ie  {1992;  págs .  129-140} ,  yTurban (1995;  págs .554-568) ,  podemos

analizar los métodos habitualmente más uti lízados para representar dicho

conocimiento:  la representación lógica,  las reglas de producción, las redes

semánt icas,  las t r ip las objeto-atr ibuto-valor,  Ios marcos, las escenas, y las

representaciones híbr idas.  Estas referencias pueden, adic ionalmente,  ser

consul tadas para proceder a un estudio más exhaust ivo.

(1\ La representación lógica. La lógica proporciona una manera úti l de

representar el  conocimiento.  Este esquema de representación es ef icaz para

especi f icar exactamente lo que es conocido. Por contra,  la representación del

conocimiento basada en la lógica presenta di f icul tades al t ratar con imprecis ión

e incert idumbre. Las dos formas básicas de lógica informát ica son:
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(a) La lógica proposic ional  (o cálculo proposic ional) .  Las proposic iones

son sentencías o declaraciones que pueden ser,  lógicamente,  verdaderas o

falsas.  Dichas proposic iones pueden estar enlazadas entre sí ,  a t ravés de

conectores  lóg icos ,  como Y,  O,  NO,  IMPLICA,  y  EOUIVALE-A,  fo rmando

sentencias compuestas.  La lógica proposic ional  se ocupa de la verdad o

falsedad de las expresiones compuestas de proposic iones indiv iduales y unidas

por conectores.  Para evaluar ta les expresiones se emplea lo que se denomina

<tablas de verdad>.

(b )  La  lóg ica  de  pred icados  (o  cá lcu lo  de  pred icados) .  Es  una ex tens ión

de Ia  lóg ica  propos ic iona l .  Además de  las  capac idades de  la  lóg ica

propos ic iona l ,  añade la  hab i l idad  de  descr ib i r  ob je tos ,  es tab lecer  re lac iones

entre estos objetos,  y general izar estas relaciones a c lases de objetos.  El

cálculo de predicados está compuesto de objetos específ icos denominados

argumentos y sentencias (o relaciones) sobre objetos que se denominan

pred icados .  Jun to  a  los  conec tores  u t i l i zados  en  la  lóg ica  propos ic iona l ,  la

lóg ica  de  pred icados  puede emplear  PARA TODO y  EXISTE.  E l  lengua je  de

programac ión  PROLOG es tá  insp i rado en  la  lóg ica  de  pred icados  o  lóg ica  de

pr imer orden, de ahí la importancia de la lógica como sistema formal para la

intel igencia art i f ic ia l .

(2\ Las reglas de producción o reglas de situación-acción. Los sistemas

expertos que emplean reglas de producción como mecanismo básico de

representación de su conocimiento se denominan sistemas basados en reglas

o sistemas de producción. Las reglas de producción const i tuyen la forma más

empleada para la representación del  conocimiento.  Estas están estructuradas

de la forma "si  esta condic ión se cumple (antecedente o condic iónl ,  entonces

esta acción es apropiada (consecuente o conclusión)" .  La parte izquierda de

la regla o parte condic ional  establece las condic iones que deben de darse para

que la regla se dispare.  La parte derecha de la regla o componente de acción

imp l ica  la  acc ión  aprop iada que se  debe l levar  a  cabo.  La  idea que subyace

tras este esquema de representación está en que con bastante f recuencia los
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expertos humanos ut i l izan los modelos s i -entonces para resolver problemas.

Las reglas de producción pueden ser empleadas para expresar una def in ic ión,

asociar hechos de la base de conocimiento,  establecer acciones que se

deberían tomar ante una si tuación dada, o representar las consecuencias

empír icas de una condic ión dada. Esta técnica de representación del

conocimiento presenta un conjunto de característ icas ventajosas. Así,  las

reglas son fáci les de comprender,  la inferencia y las expl icaciones son

real izadas con suma faci l idad, el  mantenimiento es relat ivamente fáci l  de l levar

a  cabo,  resu l ta  senc i l lo  inc lu i r  incer t idumbre  en  las  reg las ,  y  cada reg la ,

normalmente,  es independíente def resto.  Por el  contrar io,  fos príncípafes

inconvenientes que presentan las reglas son, por un tado, que los s istemas,

cuando ha de representarse conocimiento complejo,  requieren de gran

cant idad de  reg las ,  lo  cua l  puede l legar  a  c rear  d i f i cu l tades  en  e l

funcionamiento y mantenimiento de los mismos, y,  además, los constructores

de los s istemas se centran únicamente en las reglas como forma básica de

representar el  conocimiento,  prescindiendo de otras representaciones que

podrían ser más apropiadas para la s i tuación part icular a abordar.

(3) Las redes semánticas o asociativas. La red semántica, desarrollada

en 1968 por Ouif  l ian,  const i tuye otra forma de representar el  conocimiento,

s iendo más conveniente para c ier tas c lases de conocimiento relacional
(información jerárquica). Una red semántica representa conocimiento como una

red de relaciones entre objetos,  entre elementos de un dominio.  Una red

semánt ica está compuesta de un conjunto de objetos l lamados nodos,

conectados por arcos o enlaces. Los nodos se ut i l izan para representar

objetos,  conceptos o s i tuaciones del  dominio,  esto es,  proporcionan

información sobre los objetos.  Los arcos enlazan dichos nodos, representando

relaciones entre el los.  Este esquema de representación presenta algunas

características beneficiosas: todos los hechos relacionados están localizados
próximos unos a otros con enlaces directos entre el los,  por lo que la búsqueda

de la información resul ta,  generalmente,  senci l la;  la f lexibi l idad, esto es,  la

posibi l idad de i r  def in iendo nuevos nodos y enlaces a medida que se vaya
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necesi tando; y la herencia o capacidad de un nodo para capturar o <<heredar>

característ icas de otros nodos relacionados con é1. Esta úl t ima capacidad

permite reducir  la redundancia.  Por contra,  la herencia t iene un gran

inconveniente y es la di f icul tad de tratar con las excepciones.

14\ Las triplas objeto-atríbuto-valor (OAV). Este tipo de representación

de l  conoc imien to  es tá  compuesto  por  t res  componentes :  (1 )  los  ob je tos ,  (2 )

los atr ibutos,  que son característ icas generales o propiedades asociadas con

los objetos,  y (3) el  valor del  atr ibuto,  que especi f ica la naturaleza concreta del

atr ibuto en una si tuación determinada. Una tr ip la OAV representa una versión

restr ingida de una red semánt ica.  Cada nodo de una red OAV representa un

ob je to ,  un  a t r ibu to ,  o  un  va lo rde  un  a t r ibu to .  Es tas  redes  só lo t ienen dos t ípos

de arcos: arcos <t iene-un (has-a)) ,  que conectan objetos a sus atr ibutos,  y

arcos (es-un ( is-a))) ,  que conectan atr ibutos a sus valores.

(5) los marcos (<frames>), también denominados objetos estructurados.

Este enfoque de representar conocimiento fue desarrol lado por Marvin Minsky

en 1975.  En muchas ocas iones ,  resu l ta  conven ien te  agrupar  en  un  lugar

concreto,  c ier to t ipo de información sobre un objeto determinado.

Precisamente,  la ventaja de los s istemas con marcos reside en e[  hecho de que

aquel los elementos que se presentan convencionalmente en la descr ipción de

un objeto o de un Suceso, Se agrupan de tal  modo que Se pueden procesar o

acceder a el los como una unidad. Con este f in,  surge la representación del

conocimiento basado en marcos, que resul ta part icularmente út i l  para t ratar

con objetos y c lases de objetos (programación or ientada a objetos).  Un marco

consta de un conjunto de <slots> o ranuras,  en los que Se descr ibe la

información refer ida a las característ icas y propiedades del  objeto en cuest ión.

Las ranuras no sólo pueden almacenar valores y atr ibutos,  s ino también

pueden contener valores por defecto,  rangos vál idos de valores,  punteros a

otros marcos, conjuntos de reglas,  procedimientos mediante los cuales poder

obtenerse los valores,  etc.  De hecho, los marcos proporcionan la misma clase

de herencia que es proveída por las redes semánt icas.
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(6) las escenas o guiones (rcscriptsnl. Las escenas son técnicas de

representación del  conocimiento diseñadas para descr ib i r  secuencias de

sucesos y sus expectat ivas en un contexto part icular.  Los elementos

pr inc ipa les  que componen un  gu ión  son:  a )  las  cond ic iones  que deben

sat isfacerse antes de que los sucesos descr i tos en el  guión se disparen; b) los

resul tados que se generarán cuando se desarrol len los sucesos descr i tos en

el  guíón; c)  propiedades, que descr iben objetos involucrados en los sucesos

descr i tos en el  guión; d) los roles,  que se ref iere a la gente involucrada en el

guión; e) instancias o var iaciones específ icas que pueden ocurr i r  en un guión

part icular;  y f )  las escenas, que descr iben la secuencia de sucesos que están

ocurr iendo. Este esquema de representación resul ta út i l  para predecir  lo que

ocurr i rá en una si tuación específ ica,  s iendo ésta precisamente su pr incipal

ventaja a la vez que su pr incipal  inconveniente.

(7) Representación híbrida. A menudo, una única forma de

representación del  conocímíento no es adecuada nisuf íc iente para dar solución

a la tarea encomendada al  s istema. Por ta l  mot ivo,  muchos sistemas

aprovechan fas ventajas de combinar di ferentes representaciones. En algunos

casos, una representación gobierna o está a mayor nivel  que la otra,  pero en

otros casos el  s istema puede tener di ferentes subsistemas al  mismo nivel ,  de

manera que las di ferentes representaciones son usadas para resolver di ferentes

partes del  problema.

2. La memaría de trabaio. modelo situacional. base de heehos o base

de datos,  es una especie de pízarra o memoria auxi l iar  que cont iene fos datos

y hechos proporcionados por el  usuar io,  asícomo los resul tados o deducciones

intermedias que el  s istema va generando en el  proceso de solución del

problema. Este subsistema, pues, almacena toda la información relat iva al  caso

part icular que se trata de resolver,  representando en cada momento,  e l  estado

actual  de solución del  problema. De hecho, como bien señalan Tuthi l l  y  Levy

(1991;  pá9.  19) ,  son  áreas  de  a lmacena je  < tempora l>  que son purgadas a l

f inal izar la sesión. La información contenida en la memoria de trabajo va a
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servir  a l  subsistema de expl icación para just i f icar el  razonamiento seguido para

l legar  a  la  conc lus ión  a lcanzada.

3. EI subsistema de inferencia motor de inferencia mecanismo de

razonamiento programa de control interpretador de reglas o como Graham
(7989: pá9. 57) denomína sistema de aplicación de conocimiento, es aquel

componente del  s istema experto responsable del  control  de la secuencia de

razonamiento (conexión lógica).  Su misión es seleccionar de la base de

conoc imien tos  aque l las  reg las  que son ap l i cab les  a  la  s i tuac ión  concre ta  que

en un momento dado ofrece la base de hechos (memoria de trabajo),

s imu lando e l  razonamiento  que segu i r ía  e l  exper to  humano en la  misma

s i tuac ión ,  has ta  l legar  a  una conc lus ión  f ina l ,  que sue le  ser  un  conse jo  p rác t ico

relat ívo a la resolución de un problema o a la toma de determinadas decis iones

(Jañez ;  1988 ;  pá9 .90)  {A lonso ,  Becer r i l  y  Va le r ;  1992 ;  pág .28) .  Como

apunta  Forsy th  (1989;  pá9.  13) ,  "un  motor  de  in fe renc ia  cons is te  de

procedimientos de búsqueda y razonamiento que permiten a un sistema

experto encontrar soluciones y,  s i  es requer ido, proporcionar just i f icaciones

para  sus  conc lus iones" .  E l  motor  de  in fe renc ia  además de  cont ro la r  todo e l

proceso de razonamiento,  también controla la conexión con los restantes

e lementos  de l  s i s tema exper to  (Sánchez ;1991 ;  pág .535) .  De  hecho ,  a

d i fe renc ia  de  la  modu lar idad que presenta  la  base de  conoc imien tos ,  e l  motor

de  in fe renc ia  sue le  ser  f i jo  o ,  por  lo  menos,  no  fác i lmente  mod i f i cab le  {V i l la lba ;

1986 ;  pá9 .53) .

El  motor de inferencia representa el  corazón del  s istema experto,  es el

que controlando el  razonamiento que seguir ía el  experto humano en una

si tuación part icular,  detecta los conocimientos que interesan, los ut i l iza,  los

encadena, y construye un plan de resolución independiente del  dominio y

especi f idad del  caso tratado. Este proceso inferencial ,  t ransparente a todas

luces  para  e l  usuar io ,  comprende,  según B lanco (1987;  págs .  3O-37) ,

Bench imol ,  Lev ine  y  Pomero l  (1988;  págs .  52-56) ,  Dussauchoy y  Chata in

(1 988; págs. 46-471 ,  o Karkan y Tjoen (1 993; pá9. 291 ,  cuatro fases básicas:
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(1) fase de selección de un subconjunto de la base de conocimientos que

merece una atención especial; (2) fase de fi l trado, durante la cual el motor de

inferencia,  dado un estado part ícular de la memoria de trabajo,  determina el

conjunto de reglas aplicables; (31 fase de resolución de conflíctos (o elección),

cuyo resul tado es la selección de la regla que efect ivamente se va a apl icar.

Los métodos de selección pueden ser diversos: [a pr imera regla apl icable,  [a

reg la  con mayor  número  de  cond ic iones ,  la  que contenga más conc lus iones ,

la que ut i l ice el  hecho más recientemente deducido, una regla arbi t rar iamente,

la regla más específ ica,  la regla con mayor pr ior idad, etc.  i  y  Wl fase de

ejecución, eue se encarga de ejecutar la regla seleccionada en la fase anter ior ,

lo cual  puede provocar modif icaciones en la memoria de trabajo,  l lamadas a

procedimientos externos, consul tas al  usuar io,  etc.

El t rascurr i r  de este c ic lo depende del  método de razonamiento ut i l izado

(estrategia de control) .  La cal idad de la estrategia inferencial ,  esto es,  la

proximidad o concordancia entre las estrategías que síguen los expertos

humanos para resolver problemas y tomar decis iones, y las estrategias de

controf  del  motor de inferencia,  determina la rapidez con fa que el  motor de

inferencia alcanza la solución y la cal idad de la respuesta alcanzada. Existen

di ferentes estrategias de razonamiento que entrañan di ferencias a las fases

anter iormente mencionadas y,  por tanto,  provocan que el  funcionamiento de

los s istemas expertos sea di ferente.  Así ,  por el  sent ido,  según sea desde el

estado in ic ia l  hacia el  f inal  (encadenamiento hacia adelante o <forward

chaining>) o desde el  estado f inal  hacia el  in ic ia l  (encadenamiento hacia atrás

o  <backward  cha in ing>)  ( f igura  3 .4 .21 .  E l  encadenamiento  hac ia  ade lan te .

dir ig ido o conducido por datos,  método <i f -added>, o enfoque <bottom-up)) ,

se usa cuando datos o ideas básicas const i tuyen un punto de part ida.  La

búsqueda de la solución f inal  se dir ige part iendo del  conjunto de hechos

introducidos por el  usuar io en el  momento de in ic iar  la consul ta.  El

encadenamiento hacia atrás,  d i r ig ido o conducido por objet ivos,  método ( i f -

needed>>, o enfoque <top-down), parte de una hipótesis (objetivo) de forma

tal  que se intentan probar todos los hechos necesar ios para determinar s i  d icha
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hipótesis es c ier ta.  Para el lo,  e l  motor de inferencia sólo considera aquel las

reglas que se dir igen al  objet ivo part icular,  ( retrocediendo> a t ravés de las

reglas con la intención de probar ese objet ivo.  La elección entre uno u otro

método inferencial  depende de cual  de el los reduce más rápidamente el  árbol

de  pos ib les  e lecc iones .  As í ,  e l  encadenamiento  hac ia  ade lan te  es ,  en  pr inc ip io ,

más adecuado para resolver tareas donde pueden exist i r  un elevado número

de soluciones o resul tados probables.  De esta manera, cuando hay muchas

reg las  que comienzan desde da tos  de  en t rada,  de  las  cua les  só lo  a lgunas  (unas

pocas) se apl ican a esa si tuación part icular,  e l  razonamiento hacia adelante

trabajará bien debido a que el  pr imer paso el iminará la mayoría de las

posibi t idades. Por el  contrar io,  eI  encadenamiento hacia atrás es más

conveníen te  cuando e l  número  de  so luc iones  es  más l im i tado y  conoc ido ,

pud iendo podar  las  ramas de l  á rbo l  de  probab les  e lecc iones .  No obs tan te ,  en

la práct ica,  la mayoría de los s istemas combinan ambos métodos de

razonamiento.  Esta estrategia de control  b id i reccional  es apl icable a problemas

comple jos  cuando e l  espac io  de  búsqueda es  grande (Douk id is  y  Pau l ;  1987;

pág.234lr .  Por otra parte,  por la extensión, según sea agotando sucesivamente

cadenas completas en profundidad o agotando los eslabones existentes a un

mismo n ive l .  En  la  búsqueda en  pro fund idad,  e l  s is tema ana l iza  a l  máx imo

detat le las reglas apl icadas, hasta alcanzar una solución. En la búsqueda en

anchura,  e l  s istema anal iza todas las premísas de las reglas,  antes de proceder

a un estudio más exhaust ivo de las mismas. A modo de aclaración, Harmon

y K ing  1 i988;  pág.83)  ind ican que "hac iendo una ar t i f i c iosa  ana log ía  con las

personas cuando resuelven problemas, podríamos decir  que los general istas

siguen una estrategia de búsqueda en anchura:  empiezan por buscar de una

manera general  sobre todos los aspectos del  problema. Por el  contrar io,  los

especial istas t ienden a concentrarse sobre un aspecto específ ico del  problema

e invest igar el  máximo número de detal les de ese aspecto".

4. El <interfazr de usuario o subsistema de consulta. Este componente

es la parte del  s istema que gest iona y ejecuta todo el  d iá logo y la

comunicación entre el  usuar io y el  s istema (motor de inferencia) ut i l izando,
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Figura 3.4.2.  Encadenamiento hacia delante y hacia at rás '

DATOS INICIALES RECOMENDACIONES

Fuent€: Harmon y Sawyer (1990; pá9. 81)

para  e l fo ,  las  técn ícas  de  proceso de f  fengua je  na tura l .  De hecho,  f  a  p resunc ión

de l  nu lo  o ,  en  todo caso,  escaso conoc imien to  de l  usuar io  sobre  programac ión ,

provoca que sea part ícufarmente importante el  componente que conecta al

usuar io con el  s istema experto.  Este interfaz en lenguaje natural  hace que el

programa sea comprensible a[  mismo t iempo que permite al  usuar io sent i rse

más cómodo con e l  s is tema (Got t inger  y  Weimann;  1990;  pá9.  43) .  Por  ta l

mot ivo ,  las  func iones  de  es te  in te r faz  son:  (1 )  hacer  comprens ib le  para  e l

s istema experto la información introducida por el  usuar io de una manera

conversac iona l ,  y  (2 )  comunicar  a l  usuar io ,  en  una fo rma senc i l la  de

comprensión, las respuestas del  s istema experto.

5- Subsistema de explicación v iustificación. Una de las características

de los s istemas expertos,  como ya destacamos en su momento,  es la

capacidad de expl icar al  usuar io o al  ingeniero del  conocimiento,  s i  éstos lo

sol íc i tan y cuando lo sol ic i ten,  la l ínea de razonamiento que había seguido para

alcanzar la solución al  problema part icular planteado. El  subsistema de

expl icación o módulo de just i f icación es la parte del  s istema experto que

real iza dicha función. La importancia que en los s istemas expertos se le

concede a l  módu lo  de  jus t i f i cac ión  l leva  a  Fros t  (1989;  pá9.  495)  a  ind icar  que

"la credibil idad de un sistema experto depende, hasta eierto punto (énfasis
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dado por nosotros),  de su habi l idad para expl icar su razonamiento".  Este

diálogo se real iza a t ravés del  interf  az de usuar io.  Dos t ipos de personas

necesi tan,  pues, usar [a habi l idad de expl icación de un sistema experto:  (1]

la ls persona/s que desarrol lan el  s istema, para ver i f icar que éste s igue el

proceso de razonamiento correcto para alcanzar su conclusión, y (21 el / los

usuar io/s del  s istema, para quienes esta característ ica hace el  s istema experto

val ioso como una herramienta de formación. En este sent ido,  resul ta

conveniente ajustar el  lenguaje de comunicación del  s istema a los usuar ios a

los  que va  des t inado.

6. El subsistema de adquisicíón de conocimientos. El continuo

mantenimiento v actual ización del  s istema experto provoca que resul te

necesar io  la  adqu is ic ión  de  nuevas  reg las  y  hechos ,  a  la  vez  que la

modif icación de las ya existentes.  El  subsistema de adquis ic ión de

conocimientos cumple esta función, es decir ,  actúa como un edi tor  de la base

de conocimientos.  Un subsistema de adquis ic ión de conocimientos ideal  sería

capaz de actual izar la base de conocimientos automát icamente s in necesidad

de in te rvenc ión  humana (Ke im y  Jacobs ;  1986;  pá9.  10) .

7. El subsistema de comunicación con otros sístemas informáticos o

interfaz de datos externos, es el componente del sistema experto que facil i ta

la interconexión del  motor de inferencia con otros s istemas y ut i l idades tales

como tratamientos de textos, bases de datos internas o externas, hojas de

cálculo,  comunicaciones, instrumentos de medida V sensores,  etc.
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3.5. Beneficios estratégicos de los sistemas expertos.

Un sistema experto puede ser evaluado como cualquier otro s istema de

información sobre la base de sus costes y sus benef ic ios.  El  coste de un

sistema experto representa el coste total de producir y mantener el sistema,

coste que debe contrastarse con el beneficio que se espera obtener. Además,

este anál is is coste-benef ic io debe compararse con los efectos de cont inuar con

la  s i tuac íón  ac tua l  (Har t ;  1988.a ;  págs .  176-177 l ' .  La  impor tanc ía  que se  le

conf iere en cualquier proyecto de inversión a los benef ic ios esperados v,  en

part icular,  en la construcción de un sistema experto,  l leva a Duchessi  y

O 'Keefe  (1992;  págs .  132-133)  a  seña lar  que un  s is tema exper to  debetener

benef ic ios inmediatos y v is ib les.  Estos benef ic ios pueden no ser

necesar iamente f inancieros o cuant i f icables,  pero t ienen que ser

inmediatamente obvios.  Y los autores cont inúan indicando, " la estructura del

problema afecta la inmediatez de los benef ic ios.  Los desarrol ladores deberían

perseguir  ímplementacíones en dominios que conducen a benefícíos

inmediatos,  o proporcionar educación que mantenga expectat ivas razonables

y  promueva pac ienc ia  en t re  d i rec t i vos  y  usuar ios" .  De hecho,  la  eva luac ión  de

apl icaciones específ icas en tareas de administración puede real izarse, en

ocasiones, en base a ta l  cr i ter io (coste/benef ic io) ,  puesto que es posible

ident i f icar con cierta c lar idad los costes asociados al  proyecto,  a l  igual  que su

estrecha relación con los benef ic ios que la empresa espera obtener.  Sin

embargo, la más que frecuente naturaleza intangible de los resul tados

generados por la ut í f ízación de sístemas expertos hace que sea dí f ící t  y,  €r ' r

ocasiones, imposible asociar los con los benef ic ios esperados a obtener por la

organ izac ión .

Los directivos que deben asignar recursos a proyectos estratégicos

suelen <<abrazarse>> a cr i ter ios c lásicos de retornos f inancieros.  Kr iebel  (1 989;

págs. 112-113) sost iene que hasta ahora todas las decis iones de inversión se

tomaban atendiendo a s imples reglas de decis ión,  o lv idando aspectos que eran

vagos y no claramente definibles, pero que constituyen una parte importante
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de la decis ión,  como puede ser el  aumento de product iv idad direct iva,  la

pérdida en oportunidades de negocio,  la pérdida de la posic ión compet i t iva por

un sobre-énfasis en la reducción de costes y el  control ,  la supresíón de

act iv idades y cambios estructurales en las organizaciones, la mejora de la

cal idad de información, la mejora en la toma de decis iones y en la

comunicación, etc.  Sin embargo, como bien af i rman Thompson y Feinstein

(199O;  pá9.  98) ,  "cuando los  p royec tos  son ordenados senc i l lamente  por

retornos f inancieros tangibles,  e l  proceso de asignación de capi ta l  puede

requer i r  una reformulación. En algunos casos, los proyectos con al tos retornos

sobre la inversión son adoptados por encima de inversiones en tecnología,  en

detr imento de la organización. El  problema no es que los s istemas expertos no

puedan ser just i f icados en el  proceso de presupuestación de capi ta l ,  s ino que

la organización debería considerar inversiones estratégicas que pueden

demostrar menores retornos sobre la inversión pero asegurar la permanencia

de la  o rgan izac ión  en  e l  mercado.

Si  las técnicas t radic ionales son apl icadas estrechamente en un entorno

al tamente compet i t ivo,  estos enfoques pueden no considerar completamente

los aspectos estratégicos de futuras inversiones y los efectos a largo plazo de

no invert i r .  Estas técnicas de just i f icación, cuando son conectadas a un

estricto proceso de presupuestación de capital, pueden quedarse cortas, si es

que Ias inversiones en nuevas tecnologías apoyan la misión organizacional .  El

puro enfoque f inanciero es demasiado r íg ido y no debería ser el  pr incipal

conductor en seleccionar entre inversiones compet i t ivas".  En este sent ido,

var ias son las aportaciones vert idas en la l i teratura especial izada para evaluar

las contr ibuciones de los s istemas de información gerenciales.  Por ejemplo,

Sprague,  j r .  y  Car lson  (1982;  pág.159)  p roponen cuat ro  pos ib les  med idas  de

eva luac ión  ( tab la  3 .5 .  1  ) :  (1  )  med idas  de  produc t iv idad,  para  eva luar  e l  impacto

sobre las decísíones; (2) medídas de proceso, para evaluar el  impacto sobre

el  proceso de adopción de la decis ión;  (3) medidas de percepción, para evaluar

el  impacto sobre los decisores;  y (4) medidas de producto,  para evaluar los

méri tos técnicos del  s istema. Incluso, Vetschera y Walterscheid (1995)
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desarrol lan un modelo específ ico de evaluación or ientado al  proceso de

decis ión,  donde el  s istema de apoyo gerencial  t iene por objeto mejorar el

desarrol lo de todas las etapas impl icadas en el  proceso de decis ión,

corr ig iendo los errores que se puedan cometer en cada una de el las.

Tabla 3.5.1.  Algunos e jemplos de medidas de evaluación de s is temas de apoyo gerencia les.

MEDIDAS DE PRODUCTIVIDAD

1. Tiempo para alcanzar una decisión

2.  Coste de tomar una decis ión

3. Resultados de la decisión

4.  Coste de ¡molementar la decis ión

MEDIDAS DE PROCESO

1. Número de al ternat ivas examinadas

2. Número de anál is is  hechos

3. Número de part ic ipantes en la toma de la decis ión

4.  Hor¡zonte temporal  de la decis ión

5.  Cant idad de datos empfeados

6. Tiempo gastado en cada fase del  proceso de toma de la decis ión

7.  Líneas temporales de la decis ión

MEDIDAS DE PERCEPCIÓN

1. Control  del  proceso de toma de la decis ión

2.  Ut i l ¡dad del  s istema

3. Faci l idad de uso

4. Comprensión del  problema

5. Faci l idad de <vender> la decis ión

6.  Convicción de que la decis ión es correcta

MED'DAS DE PRODUCTO

1. Tiempo de respuesta

2.  Disoonibi l idad

3.  Tiempo med¡o para cometer errores

4.  Costes de desarrol lo

5.  Costes operat ivos

6.  Costes de mantenimiento

7.  Costes de educación

8.  Costes de adquis ic ión de los datos

Fuen te :  Sp rague ,  j r .  y  Ca r l son  (1982 ;  pá9 .  160 )

Ante las di f icul tades que se manif¡estan en la evaluación de los costes

y  los  benef ic ios  de  muchas ap l ¡cac iones ,  B lann ing  (1990;  pá9.34)  de f iende

que los al tos direct ivos toman la decis ión de acometer un proyecto,  no

desarrol lando un anál is is formal coste/benef ic io s ino buscando un modelo de
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referencialo:  "un modelo de referencia es un modelo de plani f icación,

desarrol lado dentro o fuera de la organización bajo c i rcunstancias s imi lares.

Los direct ivos comparan sus ci rcunstancias con aquel las de la organización

que construyó el  modelo de referencia e intentan infer i r  cuál  sería la ut i l idad

de ta l  mode lo  en  su  organ izac ión .  En consecuenc ia ,  e l los  p roceden

induct ivamente,  por ejemplo,  más que deduct ivamente,  por anál is is.  Nosotros

podemos esperar una di fusión simi lar  de la tecnología de los s istemas expertos

de administración. En la medida en que sistemas expertos de administración

sean desarrol lados, los direct ivos l legan a estar informados de muchos de

e l los ,  y  es to ,  más que un  aná l is is  fo rmal  dará  ímpetu  a  su  adopc ión" .  Es

importante,  pues, disponer de información actual izada sobre las apl icaciones

que han s ido  ex i tosas  y  sobre  aqué l las  que no  lo  han s ido  tan to  en  e l  ámbi to

rea l  y  comerc ia l .  E l lo  puede proporc ionar  una idea genera l  que serv i rá  para

d i r ig i r  los  es fuerzos  de  inves t igac ión  y  desar ro l lo  en  es te  campo as ícomo una

vísión real ista del  suscept ib le éxi to al  que pueden desembocar dichos

es fuerzos l  1 .

Var ios pueden ser los propósi tos por los que una empresa invierta en

proyec tos  de  s is temas exper tos .  Har t  (1  988.a ;  págs .  174-175)  seña la  a f  gunas

razones que se suelen apuntar para just i f icar las inversiones acometidas en

s is temas exper tos :  (1 )queremos mantenernos  a  la  cabeza en  computac ión  e

invest igación; (21 es un gran est ímulo para la innovación; (3) otras personas

(organizaciones) parecen estar impl icadas, por lo que también deberíamos

hacer lo s i  queremos seguir  s iendo compet i t ivos;  (4)  necesi tamos hacer la

compañía más efect iva y mejorar nuestra imagen; (5) necesi tamos explotar

loEn este sent ido,  Ruiz González (1988;  páS.  125)  destaca la profus ión y,  en ocasiones,  la

conveniencia de la  innovación imi tat iva.

t tA lgunor anál is is  han s ido real izados examinando e l  desarro l lo  de s is temas en d i ferentes

disc ip l inas de apl icac ión,  áreas funcionales,  o categorías de apl icac ión.  En ta l  sent ido,  puede

consu f ta rse  Re tou r  (1985 ;  páS .  125 ) ,  B lann ing  (1987 ;  págs .  35 -37 ) ,  Geva r te r  11987 ;  pá9s .69 -

7 2 ) ,  N e b e n d a h l  ( 1 9 8 8 ;  p á g . 3 0 ) ,  P a u  ( 1 9 8 9 ;  p á 9 s . 8 - 2 4 1 ,  R a u c h - H i n d i n  ( 1 9 8 9 ;  p á 9 s . 3 3 1 - 5 4 3 ) ,

B ryan t  ( ' 1988 ;  págs .  90 -100 ) ,  Ka rkan  yT joen  (1993 ;  págs .  14 -15 ] , ,  S ie r ra  e t  a l .  ( 1995 ;  págs .  87 -

1  18 ) ,  o  Wong  y  Monaco  (1995 ;  págs .  1  43 -144 ] , .
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cualquier nueva tecnología parc mejorar el  f f  u jo y disponíbi l idad de ínformación

en la compañía;  (6)  la toma de decis iones está l legando a ser mucho más

compleja y necesi tamos herramientas de al to nivel  para ayudar a tomarlas;  (7)

estamos buscando un servic io mejorado para nuestros c l ientes;  (8)  ahorrará

dinero l iberando personal  exper imentado; (9) compart i r  e l  conocimiento lo

salvaguarda, y también hace a la gente más efect iva;  (10) un desarrol lo

creciente y mayor cal idad son claves del  éxi to;  esto requiere la tecnología más

puntera;  (1 1 )  nuestros expertos están muy ocupados; s i  podemos l iberar les del

3o/o de su t iempo el iminando su trabajo más mundano entonces el  proyecto

fáci lmente se just i f icará por sí  mismo; y (12) s i  podemos hacer la informacién

disponible a nuestros c l ientes rápidamente nuestras ventas aumentarán.

Complacer  a l  c l ien te  es  tan  impor tan te  como consegu i r  un  benef ic io .  Pau

(1989;  pág.  1 )  añade las  s igu ien tes  para  e l  á rea  espec í f i ca  de  banca,  serv ic ios

f inanc ie ros ,  seguros ,  economía ,  e  indus t r ias  re lac ionadas:  (1 )  e l  desar ro l lo  de

soluciones informát icas que permitan e[  manejo de tareas de una al ta

complej idad relat iva,  inf luyendo la relación habi l idades/staf f  y reduciendo

r iesgos; la complej idad impl ica lograr un compromiso entre:  proporcionar un

nivel  consistente de información, un ampl io rango de capacidades que

promueven objet ivos específ icos,  y proporcionar capacidades de formación;

(2) establecer servic ios de información basados en ordenador que ofrecen una

ventaja temporal  y/o compet i t iva sobre otros actores que operan en el  mismo

domin ío ;  (3 )  reemplazar  pape leo ,  conso l idac ión  de  in fo rmac ión  y  engor rosos

procedimientos de control ,  en operaciones basadas más en la rut ina que

impl ican normalmente agentesi fuentes distr ibuidos, y donde una al ta

consistencia es necesar ia ref le jando una pol í t ica común; (4) ahorros en trabajo,

cal idad, t iempo y dinero en tareas rut inar ias central izadas, con errores

reducidos; y (5) habi l idad para mejorar una solución de software

incrementalmente con una mayor product iv idad de escr i tura del  sof tware.  No

obstante,  Thompson y Feinstein (1990; pá9s.94-96) enuncian genér icamente

tres pr incipales mot ivaciones para explorar proyectos de sistemas expertos:

(1) mot ivos estratégicos,  que enfat ízan el  uso de tecnologías avanzadas para

cumpl i r  la misión de la organización. Debido a que la información es un recurso
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estratégico,  cuando los s istemas expertos se conectan a la estrategia de

negocio, la empresa puede alcanzar beneficios a largo plazo. Por tal motivo,

sus pr incipales defensores son organizaciones intensivas en información,

pr incipalmente en el  sector f  inanciero.  Los s istemas expertos pueden

proporcionar una ventaja compet i t iva mejorando la intel igencia de la

organ izac ión .  (21  Mot ivos  f inanc ie ros .  A lgunas  organ izac iones ,  cuando

invierten en sistemas expertos,  buscan simplemente benef ic ios económicos.

(3) Mot ivos de plataforma (<impulsoo) de la tecnología hacia e[  futuro.  Elvalor

real  de muchas inversiones en tecnología se encuentra en el  potencial  de

ejercer opciones sobre nuevas oportunidades. Las organizaciones que

comiencen a invert i r  en s istemas expertos podrían estar preparadas para

aprovechar nuevas oportunidades futuras que pueda br indar Ia tecnología.  Para

el lo,  la empresa debe establecer un marco donde diseñar una estrategia de la

tecnología a largo plazo.

La determinación de los costes de desarrol lo y mantenimiento de un

sistema es relat ivamente fáci l  de cuant i f icar.  Por contra,  los benef ic ios son

más di f íc i les de determinar,  aspecto éste que rei teramos. Los costes de un

sistema experto consisten de hardware, sof tware,  los sueldos del  experto y

el  ingeniero del  conocimiento,  y los costes de mantenimiento a lo largo de la

vida económica del  s istema experto.  Los benef ic ios de los s istemas expertos

pueden ser  d iv id idos  en  dos  ca tegor ías :  benef ic ios  a  n ive l  operac iona l  y

benef ic ios que t ienen un impacto estratégico12. Los consul tores de

administración Touche Ross por encargo del  Minister io de Comercio e lndustr ia

Br i tánico (1 992) efectuaron un estudio del  uso de los s istemas basados en el

conocimiento en compañías br i tánicas.  Este informe pone de rel ieve ciertos

benef ic ios cuant i f icables y c ier tos benef ic ios menos tangibles.  Los resul tados

a lcanzados se  resumen en las  f iguras  3 .5 .1  V  3 .5 .2 .

l2Basden (1994) propone un modelo a l ternat ivo para determinar  los benef ic ios der ivados del

uso de s is temas expertos.  Así ,  e l  autor  d is t ingue t res n ive les de benef ic ios:  (1)  benef ic ios

concernientes a las caracter ís t icas tecnológicas de funcional idad del  s is tema; (2)  benef ic ios

re lat ivos a l  uso de un s is tema experto para apoyar una tarea;  y  (3)  benef ic ios der ivados del  efecto

que tiene el sistema sobre los roles que el usuario cumple para l levar a cabo las tareas apoyadas'
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Figura 3.5.1.  Benef ic ios tangib les de los s is temas expertos.
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Fuente: DTt (1992; pág. 26)

Los benef ic ios que hemos denominado operacionales,  e 'sto es,  aquel los

directamente imputables al  uso de sistemas expertos pueden ser calculados

usando el  pr incipio de sust i tución de capi ta l  y t rabajo.  Daniels y Van Der Horst

(1  989;  pág.  1  47)  (1990;  pág.  1  88)  apor tan  un  es tud io  donde puede ana l izarse

este t ipo de benef ic io operacional .  En el  anál is is,  los autores consideran dos

c lases  de  exper tos .  E l  p r imero  (E1)es  e l  exper to  que t iene  e l  conoc imien to

necesar io para resolver un problema part icular.  Este experto part ic ipa en el

desarrol lo del  s istema experto.  El  conocimiento de este experto es t ransmit ido

a través del  s istema a un segundo experto (E2) que va a desarrol lar  [a misma

tarea con el  s istema experto.  Los benef ic ios resul tantes son dobles:  E1 es

l iberado para resolver problemas más exigentes y los costes de desarrol lar

tareas rut inar ias se ven reducidos. En la mayoría de los casos una pequeña

fracción (F) del  t iempo de E1, comparada a la v ie ja s i tuación, es todavía

necesar ia  en  la  nueva s i tuac ión .  Por  T1  denotan  e l t iempo gas tado por  E1 para

dar un consejo sín sístema experto;  por T2 denotan el  t iempo gastado por E2
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Figura 3.5.2.  Benef ic ios menos tangib les de los s is temas expertos.

DTI (1992; pá9.27)

para desarrol lar  la misma tarea con el  s istema experto.  Para calcular el  ahorro

de costes,  comparan los costes en la v ie ja s i tuación a los costes en la nueva

si tuación. Por W1 y W2 denotan los honorar ios de E' l  y E2, respect ivamente.

El  coste del  s istema experto (C) incluye el  hardware, sof tware,  desarrol lo y

mantenimiento.  El  número total  de consul tas durante la v ida económica del

s istema es denotado por N. El  coste de desarrol lar  la tarea en Ia v ie ja s i tuación

(sin s istema experto) es T1 *W1. El  coste de desarrol lar  la tarea en la nueva

s i tuac ión  (con s is tema exper to )  es  F*T1*W1 +  T2*W2 +  C/N.  E l  ahor ro  de

cos tes  cor respond ien tes  equ iva le  a :  (T1  *W1)* (1-F)  -  (T2"W2 +  C/N) .  Los

factores importantes en este anál is is son N, W1 y F.  Pares de F y N que

resul tan en benef ic io cero forman la curva de puntos cr í t icos de decis ión

(<break-even-points>).  Esta curva div ide el  área de combinaciones F y N en

dos partes:  e l  área consistente de combinaciones benef ic iosas y su

complemento.
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Por otra parte,  los benef ic ios estratégicos son de una naturaleza

cual i tat iva o intangible.  En la actual idad, la necesar ia adaptación al  cambio

tecnológico ya no se concibe únicamente como una idea de compet i t iv idad,

sino como un aspecto imprescindible de mera supervivencia (Chip;  1992; pág.

48).  De hecho, a la innovación tecnológica le ha correspondido, y le s igue

correspondiendo, el  importante papel  de catal izador de las mutaciones {Galán,

cas i l l as  y  Moreno ;1992 ;  pág .  11) .  An te  es ta  s i tuac ión ,  De  Pab lo  (1986 ;  pág .

289) af i rma que " las organizaciones sólo pueden adoptar dos posturas:  la

activa, orientada auti l izar esta dinámica de cambio (tanto de forma innovadora

como adaptat iva) para lograr sus objet ivos,  y la pasiva o conservadora,  que

con l leva  e l  r iesgo de  una pérd ida  de  compet i t i v idad que puede cues t ionar  su

cont inuídad".  Sin embargo, hemos de ser real istas y tener cuidado a la hora

de c reer  que podemos desar ro l la r  o  inventar  una so luc ión  tecno lóg ica  a  todos

los problemas con los que se enfrentan los miembros de la administración. Con

esto queremos poner de manif iesto que estamos de acuerdo con Andreu,

R icar t  y  Va lo r  {1991;  pá9.30)  en  que se  debe procurar  ev i ta r  dos  ex t remos

pel igrosos: (1 )  dejarse l levar por modas tecnológicas,  conducentes

simplemente a hacer las cosas como antes pero con la nueva tecnología,  y (2)

cambíar el  modo de hacer las cosas símplemente porque una nueva tecnología

exige hacer las de otro modo. No obstante,  los s istemas expertos pueden

desempeñar un papel  estratégico importante para contr ibuir  a la posic ión

compet i t iva de la compañía.  Como bien apuntan Holsapple y Whinston
(1987.a ;  pág.51) ,  " t rad ic iona lmente ,  la  per ic ia  incorporada en  los  empleados

de una organización han proporcionado una importante base para alcanzar,

mejorar y mantener su posic ión compet i t iva.  Manteniéndose todo igual ,  las

organízaciones sin períc ia comparable están en desventaja.  Con fos s istemas

expertos de negocios,  hay una oportunidad de ampl i f icar la ventaja compet i t iva

der ivada de un know-how super ior" .  De hecho, mult i tud de autores que han

tratado los s istemas expertos desde esta perspect iva como Michaelsen y

Michie {1986; pá9. 34),  Fernández Esteban (1987; pág. 41),  Turner (1g87;

pá9.52) ,  Turban ywatk ins  (1987;  pág.  g ) ,  Leonard-Bar ton  y  sv iok la  (198g;

pág.  102) ,  Krebs  (1989;  pá9.  12 ] ¡ ,  Her tz  (1990;  págs .  26-271,  Thow-y ick  y
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Huu-Phuong (1  990;  págs .  1  98-1  99) ,  Domínguez Machuca,  Gonzá lez  Rub io  y

Chapar ro  (1991 ;  pá9"4 ) ,  A lonso ,  Becer r i l  y  Va le r  (1992 ;  pá9 .25 l ' ,  NCR

España (1992;  pág.21) ,  Rao (1992;  pá9.  5 ) ,  E l -Na jdawi  y  S ty l ianou (1993;

pá9. 57),  o Claver,  Conca y López García (1994),  han destacado con gran

profusión la acepción compet i t iva de los s istemas expertos.  lncluso, Sviokla

(1986;  pág.  14)  de f iende,  apor tando,  para  e l lo ,  casos  espec í f i cos ,  la  in f luenc ia

de los s istemas expertos sobre las c inco fuerzas compet i t ivas,  def in idas por

Por te r  (1987.b ;  cap .  1 )y  que de terminan e l  a t rac t i vo  de  un  sec tor  indus t r ia l .

Dichas fuerzas son el  poder de los compradores,  e l  poder de los proveedores,

la amenaza de que se incorporen al  sector nuevas empresas, la amenaza de

los productos sust i tut ivos y la r ival idad entre los compet idores existentes en

e lsec tor  ( f igura  3 .5 .3 ) .  En  es te  sent ido ,  p rocedemos segu idamente  a  examinar

las ventajas de t ipo estratégico que puede obtener una empresa mediante la

implantación de un sistema basado en el  conocimiento,  benef ic ios que pueden

llegar a reportarle una ventaja competit iva.

1 .  Mejora de la product iv idad y desarrol lo direct ivo.  El  entorno actual

carac ter izado por  la  tu rbu lenc ia  de  los  cambios  y  donde e l  t iempo l3

const i tuye un recurso de t ipo estratégico para muchas empresas, requiere de

éstas una adaptación cont inua, rápida y ef icaz al  mismo, no sólo con f ines de

compet i t iv idad sino también con una marcada f inal idad de supervivencia.  Esta

adaptación y rápida capacidad de respuesta en la toma de decis iones puede

ser faci l i tada por los s istemas basados en el  conocimiento.  Los direct ivos

podrán tomar decis iones con mayor rapidez y menor esfuerzo que como lo

venían haciendo, obteniéndose una mejora de la product iv idad direct iva

(ef ic iencia),  a l  conseguir  un mejor aprovechamiento de su t iempo. Una parte

signi f icat iva de su t iempo es gastado en tareas intensivas en conocimiento

pero rut inar ias.  Usando los s istemas expertos para desarrol lar  estas tareas,

permit i r ía l iberar el  t iempo de trabajo que agotaba en el las,  y dedicar lo en

' 'Esta concepción del t iempo como
otros autores, por Bower y Hout (1989),
(1992;  pás .  23) .

recurso estratégico ha sido puesto de manifiesto, entre
s ta lk ,  j r .  (1989) ,  Mer r i l l s  (1990) ,  o  Rockar t  y  Hofman
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Figura 3.5.3.  Las fuerzas compet i t ivas de Porter .

Poder n€goc¡ador de
los prov€edores

Pod6r negoc¡ador de
los clientes

Amenaza de oroductos o
servicios sustitutos

Fuente: Porter (1S87.b; pá9.24\

act iv idades  que rea lmente  requ ie ran  de  sus  hab i l idades  y  capac idades.  Beere l

(1987;  pá9.32)  seña la  que las  mejoras  en  e l  desar ro l lo  p roduc t ivo  de  los

decisores (product iv idad) proceden, entre otras cuest iones de: {1 )  la

oportunidad de acceder a consejo experto en cualquier momento,  (21 la

hab i l idad  de  examinar  e l  razonamiento  de l  exper to ,  (3 )  la  pos ib i l idad  de  tener

una ayuda a la memoria que pueda proporcionar guía experta mientras se

desarrol la una tarea part icular,  (41 la habi l idad para obtener consejo

consistente con indi ferencia de los aspectos emocionales o pol í t icos que

rodean el  examen, y (5) la oportunidad de cambiar,  corregir  y expandir  la base

de reglas con el  propósi to de mejorar el  desarrol lo del  s istema. Por otra parte,

los s istemas expertos permiten incrementar la ef icacia de los miembros de la

administración y,  en consecuencia,  Ia ef icacia (desarrol lo)  de la empresa. El

uso de los s istemas expertos podrá mejorar la cal idad de las decis iones

adoptadas, reduciendo la exposic ión de problemas a los que se puede

enfrentar la empresa y las pérdidas por malas decis iones. Valderrabano (1 985;

pág.75lr  indica textualmente,  " . . .  dentro de la psicología de la gest ión está

COMPFTIDORES
EN EL SECTOR

INDUSTRIAL

/ \
t l
\ /
\-./

Rivalidad enfe los

competidores existentes
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exper imentalmente comprobado que las decis iones del  grupo son de mejor

cal idad que las del  indiv iduo. El  uso de estos s istemas aproximará la dinámica

de la decis ión en grupo a t ravés del  contraste que se producirá cuando un

ut i l izador del  d isposi t ivo anal ice la l ínea de razonamiento seguida por un

sistema experto para l legar a la decis ión,  lo que mejorará ineludiblemente el

n ive l  med io  de  las  dec is iones" .  En es te  sent ido ,  Mason (1989;  pá9.  133)

af i rma que los s istemas expertos pueden ser empleados para tomar mejores

decis iones en aquel las s i tuaciones caracter izadas por su complej idad y

(  St feSS n .

Estas mejoras f recuentemente manifestadas por los especial istas en la

mater ia  como Ho lsapp le  y  Whins ton  (1987.a ;  págs .  52-53) ,  Nadkarn i  y  Kenny

(1987;  pá9.  66) ,  Bench imol ,  Lev ine  y  Pomero l  (1988;  pá9.24 \ ,  Barkocy  y

B lann ing  {1990 ;  pá9 .348) ,  o  Cano  (1990 .c ;  pág .  128) ,  pe rmi t i rán  que  nos

aproximemos a los paradigmas de compet i t iv idad: ef icacia y product iv idad

(G iner ;  1992 ;  pág .  V-105) .

2 .  Ahor ro  de  cos tes  in te rnos .  Harmon y  Sawyer  (1990;  pá9.87 l

sost ienen que la mayoría de las compañías que usan sistemas expertos pueden

plani f icar mejor,  anal izar la fuente exacta de problemas, desarrol lar  d iseños

más ef ic ientes,  y obtener un mejor aprovechamiento del  t iempo product ivo,  lo

cua l  redunda en  s ign i f i ca t i vos  ahor ros  in te rnos .  K le in  y  Meth l ie  (1992;  págs .

250-251)  ind ican que reproduc i r  la  exper ienc ia  de  pocos  espec ia l i s tas  para

hacer la accesible a muchas personas que realmente la necesi tan,  t iene

aspectos de ahorro de costes.  En pr imer fugar,  t ransfer i r  conocimiento al

personal  menos cual i f icado impl ica que personal  más <barato> puede

desarrol lar  las tareas. Los expertos son caros,  y lo son cadavez más a medida

que su especial ización aumenta.  Esta potencial  reducción de costes es

rat i f icada por Benders y Manders (1993; pág. 209) y Domínguez Vivancos

(1992; pá9. 322) cuando este úl t imo, ref i r iéndose al  área agrícola,  señala que

la ampl ia comunicación de conocimientos reducir ía la necesidad de

especial istas de asesoramiento directo.  En segundo lugar,  e l  incremento de
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product¡vidad de los trabajadores del

importante de ahorro. En tercer lugar,

asoc iados  a  las  dec is iones  adoptadas .

conocimiento representa otro factor

se reducen los r iesgos y las pérdidas

3. Nuevas oportunidades de neqocio.  Algunas compañías están usando

los s istemas expertos para crear nuevas oportunidades de negocio.  Esta nueva

tecnología puede dar lugar a nuevos productos o servic ios,  a mejorar los ya

existentes,  como el  apoyo a los c l ientes en la resolución de problemas,

ofertando más opciones de las que se vienen ofreciendo en la actual idad, etc.

(For tuna;  1992;  pág.  121) ,y lo ,  inc luso ,  a  la  c reac ión  de  nuevas  empresas  que

ofrecen nuevos productos o servic iosr como <shel ls> para s istemas expertos,

consu l to r ía ,  fo rmac ión ,  e tc .  Ho lsapp le  y  Whíns ton  (1987.a ;  pá9.  55)  des tacan

que la ventaja compet i t iva der ivada de mejores o nuevos servic ios puede o no

ser  reproduc ib le :  "en  la  med ida  en  que un  compet idor  t iene  dent ro  de  la

empresa per ic ia equivalente (o super ior)  y puede aprovechar la de una manera

comparable,  la ventaja compet i t iva in ic ia l  puede no ser completamente

sostenible.  No obstante,  e l  pr imer entrante en el  mercado con este servic io

mejorado (aungue también puede aplicarse el razonamiento a la consideración

de nuevos servíciosl puede haber creado algunas barreras de entrada para los

compet idores que actúan como seguidores.  Por ejemplo,  puede establecerse

a los ojos de los c l ientes como el  l íder proporcionando este servic io.  Esta

imagen posi t iva puede ser di f íc i l  de superar.  En la medida que los c l ientes se

acostumbren a los s istemas expertos del  l íder,  e l los pueden encontrar

inconveniente o no interesante preocuparse de otros.  Además, el  l íder t iene

una ventaja en la curva de aprendizaje apl icando la tecnología para alcanzar

una ventaja compet i t iva".  Por ta l  mot ivo,  autores como Luconi ,  Malone y

Scot t -Mor ton  (1986;  pág.  11)  o  Meador  y  Mah ler  (1990;  pá9.  69)  l legan a

indicar que las empresas que pr imero cumplan con el  objet ivo de introducirse

en esta nueva área tecnológica y,  por lo tanto,  adquieran un aprendizaje

importante en el la,  pueden levantar una barrera de di f íc i l  superación por parte

de los compet idores que entren más tardíamente en dicho campo.
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4. Captura del  <Know-How> organizacional .  Los s istemas expertos

permiten capturar el  conocimiento (Know-How) de los miembros clave de la

organización, es decir ,  ret ienen la exper iencia inst i tucional  en programas

informát icos.  El lo connota dos consecuencias c laras:  (a)  e l  mantenimiento del

conocimiento experto,  y (b) ta t ransmisión del  saber.

a) Mantenimiento del  conocimiento del  experto.  El  desarrol lo de

sistemas expertos estr iba en la necesidad de persistencia del  conocimiento

sobre el  dominio del  experto humano. La sapiencia de este úl t imo es la que se

trata de capturar,  ya que el  experto puede cambiarse de empresa o puesto,

jubi larse,  causar baja por enfermedad, etc.  Sin embargo, este programa

informát ico (s istema experto) permite preservar los conocimientos acumulados

durante  muchos años  por  un  exper to  humano (Sanz;  1991;  pá9.  93) .  En es te

sent ido ,  App legate ,  Cash,  j r .  y  Mi l l s  (1989;  pág.  120)  ac ie r tan  a l  des tacarque

la t ransi tor iedad de los t rabajadores no será una di f icul tad en el  s ig lo XXl,  en

la medida en que los s istemas de información serán la estructura estable de

las  organ izac iones .  E l los  mantendrán la  h is to r ia ,  exper ienc ia  y  conoc imien tos

de los  empleados,  lo  cua l  será  de  gran  va lo r  para  la  d i recc ión  de  la  empresa,

tanto en la actual idad como en e[  futuro.

b) Transmisión del  saber.  La ampl ia disponibi l idad del  recurso más

val ioso con el  que cuentan las empresas actuales,  la sapiencia de los mejores

especial istas,  permite a los empleados menos cual i f icados adoptar decis iones

con tanta efect iv idad como los mejores expertos humanos, también puede ser

u t i l i zado como mecan ismo de fo rmac ión ,  y ,  por  ú l t imo,  su  d ispon ib i l idad  en  un

ámbito geográf ico ampl io.

Los sistemas del  conocimiento deben introducirse en aquel las áreas

donde el  número de expertos es muy reducido, v in iendo a pal iar ,  de esta

manera, la ausencia o escasez de especial istas.  El los podrían poner la

exper iencia de los decisores expertos en manos de otros empleados no tan

cual i f icados, quienes los emplearían como herramienta de apoyo en el
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desar ro l lo  de  sus  ta reas  (Abdo lmohammadi ;  1987;  pág"  181) .  De es ta  manera ,

los s istemas expertos pueden aproximar los di ferenciales de habi l idad

existentes entre los expertos y los solucionadores de problemas (decisores) de

la organización, conduciendo a una descentral ización de la responsabi l idad de

dec is ión  s in  incur r i r ,  con  e l lo ,  en  un  inc remento  de  r iesgos  (K le in  y  Meth l ie ;

1992 ;  pá9 .2271 .  Oz ,  Fedorow icz  y  S tap le ton  (1990 ;  págs .80-81) ra t i f i can

empír icamente que los usuar ios novic ios de sístemas expertos producen

decis iones de mayor cal idad que los no usuar ios,  incluso después de que no

tengan acceso al  s istema. El lo se debe al  aprendizaje obtenido ( incremento del

conocimiento del  dominio) a t ravés del  uso del  s istema. Bien es c ier to,  que

estos autores no apoyan la conclusión de que estos mismos usuar ios alcancen

dec is iones  en  menor  t iempo que los  no  usuar ios ,  cuando no  t ienen acceso a

é1.  En es te  sent ido ,  Bench imol ,  Lev ine  y  Pomero l  (1988;  pág.  186)  man i f ies tan

que "cuando un sistema experto permite movi l izar,  s in olv idarse, una gran

cant idad de conocimientos que pocos expertos poseen, y que hace posible que

este conocimiento esté a disposic ión de un conjunto de usuar ios,  está c laro

que hay  una gananc ia  en  la  p roduc t iv idad" .

Por otro lado, dichos sistemas se pueden convert i r  en lo que Alonso,

Becer r i l  y  Va le r  (1992;  pág.  30)  o  Zaccagn in i ,  A lonso y  caba l le ro  (1  992;  pág.

25)  denominan tu to res  in te l igen tes .  como apunta  Krebs  (1989;  pág.  1s) ,  en

la medida en que un sístema experto es capaz de expf icar la secuencía fógica

seguida para tomar una decis ión,  un aprendiz puede no sólo aprender como

un experto piensa sino también como imitar ese comportamiento en algunas

si tuaciones, convir t iéndose, por lo tanto,  en un mecanismo de formación y

adiestramiento.  oz,  Fedorowtcz y Stapfeton (1993; pág. 81) destacan con

palabras textuales que " las organizaciones asignan considerables recursos a

la formación de sus empleados. Mejores habi l idades de toma de decis ión son

al tamente benef ic iosas para las organizaciones. Si  los s istemas expertos

pueden servir como formadores en el trabajo y mejoran la efectividad

decis ional  de las personas, gran parte del  t iempo que los expertos humanos

gastan en consul tor ía básica podría ser ahorrado. En lugar de asignar expertos
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humanos a formar novic ios,  podemos construir  s istemas expertos para cumpl i r

esta tarea. Los expertos humanos pueden entonces dedicar más t iempo a

decis iones más complejas.  La organización ahorra incluso más recursos,

debido a que esta formación es cumpl ida de manera coincidente al  t rabajo

product ivo del  novic io".  La disposic ión de la per ic ia de expertos humanos en

manos de novic ios a t ravés de sistemas expertos,  con el  propósi to de

formac ión ,  es ,  también ,  most rada ampl iamente  por  Zannetos  (1986;  págs .  55-

56),  cuando sost iene que los s istemas expertos pueden servir  para aconsejar

y educar al  usuar io en cuest iones como: (A) la metodología y proceso de

ident i f icación del  problema. {B) Def in ic ión de un apropiado contexto de toma

de decis iones, para faci l i tar  una solución del  problema ident i f icado, el  cual

puede inc lu i r :  i .  Un mode lo  menta l  de l  comple jo  s is tema que e l  d i rec t i vo

qu iere  comprender  y  cont ro la r .  2 .  Una de f in ic ión /descr ipc ión  de :  (a )  los

elementos cr í t icos del  s istema, (b) los estados probables de los elementos

crí t icos,  (c)  los hechos que pueden der ivar de la combinación de estos

elementos en sus diversos estados probabi l íst icos,  (d)  los hechos que pueden

causar o al terar el  estado de estos elementos en sus diversos estados

probabi l íst icos,  (e)  la específ ica o probable relación ( temporal ,  espacial ,  causa

y efecto) que puede existir entre los diversos elementos en sus estados

probables,  y ( f )  la específ ica o probable relación que puede exist i r  entre el

s istema y los objet ivos en la resolución de problemas del  decisor.  (C)

ldent i f icación de la información necesar ia para la resolución de la complej idad

inherente en el  problema. (D) Selección de modelos y metodologías

al ternat ivas que usan los expertos para generar la información necesar ia para

obtener soluciones al ternat ivas al  problema ident i f icado. (E) Desarrol lo del

cr i ter io para evaluar las soluciones al ternat ivas.  (F) Def in ic ión de los datos

necesar ios para conducir  los modelos y metodologías al ternat ivas

ident i f icadas. (G) Recopi lación de los datos necesar ios y oferta de consejo

sobre como apl icar los para probar las soluciones al ternat ivas al  problema. (H)

I teraciones que pueden ser necesar ias para el  ref inamiento de def in ic iones,

sistemas, modelos,  información, datos y medidas, y selección de la solución.
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Por  ú l t imo,  debemos hacer  cons tar  la  pos ib i l idad  de  d isponer  de l

conocimiento del  s istema en una dimensión ampl ia,  sobre todo para aquel las

empresas cuyo personal  se encuentra geográf icamente disperso.

5.  Normafízacíón gfe la toma de decis iones. Cuando var ias son las

personas que están autor izadas para tomar una decis ión concreta,  e l  resul tado

depende de  la  persona que la  juzgue.  Inc luso ,  cua lqu ie r  d i rec t i vo  ind iv idua l  se

ve sometido a al t ibajos emocionales,  lapsus de memoria ocasionales,  e

inconsistencias de pensamiento (Gower-Rees; 1 988; pág. 184),  que provoca

que su act i tud sea di ferente en cada si tuación. Sin embargo, como señala

Cano (1990.a ;  pág.  113) ,  dado que e l  s is tema exper to  va  a  in fo rmat izar  e l

proceso de toma de la decis ión,  permite éste el iminar buena parte de los

factores de índole subjet ivo o de t ipo personal  que intervienen en la misma. El

s istema asegura que todas las decis iones futuras desarrol lan el  mismo r igor

fógíco. De esta forma, se consígue una uni formidad en la apf icación de las

normas y directr ices emanadas de los al tos niveles de responsabi l idad y en

cua lqu ie r  punto  de  la  o rgan izac ión  (Cano;  1990.b ;  pág.  120) ,  en  pos  de l

cumpl im ien to  de  sus  ob je t i vos .  Además,  como b ien  seña lan  K le in  y  Meth l ie
(1992; pá9" 252),  esta uni formidad de cr i ter ios permite mejorar el  servic io

proporcionado al  c l iente,  a l  ser éste más consistente;  la misma conclusión ante

una s i tuac ión  espec í f i ca  será  a lcanzada en  cua lqu ie r  loca l i zac ión .
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3.6. Sistemas estratégicos de decisión.

La comunidad invest igadora en elárea de invest igación de la intel igencia

art i f ic ia l  conoce y,  sobre todo, acepta la regla de apl icabi l idad de los s istemas

expertos al  rango de decis iones estratégicas,  no estructuradas. Sin embargo,

si  anal izásemos con detenimiento las apl icaciones que han alcanzado un

func ionamiento  comerc ia l ,  podr íamos conc lu i r  que los  p r inc ipa les  s is temas se

encuentran l imi tados a áreas de decis ión bien estructuradas y comprendidas,

y  de  c la ra  o r ien tac ión  operac iona l la .  B ien  es  c ie r to ,  pues ,  que a  pesar  de

defenderse la uti l idad de los sistemas expertos para resolver problemas mal

es t ruc turados ,  au tores  como L in  (1986;  pá9.  19) ,  Nadkarn i  y  Kenny (1987;

pá9.  67) ,  u  O 'Leary  y  Turban (1987;  pág.  13)  man i f ies tan  que e l  uso  ac tua l

e,  íncluso, futuro de fos sístemas expertos estará conf inado, príncipalmente,

a  dec is iones  de  carác ter  operac iona l .  L in  (1  986;  pág.  1  9 )  seña la  tex tua lmente :

"decis iones rut inar ias,  repet i t ivas son las mejores candidatas para s istemas

expertos debido a que el  conocimiento,  ju ic io,  y exper iencia que es usado para

tomar estos t ipos de decis iones está ya acumulado y es más fáci l  de

especi f ícar.  Puesto que hay más decis iones rut inar ias,  repet i t ivas en la

administración de bajo nivel  que en la administración de al to nivel ,  puede ser

predicho que muchos sistemas expertos diseñados en los próximos años serán

para plani f icación y control  operacional .  Pocos sistemas serán diseñados para

plani f icación estratégica que usa conocimiento heuríst ico y no es al tamente

repet i t i va" .  Por  su  par te ,  O 'Leary  y  Turban (1987 i  pág.  13) ,  para  expresarse

en esta direccíón, indican que "puesto que los s istemas expertos son

diseñados para tareas en dominios l imi tados, el  mayor uso de los s istemas

expertos ocurr i rá en las decis iones de t ipo de control  operacional .  Esto ocurre

debido a que el  control  detal lado de los procedimientos indiv iduales es

fáci lmente descompuesto en tareas específ icas.  Las s i tuaciones de

planificación estratégica no son f ácilmente descompuestas en tareas

toE"tu conclusión es alcanzada por Wong y Monaco (1995;
225159'2o/o) de los 38O artículos examinados durante el período
decisiones eminentemente operacionales.

páS. 145)  cuando destacan que
1977-1993 son apl icac iones de
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estructuradas indiv iduales.  Por lo tanto,  los s istemas expertos serán usados

menos fáci lmente en plani f icación estratégica debido a que muchas de las

tareas en plani f icación estratégica impl ica ampl ios dominios y muchas

var iables".  Además, Gott inger y Weimann (1 992; págs. 31 7-31 8) señalan que

los s istemas expertos basados en reglas t ienden a dejar de tener ut i l idad

cuando se  ap l i can  a  p rob lemas d i f í c i les  o  p rob lemas que requ ie ren  una

estructura para la decis ión normat iva,  prescr ipt iva relat iva a las s i tuaciones

siguientes:  (1)  hay sustancial  incert idumbre en var ios niveles de la toma de la

decis ión;  (21 la solución prefer ida es sensible a las preferencias específ icas y

deseos de uno o var ios decisores;  (3)  problemas de racional idad y coherencia

del  comportamiento son preocupaciones intr ínsecas de los s istemas de

dec is ión ;  y  (4 )  los  p rob lemas de  l im i tac ión  de  recursos  para  e l  usuar io  pueden

ser  t ra tados  de  una fo rma más adecuada.  Todo e l lo  hace que d ichas

her ramientas  de  dec is ión  sean de  exc lus iva  ap l i cab i l idad  a  á reas  de  domin io

oexcesivamente> l imi tadas, lo cual  produce una fal ta de r igor como apoyo a

los  p rocesos  de  p lan i f i cac ión  y  d i recc ión  es t ra tég ica ,  dec is iones  de  t ipo  no

estructurado y estratégicas por naturaleza. No obstante,  a pesar de los

problemas apuntados, algunos han sido los intentos de desarrol lar  s istemas o

modelos de apoyo a los procesos de decis ión estratégicos.  Así,  podemos

observar  las  p ropuestas  de  Hami l ton  y  Moses (1974;  págs .  1  50-1  58) ,  Meador

y Ness (1974; págs. 54-66),  Oral  (1987),  Yoo y Digman (1987; págs. ' l  19-

123) ,  Mock le r  y  Do log i te  (1988;  págs .  98-1O0) ,  Mock le r  (1989.b) ,  Sabherwa l

y  Grover  (1989) ,  Eden (1990) ,  Waa lewi jn  y  Bou lan  (1990) ,  Mc lvor ,  Scu l l ion

y McTear (1992; págs. 14-23),  Dutta (1994; págs. 339-352),  o Hornby,

Go lder  y  Wi l l iams (1994;  págs .  47-5O1.  Inc luso ,  s in  ser  apor tac iones

especí f i cas ,  a lgunos  au tores  como Chara lambides  (1988;  págs .  97-100) ,

Freder icks  y  Venkat raman (1988;  págs .51-54) ,  o  Jessup y  Kukat is  (1990)

descr iben la potencial idad de las tecnologías de Ia información sobre el

proceso de decis ión estratégico.  Estos esfuerzos están guiados, en la mayoría

de las ocasiones, por modelos s impl i f icados donde se contemplan sistemas

<aislados> o <independientes> (<stand-aloner)  o planteamientos de apoyo

dir ig idos a asist i r  c ier tas etapas del  proceso de decis ión.  De hecho, hasta
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ahora, la mayoría de las herramientas de decis ión (sobre todo, s istemas de

ayuda a la toma de decis iones DSS y s istemas expertos) están siendo usadas

como sistemas computer izados independientes,  aconsejando a los usuar ios

sobre un área de problema más o menos específ ica.  Los DSS operan como

sistemas de apoyo a los decisores.  Los s istemas expertos,  por su parte,

operan como sistemas de consul ta independientes.  Estos s istemas no hacen

sino explotar sólo una pequeña parte de las capacidades atr ibuidas

actualmente a las tecnologías de la información. En este sent ido,  King15

(1987t págs. 428-430 y 433) (1988; págs. 249-251 v 256-257),  a l  que

podríamos cal i f icar como pionero en el  desarrol lo de los fundamentos

conceptuales de sistemas de decis ión estratégicos,  concluye que hay una ser ie

de cr i ter ios que deben cumpf í rse s i  queremos que éstos tengan una

s ign i f i cac ión  que vaya más a l lá  de  un  área  de  ap l i cac ión  par t i cu la r  para  la

tecno log ía  de  los  DSS.  Es tos  requer imien tos  bás icos  son:  {1 )  un  DSS

estratégico debe reunir  los atr ibutos y característ icas de un DSS, y no ser

senci l lamente un sistema basado en ordenador;  (2)  deben i r  dest inados a la

consecución de objet ivo$ o a la resolución de problemas de naturaleza

estratégica;  (3)  e l  objet ivo del  s istema debe ser la búsqueda de una ventaja

comparat iva estratégica basada en la información, bien usando la información

para apoyar un proceso organizacional  que consiga alcanzar ta l  ventaja

(margen compet i t ivo),  b ien usando la información para apoyar directamente un

proceso de toma de decis iones estratégico;  y (4) los DSS estratégícos deben

dir ig i r  d i rectamente la parte no estructurada de las decis iones estratégicas,

hac iendo pr inc ipa l  h incap ié  en  las  fases  de  in te l igenc ia  y  d iseño,  dado que

como ya comentamos en el  capítulo pr imero es en esos momentos cuando

menos se comprende el  problema que se trata de resolver.  Es,  por el lo,  que

para alcanzar este objet ivo,  la l i teratura especial izada trata cada vez con mayor

intensidad una verdadera potencial idad futura:  e l  marco de integración

DSSiSE. Precisamente,  e l  campo de invest igación de la interacción entre los

15L" pr"o"upación por los sistemas estratégicos de decisión es manifiesta por los autores en
dos  pub l i cac iones  p rev ias  (K ing ;  1983 .a  y  b ) .
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DSS y la intel igencia art i f ic ia l  a t ravés, pr incipalmente,  de los s istemas

exper tos ,  ta l  y  como seña la  Edwards  (1992;  pá9.  1  17) ,  puede ser  d iv id ida  en

dos grandes es feras :  (1 )e l  t raba jo  que comparay  cont ras ta  los  dos  campos,

y Ql el  t rabajo encaminado a integrar las dos áreas de invest igación; aspectos

estos dos que pasamos a anal izar a cont inuación en los s iguientes epígrafes.

3.6.1.  Sistemas de ayuda a la toma de decis iones DSS versus sistemas

expertos: divergencias y convergencias.

Aunque resul ta evidente que tanto los s istemas de apoyo a la toma de

decis iones DSS como los s istemas expertos se insertan dentro de las

herramientas de decis ión a disposic ión de los direct ivos,  es este el  momento

adecuado para plantearnos la s iguiente pregunta:  ¿son los s istemas expertos

una var iedad específ ica de sistemas DSS?, o por el  contrar io,  ¿los s istemas

expertos representan una herramienta di ferente,  aunque no por el lo

complementar ia?.  Ante esta cuest ión,  var ios son los puntos de vista.  Algunos

autores conciben los s istemas expertos como un t ipo de DSS, con unas

característ icas part iculares.  Entre los autores que se expresan en esta

d i recc ión  podr íamos c i ta r  a  H icks ,  i . f i987 ;  pá9.442) ,  Gremi l l ion  y  Pyburn

(1988 ;  pág .  196) ,  o  Tom (1989 ;  pá9 .  40) .  Es ,  po r  ta l  mot i vo ,  po r  e l  que

reservan una parte del  capítulo dedicado a los s istemas DSS, unas ciertas

páginas donde se desarrol la el  contenido de los s istemas expertos.  Sin

embargo,  aunque sea c ie r to  lo  que man i f ies ta  S i l ver  (1991;  pá9.  223)  de  que

en la medida en que los s istemas expertos son sistemas de información

basados en computador que afectan o t ratan de afectar la forma en la que los

usuar ios toman decis iones y,  por tanto,  son indudablemente ejemplos de

sistemas de apoyo a la toma de decis iones, no podemos concluir  que los

sistemas expertos sean una var iedad de sistemas DSS. Los sistemas expertos

di f ieren considerablemente de los s istemas DSS en sus objet ivos,  así  como en

la forma de proceder.  Un sistema experto busca simular (reemplazar)  las
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habi l idades de un experto humano en un dominio específ ico.  Por su parte,  un

DSS pretende ayudar al  d i rect ivo a hacer f rente a aquel las partes más

estructuradas de un dominio mayor,  sólo parcialmente formal izable.  Además,

ambos t ipos de sistemas son diseñados para hacer f rente a problemas

di ferentes (Luconi ,  Malone y Scott-Morton; 1986).  lncluso, la propia l i teratura

trata cada uno de el los por separado. Sólo recientemente ésta se está

preocupando de anal izar su probable integración. Bien es c ier to,  que el

manifestar que la l i teratura s ienta una preocupación especial  por este tema en

los úl t imos años, no inval ida el  hecho de que el  problema de integrar ambas

áreas de invest igación se pueda remontar a manuales básicos (y c lásicos) de

s is temas DSS como pueda ser  e l  de  Bonczek ,  Ho lsapp le  y  Whins ton  (1981) .

Esta úl t ima af i rmación es rat i f icada, por lo menos, por Sol ,  Takkenberg y De

Vries (1987; pá9. 3).  Tras manifestar esto,  efectuamos a cont inuación un

anál is is de las analogías y di ferencias entre ambos t ipos de sistemas, puesto

que ser di ferentes no signíf ica que no puedan l legar a ser complementar ios.

Para  e l lo ,  nos  basaremos en  las  cont r ibuc iones  de  Stoner  (1985;  pá9.  142) ,

Turban y  Watk ins  (1986;  págs .  122-123) ,  Abdo lmohammadi  (1987;  págs .

179-180) ,  P fe i fe r  y  Lü th i  (1987;  págs .  42-491,  Chu (1989;  pá9.271,  L iebowi tz

(199O.b ;  págs .  92-93) ,  Beaumont  y  Suther land (1992;  pág.  157) ,  E l -Na jdawi

y  S ty l ianou  (1993 ;  págs .  57-58) ,  Mc leod ,  j r .  (1993 ;  págs .  531-532) ,  Sánchez

(1993 ;  págs .  1017-1020) ,  a l  i gua l  queen  las  nues t ras  p rop ias  ( tab la  3 .6 .1 .1 ) .

Las pr incipales analogías entre los DSS y los s istemas expertos son:

(1) Los sistemas expertos y los s istemas DSS de apoyo a la toma de

decis iones son herramientas informát icas diseñadas para ayudar a mejorar el

desarrol lo del  d i rect ivo usuar io.  Por un lado, mejoran la ef icacia o cal idad de

las decisiones adoptadas. Ambos sistemas pueden ser empleados paraf acil i tar

y mejorar la cal idad de la toma de decis iones reduciendo la sobrecarga de

información y las l imi taciones cogni t ívas y los l ímites de [a racional idad de [os

decisores.  Por otro lado, mejoran la ef ic iencia en la toma de decis iones. Los

DSS permiten procesar datos y modelos de una forma más rápida que los
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seres humanos. Los sistemas expertos permiten centrar al  decisor en los

factores relevantes de la tarea.

(2) Annbos sistemas conforman un adecuado mecanismo de formación

y entrenamiento del  personal  d i rect ivo de la empresa.

(3) Ambos sistemas permiten poner a disposic ión de los direct ivos de

la  o rganízac ión  e l  <conoc imien to> en  e l los  incorporados ,  sobre  todo cuando

la  exper ienc ia  y  per ic ia  requer ida  es  escasa o  no  se  encuent ra  d ispon ib le .  Los

DSS proporcionan modelos ópt imos, mientras que los s istemas expertos

proporcionan el  conocimiento de importantes expertos que posee la empresa.

(41 El  apoyo de los DSS será la provis ión de una solución ópt ima

resul tante del  modelo normat ivo usado. Los sistemas expertos sugieren una

solución en base a las reglas de decis ión del  experto.  Ambos sistemas, pues/

proporcionan una opinión de apoyo a la toma de decis iones. Esto s igni f ica que

el  d i rect ivo decisor es el  responsable úl t imo de la decis ión adoptada, aunque

empleen la solución alcanzada por estos s istemas como entrada para la

dec is ión  adoptada.

Las pr incipales di ferencias que presentan ambos t ipos de sistemas son

las s iguientes:

(1 )  Los  s is temas exper tos  son,  genera lmente ,  empleados por  personas

no expertas,  mientras que los DSS son, generalmente,  usados por expertos.

(21 Mientras los s istemas de apoyo a la toma de decis iones se

encuentran or ientados a las decis iones semi-estructuradas, los s istemas

expertos se encuentran dir ig idos a la resolución de problemas no

estructurados.
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(3) La misión de los DSS ha sido, t radic ionalmente,  asist i r  a un decisor,

procurándole el  acceso interact ívo a datos y modefos.  Estos modefos son,

pr incipalmente,  matemát icos y cuant i tat ivos por naturaleza. Un sistema

experto,  por su parte,  es diseñado para capturar,  t ransfer i r  y hacer disponible

per ic ia al  decisor.  La per ic ia es capturada emulando los procesos de

pensamiento de uno o más expertos.  Frente a la predomínante naturaleza

cuant i tat iva de los DSS, los s istemas expertos emplean procedimientos de

inferencia cual i tat ivos y heuríst icos.

(4) Los s istemas de apoyo a la toma de decisíones tratan de asist i r  a l

decisor a t ravés de un conjunto de rut inas que ref le jan como el  d i rect ivo cree

que e l  p rob lema deber ía  ser  resue l to ,  pero  no  toman dec is iones  por  s í  m ismos.

E l los  no  proporc ionan,  necesar iamente ,  so luc iones  a  p rob lemas,  s ino  más b ien

son diseñados para mejorar la cal idad de las inferencias,  ju icíos y elecciones

de fos directivos. Por el contrario, los sistemas expertos tratan de reproducir

el  razonamiento del  experto,  ut i l izando, para el lo,  las reglas de decis ión

empír icas que éste emplea para resolver el  problema, s iendo su pr incipal

or ientación el  prestar un consejo af  decisor usuar io.  En este caso, es el  propío

sistema el  que toma la decis ión o propone la recomendación.

(5) El  método ut i l izado para manipular ros datos en los DSS es
pr incipalmente numérico y sígue cíertas relaciones afgorí tmícas vínculadas al

modelo programado en el  s istema. Por otro lado, los s istemas expertos

manipulan datos s imból icos y se basan, fundamentaf  mente,  en un conjunto de

reglas empír icas o heuríst icas del  experto.  Las técnicas de intel igencia art i f ic ia l
permiten la representacíón de informacíón cual i tat iva.

(6) Los modelos incorporados en el  DSS proceden de otros campos de

invest igación, como la estadíst ica,  matemát icas,  o invest igación operat iva.  por

el  contrar io,  e l  desarrol lo de un sistema experto requiere la part ic ipación de un

experto humano que esté dispuesto a proporcionar el  conocimiento necesar io.
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(7) Un sistema experto es,  generalmente,  considerado exi toso si  la

cal idad de las decis iones se aproxima a la cal idad del  experto que el  s istema

ha reemplazado, mientras un DSS es considerado a ser exi toso sólo s i  la

cal idad de la decis ión excede aquel la alcanzable por el  experto t rabajando sin

e[ s istema.

(8)  Los  DSS son,  p r inc ipa lmente ,  desar ro l lados  con lengua jes  de

programación estructurados, ta les como COBOL, PASCAL, hojas de cálculo,

etc.  Estos lenguajes presentan grandes l imi taciones cuando hay que real izar

modif icaciones en el  s istema. Por el  contrar io,  los s istemas expertos son

mucho más f lexibles,  a l  estar separado el  conocimiento de la secuencia de

razonamiento,  es decir ,  la base de conocimientos del  motor de inferencia.

(9 )  E l  cos te  de  desar ro l la r  un  DSS es  menor  que e l  cos te  de  desar ro l la r

un sistema experto.  Ambos sistemas requieren la adquis ic ión y mantenimiento

de hardware y sof tware" Sin embargo, además del  t iempo y coste de

programación requer ido para ambos, los s istemas expertos precisan la

extracción del  conocimiento del  experto.

(10)  Los  DSS emplean c ie r tos  mode los  (normat ivos> para  procesar

datos y suger i r  soluciones al  decisor.  Es,  por el lo,  que el  s istema genera una

solución <ópt ima> basada en la apl icación de tales modelos.  El  modelo en los

sistemas expertos es un conjunto de reglas de decis ión extraídas de un

experto en la mater ia.  Estas reglas de decis ión son encadenadas en el  motor

de  in fe renc ia  para  produc i r  la  recomendac ión  f ina l .  Dada la  incer t idumbre

inherente en las tareas no estructuradas, la solución puede ser <sat isfactor ia>

más que ser  <ópt ima>.

(11) Mientras que los s istemas expertos prestan consejo a un indiv iduo

o a un grupo en un área l imi tada de dominio o problema específ ico,  los DSS,

además, pueden prestar apoyo inst i tucional  (por ejemplo,  cuando es usado

para apoyar la plani f icación a largo plazo).  Las característ icas del  área de
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dominio apoyada por los DSS son más ampl ias y complejas que en el  caso de

los s istemas expertos.

(121 Los  DSS ún icamente  emplean conoc imien to  de  hechos .  Los

sistemas expertos, por el contrario, emplean además conocimiento

procedimental  para resolver los problemas del  dominio.

(1 3) Mientras los s istemas expertos poseen capacidades de

razonamiento ,  los  DSS carecen de  es ta  capac idad.

(14)  Los  s is temas exper tos  poseen la  capac idad de  exp l i car  la  l ínea  de

razonamiento seguida para alcanzar la recomendación propuesta,  así  como las

conc lus iones  a lcanzadas.  Por  o t ro  lado,  los  DSS poseen l im i tadas  capac idades

de exp l i car  la  so luc ión  der ivada.

(15) Los DSS son lo suf ic ientemente f lexibles para adaptarse a las

cond ic iones  cambian tes  de l  en torno ,  a l  igua l  que a  las  neces idades persona les

y cogni t ivas del  usuar io.  En estos casos, el  propio usuar io selecciona los datos

y modelos relevantes para la toma de la decis ión.  El  d i rect ivo emplea el

s istema DSS para c ier tas partes especial izadas de su tarea. La información es

entonces procesada por éste,  pudiendo decidir  emplear este conocimiento en

e l  p roceso de  dec is ión  o  ignorar lo .  E l  usuar io  s iempre  l leva  la  in ic ia t i va .  E l

puede <jugar> con los modelos para aprender rápidamente sobre la s i tuación

actual  y las impl icaciones de sus acciones. De esta forma, estos s istemas

permiten hacer f rente a problemas ad-hoc, únicos ((one-of-a-kind>).  Por el

contrario, el sistema experto además de estar acotado a un área muy límitada

de domin io ,  con forma un s is tema cer rado,  en  la  med ida  en  que es  e l  p rop io

sistema el  que dir ige el  proceso de solución. La in ic iat iva la l leva siempre el

s istema: el  s istema pide datos,  desarrol la todos los pasos de razonamiento,

pide más información, y al  f inal  a lcanzauna solución. Esto es posible debído

a que el  s istema cont iene un modelo más o menos completo del  proceso de

resolución del  problema. Por esta razón, resul tan de mayor ut i l idad para
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problemas que se presentan con cierta regular idad en la empresa, aunque el lo

no debe entenderse (o confundirse) con problemas que son fáci les de resolver

( f i gu ra  3 .6 .1  .1 ) .

F i g u r a  3 . 6 . 1 . 1 .  I n t e r a c t i v i d a d  y  c a p a c i d a d  d e  r e s o l u c i ó n  d e  p r o b l e m a s .

Capacidad autónoma de
resolución de problemas

Fuenter Pfeifer y Lüthi (1987; pá9. ¿7)

(16) Los sistemas DSS enfat izan en el  proceso de díseño la ímportancia

de las exigencias cogni t ivas de los decisores.  Por contra,  los s istemas expertos

enfat izan la representación del  conocimiento del  experto y los procesos de

razonamiento,  descuidando, en cierto modo, el  est i lo cogni t ivo del  decisor

usuar ío .
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Tab la  3 .6 .1 .1 .  Ana log ías  y  d i f e renc ias  en t re  l os  DSS y  SE .

Atr¡butos D S S S E

ANALOGíAS

Formación Prooorciona f  ormación on- l ine Proporciona f  ormación on- l ine

Transmisión del  conocimiento El  modelo en los DSS es compart¡do por

todos los decisores

La pericia de un experto es compart¡da

con todos los decisores

Ef icacia Reducción de la sobrecarga de

información y de los l ími tes cogni t ivos y

de racional idad del  decisor

Reducción de la sobrecarga de

información y de los l ím¡tes cogni t ¡vos

y de racional idad del  decisor

Ef ic ienci  a Proceso datos y modelos más

rápidamente que los seres humanos

Enfat¡za solamente en los factores

relevantes a la decisión

Apoyo a la decis ión f inal Proporciona una solución ópt ima Proporciona una segunda opinión

DIFERENCIAS

Usuarios Expertos,  especia l is tas Novic¡os

Dominio de la tarea Semiestructurado No estructurado

Objetivos Asist i r  a l  decisor humano Reproducir  un asesor humano y

reemplazar le

¿Ouién hace las recomendaciones

(decis iones) ?

El humano El sistema

Principal  or ientac¡ón Toma de decis iones Transferencia de per ic ia (humano-

méquina-humano) y prestación de

conselo

Medios oara alcanzar sus obiet¡vos Proporcionar acceso ¡nteract ivo a datos

y modelos

Proporcionar modelos de los procesos

de pensamiento del  experto

Enfas¡s Decis ión con énfasis en Ia f lex ib¡ l idad y

adaptabilidad al usuario

Representación del  conocimiento y

razonamiento con énfasis en la

just i f icación de las acciones

Output Sofución ópt ima Respuesta satisfactor¡a

Naturaleza del apoyo Personal, grupos, e institucional Personal y grupos

Método de manipulación de datos Numérico;  cuant i tat ivo;  a lgorí tm¡co Simbólico; cualitativo; heurístico

Modelo Modelo normat ivo ópt imo Reglas de decis ión de un experto

Características del área problema Compleja, amplia Dominio l imi tado

Tipo de problemas t ratados Ad-hoc,  únicos Repetitivos

Contenido de la base de datos Conocim¡ento factual  (hechos) Conocimiento procedimental y factual

Fuente de conocimiento Estadíst ica,  matemát icas.  invest igación

operat iva,  etc.

Experto humano

Conocímiento Completo; hechos deterministas Confuso;  inc¡er to;  hechos ¡ncompletos

Caoacidad de razonam¡ento No 5 t

Capac idad de  exp l i cac ión Limitada
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Tab la  3 .6 .1 .1 .  Ana log ías  y  d i f e renc ias  en t re  l os  DSS y  SE .

Atr¡butos D S S S E

Capac idad de  aprend iza je Nlnguna Potencia lmente prometedora

Cic lo  de  v ida Proceso de diseño adaotat ivo Def in ic ión del  problema;

extracción/f ormalización del

conoc¡m¡ento;  protot ipado;

¡mplementación

Preocupaciones de comportamiento Est i lo cogni t ivo del  usuar io Proceso de razonamiento del experto

Herramientas de desarrol lo Lenguajes de tercera y cuarta

generación

Lenguajes de quinta generación y

shel ls

Flexib i l idad Dif íc i l  modi f icación Modi f  icación generalmente f  áci l

Coste Barato Muy caro

Fuente:  Elaboración propia

3.6.2. Los sistemas inteligentes de ayuda a la toma de decisiones.

Las necesidades y los medios de contar con apoyos con los que adoptar

buenas decis iones en si tuaciones complejas cada vez son mayores. La

compet ic ión en los mercados está l legando a ser cada vez más di f íc i l .  Cambios

pol í t icos,  sociales,  cul turales,  internacionales,  y los rápidos avances de Ias

nuevas tecnologías ex¡gen nuevos enfoques que apoyen los procesos

estratégicos de decis ión.  En este sent ido,  e l  progreso exper imentado por los

sistemas de información está v iéndose faci l i tado no sólo por los avances

eminentemente tecnológicos t raducidos a su vez en una mayor capacidad de

apoyo, s ino también por un reconocimiento cada vez mayor de la val ía de los

m¡smos para apoyar funciones de administración. Sin embargo, junto a las

crí t icas vert idas sobre los s istemas expertos,  cabría añadir  los inconvenientes

frecuentemente resal tados de los s istemas DSS. El-Najdawi y Styl ianou (1 993;

pá9. 56) señalan como algunos de los problemas a los que se enfrentan los

DSS los s iguientes:  (a)  un DSS es út i l  cuando trata sólo un subconjunto de

todos los posibles problemas semiestructurados; (b) la contr ibución del  DSS
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al proceso de resolución del  problema está,  pr incipalmente,  l imi tada a la

evaluación de al ternat ivas;  (c)  un DSS no al iv ia al  d i rect ivo de tomar las

decis iones actuales;  (d)  los problemas adecuados para un DSS deben tener

una dimensión cuant i f icable;  (e)  la estructura de un problema y el  cr i ter io

impl icado en evaluar el  problema debe ser def in ido por el  decisor;  Y ( f )  los

usuaríos son, generalmente,  incapaces de comunicar efect ivamente sus

necesidades al  ordenador.  No obstante,  las l imi taciones o di f  icul tades

manifestadas en el  desarrol lo de sistemas de decis ión podrían ser superadas

mediante la integración de las capacidades <intel igentes> de los s istemas

expertos y las capacidades (convencionales> de los s istemas DSS. Esta

integración (o complementar iedad) ha dado lugar a los l lamados sistemas de

apoyo expertos (ESS),  s istemas expertos estratégicos (SES),  s istemas

intel igentes de apoyo a la decisíón ( IDSS),  s istemas estratégicos de ayuda a

la  toma de dec is iones  (SDSS) ,  s is temas de  apoyo a  la  admin is t rac ión  (MSS) ,

o  s is temas de  apoyo a  la  dec is ión  basados en  e l  conoc imien to  (KDSS) .

Klein y Methl ie (1992; pá9. 281) def inen un sistema intel igente de

ayuda a la toma de decis iones como "un sistema de información informát ico

que proporc iona in fo rmac ión  y  conoc imien to  metodo lóg ico  (conoc imien to  de l

dominio y conocimiento de metodología de la decis ión),  por medio de modelos

de decis ión anal í t icos (s istemas y usuar ios),  y accede a datos y bases de

conocimiento para apoyar a un decisor a tomar decis iones efect ivas en tareas

complejas y mal estructuradas".  El  objet ivo que se pretende no es otro que

crear el  marco necesar io para def in i r  s istemas que integren con resul tados

sinérgicos s igni f icat ivos las capacidades de model ización y adminístración de

datos de los DSS con las capacidades de procesamiento s imból ico de los

sistemas expertos,  para,  con el lo,  hacer f rente a s i tuaciones ciertamente

d i f íc i les .  Como b ien  seña la  Hu i rne  (1990;  pág.80) ,  e l  ob je t i vo  de  es ta

integración sería explotar los puntos fuertes tanto de los s istemas DSS como

de los s istemas expertos en orden a crear s istemas út i les y más poderosos. De

hecho, la intel igencia art i f ic ia l  t iene mucho que ofrecer a los s istemas de

información convencionales y,  en especial ,  a los s istemas DSS. Aunque somos
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conscientes de la repercusión recíproca favorable de la integración de los

sistemas intel igentes y los s istemas de información convencionales,  esta

integración va dest inada, fundamentalmente,  a mejorar las capacidades de

estos út t imos. El  apoyo que podría prestar la intel igencia art i f ic ia l ,  en general ,

y los s istemas expertos,  en part icular,  a los s istemas DSS puede Verse

re f le jado en  la  s igu ien te  man i fes tac ión  l i te ra lde  Su l l i van  y  Fordyce (1994;  pá9.

413) :  " . . .1a  in te l igenc ia  a r t i f i c ia l  conv ie r te  a l  DSS en un  par t i c ipante  más

act ivo,  y potencialmente más val ioso, en el  proceso de decis ión.  Actualmente

el  DSS es a menudo usado para responder a la pregunta,  ¿qué pasaría s i?

(<What i f  ?))) .  Como un benef ic io de su implementación en intel igencia art i f ic ia l ,

este s istema será capaz de responder a la pregunta,  ¿por qué? (<why?u)".  El

s istema de información integrado resul tante proporcionaría mayor asistencia

a l  p roceso de  dec is ión  que la  pos ib i l i tada  con cada una de  las  her ramientas  de

decis ión indiv iduales:  e l lo incorpora apoyo informat izado para resolver

problemas gerenciales que t ienen menos estructura,  existen frecuentemente

a los niveles más al tos dentro de una organización, y requieren herramientas

más ampl ias  y  f lex ib les  para  e l  aná l i s is .  En es te  sent ido ,  var ias  son las

propuestas teór icas que podemos encontrar en la l i teratura especial izada para

just i f icar Ia generación de sistemas integrados. Algunas propuestas t ratan de

anal izar las ventajas funcionales der ivadas de aunar las di ferentes herramientas

de decis ión.  Otras t ratan de observar las posibi l idades que la integración puede

reportar en cada una de las fases del  proceso de decis ión.  Así,  y ref i r iéndonos

a la  p r imera  l ínea seña lada,  Redondo f i992;  pág.  316)  ind ica  que "e l  p rob lema

fundamental  de los s istemas de ayuda a la decis ión es su escasa capacidad

para el  t ratamiento de datos cual i tat ivos e intuic iones del  usuar io".  Los

sistemas DSS t ienden a descansar en un enfoque anal í t ico y cuant i tat ivo por

naturaleza. Los sistemas expertos pueden ser usados para expandir  este

planteamiento,  permit iendo a los direct ivos seguir  sus procesos cual i tat ivos,

y apl icar más ju ic io y creat iv idad en el  proceso de decis ión (Turban y Tr ippi ;

1989 ;  pág .316) .En  es ta  l ínea  de  pensamien to ,  Turban  y  Watk íns  (1986 ;

págs. 123-130) señalan que los benef ic ios de Ia integración DSS/ES se pueden

alcanzar de var ias formas: contr ibución de los DSS, contr ibución de los ES, y
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l os  resu l tados  s inérg icos  de  la  combinac ión  DSS/ES ( tab la  3 .6 .2 .1 ) .  Los

autores presentan dos marcos de integración: (1 )  la integración de los s istemas

expertos con los di ferentes componentes de los s istemas DSS, es decir ,

mejorar el  desarrol lo de los componentes de los s istemas de apoyo a la

decis ión con las capacidades que proporcionan los s istemas expertos;  y (2) los

sistemas expertos como un componente adic ional  de los DSS, donde la sal ida

del  s istema experto pueda ser empleada como entrada def DSS, donde [a

sal ida del  DSS pueda ser ut i l izada como entrada del  s istema experto,  o donde

los s istemas expertos complementen a los s istemas DSS en alguna de las

etapas de proceso de toma de decis iones, sobre todo aquel las que requieren

juic io y creat iv idad.

Los  s is temas EIS apoyan,  p r inc ipa lmente ,  la  e tapa de  in te l igenc ia  en  e l

proceso de decis ión.  El  s istema monitor iza el  entorno, prepara informes,

concentra la atención en los indicadores c lave, permite invest igaciones <dr i l l -

downn, etc.  (capacidades éstas t ratadas en el  capítulo segundo).  Los s istemas

DSS, por su parte,  son empleados para asist i r  en los anál is is cuant i tat ivos

pert inentes t ras ident i f icar un problema (u oportunidad),  y,  pr incipalmente,

para seleccionar un curso de acción. Como apunta Rei tman (1982; pá9. 160),

"s i  comparásemos el  apoyo proporcionado por los actuales s istemas de ayuda

a la  toma de dec is iones  con aqué l  p roporc ionado por  e l  s ta f f  humano,  la

di ferencia más importante está en la habi l idad del  staf f  para suger i r  buenas

al ternat ivas.  Abstractamente considerado, la cuest ión es una de búsqueda

efect iva.  Esto es part icularmente verdad dentro del  marco de la teoría de la

decis ión convencional .  Ahí,  todas las al ternat ivas son asumidas a estar dadas,

y el  problema es reducido a encontrar agujas en pajares".  Por úl t imo, cuando

la decis ión a tomar es colect iva,  la fase de selección puede ser apoyada,

adic ionalmente,  por un sistema de ayuda a la decis ión de grupo (GDSS) ( f igura

3 .6 .2 .1 ) .  Prec isamente ,  Turban y  Watson (1994;  págs .  403-405) ,  hac iendo

referencia a la segunda de las l íneas propuestas,  p lantean las posibi l idades de

integración de los s istemas expertos con los s istemas DSS y los s istemas ElS.

Los autores muestran en la f igura 3.6.2.2 el  uso de siete t ipos di ferentes de
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Contr ibución de los ES Contr ibución de los DSS

Bases de datos y
s is temas de gest ión

de bases de datos

*  Mejora la construcción,  operación y

mantenimiento del  s istema de gest ión de base
de datos.

*  Mejora la accesib i l idad a grandes bases de
oatos.

*  Permite la representac¡ón s imból ica de
datos.

*  Proporc¡ona bases de datos a los s istemas
expertos.

Modelos y s¡stemas
de gest ión de base de
modelos

"  Mejora la gest ión de modelos.

*  Ayuda a seleccionar modelos.

"  Proporciona elementos de ju ic io

modelos.

*  Mejora el  anál is is  de sensib i l idad.

*  Genera soluciones al ternat ivas.

*  Proporciona heuríst icos.

*  Simpl i f ica la construcción de modelos de

simulación.

*  Hace  l a  es t r uc tu ra  de l  P rob lema
incrementalmente modi f  icable.

"  Acelera la s imulación de prueba y error .

*  Proporcíona la estructura in ic ia l  del
problema.

* Proporciona modelos estándar y operaciones
de cálculo.

*  Proporciona datos a modelos.

*  A l m a c e n a  m o d e l o s  e s p e c i a l ¡ z a d o s
constru idos por expertos en la base de
modelos.

I nterfaz
*  Posib i l i ta inter fase amistosos.

*  Proporciona expl icaciones.

"  Proporc¡ona términos fami l iares al  usuar io,

*  Proporciona capacidades de resolución de
problemas v isuales,  d inámicas e ¡nteract ivas.

*  Proporciona presentac¡ones que se

corresponden con los est i los cogni t ivos
indiv iduales,

C a p a c i d a d e s  d e l
s is tema (s inerg ia)

*  Proporciona consejo inte l igente (más rápido
y más barato)  a los DSS o sus usuar ios.

*  Añade capacidades de expl icación.

*  Expande la informat ización del  proceso de

toma de decis iones.

*  Proporciona exper iencia en la obtención de
datos.

*  Proporciona exper iencia en la ¡mplantación.

* Proporciona consejo individualizado a los
usuar ios para hacer lo corresponder a sus
est i los de decis ión.

Tabla 3.6.2.1.  In tegración de los s is temas expertos y los DSS.

Fuente: Turban y Watkins (1986; pá9. 124l,

sistemas expertos:  (1)  e l  s istema puede ayudar en el  d iseño del  f lu jo de

información dir ig ido al  e jecut ivo y en la interpretación de la información

recogida; (2) los s istemas expertos pueden desempeñar un papel  importante

en la ident i f icación de un problema (oportunidad) tanto como apoyo al  s istema

EIS como en ayudar con una def in ic ión precisa del  problema; (3) los s istemas

expertos pueden asist i r  en el  anál is is cual i tat ivo.  El  anál is is cual i tat ivo está

basado en el  uso de per ic ia.  En esta s i tuación, se pueden reemplazar expertos

con sistemas; (4) el  s istema puede apoyar el  anál is is cuant i tat ivo,  sobre todo

290

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



en las capacidades de integracíón con los s istemas DSS; (5) la elección f inal

puede ser tomada por un indiv iduo o por un grupo. Ambos pueden necesi tar

la interpretación de información generada durante el  anál is is y la ejecución de

predicciones adic ionales.  Estas son dos categorías genér icas de sistemas

expertos.  Sin embargo, los decisores pueden usar el  s istema experto para

ayudar  a  desar ro l la r  e l  d iseño f ina ly  la  p lan i f i cac ión  de  la  acc ión  propuesta ;  (6 )

[os s istemas expertos pueden ser muy út i les en incrementar ias posibi l idades

de una implementación exi tosa, sobre todo en lo que se ref iere a las

capacidades de expl icación y formación; (7) un adecuado interfaz de usuar io

es un factor c lave para la implementación exi tosa de un sistema de apoyo a

la administración. Los s istemas expertos pueden mejorar el  interf  az,  sobre todo

cuando se combina con procesadores de lenguaje natural ;  y (B) otros s istemas

expertos pueden ser usados para ayudar a la construcción de un EIS/ESS o

para aconsejar sobre la forma de usar lo en di ferentes s i tuaciones. En

consecuencia,  podríamos decir  que los s istemas expertos,  como herramientas

capaces de apoyar todas las fases del  proceso de decis ión,  pueden

proporcionar capacidades a cada una de estas fases que no pueden ser

proveídas por los s istemas anter iormente mencionados.

Junto a las aportaciones manifestadas, también queremos dejar

constancia de que existen otros autores,  que sin ser tan expl íc i tos,  sí  son

conscientes de las potencial idades de integración de los s istemas expertos y

los  s is temas DSS.  As í ,  podemos des tacar  a  Lee (1983;  págs .26-271,

Esp inasse y  Pascot  (1986;  pá9.  106) ,  Jarke  y  Vass i l iou  (1986;  págs .  68-69) ,

Ke im y  Jacobs  (1986;  págs .  13-14) ,  F in lay  y  Mar t in  (1989;  pá9.529) ,

Got t inger  y  Weimann (1990;  pág.  137) ,  Hu i rne  (1990;  pá9"  80) ,  K ing  (1990;

pá9 .  53) ,  Mar t in  (1993 ;  pág .21) ,  L ibe ra to re  y  S ty l ianou  (1994 ;  pág .223 ] l ,  o

Mal lach  (1994;  pá9.  611) .  lnc luso ,  la  l i te ra tu ra  apor ta  e l  desar ro l lo  de

apl icaciones específ icas,  como aquel las procedentes de Lévine, Mai l lard y

Pomerol  (1987],  Fiksel  y Hayes-Roth (1989; págs. 20-22\,  Klein y Methl ie

(1992t págs. 394-413),  o Liberatore y Styl ianou (1994; págs. 224-2301. Es

patente, pues, la importancia que actualmente se le concede a la integración
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F i g u r a  3 . 6 . 2 . 1 .  A p o y o

Personas

computer izado a l  proceso de decis ión.

lnformes Periódicos TV Sensores

EIS

DSS

DSS
GDSS

Fuente: Turban y Watson (1994; pág. 404)

de s is temas de  dec is ión :  " . . .  las  o rgan izac iones  ob t ienen los  mayores

benef ic ios de esta c lase de software de apoyo a la administración cuando el los

son agrupados en un todo uni f icado. Este es el  punto de la integración de

sistemas: agrupar di ferentes s istemas, o partes de di ferentes s istemas, para

crear  un  todo que es  mayor ,  en  su  va lo r  a  la  o rgan izac ión  pa t roc inadora ,  que

la suma de sus partes" (Mal lach; 1994; pá9. 609).  No obstante,  debemos ser

cautos a la hora de efectuar nuestras manifestaciones o, tal vez, nuestras

intenciones. Los sistemas DSS, los s istemas expertos,  o cualquier otra ayuda

a la decis ión apoyada en medios informát icos ref le jan racional idad l imi tada en

algún grado. Dichos sistemas como ejemplos de modelos y,  por tanto,  de

abstracciones de la real idad en la solución de problemas, cont ienen

inexact i tudes debido a dichas l imi taciones cogni t ivas de la racional idad. El

sistema inteligente de ayud a a la toma de decisiones perfecto o completo es

ldentificación del
problema
(definición)

(inteligencia)

Más información,
verificación del
consejo de los
expertos, etc,

Análisis
cuantitativo

(diseño)
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Figura 3.6.2.2.  Marco de in tegración s is temas expertos/s is temas DSS/ s is temas ElS.

Fuentes de información

Fusnte: Turban y Watson (1994; pá9. 404)

un idea l  por  e l  momento  ina lcanzab le  (Got t inger  y  Weimann;  1992;  pág.331) .

Llegado a este punto, cabría preguntarse qué se ent¡ende formalmente

por integración de sistemas y cómo puede l legar a producirse.  Mal lach (1994;

pág.612)  de f ine  la  in tegrac ión  de  s is temas como "e l  d iseño y  desar ro l lo  de

sístemas de ínformacíón que combínan varíos componentes hardware y/o

software para cooperar y l levar a cabo una tarea colect iva que extendería las

capac idades de  cua lqu ie ra  de  e l los  ind iv idua lmente" .  Por  su  par te ,  Turban

{1993.b ;  pá9.  4 )  (1995;  págs .  759-761)  seña la  que la  in tegrac ión  s ign i f i ca  que

en lugar de tener cada sistema independiente su propio hardware, sof tware y

comunicac iones ,  es tos  s is temas son in tegrados  en  una <ún ica> ins ta lac ión .

Esta integración puede ser lo a nivel  de herramientas de desarrol lo o a nivel  de

sistema de apl icación. Este úl t imo autor destaca, también, dos t ipos de

integración: funcional  y f is ica.  La integración funcional  impl ica que di ferentes

funciones de apoyo funcionan bajo un entorno común. La integración f ís ica se

ref iere al  (empaquetamiento> de todos los requer imientos de hardware,
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software y comunicaciones para cumpl i r  la integración funcional .  Los

pr incipales enfoques de integración f ís ica son16: (a) los enfoques de acceso,

según los cuales las herramientas de desarrol lo de sistemas expertos,  y/o los

programas de  ap l i cac ión ,  pueden tener  acceso a  ap l i cac iones  es tándar  o

software de desarrol lo.  Existen tres categorías:  (a.1) procesador único,  en el

que el  sof tware de los s istemas expertos y el  sof tware t radic ional  operan

sobre el  mismo procesador.  Con este enfoque, los programas tradic ionales y

las bases de datos son evocados desde sistemas expertos y v iceversa; (a.21

mult iprocesadores, en los que los di ferentes paquetes de software operan

sobre dÍ ferentes procesadores dentro de fa mísma máquina; y (a.3) redes, en

los que los s istemas expertos y los s istemas convencionales pueden residir  en

máquinas completamente di ferentes,  produciéndose la integración a t ravés de

a lguna c lase  de  ges t ión  de  redes ;  y  (b )  los  s is temas in tegrados  (<embedded>) ,

en los que el  sof tware de sistemas expertos es integrado en un programa

convenc iona lde  s is temas de  in fo rmac ión .  Es te  en foque incorpora  capac idades

<intel igentes> en los programas convencionales.  Los usuar ios ven una única

apl icación con la que pueden trabajar,  por lo que no existe dist inción, por lo

menos aparente,  entre el  s istema experto y las partes convencionales.

Precisamente,  para ejecutar fa integración de sistemas de decis ión (no

l imitando la integración única y exclusivamente a los s istemas DSS y s istemas

expertos,  s ino extendiéndola a todo el  rango de herramientas de decis ión),

podemos u t i l i za r  e l  p lan teamiento  de  Bu l le rs ,  j r . v  Re id  (1991;  págs .  19-201.

Este marco puede servir  para diseñar un sistema de información integrado que

proporc ione ampl io  cont ro l  o rgan izac iona l  y  apoyo en  la  adopc ión  de

decis iones ( f igura 3.6.2.3).  Los direct ivos usuar ios deben pr imero ident i f icar

oportunidades de apoyo a la decis ión y control  organizacional .  Tras esta

ident i f icación, los usuar ios y los direct ivos de sistemas de información deben

determinar conjuntamente las características y atributos de cada decisión

candidata a la implementación de un sistema de información. El  d iseño del

tuEr t "d is t inc ión  es t ra tada, también ,  porWatk ins  yO 'Leary  (1993;págs .  101-103)yTurban
y  W a t s o n  ( 1 9 9 4 ;  p á g . 4 O O ) .
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s¡stema de información requiere que cada problema de decis ión sea div id ido

en act iv idades de almacenaje y recuperación de datos,  funciones de f i l t rado

y resumen para la generación de informes de rut ina y procesamiento de

información, modelos para la recuperación y anál is is de datos dir ig idos por el

usuar io,  modelos de apoyo a la resolución cooperat iva,  f  unciones de

seguimiento y f i l t rado de información crí t ica,  y mecanismos de inferencia para

procesamiento de conocimiento.  Div id i r  e l  problema sirve para seleccionar la

tecnología más apropiada. Los anal istas de sistemas de información, en

estrecha vincufación a los usuar ios,  pueden entonces diseñar fos componentes

del  s istema de información.

Figura 3.6.2.3.  Marco de d iseño de s is temas de información in tegrados.

Caracterizar oportunidades de apoyo a la decisión
y control operacional a lo largo de las dimensiones

del marco de loma de decisíones

Etapa del proceso de
toma de declslones

Partición del problema de decisión

funcionos de Rrnc¡ones d6
-^-..-1iif:T v,-.^^ fittrado y resumen
fgcuoefacton oe oalos

Modelos para
anáisis d¡rig¡dos por

el usuafio

Modelos de apoyo
a h resoluc¡ón
cooperativa

Rlnciones do Reghs de inferencia
saguimianto y filtrado de para procesam¡ento

inlormación clüca de conoc¡m¡ento

lntegración de tecnologfas de sistemas de información

Fuente: Readaptaclo de Bullers, ir. y Reid (199'1; pá9. 19)

Tras verter los fundamentos teór icos referentes al  or igen de esta nueva

var iedad de sistemas de información (s i  es que la podemos contemplar como

tal) ,  precisamos a cont inuación para terminar de completar su estudio,  una
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ser ie de diseños arqui tectónicos de sistemas intel igentes procedentes de otros

tantos autores.

Enfoque de  Chung (1985)

Chung (1985; págs. 264-265\ descr ibe el  proceso de administración

(toma de decis iones),  f recuentemente manifestado en la mayoría de las

organizaciones, como una representación tr id imensional .  El  e je vert ical

descr ibe los niveles jerárquicos de autor idad: estratégico,  táct ico y operat ivo.

Aunque organizadas, estas act iv idades están estrechamente relacionadas unas

a otras.  Hor izontalmente,  una organización puede consist i r  de muchas áreas

funcionales:  producción, market ing,  f inanzas, etc.  La mayoría de los procesos

de decis ión requieren (¡ntercambios> interfuncionales.  Adic ionalmente a estas

conexiones vert icales y hor izontales,  un proceso simi lar  ocurre a lo largo de

la  d imens ión  tempora l .  Las  ac t iv idades  de  p lan i f i cac ión  a  la rgo ,  med io  y  cor to

plazo necesi tan.  también, ser correlacionadas y coordinadas. Cada nivel  de la

jerarquía decis ional ,  cada área funcional ,  y cada act iv idad de plani f icación a

lo largo de la dimensión temporal  puede ser def in ida como un <subsistema)

con respec to  a  la  o rgan izac ión  < to ta l> .  E l  p roceso de  admin is t rac ión ,  e l

p roceso de  adopc ión  de  dec is iones ,  o  la  o rgan izac ión  en  s í ,  puede,  en

consecuencia,  Ser representadO comO una red de coneXiones entre

subsistemas. Los sistemas computer izados de apoyo desarrol lados para esta

red forman lo que el  autor denomina sistema de apoyo a la administración

(MSS) o s istema de ayuda a la toma de decis iones integrado (<integrated

DSS>) .  Desar ro l la r  un  ún ico  y  comple to  mode lo  que incorpore  las  d imens iones

hor izontal ,  vert ical  y temporal  del  proceso de decis ión sería una tarea

formidable.  Sin embargo, éste puede no ser v iable económicamente o

técnicamente de implementar.  Por lo tanto,  e l  autor señala que es deseable

descomponer el  s istema completo en var ios subsistemas que de una forma

esperanzadora serán consistentes con el  proceso de adopción de decisíones

actual  prevaleciente en la organización. A través de esta descomposic ión,
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var ios relat ivamente pequeños modeloslT pueden ser desarrol lados para

subsístemas índíviduafes.  Estos modelos son entonces conectados a t ravés de

algunos mecanismos apropiados de interconexión ( interfaz) .  Diseño

estructural .  La f igura 3.6.2.4(a) t raduce la estructura conceptual  en una

representación lógica de la interrelación entre subsistemas. Una exploración

detal lada de esta estructura lógica es representada en la f igura 3.6.2.4(bl  (c l

y (d),  donde var ios ejemplos de enface entre subsistemas son mostrados.

Ambas f iguras muestran que, para apoyar la toma de decis iones, el  MSS

puede consist í r  de var ios modefos,  uno o más para cada subsistema. Cada

mode lo  puede contener  más de  un  módu lo .  Es tos  módu los  pueden ser

subrut inas o conjuntos de datos part ic ionados en un concepto de

programac ión  modu lar .  E l los  también  pueden ser  s is temas de  producc ión

generados con las técnicas de la intel igencia art i f ic ia l .  El  contenido actual  de

los módulos o de los modelos depend erá del  dominio del  problema actual  y los

métodos de representación empleados para el  s istema. El  enlace entre los

subsistemas puede adoptar varías formas. La f igura 3.6.2.4(bl  muestra dos

subsistemas conectados a t ravés de un modelo de decis ión s imultáneo. La

f igura  3 .6 .2"4(c )  descr ibe  e l  caso donde dos  mode los  de  dos  subs is temas

compar ten  un  módu lo  común.  F ina lmente ,  la  f igura  3 .6 .2 .4 (d)  representa  e l

caso donde dos modelos enlazan con entradas y sal idas de datos.  Las

estructuras lógicas de los subsistemas y modelos serán, entonces, convert idas

en una estructura lógica de modelo de datos,  esto es,  como grupos de datos

relacionados. Por úl t imo, los modelos de datos lógicos serán convert ídos en

f icheros de datos (bases de datos) f ís icos.

Enfoque de  Chung.  Lang v  Shaw {1989}

Chung,  Lang y  Shaw (1989;  págs .  138-139)  se  apoyan en  e l  p ionero

marco teór ico de King (1987) (1988).  No obstante,  para def in i r  la estructura

lTChung (19g5;  pág.265) destaca que e l  término modelo no se ref iere exclus ivamente a
modelos o programas matemáticos. Cualquier estructura representacional del sístema es
considerado como un <modelo>.
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Figura 3.6.2.4.  (a)  un s is tema integrado como red de conexiones entre subsistemas;  (b)  (c)  y  (d)

e jemplos de enlaces entre subsistemas.

Fuente: Chung (1985; Págs' 271-272)

conceptua l ,  añaden,  a  los  requer im¡entos  de f in idos  por  é1 ,  que un  s is tema de

ayuda a  la  toma de dec is iones  es t ra tég ico ,  y  e l  p roceso de  dec is ión  que apoya,

debe ser compat ib le con los procesos pol í t icos internos de las organizaciones'

Díseño estructural. Los autores sug¡eren que una red de conexiones entre

subsistemas sería un enfoque de diseño aprop¡ado. Esta estructura está

basada en los fundamentos conceptuales de los modelos propuestos por

Bonczek ,  Ho lsapp le  y  Whins ton  (1981) ,  Sprague,  j r .  y  Car lson  (19821,  y

Chung (1985)  ( f igura  3 .6 .2 .5 ) .  La  es t ruc tura  de l  s is tema cons ta ,

p r inc ipa lmente ,  de  cuat ro  e lementos :  {1 )  e l  so f tware  de  admin is t rac ión  de

conexión entre subsistemas (SIMS) ;  (21 el  subsistema de interfaz de usuar io

(U lS) ;  (3 )  e l  subs is tema de procesamiento  de l  p rob lema (PPS) ;  y  (41  e l

subsistema de conocimiento (KS).  El  sof tware de administración de conexión

entre subsistemas (SIMS) es un administrador de conexiones que desarrol la la

coordinación e integración de los di ferentes subsistemas de apoyo a la

decis ión.  Puesto que el  DSS puede contener muchos sistemas de apl icación

El sisterna total

@7)( )
\-y'rr \--'l

1 t  t . t
Módulos Modolos

oo
Subs¡steÍ¡a Subsistema

oo oo
Subsistema

(a)

Subsistema 2Subslstema 1
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F igu ra  3 .6 .2 .5 .  P ropues ta  de  un  SDSS según  Chung ,  Lang ,  y  Shaw '

Subsistema de ¡nterfaz
de usuario

Subsistema de procesamiento del
problema

Subslstema de conocímfento

Subsistema de administracíón de conexión
entre subsistemas

Fuente: Chung, Lang y Shaw (1989; pá9. 141)

diferentes (y/o modelos),  e l  SIMS no sólo dir íge el  t ráf ico de tareas, s ino que

también media la comunicación entre los subsistemas. Esta capacidad de

interconexión entre s istemas posibi t i ta el  desarrol lo de un DSS interact ivo,

mult iusuar io,  or ientado a grupo. De hecho, el  SIMS desempeña un papel  muy

importante en el  SDSS, puesto que es necesar io para coordinar estos

subsistemas para la toma de decisiones estratégica. Este software facil i ta los

intercambios entre subsistemas ylo sus modelos de procesamiento del

problema. Además, los procesos de decis ión estratégicos impl ican,

generalmente,  múlt ip les decisores.  Estos decisores pueden estar f ís icamente

distr ibuidos en local izaciones remotas.  El  sof tware de administración de la

toma de decis iones en grupo y los s istemas de comunicación mediados por

ordenador serían part icularmente út i les en estos entornos de apoyo a la

decis ión de grupo y/o de apoyo a la decis ión distr ibuida. En el  subsistema

interfaz de usuar io (UlS),  hay t res programas para generar los modelos de

apoyo a la decis ión estratégica.  El los son el  programa de extracción de la

misión/objetivo (MGEP), el programa de extracc¡ón de los atributos del
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prob lema (PAEP) ,  y  e l  p rograma de captura  de l  p roceso de  dec is ión  (DPCP) .

Estos programas extraen i terat ivamente,  desde el  decisor,  las característ icas

del  problema de decis ión de forma que puedan ser desarrol ladas ayudas a la

decis ión.  Típica información que sería requer ida sería la misión, los objet ivos,

las metas,  u otro cr i ter io impl icado en las decis iones; los atr ibutos o factores

que t ienen que ser  incorporados  en  la  descr ipc ión  de l  p rob lema;  las

preferencias,  ut i l idades, etc.  del  decisor.  En algunos casos, el  decisor puede

no tener una completa v is ión del  problema, s iendo, en este momento,  cuando

estos t res programas ayuden a éste a ident i f icar y comprender el  problema.

Las funciones de estos programas es,  pues, extraer la información necesar ia

para representar el  problema de decis ión estratégico.  Basado en esta

representación, el  generador DSS en el  subsistema de procesamiento del

p rob lema (PPS)  puede generar  aprop iados  mode los  o  p rogramas como ayudas

a la decis ión.  Entradas tanto de bases de datos como de bases de modelos

pueden ser necesar ias.  Modelos para decísíones estratégícas podrían íncluir

ayudas para explorar el  entorno, pronóst ico tecnológico,  p lani f icación de

escenar ios,  procesos de plani f icación estratégicos,  etc.  Estos modelos pueden

ser adaptados a la s i tuación como programas de procesamiento del  problema

estratégico ad-hoc. Los resul tados y los informes de la solución del  modelo (un

componente importante del  KS) pueden ser real imentados a los procesos de

descr ipción det problema o generación del  modelo.  Este procedimiento feed-

back permite al  decisor . .af inar> sus modelos.

Enfoque de*Forqionne (1 991 )

Forg ionne (1991;  págs .  41-43 l lp ropone [o  que denomina un  s is tema de

tecnología de decis ión para dar completo apoyo, de una manera integrada, a

todo el proceso de decisión. Este sistema está compuesto por la integración

de sistemas DSS/GDSS, sistemas ElS, sistemas expertos, y sistemas de

procesamiento de ideasrs ( tPS) (s istemas que apoyan el  proceso de

lsForgionne (1991;  págs.  38-39)  estudia conceptual  y  arqui tectónicamente esta var iedad de

sis temas de información.
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pensamiento creativo). Este sistema permite proveer a los directivos de nivel

intermedio y super ior  toda la información que le es precisa para la adopción de

decis iones táct icas y estratégicas.  Como bien muestra la f igura 3.6.2.O, el

usuar io puede emplear los recursos de datos,  modelos,  conocimiento e ideas

para generar esta informaeión, la cual  puede adoptar la forma de elementos y

estructura del  problema, informes si tuacionales sobre las condic iones que

afectan el  problema, pronóst icos de los parámetros del  problema y de los

resul tados de la decis ión,  acciones y estrategias recomendadas, y

exp l i cac iones  a  las  recomendac iones  y  so luc iones  a l  p rob lema.  E l  feedback  de l

usuar io provee entradas adic ionales de datos,  ideas y conocimiento,  y produce

mode los  de  dec is ión  mejorados .  A l  m ismo t iempo,  e l  feedback  procedente  de l

output es empleado para extender o modif icar los anál is is y las evaluaciones

or ig ina les .  E l  s is tema E lS,  con la  ayuda de  a lgún s is tema exper to ,  ayuda a  los

decisores indiv iduales o colect ivos en la fase de intel igencia a recoger

información relevante.  La información dentro de un sistema lPS, con la más

que probable ayuda de un sistema experto,  asiste a los usuar ios a reconocer

problemas y oportunidades, al  mismo t iempo que a su estructuración.

Adic ionalmente,  e l  s istema IPS puede ayudar en la fase de diseño a ident i f icar

al ternat ivas,  establecer cr i ter ios,  y formular modelos cual i tat ivos y

cuant i tat ivos que enlacen las al ternat ivas e importantes acontecimientos

incontrolables a los cr i ter ios.  Estos modelos pueden ser empleados para

evaluar las al ternat ivas.  Un sistema experto puede, también, ayudar en la fase

de selección a seleccionar las mejores al ternat ivas y a proporcionar

expl icaciones que faci l i ten la implementación de la decis ión.  Además, los

sistemas IPS pueden ser út i les para el  apoyo requer ido en la resolución de

problemas colect ivos.  Por úl t imo, la retroal imentación generada por el  s istema

proporciona apoyo cont inuo y f lexible al  proceso de decis ión.

Enfoque de El-Najdawi v Styl ianou ( i  993)

El-Najdawi y Styl ianou (1993; págs. 00-03) aportan un entorno de

apoyo a fa decis ión ef ic iente,  interact ivo,  integrado y act¡vo,  con interfaces

personal izados. Para ef lo,  proponen un sistema intel igente que adic iona a los

-  J U I
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Figura 3.6.2.6.  Sis tema de información in tegrado propuesto por  Forgionne.

Fuent6: Forgionne (1991; pá9. 42)

subsistemas componentes de un DSS tradic ional ,  un s istema de lenguaje

natural .  un experto de comunicación, un experto de operaciones, un experto

de aprendizaje,  un experto de datos,  un experto de model ización, una caché

de conoc imien to ,  y  un  componente  <p izar ra> (<b lackboard>)  ( f igura  3 .6 .2 '71 '

El  s istema propuesto por los autores ut i l iza una arqu¡tectura c l iente/servidor

(suavemente> (< loose ly>)  acop lada con una capac idad de  p izar ra .  E l  in te r faz

de usuar io,  e l  s istema de lenguaje natural ,  y el  experto de comunicaciones son

conectados juntos para formar un sistema de administración de diálogo

experto (EDMS). El  experto de datos y el  experto de model ización sirven como

auxi l iares al  subsistema de administración de datos y al  subsistema de

administración de modelos,  respect ivamente.  El  s istema experto es conectado

al  entorno a t ravés del  experto de aprendizaje.  La caché de conocimiento

incluye un conjunto de agentes intel igentes que representan el  conocimiento

de los di ferentes especial istas de área en la organización. Estos agentes están

disponibles a los di ferentes componentes del  s istema a t ravés de la estructura

de p izar ra .
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Figura 3.6.2.7.  La arqui tectura de un s is tema de apoyo experto según El-Najdawi  y  Sty l ianou.

Fuente: El-Naidawi y Styllanou (1993; pá9. 61)

Un decisor consul tar ía el  s¡stema para obtener ayuda en la resolución

de un problema específ ico.  El  experto de comunicaciones personal iza el

interfaz a las necesidades y preferencias de este indiv iduo. El  experto de

operac iones  proporc iona a l  dec isor  la  capac idad de  in f  luenc ia r  e l

comportamiento del  s istema cambiando el  modo de operación de éste para

ajustar lo al  problema específ ico que se trata de resolver.  Si  e l  problema está

bien formulado y con suf ic iente estructura,  e l  control  es t raspasado al  experto

de datos y/o model ización para ayudar a resolver el  problema. En aquel los

casos en los que el  problema no está bien formulado o carece de estructura,

los agentes intel igentes apropiados son act ivados para ayudar al  decisor a

conseguir  una mejor comprensión de la estructura y formulación del  problema.

En una s i tuac ión  de  dec is ión  en  la  que n ingún mode lo  o  conoc imien to

existente puede ser apl icado al  problema, se recurre al  experto de aprendizaje

para in ic iar  un diálogo con el  decisor y,  probablemente,  con algún otro experto

del  entorno. El  experto de aprendizaje podría también ser invocado por

expertos externos para introducir  nuevos modelos de solución o consejo sobre

Experto de
modelización
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cambios en los existentes. El resultado de este proceso será traspasado al

experto de modelízación y a la caché de conocimiento,  los cuales actual izarán

los modelos apropiados y los agentes del  conocimiento.  El  s istema puede

entonces ut i l izar el  nuevo conocimiento para resolver elproblema. Los agentes

inteligentes pueden actuar también como crít icos expertos analizando el

proceso de decis ión del  usuar io,  incluyendo su elección de modelos y bases

de datos,  interpretación de resul tados y conclusiones, y proporcionando

sugerencias. La pizarra facil i ta las interacciones entre los diferentes

componentes del  s istema. Junto a las característ icas y capacidades de los

di ferentes componentes de un sistema DSS tradic ional ,  los autores expl ican

las contr ibuciones de los di ferentes subsistemas del  sístema intel igente.  El

exper to  de  da tos  puede cont r ibu i r  a l  subs is tema de da tos :  (1 )permi t iendo e l

almacenaje de conocimiento semánt ico de al to nivel ;  (21 proporcionando

capacídades sof ist icadas de recuperación que combinan interpretación de

datos factuales y razonamiento;  (3)  permit iendo la búsqueda ef ic iente de

grandes cant idades de datos a t ravés del  uso de algor i tmos de búsqueda

heuríst ica;  (4)  proporcionando capacidades deduct ivas y la habi l idad de trazar

conclusiones; (5) proporcionado ta habi l idad de manejar incert idumbre y

conocimiento di fuso; (6) mejorando la capacidad de construir  bases de datos

ef ic ientesi  y Ul  mejorando las capacidades de administración de datos.  El

experto de model ización puede contr ibuir  a l  subsistema de modelos:  (1)

s impl i f icando el  proceso de construcción de modelos;  (2)  proporcionando

capacidades para representar conocimiento sobre relaciones cual i tat ivas,

heuríst icas entre var iables dentro de un modelo,  también como entre los var ios

modelos en la base de modelos;  (3)  proporcionando capacidades para

model izar problemas complejos con característ icas desconocidas e

incert idumbre; (4) proporcionando técnicas de integración de modelos que

expanden la base de modelos construyendo modelos híbr idos desde los

existentes;  (5)  permit iendo volver a emplear los elementos comunes del

modelo;  (6)  mejorando el  proceso de val idación y ver i f icación de modelos;  (7)

controlando la redundancia en la base de modelos;  (8)  incluyendo

metaconocimiento para apoyar contextos del  problema múlt ip les;  (9)
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permi t iendo a l  dec isor  acceder ,  usar  y  ap l i car  una ampl ia  var iedad de  mode los ,

s in tener que l legar a estar impl icados en los aspectos técnicos y

proced imenta les  de  su  imp lementac ión ;  (1O)  p roporc ionando per ic ia  en  la

se lecc ión  de  mode los  y  a lgor i tmos;  (1  1 )  p roporc ionando reg las  de  ap l i cac ión

para asegurar el  uso correcto de los modelos seleccionados; (12\

incrementando la habi l idad para estructurar y resolver problemas complejos;

(13) generando soluciones al ternat ivas;  y (14) ayudando a los decisores a

interpretar los resul tados de los modelos.  El  s istema de administración de

diálogo experto puede contr ibuir  a l  s istema: (1) proporcionando un experto

residente que pueda actuar como un tutor en el  uso del  s istema; (2)

expl icando el  comportamíento del  s istema al  decisor a t ravés def uso de un

<just í f ícador)  que puede ser personafízado al  decísor índívíduaf;  (3)  tomando

en consideración el  est i lo cogni t ivo y los atr ibutos de personal idad del  decisor

ind iv idua l  cuando proporc iona conse jo ;  (4 )  hac iendo d ispon ib le  a l  usuar io  una

var iedad de interfaces al ternat ivos;  y (5) proporcionando exper iencia en la

recop i lac ión  de  da tos  y  aconse jando a l  dec isor  sobre  las  opc iones  d ispon ib les .

El  experto de aprendizaje.  El  s istema intel igente propuesto operará,

pr incipalmente,  en un entorno al tamente dinámico. Los cambios en este

entorno, tengan su or igen externamente o internamente,  representan

problemas no dir ig idos previamente por el  s istema, o nuevos modelos y

enfoques de solución a los problemas existentes.  Estos cambios necesi tan ser

ref le jados en las di ferentes bases de conocimiento,  bases de datos,  y modelos

de decis ión.  Para cumpl i r  esto,  e l  s istema es conectado al  entorno externo a

través del experto de aprendizaje. Este út¡l emplea una herramienta

independ ien te  de ldomín io  para  adqu i r i rconoc imíento  de lp rob lema ( inc luyendo

estructura),  d i rectamente desde ef  decisor.  Además de este t ípo de aprendizaje

comentado, el  sístema puede aprender por analogía y por descubr imiento.  El

experto de aprendizaje,  empleando ciertos agentes intel igentes,  podría también

monitor izar bases de datos internas y externas con las cuales el  s istema está

conectado para detectar,  recoger,  y c lasi f icar cambios en parámetros/var iables

de decis ión cr í t icos.  En estos casos, el  s istema alertará a los decisores sobre

estos cambios y/o act ivará otras acciones. Lalaché de conocimiento.  Este
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componente incluye un conjunto de agentes intel igentes semiautónomos que

son disponibles a los di ferentes componentes del  s istema a t ravés de una

arqui tectura c l iente/servidor.  Algunos de estos agentes pueden, también,

act ivarse el los mismos a c ier tos intervalos o bajo la ocurrencia de ciertos

eventos.  La caché de conocimiento es construida usando una arqui tectura

abierta (<open>) que permite a los decisores y a otros expertos integrar en el

s istema agentes adic ionales a medida que sea necesar io.  Este subsistema

desarrol la,  fundamentalmente,  las s iguientes funciones: (1) <(encapsular> el

conocimiento de especial istas de área y de otros expertos en la organización

y hacer lo disponible al  decisor;  (2)  durante la fase de intel igencia del  proceso

de decis ión,  ident i f icar problemas/oportunidades y determinar sus contextos;

(3 )  p roporc ionar  per ic ia  en  la  es t ruc tu rac ión  de l  p rob lema en var ios  domin ios

de apl icación; (4) monitor izar var ias operaciones del  s istema a t ravés del  uso

de la arqui tectura de pizarra y act ivar los agentes apropiados; (5) explorar y

analizar cambios en bases de datos internas y externas y alertar al decisor o

act ivar otras acciones; y (6) actuar como un crí t ico experto:  (a)  anal izando el

p roceso de  dec is ión  de l  usuar io  inc luyendo su  e lecc ión  de  mode los  y  bases  de

datos,  interpretación de resul tados, y conclusiones; (b) evaluando la v iabi l idad

de di ferentes al ternat ivas en base a las pol í t icas y objet ivos corporat ivos;  (c)

proporcionando al  usuar io sugerencias sobre cómo mejorar el  proceso y sus

resul tados; y {d) ayudando al  usuar io a incorporar las sugerencias en un

proceso revisado. El  experto de operaciones. Este elemento es el  responsable

de las var iables del  entorno: incert idumbre, complej idad delentorno y amenaza

del  entorno. Para cumpl i r  con su función, el  experto de operaciones es

conectado al  entorno externo a t ravés del  experto de aprendizaje.  El  experto

de operaciones también proporciona al  decisor la capacidad de inf luenciar el

comportamiento del  s istema cambiando el  modo de operación de éste para

ajustar lo al  problema específ ico que se trata de resolver.  Ejemplos de modos

de operación que podrían ser considerados incluyen averso al  r iesgo versus

adicto al  r iesgo versus neutral  a l  r iesgo; determiníst ico versus probabi l íst ico;

ópt imo versus aproximado (heuríst ico);  y énfasis a corto plazo versus énfasis

a largo plazo. El  experto de operaciones debería ser capaz también de
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aconsejar el  modo de operación más apropiado, o incluso tomar por sí  mismo

esta decisión. Este consejo debería estar basado en el grado de estructura y

complej idad del  problema, la disponibi l idad de información perfecta,  y el

impacto proyectado de la decis ión sobre las pol í t icas y los objet ivos

corporat ivos.  La decis ión de adoptar un modo part icular de operación afectará

la interpretación de reglas,  e l  manejo de incert idumbre, el  establecimiento de

umbrales,  la elección de modelos,  y la interpretación de los resul tados.

Enfoque de  Moormann y  Lochte-Ho l tg reven (1993)

Moormann y  Lochte-Hof tg reven (1993;  págs .  404-4061,  apoyándose en

las conclusiones alcanzadas por King (19871 (1988),  señalan que un SDSS

debe cumpl i r  c ier tos requer imientos:  (1)  apoyar el  t ipo no estructurado de las

decis iones estratégicas;  (21 proporcionar instrumentos para cada una de las

tres fases básicas.  Un SDSS t iene que apoyar el  proceso completo de

plani f icación estratégica incluyendo información, diseño y evaluación; (3)

integrar una var iedad de instrumentos o técnicas de plani f icación. EI marco

conceptual  de un SDSS debería ref le jar  una <caja de herramientas> de var ios

¡ns t rumentos .  Una es t ra teg ia  no  puede ser  desar ro l lada  usando un  ún ico

instrumento s ino mediante el  uso integrado de var ios instrumentos.  Los

instrumentos pueden ser v istos como módulos del  proceso de plani f icación

estratégicai  Wl ser bastante f lexible para acometer cambios,  adaptaciones y

mejoras del  modelo;  (5)  permit i r  la entrada de datos cual i tat ivos y

cuant i tat ivos.  Ef  s istema debe proporcionar ínstrumentos ana[í t ícos y

heuríst icos para hacer f rente a datos cual i tat ivos y cuant i tat ivos;  (6)  faci l í tar

el  acceso a bases de datos internas y externas; (71 ofrecer gráf icos e informes

predef in idos pero también permit i r  outputs indiv iduales;  (B) ser fáci l  de usar de

forma que los al tos direct ivos puedan fáci lmente t rabajar con el  s istema; y {9)

permitir Ia toma de decisiones de grupo. Diseño estructural. Cada instrumento

de plani f icación estratégica puede ser implementado como un DSS específ ico.

Toda la var iedad de DSS será integrado en un marco conceptual  para la

plani f icación estratégica.  Precisamente,  a t ravés de esta arqui tectura,  e l

s istema resul tante apoyará todas las fases del  proceso de plani f icación
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estratégíca. Al conjunto de todos los DSS especí{icos que es uti l izado para el

proceso de plani f icación estratégica,  los autores denominan SDSS (f igura

3.6.2.8).  Los puntos de la f igura s imbol izan los instrumentos ut i l izados en la

plani f icación estratégica,  mientras que las f lechas simbol izan la integración de

instrumentos respecto de los correspondientes f lu jos de datos.  Los autores

puntual izan dos aspectos concernientes a la integración de los DSS:

- Todos los componentes de la caja de herramientas deben ser

integrados por un interfaz de usuar io homogéneo'

-  Las conexiones son necesar ias entre los di ferentes DSS. Debe

prestarse especial  atención a la integración de los instrumentos y el

intercambio de datos internos y externos. En este sent ido,  hacen una

dist inción entre la integración hor izontal  y vert ical :  (a)  integración hor izontal

de instrumentos.  Existen conexiones entre los di ferentes instrumentos dentro

de cada fase básica;  (b)  integración vert ical  de instrumentos.  De esta forma,

las di ferentes etapas estratégicas están interconectadas. Algunos instrumentos

pueden ser empleados en var ias fases; (c)  integración hor izontalde datos.  Los

resul tados de un DSS específ ico pueden ser usados por otros DSS de la misma

fase. Por lo tanto, datos cualitativos y cuantitativos tienen que ser transferidos

al  DSS específ ico actual .  Además, el  acceso a bases de datos <on- l ine>

externas y la integración en arqui tecturas c l iente-servidor dentro de la

organización deben estar aseguradas; (d) integración vert ical  de datos.  Los

resul tados de una fase terminada son usados en la fase siguiente.  El  s istema

debe permit i r  la t ransferencia de estos datos'

Enfoque de  Goe l  (1994)

Goe l  (1994;  pág.  59)  descr íbe  en  la  f igura3 .6 .2 .9  la  a rqu i tec tu ra  de  un

sistema completamente integrado de sistemas expertos con sistemas externos

y bases de datos.  El  s istema local  consiste en un conjunto de servic ios que

operan sobre bases de conocimientos y bases de datos combinadas e

indist inguibles.  Un subsistema de administración del  interfaz de usuar io media

la comunicación con los usuar ios,  y un conjunto de agentes median la
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Figura 3.6.2.8, La arquitectura de un sistema de ayuda a la toma de decisiones estratégico

integrado según Moormann y Lochte-Hol tgreven.

Fuente: Moormann y Lochte-Holtgreven (1993; pá9. 405)

interacción con otros s istemas. Los servic ios que componen la apl icación

cons is ten  de  var ios  módu los  de  razonamiento"  Módu los  ad ic iona les

proporcíonan capacidades convencionales ta les como hojas de cálculo,  correo

electrónico,  h ipermedia,  paquetes estadíst icos,  s istemas contables,  etc.  Estos

módulos interactúan internamente,  base de conocimiento a base de

conocímiento,  y externamente,  base de conoc¡miento a base de datos o a

otras apl icaciones, usando, para el lo,  protocolos estándares de

comunicac iones .

Enfoque de  Rao,  Sr idhar  v  Nara in  (1994)

En e l  ú l t imo d iseño arqu i tec tón ico ,  Rao,  Sr idhar  y  Nara in  (1994;  págs .

80-85) proponen un sistema intel igente en el  que el  proceso de decis ión es

análogo al  de un grupo de decisores que cooperan para generar una solución

compuesta.  La adopción de la decis ión es distr ibuida entre un conjunto de

agentes,  cada uno de los cuales t iene una base de conocimientos

perteneciente a una área específ ica dentro de un dominio,  y la per ic ia para
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Figura 3.6.2.9.  Una propuesta de s is temas integrados de Goel .

Gestlón del Interfaz de usuarlo

Apllcaclón personal

Herramlentas de
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convonclonal

Módulos de razona-
mlento genérico
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Servldor
remoto para

conoclmlento
y datos

Servldor
remoto para

conoclmlento
y datos

SNA/SDLC
Protocolo

Fuente: Goel (1994; pág. 59)

resolver problemas de esa área. La coordinación y cooperación de los <agentes

del  conocimiento> es efectuada por un controlador.  Además, el  s istema

intel igente es diseñado para apoyar act ivamente la adopción de la decis ión.  La

simbiosis entre el  usuar io y el  s istema es alcanzada con la ayuda de un interfaz

intel igente conducido por menús que asiste en el  comienzo de los di ferentes

procesos .  Los  au tores  muest ran  en  la  f igura  3 .6 .2 .10  y  3 .6 .2 .11  la

arqui tectura del  s istema, donde se pueden observar sus di ferentes

componentes.
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F igu ra  3 .6 .2 .10 .  Rep resen tac ión  ag regada  de  un  IDSS según  Rao ,  S r i dha r  y  Na ra in '

Fuente: Rao, Srldhar y Naraln (1994; pá9. 81)

F igu ra  3 .6 .2 . i  1 .  La  a rqu i t ec tu ra  de  un  IDSS según  Rao ,  S r i dha r  y  Na ra in .

Fuente: Rao, Srldhar y Naraln (1994; pá9, 81)

El  controlador es el  corazón def s istema intel igente y t iene un control

directo o indirecto sobre todos los componentes del  s istema. Para alcanzar la

solución a un problema dado, el  controlador emplea (a) el  e lemento

<faci l i tador)  para comunicarse con el  usuar io,  (b)  e l  subsistema de modelos

Controlador

Subsistema de
conocimiento

CONTROLADOR

Aslgnador de t¡areas

Soluclonador de confllctos
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para seleccionar un modelo adecuado para resolver el  problema, (c)  e l

subsistema de datos para desarrol lar  todas las tareas relacionadas con los

datos,  V (d) un subsistema de conocimiento para generar una solución, o un

conjunto de soluciones al ternat ivas.  El  controlador t iene dos componentes:  un

asignador de tareas y un solucionador de conf l ic tos.  El  pr imero es empleado

para asignar subproblemas a los di ferentes procesadores en el  subsistema de

conoc imien to .  E l  segundo es  empleado en  la  reso luc ión  de  conf l i c tos  de

var iables dentro del  subsistema de conocimiento.  El  e lemento faci l i tador

incorpora el  interfaz de comunicación entre el  usuar io y el  s istema intel igente.

Este interfaz es implementado a t ravés de menús en estructura de árbol  (otop-

down>) .  E l  e lemento  fac i l i tador  p rocesa la  respuesta  de l  usuar io  y  puede

generar otro menú donde se presentan más opciones o desplegar un resul tado.

Los menús no están completamente predeterminados, de tal  forma que el

usuar io t iene ta opción ( l ibertad) de dir ig i r  la secuencia de las opciones de

menú presentadas por el  s istema. Un registrador histór ico registra los var ios

pasos tomados en el  proceso de decis ión.  El  e lemento faci l i tador,  con la ayuda

del  controlador,  usa este elemento para responder a var ias consul tas del

usuar io.  El  subsistema de datos almacena información factual  sobre el  domínio

del  problema en general  y sobre el  problema que se trata de resolver en

part icular.  Proporciona datos a los elementos del  s istema y al  usuar io durante

el  proceso de resolución del  problema. Este subsistema es implementado como

parte del  subsistema controlador.  El  subsistema de modelos almacena técnicas

de reso luc ión  de  prob lemas para  e ldomin io  de l  p rob lema.  Proporc iona mode los

anal í t icos y matemát icos a los elementos del  s istema. También almacena la

información necesar ia que es usada para descomponer un problema en

subproblemas. Este subsistema es implementado como parte del  subsistema

controlador.  El  subsistema de conocimiento cont iene el  conocimiento del

dominio del  problema. Este conocimiento es distr¡bu¡do entre una red de

procesadores que pueden indiv idualmente resolver un aspecto del  problema y

colect ivamente cooperar para resolver un problema dado dentro del  dominio

del  s istema. Cada uno de estos procesadores (procesador de conocimiento)

(KP) cont iene conocimiento en un dominio específ ico y funciona bajo la

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



dirección de un controlador central izado. Estos procesadores integran la fuente

de conocimiento del  s istema. El  controlador es una clase especial  de

procesador de conocimiento que cont iene conocimiento global ,  y es usado

para formular subproblemas, ident i f icar los KPs que pueden ser usados para

resolver estos subproblemas, distr ibuir  las tareas, coordinar los esfuerzos de

los KPs, y construir  una solución compuesta.  El  cuadro de mensaies

(nmessage board> o  MB)  es  empleado para  comunicar  los  d i fe ren tes

procesadores de conocimiento.  Este componente es un recurso de memoria

compart ido entre los di ferentes procesadores de conocimíento,  incluyendo el

cont ro lador ,  que a lmacena da tos  que son comunes a  todos  e l los .  Cada

procesador  t iene  un  b loque pr ivado de  memor ia ,  que puede ser  mod i f i cado

solamente por ese procesador.  Durante el  proceso de resolución del  problema,

los  p rocesadores  ind iv idua les  pueden escr ib i r  en  es ta  á rea  pr ivada,  aunque

todos los demás pueden leer los datos del  cuadro de mensajes,  dado que se

t ra ta  de  una memor ía  compar t ida .  Cuando una so fuc ión  ha  s ido  a lcanzada,  los

KPs transmiten sus resul tados y la just i f icación de la decis ión al  MB. Este

desar ro l lo  es  coord inado por  e l  con t ro lador ,  e l  cua l  t iene  la  capac idad de

desar ro l fa r  una so luc ión  g loba l .

Fases de resoluciún del  problema. La resolución del  problema en el

s istema puede ser dív id ido en cuatro fases. La fase I  es el  preprocesamiento,

donde e l  s is tema recoge in fo rmac ión  sobre  la  descr ipc ión  de l  p rob lema.  En

esta fase, el  e lemento faci l i tador comunica con el  usuar io a t ravés de un

conjunto de menús, para determinar los procesadores de conocimiento en el

s is tema que serán  empleados,  usando,  pa ta  e l lo ,  los  mode los  a lmacenados en

la base de modelos.  Los modelos en el  contexto de un sistema IDSS pueden

ser  de  dos  c lases :  (1 )  aque l los  que e l  con t ro lador  puede usar  para  ver i f i car  s i

un KP puede ser usado para resolver un subproblef f iá,  y (2) aquel los que

pueden ser usados por el  controlador para descomponer un problema en

subproblemas. Estos modelos son organizados de acuerdo a las áreas de

conocimiento de los KPs. Esto faci l i ta un ajuste más fáci l  de los subproblemas

a la base de conocimientos existente.  El  usuar io es,  entonces, informado de
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la distr ibución y asignación del  subproblema a los KPs que han sido

seleccionados para resolver el  problema. No obstante,  los usuar ios pueden

escoger determinar la distr ibución det subproblema sin la ayuda det

controlador,  puesto que el los t ienen aceeso a los modelos y pueden usar Su

per ic ia para ident i f icar y distr ibuir  e l  problema en subproblemas. La fase l l l  es

la etapa en la que los KPs trabajan sobre los subproblemas asignados en la

fase  l l .  E l  con t ro lador  coord ina  las  acc iones  de  los  KPs para  cons t ru i r  una

so luc ión  g loba l .  La  coherenc ia  en t re  las  subso luc iones  ind iv idua les  de  los  KPs

es alcanzada a t ravés de una resolución de conf l ic tos.  En la fase lV,  e l

con t ro lador  in tegra  las  so luc iones  ind iv idua les  en  una so luc ión  compuesta .  E l

cont ro lador  t iene  la  in fo rmac ión  sobre  la  d iv is ión  de l  p rob lema antes  de  que los

subprob lemas fueran  d is t r ibu idos  a  los  KPs ind iv idua les ,  y  usa  es ta  in fo rmac ión

junto con las subsoluciones presentadas por los KPs para alcanzar una

solución. Los KPs pueden generar múlt ip les soluciones a sus problemas

indiv iduales que permiten al  controlador presentar más de una solución

al ternat iva al  usuar io,  quien t iene la prerrogat iva de seleccionar una solución

sobre otra.  El  controlador usa el  registrador históríco para registrar el  progreso

de las var ias soluciones en el  s istema y usa esta información para componer

la solución f inal  y para proporcionar just i f icaciones de la ut i l idad de un enfoque

sobre otro.  Los usuar ios pueden consul tar  e l  controlador sobre los pasos

usados para alcanzar cada una de las decis iones. Las respuestas a las

consu l tas  de l  usuar ío  son der ivadas ,  fundamenta lmente ,  de  la  co lecc ión  de

resul tados registrados en el  registrador histór ico.

-  J L + .
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CAPITULO 4

4.I. Introducción.

4.2. Metodología de desarrollo de un sistema experto.

4.3. Determinación y requerimientos de "áreas de

oportunidadu.

4.4. Estrategias corporativas de desarrollo de sistemas

expertos.

4.5. La implementación organizacional de sistemas expertos.

4.5.I. El componente humano de un sistema experto.

4.5.2. Repercusiones organizativas generadas por sistemas

inteligentes.
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4.1 .  In t roducc ión .

Tras estudiar descr ipt ivamente en los dos capítulos anter iores,  los

di ferentes s istemas de información basados en medios ínformat izados que la

dirección de empresas t iene a su disposic ión,  habiendo puesto especial  énfasis

en los s istemas expertos (objeto básico de este t rabajo de invest igación),  es

de nuestro interés anal izar la suscept ib le implantación de estos úl t imos en el

contexto de las empresas. Esto exige, por nuestra parte,  un esfuerzo de

conceptual izar una metodología que sirva para dir ig i r  los esfuerzos en este

sent ido,  dado que, como poster iormente veremos, ésta es necesar ia para

encauzar c ier tos recursos en pos de un objet ivo.  En este sentído, estamos de

acuerdo con Orero  (1993;  pá9.  6 )  en  que e l  té rmino  metodo log ía  comprende

"los caminos para desarrol lar ,  anal izar,  d iagnost icar,  d iseñar e implementar los

sistemas, consiguiendo que aquel los que quieran desarrol lar  estratégicamente

un sistema de información de forma discipl inada, empleen un conjunto de

reglas,  postulados y procedimientos que guíen su act iv idad".

Todo fo manifestado se acentúa sobre todo sí  tenemos presente que el

desarrol lo de sistemas expertos presenta una problemát ica part icular,

di ferente,  en muchos casos, del  desarrol lo de proyectos convencionales de

software.  Sin embargo, esta preocupación puramente tecnológica no es

suf ic iente.  Tras anal izar este mecánica, es preciso conocer las impl icaciones

que la introducción de sistemas expertos tiene en el contexto de las

organizaciones. Para el lo,  hacemos hincapié en la úl t ima parte del  capítulo de

la problemát ica asociada con los actores organizacionales impl icados de una

u otra manera en su implementación, así  como sus repercusiones sobre la

propia estructura organizat iva.  Este es,  precisamente,  e l  objet ivo que

pretendemos alcanzar en este capítulo.

Esta pauta de comportamiento que vamos a desarrol lar ,  nos puede

ayudar a asegurar con cierta plausibi l idad la ímplantación con éxi to de

sistemas expertos en el  seno de las empresas; sobre todo si tenemos presente,

-  J )  l
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que son muchas las empresas que han mostrado interés por esta tecnología,

incluso l legando a entrar en contacto con el la,  pero en real idad son muy pocas

las que han obtenido resultados suficientemente sustantivos (Meyer y Curley;

1  989 ;  pá9 .  35) .
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4.2. Metodología de desarrollo de un sistema experto.

La tecnología de sistemas expertos constí tuye un nuevo paradígma que

ext iende las capacidades de las técnicas de programación convencíonal  para

tratar con tareas or ientadas al  conocimiento.  En este sent ido,  la construcción

de sistemas expertos puede ser v isto como una forma avanzada de

construcción de software y la ingeniería del  conocimiento como una forma

avanzada de ingeniería del  sof tware (Parsaye y Chignel l ;  1988; pá9.287l ' .

Como bien apuntan Buchanan et  a l .  (1 983; págs. 127-128] ' ,  "  e l  conocimiento

de un  domin io  toma muchas fo rmas.  Cuando ese conoc imien to  es  f i rme,

estable,  y formal izado, los programas informát icos algorí tmicos que resuelven

prob lemas en  e l  domin io  son más aprop iados  que los  heur ís t i cos .  S in  embargo,

cuando el  conocimiento es subjet ivo,  mal codi f icado y en parte ju ic ioso, los

sistemas expertos que incorporan un enfoque heuríst ico son más apropíados.

Este t ipo de conocimiento es raramente formulado en una forma que permite

s imp le  t raducc ión  en  un  programa" .  Prec isamente ,  s i  queremos d iscern i r  los

problemas part iculares que rodean el  desarrol lo de los s istemas basados en el

conocimiento,  resul ta necesar io discernir  en qué di f ieren respecto de los

s is temas convenc iona les .  Huws,  Win t rub  y  Mar t in  (1992;  pág.  51)  seña lan  las

siguientes característ icas específ icas de los s istemas basados en el

conoc imien to :

-  Los requer imientos no son bien conocidos. El  conocimiento que

const i tuye el  input de la apl icación raramente ha sido examinado antes de que

la automat ización comience. A menudo, el  experto no esta muy seguro hasta

qué punto un ordenador puede capturar lo con éxi to y,  por tanto,  es incapaz

de aconsejar a las personas que se encargan de su desarrol lo.  Resul ta di f íc i l

para los expertos y/o para los usuar ios ident i f ícar y art icular a pr ior i  sus

requer imientos s in antes haber v isto como se comporta el  s istema resul tante.

-  Los requer imientos evolucionan rápidamente.  Los expertos consideran

un modelo de conocimiento ejecutable (sistema experto) como un foro
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adecuado para  comunicac ión  y  exper imentac ión  deb ido  a  que reve la

inconsistencias en las percepciones mantenidas de su conocimiento y les

capaci ta para ref inar el  conocimiento para la conf iguración actual  de los

requer imientos de los usuar ios.

-  El  s istema cambia los requer imientos.  De la misma manera que los

requer imientos para un sistema basado en el  conocimiento cambian después

de que los expertos usan un modelo ejecutable para demostrar las capacidades

de l  s is tema,  las  expec ta t i vas  de  los  usuar ios  son de  igua l  manera  cambiadas

a med ida  que ven demost rac iones  de l  mode lo .

-  E l  me jor  d iseño y  la  me jor  so luc ión  en  la  p rác t ica  no  son b ien

conoc idas .  En la  mayor ía  de  los  casos ,  o  un  mode lo  de  conoc imien to  es tándar

no existe para la apl icación actual  o no es posible ident i f icar uno al  pr incipio.

-  Las técnicas de solución evolucionan rápidamente.  De la misma forma

que con los requer imientos del  s istema, [a técnica de solución más apropiada

a la apl icación cambia rápidamente durante las pr imera i teraciones. Las

personas encargadas de l  desar ro l lo  deben cambiar  cont inuamente  sus

enfoques para sat isfacer los requer imientos cambiantes de los expertos y los

suyos propios respecto a los mejores medios de implementación.

La construcción de sistemas expertos se desarrol la a t ravés de un

proceso denominado ingeniería del  conocimiento (o cognimát ica).  Gott inger y

Weimann (1990;  pá9.26)  de f inen de  una manera  senc i l la  la  ingen ier ía  de l

conocimiento como " la codi f icación de un dominio específ ico de conocimiento

en un programa informát ico que puede resolver problemas en ese dominio.  La

tarea impl ica expertos humanos en el  dominio t rabajando conjuntamente con

el  programador y lo ingeniero delconocimiento para codi f icar y hacer expl íc i tas

las reglas que un experto humano usa para resolver problemas reales".  La

ingeniería del  conocimiento supone la adquis ic ión del  conocimiento del

dominio,  su formal ización usando un esquema de representación, hasta su
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incorporación en un programa informát ico de tal  forma que el  ordenador pueda

t ra ta r  con  e l lo .  Como ind ica  Chora fas  (1987;  pág.78 \ ,  la  ingen ier ía  de l

conocimiento es la parte de ciencia apl icada de la intel igencia art i f ic ia l .  Su

objeto,  según este mismo autor,  es desarrol lar ,  producir  y distr ibuir  intel igencia

a través de sistemas hombre-máquina. De todo este proceso, destaca

sobremanera  la  adqu is ic íón  de l  conoc imien to .  Buchanan y  Shor t l i f fe  (1985;

págs. 149-150) conceptúan fa adquis ic ión del  conocimiento como la

"transferencia y t ransformación de la per ic ia de resolución de problemas desde

alguna fuente de conocimiento a un programa. Hay muchas fuentes de

conocimiento que podríamos ut i l izar,  incluyendo expertos humanos, l ibros de

texto,  bases de datos,  y nuestra propia exper iencia".  La adquis ic ión del

conocímíento es un proceso í terat ivo en el  que el  ingeniero del  conocimiento

mant iene constantes encuentros con el  experto del  domínio para extraer toda

la información relevante y necesar ia que será codi f icada en la base de

conocimientos.  Para el lo,  antes de proceder a su extracción, el  ingeniero del

conocimiento efectúa un profundo anál is is deldominio.  Esta estructuración del

dominio permite <cul tur izar le> para que pueda mantener las adecuadas

entrevistas con el  experto,  a part i r  de las cuales extraiga la intel igencia

precisa.  La act Ív idad de extraccíón de la sabíduría experta es un arte tan

complejo que, en ocasiones, algunos se preguntan si  no sería mejor formar a

los expertos del  dominio en la ávida tarea de ingeniería del  conocimiento,  en

lugar de conf iársela a personas poco diestras en el  dominio.  De hecho, la

adquis ic ión del  conocimiento es,  habi tualmente,  real izada de una manera <ad-

hoc>r,  a pesar de que la l i teratura de la intel igencia art i f ic ia l  haya tratado con

una preocupación especial  esta mater ia l .  Su objet ívo es,  pues, comprender

cómo otra persona l leva a cabo alguna act iv idad de tal  manera que pueda ser

automat izada (Scott ,  Clayton y Gibson; 1991; pá9. 6).  La importancia

confer ida a esta act iv idad es ta l  que Hayes-Roth,  Waterman y Lenat (1983;

pá9" 23).  apuntan, con palabras l i terales,  que "esta t ransferencia y

1'En  ta l  sen t ido ,
interesantes trabajos

podemos consultar las
en esta materia, o la de

obras de Kidd (1987) que recopi la una serie de
Scot t ,  C lay ton  y  G ibson (1991) .
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t ransformación de la per ic ia de resolución de problemas desde una fuente de

conocimiento a un programa es el  corazón del  proceso de desarrol lo del

s istema experto".  Sin embargo, Forsyth (1989; pág. 17\,  además de indicar

que es éste el  pr incipal  ocuel lo de botel la" ,  en la construcción de un sistema

experto,  señala que esta adquis ic ión puede ser di f íc i l  por t res razones: (a) la

resistencia de los especial istas del  dominio;  (b)  la di f icut tad de art icular el

conocimiento,  aunque los expertos sean personas cooperat ivas.  Los expertos

no saben cómo hacen lo que hacen, s implemente fo hacen ( lskandar y

McMann;  1989;  pá9.43) ;  y  (c )  e l  desa jus te  cogn i t i vo  en t re  e l  cerebro  de l

espec ia l i s ta  y  e l  p rograma in fo rmát ico .  Prec isamente ,  Ga l lagher  (1988;  pá9.

80) destaca dos desarrol los que ayudan a al iv iar  a lguna de las di f icul tades

l igadas  a l  p roceso de  ingen ier ía  de l  conoc imien to :  e l  adven imien to  de  las

herramientas de desarrol lo de sistemas expertos (<shel lso),  y el  sof tware de

inducción de reglas,  esto es,  la adquis ic ión automat izada del  conocimiento.  En

consecuencia,  podríamos decir  que el  t rabajo del  ingeniero del  conocimiento

es actuar como un intermediar io para ayudar al  experto a <model izar> su

conoc imien to  en  un  s is tema:  " . . .e1  desar ro l lador  es tá  fuera  para  exp lo rar  la

mente del  experto,  para descubr i r  lo que el  experto conoce, para comprender

el  comportamiento de razonamiento del  experto.  Generalmente,  e l

conocimiento de razonamiento delexperto no ha sido previamente formal izado.

Existe informalmente y puede que nunca antes haya sido sistemát icamente

escrutado, ni  incluso por el  experto.  Por lo tanto el  desarrol lo del  conjunto de

reglas es un proceso de formalízar lo informal,  de hacer lo implíc i to expl íc i to"

(Ho lsapp le  y  Whins ton ;  1987.a ;  pá9.  162 l r .

Todo lo manifestado hasta el  momento nos l leva a indicar que el  c ic lo

estructurado clásico de desarrol lo de sistemas de información puede resul tar

insuf ic iente para acometer proyectos basados en el  conocimiento.  Este

2Ot ro "  au to res  como K idd  (1984 ;  pág .241 ) ,  L i n  (1986 ;  pág .  19 ) ,  Ha r t  ( 1988 .a ;  pág .  96 )
(1988 .b ;  pá9 .  1O7) ,  L i ebow i t z  (1988 ;  pá9 .  35 ) ,  Savo ry  (1988 .a ;  pág .22 ] , ,  Fe ins te in  (1989 ;  pág .
1 8 6 ) ,  Y a z d a n i  ( 1 9 8 9 ;  p á g .  1 7 8 ) ,  G o t t i n g e r  y  W e i m a n n  ( 1 9 9 0 ;  p á 9 . 2 6 l , ,  o  F o r t u n a  ( 1 9 9 i ;  p á g .
33) ,  entre ot ros,  también han destacado que este proceso de extracción del  conocimiento
representa e l  pr inc ipal  obstáculo que subyace a l  ampl io desarro l lo  de los s is temas expertos.
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enfoque se basa en el  estudio detal lado del  problema, retrasando su

implantación técnica hasta el  despl iegue f inal  del  s istema. Este modelo se

caracter iza por su l ineal idad: los requer imientos son establecidos

eompletamente y s in ambigüedades de antemano y determinan la

especi f icación del  s istema, especi f icación del  s istema que determina eldiseño,

y así  sucesivamente hasta la implementación operacional  para su uso ( f igura

4.2,1).  Esta perspect iva de desarrol lo de sistemas es denominada por Stef ik

(1995; pá9.351l. un punto de vista orientado al producfo. De hecho, esta

metodología de desarrol lo ha sido, y lo s igue siendo, especialmente út i l  para

aquel las s i tuaciones en las que los usuar ios pueden def in i r  de antemano sus

requer imientos,  y la solución informátíca a estos requer imientos puede ser

razonablemente bien determinada. La impl icación del  usuar io en el  proceso de

desarrol lo del  s istema de información queda relegado a def in i r  los

requer imien tos  func iona les  de l  s is tema.  En pa labras  tex tua les  de  Ga l lagher

(1988;  pá9.78 l ' ,  "una vez la  func íón  ú l t ima de f  s ís tema es  descr í ta  en  de ta l le ,

su creación es tarea de los profesionales de sistemas. Esto es posible debido

a que todo e l  conoc imien to  requer ido  para  la  descompos ic ión  de  la  ta rea  en

módulos,  y el  desarrol lo de algor i tmos que sat isfagan los requer imientos de

cada módulo,  está en posesión del  profesionaf de sistemas. Durante esta etapa

de desarrol lo del  proyecto,  e l  c l iente/usuar io f inal  desempeña un papel

ins ign i f i can te ,  s i  es  que a lguno.  <¿Oué hará  e l  s is tema?> es  e l  campo de

competenc ia  de lusuar io  f ina l /c l ien te .  <¿Cómo será  hecho?> es  la  p reocupac ión

de los profesionales de sistemas".  Sín embargo, en un proyecto de sistemas

expertos,  este anál is is resul ta sumamente complejo,  sobre todo teniendo en

cuenta la di f icul tosa labor del  experto de estructurar su conocimiento,  así

como la del  ingeniero del  conocimiento de extraer la sabiduría precisa.  En

consecuenc ia ,  como b ien  des taca  Har t  (1988.a ;  pág.  92 ] ' ,  dado que e l

ordenador está model izando ef  conocimiento,  no existen medios de determinar

su ut i l idad hasta que sea puesto en práct ica.

El  desarrol lo de un proyecto de sistema experto t iende a ser

evolucionar io y part ic ipat ivo por naturaleza. lo que Stef¡k (1995; pág. 351)
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Figura 4.2.1 .  La importancia de la  especi f icac ión en e l  enfoque convencional  del  desarro l lo  de

ststemas.

EVALUACION

IMPLEMENTACIÓN

I
Programas y
ficheros que
satisfacen la

especiticación

El s¡stema es
bueno cuando

satisface la
especificación

Una solución
técnica que
satisface la

especificación

ESPECIFICACION

Fuente: Hart (1988.a; pá9. 90)

denomina un punto de vista orientado a proceso: "un punto de vista orientado

a proceso contempla los s istemas de conocimiento en términos de cómo

facul tan a las personas y a las organizaciones en e[  t rabajo,  comunicación y

aprendizaje.  El  punto de vista or ientado a proceso enfat iza en los procesos

entremezclados de def in i r los,  crear los,  usar los y mantener los.  La perspect iva

de proceso desenfat iza la idea de la estr icta l inear ización de las etapas. El lo

conduce a  la  co laborac ión  con los  usuar ios  en  desar ro l la r  y  eva luar  las

interacciones del  usuar io y las funciones del  s istema. El  punto de vista

or ientado a proceso adopta una perspect iva de largo plazo y está más en l ínea

con el  enfoque de diseño part ic ipat ivo".  Esta s i tuación se manif iesta

especialmente en la construcción de sistemas expertos,  dado que éstos t ratan

con áreas de dominio que in ic ia lmente se def inen def ic iente y relat ivamente y

que no se entienden bien. Ante este hecho, la orientación generalmente

aceptada por la mayoría de la comunidad invest igadora en la discipl ina,
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reconoce el  enfoque de protot ipado3 como el  más adecuado a este nuevo

paradigma tecnológicoa. La f i losofía del  protot ipado descansa en la idea de

que los usuar ios desconocen con total  exact i tud la solución informát ica que

requieren, aún disponiendo de asesoramiento especial izado por personal

técnicos.  Dada, pues, esta restr icción la única manera de <perf i lar> sus

requer imientos es aprendíendo <ín sí tu> con una herramíenta,  que sin cumpl i r

todos los objet ivos pretendidos, les muestre las posibi l idades técnicas y las

preferencias part iculares de uso. Los protot ipos son modelos a escala

cons t ru idos  para  va l idar  las  espec i f i cac iones  de l  s is tema f ina l  (Chora fas ;  1987;

pág. 173).  Este enfoque consiste en construir  e l  s istema por etapas: cada

etapa representa un sistema completo pero con una función l imi tada. A

medida que el  s istema atraviesa estas etapas, éste l lega a ser tanto más

func iona l  como robus to ,  o  exac to  (Ga l lagher ;  1988;  pá9.  82) .  Es te  desar ro l lo

por etapas del  s istema evi ta errores <dramát icos> en el  d iseño, y posibi l i ta al

experto/s y usuar io/s part ic ipar en las etapas de mejora más que esperar hasta

que ex is te  una vers ión  te rminada.  A  es te  respec to ,  Jo jo  y  O 'Keefe  (1994;

pág. 13) señalan que "el  protot ipado fue la pr imera, y probablemente más

notor ia,  metodofogía de desarrol lo de sistemas expertos,  notoría debído a que

no es  tan to  una metodo log ía  s ino  una e tapa en  un  c ic lo  de  v ida  más ampl io .

En par t i cu la r ,  la  documentac ión ,  eva luac ión ,  va l idac ión  e  imp lementac ión ,

entre otras cosas, no son dir ig idas por protot ipado y son t íp icamente

desar ro l ladas  en  ad ic ión  a lp ro to t ipado" .  Es ta  aprec iac ión  es ,  también ,  apoyada

3Metodologías a l ternat ivas de construcción de s is temas expertos,  apoyadas en la  f i losof ía
clásica de ingeniería del software han sido, también, enunciadas en la l iteratura. En este sentido,
puede  consu l t a r se  Ma t t imore  y  P lan t  (1990 ;  págs .250 -263 ) .

4Conviene señalar que algunos autores, entre los cuales cabe mencionar a Huws, Wintrub y
Mart in  11992;  pá9.  53) ,  han puesto en entredicho esta metodología de desarro l lo  para af rontar
proyectos de gran escala que comprometen grandes sumas f inancieras.  Para e l lo  aducen la
ausencia de una estructura global que permita planear y controlar el proyecto.

sPluto (1995;  págs.  69-70)  señala que además de en esta s i tuación,  la  construcción de
prototipos resulta úti l para (1)escoger una estrategia de diseño de entre varias alternativas, (21
mitigar el riesgo al que se enfrentan los analistas en áreas crít icas del diseño de sistemas, e (3)
ident i f icar  las rest r icc iones operacionales a las que se puede enfrentar  una arqui tectura de
hardware y software. Las aportaciones del autor van referidas genéricamente al desarrollo de
proyectos de sof tware,  aunque b ien podrían apl icarse a l  caso de s is temas expertos.
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por  Chora fas  (1987;  pág.  173)  cuando ind ica  que e l  p ro to t ipado debe ser

contemplado dentro del  contexto de apl icaciones y administración de

proyectos,  y no como una ent idad en sí  mismo. En este sent ido,  convendría

destacar que estamos en la l ínea de autores como Bobrow, Mit ta l  y Stef ik

(1986;  pá9.  887) ,  Leonard-Bar ton  (1987;  págs .  9 -12 l ' ,  Har t  ( i  988 .a ;  págs '  66-

67)  (1988 .b ;  pág .  108) ,  Mense l  (1988 ;  pág .  1  13) ,  Nebendah l  (1988 ;  pá9 .41)  ,

D iaper  (1990 ;  pás .222) ,  Ro ls ton  (1990 ;  pá9 .  138) ,  DTI  (1992 ;  pá9 .  39) ,

Swaff ie ld (  1 993; pág. 1 27] '  ,  o Stef ik (1 995; págs. 350-352),  que muestran un

cambio hacia un modelo que contempla la ident i f icación de los potencíales

usuar ios al  comienzo del  proyecto Y, Por tanto,  su act iva part ic ipación en

todas y cada una de las etapas que atraviesa el  proyecto.  Los usuar ios l legan

a ser colaboradores en el  desarrol lo y,  consecuentemente,  ganan un sent ido

de prop iedad.  Duchess i  y  O 'Keefe  (1992;  pág.  131)  seña lan  que "cua lqu ie r

en foque que imp l ica  a  los  usuar ios  p romueve e l  uso  operac iona l " .

El  desarrot lo de un sistema experto engloba var ias etapas, cada una de

las cuales requiere de ciertos recursos al  igual  que de cierto personal  con

habi l idades específ icas.  La duración de estas di ferentes etapas y el  número de

personas impl icadas en los t rabajos correspondientes son muy var iables.  El lo

depende de la naturaleza de la tarea y de los conocimientos,  de las

herramientas de desarrol lo ut i l izadas, de los recursos humanos, de la

disponibi l idad de los expertos y del  c l ima general  que rodea el  proyecto

(Bench imol ,  Lev ine  y  Pomero l ;  1988;  pág.  174) .  No ex is ten  dos  proyec tos

iguales y,  consecuentemente,  var ias pueden ser las formas de afrontar,

planear y gest ionar cada si tuación específ icao. De hecho, estas etapas no son

sino una burda caracterización de una actividad compleja y mal estructurada

que t iene lugar durante la construcción de un sistema experto.  Una

6La literatura muestra el proceso de desarrollo seguido en un gran número de sistemas
expertos. En este sent ido, para una mayor discusión del proceso de construcción de sistemas
reales, el  lector puede acudir  a Bobrow, Mit tal  y Stef ik (1986; págs. 882-886),  McDermott  (1986;
págs .  13-211,  T inda l l  y  Sussk ind  (1988 i ,  Beckman (1990) ,  B locher  (1990;  págs .  117-123 l ,Horn
(1990;  págs .  147-157) ,  Payne y  McAr thur  (1990) ,  Mc lvor ,  Scu l l ion  y  McTear  (1992;  págs .  14 '
231, o Jojo y O'Keefe {1994; págs. 15-21], ,  por ci tar algunas referencias.

-  J ¿ O .
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metodología de desarrol lo t rata de establecer las etapas metódicas y lógicas

que son requer idas, descr ib iendo lo que necesi ta hacerse, así  como la forma

de hacer lo  (Ber ry  y  Har t ;  1990.a ;  pá9.  81) .  No obs tan te ,  es te  mode lo  de

desarrol lo no debe ser considerado como un largo camino del  que no nos

podemos desviar,  s ino como una guía conceptual  que nos enfoque un

desarrol lo complejo de una manera organizada y s istemát ica (Tuthi l l  y  Levy;

1991 ;  pá9 .2141 .

El  c ic lo de vida de un sistema experto comienza con la idea de que

existe un problema que puede ser resuel to informát icamente a t ravés de la

tecnología de los s istemas expertos,  o bien, teniendo en cuenta el  poder de

esta tecnología,  buscando si tuaciones problemát icas que puedan $er resuel tas

apl icándola.  El  pr imer enfoque hace hincapié en un problema, <un f in>, que es

tan ímportante o tan dí f Íc i l  de resofver que debemos buscar novedosas

tecnologías para resolver lo.  El  segundo enfoque enfat iza una solución, <unos

medios>, que es capaz de resolver problemas di f íc i les y,  por tanto,  debe ser

ap l i cada a l l ídonde sea aprop iada (Barkocy  y  B lann ing ;  1990;  pá9.  343) .  Es tos

autores  s iguen seña lando que "depend iendo de  la  exper ienc ia  de  la  f i rma

desarrollando ESMs (sistemas expertos de administraciónl y su actitud hacia

la nueva tecnología en general ,  la etapa de in ic iación del  proyecto de un ESM

en la f i rma puede estar conducida por un f in o por unos medios.  Una ventaja

de l  en foque conduc ido  por  un  f in  o  por  un  prob lema es  que e l  p royec to  de

desarrol lo del  ESM será l iderado por el  usuar io.  Aquel los a quienes el  problema

afecta habrán seleccionado la solución que desean emplear,  y estarán

comprometidos con esa solución. El  énfasis estará en la resolución del

problema, no en el  aprendizaje de una nueva tecnología.  Una potencial

desventaja del  enfoque conducido por medios o por una solución es que

aquel los quienes sugieren la tecnología de los ESM como una solución pueden

intentar forzar su uso inapropiadamente.  Sin embargo, hay también una

posíble ventaja en el  enfoque conducido por una solucíón, puesto que fa

tecnología de los ESM será usada apropiadamente para problemas que de otra

manera habrían quedado sin resolver.  Cuando la gente asume que una clase
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de problemas ( ta les como aquel los que requieren ju ic io)  no pueden ser

resueltos usando la tecnología de la información existente, elfos omiten

oportunidades de resolver estos problemas usando nueva tecnología,  a menos

que aquel los que conocen la tecnología def iendan su uso y act ivamente

busquen proyectos".  No obstante,  antes de tomar cualquier decis ión,  J iménez

Ouin tero  (1993;  pág.93)  p ropone e l  desar ro l lo  de  ses iones  de  presentac ión

y  d iscus ión  en  la  empresa.  Para  e l lo ,  e l  au tor  aduce un  dob le  mot ivo :  (1 )e l

s istema experto es el  pr incipal  representante de una tecnología nueva, la

intel igencia art i f ic ia l ;  V Ql el  s istema experto está dest inado a intervenir  en

tareas que, hasta el  momento,  eran exclusivamente humanas. A part i r  de aquí,

se  e fec túa  un  aná l is is  de  v iab i l idad :  ¿es  pos ib le ,  fac t ib le  y  económico  ap l i car

las técnicas de procesamiento s imból ico a la s i tuación que tratamos de

af ron tar? .  Ma l lach  (1994;  pá9.482)  seña la  t res  c r i te r ios  que de terminan la

deseabi l idad de desarrol lar  cualquier s istema de información, entre los cuales

incluir  los s istemas expertos:  v iabi l idad técnica (¿puede ser els istema deseado

desarrol lado completamente?),  v iabi l idad operacional  (¿operará el  s istema con

el  personal ,  dentro de la organización?),  y v iabi l idad económica (¿tos

benef ic ios del  s istema just i f icarán sus costes?).  La pr imera etapa, pues, del

proceso de ingeniería del  conocimiento es la selección del  problema, esto es,

la ident i f icación del  dominio en el  que el  s istema experto va a operar,  así  como

la tarea concreta que desarrol lará dentro de dicho dominio (Liebowitz;  1988;

pág. 241. Se trata de explotar al  máximo las potencial idades de la tecnología.

En esta etapa, destaca sobremanera, junto al  estudio de idoneidad de

apl icación de técnicas apoyadas en razonamiento s imból ico,  e l  anál is is de los

costes que l leva asociado la resolución del  problema mediante s istemas

expertos,  a l  igual  que los benef icíos que del  mismo se esperan obtener.  Este

anál is is coste/benef ic io puede ser ut i l izado, incluso, para discr iminar entre

proyec tos  (Dan ie ls  y  Van Der  Hors t ;  1990;  pág.  187) .  No obs tan te ,  debemos

ser conscientes que las técnicas de evaluación no deben quedar relegadas a

anal izar los benef ic ios operacionales asociados al  s istema, s ino que éstos

deben también contemplar los beneficios cualitativos (estratégicos) asociados

a l  mismo.  Como b ien  seña lan  Dan ie ls  y  Van Der  Hors t  (1990;  pág.  187) ,  " los
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beneficios cualitativos tienen un impacto sobre el nivel táctico y estratégico

debido a que el los no están directamente relacionados al  funcionamiento

operacíonal  del  s istema experto.  De hecho, estos benef ic ios ocurren como

efectos laterales def desarrol lo y uso del  s istema experto".  Adic ionalmente,

Scot t ,  C lay ton  y  G ibson (1991;pá9.  16)  apuntan  que " la  aprec iac ión  de  una

potencial  apl icación debería también considerar las impl icaciones

organizacionales,  sociales y fegafes de fa íntroducción del  sístema. La

def in ic ión de lo que el  s istema experto hace puede ser modif icado para dir ig i r

estas cuest iones".

Desde el  pr íncipio,  es conveniente def in i r  fos objet ivos del  s istema

experto propuesto dentro del  escenar io organizacional .  Holsapple y Whinston

(1987 .a ;  pá9 .  156)  (1987 .b ;  págs .  169-170)  seña lan  que  respues tas  a

cuest iones tales como ¿qué clase de problema resolverá?, ¿quién [o usará?,

¿cuándo lo usarán?, ¿qué t ipo de conocimíento serán capaces los usuaríos de

proveer al  s istema experto durante una consul ta?,  ¿cómo de rápido debe ser

una consul ta s i  quiere ser de valor al  usuar io?,  ¿qué est i lo de interfaz de

usuar io  es  aprop iado?,  ¿cómo de bueno debe ser  e l  conse jo  de l  s is tema

experto?, ¿por qué está s iendo construido ef  s istema experto?, ¿cuál  es su

benef ic io esperado?, a tenor de los benef ic ios,  ¿cuánto es razonable gastar

para la construcción y la operación cont inua del  s istema experto?, ¿cuándo
debe es tar  l i s to  para  func ionar? ,  deben ser  inc lu idas  en  una dec la rac ión  de

objet ivos.  El las servirán de base para la plani f icación del  proyecto y poster ior

evaluación de los objet ivos cumpl idos.  En este momento,  junto a la más que

necesar ia aprobación de la dirección y disposic ión de cooperat ivos expertos,

deben identif icarse e implícarse a los potenciales usuarios finales. Así,

Benchimol,  Levine y Pomerol  (1988; pág. 171) manif iestan l i teralmente que

"los objet ivos f inales,  en pr incipio,  están f i jados por el  que toma la decis ión.

Pero el  ingeniero del  conocimiento no debe contentarse con esta def in ic ión

teór ica.  Debe estar sobre el  terreno para ident i f icar los usuar ios,  d iscut i r  con

el los para conocer sus deseos y necesidades y no perdiendo de vista que el

s istema experto es un sístema de ayuda. La idea sobre como las personas
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hacen su trabajo no coincide siempre con la idea que t ienen sus super iores,  y

tampoco en la forma de real izar las".  En este sent ido,  pues, discrepamos con

autores  como Ho lsapp le  y  Whins ton  (1987.a ;  pá9.  185)  que imp l ican  a l

usuar io cuando el  s istema completo ha sido desarrol lado, V de manera previa

a la implantación de éste en el entorno operacional (aspecto, éste, que

trataremos con mayor profundidad con posterior¡dadl. La preocupación del

usuar io para estos autores v iene refer ida única y exclusivamente a la

comprobación <a-poster ior i ) )  del  s istema desde la perspect iva de la ergonomía

del  interfaz y,  por tanto,  los usuar ios sólo tendrían potestad para <exigir>

alguna modif icación en este subsistema. Tal  vez sea ésta parte de la herencia

de l  desar ro l lo  c lás ico  de  s is temas de  in fo rmac ión .  Además,  debe de f in i rse  e l

t ipo de sistema que queremos construir  puesto que, como señalan Coursey y

Shangraw,  j r .  (1989;  pág.  238) ,  " la  mayor ía  de  los  escr i to res  t ra tan  es tos

sistemas (los sistemas expertos) como iguales, aunque de hecho ellos varían

ampl iamente en coste,  tamaño, Y, más importante,  su papel  funcional

propuesto en la act iv idad organizacional  y toma de decis iones. Las respuestas

organizat ivas,  ramif icaciones, y di f icul tades de implementación son probables

a var iar  por la función del  s istema experto".  El  desarrol lo de sistemas expertos

descansa sobre una ampl ia var iedad de recursos de hardware y sof twareT.

Mainframes, miniordenadores, estaciones de trabajo especial izadas de

intel igencia art i f ic ia l ,  y microordenadores son usados para el  desarrol lo y

poster ior  uso de sistemas expertos.  Lenguajes de programación convencional

(p ropós i to  genera l ) ,  ta les  como BASIC,  COBOL,  PASCAL,  C,  FORTRAN,  APL,

'No es nuestro objet ivo un anál is is  pormenor izado de los d i ferentes lenguajes y herramientas

empleados en la  ingenier ía del  conocimiento para la  construcción de s is temas expertos.  No

obstante,  e l  lector  in teresado puede consul tar  a l  respecto Barstow et  a l '  (1  983;  páss '  284-3441'

Hayes-Roth,  Waterman y Lenat  (1983;  págs.25-27) ,  Waterman y Hayes-Roth (1983;  págs.  172-

209),  Cuena (1985;  págs.  42-46) ,  Van Mel le,  Short l i f fe  y  Buchanan (1 985) ,  Aubert  y  Schomberg

(1 986;  págs.  1 11-1321,  Chadwick y Hannah (1987;  págs.  35-74) ,  Chorafas 11987;  págs.  1 76-

183 ) ,  Sh i ra i  y  Tsu j i i  . 1987 t  págs .  129 -158 ) ,  Bench imo l ,  Lev ine  y  Pomero l  ( 1988 ;  págs .  78 -83  y

117 -1SOl ,  D i xon  e t  a l .  ( 1988 ;  págs .  274 -276 ) ,  Dussauchoy  y  Cha ta in  (1988 ;  pá5 .  139 -197 ) ,

G a l l a g h e r  ( 1 9 8 8 ;  p á g s . 9 7 - 1 5 1 ) ,  H a r m o n  y  K i n g  ( 1 9 8 8 ;  p á g s .  1 0 5 - 1 7 7 1 ,  N e b e n d a h l  ( 1 9 8 8 ;  p á g s .

83 - t  69 ) ,  Savo ry  (1988 .b ;  págs .  87 -93 ) ,  F ros t  ( 1  989 ;  págs .  609 -639 ) ,  Mock le r  (1989 .a ;  págs .  88 -

1S9)  (1989 .b ;págs .  171 -21O) ,  Go t t i nge r  y  We imann  (1990 ;  págs .  57 -60  y  73 -86 ) ,  Ben fe r ,  B ren t ,

j r .  y  Fu rbee  (1991 ;pág .  79 -83 ) ,  McA l l i s t e r  (1991 ) ,  o  Ka rkan  y  T joen  (1993 ;  págs .  63 -71 ) ,  po r

c i tar  a lgunos.
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PLl l  ,  etc. ,  lenguajes de programación especial izados de intel igencia art i f ic ia l ,

ta les como LISP, PROLOG, o FORTH, y programas especial izados con motores

de inferencia preparados y a menudo sof ist icados interfaces de usuar io

(nShe l l> )  son  usados como so f tware .  Har t  (1988"a ;  pá9.29 l '  muest ra  en

palabras coloquiales el  s igni f icado de un shel l  o <sistema esqueleto>>: "es como

un sístema experto <<vacío>>, debido a que t iene formas predef in idas de

representación def conocimiento e inferencia,  pero ningún conocimiento sobre

tu apl icación".  La magnitud del  esfuerzo ímplícado en la construcción de un

sistema experto depende, en parte,  de la herramienta empleada. La elección

de tal  herramienta afecta no sólo la velocidad sino también la v iabi l idad de

construir  ta l  s istema (Waterman y Hayes-Roth;  1983; pág. 170).  Los lenguajes

de programación y,  en especial ,  los de intel igencia art i f ic ia l  ofrecen

capacidades de programación poderosas para construir  herramientas

personal izadas (a medida).  No obstante,  su ut i l ización requiere,  además de

personal  d iestro en la mater ia,  un mayor esfuerzo de programación de t iempo

y coste.  Por su parte,  los s istemas expertos <shel l> son al ternat ivas a los

lenguajes de programación. Estos varían en sof ist icación y precio y son

d ispon ib les  para  cua lqu ie r  en torno  hardware .  Todos v ienen con un  motor  de

inferencia confeccionado y algunas herramientas de apoyo al  desarrol lo

( interfaz de usuar io,  subsistema de expl icación, edi tor  de base de

conoc imien tos ,  e tc . ) .  L iebowi tz  (1988;  pá9.  83)  des taca  t res  razones que

conducen a  emplear  un  she l l :  (1 )puede ser  un  gran  ahor rador  de t iempo en e l

proceso de desarrol lo def s istema experto.  El  íngeniero del  conocimiento se

puede concentrar en el  desarrol fo de fa base de conocimíentos,  que es de

donde der iva el  poder del  s istema experto,  en lugar de concentrarse en fa

estructura del  d iá logo y el  motor de inferen cia.  (21 Puede ser út i l  para construir

rápidamente un prototipo" (3) En caso de que el prototipo construido fracase,

los recursos malgastados serían mucho menores que en el  caso de haber

construido el  protot ipo part iendo desde cero.  Incluso, la prol i feración de estas

herramientas posibi l i tan la <conjunción> del  ingeniero del  conocimiento y del

experto en una única persona (King; 1989).  Muchos expertos de dominio

podrán construir  sus propios s istemas, s in disponer de habi l idades al tamente
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especial izadas en lenguajes de programación. No obstante,  e l  motor de

inferencia disponible en un shel l  t iene elevadas restr icciones en la estrategia

de razonamiento inferencial  y en la representación del  conocimiento,  pudiendo

l legar a ser no sólo l imi tado sino también inapropiado para el  problema

(Coursey  y  Shangraw,  j r . ;  1989;  pág.  241)  (Po l l i t zer  y  Jenk ins ;  1985;  pág.

4121.  En es te  sent ido ,  Waterman y  Hayes-Roth  (1983;  págs .  210-212\

muestran las cuest iones que deben tenerse presente para escoger una

her ramienta  aprop iada a l  p rob lema:  (1 )Genera l idad.  Cuanto  más genera l  sea

el  controf  y la representación, más di f íc i l  y  consumidora de t iempo es la

representación de conocimiento debido al  excesivo grado de l ibertad. En

consecuencia,  una herramienta debería ser tan especial izada como sea posible

mient ras  s iga  s iendo aprop iada para  e l  á rea  prob lema.  {2 )  Comprobac ión  de  la

conveniencia de la herramienta.  Si  es posible,  la herramienta debería ser

probada [o más pronto posible construyendo un pequeño sistema prototipo.

(3) Accesibi l idad. La herramienta debería ser actualmente somet ida a

manten imien to  por  la  persona o  corporac ión  que la  desar ro l la  y  haber  s ido

demostrada su ut i l idad o robustez por otros usuar ios.  (41 Velocidad de

desarrol lo.  Si  ésta es cr í t ica,  la herramienta de ingeniería del  conocimiento

debería tener los mecanismos de expl icación e interacción incorporados. (5)

Característ icas de la herramienta.  Las característ icas necesar ias en una

herramienta dependen de tres cuest iones: las característ icas del  dominio,  las

característ icas del  enfoque seguido para resolver el  problema, y las

característ icas deseadas del  s istema experto que va a ser construido. Las

característ icas del  problema incluyen el  tamaño del  ámbito de búsqueda, la

forma de los datos,  y la estructura del  problema. Las característ icas de la

solución incluyen el  t ipo de búsqueda, la representación del  conocimiento,  y

la forma del control. Las características de un sistema experto incluyen el t ipo

de usuar ios y el  método de ampl iar  e l  s istema.

En consecuencia,  e l  propósi to pretendido con el  s istema experto

di lucidará la mejor manera de construir lo.  lncluso, para el  caso part icular de
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escoger un lenguaje de programación, el  desarrol lo de un sistema protot ipo

mediante el  empleo de alguna herramienta shel l  puede ser adecuado.

La siguiente etapa de desarrollo del sistema consiste en construir un

sistema prel iminar o protot ipo,  que represente una pequeña parte del  s istema

f inal ,  val iéndoser para el lo,  de un conjunto l imi tado de casos de prueba.

Precisamente,  los shel l  const i tuyen poderosas herramientas de construcción

de pro to t ipos .  Tu th i l l  y  Levy  (1991;  pá9.236)  ind ican que un  pro to t ipo  es

"una porción representat iva del  s istema global  usada para caracter izar el

diseño básico de la apl icacíón incluyendo hardware, sof tware,  reglas y

conocímiento heuríst ico seleccionado, y un interfaz de usuar io de prueba".

Este protot ipo se caracter iza por una rápida progresión desde la adquis ic ión del

conocimiento hasta su implementación en un sistema ejecutable (Huws,

Win t rub  y  Mar t in ;  1992;  pá9.  53) .  Har t  (1988.a ;  pá9.  95)  apunta  que "un

buen protot ipo debería i lustrar todas las característ ícas importantes que

formarán la base del  s istema f inal" ;  aunque bien es c ier to que el  s istema

protot ipo no t iene por qué representar el  s istema total .  La elaboración de este

protot ipo o s istema de prueba cumple,  genér icamente,  var ias tareas (Harmon

y Sawyer;  1990; pág. 273):  permite determinar la posibi l idad de construir  un

sistema experto;  aceptada dicha posibi l idad, proporciona al  personalencargado

de su desarrol lo la exper iencia necesar ia para construir  e l  s istema experto

completo;  y,  por úl t ímo, proporciona una pequeña versión de un sistema

experto que puede ser empleado para expl icar lo y promover lo entre los

expertos,  usuar ios y direct ívos.  Sín embargo, Swaff ie ld (1993; pá9. 127lr

señala que la construcción de protot ipos no sólo t iene efectos benef ic iosos,

s ino  también  l im i tac iones  que deben ser  reconoc idas :  (1 )e l  desar ro l lo  de  una

herramienta puede cambiar s igni f icat ivamente a medida que el  s istema

incrementa en tamaño, y,  por tanto,  e l  protot ipo nunca probará este aspecto

de la herramienta;  v (2) aunque la porción del  s istema usado para construir  e l

protot ipo es seleccionado bajo el  hecho de que es la parte más representat iva

del  problema global ,  la connplej idad de otras áreas del  dominio del  experto es

desconocida hasta que la extracción detal lada del  conocimiento en estas áreas
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tenga lugar .  Maté  y  Pazos  (1988;  págs .  536-548)  ind ican que la  ac t iv idad de

construcción del  protot ipo impl ica un conjunto interdependiente e i terat ivo de

cinco etapas: a) def in ic ión y determinación de las característ icas del  problema;

b) conceptual ización, adquis ic ión y representación del  conocímiento;  c)

formal ización y def in ic ión de la estructura computacional  requer ida para

organizar el  conocimiento;  d)  implantación del  conocimiento formal izado en el

programa informát ico;  y e) evaluación y val idación del  s istema protot ipo.

Existen di ferentes formas de concebir  e l  protot ipo {Berry y Hart ;  1 990.a;  págs.

B1-82)  (H i la l  y  So l tan ;1993 ;  págs .81-82) .  As í ,  se  pueden  des tacar :  e l

protot ipado rápido, incremental  y evolucionar io" El  protot ipado rápido va

dest inado al  desarrol lo de un pequeño programa que emula c ier tas

característ icas del  s istema experto completo.  Una vez la prueba ha cumpl ido

los objet ivos que del  mismo se esperaban durante la fase de diseño, éste se

desecha para proceder al  desarrol lo f inal  del  s istema. No obstante,  esta

concepción no está exenta de cr i t ica,  en la medida en que es di f íc i lmente

just i f icable,  sobre todo para la administración de la empresa, <t i rar> un

protot ipo para comenzat de nuevo un sistema mayor,  con el  consiguiente

despi l farro de recursos que esto l leva consigo. El  protot ipado incremental

consiste en div id i r  e l  s istema en partes,  de forma que cada módulo se

desarrol la por separado y se agregan conjuntamente para formar el  s istema

total .  El  protot ipado evolucionar io es el  proceso por el  cual  un s istema se ve

sucesivamente readaptado y mejorado hasta el  momento en el  que resul ta

adecuado su uso.

Desarrol lado y evaluado con éxi to el  s istema (o s istemas) protot ipo,  se

construye el  s istema experto completo que cumple los objet ivos de

funcionamiento establecidos. Para el lo,  se procede a determinar la estructura

del  s istema completo (s i  es que no está ya def in ida),  obtener nuevos

heuríst icos que permitan aumentar la especial ización y profundidad del

s istema, adecuar el  interfaz a las necesidades part iculares del  usuar io f inal ,  así

como cont ro la r  e l  func ionamiento  de l  s is tema (Harmon y  K ing ;  1988;  págs .

266-2681. A part i r  de aquí,  e l  s iguiente eslabón de la cadena consiste en la
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val idación del  s istema resul tante,  es decir ,  construido el  s istema completo,  y
de una forma previa a su implantación, se requiere ver i f icar su val idez.
Blanning (1 990; pá9. 31 )  destaca que el  propósi to de la val idación del  s istema
está en determinar s i  e l  s istema experto reproduce con exact i tud el
comportamiento de un experto.  Esto ocurr i rá s i  los expertos del  área de
domin io  mode l izada reacc ionan aprox imadamente  de  la  misma manera  a  un
problema part icular.  En este momento,  pues. puede resul tar  de interés que
otros expertos anal icen el  funcionamiento del  s istema. Esta part ic ipación

adic ional  de expertos se debe a que para muchos dominíos es imposible
ident i f icar una respuesta que sea absolutamente correcta para cualquier
problema dado {Rolston; 1990; pág. 153).  La aprobación del  s istema por
expertos ajenos al desarrollo del sistema mejorará la respetabil idad y la
conf ianza que la  gente  t iene  en  su  uso  (payne y  McAr thur ;  1990;  pág.  263) .

En la etapa siguiente,  se integra el  s istema dentro del  entorno de trabajo
en el  que va a operar.  El  s istema experto desarrol lado debe ajustarse al
escenar io computacional  de software y hardware de la compañía.  La
implementación operacional  del  s istema puede incluir  integración con otros
sistemas de software como bases de datos corporat ivas o equipamiento que
proporciona entradas a t ravés de sensores.  El  hardware sobre el  que el  s istema
funcionará puede necesítar ser instalado y puede necesi tar  ser integrado
dentro de una red informát ica (Scott ,  Clayton y Gibson; 1 gg 1 ;  pág. 1 g).  Como
seña la  S te f i k  (1995;  pág.  316) ,  los  s is temas basados en  e l  conoc imien to  no
pueden func ionar  b ien  como < is las> a is ladas  en  una organ izac ión .  E l  persona l
que se encarga de su desarrol lo debe ser consciente de que existen otros
sistemas informát icos y/o bases de datos en uso que pueden ser relevantes
para la tarea que trata de desempeñar el  s istema experto.  Por ta l  mot ivo,  e l
autor s igue señalando que "parte de desarrol lar  un s istema de conocimiento
es ident i f icar estos otros s istemas y determinar a cuáles es apropiado
conectar.  Los desarrol ladores del  s istema de conocimiento necesi tan t rabajar
con aquel los que crean y mant ienen estos s istemas y bases de datos".
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La última etapa consiste en someter el sistema a un mantenimiento

cont inuo. El  objeto fundamental  de este mantenimiento radica en adaptar el

s istema a las condic iones cambiantes del  entorno que rodea al  área de dominio

e, incluso, las percepciones mismas del  usuar io,  para lo cual  se procede a una

actual ización constante del  hardware y sof tware del  s istema, a un control  y

corrección de los errores detectados, y al  manejo de problemas futuros

suscept ib les de solución.

Este proceso de construcción, ampl iamente desarrol lado, no es

exhaust ivamente l ineal ,  s ino que su comportamiento se caracter iza por las

constantes i teraciones a las que se ve sometido. Así,  e l  retorno a tareas

previas ocurre de una manera frecuente.
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4.3. Determinación y requerim¡entos de r<áreas de oportunidad>.

Las úl t imas décadas han sido test igo de la evolución exper imentada por

los s istemas expertos en el  campo de las tecnologías de la información. La

apl icación de las técnicas de procesamiento s imból ico,  desde sus orígenes

puramente exper imentales hasta su di fusión en un ampl io espectro de campos

cientí f icos,  ha abierto verdaderas oportunidades en el  ámbito de la

administración de los negocioss.  De hecho, la búsqueda de herramientas de

apoyo a la administración representa un reto y,  a la vez,  un interés constante

para toda la comunidad invest igadora,  cíentí f ica y profesional .  Sin embargo,

el  desarrol lo de cualquier tecnología que vaya encaminada a faci l i tar  e[ t rabajo

de fos direct ivos debe i r  precedida de una del imitación adecuada de su

naturaleza y complej idad. El lo determína la metodología más adecuada e indica

los factores sobre los cuales hay que encauzar pr ior i tar iamente nuestros

esfuerzos. En este sent ido,  resul ta lógico pensar que una de las etapas clave

en el  c ic lo de vida de los s istemas expertos,  s ino la más importante,  sea la de

determinar  los  domin ios  más idóneos de  in t roducc ión .  L iebowi tz  (1989;  pág.

3) señala textualmente,  "alguien di jo una vez que hay tres reglas importantes

para desarrol lar  s istemas expertos:  (escoger el  problema correcto),  (escoger

e f  p rob fema cor rec to) ,  y  (escoger  e l  p rob lema cor rec toD.  En consecuenc ia ,

como en el  desarrol lo de software o la invest igación cíentí f ica,  en el  desarrol lo

de los sistemas expertos la cosa más crít ica es escoger el problema correcto

para t rabajar sobre é1. Seleccionando un problema demasiado largo o uno con

pocos casos de prueba podría conducir  a resul tados desastrosos cuando se

construye un sistema experto.  Y escogiendo un problema demasiado tr iv ia l

podría no dejar a los direct ivos y usuar ios impresionados. Si  e l  problema no es

SAlguno" autores cr i t ican que muchos han s ido los esfuerzos invest igadores en la  mater ia,
pero que pocos son los resultados reales que se han alcanzado. Kidd (1985; págs. 248-2501, por
e jemplo,  apunta como la pr inc ipal  razón de e l lo  la  construcción de s is temas que t ratan de
modelizar el papel que desempeñan los expertos a la hora de resolver problemas, obviando su
papel  como consul tor  (como alguien que ayuda a ot ras personas a resolver  sus problemas).
Precisamente, señala dos como las principales l imitaciones en la función consultiva de los
s is temas expertos:  est ructuras r íg idas de d iá logo entre e l  usuar io y  e l  s is tema, y  las inadecuadas
explicaciones.
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aprop¡adamente ident i f icado y del imitado, compl icaciones probablemente

ocurr i rán después en el  proceso de ingeniería del  conocimíento.  Gastando el

t iempo necesar io en ident i f icar el  problema, ahorros en t iempo y dinero

f ina lmente  surg i rán" .  Por  su  par te ,  Ma l lach  (1994;  pá9.480)  des taca  Io

s igu ien te :  " . . .N inguna her ramienta  es  per fec ta  para  todas  las  ap l i cac iones .  E l

intentar apl icar la tecnología de los s istemas expertos fuera de su área de

apl icabi l idad es,  en el  mejor de los casos, una prescr ipción para desperdic iar

t iempo y esfuerzo. En el  peor de los casos, puede resul tar  en un sistema que

no alcanza sus objet ivos cuando otros,  quizás más simples,  enfoques los

habr ían  a lcanzado" .

Los sistemas expertos han demostrado, y lo s iguen haciendo, ser

instrumentos val iosos de apl icacíón en dÍ ferentes discipf ínas c ientí f icas y,  por

e l lo ,  muchos han pronos t icado la  pos ib i l idad  de  que es tas  her ramientas  sean

út i les en entornos puramente empresar ia les.  El lo se debe a que muchas áreas

dentro de las f i rmas descansan sobre la exper iencia,  conocimiento y reglas

empír icas de especial istas (Mclvor,  Scul l ion y McTear;  1992; pá9. 23).  Esto

nos l leva a pensar en la posibi l idad de que estos s istemas se conviertan en una

adecuada herramienta de ayuda al  d i rect ivo en el  desarrol lo cot id iano de su

trabajo y,  €n consecuencia,  en la posibi l idad de implantar con éxi to los

sistemas expertos en el  contexto de los negocios.  Es,  por ta l  mot ivo,  que el

pr imer paso a la hora de anal izar el  potencial  desarrol lo de un sistema experto

consiste en determinar las <áreas de oportunidad> dentro de la empresa. Hasta

ahora,  la mayoría de los autores han hecho especial  h incapié en el  anál is is

meramente descr ipt ivo de las áreas potenciales de apl icación de los s istemas

expertos en el  contexto organizacional ,  aprovechándose para el lo de las

apl icaciones exi tosas que se han dado a conocer en el  mercado. Sin embargo,

aquel la persona que opere con este t ipo de documentación, y no sea lo

suf ic ientemente cr í t ica como para valorar la en su justa medida, puede l legar

a la conclusión de que estos s istemas son la solución a todos los problemas

a los que se enfrenta la administración de las empresas actuales,  af i rmación,

por otra parte,  harto le jana de la real idad. Así,  pues, la apl icación no se debe
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real izar a (c iegas),  esto es,  debemos saber dónde emplear la con cierta

confianza de éxito, a la vez que hay que demostrar que la tarea que se trata

de informaÍ izar mediante técnicas de procesamiento s imból ico no puede ser

desarrol lada con otras técnicas más convencionales que se ajusten en mayor

y  mejor  med ida .  Con e l lo ,  seña lar  e l  hecho de  que la  d i recc ión  de  la  empresa

vea aumentado considerablemente su rendimiento con la ut i l ización de

sistemas basados en el  conocímíento.  En este sent ido,  e l  Informe Auerbach

(1989.a ;  pá9.78 l ,  expresa que los  d i rec to res  de  desar ro l lo  de  s is temas

deberán determinar en qué punto de la organización es posible aumentar

signi f icat ivamente el  rendimiento mediante la apl icación del  conocimiento.

Como b ien  a f i rma Lar io  (1989;  pá9.44 ] ' ,  " la  empresa es  un  marco  idea l  para

el  desarrol lo de sistemas expertos ya que, por su propia esencia y dinámica,

usa constantemente conocimiento especial izado e interrefacionado".  En

pr incipio,  cabría la posibi l idad de implantar un sistema experto en cualquier

Iugar o puesto de trabajo de la empresa donde se requir iese la part ic ipación de

un experto (Vi l la lba;  1986; pá9. 53).  Sin embargo, junto a la part ic ipación del

experto en la toma de decis iones, deben considerarse múlt ip les factores

ad ic iona les .  Odet te  y  Berkman (1990;  pág.  183)  man i f ies tan  que "escoger  e l

dominio para una apl icación de sistema experto es,  en esencia,  una búsqueda

de modos de  añad i r  va lo r  a  las  ac t iv idades  de  una organ izac ión .  Ana l izando e

ident i f icando donde el  vafor podría estar no es tan fáci l  como ident i f icar áreas

donde la exper iencia es escasa o inconsistentemente apl icada, áreas donde la

product iv idad es subópt ima.. .  Esto es,  enfat izar únicamente en la exper iencia

es errar la cuest ión,  con el  resul tado de que escoger el  dominio conduce a las

característ icas de una solución en la búsqueda de un problema. Puede muy

bien haber s igni f icat ivo valor en apl icaciones dir ig idas a capturar la exper iencia

escasa o mejorar la consistencia de anál is is,  pero la resolución de un problema

de negocios debe ser el  punto de part ida,  no un efecto lateral" .  Genér icamente

hab lando,  Tompset t  (1993;  pá9.  132)  seña la  que con cua lqu ie r  ap l i cac ión  de

sistemas de información. el  benef ic io de una nueva ímplementación depende

de tres factores:  e l  valor que el  s istema añade a la decis ión,  la f recuencia con

la que la decis ión es tomada, y la extensión a la cual  la nueva información es
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usada a lo largo de la organización. En consecuencia,  para alcanzar nuestro

objet ivo,  proponemos part i r  de un exhaust ivo anál is is interno, puesto que

como apunta  Ca lzadí l la  (1991 ,  pá9.15) ,  será  necesar io  tener  un  conoc imien to

de todas las act iv idades que se real izan en la empresa con la f inal idad de

establecer el  valor real  que la tecnología puede incorporar a cada una de el las.

E l lo  puede l legar  a  p roduc i r ,  una vez  haya s ido  desar ro l lado  e  imp lementado

el  s istema, algún t ipo de ventaja comparat iva respecto a la competencia.

Sv iok la  (1986;  págs .  5  y  15)  u  Odet te  y  Berkman (1990;  pág.  183)  p roponen

un aná l is is  de  la  cadena de  va lo rs ,  de f in ida  por  la  empresa McKinsey  & Co.

en  1980 y  d i fund ida  popu larmente  por  Por te r  (1987.a) .En e l la  se  pueden

apreciar las di ferentes act iv idades que real iza la empresa, los enlaces que

existen entre las mismas, y los eslabones vert icales entre la cadena de valor

de la empresa y el  resto de las cadenas que componen el  s istema de

producción de valor ( f iguras 4.3.1 y 4.3.2l ' .  Este anál is is permite ident i f icar

áreas mal estructuradas e intensivas en exper iencia,  apreciando, de esta

manera, posibles oportunidades compet i t ivas para el  uso de sistemas expertos.

Tras este prof  undo anál is is ¡nterno, estamos en disposic ión de

establecer unas directr ices en vir tud de las cuales podamos determinar las

posibles <áreas de oportunidad>. Así,  los s istemas expertos son al tamente

ef icaces en aquel las funciones que requieren un al to nivel  de formación y

exper ienc ia  para  ob tener  la  cua l i f i cac ión  necesar ia  para  desar ro l la r las ;  o  donde

la exper iencia necesar ia para desempeñar la tarea donde se quiere introducir

9La cadena de producción de valor  está compuesta por  (1) las act iv idades de producción de
valor ,  aquel las act iv idades tecnológica y económicamente d is t in tas en las que se descompone la
act iv idad general  de la  empresa,  y  (2)  e l  margen.  En la medida en que e l  prec io que estén
dispuestos a pagar los c l ientes por  e l  producto o serv ic io ofer tado por  la  empresa sea super ior  a l
coste de dichas actividades, la empresa obtendrá un margen o beneficio. Las actividades de
producción de valor  se pueden c las i f icar ,  a  su vez,  en dos grandes conjuntos:  (1)act iv idades
primarias, aquéllas implicadas en la creación física, comercialización y distribución del producto
entre los clientes, así como las de apoyo y servicio post-venta; y (2) actividades de soporte o
auxil iares, aquéllas que proporcionan los factores de producción, así como las que posibil i tan la
real izac ión de las act iv idades pr imar ias.  Toda act iv idad requiere unos factores de producción,  unos
recursos humanos y una c ier ta combinación de tecnologías.  Por  ot ro lado,  la  in f raestructura,  en
la que se inc luyen la d i recc ión general ,  la  asesor ía jur íd ica y la  contabi l idad,  s i rve de apoyo a toda
la cadena de valor .
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Figura 4.3,1"  La cadena de producción de valor .

ACTTVIDADES PRIMARIAS

Fuente: Readaptado de Porter (1987.a; pá9. 55)

Figura  4 .3 .2 .  E l  s is tema de producc ión  de  va lo r .

Cadenas de producción Cadenas de producción
de valor de la de valor de los

empresa distribuidores

Cadenas de producción
de valor de los
proveedores

Cadenas de producción
de valor de los
compradores

Valor anterior Valor de la emoresa

Fuente: Porter y Mílfar (1986; pá9. 5)

el s istema experto es escasa, porque existen pocos profesionales sobre la

mater ia en la empresa, cara,  porque la consul ta del  experto resul ta costosa en

ausencia del  mismo, o perecedera,  porque es necesar io preservar el

conocimiento existente sobre el  área del  dominio.  De esta forma, la (captura>

del  conocimiento de los miembros cfave de fa organízación en un programa

informát ico permite su mantenimiento con f¡nes de persistencia,  su ampl ia

disponibi l idad en cualquier punto requer¡do de la organización o incluso de

fuera de el la,  así  como una introspección en el  comportamiento del  experto,

lo  cua l  redunda en  un  mayor  en tend imien to  de l  p rob lema.  Rauch-Hind in  (1  989;

págs. 71-721 apunta que los s istemas expertos son realmente val iosos en
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aquel las s i tuaciones donde se manif iestan <cuel los de botel la cogni t ivos>

(puntos de congest ión de conocimientos).  Estas c i rcunstancias se caracter izan

porque el  desarrol lo de la tarea requiere de personal  exper imentado, cuyos

conocimientos son raros,  mal distr ibuidos, normalmente repart idos entre

mucha gente y carentes de un elevado grado de f iabi l idad. Los sistemas

expertos se pueden apl icar,  también, en aquel las áreas en las que el  valor

económico global  que la organización puede potencialmente obtener por los

serv ic ios  de  c ie r tos  ind iv iduos  es  e levado (Mason;  1989;  Rág.  138) .  Ot ra

técnica para ident i f icar la deseabi l idad de sistemas expertos sería el  empleo de

los factores cr í t icos de éxi to.  Estos factores,  como ya fue apuntado en el

capítulo segundo, const i tuyen un número l imi tado de áreas clave que aseguran

el  funcionamiento compet i t ivo de la empresa, permit iendo que ésta consiga

alcanzar las metas f i jadas. Así,  podríamos hablar de (1) la cal idad en la toma

de dec is iones ,  cuando tomar  una dec is ión  er rónea le  genera  a  la  empresa un

e levado cos te  o  g raves  pérd ídas  (Mason;  1989;  pá9.  139)  o ,  por  e l  con t ra r io ,

pequeñas mejoras  resu l tan  en  e levados benef ic ios  (Hu i rne ;  1990;  pá9.  69) ;  (2 )

la rapidez de respuesta en la toma de decis ionesr cuando el  t iempo const i tuye

un recurso importante en la act iv idad de la empresa (Leonard-Barton y Sviokla;

1988;  pág.  1O2l ;  V lo  (3 )  la  un i fo rmidad en  las  dec is iones  adoptadas ,  es to  es ,

mantener unidades de cr i ter io en actuaciones semejantes (González Grande;

1988;  pá9.  39) .  Es ,  por  e l lo ,  que s i  hay  ta reas  o  dec is iones  mal  es t ruc tu radas

que apoyan los factores cr í t icos de éxi to de la f i rma, un sistema experto puede

ser de gran ayuda. Cualquier mejora en las decis iones vinculadas con el los,  por

pequeña que pueda parecer,  puede proporcionar notables ventajas sobre la

competenc ia .  En es te  sent ido ,  e l  In fo rme Auerbach (1992.b ;  pá9.38)  a f i rma

l i teralmente,  " f recuentemente,  los benef ic ios más importantes provienen de las

soluciones senci l las,  es decir ,  de aquel las que pasan casi  desapercibidas

excepto para las personas a quienes benef ic ian".  Asimismo, los s istemas

expertos pueden ser deseables en aquel las tareas complejas e importantes

donde se han de tomar decis iones no estructuradas, pero que se asientan

sobre un cuerpo común de conocimientos.  Esta misma frecuencia provoca que

los expertos se vean distraídos de los que deberían ser sus verdaderos
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cometidos. En consecuencia,  la automat ización del  conocimiento permit i r ía al

experto <descolgarse> de sus trabajos más rut inar ios y tediosos, para

centrarse en los aspectos más creat ivos,  intel igentes y estratégicos del  mismo.

En este sentÍdo, el  estudio de la distr ibución del  t iempo destínado a cada una

de las tareas real izadas por los expertos,  podría ser de gran ayuda (Michaelsen

y  Mich ie ;  1986;  págs .  31-32) .  Prec isamente ,  una ta rea  que requ ie re  f recuente

ref  erencia a documentos o manuales de pol í t icas,  procedimientos Y

requer imientos mal organizados representa una si tuación candidata para un

sistema experto.  Este podría apl icar elconocimiento en circunstancias senci l las

y hacer el  conocimiento fáci lmente disponibte a los usuar ios humanos en

c i rcuns tanc ias  más comple jas  (Scot t ,  C lay ton  y  G ibson;  1991;pá9.  i5 ) .  Ot ra

reg la  que podemos suger i r  para  loca l i zar  á reas  de  ap l i cac ión  son aque l las

si tuaciones de decis ión que son muy importantes,  pero que no son

desarrol ladas de una forma tan frecuente para permit i r  a l  personal  desarrol lar

y retener la per ic ia.  Un cr i ter io di ferente resul ta de aquel las tareas o funciones

que requieren de los conocimientos y la exper iencia de un elevado número de

profesionales,  a l  estar conf igurada la toma de decis iones por un ampl io

con jun to  de  var iab les  (Gonzá lez  Grande;  1988;  pá9.  39) .  Los  s is temas

expertos se pueden apl icar,  adic ionalmente,  en aquel las áreas donde existen

elevados y persistentes cuel los de botel la,  der ivados de la acumulación de

funciones, autor idad y responsabi l idad en ciertos niveles jerárquicos,  con la

consiguiente ralent ización en la toma de decis iones ( lnforme Auerbach;

1989.a;  pá9.79).  Los expertos darían la <bienvenida> a un sistema que trata

de al iv iar  (o el iminar)  esa presión. Por úl t imo, destacar que los s istemas

expertos se pueden emplear en aquel las c i rcunstancias donde el  entorno que

rodea a la decis ión es pel igroso o per judic ia l  para el  decisor"

Resal tadas las potenciales <áreas de oportunidad>, debemos establecer

las funciones que puede desempeñar un sistema experto,  es decir ,  habiendo

destacado dónde poder apl icar los s istemas expertos debemos saber para qué

se ut i l izarán y bajo qué condic iones. Así,  Stef ik et  a l .  (1982; págs. 136-139)

(1983; págs. 82-85) establecen que un sistema experto puede desarrol lar

- J + J -
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var ¡as  ta reas  genér icas to :  (1 )  s is temas de  in te rpre tac ión ,  cuya func ión  es

interpretar e infer i r  c ier tas característ icas a part i r  de la observación de un

conjunto de datos;  (2)  s istemas de predicción, en los que se trata de prever

el  curso del  futuro a part i r  de la información histór ica y actual  d isponible,  es

decir ,  t ratan de ant ic ipar las consecuencias previs ib les de una si tuación dada;

(3) s istemas de diagnóst ico,  que se encargan de descubr i r  los fa l los en el

funcionamiento de un sistema, basándose para el lo en la interpretación de los

datos disponibles; (41 sistemas de control o de monitorización, que se

encargan de interpretar señales permanentemente,  d isparando las alarmas

prec isas  cuando sea requer ida  una in te rvenc ión ;  (5 )  s is temas de  p lan i f i cac ión ,

que es tab lecen un  programa de acc iones  con la  f ina l idad de  a lcanzar  un

conjunto de objet ivos;  y (6) s istemas de diseño, cuyo objet ivo es crear objetos

que sat isfagan un conjunto de especi f icaciones y restr icciones part iculares.

Por su parte,  Prerau (1 99O; págs. 6-7) c lasi f ica ios s istemas expertos

atendiendo a los di ferentes roles que pueden asumir respecto a su relación con

e l  usuar io l l :  (1 )exper to  au tónomo,  e l  s is tema ana l iza  una s i tuac ión ,  toma

una decis ión,  y la ejecuta;  todo el lo s in part ic ipación humanai (21 experto

autónomo con supervis ión del  experto humano, el  s istema actúa como un

experto autónomo, pero presenta sus decis iones a un experto humano, que

puede modif icar o cancelar cualquier acción a su cr i ter io;  (3)  experto

consul tor ,  e l  s istema experto actúa como un consul tor  hacia un profesional  de

la tarea, esto es,  proporciona recomendaciones sobre s i tuaciones

part icularmente di f íc i les o inusuales;  (4)  colega, el  experto humano y el

s istema experto colaboran de igual  a igual  en la toma de decis iones; (5)

l0Junto 
a esta taxonomía,  que b ien es c ier to es la  más empleada en la l i teratura,  podemos

encontrar  ot ras s imi lares como la propuesta por  Blanning (199O; págs.  15-21\ .  Este c las i f ica los
s is temas expertos en función del  t ipo de problema que se as igna a l  s is tema como apoyo a la
decis ión en:  as ignación de recursos escasos,  d iagnóst ico de problemas,  programación y
asignación de recursos d iscretos,  gest ión de in formación,  y  expl icac ión de modelos de decis ión
causales.

11Esta 
c las i f icac ión de los s is temas expertos en función del  <ro l> que desempeñan es s imi lar

a la  propuesta por  Edwards (1992;  pá9.  1 16) .

- 3 q 1 -
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ayudante intel ígente,  cuya misión sería proporcionar un conjunto de

sugerencias o determinar un conjunto de elementos que deben ser

considerados cuando ciertos acontecimientos ocurren; y (6) ayudante

intel igente de bajo nivel ,  cuya función sería desarrol lar  tareas de bajo nivel ,

consumidoras de una gran cant idad de t iempo, l iberando al  profesional  de las

partes más di f íc i les del  t rabajo.  La relación que mantengan el  usuar io y el

s istema va a inf lu i r ,  entre otras cuest iones, en el  d iseño del  interfaz de usuar io

y la exact i tud del  desarrol lo que ofrece el  s istema {nivel  de exigencia del

s istema).

Por úl t imo, Coursey y Shangraw, j r .  (1989; págs. 244-259\ organizan

los s istemas en función del  papel  que el  s istema propuesto desempeña en la

act ív idad organizacionaf y en la toma de decísíones. Así,  d ist inguen siete t ipos

de sistemas: s istemas consul t ivos,  s istemas de formación, s istemas de

reproducción del  experto,  s istemas explorator ios,  s istemas de tarea

convencional ,  s istemas interfaz,  y sístemas de ejecución de la tarea ( tablas

4 .3 .1  y  4 .3 .2 ] ' .

Consultivo. Los sistemas expertos consultivos son usados,

pr incipalmente,  en la fase de diseño como sistemas asesores intef ígentes

añadiendo el  conocimiento de un experto.  Son desarrol lados para ayudar al

experto a desarrol lar  y anal izar posibles soluciones. Estos s istemas incorporan

conocimiento tanto externo como interno del  experto.  Son val iosos en campos

de apl icación donde es improbable que un experto pueda disponer de completo

conocimiento.  Por naturaleza, enfat izan en mejorar la consistencia y la cal idad

en la toma de decis iones. Los s istemas consul t ivos no di funden el

conocimiento a lo largo de la organización. Los s istemas consul t ivos no

amenazan el  status organizacional  del  experto,  por lo que pueden encontrarse

con menor resistencia de éste que en otras categorías.  La adquis ic ión de

conocimiento requiere una ampl ia var iedad de fuentes de información, puesto

que un sistema út i l  debe incorporar más conocimiento que el  d isponible por el

usuar io experto.  La habi l idad para expl ícar la l ínea de razonamiento seguída

- 3 4 5 -
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Tabla 4.3.1.  Caracter ís t icas de los t ipos de s is temas expertos.

Tipo Etapa de la
toma de
decis iones

Principal obietivo Rol  en la toma de
decisiones

Usuarios Difusión de la
per ic ia

Consul t ivo Diseño Ayuda a los expertos
a tomar decis iones
de cal idad
cons¡stentes,
asistiéndoles a
anal izar  problemas
complejos

Ayudar a organizar y
manipular
conocimiento
pert inente a la
decis ión

Expertos Ninguno

Formación Intel igenci  a Relevar a los
expertos de los
quehaceres de
formación para
act iv idades más
complejas,  y enseñar
a los nuevos
empleados
conocimiento cr í t ico
para resolución de

Educar a los novic ios
a un nivel  básico
necesar¡o para
decisiones bastante
rut inar ias

Novic ios Bajo

Reproducción
del  experto

Diseño Capturar la per ic ia de
un experto y/o
expandir  la
disponibi l idad de
per ic¡a en la
organización

Supl i r  e l  papel  del
experto en la toma
de decis iones

No expertos,
pr incipalmente
en los nívefes
de administra-
c ión medio o
bajos

Alto

Sistemas
exploratorios

lnteligencia y

diseño
Desarrol lar  nueva y/o
expandir  per ic ia

Nuevas soluciones y
enfoques para la
toma de decis iones

Expertos Ninguno a muy
baio

Tarea
convencional

Inte l ¡gencia,
d iseño y
elección

Rápido prototipado
de una apl icación
tradic ional  y/o
simbólico de
comprom¡so con la
nueva tecnología de
toma de decis iones

Ninguno cuando un
símbolo,  pero como
un protot¡po puede
signi f icar  t iempo de
implementación más
. A ^ i a ^ . , . , ^ ^
I  o p ¡ u u  y  u ¡  r o

^ ^ t i ^ ^ ^ : ¡ ^  - x ^
o p ¡ ¡ u a u ' u ¡ r  ¡ r ¡ o J

amistosa con el
usuano

No expertos,
personal  de
nivel bajo

Ninguno a muy
bajo

Sistemas
interfaz

Intel igencia Proporcionar
auxiliares amistosos
con el usuario,
consul ta para otras
apl icaciones

Asist i r  en la
extracción de in-
formación deseada
en la formulación de
decis iones

La mayoría
adm¡n¡stración
media a
super ior

Bajo a medio

Ejecución de
tarea

Elección Conducir  la tarea o
tomar una decis ión

Toma de decis iones
quizás con pequeñas
modi f icaciones y
posib lemente
¡mplementar
decisiones

Administración
y personal de
bajo nivel

Bajo a medio

Coursey y Shangraw, (1989; páls.248-2491

para alcanzar una decis ión es v i ta l  en los modelos consul t ivos.  Puesto que sus

usuar¡os son expertos en el  dominio,  los s istemas consul t ivos son más út i les

cuando incorporan conoc imien to  (puntero)  de l  domin io ,  por  lo  que deben ser

cont¡nuamente actual izados y revisados.
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Tabla 4.3.2.  lmpl icaciones organizacionales.

Tipo Lugar de la toma
de decisiones

Poder informal Autoridad formal Comunicación

Consultivo Ligera
centralización

Suave, s i  es que alguno,
¡ncremento hacia los
experros

Ninguna Puede incrementar la
demanda de consejo
experto debido a una
creciente calidad de la
toma de decis iones

Formación No cambia Mezcfado. Los vafores de
los expertos diseminados
pero los novic ios
descansan menos su
formación en los expertos

Ligeramente menos
para los expertos

Decrecen los procesos
guía

Reproducción
del experto

Descentralizado lmportante reducción del
poder del experto
n a ¡ ¡ l i e n r l a  c ¡ ¡

monopol ización del
conoc¡miento

Ninguna a considerable
reducción para los
expertos

Decrece la necesidad
de proveer conse.io
experto para tomar
decis iones al  personal
de nivei inferior

Slstemas
explorator¡os

No cambia Ligero a considerable
incremento para los
expertos dependientes de
la apl icación y ut i l idad
^ ^ , ^ i h i i ^  ¡ ^  r ^ ^
P E r u r u r u d  u s  r o r

soiuciones y enfoques
anal í t icos a otro personal

Ninguna Mezclado.  Puede
animar a l  experto a
confiar en el sistema
para nuevas rdeas en
lugar de en entornos
ínternos/externos. Sin
embargo,  la generación
de nuevas ideas podría
incrementar la
diseminación de
conoc¡m¡ento dentro de
la organización e
incrementar la demanda
de conseio experto

Tarea
convencional

No camb¡a Dependiente de la Dependiente de la
^ ^ l i ^ ^ ^ ; Á ^

Transmite va{or de
sof  ¡st icación técn¡ca y
proporciona a los
usuarios acceso
creciente a fuentes de
inf ormación

Sistemas
interfaz

No cambia Ligera centralización en la
medida en que los
directivos y expertos
encuentran la extracción
de út i les,  pr incipalmente
transaccionales,  datos
más fáci lmente,

Ninguna Decrece la necesidad
¡ {e  d i raa t i t ¡nc  r ¡

expertos de contactar
con personal de bajo
nivel para ayudarles a
extraer información

E.iecución de
tarea

Descentral izado Gran decrecimiento para
l ^ c  a m n l a á d ^ c

principalmente
responsables de la tarea
programada

lgual  como el  poder
informal

Puede restr ingir  la
comunicación y las
consultas, reformando
Ias reglas de decis ión
debido a la tarea
conducida por el
srstema experto

Fuente :  Coursey  y  Shangraw,  j r .  (1989;  págs .  250-251)

Formacíón. Los sistemas de formación buscan supl¡r a los expertos de

los tediosos procesos educacionales impl icados en la formación de los

empleados. Estos s istemas enseñan a los decisores (novic ios> a ídent i f icar

problemas, obtener información sobre los factores relevantes del  entorno que

inf luyen en la decis ión,  y tomar decis iones. Los s istemas de formación apoyan,
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pr incipalmente,  la fase de intel igencia.  Ciertamente,  incorporan elementos de

diseño y elección para enseñar al  usuar io a tomar decis iones, s in embargo, ni

desarrol lan al ternat ivas reales ni toman elecciones reales ni  ofrecen apoyo con

decis iones reales.  Estos s istemas se apoyan fuertemente en la habi l idad de los

sistemas expertos para expl icar decis iones, ofrecer consejo,  y proporcionar

ayuda al  usuar io.  Los s istemas expertos de formación incorporan un nivel  de

exper iencia suf ic iente para la comprensión práct ica de la tarea. El  s istema no

ofrece posibi l idades complejas y no rut inar ias.  El lo se debe a que estos

sistemas no se diseñan para tomar decis iones, s ino s implemente para educar

a los usuar ios a que puedan tomar la decis ión o ayudar en su formación. Son

usados por personal  de bajo nivel ,  y puesto que reemplazan el  acceso a un

experto,  los usuar ios f inales pueden ejercer c ier ta resistencia.  Los expertos no

ven los s istemas de formación como amenazantes,  dado que el los sólo

proporcionan conocimiento básico y pueden hacer el  t rabajo del  d i rect ivo más

fác i l  d isminuyendo e l  t iempo consumido en  fo rmar  nuevos  empleados.

Además, estos s istemas pueden aumentar el  poder organizacional  del  experto,

dado que diseminan el  est i lo y los valores ut i l izados para la adopción de

decis iones.

Reproducción del experto. El fundamento tradicional de los sistemas

expertos reside en la captura delconocimiento de un experto aumentando, así ,

la  d ispon ib i l idad  de  per ic ia  o rgan izac iona l .  Las  organ izac iones  pueden

mantener el  conocimiento crucial  que de otra forma se perdería y lo

incrementar el  acceso a la información experta.  Su pr incipal  propósi to radica

en sust i tu i r  a los expertos en una tarea de decis ión y retener el  conocimiento

organizacional  existente.  Actualmente,  estos s istemas son usados,

pr incipalmente,  en la etapa de diseño para desarrol lar  y anal izar al ternat ivas de

manera similar a un experto humano. Estos sistemas descansan en un experto

o grupo de expertos de un dominio. Los sistemas de reproducción del experto

t ienen consecuencias organizat ivas.  El los son potenciales amenazas al  poder

organizacional  de un experto,  puesto que su base de poder se ve di fundida.

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



Es, por el lo,  por lo que muchos expertos no se muestran cooperat ivos en

<destapar> la información necesar ia para el  desarrof lo def sístema.

Srsfemas exploratoíos. Estos sistemas generan nuevo conocimiento por

su capacidad de comparar y enlazar las reglas de decis ión de los expertos.  De

hecho, una de las pr incipales áreas de invest igación en los s istemas expertos

descansa en el  d iseño de sistemas que aprendan o desarrol len nuevo

conocimiento como extensión de la per ic ia existente.  Los s istemas

explorator ios son usados en las fases de intel igencia y diseño: encontrar

nuevas formas de def in i r  e l  problema y descubr i r  nuevas al ternat ivas.  La

elección f inal  recae sobre el  decisor.  Ofrecen los mayores benef ic ios para

mejorar la toma de decis iones organizacional ,  especíalmente en entornos

dinámicos donde las reglas de decis ión están constantemente cambiando.

Puesto que ofrecen nuevas ideas y soluciones, deben acentuar las capacidades

explorator ias.  Por naturaleza, son usados exclusivamente por expertos.  En tal

caso, pueden desalentar la comunicación externa desarrol lada por los expertos

para adaptarse a entornos cambiantes de decis ión.  Sin embargo, la generación

de nuevas ideas incrementaría la necesidad de diseminación interna de

conocimiento experto, incrementando más que probablemente la estructura de

poder del  experto comparado con otras categorías.  Probablemente,  son más

di f íc i les de implementar que otros t ipos de sistemas expertos,  ya que

íntroducen nuevas ideas en lugar de producír  ef ic ientemente soluciones

tradic ionales.  La adquis ic ión de conocimiento de una var iedad de fuentes,  así

como la programación sof ist icada, compl ica la tarea de desarrol lo.

Tarea convencianal. Los sistemas de tarea convencional afrontan tareas

desarrol ladas a t ravés de la programación convencional  aunque ut i l izando la

tecnología de los s istemas expertos.  Como las apl icaciones de programación

convencional ,  se usan en todas y cada una de las fases del  proceso de toma

de decis iones. La razón que subyace para la ut i l ización de la técnica de los

sistemas expertos para afrontar estos problemas radica en la amistosidad de

los lenguajes de programación de sistemas expertos y la habi l idad para
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construir  rápidamente un protot ipo de la apl icación. Estos s istemas no son

diseñados para direct ivos o expertos,  s ino que sus pr incipales usuar ios son

personal  de bajo nivel ,  no expertos que adoptan decis iones estructuradas y

rut ínarías.  Puesto que van dest inados a problemas tradic ionalmente afrontados

por la programación convencional  a lgorí tmica que impl ica poca información

heuríst ica,  no t ienen tanta per ic ia como pueden tener otros s istemas. Las

consecuencias organizacionales de la implantación de estos s istemas son

parecidas a aquél las a las que se enfrentan la programación convencional .  Las

organizaciones desarrollan sistemas de tarea convencional con el ánimo de

crear una imagen de ser tecnológicamente sof ist icadas e,  incluso, con el  deseo

de demostrar su ut i l idad. Una vez se demuestra ta l  ut i l idad, otros t ípos de

sistemas expertos pueden ser desarrol lados para decis iones más compl icadas

a medida que la organización l lega a ser más fami l iar  con la tecnología.

Sistemas interfaz. Son auxil iares inteligentes de aplicaciones

tradic ionales ta les como sistemas de gest ión de bases de datos.  Estos

sistemas son diseñados para extraer información de var ios programas a t ravés

de un proceso de consul ta amistoso con el  usuar io.  Los s istemas interfaz

ayudan a extraer información de entornos internos y externos, para descubr i r

problemas. Son usados para ayudar en la fase de intel igencia.  Los s istemas

interfaz requieren normalmente per ic ia por debajo delnivel  gerencialo experto,

aunque los direct ivos puedan estar impl icados en la especi f icación del  d iseño

del  s istema. Los direct ivos y los expertos pueden ayudar a especi f icar el

interfaz de usuar io y las f  uentes de información ut i l izadas, pero el

conocimiento incorporado impl ica per ic ia para extracción de conocimiento en

lugar de reglas heuríst icas diseñadas para apl icar información. Es, por el lo,  por

lo que incorporan conocimiento superf ic ia l  aunque bastante ampl io.

Ejecución de la tarea. Los sistemas de ejecución de tarea son diseñados

para tomat y,  a menudo, ejecutar ( implementar)  decis iones, el iminando la

mayoría,  s ino toda, la impl icación humana. Son usados, pues, para la etapa de

elección del  proceso de toma de decis iones. Son empleados, pr incipalmente,
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en el  control  de procesos y en act iv idades de monitor ización. Dado que

interactúan, básicamente,  con instrumentos y equipamiento más que con

personas, los s istemas de ejecución de la tarea requieren consideraciones de

desarrol lo muy di ferentes.  Estos s istemas son más út i les para decis iones

rut inar ias bien estructuradas donde una decis ión c lara,  s istemát ica puede ser

alcanzada para casi  todas las posibfes s i tuacíones; decísíones comunes en

niveles organizativos bajos {supervisión e, incluso, inferior). Por esta razón, es

probable que se encuentren con una fuerte oposic ión de aquel los empleados

responsab les  de  la  dec is ión  mode l izada,  s i  es  que perc iben amenazada la

segur idad de sus puestos.

Hasta el  momento,  hemos estudiado dónde poder introducir  Ias técnicas

basadas en el  conocímiento y qué función pueden desempeñar.  Part iendo de

este estudio,  precisamos a cont inuación una ser ie de requerímientos que

deben cumpl i r  d ichas áreas, con la f inal idad no sólo de anal izar la posibi l idad

de implantar la tecnología de los s istemas expertos,  s ino también para evaluar

si  es la mejor respuesta a este problema u oportunidad. Estos se c lasi f ican en

cinco indicadores básicos:  los requer imientos básicos,  e l  t ipo de problema, el

experto,  e l  personal  del  dominio,  y otras característ icas deseablesi2.

12Pura establecer estos requerímíentos nos hemos basado en las aportaciones de Prerau
(1985;  pá ls .27-3o) ,  Retour  (1985;  pá9.  124) ,  Bobrow,  Mi t ta l  y  S te f i k  (1986;  págs .  886-887) ,
Demet r ius  {1986;  pá9.2351,  Ke im yJacobs {1986;  págs .  12-13 t . ,  M ichae lsen y  Mich ie  (1986;
págs .31-34) ,  Sv iok la  (1986;  pá5.  11) ,  V i l la lba  (1986;  págs .53-54) .  Leonard-Bar ton  y  Sv iok la
(1988;  págs .  1O2-1O31,  L iebowi tz  (1988;  pá}s .25-27) ,  Maté .  y  Pazos  (1988;  págs .  510-528) ,
Parsaye y  Ch igne l l  (1988;  págs .  298-299) ,  She i l  (1988;  pá9.  60) ,  L iebowi tz  (1989;  págs .  6 -10) ,
M a s o n  ( 1 9 8 9 ;  p á g s .  1 3 4 - 1 3 9 ) ,  C a n o  ( 1 9 9 0 . a ;  p á g s .  1 1 0 - 1 1 1 ) ,  H a r m o n  y  S a w y e r  ( 1 9 9 0 ;  p á g s .
63-741,  L iebowi tz  (1990.b ;  páS.  123) ,  Prerau  (1990;  págs .  98-133) ,  Cas i lda  (1991;  pág.521,
Rodr íguez  Mar ín  (1991;págs .  42-431,  y  For tuna (1992;  págs .  12O-12U.
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REOUERIMIENTOS BASICOS

El dominio se caracter iza por  e l  uso de conocimiento experto,  in tu ic ión.  ju ic io y  exper iencia.

La aplicación de la programación convencional (algorítmica) a la tarea no resulta satisfactoria.

En la actual idad,  hay reconocidos expertos que son capaces de resolver  e l  problema.

Debe exis t i r  la  necesidad de capturar  la  exper iencia del  experto.

El  s is tema terminado proporc ionará una rentabi l idad s igni f icat iva a la  corporación.  Dicha

rentabil idad debe justif icar la inversión realizada.

Entre los dominios de apl icac ión posib les,  e l  dominio seleccíonado es aquel  que sat is face los

objet ivos g lobales del  proyecto,  considerando la rentabi l idad del  proyecto y e l  r iesgo de f racaso.

El  conocimiento de los expertos puede ser  ar t icu lado,  esto es,  se puede representar  con las

técnicas ex is tentes y d isponib les.

La adminis t rac ión está d ispuesta a comprometer  los recursos humanos y mater iafes

necesar ios.

TIPO DE PROBLEMA

La tarea es lo  suf ic ientemente comple ja como para requer i r  exper iencia.

La tarea requiere,  pr inc ipalmente,  razonamiento s imból ico,  es deci r ,  e l  s is tema no va or ientado a

la resolución de problemas numéricos bien estructurados.

La tarea no está estructurada.

La tarea precisa e l  uso de heurís t icos.

La tarea se desarro l la  f recuentemente.

La tarea no necesi ta conocimiento de un gran número de áreas.

El  pr inc ipal  objet ivo del  s is tema es desarro l lar  una apl icac ión práct ica o l levar  a cabo progresos

en e l  <estado del  ar te> de los s is temas expertos.

El  dominio debe ser  selecc ionado s in la  preocupación de a justar lo a una determinada tecnología

de desarro l lo .

La tarea real izada por  e l  s is tema debe estar  c laramente def in ida,  lo  cual  s igni f ica que se deben

expl ic i tar  tanto sus entradas como sus sal idas.

El  s is tema experto d ispone de las entradas de in formación necesar ias para desarro l lar  la  tarea del

dominio.

Las respuestas del  s is tema pueden ser  razonablemente producidas de la  manera deseada y

s i tuadas en la  local izac ión deseada.

La tarea requiere únicamente habi l idades cognosci t ivas.
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La tarea no requiere de sent ido común.

La tarea no requiere razonamiento por  analogía.

La tarea no es demasiado d i f íc i l  n i  demasiado fác i l .

La cant idad de conocimiento que requiere la  tarea es bastante grande como para necesi tar  e l  uso

de una base de conocimientos.

La tarea se enfoca a campos de apl icac ión acotados o l imi tados,  pero profundos,  es deci r ,  para

problemas a l tamente especia l izados.

El  número de conceptos impof iantes se encuentra l imi tado.

El problema se soluciona en un corto período de tiempo, desde unos minutos {primera impresión

del  experto)  a unas horas (soluc ión deta l lada) .

La resoluc ión de la  tarea l leva asociada un e levado número de soluc iones a l ternat ivas.

La tarea que efectúa e l  s is tema es s imi lar  a aquél la  real izada por  ot ro s is tema experto que ya

ha sido desarrollado con éxito en el mercado.

EL EXPERTO

Existe un experto o grupo de expertos que pueden colaborar  en e l  desarro l lo  del  proyecro,  puesto

que saben cómo anal izar  y  resolver  los problemas del  dominio de apl icac ión.

Los experfos son s igni f icat ivamente mejores que los aprendices desarro l lando la tarea.

La capacidad y reputación del  experto debe ser  suf ic iente para conceder credib i l idad y autor idad

a las conclus iones del  s ís tema.

El  experto ha adquir ido esta cal i f icac ión gracias a un d i tatado per íodo de t iempo de desempeño

de la tarea.

El  experto está d ispuesto a comprometer  t iempo para e l  desarro l lo  del  s is tema.

El  experto no es una persona imprescindíbfe para fa real izac ión de ot ras labores durante e l

desarro l lo  del  proyecto.

El  experto comuníca b ien su exper iencia,  es deci r ,  ex is te la  posib i l idad de extraer  e l  conocimiento

del  experto.

El experto es cooperatívo.

Resufta fácil trabajar con el experto.

El expenlo debe ser uno de los más interesados en dar solución al problema que se plantea.

El  experto puede proporc ionar  la  mayoría de la  exper iencia necesar ia.

Si  son necesar ios muchos expertos,  uno de e l los es e l  experto je fe.

Existen otros expertos en el área de dominio.

Los expertos deben coinc id i r  en la  soluc ión correcta,  es deci r ,  hay consenso entre e l los.
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PERSONAL DEL DOMINIO

El personal  del  dominio t iene expectat ivas real is tas;  comprenden e l  potencia l  de los s is temas

expertos,  pero,  también,  la  posib i l idad de que éstos no l leguen a proporc ionar  una rentabi l idad

sig n i f  icat iva.

Los usuar ios potencia les comprenden que e l  s is tema experto puede no s iempre ser  correcto,  es

deci r ,  no es efect ivo a l  c ien por  c ien.

Hay fuer tes apoyos,  sobre todo de los d i rect ivos del  experto.  Esto es debido a l  t iempo que va a

comprometer  e l  experto,  así  como a la  posib le reasignación temporal  de su puesto.

Tanto e l  personaf  del  dominio como el  personal  encargado de desarro l lar  e l  s is tema coinc iden en

los objet ivos de la  tarea a cumpl i r  por  e l  mismo.

Los d i rect ivos del  dominio han ident i f icado previamente la  necesidad de resolver  e l  problema que

se le p lantea a l  s is tema.

La a l ta d i recc ión apoya e l  proyecto.

Los usuar ios potencia les aceptan la implantac ión del  s is tema.

Existen mínimos cambíos sobre los procedimientos de t rabajo que se venían ut i l izando.

Los usuar ios son cooperat ivos.

La in t roducción del  s is tema no será pol í t icamente sensib le,  sobre todo en lo  referente a l  contro l

y  a l  uso  de l  m ismo .

Los conocimientos incorporados en e l  s is tema o los resul tados que proporc iona,  no son

oolémicos.

OTRAS CARACTERISTICAS

El s is tema experto no necesi ta desarro l lar  to ta lmente la  tarea del  dominio para que sea út i l .  Así ,

es posib le constru i r  una vers ión in ic ía l  del  s is tema que cubra un subconjunto l imi tado de la  tarea

completa,  para ser  sucesivamente expandido.

La tarea completa {o cada subtarea)  se puede descomponer en una ser ie de etapas que fac i l i tan

la construcción de fác i les y rápidos protot ipos.

Las habi l idades de la  tarea pueden ser  enseñadas a los aprendices.  De esta forma,  podemos

deduci r  que exis te una c ier ta organización del  conocimiento que se t rata de inc lu i r  en e l  s is tema.

Resulta úti l escoger una materia sobre la cual existan l ibros, manuales, o leyes, o sea posible

escr ib i r los.

Hay benef ic ios medib les,  es deci r ,  puede valorarse e l  éx i to re lat ivo de funcionamiento del  s is tema.
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Hay disponib les casos de prueba,  en v i r tud de los cuales se pueda constru i r  un protot ipo in ic ia l ,

así  como para val idar  e l  s is tema resul tante.

El  s is tema experto s i rve una necesidad a largo p lazo.

El  dominio es bastante estabfe o a l  menos lentamente cambiante.  Los cambíos esperados deben

estar  v inculados a la  actual izac ión o rev is ión del  conocimiento,  o a cambios en e l  dominio de

actuación del  s is tema. Por e l  contrar io ,  no es deseable seleccionar  dominios que requieran grandes

cambios en sus procesos de razonamiento.

Pueden ser  p lani f icados los efectos que la implantac ión del  s is tema experto tendrá sobre la

corporación.

En la actual idad o un futuro inmediato,  no ex¡ste o ex is t i rá  n inguna soluc ión a l ternat iva que se

ajuste en mejor  medida a la  tarea.

El  proyecto no const i tuye un paso cr í t ico para e[  desarro l lo  de cualquier  ot ro proyecto,  o cambio

planeado de procedimiento.

El  proyecto se verá respaldado por  e l  necesar io apoyo f inanciero.

El  desarro l lo  de s is temas que requieren respuesta en t iempo real ,  así  como el  desarro l lo  del

in ter faz de usuar io.  no precisan demasiado esfuerzo.

No obstante,  debemos de ser conscíentes de que es improbable o,
inc luso ,  impos ib le  que cua lqu íer  domin io  cumpla  todos  y  cada uno de  los

atr ibutos anter iormente menc¡onados. Algunos de estos cr¡ ter ios son
<imprescindibles>. Por contra,  otros son más (ex¡gencias o deseosD. De

hecho,  un  buen domin io  puede carecer  de  muchos de  e l los .  s in  embargo,  la
escasez o fa l ta de alguno de estos atr ibutos ident i f ica,  generalmente,  una
deb i l idad  de ldomin io  (Prerau ;  1990;  pág.  98) .  En consecuenc¡a ,  cuanto  mayor

sea el  número de requis i tos cumpl idos por la potencial  área descr i ta,  mayor
garantía de éxi to of  recerá su solución con técnicas basadas en el
conoc imien to .

Establecidas unas directr ices que nos sirvan para determinar potenciales

áreas donde poder implantar s istemas basados en el  conocimiento,  así  como

los requerímientos que deben cumpl i r ,  y conocida fa funcíón que pueden

desempeñar en dichas áreas, estamos en disposic ión de determinar sí  la

apl icación resul ta verdaderamente importante para la organizac¡ón. Al
respecto, es conveniente man¡festar que, en ocasiones, resulta imposible
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automat izar por completo c ier tas tareas ut i l izando técnicas basadas en el

conocimiento,  s iendo en estos casos de gran ut i l idad obtener soluciones

parciales.  Un sistema experto es probable que se enfrente con sólo una parte

del  problema direct ivo globat.  Meador y Ness {1974; pá9. 53) señalan

textualmente,  "puede ser construct ivo acometer problemas en términos de

subproblemas y subdecis iones que pueden ser apoyados más que resuel tos

por un proceso de decis ión asist ido por ordenador.  Se buscan aspectos del

problema total  donde la estructura es reconocible,  y el  ordenador se usa para

mejorar  y  mecan izar  es tos  aspec tos . . .  Una comprens ión  de  los  subprob lemas

comunes ayuda a separar problemas reales en partes más manejables.  La

d iv is ión  de  un  prob lema en subprob lemas cumple  dos  cosas  d is t in tas :

1 .  Los  prob lemas ra ramente  parecen igua les ,  pero  e l los  a  menudo

comparten partes comunes sobre los que se puede efect ivamente operar.

2.  El  usuar io es ayudado a estructurar sus pensamientos de una forma

efect iva y út i t  sugir iendo qué clases de subproblemas podrían ser

part icularmente út i les de acometer" .  Por su parte,  Shei l  (1988; págs. 58-59)

expresa que " lo más frecuente eS que no se puedan captar todos los

conoc imien tos  que u t i l i za  e l  ser  humano que ha  de  tomar  dec is iones .  En

consecuencia,  los s istemas de intel igencia art i f ic ia l  suelen estar concebidos

para  ayudar  con só lo  un  componente  de  la  ta rea ,  y  de jan  que e l  usuar io

humano interprete el  resul tado y que lo asocie con problemas que están más

a l lá  de l  a lcance de l  s is tema" .  Harmon y  Sawyer  (1990;  pá9.  69)  es tab lecen

var ios enfoques en función de las característ icas de la tarea en la que se trata

de implantar el  s istema:

a) Tareas de procedimiento,  es decir ,  aquel las tareas que pueden ser

descompuestas en pasos siguiendo una secuencia c lara.  En un contexto in ic ia l

deberíamos tratar de abordar uno o var ios pasos de la tarea, para en un futuro

abarcar un mayor número de etapas, una vez hayan sido los s istemas in ic ia les

completados con éxito.
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b) Tareas jerárquicas,  es decir ,  aquel las tareas que pueden ser
descompuestas en árboles de decis ión,  de forma que cada nivel  del  árbol
representa cuest iones que ef  experto debe consíderar para alcanzar una
conclusión global  sobre la naturafeza del  probfema y la recomendación
apropiada. Cuando nos enfrentamos con este t ipo de tareas, deberíamos
centrarnos en una parte del árbol, para posteriormente afrontar la expansión
def s istema.

-  s ) t
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4.4. Estrategias corporativas de desarrollo de sistemas expertos.

ldent i f icadas en la empresa di ferentes áreas de posible introducción de

sistemas basados en elconocimiento,  debemos ser capaces, como manif iestan

Hebert  y Bradley (1 993; pá9. 24\,  de dist inguir  entre sus di ferentes categorías

para seleccionar aquel los que son más apropiados a la sí tuación específ ica que

se trata de afrontar l3.  La elección del  s istema experto a construir  depende

de la estrategia de desarrol lo e implementación def in ida por la empresa,

Meador y Mahler (1 990) dist inguen dos enfoques genér icos que pueden ut i l izar

las empresas para desarrol lar  e implementar s istemas intel igentes:  (1)  e l

enfoque <dispersado>>, en vir tud del  cual  los usuar ios f inales construyen sus

propios s istemas ut i l izando herramientas estándar de bajo coste (shel l ) ,  y (2)

el  enfoque (especíal ista>, que impl ica un centro de desarrol lo central izado

(un idad de  in te l igenc ia  a r t i f i c ia l )  donde programadores  o  ingen ieros  de l

conocimiento especialmente formados usando herramientas personal izadas,

crean grandes sistemas integrados. Generalmente,  estos s istemas son más

comple jos  y  son usados por  un  menor  número  de  personas que aqué l los

creados bajo el  enfoque dispersado. La efeccíón, según estos autores,  de un

sistema experto dependerá de las respuestas alcanzadas a las cuest iones

planteadas en las s iguientes áreas:

13Debe.os ser  conscientes que la empresa a la  hora de tomar contacto con la tecnología de
los s is temas expertos y,  consecuentemente,  en la  def in ic ión de su p lanteamiento estratégico,
at rav iesa por  una etapa in ic ia l  de aprendizaje organizat ivo (López Garc ia;  1 995;  pág.  137) .  Somos
coinc identes con Valderrabano (1985;  pá9.  75)  cuando indica que "gran par te de la  decis ión sobre
cómo y dónde ut i l izar  s is temas expertos corresponderá a los resul tados que se obtengan de la
exper iencia en e l  uso de los mismos".  Con e l lo  queremos mani festar  e l  hecho de que las
compañías,  habi tualmente,  no se aventuran en acometer  proyectos de gran envergadura (o,

s¡mplemente,  pequeños proyectos) ,  s in antes adquir i r  conocimiento de la  tecnología y de sus
potenciales beneficios. lncluso, la estrategia de introducción de los sistemas expertos dentro de
la compañía puede adoptar  d i ferentes formas.  L iebowi tz  (1990.a;  págs.  3-8)  o Beerel  (1993;  págs.
42-441 destacan cuatro enfoques: (l ldesarrollar un grupo de sistemas expertos, centralizado o
dist r ibu ido,  dentro de la  compañía,  (2)  formar a l ianzas con univers idades o compañías
especializadas en sistemas expertos/inteligencia artif icial, (3) fusionarse, adquirir, o l legar a ser
un accionis ta pr ínc ipaf  en una compañía de ínte l igencia ar t i f ic ia l ,  y  (41 subcontratar  e l  proyecto
de sistema experto.
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- Conocimiento'. ¿cuáles son los puntos crít icos de toma de decisiones

para el  negocio?, ¿es crí t ico compart i r  conocimiento entre los departamentos

o está el  conocimiento al tamente local izado?.

- Recursos: ¿cuál es el estado de la infraestructura actual de sistemas

de información de la compañía?, ¿cuál  es el  n ivel  de formación informát ica de

tus empleados?, y ¿cuál  es la estrategia de sistemas de información de la

compañía?.

Meyer  y  Cur ley  (1989;  págs .  35-38)  (1991.a ;  págs .  455-472)

(1991.b ;  págs .  21-31)  c las i f i can  los  s is temas exper tos  a tend iendo a  dos

var iab les  fundamenta les :  la  comple j ídad de l  conoc imien to  y  la  comple j idad

tecno lóg ica .  E l  p r imer  a t r ibu to ,  es  dec i r ,  la  comple j idad de l  conoc imien to ,

también l lamado grado de complej idad de los dominios o lógica del  s istema,

viene determinado por:  la ampl i tud y profundidad de los dominios,  la ampl i tud

Figura 4.4.1 .  Marco de c las i f icac ión de los s is temas expertos según Meyer y  Cur ley.
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de las fuentes de información, el  grado de certeza de dicha información, la

duración del  proceso de toma de decis iones, ef  grado de ampl i tud de los
resuftados del  s istema experto,  y el  grado de certeza de los resul tados del
s istema. El  segundo atr ibuto,  esto es,  la complej idad tecnológica v iene
determinada por:  la diversidad de plataformas, tanto a niveles de hardware
como de sistemas operat ivos sobre los que el  s istema experto va a operar,  la
diversidad de tecnologías no inferenciales,  e l  n ivel  de integración del  s istema
experto con el  resto de sistemas, y la ampl i tud de programación de la base de
conocimientos.  En base a estos dos parámetros,  los s istemas expertos se
pueden clasi f icar en cuatro grupos di ferentes,  cada uno de los cuales nos
muestra los objet ivos que del  mismo se pretenden, al  igual  que una idea del
cos te  y  de l  t iempo de desar ro l lo  imp l icado en  e l  p royec to  ( f igura  4 .4 .11 .

1 .  S is temas de  produc t iv idad persona l .  D isponen de  ba jos  n ive les  de
complej idad tanto en el  conocimiento incorporado como en la tecnología sobre

la que se apoyan. Su pr incipal  objet ivo es mejorar la toma de decis iones
personal ,  incrementando la product iv idad de los decisores.  Son, normalmente,

desar ro l lados  por  los  p rop ios  usuar ios  f ina les  sobre  un  PC,  apoyándose en
sistemas <shel ls>.  Estos s istemas const i tuyen una importante <punta de
lanza>>, en lo que a aprendizaje organizativo sobre esta tecnología se refiere,
para la determinación futura de una adecuada estrategia tecnológica basada
en los s istemas expertos.

2.  Sistemas intensivos en conocimiento o s istemas de poder de
decísíón. Estos s istemas incorporan el  conocimiento de exper imentados

decisores,  pero,  s in embargo, se asíentan sobre una infraestructura

tecnológíca poco compleja.  El  objet ívo de los mismos es mejorar la toma de
decis iones de un grupo entero de usuar ios dentro de la compañía.  Son
normalmente desarrol lados en aquel las unidades de negocio que cont ienen el
conocimiento experto sobre el dominio. En este tipo de sistemas es frecuente
que los expertos no sean capaces de expresar su conocimiento de una forma

adecuada, requir iendo para el lo la ayuda de un ingeniero del  conocímiento.
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3. Sistemas intensivos en tecnología o sistemas de producción

integrada. Los sistemas incorporados en este cuadrante son intensivos en

tecnología,  sobre todo en integración con otros s istemas internos y externos.

A través de estos úl t imos, se adquiere el  conocimiento y los datos que son

necesar ios para apoyar el  proceso de toma de decis iones. Por otro lado, son

poco complejos en lo que al  conocimiento incorporado se ref iere.  Su objet ivo

se d i r ige ,  fundamenta lmente ,  hac ia  la  p roduc t iv idad organ izac iona l  en  e l

sent ido t radic ional ,  esto es,  mejora del  rendimiento,  reducción de costes,  etc.

Para su desarrol lo se suele requer i r  de la part ic ipación de un cientí f ico

informát ico,  adscr i to al  departamento de procesamiento de datos.

4.  Sistemas de impacto estratégico.  Los s istemas pertenecientes a este

cuadrante se caracter izan por la complej idad tanto del  conocimiento como del

entramado tecnológico sobre el  que se asientan. El  objet ivo de este t ipo de

sistemas debe venir  a di ferentes niveles:  mejora de la toma de decis iones y

product iv idad organizacional ,  y una mayor efect iv idad de mercado. De hecho,

t ienen el  potencial  de cambiar la estrategia básica o la misma naturaleza de

una compañía,  así  como de mejorar su posic ión estratégica.  Dado que estos

s is temas requ ie ren  para  su  desar ro l lo  de  un  equ ipo  de  ingen ieros  de l

conocimiento y c ient í f icos informát icos,  en ocasÍones, se hace necesar io la

formación de una nueva unidad de negocio dedicada a estos menesteres.

Otros marcos pueden ser ut i l izados para determinar el  t ipo de sistema

que queremos cons t ru i r .  Un e jemplo  de  e l los  es  enunc iado por  Yazdan i  {1  989;

págs. 182-183),  quien dist ingue cuatro formas de proyectos di ferentes:

1 .  Apl icaciones de <<cosecha propia>. Estos s istemas son producidos por

un indiv iduo con alguna per ic ia (especial ista) que puede ser representada

ut i l izando una herramienta shel l .  El  experto,  ingeniero del  conocimiento,  y

usuar io coinciden en una única persona. La ut i l idad del  s istema depende

claramente de la persona que lo desarrol la.  El  s istema sirve,  pr incipalmente,

como <ayuda a la memoria>.
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2. Proyectos <demostradores>. Estos s istemas son desarrol lados por la

dirección técníca y el  staf f  de administración para ayudar a apreciar la

tecnología.  El  proyecto,  normalmente,  impl ica un experto humano y var ios

ingen ieros  de l  conoc imien to .  Son d iseñados s in  án imo de superv ivenc ia  n i

superv is ión  de  su  uso .

3. Proyectos de tamaño medio. Estos proyectos son de tamaño

razonable.  Las apl icaciones no son muy ambiciosas pero necesi tan al  menos

var ios ingenieros del  conocimiento operando durante var ios años. Los usuar ios

requieren formación para usar el  s istema y un ingeniero del  conocimiento debe

estar local izado ante cualquier cont ingencia que se pueda presentar.

4.  Grandes sistemas. Estos,  impl icando importantes costes de

desarrof lo,  t íempo, r íesgo y futuro mantenimiento,  son todavía desarrol lados

en conjunción con pr incipales laborator ios académicos.

Otro esquema vál ido,  complementar io con los anter iormente

comentados ,  es  e l  apor tado por  Tu th í f l  y  Levy  (1991;  págs .80-82) .  Es tos

autores c lasi f ican los s istemas que podemos desarrol lar  por niveles en orden

creciente al  n ivel  de desarrol lo o capacidades que cada uno de el los muestra.

Cada nivel  cont iene la funcional idad del  n ivel  o niveles precedentes.

Por  ú l t imo,  Harmon y  Sawyer  (1990;  págs .  51-58)  sug ie ren  c inco

estrategias corporat ivas comunes de desarrol lo de sistemas expertos:  (1 )  usar

pequeños sistemas expertos diseñados sobre PCs para funcionar como ayudas

intel igentes al  t rabajo;  (21 usar s istemas expertos de tamaño medio díseñados

sobre PCs o estaciones de trabajo para servir  como consejeros;  (3)  usar

sistemas expertos de tamaño medio diseñados sobre mainframes para servir

como consejeros;  (41 usar grandes sistemas estratégicos generalmente

desarrol lados en LISP y asentados bien sobre máqu¡nas LISP bien sobre

estaciones de trabajo que trabajan en LISP; y (5) usar s istemas expertos

integrados para mejorar el  desarrol lo o mantenimiento de apl icaciones
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mainframe. Cada estrategia hace hincapié en el  desarrol lo de sistemas que

sirven una función específ ica yr  generalmente,  enfat iza en una infraestructura

part icular de hardware. De hecho, no hay una estrategía (correcta)) ,  fa

ut i l ización de cada una depende de los objet ivos de la compañía y la posic ión

del  grupo que está defendiendo el  desarrol lo de sistemas expertos.  Lo que es

realmente importante es que la organización tenga una clara idea sobre qué

estrategia o estrategias quiere perseguir"

Ayudas inteligentes al trabajo. Son pequeños sistemas que un individuo

puede usar durante el  desarrol lo actual  de alguna tarea. Estos s istemas

exper tos  pueden serv i r  como una nueva ayuda a l t raba jo  basada en  ordenador ,

más f lexible que las ayudas al  t rabajo basadas en documentos.  Este enfoque

puede ser muy efect ivo en coste,  pero el lo depende de tener usuar ios f inales,

direct ivos y personal  técnico de vafía que desarrol len sus propios s istemas.

Esto sugiere que los esfuerzos dependerán de herramientas de construcción

de sistemas expertos fáci les de usar y de un pequeño grupo de apoyo. Este

grupo de apoyo puede ofrecer formación y/o algún t ipo de asistencia con los

problemas más complejos impl icados en el  desarrol lo de interfaces, acceso a

datos o desarrol lo de programas procedimentales que el  s istema puede l lamar

para manejar algún aspecto numérico de la tarea. Toda clase de compañías,

tan to  g randes como pequeñas,  han adoptado e l  en foque de  pequeños

sistemas. Dentro de las compañías,  departamentos de formación y grupos de

mantenimiento de equipos son especialmente propensos a adoptar este

enfoque. Puesto que este enfoque enfat iza sobre herramientas <off- the-shel f>,

desarrol fo por parte del  usuar io f inal  y desarrol lo y puesta en funcionamiento

en PCs y Macintoshes, es especialmente popular entre los indiv iduos que

están intentando el  desarrol lo de sus propios s istemas expertos.  Los costes y

los r iesgos de desarrol lar  ayudas intel igentes al  t rabajo son muy bajos.  El

desarrol lador es pr incipalmente el  usuar io f inal .  Más aún, el  mismo indiv iduo

mantiene el sistema. El software cuesta relativamente poco dinero y el

hardware es normalmente un PC que estaba ya en uso. Uno de los pr incipales

problemas que la gente encuentra cuando comienza a desarrollar sistemas
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expertos es escoger una buena tarea donde desarrol lar lo.  Permit iendo a los

usuar ios f inales seleccionar tareas, normalmente se garant iza que buenas y

pequeñas tareas serán seleccionadas. En el  peor de los casos, s i  un direct ivo

abarca demasiado, la compañía sólo perderá,  probablemente,  una o dos

semanas del  sueldo, más los costes del  sof tware,  es decir ,  los r iesgos son

muy bajos.  En cuanto a los benef ic ios,  además de reemplazar mucho trabajo

manual,  e l  enfoque de pequeños sistemas asegura que una gran parte de

personal  técnico y direct ivo dentro de las compañías saldrá benef ic iado. El los

aprenderán las técnicas relacionadas con los s istemas expertos y cómo usar

la tecnología para crear y modif icar el los mismos pequeñas apl icaciones

informát icas.  Los benef ic ios obtenidos de estos s istemas van encaminados al

ahorro de t iempo y el iminación de consecuencias imprevistas como

consecuencia de decis iones incorrectas.

Asesores de tamaño medio para PCs o estacíones de trabajo- Estos

s is temas hacen h incap ié  en  e l  desar ro l lo  de  ap l ícac iones  de  tamaño med io

sobre PCs y estaciones de trabajo,  y cuya pr incipal  función es aconsejar o

asesorar a las personas que realmente toman las decis iones. Estos s istemas

son más sof ist icados que las ayudas intel igentes al  t rabajo.  Las apl icaciones

de tamaño medio t ienden a ser más grandes y a desarrol lar  una parte

signi f icat iva del  t rabajo de alguien: proporcionar consejo y al ternat ivas más

que suger i r  como actuar.  Las personas que usan estos s istemas t ienen,

normalmente,  a lguna exper iencia con fa programacíón convencional  y con los

sistemas expertos.  La mayoría de las compañías han decidido comenzar a

explorar los s istemas expertos con este enfoque. Tal  enfoque hace hincapié

en el  uso de personal  existente de programación y herramientas de tamaño

medio.  En la mayoría de los casos, los grupos MIS existentes dentro de las

var ias div is iones operat ivas de la compañía,  han establecido una fuerza de

trabajo de sistemas expertos para organizar el  esfuerzo in ic ia l .  Los costes de

desarrol lo de un sistema de tamaño medio son modestos,  pero no deben ser

acometidos s in antes haber efectuado una plani f icación in ic ia l  y un esfuerzo

de presupuestación. La mayoría de estos s istemas son desarrol lados por
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indiv iduos que t ienen alguna exper iencia en programación. Los costes de estos

programadores aumentan en la medida que t ienen que trabajar con los

expertos del  dominio para adquir i r  e l  conocimiento que va dentro del  s istema.

Además, estos s istemas requieren a menudo hardware especial  y necesi tan

conexiones artesanales con el  sof tware y hardware de otras compañías.  En lo

que concierne a los r iesgos, las personas impl icadas están probablemente bien

si tuadas para seleccionar un proyecto razonable,  pero pueden, probablemente,

requer i r  ayuda para asegurar que están escogiendo buenos proyectos,  sobre

todo cuando están aprendiendo sobre la tecnología.  En otras palabras,  e l

desarrol lo de sistemas de tamaño medio impl ica moderados r iesgos y requiere

la c lase de plani f icación que la compañía consideraría en un proyecto de cierta

cons iderac ión .  Los  benef ic ios  que repor tan  es tas  ap l i cac iones  son s imi la res  a

los  generados  por  los  s is temas pequeños.  En la  mayor ía  de  los  casos ,  los

programadores pueden desarrol lar  estos s istemas mucho más rápidamente que

s i  lo  h ic ie ran  con un  lengua je  de  programac ión  convenc iona l .  En  consecuenc ia ,

además de que no cuestan mucho de desarrol lar ,  normalmente reportan

grandes ahorros en trabajo y mater ia l ,  a l  mismo t iempo que reducen

signi f icat ivamente el  t iempo requer ido para cumpl i r  la tarea.

Consejeros de tamaño medio para mainframes. La estrategia global que

hay detrás de estas apl icaciones es la misma que persiguen los anter iores

sistemas, excepto que los que desarrol lan estos s istemas quieren

implementar los sobre un mainframe. Además de desear ofrecer acceso a los

sistemas expertos a t ravés del  mainframe, los que desarrol lan ta les s istemas

están preocupados por la segur idad de las bases de conocimiento que

cont ienen val iosos secretos corporat ivos.  Los que desarrol lan ta les s istemas

creen que se puede garant izar mejor esa segur idad dentro de un entorno

operat ivo mainframe que sobre estaciones de trabajo descentral izadas. Este

enfoque basado en mainframe es usado, pr incipalmente,  por grupos de MIS

departamentales y corporativos. La razón para usar esta estrategia es similar

al  razonamiento de aquel los s istemas desarrol lados para estaciones de trabajo,

excepto que quieren ser implementados sobre mainframes. En algunos casos,
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los s istemas se encuentran disponibles a múlt ip les usuar ios a t ravés de
terminales <mudos>. En otras ocasiones, t ratan de aumentar las apl icaciones

existentes s i rv iendo como auxi l iares.  Los costes y r iesgos del  desarrol lo de
sistemas expertos de tamaño medio para un entorno de mainframe impl ican,
pr incipalmente,  costes de oportunidad. En la mayoría de los casos, las
compañías han decidido intentar un enfoque de mainframe bíen debido a que

afguien dentro de la compañía aprendió sobre s istemas expertos y emprendíó
una heroica lucha para conseguir  que los otros miembros de la organízacíón
le den una oportunidad, o bien debido a que el  grupo percibió que alguna otra
compañía había alcanzado significativos resultados usando esta tecnologÍa y
temieron quedar detrás en la compet ic ión.  Los costes y r iesgos actuales de un
proyecto mainframe bien escogido están, normalmente,  por debajo de lo que
costaría ese mismo proyecto a t ravés de un enfoque convencional .  El  pr incipal

benef ic io de si tuar un sistema experto sobre un mainframe es que el
mainframe se si túa en un punto al  cual  pueden acceder todos los usuar ios de
cualquier parte de la empresa. Las compañías que han hecho hincapié en el
desarrol lo de sistemas expertos sobre mainframes han tendido a seleccionar
apl icaciones que impl ican signi f icat ivos componentes de ju ic io.  Además, están
ut i l izando la tecnología para desarrol lar  apl icaciones que sería di f íc i l  desarrol lar
por otros medios"

Grandes sistemas estratégicos (estaciones de trabajo o máquínas LISp).
Las compañías con suf ic ientes recursos de f  + D pueden adoptar una estrategia

de desarrol lo de grandes sistemas basados en LISP. Las máquinas LlSp
presentan el más grande poder de procesamiento heurístico que la tecnología
de la intel igencia art i f ic ia l  puede ofrecer.  Estas apf icaciones t ienen el  potencial

de cambiar la estrategia básica o la misma naturaleza de una compañía.  Los
ahorros potenciales son enormes, pero los correspondientes r iesgos también
son grandes. Las máquinas LISP son muy caras y el  t iempo de desarrol lo de
tales s istemas puede durar unos cuantos años. Si  un dominio del  problema

inapropiado es escogido, una compañía puede acabar invir t iendo mucho dinero
en una so luc ión  inv iab le .  Los  depar tamentos  de  l+  D de  las  g randes
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compañías mundiales son, generalmente,  los que están desarrol lando grandes

sistemas estratégicos,  apl icaciones que cambian la forma de compet i r  de la

empresa. Los costes y los r iesgos de adoptar este enfoque son grandes. El lo

impl ica adquir i r  nuevo hardware y sof tware y contratar programadores con

nuevas habi l idades. Además, este enfoque supone invert i r  una considerable

cant idad de t iempo y dinero intentando cumpl i r  este objet ivo.  Algunas

compañías han tenido mucho éxi to con el lo y los resul tados que han obtenido

sugieren que es una estrategia v iable.  Por contra,  otras compañías han

invert ído mucho en este enfoque y,  s in embargo, poco resul tado han extraído

de é1. Por lo tanto,  antes de impl icarse de l leno con esta estrategia,  un

signi f icat ivo esfuerzo in ic ia l  de anál is is y diseño es requer ido. La apl icación de

técnicas de sistemas expertos puede permit i r  a las compañías crear grandes

y complejas apl icaciones que pueden cambiar su estructura de costes o

permit i r les entrar en nuevos negocios.  El  p lazo de recuperación (<payback>)

para el  éxi to en este área puede ser bastante notable.

La inteligencia artificíal como una ayuda a prototipo /mantenimiento.

Algunas compañías han decidido que las técnicas de sistemas expertos son

más apropiadas como ayudas en el  desarrol lo de apl icaciones protot ipo o para

faci l i tar  la mejora o el  mantenimiento de apl icaciones existentes.  En muchos

casos, la di ferencia entre un sistema experto ais lado (<stand-alone>) y un

sistema experto diseñado para funcionar como un auxi l iar  o para mediar entre

el  usuar io y una apl icación existente puede parecer sut i l .  Sin embargo, en

otros casos, cuando el  desarrol lador incorpora un motor de inferencia dentro

de una apl icación COBOL existente y usa el  motor de inferencia sólo para

procesar unas pocas reglas que ref le jan condic iones cambiantes,  e l  s istema

experto está funcionando claramente más como una ut i l idad que como una

apl icación. Además de incorporar la tecnología de los s istemas expertos dentro

de apl icaciones existentes,  a lgunos vendedores están usando las técnicas de

sistemas expertos para desarrol lar  herramientas que los usuar ios pueden

emplear s in ser conscientes de que están empleando intel igencia art i f ic ia l .  En

consecuencia,  a lgunos vendedores de técnicas CASE están usando las
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técnicas de sistemas expertos para desarrol lar  herramientas que ayuden a los

programadores  de  COBOL a  generar  o  mod i f i car  ap l i cac iones  COBOL.  Las

compañías informát icas y lo los desarrol ladores de software son,

pr incipalmente,  las que están empleando esta estrategia.  La mayoría de las

organizaciones MIS considerarán este nuevo enfoque sólo después de que

estas compañías hayan demostrado que las nuevas técnicas pueden generar

productos super iores a costes reducidos. Los costes y los r iesgos de usar las

técnicas de sistemas expertos para desarrol far  y mantener apl icaciones

mainframe están comenzando a ser exploradas. El  coste de las herramientas

es razonable y el  hardware y los programadores se encuentran ya disponibles.

No obstante,  los costes reales son costes de oportunidad. Por otra parte,  la

mayoría de los departamentos de sistemas de información son conservadores

y prudentes a la hora de intentar nuevas tecnologías sobre sus máquinas hasta

que están seguros que elbenef ic io compensará cualquier r iesgo. Precisamente,

para minimizar los r iesgos, fa mayoría de las compañías exper imentan con

herramientas de sistemas expertos que funcionan sobre PCs y que pueden ser

trasladados al  mainframe sólo cuando han demostrado su val ía.  Muchas

organizaciones están impl icadas con los problemas de desarrol lar  y mantener

grandes apf icacíones informát icas.  Los retrasos de apl ícaciones deseadas y los

probf emas de manten er actualizadas las aplicaciones existentes son problemas

comunes a  la  mayor ía  de  las  o rgan izac iones  MlS.  Es ,  por  e l lo ,  que cua lqu ie r

tecnología que pueda acelerar el  desarrol lo de nuevas apl icaciones o al iv iar  las

cargas de actual izar Y mantener grandes apl icaciones existentes tendrá gran

valor"
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4.5. La implementación organizacional de sistemas expertos'

La implantación de una nueva tecnología en e[ contexto de la empresa

conl leva, generalmente,  a lgún t ipo de cambio interno. De este modo, s in ánimo

de ser exhaustivos en la temática genérica relacionada a la administración del

cambiola ni  desdeñar el  papel  pr imordial  que a los s istemas de información

computer izados se les ha concedído a lo largo del  t rabajo (y en especial  a los

sistemas expertos),  síque quis iéramos manifestar que una clave del  éxi to en

la introducción de sistemas informát icos radica en la capacidad de preparar la

empresa para la introducción de nuevas tecnologías.  Como bien destaca Krovi

(1 993; pág. 3271, "además de la suf ic iencia técnica,  e l  éxi to de estos s istemas

bl autor no se refiere tanto a los sistemas expertos, sino más bien a los

sistemas de informaciónl depende ampliamente de lo bien que son recibidos

en la organización. En verdad, la introducción de los s istemas de información

puede causar cambios en var ias facetas de la organización: su negocio,  sus

procesos, su cul tura,  y posiblemente incluso su misión. Si  ta les cambios son

considerados negat ivos por los miembros organizacionales,  entonces

probablemente va a haber resistencia.  Esto puede tener ramif icaciones tanto

sobre el  éxi to del  s istema de información part icular como sobre la habi l idad de

la organización para t ratar con el  cambio relacionado con el  s istema de

in fo rmac ión" .  De hecho,  has ta  e l  momento  ha  hab ido  una espec ia l

preocupación por el  <estado del  ar te> de la tecnología de los s istemas

expertos,  estudiando ampl iamente sus aspectos técnicos,  y dejando apartados

o incluso marginados aspectos no técnicos o factores . ,sof t , r15,  ta les como

cambios en los roles del  personal  de la empresa, cambios organizat ivos,

l4Nuestro objetivo no es estudiar con precisión la temática relacionada con la resistencia al

cambio que,  inevi tablemente,  se mani f iesta cuando se in t roducen innovaciones tecnológicas.  Este

aspecto,  del  que somos conscientes,  puede ser  consul tado en Salmela y Ruohonen (1 992;  págs.

bB-61) ,  o Benjamin y Levinson (1993),  para e l  caso especí f ico de las tecnologías de la

información.  Nuestro in terés i rá dest inado a estudiar  la  problemát ica que,  en este sent ido,  genera

la introducción de s¡stemas expertos dándole la solución conveniente a los diferentes problemas

que se produzcan.

159r"ro yChaparro (1995;  págs.203-204) muestran una preocupación s imi lar  en referencia

a la  implementación genér ica de las tecnologías de la  in formación.

-  3 t t  -
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cambios estratégicos,  etc.  Esta s i tuación es señalada por Edmonds et  a l .

(1990;  pá9.  101) ,  cuando a f i rman que las  d i fe ren tes  metodo log ías  de

desarrol lo de sistemas expertos han sido ideadas insist iendo en los problemas

de adquis ic ión,  estructuración y representación del  conocimiento,  re legando

a una menor atención los requer imientos de los usuar ios,  así  como los

problemas de diseño que garant izan la ut i l idad y aceptabi l ídad del  s istema. Sin

embargo, estos factores considerados de (poca importanciu, ,  y,  por tanto,

desp lazados a  un  segundo p lano,  se  han reve lado de  inca lcu lab le  va l ía  e

indíspensables para su desarrol lo y futuro funcionamiento.  Esto es debido a

que, como indican Licker y Olsen (1992; pág. 1 721 ,  los proyectos de sistemas

expertos son más sensibles a estos úl t imos factores que los proyectos de

desarrol lo de sistemas informát icos t radic ionales,  aduciendo, para el lo,  c inco

razones fundamentales:  (1)  t ratan con (y ofrecen) un recurso humano crí t ico:

la per ic ia o exper iencia de los especial istas del  dominio (el  conocimiento),  (2)

funcionan o actúan sobre conocimiento experto,  (3)  son usados e,  incluso,

desarrol lados por staf f  no informát ico,  (4)  deben entremezclarse con la cul tura

corporat iva existente,  e l  personal ,  y las pol í t icas,  de una forma más estrecha

que los s istemas tradic ionales,  y (5) faci l i tan la readaptación de los s istemas

de información tradic ionales puestos en funcionamiento en la empresa.

Vemos, pues, que si  b ien el  desarrol lo de estos s istemas presenta

problemas comunes al  de otros s istemas informát icos,  también t iene otros que

se separan de aquél los por sus propias característ icas,  como la fuerte

dependencia de la anter iormente mencionada per ic ia humana, la necesidad de

ident i f icar los factores c lave, sopesar la evidencia,  evaluar al ternat ivas,

predecir  resul tados o tomar decis iones complejas.  Por todo el lo,  a lo largo de

este apartado centraremos nuestra atención en examinar los efectos que la

implantación de sistemas expertos t iene, o puede l legar a tener,  sobre los

di ferentes actores afectados y sobre los pr incipales parámetros de diseño

organizacional .  Esto nos debe l levar a una adecuada ref lexión sobre cómo ha

de ser su introducción en el  contexto organizacional :  imponer la

autor i tar iamente soportando un elevado grado de fracaso, o,  por contra,
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(negociar)  su integración y,  en consecuencia,  l legar a un acuerdo en la

informat ización del  conocimiento.  En este orden de ideas, pensamos que a
part i r  de ahora no debemos cerrarnos en banda a cuest iones meramente

técnicas,  prescindiendo de cuest iones igualmente importantes como los

cambios que se pueden producir  en la organización, entendiendo ésta en el

sent ido  más ampl io  de  la  pa labra .  Todo e l lo  es  apoyado por  L iebowi tz  (1991;

pág. 60) cuando señala que los diseñadores del  s istema experto deben

reconocer la necesidad de ajustar lo al  entorno humano y organizacional  en el
que va  a  operar .

4.5.1.  El  componente humano de un sistema experto.

Las di ferentes metodologías de desarrol lo de los s istemas basados en

el  conocimiento han sido tratadas desde una perspect iva eminentemente

técnica.  En el las,  además de cr i t icarse, en la mayoría de las ocasiones, su

talante artesanal ,  se ha resal tado el  proceso que comienza con la adquis ic ión

del  conocimiento que será codi f icado en el  s istema hasta su completa

implementación en el  contexto operat ivo.

Eldesarrol lo de un sistema experto pretende anal izar elcomportamiento

básico de un experto,  con fa f inal idad de construir  una herramienta que

permita af usuario mejorar su desarrollo diario, sin tratar de formalizar y

sistematizar el proceso de toma de decisiones, sino más bien de facil i tarlo y

mejorar lo.  Sin embargo, con independencia de la metodología empleada,

debemos resal tar ,  a la vez que rei terar,  que un sistema experto (o un sistema

de información) conforma algo más que un sistema informát ico.  Así  lo hacen

notar  H i la l  y  So l tan  (1993;  pá9.76)  cuando sos t ienen que los  e lementos

generales del  s istema están compuestos por máquinas, que incluye

ordenadores (hardware y sof tware),  y por personas, que íncfuye ef  personaf

que desarrol la el  s istema, los expertos y los usuar ios.  Esta manifestación no
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debe desembocar  en  la  cons iderac ión  de  que los  p rob lemas humanos son

<prior i tar ios> en el  desarrol lo de sistemas expertos,  s ino más bien defendemos

una tesis de compatibit idad entre todos los factores que intervienen en su

construcción, ya sean tecnológicos,  humanos, estratégicos,  organizat ivos,

soc ia les ,  lega les ,  e tc .  E l lo  no  en t ra  en  cont rad icc ión ,  o  por  lo  menos as í  lo

creemos, con la tendencia actual  a or ientar la construcción de sistemas

informát icos más hacia el  usuar io que hacia el  sof tware en sí .  El  desarrol lo de

todo sistema experto,  pues, pone de rel ieve la part ic ipación act iva de var ios

agentes  o  e lementos  humanos fundamenta les  { f igura  4 .5 .1 .1 ) :

Figura 4.5.1 .1 .  Actores par t ic ipantes en e l  desarro l lo  de un s is tema experto.

I Respuestas
I Conclusiones
I Soluciones
I Decisiones
I Recomendaciones \ n,$'.u.

I Usuario I --+ gfrobier'a!
Z-furnf\

Elaboración propia / I

Ingeniero del
conocimiento

Programadores
Proveedores software, hardware

Administrador de
base de conocimientos

Dirección de
la empresa

Sistema erperto

-  El  experto del  dominio,  es la persona que dispone del  conocimiento,

la formación, exper iencia y per icía necesar ia para resolver problemas y tomar

decis iones en un área de dominio específ ico.  De hecho, este indiv iduo es el

que actualmente hace toda o parte de la tarea que se atr ibuye al  s istema que

se pretende construir ,  por lo que conforma la fuente pr incipal  de intel igencia
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a part i r  de la cual  será desarrol lado. El  experto demuestra su per ic ia s iendo

capaz de apl icar heuríst ica efect iva (reglas empír icas) en orden a resolver sus

problemas. Estas reglas empír icas le permiten seleccionar la información que

le ayudará a comprender el  núcleo del  problema y f i l t rar  e l  abanico de posíbles

so luc iones .

-  El  ingeniero del  conocimiento,  es el  personal  encargado del  d iseño

técnico del  s istema. Su función fundamental  estr iba en interactuar con el

experto humano con la f inal idad de extraer la sabiduría precisa que es

incorporada en la base de conocimientos,  así  como establecer la estructura

computacional  de razonamiento requer ida para desarrol lar  y hacer funcionar

el  s istema. Este agente debe disponer de un conjunto de facul tades o

eapac idades,  ta l  y  como apuntan  Turban y  Watk ins  (1986;  pá9.  131)  y  Krebs

(1989;  pág.  12) :  (a )  la  hab i l idad  de  un  ráp ido  aprend iza je ,  (b )  una e fec t iva

relación de comprensión con los expertos,  (c)  conocimiento de los procesos

cogni t ivos y de las metodologías necesar ias para la extracción del

conocimiento del  experto,  (d)  destreza en lenguajes apropiados de

programac ión ,  ta les  como L ISP o  PROLOG,  as í  como en representac ión  de l

conocimiento,  en procesadores de lenguaje natural ,  en lenguajes de

integración o ensamblaje,  en herramientas de desarrol lo de sistemas expertos

(sistemas expertos concha),  etc. ,  (e)  buenas habi t idades organizat ivas,  para

segu i r  la  p is ta  de  todos  los  hechos  y  reg las  de l  s is tema,  a l  igua l  que de  sus

in te r re lac iones ,  y  ( f )  ser  un  en tend ido  de l  negoc io  con la  f ina l idad de  de fender

el  s istema ante los miembros de la administracíón"

-  Los usuar ios,  son los indiv iduos que van a emplear el  s istema experto.

Bajo esta perspect iva,  resul ta indispensable determinar qué personas dentro

de la  empresa pueden ser  conceb idas  como ta les .  Ber ry  (1994;  pá9.25)

señala c inco dimensiones como las más relevantes a lo largo de las cuales los

usuar ios pueden var iar :  (1)  exper imentados- inexpertos,  a lgunos usuar ios

pueden ser exper imentados usuar ios informát icos mientras que otros pueden

tener poca o ninguna exper iencial  Ql  experto-novic io del  dominio,  a lgunos
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usuar ios pueden ser expertos en el  dominio en cuest ión y/  por tanto,  requer i r

consejo y expl icación de una forma dí ferente a aquél  requer ido por novic ios. ;

(3)  regular-casual ,  a lgunas personas pueden usar un sistema part icular

frecuentemente mientras que otras usar lo solamente ocasionalmente;  (41

directo- indirecto,  a lgunos sistemas pueden tener efectos indirectos sobre

personas di ferentes de aquél las que los emplean directamente.  Tales usuar ios

ind i rec tos ,  a  menudo,  deben ser  tomados en  cons iderac ión ;  (5 )  ind iv idua l -

grupo de trabajo,  los requer imientos de usuar ios indiv iduales pueden ser

di ferentes de aquél los demandados por otros indiv iduos o grupos de trabajo.

En es te  sent ido ,  es tamos de  acuerdo con She i l  (1988;  pág.  61)cuando a f i rma

que "estos s istemas especial izados tenderán a ser ut i l izados de forma habi tual

como ayudantes de especial istas humanos, ya que no es probable que las

ta reas  que pueden l levar  a  cabo sean de  mucha u t i l i dad  a  a lgu ien  que sepa

poco sobre el  campo en cuest ión".  Si  b ien,  estos actores no deben,

necesar iamente,  reunir  e l  cal i f icat ivo de <<expertosn en el  área de actuación del

s istema, sí  deben disponer de unos conocimientos mínimos necesar ios sobre

el  dominio para poder ut i l izar el  s istema con efect iv idad.

-  El  Administrador de la base de conocimientos,  es el  personal

encargado de l levar a cabo el  mantenimiento del  s istema, esto es,  de mantener

la exact i tud,  actual ización (puesta al  día) y ut i l idad del  s istema (Bryant;  1988;

pás .49) .

No obstante,  junto a la importancia que desempeñan los anter iores

actores,  no debemos olv idar aquel las personas que conforman fa dirección de

la unidad operat iva donde va a funcionar el  s istema, la dirección de mayor

nivel ,  la persona o personas responsables del  proyecto,  e incluso cualquier

staf f  de apoyo informát ico especial izado en programación, desarrol lo de

herramientas específ icas,  integración de sistemas, etc.  Todos el los componen

el equipo de desarrol lo que contr ibuirá al  reto de introducir  la empresa en esta

prometedora tecnología,  teniendo presente la t remenda di f icul tad que conl leva

separar ta jantemente estas f iguras,  ya que en ocasiones una misma persona

-  J  / O  -
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cumple var ias f  unciones, al  igual  que en otras ocasiones un rol  es

desempeñado por más de un indiv iduo" De entre todas estas f iguras,

centraremos nuestra atencíón en fos expertos,  los usuar ios y los dírect ivos,

dado que a nuestro parecer el  estudio de su problemát ica part icular resul tará

indispensable para el  desarrol lo y futura implantación con éxi to de esta

tecno log ía .

Los experfos.  Respecto a la persona o personas cuyo conocimiento es

adquir ido y t ransmit ido al  s istema, cabría preguntarse, entre otras,  dos

cuest iones fundamentales:  (a)  ¿va a sufr i r  e l  experto una pérdida de poder y,

por tanto,  de status dentro de la empresa?, y (b) ¿en qué medida está seguro

el  experto de que una vez esté funcionando el  s istema no se va a ver

amenazado su puesto de trabajo?. Estas cuest iones cobran aún más fuerza,

si  cabe, al  tener en cuenta que la mayoría de los expertos son personas que

gozan de  gran  in f luenc ia  y  que ocupan pos ic iones  de  gran  s ta tus ,  por  lo  que

estos s istemas inciden sobre grupos poderosos en las organizaciones en las

que son usados (Mumford  ,  1987,  pág.  143) .  M in tzberg  (1g92;  pág.  26)pone

de manif iesto que el  controlsobre un cuerpo de conocimientos esenciales para

el  funcionamiento de la organización, escaso y,  a la vez,  insust¡ tu ib le,

constí tuye una fuente de poder,  conformando, así ,  a lexperto como un agente

con inf luencia en la empresa. El lo provoca que la construccíón de un sistema

experto Y, con el lo,  la captura de conocimiento esencial  que ut i l izan

especial istas en la real ización de su trabajo,  <desparrame> por toda la

organización per ic ia al tamente cual i f icada, con el  consiguiente acceso por un

mayor número de personas dentro de la misma. Esta di fusión puede abocar a

una reducción de poder del  experto y,  con el lo,  de respeto y reconocimiento"

Esto se debe a que cualquier miembro de la empresa que lo requiera y que esté

autor izado para el lo,  sobre todo el  personal  con menor exper iencia,  podrá

dir ig i rse al  s istema en busca del  conocimiento necesar io para tomar decísiones

con tanta efect iv idad como los mejores entendidos en la mater ia.  El lo se puede

traducir en una actitud defensiva del experto, al contemplar et sistema como

un duro compet idor,  a l  cual  hay que boicotear,  b ien sea escondiendo
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conocimiento,  b ien a t ravés de Ia incorporación de información errónea, con

el  propósi to de desacredi tar  su verdadera ut i l idad. Sin embargo/ como bien

apuntan  Heber t  y  Brad ley  (1993;  pá9.  30) ,  es tos  ac tores  su f r i rán  un  cambio

de pape l  (< ro l> )  en  lo  que se  re f ie re  a  la  labor  que rea l i zan  en  la  empresa:  no

sólo desarrol larán soluciones a los nuevos problemas que se presenten, s ino

también generarán mejores formas de resolver muchos de los problemas

relacionados con el  futuro estratégico de la empresa, manteniendo su

importancia y poder mediante el  control  del  conocimiento añadido al  s istema.

Esta mejora de la product iv idad de los expertos,  es decir ,  su mejor

aprovechamiento por parte de la empresa, es también resal tada por autores

como Ho l royd  e t  a l .  ( i  985 ;  pá9.  5 ) ,  Ho lsapp le  y  Whins ton  (1987.a ;  pá9.  49 ] , ,

O  'Leary  y  Turban  (1987 ;  pá9 .  1  6 ) ,  Turner  (1  987 ;  pá9 .  51) ,  Ch ip  (1  988 ;  pág .

58) ,  Bench imol ,  Lev ine  y  Pomero l  (1988;  pág.  i  88) ,  Orero  y  Pe i ró  (1989;  pág.

43) ,  For tuna  (1991 ;  pág .291 ,  Car rascosa(1992 ;  pág .31) ,  oTurban  (1995 ;

págs .844-845) ,  qu ienes  vue lven a  hacer  h incap ié  en  la  concent rac ión  de l

experto en los aspectos más creat ivos,  interesantes e intel igentes de su

trabajo,  así  como en comportamientos que no son accesibles por dichos

sistemas. De esta forma, estos s istemas ayudarán al  especial ista a

desempeñar  su  t raba jo  de  un  modo más pro fes iona l  (Mock le r ;  1989.a ;  pá9.

38) .En  pa labras  tex tua les  de  Bramer  (1989 ;  pá9 .45) ,  "es  d i f í c i l  imag inar

pr inc ipa les  exper tos  humanos en  campos ta les  como la  med ic ina  s iendo

desplazados por s istemas informát icos.  Es bastante más probable que en la

práct ica los s istemas expertos tengan el  efecto benef ic ioso de l iberar algo del

t iempo de los expertos médicos para t rabajo más val ioso. En el  caso de los

expertos de menor nivel  ta les como aquel los que controlan los procesos

industr ia les,  la introducción de los s istemas expertos es probable que

conduzca a reducciones en los niveles staf f ,  aunque es de esperar que como

con otros desarroi los tecnológicos apropiado recic la je y reorganización será

encontrado para aquel los reemplazados".

Por otro lado, la inmensa mayoría de las personas no comprenden

perfectamente el  proceso que siguen a la hora de tomar decis iones. Ante este
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hecho, el  desarrol lo de sistemas expertos permite una mayor y mejor

comprensión del  área de conocímiento del  experto.  Bajo esta misma óptíca,

Oger  (1987;  pág.53)  observa  como " la  fo rmal izac ión  de  la  exper ienc ia

provoca en el  experto una introspección sobre su propia práct ica;  e l  hecho de

saber model izar un saber-hacer conduce a una ref lexión sobre su modo de

funcionamiento y puede revelar algunos comportamíentos que no se

manifestaban de una manera evidente".

La  f ígura  4 .5"1 .2 ,  o r ig inar ia  de  Beere l  11987;  págs .  122-124) '  (1993;

págs. 87-90), muestra la curva de transícíón del experto, esto es, los cambios

sufr idos en su mot ivación a lo largo del  desarrol lo del  proyecto.  La forma de

la  curva ,  las  e tapas  que a t rav iesa ,  y  la  durac ión  de  cada una de  e l las ,  es tá

inf luenciada por [a manera en la que el  experto fue introducido a los s istemas

expertos,  e l  apoyo de [a administración, la conf ianza y las habi l idades del

experto,  las habi l idades del  ingeniero del  conocimiento,  y la comprensión de

los  ob je t i vos  y  de  la  manera  en  que és tos  van a  ser  a lcanzados.

Figura 4.5.1 .2.  La curva de t ransic ión del  experto.
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Etapa 1:  Agi tación. Este sent imiento se exper imenta como una mezcla

de temor y exci tación, emoción habi tual  cuando nos enfrentamos a algo

relat ivamente nuevo y desconocido.

Etapa 2: Excitación o emoción. En este momento, la motivación se

eleva, dado que el  experto comprende los objet ivos del  proyecto y los pr imeros

pasos  parecen encaminar le  de  una manera  inconmensurab le  hac ia  e l los .  E l

perc ibe  e l  va lo r  de  la  tecno log ía  e ,  inc luso ,  l lega  a  asombrarse  por  sus  prop ios

procesos  de  pensamiento .

Etapa 3 :  Des i lus ión .  Durante  es ta  e tapa,  la  emoc ión  in ic ia l  se  va

desvanec iendo,  deb ido  a  que e l  p rogreso se  ve  aminorado de  una fo rma

inmensa. El  experto comienza a tener di f icul tades a la hora de expl icar sus

reglas de razonamiento y los objet ivos del  s istema parecen l legar a ser cada

vez más imprecisos.

Etapa 4:  Frustración e,  incluso, desesperación. La mot ivación alcanza

su punto más bajo durante esta etapa. Existen l igeras dudas respecto a la

estructura del  proyecto y al  mismo conocimiento experto,  lo cual  hace poner

en entredicho la val idez de la apf icación. Los objet ivos del  proyecto l legan a

ser muy imprecisos y algunos expertos se ret i ran del  mismo.

Etapa 5 :  A tenc ión  renovada.  La  hab i l idad  de l  ingen iero  de l

conoc imien to ,  e l  apoyo de  la  admin is t rac ión  o  e l  p rop io  án imo de los  usuar ios

permite un entusiasmo renovado del  experto,  los objet ivos y el  s istema.

Etapa 6: Construcción de Ia confianza. La confianza es aumentada como

consecuencia de la atención y entusíasmo generado en la etapa anter ior .

Etapa 7:  Aburr imiento.  El  t rabajo de hacer funcionar el  s istema y las

restr icciones de la tecnología pueden generar aburr imiento.

- 3 8 0 -

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



Etapa B: Interés reavivado. El  s istema trabaja aunque de una rnanera

desigual ,  convir t iéndose en una herramienta de demostración.

Etapa 9:  Entusiasmo y comprensión real .  El  experto se ha convert ido en

un maestro de esta herramienta,  lo cual  le ha permit ido desarrol lar  una

comprens ión  que se  most ra rá  en  fu tu ras  ap f icac iones .

Los miembros de la al ta dirección deberán, pues, incent ivar,  mot ivar y

persuadir  a estos actores para que colaboren act ivamente en el  desarrol lo del

s is tema,  an imándo les  a  que mantengan una adecuada re lac ión  de

comunicación con el  personal  informát ico impl icado y sabiéndoles mostrar el

enr iquecimiento de su labor profesional .  En este sentído, deberán ser

conscientes de las etapas por las que atraviesa su mot ivación, salvando

aqué l las  que puedan l legar  a  conver t i rse  en  un  obs tácu lo  para  e l  buen hacer

del  s istema. Todo el lo debe hacerse en un marco de respeto de su posic ión

jerárquica,  sobre todo si  tenemos en cuenta la tendencia hacia estructuras

achatadas ,  y  la  cons igu ien te  reducc ión  de  vacantes  de  admin is t rac ión  a  las

que se  pueda ascender .

Los usuaríos. La introducción de esta tecnología, desde la perspectiva

de las personas que la van a emplear,  se va a entroncar con problemas

comunes a aquél los manifestados por el  proceso de informat ización de

empresas, aunque, eso sí ,  con ciertos rasgos pecul iares.  La concepción cada

vez más aceptada que def iende la tesis de integrar convenientemente el

t rabajador dentro del  entorno de trabajo,  l leva a plantearse la necesidad de

evaluar los efectos que la implantación de s¡stemas basados en el

conocimiento t iene sobre sus usuar ios,  con el  c laro propósi to de gest ionar con

éxi to su introducción, al  igual  que soportar los menores costes pol í t icos

posibles.  La razón de el lo se debe a que, como señalan Suh y Suh ( t  993; pág.

152]t ,  e l  fa l lo de no considerar los asuntos concernientes a los usuar ios que se

ven afectados en el  desarrol lo de los s istemas expertos,  es una de las

principales razones por la que muy pocos alcanzan la implantación total en el
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mundo real .  Precisamente,  una de tantas razones manifestadas para just i f icar

el  f racaso exper imentado por muchos proyectos de sistemas expertos la

podemos encontrar en el  rechazo de tales s istemas por sus usuaríos f inales.

A este respecto,  Després y Rosenthal-Sabroux (1992; pág. 145) señalan que

"una manera de expl icar esta no aceptación es que muy a menudo el  modelo

de usuar io- f inal  es tomado en cuenta solamente después del  d iseño del

s istema experto".

En términos generales,  la act i tud que mant iene el  usuar io está

relacionado con el  uso que se hace del  s istema de información (Swanson;

1982; pág. i  61l , ,  v,  por tanto,  con el  desarrol lo que con el  mismo se puede

alcanzar. Esto se manifiesta cada vez con mayor intensidad, debido, sobre

todo,  a  la  tendenc ia  hac ia  la  computac ión  de  usuar io  f ina l .  En  pa labras

tex tua les  de  Yaverbaum (1988;  pá9.  75) ,  "e l  o rdenador  a fec ta  la  sa t is facc ión

del  t rabajador,  la mot ivación del  t rabajador,  y el  contenido del  puesto de

trabajo. Estos, sucesivamente, t ienen profundos efectos sobre el uso de la

información y,  consecuentemente,  sobre el  éxi to úl t imo de una organización.

Por lo tanto,  s i  las organizaciones esperan conseguir  la ópt ima product iv idad

promet ida por la al ta tecnología,  hay una necesidad urgente de centrar la

a tenc ión  hac ia  e l  usuar io  f ina l " .  De hecho,  con la  s igu ien te  expos ic ión ,

t ratamos de complementar las dos or ientaciones que mueven la medida e

invest igación de la act i tud del  usuarío f rente a los s istemas de información

(Swanson;  1982;  págs .  1  57-1  58) :

(1) La perspect iva de la implementación, donde la preocupación básica

se encuentra en eldiseño e implementación del  s istema de información.

La contr ibución de este enfoque está en desarrol lar  una teoría bajo la

cual  se expl iquen los éxi tos y los f racasos de los s istemas de

información.

(21 La perspect iva de la información, donde la preocupacíón básica

radica en la comprensión del  proceso en vir tud del  cual  los usuar ios son
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informados por un sistema de información. Bajo esta perspect iva,  las

act i tudes de los usuar ios ref le jan el  valor de un sistema de información

hacia éstos.

Los potenciales usuar ios deben percibir  que la función que desempeñan

puede ser apoyada por esta tecnología (necesidad percibida).  La percepción

de esta necesidad por parte de los usuar ios consideramos que es de vi ta l

importancia puesto que, a largo plazo, el  éxi to del  s istema dependerá del  uso

que los usuar ios hagan del  mismo como apoyo en la real ización de sus

funciones. En este sent ido,  estamos de acuerdo con el  Informe Auerbach

(1989.b ;  pá9.  86)  cuando ind ica  que "n ingún s is tema se  puede dec i r  que ha

sido un éxi to hasta que no ha sido aceptado y ut i l izado por el  usuar io f inal" .

Para conseguir  ta l  objet ivo,  es preciso impl icar plenamente a los usuar ios en

el  desarrol lo del  proyectol6.  De hecho, somos de la opinión de que muchos

fal los en la implementación de sistemas der ivan de una errónea concepción de

no impl icar convenientemente a sus usuar ios en el  proyecto.  Swanson (1974;

pá9.  178)  seña la  que "un  fac to r  que cont r ibuye a  es tos  fa l los  es  la  supos ic ión

común por los diseñadores de que un direct ivo no necesi ta comprender cómo

su sistema de información trabaja,  s ino solamente cómo usar lo.  Dicho de otra

manera, la suposic ión equivocada común es que la comprensíón gerencíaf

(usuar io)  es separable de la comprensión de diseño".  Sin embargo, la

impl icación del  usuar io en el  desarrol lo del  s istema puede mejorar las

decis iones de diseño y las apl icaciones resul tantes,  mejorar las habi l idades del

usuar io f inal  en la ut i l ización del  s istema, desarrol lar  habi l idades que le

permitan al  usuar io def in i r  sus necesidades de información, y mejorar el

compromiso y la aceptación del  usuar io con la apl icación resul tante.  Esta

ímpl icacíón, como queda demostrado en algunos anáfísís empír icos real izados

por  Swanson {1974\ ,  Baroud i ,  O lson y  l ves  {1986) ,  Chung,  Lang y  Shaw

(1989; pág. 144\,  Dol l  y Torkzadeh (1989),  Amoako-Gyampah y White

16No obstante,  lves y Olson (1984;  pág.  588)  contemplan la impl icación como una condic ión

necesar ia,  aunque b ien es c ier to que no suf ic iente,  para d isminui r  la  res is tencia e incrementar  la
aceptación del  cambio p laneado.
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(1993) ,  o  Yoon y  Gu imaraes  {1995;  págs .  245-2461,  inc rementará  la

sat isfacción del  usuar io con los resul tados generados por el  s istema y el

usotT del  s istema, es decir ,  incrementará el  <éxi to del  s istema>. Somos

conscientes,  no obstante,  de que bajo determinadas condic iones (por ejemplo,

obl igator iedad de su uso) el  empleo del  s istema no const i tuye una garantía de

su éx i to .  En c ie r to  modo,  co inc id imos con Sza jna  (1993;  pág.  147)  cuando

señala que "el  uso de un sistema de información es necesar io antes de que el

éxi to o f racaso de un sistema pueda ser determinado".  Por otra parte,  los

resul tados teór icos o empír icos,  como aquél los dir ig idos por Bai ley y Pearson

(1983) ,  Rush inek  y  Rush inek  (1986) ,  Ga t ian  (1994) ,  l i va r i  y  Ervas t i  (1994) ,  o

Yoon,  Gu imaraes  y  O 'Nea l  (1  995) ,  parecen apoyar  la  va l idez  de  la  sa t is facc ión

del  usuar io como parámetro que mide la efect iv idad del  s istema de

información. En este sent ido,  Gal let ta y Lederer (1989; págs. 420-421l '

apuntan  que la  sa t is facc ión  de l  usuar io  con la  in fo rmac ión  generada por  e l

s istema es importante debido a sus potenciales efectos sobre el  cumpl imiento

de los objet ivos del  departamento de sistemas de información, la mejora en la

cal idad del  t rabajo del  usuar io (sat isfacción con el  puesto)18, y el  uso

voluntar io de los s istemas de información. Teór icamente,  los usuar ios que

estén, realmente,  sat isfechos con la información (resul tados) que proporciona

el  s istema de información, harán uso del  mismo. Precisamente,  a t ravés de el lo

serán capaces de tomar mejores decis iones y,  consecuentemente,  a lcanzar un

mayor nivel  de cumpl imiento de los objet ivos organizacionales {efect iv idad

organizacional) .  En este sent ido,  debemos volver a hacer hincapié,  ta l  y como

ya hemos hecho en ocasiones precedentes,  que la consecución de una mayor

efect iv idad decis ional  no depende, única y exclusivamente,  de la disposic ión

de una herramienta informát ica moderna y,  en c ierto modo, <exót ica> como

lTTambién es c ier to que un exper imento conducido por  King y Rodríguez (1981;  págs.722-

725]r  no pudo apoyar empír icamente la  h ipótes is  de que la par t ic ipación en e l  d iseño del  s is tema
tuviera una repercusión favorable en su uso.

18La relación existente entre la satisfacción del usuario con el sistema de información y la

sat is facc ión de éste con su puesto de t rabajo ha s ido corroborada empír icamente por  Lee,  Kim y

L e e  ( 1 9 9 5 ;  p á 9 . 1 9 6 )
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son los s istemas expertos.  El  aprovechamiento conjunto de las potencial ídades

del  decisor y del  s istema de información informat izado será el  que realmente

permit i rá mejorar el  desarrol lo indiv idual  y colect ivo.

Berry (1994; pá9. 24)-  apunta var ias formas de l levar a cabo la

impl icación en el  proyecto:  en un extremo, los usuar ios pueden formar parte

act iva del  equipo de diseño; a un menor grado de impl icación, el los pueden

part ic ipar completando cuest ionar ios,  s iendo observados en el  desempeño de

sus act iv idades de trabajo,  o inmersos en sesiones de simulación; f inalmente,

los usuar ios pueden estar impl icados en cualquier otra act iv idad de evaluación.

Tales formas de part ic ipación no deben ser contempladas como mutuamente

excluyentes,  s ino precisamente como perfectamente complementar ias.  La

idoneidad de esta inclusión en el  proyecto dependerá, como señalan lves y

Olson (1984; pá9. 589),  tanto del  t ipo de sistema que se pretende construir

y las connotaciones laborales que de el lo se der ivan, como de la etapa

concreta en el  proceso de desarrol lo.  Existen, no obstante,  otras aportaciones

que tratan de def in i r  de una manera más pormenorizada lo que debe ser la

imp l icac ión  de l  usuar io .  As í ,  Cavaye (1995;  págs .  312-313)  ind ica  que la

part ic ipación del  usuar¡o está compuesta de varías dimensiones o atr ibutos

( tab la  4 .5 .1 . i ) :

(1 )T ipo  de  par t i c ipac íón .  Se re f ie re  a  la  p roporc ión  de  usuar ios  que

part ic ipan en el  proceso de desarrol lo.  Es posible que todos los

potenciales usuar ios part ic ipen en el  desarrol lo del  s istema; s in

embargo, es más probable que sólo una representación de el los tome

parte act iva durante el  desarrol lo.

(2) Grado de part ic ipación. Los usuar ios pueden tener di ferentes niveles

de responsabi l idad durante la part ic ipación. Los usuar ios pueden tener

capacidad de asesoramiento,  tener responsabi l idades f inales en algunas

etapas, formar parte del  equipo de diseño, o tener completa

responsabi l idad para el  desarrol lo del  s istema.
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(3) Contenido de la part ic ipación. Los usuar ios pueden estar impl icados

en di ferentes aspectos del  d iseño del  s istema. Así,  los usuar ios pueden

impl icarse en act iv idades que mejoran el  d iseño técnico de un sistema.

Por otra parte,  también pueden part ic ipar en el  d iseño social  del  s istema

y pueden considerar el  impacto social  y humano del  nuevo sistema.

(4) Alcance de la part ic ipación. La part ic ipación puede var iar  durante las

di ferentes etapas del  proceso de desarrol lo.  Es part icularmente

apropiada en las etapas in ic ia les donde se def ine el  problema y se

ident i f ican los requer imientos.  Los usuar ios,  probablemente,  no

part ic iparán en el  d iseño f ís ico y en las etapas de codi f icación. Sin

embargo, ésta es de nuevo apropiada durante la evaluación e instalación

del  nuevo sistema construido.

(5) Formal idad de la part ic ipación. La part ic ipación de los usuar ios

durante el  desarrol lo del  s istema puede estar formalmente organizada

usando grupos  y  equ ipos  fo rmales  que mant ienen d iscus iones  en

encuentros of ic ia les.  Por contra,  la part ic ipación puede tener lugar a

través de relaciones, discusiones y tareas informales.

(6) lnf luencia de la part ic ipación. Se ref iere al  efecto de la part ic ipación

sobre el  esfuerzo de desarrol lo.  Los usuar ios pueden tomar parte en el
proceso de desarrol lo bajo una cuest ión únicamente de forma: las

sugerencias del  usuar io son completamente ignoradas. Por otra parte,

las recomendaciones del  usuar io pueden ser tomadas ser iamente y

afectar la dirección y el  resul tado del  proceso de desarrol lo.

lncluso, ante los más que probables temores y resistencías a esta

impl icacíón, se puede precisar la intervención de un promotor direct ivo al  más

al to nivel  posible,  expl icando éste a cada uno de los usuar ios los objet ivos del

s istema y los benef ic ios que reportaría,  así  como todos aquel los aspectos que

pud ieran  perc ib i rse  como amenaza (Mateo y  Sanz;  19g3;  págs .  13-14) .  De

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



Tabla 4.5.1.1.  Descr ipc ión de la  par t ic ipación del  usuar io.

Atr ibutos de la part ic ipación Posibles valores

Tipo

Grado

Contenido

Alcance

Formal idad

lnf f  uencia

Todos los usuar ios,  representantes de usuar ios

Capacidad consul t iva,  responsabi l idad f inal ,  parte del  equipo,  completa
resoonsabilidad

Diseño técnico,  d iseño socia l  v  técnico

Def in ic ión del  proyecto,  def in¡c ión de requer imientos,  construcción,  evaluación

Formal,  informal

Entrada ¡gnorada, contr ibuc¡ón considerada, entrada tomada ser iamente

Fuen te :  Cavaye  (1995 ;  pá9 .  312 )

hecho ,  es tamos  de  acuerdo  con  Harmon y  Sawyer  (1990 ;  pá9 .85) ,  en

relación a que muchos problemas se podrían evi tar  proporcionando al  usuar io

información sobre el  desarrol lo del  mismo y sus futuras impl icaciones. En este

sent ido ,  Vásquez (1988;  pág.  103)  seña la  que "es  prec iso  in fo rmar  lo  an tes

posible a las personas ¡mpl icadas o afectadas por la informat ización. A part i r

de al l í ,  es necesar io negociar en la empresa el  proceso de informat ización y

sus repercus¡ones en términos de organización, cual i f icación, salar ios,

formación, etc.  Todas estas cuest iones deben negociarse, aunque la decis ión

de informat izar pertenezca a la dirección de la empresa".

Por otra parte,  resul ta lógico pensar que cualquier persona se muestre

reacia a modif icar sus práct icas habi tuales de trabajo,  es decir ,  se mantenga

contrar ia al  cambio.  Objeto de cont inua ref lexión ha sido la ansiedad, por no

decir  temor,  que le genera a la administración de la empresa Ia temát ica

puramente técníca, en especial  lo relat ivo al  mundo informát ico1s. Howard

y  Smi th  (1986 ;  pág .612)  seña lan  en  la  tab la  4 .5 .1 .2  a lgunas  c reenc ias

comunes sobre este (recefo ínformát ico>. No obstante,  esta resistencia es

puesta  en  en t red icho por  es tos  mismos au tores  (1986;  pá9.  615)  a l  seña lar ,

apoyándose en las conclusiones afcanzadas de un estudio empír ico,  que el

temor de que la ansiedad informát ica supondrá una barrera a la introducción

de tecnología en el  t rabajo direct ivo parece ser más un mito que una real idad

t9E"t"  <alerg ia> a l  ordenador es lo  que Puchol  (1992;  pág.671denomina <informatofobiar .
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cierta;  resul tados, éstos,  coincidentes con los obtenidos por lgbar ia,  Pavr i  y

Huf f  (1  989;  pá9.  1  94) .

Tabla 4.5.1.2.  Algunas creencias comunes sobre la  ansiedad informát ica.

Los directivos más mayores muestran mayores niveles de ansiedad a los ordenadores

Los d i rect ivos con a l ta ansiedad a las matemát icas también muestran una a l ta ansiedad
informát ica,  puesto que pueden ser  fenómenos psicológicos muy s imi lares

Los d i rect ivos con est i los cognosci t ivos anal í t icos serán menos ansiosos a la  in formát ica
que los de t ipo heurís t ico

Los d i rect ivos con más conocimiento in formát ico tendrán menos ansiedad a los
ordenadores

Los d i rect ivos que son negat ivos respecto a l  impacto g lobal  de los ordenadores sobre la
sociedad tendrán mayores n iveles de ansiedad informát ica

Las mujeres t ienen mayores n iveles de ansiedad informát ica

Los d i rect ivos que muestran a l tos rasgos de ansiedad mostrarán un mayor n ive l  de
ansiedad informát ica

Los d i rect ivos con mayor exper iencia en ordenadores sufr i rán menos ansiedad
informát ica

Los d i rect ivos con act i tudes g lobales negat ivas sobre los microordenadores y su ut i l idad
en ef  puesto de t rabajo tendrán unos mayores n iveles de ansiedad informát ica

Fuen te :  Howard  y  Smi th  (1986 ;  pá9 .  612 )

El uso repet¡do de sistemas expertos modif ica,  generalmente,  la forma

con la  que los  usuar ios  a f ron tan  los  p rob lemas (Ber ry  y  Har t ;  1990.b ;  pág.

257] l .  Ante este hecho, debemos tener una clara idea de cómo un sistema

experto va a modif icar la forma en que los usuar ios real izan su trabajo,  o más

bien el  puesto de trabajo en sí .  De esta manera se expresan Harmon y Sawyer

(199O;  pá9.85)  cuando ind ican que "s i  e l  s is tema hace más comple jos  o

di f íc i les los t rabajos del  usuar io,  entonces habrá una al ta posibi l idad de que

el los no usarán el  s istema cuando éste sea completado".  Por el  contrar io,  "s i

e l  s istema simpl i f ica los t rabajos de [os usuar ios l iberándolos de las

responsabi l idades no deseadas o de las tareas rut inar ias que les distraen,

entonces existe una razonable posibi l idad de éxi to".  En simi lares términos,

Yoon,  Gu imaraes  y  O 'Nea l  (1995;  pá9.  100)  seña lan  que e l  c r i te r io  de

selección de la apl icación debería tener en cuenta la forma con la que el

s istema experto afecta el  puesto de trabajo del  usuar io f inal :  ¿cómo afectará

el  s istema experto la importancia del  puesto de trabajo dentro de la
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organización?; ¿incrementará o disminuirá la carga de trabajo para el  puesto?;

¿cuál es su impacto sobre el atractivo del puesto?; ¿mejorará el control sobre

el  desarrol lo del  puesto?; ¿cuáles son sus oportunidades sobre la promoción,

segur idad del  puesto,  y relación con los compañeros?; y ¿ cuál  es la

sat¡sfacción global  del  usuar io f inal  con su puesto de trabajo?. Y cont inúa

señalando, " los datos indican que el  impacto del  s istema experto sobre la

cant idad de trabajo a real izar en el  puesto de trabajo,  la oportunidad creciente

de promoción, y la sat isfacción gfobal  def  usuarío con el  puesto de trabajo son

los t res sub-elementos más importantes que determinan la sat isfacción del

usuar io con el  s istema experto.  Para incrementar la sat isfacción del  usuar io,

los directores de proyectos de sistemas expertos que desarrol lan apl icaciones

que pueden tener impl icaciones negat ivas para los puestos de los usuar ios

f inales deberían considerar la reingeniería del  puesto antes de comenzar el

desarrol lo del  s istema experto".  Además de todo el lo,  es de suponer que la

probable ampl iación del  puesto que faci l i ta esta tecnología pueda incidir  de

forma posi t iva en la sat isfacción personal  del  usuar io v,  con el lo,  en una

aceptación razonable y comprensible.

Los sistemas expertos son herramientas indiv iduales y,  como tal ,  deben

acomodarse a las necesidades específ icas de su/s usuar io is.  En este contexto,

debemos luchar en var ios f rentes al  mismo t iempo, con el  c laro propósi to de

adecuar el  usuar io a una si tuación que es,  o puede l legar a ser lo,  nueva para

é1. En pr imer lugar,  e l  usuar io debe conf iar  p lenamente en el  s istema. Para el lo,

la representación del  conocimiento y la estrategia de controldel  s istema deben

ref le jar  con total  exact i tud lo que el  experto sabe y la forma de usar ese

conocimiento (Kidd; 1984; pá9. 243),  a l  mismo t iempo que el  experto debe

infundir  la suf ic iente credibi l idad y autor idad a las conclusiones del  s istema.

En segundo lugar,  desempeña un papel  pr imordial  la faci l idad o di f icul tad de

comunicación entre usuar io y s istema, esto es,  e l  interfaz de usuar io.  Así  se

expresan Berry y Hart  (1 991 ;  pág .  2461 ,  a l  señalar que es deseable que e[  uso

del  s istema pueda ser natural ,  de forma que e[  usuar io pueda concentrarse en

el  problema que trata de resolver o la decis ión que trata de adoptar,  más que
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en la forma de conseguir  hacer t rabajar el  s istema. Por úl t imo, es de vi ta l

importancia compat ib i l izar el  est i lo cogni t ivo del  usuar io con la forma de

abordar el  problema por parte del  s istema e,  incluso, con la manera de

acometer la expf icación de la l ínea de razonamiento seguida por el  s istema

para alcanzar la conclusión f inal  (Kidd; 1984; pág. 2441. En este sent ido,  Kidd

(1985; págs. 250-2531 formula algunos requer imientos en el  d iseño del

d iá logo para  un  s is tema exper to  <consu l to r> :  (1 )  d iá logos  que apoyen un

ampl io rango de preguntas del  usuar io,  es decir ,  que permitan un acceso

f lexible al  (y uso del)  conocimiento experto;  (2)  d iá logos que apoyen una

resolución cooperat¡va del  problema entre el  experto y el  usuar io;  e l  d iá logo

debe permit i r  a l  usuar io tomar un papel  act ivo en el  proceso de resolución del

problema; y (3) expl icaciones que mejoren la comprensión del  usuar io del

dominio.  De esta manera, conseguiremos que la tecnología favorezca [a

función de la empresa que trata de apoyar y no al  revés, demostrando su

verdadera ut i l idad tanto para e[  usuar io como para la organización'

El  anál is is desarrol lado hasta el  momento bien podría coincidir ,  en

términos  genera les  y  de  manera  abrev iada,  con e l  e fec tuado por  Dav is  (1989)

para determinar la aceptación dels istema por el  usuar io.  Este autor,  val iéndose

de un ampl io conjunto de planteamientos teór icos y estudios de invest igación,

as í  como de un  aná l is is  empí r ico ,  seña la  que la  dec is ión  de  usar  la  tecno log ía

de la información viene determinada, pr incipalmente,  por la ut i l idad y la

fac i l idad  de  uso perc ib ida .  La  u t i l i dad  perc ib ida  es  de f in ida  como "e l  g rado

según el  cual  una persona cree que usando un sistema part icular mejoraría su

desarrol lo de trabajo" (pág. 320l ' .  La faci l idad de uso percibida se ref iere "al

grado según el  cual  una persona cree que usando un sistema part icular se

ver ía  l iberado de  es fuerzo"  (pá9.320) .

Una causa na tura l  y  ad ic íona lde  preocupac ión  sobre  e l  uso  c rec ien te  de

los s istemas expertos (o s istemas de información informat izados) está en la

siempre controvert ida cuest ión de la amenaza de destrucción de puestos de

trabajo.  Tales temores pueden causar resistencia a la implementación de
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sistemas expertos e impedir obtener las ventajas derivadas de ellos (Yoon y

Guimaraes; 1995; pá9. 2261. Los sistemas expertos di f ieren en función de las

personas que van a usar lo y de la tarea que desempeñan. De hecho, los

efectos de los s¡stemas expertos sobre la segur idad del  puesto de trabajo

var iarán según el  papel  que a los mismos le sean asignados (aspecto éste

sobre el que se trató anteriormente\. Estos sistemas de información

computer izados ayudan en las funciones de coordinación, control ,  toma de

decis iones y comunicación, de manera que se va a producir  una reducción de

los  miembros  de  la  empresa que rea l i zan  es tas  func iones ,  a lgunos  de  los

cuales sufr i rán desplazamientos hacia arr iba o hacia abajo en la escala de

puestos,  e incluso algunos puestos de trabajo serán destruidos totalmente.

Bajo estas condic iones, pues, y desde una perspect iva eminentemente general ,

somos optímistas,  en la medida en que apoyamos la tesís de González Grande

(1988; pá9. 39),  cuando af i rma que "debe evi tarse el  error de considerar al

s istema experto como un f in en sí  mismo, ya que su verdadero valor se

obt iene al  emplear a éste como medio,  s iendo exclusivamente una herramienta

más que posibi l i ta la ejecución con menor r iesgo, de una tarea".  Su objet ivo

no debe ser sust i tu i r  af  experto,  usuarío o af  hombre en general ,  s ino más bien

apoyar el  t rabajo de éstos,  ya que no van a automat izar una decis ión de la

misma manera que una máquina puede mecanizar el  t rabajo de los operar ios.

Er iksson (1990;  pá9.  68)  seña la  que "cuando los  usuar ios  perc iban las  ta reas

relacionadas con la informát ica como una parte natural  de su t rabajo,  a lgunos

de fos mister ios que rodean a los ordenadores podrían desaparecer. . .  El

ordenador será puesto en su lugar apropiado como un instrumento,  y el

t rabajador aparecerá como el  que l leva las r iendas del  proceso de trabajo".  En

relación con esta idea, algunos autores anuncian el  pel igro de que los usuar ios

<descansen> fuertemente la real ización de su trabajo en éste o cualquier otro

sistema de información al  tener una sobreconf ianza en los mismos, temiendo

que, con el lo,  se produzca una desprofesional izaciónzo (<deski l l ing>) de los

20La noción de la desprofesional ización ha sido cr i t icada por Adler (1986; pág. 13) al
considerar la como un <mito>. Precisamente, señala que se está produciendo el  efecto contrar io,
lo que denomina la <hipótesis de mejora de la cual i f icación> (<upgrading hypothesis>).  Esta parece
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puestos .  Seeborg  (1991;  pág.  22Ol  seña la  var ios  fac to res  que pueden

contr ibuir  a este hecho:

1.  Un sistema experto por muy competente que pueda parecer no es en

real idad un experto.  El  usuar io será eapaz de emular el  comportamiento

segu ido  por  e l  p rograma in fo rmát ico ,  pero  no  aprenderá  la  <hab i l idad

extra> que convierte a una persona en experta.

2.  Para aprender el  proceso de razonamiento del  experto,  se requiere

pensar  las  conc lus iones  a lcanzadas por  e l  s is tema.  En consecuenc ia ,  la

exces iva  dependenc ia  de l  m ismo puede dar  lugar  a  s i tuac iones  de

insegur idad o  de  menor  e fec t iv idad en  aque l los  casos  en  los  que las

decis iones t ienen que ser tomadas sin é1.

3.  Un experto,  para seguir  s iéndolo,  necesi ta mantener actual izado su

campo de especial ización. Un sistema experto ni  aprende de los errores

ni  es capaz de actual izar automát icamente los cambios del  entorno. El lo

puede dar  lugar  a  que e l  en foque aprend ido  por  e l  usuar io  no  sea e l  que

mejor  se  adapta  a  la  reso luc ión  de  un  prob lema dado.

A l  respec to ,  mantenemos la  h ipó tes is  de  Ber ry  y  Har t  (1990.b ;  pág.

258) de que el  reto consiste en conseguir  un uso efect ivo de la tecnología para

el  benef ic io de los indiv iduos, organizaciones y sociedad, en general .  Bel l

(1985;  pág.  618)  ind ica  que fo rzando a l  usuar io  a  hacer  a lgo  de l  t raba jo  que

podría ser hecho por el  s istema experto y,  consecuentemente,  forzándole a

pensar en el  problema, se puede reducir  e l  r iesgo de esta excesiva conf ianza

ser ,  según e l  autor ,  la  in terpretac ión más razonable de los cambios mani festados en la  est ructura

ocupacional ,  que da más importancia a las ocupaciones más profes ionales,  y  un incremento en

las habi l idades requer idas para la  mayoría de los puestos indiv iduales.  No obstante,  debemos ser

cautos, puesto que los resultados alcanzados por el autor vienen referidos a la automatización
(mecan i zac ión ) .  Po rsu  pa r te ,  A t t ewe l l  y  Ru le  f i 984 ;  págs .  1185 -1187 )  o  C rows ton  y  Ma lone
(1994;  págs.264-265) in forman de la ocurrencia de los dos efectos,  s iendo,  pues,  d i f íc i l

determinar  cuál  de e l los predomina.
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y aumentar la sat isfacción en el  puesto de trabajo.  Incluso, Er iksson (1990;

pág. 98) propone que sería út i l ,  cada cierto t iempo, t rabajar manualmente s in

usar el  s istema computer izado. Esta c lase de preparación sería benef ic iosa

para comprender lo que el  s istema hace realmente,  a l  igual  que para estar al

día en el  manejo manual de las operaciones.

Hasta el  momento,  hemos manifestado en repet idas ocasiones la ayuda

que puede presfar esta tecnología en aquel las decis iones menos estructuradas,

es decir ,  hemos defendido su ut i l idad. Sin embargo, en la mayoría de los casos

no se dispone de la exper iencia necesar ia en el  ampl io campo de los s istemas

de información computer izados. Esto está provocando lo que Navas, Carretero

y  Sas t re  (1991 i  pá9 .5 )  denominan  una  <c r i s i s  de  t rans ic ión> ,  la  cua l  genera

tensiones y confusión entre los propios direct ivos,  quienes t ienen que manejar

nueva y sof ist icada tecnología de información, cuando muchas veces su

exper iencia es cuanto menos escasa. De hecho, los ordenadores t ienen un

potencial  super ior  a l  que realmente se está obteniendo de el los,  lo cual  se debe

al  re lat ivo (escaso) conocimiento informát ico que t ienen las personas que los

van a  emplear  (G lazer ;1990;  pág.  191) .  A l  respec to ,  es  p rec iso  man i fes ta r

que todas aquel las personas que formarán parte de las organizaciones futuras

deben ser más pol i facét icas en sus actuaciones, en el  sent ido de que nada se

les  puede escapar  a  su  in te rés .  E l lo  qu ie re  dec i r  que los  ind iv iduos  que t ienen

la responsabi l idad de tomar decis iones han de conocer perfectamente el

entramado empresar ia l ,  a l  igual  que deben desarrol lar  un conocimiento y

efectuar un seguimiento de aquellos instrumentos que pueden apoyar los

aspectos pr incipales de su trabajo.  En este sent ido,  Applegate,  Cash, j r .  y Mi l ls

(1989;  pág.  120)  a f i rman que "e l  persona l  de  la  empresa tendrá  que a lcanzar

cotas más al tas en su nivel  técnico y poseer más cul tura para estar en

disposic ión de hacer f rente a lo que se les exi ja.  Los empleados deben ser

capaces de adelantarse a la tecnología,  en lugar de i r  detrás de el la;  tendrán

que ser capaces de ut i l izar la tecnología como una palanca contra la mayor

complej idad y r i tmo de cambio de sus entornos empresar ia les".  De una manera

aproximad a a la de estos autores, también se expresan Ruiz González y
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Mandado (1989;  págs .  60-61) .  De hecho,  la  inmensa mayor ía  de  au tores  que

escr iben sobre la mater ia,  entre los cuales podemos enunciar a Glazer (199O),

Cu lpan ( i995;  pág.  168) ,  o  F i tzgera ld  y  Cater -S tee l  (1995;  págs .49-50) ,

coinciden en señalar la formación como el  factor más importante a la hora de

reducir ef temor a las nuevas tecnologías de la información, garantizando con

el lo su introducción con éxi to.  En este sent ido,  Er iksson (1990) recomienda

que la misma formacíón esté integrada en el  d iseño del  s istema de

información, apreciación que por otro lado resul ta sumamente acertada. El lo

contr ibuirá a una mayor comprensión del  t rabajo real izado por el  usuar io,  de

la interacción que sost iene con otros puestos y mejorará el  uso del  s istema.

De esta manera, la formación se convert¡rá en el  e lemento fundamental  que

faci l i ta la adopción de cambios tecnológicos y que garant iza la compet i t iv idad

de las empresas y su éxi to en los mercados actuales y futuros.

La dirección de la empresa. De la misma f orma que debíamos <vender>

a los usuar ios la idea de introducir  los s istemas expertos,  también debemos

mostrar su valor ante los direct ivos,  con la f inal idad de que <esponsor icen> su

desarrol lo2l .  En respuesta a la pregunta ¿por qué los direct ivos deben estar

preocupados e ,  inc luso ,  imp l icados  con s is temas exper tos? ,  Seeborg  (1991;

pá9.  209)  p roporc iona var ias  contes tac iones :  1 )  uno de  los  subord inados  de l

direct ivo puede ser un experto en un área de actuación, y debe decidir  s i

resul ta conveniente capturar su per ic ia;  2)  a lguno de los subordinados del

direct ivo puede estar usando un sistema experto,  afectando con el lo las tareas

de supervis ión y evaluación; 3) el  d i rect ivo puede estar impl icado en la

creación de un sistema experto;  y lo 4l  e l  d i rect ivo puede ser capaz de usar los

sistemas expertos con el  propósi to de mejorar la rentabi l idad o la misma

posic ión estratégica de la organización. Además de estas posibles respuestas,

podríamos añadir  que uno de los requis i tos fundamentales para el  desarrol lo

2tErt" situación se manifiesta de manera frecuente en los proyectos de sistemas expertos.
La escasez de estrategias definidas por la alta dirección para el ámbito particular de los sistemas
expertos,  l leva a la  necesidad de vender la  tecnología a los d i rect ivos para que con e l lo  autor icen
la as ignación de recursos.  De hecho,  e l  in ic io de la  mayor par te de los proyectos t iene lugar  en
aquel las personas más próximas a la  act iv idad (Kunnathur ,  Ahmed y Char les;  

'1996;  pág.  23) .
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y futura implantacién con éxi to de sistemas basados en el  conocimiento radica
en el  apoyo de la dirección de la empresa y,  €n especial ,  de la al ta dirección.
El  compromiso de la al ta dirección es crucial  para garant izar el  éxi to tanto a
nivel  organizacional  a l  acometer una in ic iat iva de sistemas expertos como a
nivel  de proyecto (swaff ie ld;  i993; pág. 123l l .  A nivel  organizacional ,  se
necesi ta un grupo de direct ivos que puedan discut i r  las tecnologías de la
información al  n ivel  del  negocio,  más que al  n ivel  técnico.  A medida que se
van proponíendo proyectos, es potestad de este grupo apreciar si satisfacen
o no los objet ivos del  negocío,  y en casi  af i rmat ivo pr ior ízar los.  A nivef  def
proyecto,  se necesi ta la presencia de un <champion> o (sponsorD. Este será
la persona que ínic ió ef  proyecto,  y cuya act iv idad, pr incipalmente,  afectará.
Esta act i tud de la administración const i tuye un requis i to indispensable en la
med ida  en  que,  como asegura  car r i l l o  (19g3;  pág.  77 \ , las  tecno log ías  de  la
información se encuentran cada vez más interrelacíonadas con el  negocio,
const i tuyendo, por tanto,  un área de gest ión no restr ingida únicamente a los
profesionales de los s istemas de información, s ino también a cada direct ivo de
la empresa, independientemente del  n ivel  que ocupe en la misma. Bien es
c ie r to ,  como seña lan  Yoon,  Gu imaraes  y  o 'Nea l  (1995;  pág.  102) ,  "que e l
apoyo de  la  admin ís t rac ión  será  más o  menos necesar io  depend iendo de  las
característ icas del  proyecto.  Es probabfe a ser más importante en casos donde
la impl icación del  usuar io es cr í t ica (es decir ,  porque el  problema del  negocio
requiere una fuerte interacción def usuario con el sistema experto) pero difícif
(es decir ,  porque el  s istema experto está amenazando a los usuar ios).  Lo
mismo es probable a ser verdad en casos de proyectos exper imentales
costosos con un elevado r iesgo de fracaso, donde los usuar ios,  d i rect ivos de
bajo nivel ,  o el  grupo de desarrol lo del  s istema experto estarían concernidos
en gastar su t iempo, recursos, y/o reputación".

Comprensíble aunque no compart ib le es el  hecho de que los miembros
de la administración se incl inen a evi tar  los cambios que puedan introducir  los
sistemas expertos,  a lpoder percibir los como una pérdída de controlde algunos
aspectos de la organización. Sin embargo, la dirección de la empresa debe
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concebir  a l  s istema experto como una forma di ferente de controlar las

operaciones, esto es, como un medio de control distinto. A través de ellos, la

af  ta dirección dispon drá de una herramienta de control  permanente que velará

del  cumpl imiento de las pol í t icas establecidas por la misma. El lo permit i rá a los

ejecut ivos un mayor acercamiento a las operaciones diar ias de la empresa.

Ante esta s i tuación, parece conveniente <demostrar> a estos actores las

ventajas que la empresa puede obtener t ras la implantación del  s istema.

Precisamente,  la resistencia t radic ional  de la administración al  desarrol lo de

sistemas expertos descansa, pr incipalmente,  en la di f icul tad de presentar una

propuesta de inversión que muestre un retorno monetar io aceptable (Beerel ;

1987; pág. 103).  Bajo esta or ientación, Harmon y Sawyer (199O; pág. 86)

señafan que el  pr ímer esfuerzo de desarrol lo debería ser real izado en un

entorno donde exista un fuerte apoyo de la dirección, lo cual  contr ibuirá a su

di fusión y promoción entre los demás miembros direct ivos,  así  como en et

mismo seno de la organización. Este apoyo direct ivo resul ta fundamental  dado

que son el los los que deben instaurar un cl ima de compromiso tecnológico que

se dispersaráy contagiará al  resto de la empresa. Esta úl t ima instancia es en

c ie r to  modo de fend ida  por  Car te r  (1990;  pá9.  194)  a l  seña lar  que los

direct ivos deben saber que sus act i tudes pueden convert i rse en factores

determinantes en la implementación y adopción con éxi to de tecnología

informát ica.  Una solución, pues, a todos estos problemas de desconocimiento

y resistencia tecnológica se conseguir ía mediante el  acercamiento de los

responsables técnicos a los órganos de dirección, a t ravés de la creación de

un director de f  a tecnología,  próxímo a la al ta dirección, así  como f  a creacíón

de un canal  de comunicación tecnológico en el  seno de la empresa (Mart ínez;

199 i ;  pág .74 l . .
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4.5.2. Repercusiones organizativas generadas por sistemas inteligentes.

La  inqu ie tud  de  la  d isc ip l ina  por  e l  aná l i s is  de  las  repercus iones  de  la

informát ica y,  en general ,  de las tecnologías de la información, sobre el  d iseño

organizacional  se remonta a publ icaciones que podríamos considerar como

c lás icas  en  es ta  á rea  de  inves t igac ión  como las  de  Leav i t ty  Whis le r  (1958)  o

Myers  (1967) .  En es te  sent ido ,  es  nues t ra  in tenc ión  ded icar  a lgunas  l íneas

sobre las consecuencias en los pr incipales parámetros que def inen la

estructura de las organizaciones der ivadas de la introducción de sistemas

expertos.  Esta inf luencia emana del  hecho de que las tecnologías que apoyan

la toma de decísiones no son senci l lamente s istemas de información que

recojan, manipulen y distr ibuyan información, s ino que están conectadas a

ta reas  que pueden cambiar  la  manera  de  operar  de  las  o rgan izac iones  (Turban;

1995;  pá9.799) .  De hecho,  la  in t roducc ión  de  nuevas  tecno log ías  se  ha

real izado en un gran número de ocasiones sin tener presente las más que

probables consecuencias sobre la organización. En este contexto,  las empresas

procedían a adaptarse de manera pasiva.  Es, por el lo,  por lo que encontramos

innumerables referencias de sonados fracasos donde se han invert ido grandes

sumas f inancieras,  y cuyos resul tados han sido art i f ic iosos desarrol los

tecnológicos con una enorme <suf ic iencia> técnica pero carentes de la

adaptación necesar ia al  entorno organizacional .  Las cuest iones apuntadas no

hacen s ino  hacernos  co inc id i r  con  App legate ,  Cash,  j r .  y  Mi l l s  (1989;  pág.

1 13),  en que este t ipo de enfoque resul ta inadecuado, dado que la tecnología,

en la actual idad, se encuentra cada vez más entrelazada con los procesos

económicos esenciales de la empresa, requir iéndose, por tanto,  conocer las

impl icaciones que pueda tener sobre la organización, para,  con el lo,  gest ionar

su introducción de la mejor manera posible.  En consecuencia,  tendremos que

evaluar cómo un sistema experto puede al terar los puestos de trabajo

direct ivos,  las responsabi l idades, los nivefes de autor idad, los mecanismos de

coordinación, la forma en que se toman las decis iones, y los mecanismos de

control ;  y todo el lo teniendo una cuest¡ón fundamental  en mente:  la

introducción de tecnologías de información debería facil i tar la creación de
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diseños organizat ivos más efect ivos,  en

más efect ivos (Huber y McDaniel ,  j r ;

manifestado, pasamos a enumerar y

organizat ivos:

lugar de hacer los diseños actuales

1986;  págs .  222 V 236) .  T ras  lo

estudiar los pr incipales cambios

1 . Et rediseño de los procesos de trabaio2z y, por lo tanto, de la

función de los direct ivos.  Las tecnologías de la información requieren de la

necesar ia adaptación en la forma de proceder,  puesto que ningún sent ido t iene

apl icar nuevas tecnologías a ant iguas formas de trabajar.  Esta apreciación es

rat i f icada para el  caso part icular de los s istemas expertos por Goldsmith

{1995;  pág.  676) .  En es te  sent ido ,  e l  es fuerzo  de  red iseño debe permi t i r  unos

niveles de mejora lo suf ic ientemente importantes.  Se ha de ut i l izar la

tecnología de la información no para automat izar un proceso existente,  s ino

para  proporc ionar  uno nuevo (Hammer ;  1991;  pá9.  32) .  Es tas  tecno log ías  no

deben ser genér icamente contempfadas como una fuerza de automat ización

o mecan izac ión ,  s ino  más b ien  como e l  a rma ca ta l i zadora  de  cambios

revo luc ionar ios .  E l  poder  de  la  tecno log ía  no  se  encuent ra  en  hacer  func ionar

de una forma más ef ic iente los v ie jos procesos, s ino en permit i r  a las

organizaciones romper fas reglas para crear nuevas y mejores formas de

t raba ja r  (Hammer  y  Champy;  1994;  pá9.  93) .

La idea fundamental  de esta f i losofía revolucionar ia de administración

(por contraposic ión a una f i losofía evolucionar ia)  se encuentra en resideñar los

procesos el iminando las act iv idades innecesar ias y sust i tuyendo procesos

arcaicos con actividades que atraviesan las diferentes áreas funcionales y que

apoyan el  procesamiento paralelo,  la rapidez, el  servic io,  la cal idad y la

innovación (Guha, Kett inger y Teng; 1 993; pág. 141. En palabras textuales de

22Nuestro objetivo no es un análisis pormenorizado de esta fi losofía, sino más bien hacer una

reflexión sobre el papel facil i tador de los sistemas expertos en el rediseño de las tareas directivas.
De todas maneras, el lector interesado puede acudir junto a las referencias que se proponen a las
s iguientes:  Bashein,  Markus y Ri ley (1994l , ,  Cayuela (19941,  King (1994),  Kle in (19941,  Teng,

Grover  y  F iedter  (1994),  Ascar i ,  Rock y Dut ta (1995),  Ear l ,  Sampler  y  Short  (1995),  Grover  et  a l .
(1 995) ,  Stoddard y Jarvenpaa (1 995) ,  Davenport  (1 996)  o Ronen (1 996) ,
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Hammer  y  Champy (1994;  pág.  16) ,  " la  re ingen ier ía  es  una cues t ión  de  todo

o nada que produce resu l tados  impres ionantes . . . " .  En  consecuenc ia ,  las

organizaciones futuras precisarán de una profunda reestructuración debido al

cambio que ha supuesto pasar del  modelo industr ia l  a l  modelo socio-

económico que impone la era de la información, y que exige de las f i rmas

f lexibi l idad, rapidez y agi l idad en sus respuestas a c l ientes y consumidores,

exigentes e informados en cuanto a cal idad y prestaciones de la ampl ia gama

de productos ofertados en un mercado internacional izado (Claver y García

Bravo;  1995;  pág.  137 l ' .  Para  e l lo ,  las  tecno log ías  de  la  in fo rmac ión  y  e l

red iseño en  los  p rocesos  de l  negoc io  deben segu i r  una re lac ión

complementar ia y s inérgica de manera que cada una de el las faci l i te la labor

de la  oponente  ( f igura  4 .5 .2 .1 ) .  Pensar  en  tecno log ía  de  la  in fo rmac ión  debe

hacerse en términos de cómo apoya nuevos (o rediseñados) procesos de

negocio,  más que funciones u otras ent idades organizat ivas.  Por su parte,  los

procesos de negocio y las mejoras de proceso deberían ser considerados en

términos  de  las  capac idades que la  tecno log ía  de  la  in fo rmac ión  puede

proporc ionar .

Figura 4.5.2.1.  La re lac ión cíc l ica entre las tecnologías de la  in formación y e l  rediseño de los
procesos de t rabajo.

Capacldades de
tecnologla de la Informaclón

Redlseño Procesos
de Negoclo

óCómo pueden ser transformados los procesos del negocio usando Tl?

Fuente: Davenport y Shoft (1990; pá9. 12)
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Davenpor t  y  Shor t  (1990;  pág.  22)  seña lan  que las  capac idades de  las

tecnologías de la información para reformar los procesos de administración van

or ientadas, generalmente,  a mejorar los procesos de anál is is,  permit i r  una

mayor part ic ipación de la administración en un arco geográf ico más ampl io,

generar información feedback de las acciones tomadas, y s impl i f icar el  t iempo

y los recursos que consumen un proceso específ ico" Además, la interrelación

entre unidades der ivada de una preocupación por procesos de negocio que

atraviesan l íneas funcionales,  de producto o geográf icas,  se verán faci l i tadas

por la integración de sistemas de información (de decis ión).  Rockart  y Hofman

(1992; pág. 251, a la vez que manif iestan esta s i tuación, señalan l i teralmente

que "el  nuevo entorno de desarrol lo de sistemas no es s implemente uno en el

que enlaces son construidos entre s istemas previamente inconexos; es ahora

uno en el  que las relaciones e interconexiones entre s istemas son art iculadas

y bien comprendidas antes de que el los son construidos, por lo que sistemas

coordinados pueden ser desarrol lados, donde cada sistema es un componente

dent ro  de  un  marco  in tegrado""

En términos generales,  pues, podríamos decir ,  s iguiendo a Belmonte y

Murray (1993; págs. 23-241 y Ear l  y Khan (1994; págs. 23-291, que la

reingeniería de negocios descansa en los s iguientes parámetros c lave:

(1 )  E l  red iseño rad ica l ,  dado que supone a l te rar  e l  <s ta tus  quoD de la

empresa y hacer la pensar en términos de procesos. Se intentan apl icar

enfoques innovadores a los procesos más que mejoras incrementales a

las operaciones del  negocio;  todo el lo con una or ientación clara de

adic ión de valor hacia los c l ientes.

(2) Las mejoras espectaculares en el  desarrol lo del  negocio.

(3) La integración de procesos (más que procesos independientes).  Esta

f i losofía supone pensar en términos de sistemas y,  consecuentemente,

en interrelaciones internas y externas.

(41 El  papel  faci l i tador que proporcionan las tecnologías de la

información.
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(5) La administración del  cambio que ocasiona la reformulación del

negocio.

2. Ampliación horizontaly enriquecimiento de puestos. La introducción

de sistemas expertos en las labores de administración hace posible,  a la vez

que deseable,  un enr iquecimiento de los puestos de trabajo.  Actualmente,  se

precisa la necesidad de reagrupar el  t rabajo y,  con el lo,  e l  conocimiento23.

El lo se debe, fundamentalmente,  a dos razones: por un lado, al  incremento

tanto de la complej idad como de los costes de coordinación (Zeleny; 1986);

por  o t ro  lado,  a  la  neces idad de  e l im inar  una v is ión  de  túne l ,  en  [a  cua l  los

objet ivos globales de la empresa son sust i tu idos por objet ivos de carácter

vinculante al t rabajo real izado por cada uno de los indiv iduos (Hammer;  1991;

págs .31-32) .  Ambos aspec tos  v ienen der ivados  de  la  a tomizac ión  de  las

ta reas  y  de  la  espec ia l i zac ión  de l  conoc imien to .

Esta reagrupación de tareas (responsabi l idades) y de conocimiento

puede ser faci l i tada por los s istemas expertos,  en la medida en que se va a

permit i r  deposi tar  en el los el  conocimiento requer ido para la real ización global

de  la  ta rea  (C laver  e t  a l . ;  1996.a ;  pá9.7 l , .  Ad ic iona lmente ,  es ta  reagrupac ión

puede ser faci l i tada por el  hecho de que el  s istema experto puede automat izar

aquel los aspectos del  proceso decisor io que son más repet i t ivos o rut inar ios,

permit iendo al  decisor centrarse en los aspectos más creat¡vos de su trabajo,

así  como en aquél los de carácter estratégico para la empresa. En

23A estos efectos,  Zeleny (1986;  pág.  33)  efectúa una d is t inc ión in teresante entre la  d iv is ión
de la tarea,  la  d iv is ión del  t rabajo y la  d iv is ión del  conocimiento.  En este sent ido,  cualquier  tarea
puede ser  descompuesta en subtareas y operaciones.  Tal  desagregación de tareas permi te su
real izac ión en parale lo,  con e l  consiguiente incremento de product iv idad.  Cuando estas subtareas
son realizadas por un único trabajador o por máquinas totalmente automat¡zadas, nos enfrentamos
a una d iv is ión de la  tarea.  Sin embargo,  cuando d i ferentes subtareas son desarro l ladas por
diferentes trabajadores, nos enfrentamos a una división del trabajo. Junto a la división del trabajo,
nos encontramos con la d iv is ión del  conocimiento requer ido para desarro l lar  la  tarea.  En la medida
en que una persona desarrolla la tarea completa, sin importar en cuantos pasos o subtareas, dicha
persona mantiene el conocimiento completo para desarrollar dicha tarea. Porel contrario, cuando
cada subtarea es desarrollada por diferentes trabajadores (división del trabajo), éstos poseen sólo
una par te del  conocimiento de la  tarea tota l .  Como consecuencia de e l lo ,  e l  conocimiento se
reparte y especializa, poniéndose de manifiesto entonces la división del conocimiento.
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consecuencia,  la disminución de la especiat ización hor izontal  y vert ical  del

puesto permitirá al directivo adoptar una mayor visión de conjunto (Navas;

1994;  pá9.  1  25) .

3. La reducción de niveles jerárquicos intermedios. Las principales

funciones de los mandos intermedios son de coordinación (a t ravés de la

superv is ión  y  e l  con t ro l ) ,  y  de  cana l izac ión  de  in fo rmac ión  hac ia  los  n ive les

super iores.  En otras palabras,  y como indican Kast y Rosenzweig (1 993; págs.

237 V 455) ,  "es tas  personas t rad ic iona lmente  func ionaban como v íncu lo  de

comunicación entre los administradores pr incipales y los niveles operat ivos. . .

Se convir t ieron en recolectores,  procesadores e intérpretes de información que

era pasada a los pr incipales administradores,  o ut i l izada para dir ig i r  las

act iv idades de los administradores de nivel  más bajo".  Por lo tanto,  otro efecto

de las  tecno log ías  de  la  in fo rmac ión  es  la  rec iucc ión ,  que no  e l im inac ión ,  de l

management  med io .  Es ta  tendenc ia  se  produce como consecuenc ia  de  la  labor

real izada por las nuevas tecnologías en lo que a obtención de información se

ref iere,  e l  mayor autocontrol  por parte del  t rabajador,  la posibi l idad de diger i r

un mayor ámbito de control ,  e l  incremento de product iv idad direct iva,  así

como la habi l idad de los empleados de menor nivel  para desarrol lar  t rabajos de

puestos  super io res  (Orero  y  Pe i ró ;  1989;  pá9.  47 l ,  (Turban;  1995;  págs .  839-

840).  Esta reducción del  número de estratos que componen la escala de

mando se traduce en un aplanamiento de la estructura organizat iva.

Por  lo  que se  re f ie re  a  la  func ión  de  f i l t ro ,  Mar t ínez  (1991;  pá9.76)

indica que con las tecnologías de la información, los direct ivos ya no dependen

forzosamente de determinados mandos intermedios para obtener información,

sino que pueden obtener la directamente en t iempo real  en sus despachos. Por

lo  que respec ta  a  la  menor  neces idad de  superv is ión ,  Re ix  (1990;  pá9.  105)

opina que la disminución de los estratos jerárquicos es la consecuencia de un

doble efecto de sust i tución de los modos de coordinación: (1) la existencia de

las tecnologías de la información permite el  desarrol lo de sistemas de control

y de plani f icación más ampl ios y precisos.  En estas condic iones la
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coordinación por supervis ión directa es reemplazada, al  menos parcialmente,

por una coordinación basada en planes y programas; y Ql la mejora de las

condic iones de comunicación entre todos los indiv iduos, gracias a las nuevas

tecnologías,  refuerzalas posibi l idades de coordinación directa por intercambio

mutuo de información y dismínuye así  e l  ro l  de coordinador de fos mandos

intermedios.

Es ta  tendenc ia ,  de fend ida  en  su  momento  por  Leav i t t  y  Whis le r  (1958) ,

es  pues ta  en  en t red icho de  a lgún modo por  Ma lone (1992;  pá9.35) ,  cuando

señala que la reducción de los costes de coordinación obtenidos por medio de

las tecnologías de la información, puede incrementar la cant idad global  de

coordinación usada. Así,  los recursos direct ivos que ya no son necesar ios para

simples tareas de comunicación pueden ser apl icados a tareas de anál is is más

complejas que no habían sido previamente acometidas. En consecuencia,

podríamos decir  a modo de conclusión que el  objet ivo de reducir  la jerarquía

no debe ser s implemente reducir  costes,  s ino más bien mejorar tanto la cal idad

de la  in fo rmac ión  como la  e fec t iv idad de  la  toma de dec is iones  (Magee;  1985;

pá9 .49 t , .

4. La creación de unidades especíales2a. Turban (1995; págs. 842-

844) destaca que otro cambio que se puede manifestar en las organizaciones

es la probable creación de un departamento de DSS, un departamento de

apoyo al  management,  y/o un departamento de intel igencia art i f ic ia l ,  e l  cual

podría ser satél i te del  centro de información o una ent idad completamente

nueva.  Expresándose en  es ta  d i recc ión ,  Meyer  y  Cur ley  11989;  pá9.38)

apuntan que esta unidad es necesar ia para conseguir  e l  esfuerzo de equipo

necesar io para desarrol lar  s istemas expertos complejos.

24un^

esta índole,
idea bastante completa de las características fundamentales
es aportada por  Neumann y Hadass (1980;  págs.  80-84) .

de un departamento de
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5. Dispersión geográfica de |os puestos de trabajo y oficinas. Las

organizaciones que hacen uso de las tecnologías de apoyo a la decis ión no se

verán l imi tadas por las restr icciones f ís icas que impone un entorno de of ic ina.

Las tecnologías de la información pueden faci l i tar  la relajación de estos l ímites

de carác ter  f í s ico  (K le in  y  Meth l ie ;1992 i  pá9.4461.  La  imp lan tac ión  de  las

nuevas tecnologías de la inf  ormación en el  contexto organizacional ,

complementado con el  desarrol lo de las tecnologías de comunicación, permite

una mayor  f lex ib i l idad  en  la  ub icac ión  de  los  lugares  de  t raba jo  y  o f i c inas  s in

reduc i r ,  con  e l lo ,  las  pos ib i l idades  de  coord inac ión  y  cont ro l  (Orero  y  Pe i ró ;

1989;  pá9.  471,  n i  la  e fec t iv idad en  la  toma de dec is iones ,

6. Centralízación versus descentralización de la toma de decisiones y el

control .  Este aspecto ha sido ampl iamente debat ido,  sobre todo desde la

introducción de la informát ica en el  campo empresar ia l .  Anaf izando la

l i teratura,  podemos observar opiniones diversas que apoyan una u otra

d i recc ión .

Por una parte,  la introducción de sistemas expertos puede permit i r  a los

niveles más al tos de la administración central izar las decis iones pr imeramente

adoptadas en los nivef  es más bajos de f  a orga nización, como consecuencia de

la mayor t ransparencia organizat iva y la mayor capacidad de control  por parte

de la  a l ta  d i recc ión  (Navas ;  1993;  pág.  16) .  Ent re  los  máx imos de fensores  de

esta postura se encuentran Leavi t t  y Whister (1958) quienes eran part idar ios

de que las tecnologías de la información iban a permit i r  una central ización

tanto de la toma de decis iones como del  control ,  ya que permit i r ía a la al ta

dirección categorizar, digerir y actuar sobre un mayor rango de problemas. En

parecidos términos se expresan Orero y Peiró (1989; pá9. 48) cuando af i rman

que "con frecuencia,  la implantación de nuevas tecnologías de la información

impl ica una descentral ización de ciertos aspectos relacionados con las tareas

operat ivas,  pero junto a el lo se mant iene o aumenta la central ización de la

información crucial  para el  poder y la toma de decis iones estratégicas" La

concentración de poder es el  resul tado de esta s i tuación".  Por otra parte,  la
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mayor  fo rmac ión  de  los  subord inados  y  una mayor  c la r idad,  d ispon ib i l idad  y

velocidad de acceso a la inform acíón (o conocimiento) (Navas; 1 993; pá9. 16) ,

puede permit i r  una mayor delegación de responsabi l idad. Esta

descent ra l i zac ión  es  apoyada,  en t re  o t ros ,  por  Cas i lda  (1991;  pá9.  52) ,  K le in

y Methl ie (1992; pá5. 446),  y Hebert  y Bradley (1993; pág. 231. De esta

manera/ s i  una si tuación de decis ión requiere una rápida respuesta,  se faci l i tará

que los decisores próximos a esa tarea reaccíonen y actúen rápidamente a la

in fo rmac ión  que es tán  rec ib iendo (O 'Leary  y  Turban;1987;  Oá5.  15) .  En

consecuencia,  ta l  contradicción de pareceres es la nota común en la l i teratura.

As í  nos  lo  hacen no tar  A t tewe l l  y  Ru le  (1984;  págs .  1188-1189)  en  una

ampl ia  rev is ión  de  la  misma,  o  Gurbaxan i  y  Whang (1991;  pág.  69)  cuando

indican que en verdad una f i rma puede usar las tecnologías de la información

para centralizar algunas decisiones mientras se descentralizan otras, no siendo

el  efecto neto de esta dispersión o concentración de autor idad algo tan obvio.

Sin obviar,  pues, estas posturas ni  mucho menos el  papel  neutral  (Claver y

González Ramírez;  1993; pá9. 3) que las nuevas tecnologías cumplen en este

sent ido,  debemos decir  que la implantación de sistemas intel igentes debe

permit i r  la descentral ización de la toma de decis iones, de forma que los al tos

direct ivos se puedan desl igar del  control  d iar io de las operaciones. Esto no se

debe entender como una pérdida de control ,  s ino más bien como una forma

diferente de controlar las operaciones, donde estos s istemas se comporten

como una extensión de sus capacidades al  t raer a su atención únicamente las

excepciones, faci l i tando un control  <on- l ine> en lugar de a poster ior i .  Al  mismo

tiempo, la dirección de menor nivel podrá uti ltzar las metodologías más

modernas de apoyo a Ia toma de decis iones, permit iendo que éstas sean más

oportunas, ef ic ientes y efect ivas (Zannetos;  1986; pág. 59).

7. Tendencias en las estructuras organizatívas" Los expertos de

administración señalan dos como las pr incipales razones que inf lu i rán en la

forma que adopte la empresa en el  futuro próximo: la disminución en los

costes de coordinación y la complej idad del  entorno.
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Por  una par te ,  la  d isminuc ión  de  los  cos tes  de  coord inac ión  que

proporcionan las tecnologías de la información, permite un cambio hacia el  uso

de estructuras más intensivas en coordinación. Sibien, han sido estos mismos

costes de coordinación los que determinaron Ias formas organizat ivas

prevalecientes a medida que crecía tanto el tamaño interno de la empresa

como el  tamaño de los mercados a los que proveía,  la ut i l ízación de sistemas

de información informat izados ofrece la al ternat iva de adoptar modelos

estructurales de organización más acordes con la era dominada por la

tecnología que nos corresponde viv i r .  Precisamente,  las tecnologías de la

información pueden ser empleadas para administrar convenientemente las

in te rdependenc ias  surg idas  con la  des in tegrac ión  de l  t raba jo  o rgan izac iona l .

As í ,  por  lo  menos,  nos  lo  hacen cons tar  Rockar t  y  Shor t  (1989) .  En es te

sent ido ,  Ma lone y  Smi th  (1988;  pá9.433)  p lan tean cuat ro  a l te rna t ivas  de

cambio :  (1 )  aprovechando la  reducc ión  de  d ichos  cos tes  y  s iendo la

economización de los costes de producción la var iable considerada

estratégicamente más importante, volver hacia una estructura de tipo

funcional .  El  incremento del  uso de la estructura matr ic ia l  sería un movimiento,

según los autores,  en esta dirección; (2) adoptar una estructura or ientada al

mercado de t ipo descentral izado, para,  con el lo,  mantener el  máximo de

f lexibi l idad y adaptación a s i tuaciones cambiantes;  (3)  la rest i tución de grandes

jerarquías por pequeñas f i rmas cuyas act iv idades se encuentran coordinadas

por medios informát icos;  y Wl la tendencia hacia una adhocracia,  esto es,

organizaciones rápidamente cambiantes compuestas por múlt ip les equipos de

trabajo.

Por otra parte,  ante la necesar ia f lexibi l idad que deben tener las

organizaciones actuales,  parece evidente que ningún sent ido t iene adoptar

estructuras rígidas de comportamiento, requiriéndose, por el contrario,

estructuras orgánicas o flexibles menos formalizadas donde se fomente la
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innovación y se aproveche al  máximo la cual i f icación de las personas2s. De

este modo, se podrán dir ig i r  las grandes empresas como si  fueran de pequeña

magnitud, logrando obtener las ventajas de uno y otro tamaño (Applegate,

Cash,  j r .  y  Mi l l s ;  1989;  pág.  113) .  B ien  es  c ie r to  que la  adaptac ión  de  una

estructura de t ipo burocrát ica a una de t ipo orgánica requiere,  como bien

apunta  Lea l  (1991;  pá9.  197 l . ,  una metamor fos is  cu l tu ra l .  Es te  cambio  es  a lgo

más complejo que cualquier cambio estructural  o estratégico,  pues, en cierto

modo, impl ica un cambio en los comportamientos.  Al  respecto,  no debe

olv idarse que la cul tura es un proceso dinámico, que sigue una evolución en

sus esquemas de creencias,  sent imientos y valores compart idos,  y con un

aprend iza je  común a  lo  la rgo  de l  t iempo (Guarn izo  y  J iménez Moreno;  1  991 ;

pá9. 959).  Bajo esta ópt ica,  las adhocracias del  mañana requer i rán un conjunto

de capacidades humanas bajo las cuales se pueda aprender depr isa,  para

poder asimi lar  c i rcunstancias y problemas nuevos, y se pueda ut i l izar en gran

medida la imaginación, para inventar soluciones nuevas. El  hombre corporat ivo

del  mañana deberá estar capaci tado para emit i r  ju ic ios y tomar decis iones

sobre valores complejos,  más que cumpl i r  a <raja tabla> órdenes de arr iba.

Además, deberá mostrarse dispuesto a navegar entre muy diversos cometidos

y escenar ios organizat ivos,  y habi tuarse a t rabajar con un grupo siempre

cambiante de personas (Toff ler ;  1985; pág. 127] ' .  Los modelos organizat ivos

con acentuadas y formales estructuras de autor idad, comunicación y control

podrán ser sust i tu idos por modelos donde la jerarquía no venga determinada

por la posic ión s ino más bien por las competencías o habíf  ídades. No obstante,

esta tendencia26 a la que se suman una gran mult i tud de autores y,  en

especial ,  aquel los que insisten en la forma más conveniente de la organización

25E.t""  cuest iones, entre otras, son apuntadas por Ruiz González (1992; págs, 87-g8) como
ingredientes de las estrategias de éxito de las empresas actuales.

26Junto a ello, el desarrollo de las tecnologías de la información está potencíando otros
modelos organizat ivos. En este sent ido, cada vez es mayor la profusión que están adquir iendo las
estructuras reticulares. Los lectores interesados en esta materia pueden consultar Miles y Snow
(1980) ,  Garc ía  Ramos (1989;  pá ls .42-43) ,  Gu i l lén  (1990;  pág.26) ,  Dav idow yMalone (19921,
C laver ,  L lo re t  y  Mo l ína  (1993;  págs .8-15) ,  Handy (1993] ,  Ou inn ,  Door ley  y  Paquet te  (1993) ,
Scott-Morton (1994; págs. 254-255),  o Handy (1995).
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dominada por  los  f lu jos  de  in fo rmac ión ,  como Drucker  (1988) ,  Rockar t  y  Shor t

(1989 ;  pág .  15) ,  Navas  (1993) ,  Ore ro ,  Pascua l  y  Chapar ro  (1995 ;  págs '  164-

165).  u Orero,  Chaparro y Pascual  (1996; pág. 29),  no está exenta de crí t ica '

As í ,  Jaques (199O;  pág.  118)  ind ica  que no  es  la  je ra rqu ía  la  fuente  de  los

problemas a los que se enfrentan las empresas actuales,  s ino que, por el

contrar io,  Se requiere una mayor y mejor comprensión tanto de su

funcionamiento como de su implantación. La ut i l ización de la jerarquía es,

según e l  au tor ,  la  ún ica  manera  de  emplear  a  un  gran  número  de  personas y ,

a pesar de el lo,  lograr mantener una responsabi l idad inequívoca por el  t rabajo

que real izan. En simi lares términos a las palabras de este úl t imo autor se

expresa Simon (199O; págs. 659-660).  Esta contrar iedad de pareceres,  o mas

bien complementar iedad, demanda una respuesta que nos l leve a apuntar que

la empresa del  futuro deberá mantener las característ icas de f lexibi l idad y

creat iv idad de la estructura orgánica,  y de determinación y ef ic iencia de la

estructura mecánica, aunando, así ,  los aspectos ventajosos de ambas formas

de organización.

A modo de conclusión, podríamos decir  que los s istemas expertos

pueden ejercer inf luencias organizat ivas más o menos importantes que se

deben controlar convenientemente.  Al  respecto,  podríamos señalar el

ensanchamiento de los puestos de trabajo,  la reducción de mandos

intermedios con el  consiguiente achatamiento de la estructura,  la posible

creación de unidades de apoyo en cuest iones de sistemas de ayuda a la

administración, la f lexibi l idad geográf ica de puestos de trabajo y la necesidad

de que un mayor número de personas part ic ipe en las responsabi l idades de la

compañía.  Además, las organizaciones deberán replantear su forma de operar

y su propi  a razón de ser,  y crear estructuras en las que la relación tecnologías

de la información y procesos del  negocio se vea fortalecida. En este sent ido,

la tendencia a adoptar estructuras orgánicas en las que se acentúa el  t rabajo

en equipo, la capaci tación y part¡c ipación de los empleados, y su capacidad

de adaptación parece ser f ie l  ref le jo de tal  s i tuación. En consecuencia,  s i  la

empresa quiere garantizar su competit ividad futura deberá ser consciente del
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cambio organizacional  que requiere la introducción de las tecnologías de la

información.
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CAPITULO 5

MARCO DE REFERENCIA Y METODOLOGÍA DE TRABAJO

5.1. Introducción.

5.2. La importancia del subsector de cajas de ahorros dentro

del Sistema Financiero Español.

5.3. Fuentes de información para la obtención de las empresas

objeto de estudio y de las personas a las que va dirigido.

5.4. La obtención de datos y la elaboración del cuestionario.

5.4.Í. Los métodos para la obtención de datos de la

población objeto de estudio.

5.4.2. La elaboración de Ia encuesta.

5.4.3. La elaboración de la encuesta definitiva.
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5.1 .  lntroducción.

En todos los capítulos que nos anteceden subyace una idea básica:

¿cómo podemos mejorar el  desarrol lo de la administración de empresas?. Si

part imos del  hecho de que administrar es decidir ,  y ta l  y como ha podido ser

expuesto,  decidir  b ien o mal depende de un input básico - la informacíón-,  la

cuest ión está en determinar qué instrumentos cuyo objeto sea transmit i r

ínformacíón a la dírección podemos poner a disposic ión de los cargos

direct ivos de cualquier empresa para mejorar su desarrol lo,  En este sent ido,  de

entre todas aquel las vías,  sean formales o ínformales,  y herramíentas,  sean

manuales o informát icas,  hemos destacado el  papel  cada vez más

preponderante de los s istemas informát icos proveedores de información a la

administración. Estos,  cada vez en mayor medida, pueden sat isfacer los

adecuados requer imientos de una información creciente,  necesar ia para una

respuesta rápida y de cal idad al  entorno que envuelve a las empresas actuales.

Dada esta preocupación, nuestro interés ha sido acercar c ier tos conceptos,

que en algunos momentos podríamos l legar a cal i f icar de técnicos,  a personas

-directivos- cuyo objeto es valerse de los mismos con el claro propósito de

hacer bien su t rabajo -adoptar buenas decis iones-.  Precisamente,  todo el lo

estaba just i f icado bajo la premisa de que la dirección de la empresa actual  y,

sobre todo, futura,  debe alcanzar cotas de profesional idad cada vez mayores.

Entre todas las herramientas informáticas proveedoras de información

anal izadas, destaca a su vez la importancia que hemos concedido a los

sistemas expertos.  Estos s istemas de apoyo a la administración añaden, por

lo menos en nuestra opinión, una característ ica pecul iar ,  a la vez que

trascendental ,  f rente a todas las demás tecnologías de la información: la de ser

capaces de solucionar problemas por sí  solos.  Sin embargo, para poder extraer

el  máximo provecho de el los es necesar ia su adaptación a tareas adecuadas,

al  igual  que una oportuna administración de su introducción, no sólo desde el

punto de vista de las personas que se ven afectadas, pr incipalmente sus

usuar ios,  s ino también desde una perspect iva informát ica y organizat iva.  No

-  + l J  -
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t iene ningún sent ido introducir  sof ist icados sistemas informát icos,  s in una

apropiada asimi lación organizat iva,  entendiendo este úl t imo término en un

sent ido ampl io.

Lo expuesto de manera breve en los párrafos anter iores ha pretendido

ser la base que sustenta y just i f ica el  contenido del  cuerpo teór ico que

const i tuye el  grueso de los cuatro capítulos anter iores.  Precisamente,  este

anál is is teór ico t rata de ser contrastado con el  t rabajo de campo al  que hace

referencia este capítulo.  Así ,  en referencia a[  anál is is empír ico que estamos

comentando, diremos que éste ha ido encaminado a anal izar el  empleo y las

impl icaciones organizat ivas que genera el  empleo de sistemas expertos en el

conjunto de inst i tuciones f  inancieras que componen la Confederación Española

de Cajas de Ahorros (CECA).  No obstante,  antes de just i f icar la decis ión de

enjuic iar  empír icamente este subsector,  queremos dedicar algunas l íneas a

señalar la importancia que para e[  sector f inanciero t ienen las tecnologías de

la  in fo rmac ión .  En es te  sent ido ,  conv iene dec i r  que hab lar  de  en t idades

f inancieras y tecnologías de la información es refer i rnos a cuest iones que son

necesar iamente complementar ias.  Sarr ía (1994; págs. 192-193) apunta cuatro

característ icas de las ent idades f inancieras donde se destaca la posic ión

determinante que t ienen las tecnologías de la información como medio de

garant izar su compet i t iv idad:

1 .  Organ izac iones  < in tens ivas  en  in fo rmac ión>.  E l  sec tor  f inanc ie ro

agrupa un conjunto de organizaciones cuya operatoría está basada en

in fo rmac ión .

2.  lnformación de gest ién más compleja y dinámica. El  constante

consumo de información de gest ión demanda sistemas de información

que hagan frente a las característ icas cambiantes de esta información.

3.  Cic lo de vida soportado en sistemas de información. La concepción

de cualquier producto f inanciero está l igada al  d iseño del  proceso y sus

operaciones. El  d iseño y la explotación de cualquier producto supone

siempre un tratamiento informát ico.
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4. Interdependencia operat iva entre ent idades f inancieras.  Es habi tual

la prestación de servic ios f inancieros por parte de dos o más ent idades

financieras que cooperan mediante la interconexión de redes de

comunicación y s istemas de información.

La relevancia estratégica que las tecnologías de la información muestran

en el  sector f inancierol ,  sobre todo en la incidencia que t ienen en las

magnitudes estructurales del  sector,  hace de obl igado anál is is esta área de

estudio,  máxime si  se coincide, como lo hacemos nosotros,  con la

man i fes tac ión  l i te ra l  de  Ve lasco (1994;  pá9.  2O2l  de  que "una vez  superado

el  pr imer efecto de la apl icación de Ia tecnología como forma de automaf izar

ta reas  ru t inar ias ,  comienza una nueva e tapa en  la  que los  benef ic ios  deben

buscarse en su ut i l ización como soporte a las act iv idades de negocio.

Expresado de otra forma, se produce un cambio.  La tecnología deja de ser

consíderada una herramienta dir ig ida básicamente a la el iminación de tareas

de escaso valor añadido y se busca su apl icación hacia la ayuda, mejora o

creación de act iv idades de negocio,  sof ist icación de los productos f inancieros,

o senci l lamente pasa a ser un servic io más ofrecido a los c l ientes".  El  sector

bancar io debe or ientar las nuevas tecnologías como instrumento de apoyo a

la comercial ización de nuevos productos,  como herramienta al  servic io de la

gest ión del  c l iente y como sistema ef icaz para conocer la rentabi l idad por

segmentos  y  p roduc tos  (Caste l ló ;  1996.a ;  pág.  9 ) .

Como podemos apreciar,  las organizaciones f inancieras forman un

sector donde los procedímientos organizativos e informáticos están

ínt imamente l igados. El lo se debe a que la total idad de los procesos t ienen un

soporte informát ico.  En este sent ido,  junto al  empleo de las tecnologías de la

información para otros f ines,  no menos importantes,  como pueden ser fa

'Esta importancia se mani f iesta en var iadas publ icac iones como pueden ser  la  de Massanel l
( 1984 ) ,  N i cho las  (1984 ;  págs .  44 -58 ) ,  V ida l  y  Ramí rez  (1989 ;  págs .  162y  170 -1711 ,  Pé rez  y
Ouesada  (1991 ;  pá }s .77 -78 ) ,  Ou in tás  (1991 ;  pá9s .75 -78 ) ,  De  Pab lo ,  Rod r íguez  An tónySan tos
(1993 ) ,  F incham e t  a l .  ( 1994 ) ,  Ga rc ía  Roa  (1994 ;  págs .  186 -199 ) ,  Ou in tás  (1994 ;  págs ,  176 -
178 ) ,  R incón  {1994 ;  págs .  148 -1491 ,  o  Cas i l da  {1997 ;  págs .  82 -B8 ) .

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



automat ización de rut inas básicas del  negocio bancar io o el  desarrol lo de

nuevos productos f inancieros,  éstas están siendo empleadas en labores de

gestíón. Esta ut í f ízación está reportando enormes ganancias internas, alavez

que ganancias externas que se están traduciendo en una mejor atención al

c l iente.  Es,  por ta l  mot ivo,  por el  que la l i teratura especial izada en sistemas de

apoyo a la administración muestra un interés constante en describir áreas de

apl icabi l idad y apl icaciones específ icas de sistemas de decis ión en el  ámbito

f  inanc ie ro-bancar io2 .

Por otra parte y en referencia a las razones que nos han l levado a

escoger las cajas de ahorros dentro del  s istema f inanciero,  debemos

argumentar fundamentalmente var ios mot ivos.  En pr imer lugar,  y como mot ivo

más objet ivo,  e l  e levado peso específ ico que está adquir iendo dentro del

s istema f inanciero español ;  c i f ras que como tendremos la ocasión de anal izar

en el  s iguiente epígrafe del  capítulo son elocuentes de la importancia

estratégica creciente de este subsector.  En segundo lugar,  aspecto éste

mucho más subjet ivo,  la f inal idad social  que estas inst i tuciones t ienen como

uno de sus pr incipios básicos de funcionamiento,  f inal idad ésta que permite

a la sociedad aprovecharse del  retorno de parte de sus benef ic ios en concepto

de obra social .  Este hecho, bajo una apreciación personal ,  faci l i tar ía el  acceso

a los datos que querían recabarse; tarea que, por otro lado, resul tar ía más

compl icada en el  caso de tratar de extrapolar el  estudio hacia toda las

inst i tuciones f inancieras o,  incluso, bancar ias.  Todo el lo era just i f icado bajo la

idea de que este t rabajo de invest igación t iene su or igen en un organismo de

reconocido prest ig io en la sociedad española como es el  de la Universidad.

2Puede consu l ta rse  Ben-Dav id  y  S ter l ing  (1986) ,  P inson (1986) ,  B lann ing  1987;  pág.35) ,

Chora fas  (1987;  págs .  219-2231,  Bryant  (1988;  pág.94 l , ,  Ga l lagher  (1988;  págs .7O-731,
Kerschberg  y  D ick inson (1988;  págs .  1  17-130) ,  Rozenho lc  (1988) ,  E l  Mern iss i  (1988) ,  Broder ick
y  Po l i tak is  (1989) ,  Chan,  D i l lon  y  Saw (1989) ,  Cro f ts  e t  a l .  (1989;  págs .  97-104) ,  Lub ich  (1989) ,
Mock le r  (1989.a ;  págs .  187-212;324-346;369-395)  (1989.b ;  págs .  258-284;  328-353) ,  Pau
(1989;  págs .  9 -19) ,  Rauch-Hind in  (1989;  págs .  413-441) ,  Roy  y  Sure t  (1989) ,  Shaw y  Gent ry

{1989),  Zawa {fr989),  Zhangxi (1989),  Devinney (1990),  Hertz (1990; páss. 149-160),  Klein y
Meth l ie  (1992;  págs .254-262;290-314;461-486) ,  V ian i  Sa l laber ry  (1992) ,  Land v  H ickman
(1993;  pág.  107) ,  Núñez,  Bonsón y  Or ta  (1993;  págs .  47-56) ,  S iskos ,  Zopoun id is  y  Pou l iezos
(1994) ,  o  S ie r ra  e t  a l .  (1995;  págs .  87-96) .
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Nuestra preocupación, pues, girará alrededor de las ent idades de depósi to

adscr i tas a la Confederación Española de Cajas de Ahorros (CECA),  y sobre

el las efectuaremos los anál is is estadíst icos pert inentes.
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5.2. La importancia del subsector de cajas de ahorros dentro del Sistema
Financiero Español.

El  s istema f inanciero español ,  como el  de cualquier otro país,  está
compuesto por todas aquel las inst i tuciones, medios y mercados que t ienen por
objeto conectar los excedentes de ahorro de las unidades económicas con las
demandas de otras unidades que, al  ser def ic i tar ias de tales ahorros,  están
dispuestas a pagar una remuneración por su ut i l ización (Torrero;  1gg2; pág.
35).  Estos f lu jos de fondos que t ienen sus orígenes en los prestamistas y
t ienen su dest ino f inaf  en los prestataríos pueden seguír  dos direccíones:
f inanciación <directa> donde los prestatar ios obt ienen los fondos directamente
de fos prestamistas en los mercados financieros a través de la venta de
instrumentos f inancieros,  y f inanciación <indirecta> o <intermediada> donde
tal  canal ización de fondos t iene lugar a t ravés de intermediar ios f inancieros
como pueden ser  los  bancos  o  las  ca jas  de  ahor ros  (on t iveros  y  Va lero ;  1  9g7;
pá9 .  1  7 ) .

Como muest ra  la  f igura  5 .2 .1 ,  las  un idades de  gas to  con dé f ic i t  emi ten
act ivos f inancieros pr imarios (acciones, obl igaciones, etc.) ,  mediante los
cuales se ponen de forma directa o a t ravés de rnediadores o comisionistas en
contacto con los ahorradores o unídades de gasto con superávi t .  En este
contexto,  los intermediar ios f inancieros no crean ningún t ipo de act ivo s ino
que sólo,  s i  es que son requer idos, ponen en contacto oferentes y
demandantes de fondos. Sin embargo¡ cuando un intermediar io f inanciero
emite un act ivo f inanciero se le denomina act ivo f inanciero indirecto o
secundar io (cuenta corr iente,  depósi to de ahorro,  depósi to aplazo,etc.) .  Esta
función de transformación permite la captación de fondos que tal  vez no serían
empleados a no ser que unas inst i tuciones los tomasen como depósi tos,  previo
pago de un interés,  a f in de que estas mismas inst i tuciones puedan prestar los
a su vez, cobrando otro tanto (parejo et  a l . ;  19g5; págs. 2_31.
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Figura 5.2.1 .  Canal ización de fondos en e l  s is tema f inanciero.

Fuente: Readaptado de Kaufman (1978; pá9. 76)

Antes de detal lar  las inst i tuciones que componen el  Sistema Financiero

Español, es de nuestro interés analizar el peso específico que éstas tienen

dentro de la economía nac¡onal .  Con este f in en mente,  y recurr iendo a las

publ icaciones que nos ofrecen el  lnst i tuto Nacional  de Estadíst ica ( lNE),  e l

Minister io de Trabajo y Asuntos Sociales y el  Banco de España, vamos a

estudiar el  peso específ ico que t iene la estructura laboral  de dicho sector

dentro del  s istema global  nacional ,  a la vez que la importancia relat iva que

t iene en Ia conformación del  producto inter ior  bruto (PlB) español .

Respecto  a  la  p r imera  cues t ión ,  podemos observar  en  la  tab la  5 .2 .1  , la

<pob lac ión  ac t iva  ocupada> en la  rama de ac t iv idad de  ln te rmed iac ión

F inanc ie ra3 ,  desde 1993 a  1995,  en  cant idades  abso lu tas  y  las  var iac iones

re la t i vas  anua les .  As imismo,  en  las  tab las  5 .2 .2V 5 .2 .3  y  en  la  f igura  5 .2 .2

podemos observar el  peso específ ico del  empleo en el  sector f inanciero

respecto del  total  de los sectores de la economía española para cada uno de

sla partida lntermediación Financiera, definida asíen la Clasificación Nacional deActividades

Económicas (CNAE-93),  está compuesta a su vez por  t res subpart idas:  (1)  in termediac ión

f inanciera,  excepto seguros y p lanes de pensiones;  (2)  seguros y p lanes de pensiones,  excepto

segur idad socia l  obl igator ia;  y  (3)  act iv idades auxi l iares a la  in termediac ión f inanciera.  Para un

anál is is  más desagregado de las rúbr icas que componen la componente in termediac ión f inanciera
puede acudirse a la  referencia c i tada en las páginas 228-232'

UNTDADES 9E GASTO
CON DEFICÍÍ

UNTDADES DE 9ASTO
CON SUPERAVTT
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los años apuntados, así  como el  que representa dentro del  sector específ ico

de servic ios.

Tabla 5.2.1.  Poblac ión act iva ocupada,  por  sector  y  rama de act iv idad.

VALORES ABSOLUTOS'
l m e ¡ l i a  a n ¡  ¡ ¡ l l

VARIACIÓN PoRcENTUAL
SoBRE AÑo ANTERIoR

I  O O 2 ' 1994 1  995 1 994 1  9 9 5

TOTAL

SECTORES

Agrar io

No agrar io

Industr ia

Construcción

Serv ic ios

Intermediación financiera

Resto sector  serv ic ios

1  1 . 8 3 7 , 6

1 0 . 6 3 9 , 7

2 .539,8

1 . 0 8 8 , 5

7 .O11,4

6.675,1

1  1  .730,1

1  .1  50 ,9

10.579,2

2 .473,7

1 . O 5 8 , 7

7.046,8

312,7

6 .734,1

12.041 ,9

t , t u o , l

1 0 . 9 3 5 , 8

2.486, ' , |

1 . 1 3 4 , 5

7 .315,2

5 t c , z

7.O00

- n q

-o,6

-2 ,6

U , C

-7

n o

1 1

3 , 4

7 , 2

o ,8

? q

'Cant idades 
en mi les

Fuente:  Anuar io de estadíst icas laborales del  Min is ter io  de Trabajo y Asuntos Socia les,
bolet ín mensual  de estadíst ica del  lNE,  y  e laboración propia

Tabla 5.2.2.  Peso laboral  re lat ivo porsector  y  rama de act iv idad respecto del  to ta l  de poblac ión
act iva ocupada.

PESO ESPECIFICO I%) VARIACIÓN SOBRE AÑO
ANTERIOR

SECTORES

Agrar io

No agrar io

Industr ia

Construcción

Servicios

Intermediación Financiera

Resto sector servicios

¡  J J J

1 0 , 1

n q q

¿ t , c

9,2

59,2

z ,ó

56.4

1  994

q e

o n "

¿ l , l

60,1

2 ,7

57,4

I  J J J

Y , ¿

90,8

20,6

9 ,4

60,7

2 ,6

5 8 , 1

1  9 9 4

- n ?

o,3

-o,4

-o,2

0,9

-o,1

1

-o,6

U , O

-o,4

o,4

o,6

-o,1

o,7

Fuente:  Anuar io de estadíst icas laborales del  Min is ter io  de Trabajo y Asuntos Socia les,
bolet ín mensual  de estadíst ica del  lNE,  y  e laboración propia

^ 1 1
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Tabla 5.2.3.  Peso laboral  re lat ivo de la  in termediac ión f inanciera respecto del  to ta l  de poblac ión

act iva ocupada en e l  sector  serv ic ios.

PESO ESPECíFICO (%) VARIACIÓN SOBRE AÑO
ANTERIOR

lntermediación Financiera

Resto sector  serv ic ios

I  q o ?

A , A

95,2

1 994

a e

1 0 0 8

4,3

1  994

-o,4

o,4

1 0 0 Á

-0 ,1

o , 1

Fuente:  anuar io de estadíst icas laborales del  Min is ter io  de Trabajo y Asuntos Socia les,  bolet ín

mensual  de estadíst ica del  lNE,  y  e laboración propia

Figura 5.2.2.  Peso laboral  re lat ivo de la intermediación f inanciera respecto del  tota l  de población act iva ocupada en el  sector

serv i  c i  os.

1 993

S€clor agrar¡o
1 0 . 1 %

M
Indusria1W

".u* Kfl
Construcción

Sector agrario
9.8%

-rZ/A
,nau"an^ ffi21,1% 

W
Construcció¡

1 995

Sector aordjo

rr;*:@
Construcción

9,4%

Resto sector seryicios 95,7%

lntermed. finmciera 4.3%

Fuente:  Anuar io de estadíst icas laborales del  Minister io de Trabajo y Asuntos Socia les,  bolet ín mensual  de estadíst ica del  lNE, y

elaboración propia.

Respecto a la importancia relat iva que el  sector f inanciero t iene en la

conformación del  producto inter ior  bruto (PlB) español ,  resul ta interesante

destacar la evolución que ha exper imentado el  valor añadido bruto (VAB) por

e l  sec tor  duran te  los  ú l t imos años  ( tab la  5 .2 .4  y  f igura  5 .2 .3 ) .  Como puede

observarse en la tabla 5.2.5 la contr ibución del  sector vat ía desde su mayor

A l l
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apor tac ión  en  1990 y  1991 con un7,74o/o  sobre  e l  va lo r  añad ido  bru to  to ta l
en ambos años, y un 7,25o/o y 7 ,22o/o sobre el  producto inter ior  bruto
respect ivamente,  a su menor aportación en 1994 con un peso específ ico del
6,640/o sobre el  valor añadido bruto total  y un 6,24o/o de contr ibución sobre
el  producto inter ior  bruto de ese año.

Tabla 5.2.4.  contr ibución a la  economía nacional  del  sector  f inanciero.

CONCEPTO'

Valor Añadido Bruto a precios de mercado del sector
financiero

Valor  Añadido Bruto tota l  a precios de mercado

Producto fnterjor Bruto a precios de rnercado

1  9921  9 9 11  990 1 993 1  9951  994

3.637 3 .968 4 .139 4 .175 4 .034 4 .446

47.OO4 51.520 55 .210 57 .441 60 .766 65 .637

50.145 54 .927 59 .081 60 .905 64 .617 69 .722
'Cant idades 

en mi les de mi l lones

Fuente:  Cuentas f inancieras de la economía española (1996-1995) det  Banco de España; lo Contabi l idad Nacional  de España.
Base 1 986.  Ser ie contable 1 989-1 994 del  lnst i tuto Nacional  de Estadíst ica,  v e laboración orooia

Figura 5.2.3.  Evolución del  valor  añadido bruto del  sector  f inanciero.

VAB (miles de millones)
4.500

4.300

4.1 00

3.900

3.709

3.500
1 990 1 991 1 992 1 9941 993

Año

Entrando de l leno en el  Sistema Financiero Español ,  d i remos que la
autor idad y la responsabi l idad sobre éste recae en el  Gobierno a t ravés del
Minister io de Economía y Hacienda. Este Minister io ejerce sus funciones a
través de var ios órganos ejecut ivos:  e l  Banco de España, la Comisión Nacional
del  Mercado de Valores,  y la Dirección General  de seguros.  A modo de

'' -,.
3,96e.','

/  ' .  " -  -

1,39 l\4.

a

4. I
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Tabla 5.2.5.  Aportac ión anual  del  VAB del  sector  f inanciero '

CONCEPTO
l 990 1 991 1992 1 993 1 994 1 995

Peso esoecí f ico (%) sobre el  vAB tota l  7,74 7,74 7,49 7 '27 6,64 6,77

Peso esoecífico (%) sobre el PIB 7 .25  7 ,22  7  6 ,85  6 ,24  6 ,38

Fuente:  Cuentas f inancieras de la economía española {1986-1995) del  Banco de España; la

Contabi l idad Nacional  de España. Base 1986. Ser ie contable 1989-1994 del  Inst i tuto

Nacional  de Estadíst ica,  y e laboración propia

síntesis,  podemos clasi f icara las inst i tuciones que forman el  Sistema

Financ ie ro  Españo l  en  dos  grandes grupos :  e l  s is tema cred i t i c io  y  las  o t ras

ins t i tuc iones  f inanc ie ras .  E l  s is tema cred i t i c io  se  compone de Ias  en t idades  de

depósi to (bancos, cajas de ahorros y las cooperat ivas de crédi to) ,  de los

establecimientos f inancieros de crédi to5 ( las sociedades mediadoras del

mercado del  d inero,  las ent idades de arrendamiento f inanciero o leasing, las

sociedades de crédi to hipotecar io y las ent idades de f inanciación y factor ing),

y del  Inst i tuto de Crédi to Of ic ia l .  Por su parte,  las otras ent idades f inancieras

se componen de (1) tas sociedades gestoras de carteras y las inst i tuciones de

inversión colect iva (dist intas categorías de sociedades y fondos de inversión

mobi l ia r ia ) ,  (2 )  las  soc iedades y  agenc ias  de  va lo res ,  (3 )  las  empresas  pr ivadas

de seguros ,  las  en t idades  de  prev is ión  soc ia l ,  e l  consorc io  de  compensac ión

de seguros,  y los fondos de pensiones, y (4) el  resto de intermediar ios

f inancieros const¡ tu ido, básicamente,  por las sociedades y fondos de capi ta l

r iesgo y las sociedades de garantía recíproca Y reaf ianzamiento.

Dentro del  s istema credi t ic io,  los dist intos grupos de ent idades t ienen

importancia desigual  ( tabla 5.2.6).  Entre otras cuest iones, en dicho cuadro se

destaca la importancia porcentual  de las ent idades de depósi to en el

activo/pasivo total con un 84,53o/o, mientras que las restantes entidades

consideradas conjuntamente (Banco de España, EFC/ECAOL, y el  Crédi to

aEsta c las i f icac ión es s imi lar  a la  propuesta por  Termes (1995;  págs.  249-250).

5Denominación actual de lo que hasta el 31-12-1996 se denominaba entidades de crédito de

ámbi to operat ivo l imi tado (ECAOL),
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Tab la  5 .2 .6 .  S ISTEMA CREDIT IC IO  AL  31  DE D IC IEMBRE DE 1996 .
(partidas más signífícatívas)

TOTAL. BANCO DE ENTIDADES DE EFC/ÉCAOL CREDITO
ESPAÑA DEPÓSITO OFICIAL

ACTIVO

Administraciones públ icas

Otros sectores residentes.  Crédi tos

Sector exter¡or

TOTAL ACTIVO =TOTAL PASIVO

PASIVO

Administraciones públ icas

Otros sectores res¡dentes

Depósitos

En pesetas

A la v ista

De ahorro

A plazo

En moneda extranjera

Cesión temporal  de act ivos

Sector exterior

'Cant idades 
absolutas en mi les de mi l lones

2 5 . 4 1 0

48.540

¿ 5 . ó  t  ¿

143.O23

72.O98

47 .143

46.740

9.97  4

|  1 . 5 3 b

2 5 . 4 1 0

I  J ,  ¿ + ¿

2.760
(1O,78o/o'l

1 9
(o ,039%)

6 .080
(25,44o/o\

1 5 .  I 3 2

( 1O ,57Yo l

2.403
(4O,65 olo)

7.507
(1O,41o/ol

' I  19
{0,25%l

1 1 9
(Q,25Yol

1 4
( 0 , 1 4 % )

1 0 5
lO,41o/ol

62
$,41o/o)

22.480
(87,8o/ol

44.988
(92,67%\

1 7 . 1 8 4
171,92o/ol

1 2 1 . 0 9 6
184,53o/ol

(46,4o/o)

o J , z  t ó

87,7o/o)

46 .925
(99,54Vo1

+o .  cz5
/ o q  Á 2 0 l ^ l

(99 ,8%)

I  t . J 5 D

( 1 0 0 % )

¿ c . ¿  |  ¿
l.99,22o/o)

443
( 1 0 0 % )

|  , 5 , ¿ 4 ¿

( 1 0 0 % )

1 4 . 5 5 0
(95 ,85%)

R q

$,23%l

t  1 a o

.5,72o/"1

^
(O,O2o/ol

a  1 4 1

( 2 ,21o /o l

11  , 19o / . 1

759
(1 ,560/ . \

ozo
12,620/0)

a  a a )

12,67o/ol

t ¿  t a +

P ' 2% l  ( 12 ,7  60 /0 l

364  1 .OO8
to , s% l  ( 1  , 4%t

8 7  1 1
{0,1 8%) (O,O2o/o)

8 7  1 1
(0,19%) (O,O20/")

5
(o ,05%)

87
lo,340kl

o

lO,O2o/ol

ñ 1 n

{3 ' ,36%)

Fuente: Boletín estadístico del Banco de España y elaboración propia

Ofic ia l )  suponen un 15,47o/o.  Por otra parte,  también se observa la importancia

porcentual  que las ent idades de depósi to t ienen en su función clásica de

intermediación (captación de depósi tos y concesión de crédi tos) en el  sector

pr ivado. Respecto a los depósi tos,  considerados éstos en términos totales,  las

ent idades de depósi to presentan una cuota del  99,54o/o,  magnitud ésta que se

ve incrementada a|99,640/o s i  además de la rúbr ica depósi tos incluimos la de
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cesión temporal  de act ivos.  Respecto a la inversión credi t ic ia,  las ent idades de

depósi to t ienen una cuota del  92,67o/o.

Destacada, pues, la importancia que las ent idades de depósi to ocupan

dentro del  s istema credi t ic io,  es el  momento de anal izar la importancia relat iva

que t iene el  subsector de cajas de ahorros dentro de tal  grupo de ent idades.

En este sent ido, .haremos una pr imera aproximación global  a t ravés de un

aná l is is  de  sus  ba lances ,  número  de  o f i c inas  y  empleo .

As í ,  s i  ana l i zamos sus  ba lances  a  f ina l  de  año durante  e l  per íodo 1991-

1996 ( tab la  5 .2 .7  y  f igura  5 .2 .41 ,  podemos conc lu i r  que bancos  y  ca jas  de

ahor ros  absorben e l  g rueso fundamenta l  de l  s is tema bancar io .  En 1991,  es tas

dos inst i tuciones suponían el  97o/o (63% corresponde a bancos y el  34%

corresponde a las cajas de ahorros) del  total  del  balance de las inst i tuciones

de depósi to,  manteniendo aproximadamente el  mismo peso con el  paso del

t iempo. De hecho, en 1996 representan el  96,60/o (61 ,go/o corresponde a

bancos y 34,7o/o corresponde a cajas de ahorros).  Además, cabe destacar el

desigual  comportamiento exper imentado en las tasas de crecimiento de las

di ferentes inst i tuciones.

Tabla 5.2.7.  Balance de las ent idades de depósi to y tasa de crec imiento anual(1)

Sistema bancar io

Bancos

Cajas de ahorros

Cooperativas de crédito

1 99 i  1992 i  993 1  994 1  995 i  996

78.886,3  86 .900,7  103.496,9  110.692,2  120.O99,4  126.341
llO,2Yol ngJ%ol l7%'t (8,5%) l í ,2o/o)

49.707,3 53.528,2 66.875 70.398,6 75.834,3 78.148
(7 ,7 o/ol 124 ,9o/ol $ ,3o/ol (7 ,7 Vo) ( 3 7o )

26.823,9 30.785,2 33.637,2 36.940,9 40.371,9 43.870
114,8%l (9,3%) (9,870) (9,3o/ol lB,TVol

2 .355,1  2 .587 ,3  2 .984,6  3 .352,8  3 .893,2  4 .323
(9,9%) l15,4%ol (12,3o/ol (16,1Vo) (11%)

{ l rCant idades  en  mi les  de  mi l lones

Fuente: Boletín estadístico del Banco de España y elaboración propia

Otra var iable vál ida para anal izar el  peso específ ico de cada una de las

inst i tuciones de las ent idades de depósi to (con especial  énfasis en la población
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Figura 5.2.4.  Peso especí f ico de bancos,  ca jas de ahorros y cooperat ivas de crédi to sobre balance
tota l  a f ina l  de año.

1991

63,0%

1993I 992

61,6%

32,5%

I 994 I 995

63,1% 61,9%

res'* rcs'* re.*.
94,0%

63,6%

33,4% 34,7%

ffi Bancos N Gajas de ahonos ffi Cooperativa de crédito

Fuente: Bofeln eshdfsüco del Banco de España y elaboraclón propla

de interés -cajas de ahorros-)  es observar la evolución exper imentada por el

número de of ic inas de bancos, cajas de ahorros y cooperat ivas de crédi to

desde 1991 a  1996 ( tab la  5 .2 .8  y  f igura  5 .2 .5 ) .  En  es te  aspec to ,  vo lvemos

a rat i f icar el  hecho de que cajas y bancos representan el  grueso fundamental

del  conjunto.  Así ,  mientras que en 1991 representaban elgl  ,3o/o,  en 1996 la

part ic ipación es del  91,1 (aproximadamente la misma).  En este sent ido,  f rente

a la descendente contr ibución de los bancos durante todo el  período, las cajas

exper imentan un crecimiento sostenido durante el  mismo período. A su vez,

podemos ver que frente a los al t ibajos mantenidos por el  número absoluto de

of ic inas de los bancos, las cajas de ahorros mant ienen un crecimiento cont inuo

de su red comercial  durante todo el  per iodo de anál is is;  crecimiento que viene

a coincidir  con el  a lza porcentual  que ha exper imentado este subsector en
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cuanto a su part ic ipación en el  mercado en este aspecto.  Esta fuerte

expansión de la red de of ic inas y,  por ende, de los recursos humanos

empleados (como tendremos la ocasión de comprobar a cont inuación) der iva

de la c l ientela a la que va dir ig ida su act iv idad, c l ientela que exige mayor

cercanía.  Además, también debería señalarse el  proceso de expansión seguido

por algunas cajas de ahorros en regiones di ferentes a las or ig inar ias,  der ivado

de la  l ibera l i zac ión  es tab lec ida  en  1988.

Tabla 5.2.8.  No de of ic inas de bancos,  ca jas de ahorros y cooperat ivas de crédi to.

Total  del  s istema bancar¡o

Bancos

u d l d 5  u É  d r ¡ u ¡  ¡  u 5

Cooperat ivas de crédi to

1 q q 1

34.873

17.824

'r 4.031

3 . O 1 8

1 992

5 5 - 4 l O

' r  8.O58

14.291

3 . 1 2 7

I  Y Y J

35.240

|  / . o J o

14.485

'r 994

1 7 . 5 5 7

1 4 . 8 8 0

J .  t 5 4

1 0 0 Á  1 0 q A '

36.251 36 .828

1 7 . 8 4 2  1 7 . 7 4 2

15.214 15 .7  97

2  1 0 Á  ?  ? R q

'Datos 
acumulados al tercer trimestre de i996

Fuente: Boletín estadístico del Banco de España

Figura 5.2.5.  Peso especí f ico del  número de of ic inas de bancos,  ca jas y cooperat ivas de crédi to

sobre e l  to ta l  del  s is tema bancar io.

Porcentaje sobre el totral de oficinas del sis€ma bancaio

60,0%

50,00/"

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%.
1995 1 996

Fuente: Boletfn estadfstico del Bilco de España y elaborac¡ón propia

Refir iendo el  anál is is al  empleo dentro del  s istema bancar io,  podemos

observar en la tabla 5.2.9 y en la f igura 5.2.6,  las di ferencias existentes entre

cada una de  las  ins t i tuc iones  que lo  componen.  Mien t ras  que e l  empleo  en  los
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bancos no para de decrecer,  e l  número de empleados en las cajas de ahorros

mant iene un crecimiento constante desde 1993. Sin embargo, aún cuando su

cuant ía  en  té rminos  abso lu tos  d isminuyó de  1992 respec to  de  1991 y  de

1993 respecto de 1992, el  peso específ ico del  empleo en el  subsector de

cajas de ahorros no cesa de crecer durante todo el  período de anál ísís.

Tabla 5.2.9.  No de empleados en bancos,  ca jas de ahorros y cooperat ivas de crédi to.

I  A O 1  1  0 0 '

Total  del  s istema bancar io

Bancos

Cajas de ahorros

Cooperativas de crédito

1  q q ?

255.989 253.197 246.780

1 6 1 . 9 8 7  1 5 9 . 2 8 1  1 5 2 . 8 4 5

1  994  1  995

246.127 244.908

151  . 174  148 .946

83 .758  84 .336

1 1 . l 9 5  1 1 . 6 2 6

R ?  ? t r q

10 .643

82.900 82.710

1 1  .O1 6  11  .225

Fuente:  Bolet ín estadíst ico del  Banco de España

Los índíces gfobales anal ízados hasta el  momento son elocuentes de la

dimensión e importancia del  subsector de cajas de ahorros y del  papel  que

juega en la f inanciación de la economía española.  Tras el lo,  y antes de

efectuar un anál is is comparat ivo algo más concreto de ciertas rúbr icas del

balance y de la cuenta de resul tados de bancos y cajas,  queremos estudiar las

pecul iar idades de éstas úl t imas.

Las cajas de ahorros,  a di ferencia de los bancos que son sociedades

anónimas, son ent idades sin ánimo de lucro cuyos benef icíos,  una vez han

sido const i tu idas las correspondientes reservas y provis iones, van dest inados

a act iv idades benéf ico-sociales (Ont iveros y Valero;  1997; pág. 55).  Su

objet ivo es movi l izar los recursos de las capas populares de la población, y de

ayudar a las fami l ias y a las pequeñas empresas a resolver sus problemas

f inancieros cot id ianos" Estas están fuertemente enraizadas en sus respect ivos

terr i tor ios y están vertebradas alrededor de un sistema de cooperación

nacional  (Lagares;  1995.a;  págs. 284 V 287l ' "  De los comentar ios apuntados,

de nuestras propias convicciones y de val iosas aportaciones procedentes de

Alv i ra  y  Garc ía  López (1991;  pá9.  138) ,  Tedde de  Lorca  {1991;  págs .  Z-7 \  V
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63,3%

Figura 5.2.6.  Peso especí f ico

I 991

,4%
ffi

$+Hflq+iflffirü$L / A%

N-'""
34,0%

61

del  emoleo en e l  subsector  de caias de ahorros.

1992 1993

62,9%

32,6%

I 994

32,7%

ffi Bancos N Gajas de ahorros m Gooperativa de crédito

Fuente: Bolefn esbdfsüco del Banco de España y elaboración propla

Anal istas Financieros Internacionales (1 996; págs. 53-58),  podemos resumir

las característ icas más sobresal ientes de éstas.  En pr imer lugar,  son

ins t i tuc iones  f inanc ie ras  en  e l  sen t ido  p leno de l  té rmino ,  ded icadas  a  una

f unción de intermed¡ación de fondos. No obstante,  presentan como

pecul iar idad la de ser ent idades de carácter fundaciona16 que carecen de

capi ta l  social  y cuyos órganos de gobierno recogen representaciones de la

ent idad o ent idades fundadoras, de los c l ientes-deposi tantes,  de las

corporaciones locales y de los propios empleados de la ent idad. En segundo

6P"ru quu las cajas de ahorros no estén d iscr iminadas respecto de los bancos en referencia

a ampl iac iones de capi ta l ,  éstas pueden emit i r  deuda subordinada con un l ími te máximo del  30%

de sus recursos propios,  y  cuotas par t ic ipat ivas (acciones s in derechos pol í t icos) .  En este sent ido,

ex is te a n ive l  in ternacional  una ref lex ión sobre la  conveniencia de t ransformar las cajas de ahorros

en sociedades anónimas.  A este respecto es posib le profundizar  en Lagares (1995.b)  o Caste l ló
( 1 9 9 6 . b ;  p á g s .  4 7 - 5 0 ) .

61,9%
*'dffirffi',

ffiffi4,s%*N
33,5%

I 995

60,8%

ffi
ffiq4,7%*N

'94,4%

ffi* -,rffi+.
-ffi ffi.

ffi

f f i f f i , ^o l  f f i!111111r1¡11v1----<{-X F 4. 77

K4'2% K4'4%

- 4 3 0 -
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lugar,  no t ienen un f in de lucro para sus creadores o gestores.  Junto a su

afanada f ínal ídad de promover el  ahorro entre fas capas medías y bajas de la

sociedad, se caracter izan por la f inanciación de act iv idades asistenciales y

cul turales a favor de la comunidad donde la ent idad desarrol la sus act iv idades.

En tercer lugar.  las cajas de ahorros se caracter izan por el  pr incipio de

terr i tor ia l idad. El lo s igni f ica que su pr incipal  ámbito de actuación es local ,
provincial  o regional ,  con el  c laro propósi to de promover el  desarrol lo

económico de la zona. En cuarto y úl t imo lugar,  se caracter izan por su espír i tu

de cooperación. Esta histór ica colaboración les ha permit ido benef ic iarse de

economías a escala para determinadas in ic iat ivas y servic iosT. De este modo,

las c incuenta cajas de ahorros españolas existentes en la actual idad ( la f igura

5.2.7 recoge la evolución experímentada por el  número de inst i tuciones de

ahorros),  y que aparecen detal ladas en el  apéndice 1,  se agrupan alrededor de

la Confederación Española de Cajas de Ahorros (CECA).  Este órgano presta a

las cajas de ahorros un ampl io conjunto de servic ios.  Como Asociación

Nacional  de ent idades de crédi to,  la CECA ostenta la representación indiv idual

o colect iva de las cajas de ahorros ante los poderes públ icos y ante

organismos internacionales.  Además, presta a las cajas un conjunto de

servic ios de información, asesoramiento técnico y f inanciero y de coordinación

operat ivae.

Estas característ icas genér icas de las cajas de ahorros han potenciado

su actuación básica en lo que ha venido a denominarse la banca minor ista o

al  por menorr esto es,  su act iv idad se centra en part iculares,  fami l ias,  y

pequeñas y medianas empresas; aún a pesar de que las cajas,  sobre todo las

7Bi"n 

"" 
cierto que

sobre todo debido a la
nacional .

los conceptos de colaboración y territorialidad se han visto resentidos,
l iber tad a par t i r  de 1988 de insta lac ión de cajas en todo e l  terr i tor io

8La 
cont inua reducción en e l  número de cajas de ahorros se debe a los constantes procesos

de fusiones existentes entre ellas.

9 lnformación proporc ionada por  la  misma CECA a t ravés de in ternet  en la  d i recc ión
ht tp: / /www.ceca.es.
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F igu ra  5 .2 .7 .  Número  de  ca jas  de  aho r ros  en  e l  pe r íodo  1976 -1996 .

No de caias de ahonos

¡U

40
C^d¡C$.""".t""ó"p8CBdCe"pó.p8C.Ét."+s""r*{P".""t""""

Año

Fu6nte: Anuario Estadfstico de la CECA

de mayor tamaño, han ido crecientemente part ic ipando del  cr i ter io de banca

un iversa l  que parece preva lecer  en  e l  s is tema bancar io  (Va l le ;  1  990;  pá9.79 l ' .

En  es te  sent ido ,  Lagares  (1995.a ;  pá9.282\  seña la  a lgunas  d i rec t r i ces  que

conforman la estrategia aparente de las cajas de ahorros:  (1) la preeminencia

en la captación de pasivo,  fundamentalmente en la forma de depósi tos

inter iores;  (21 una creciente expansión de la red de of ic inas y recursos

humanos,  der ivada fundamenta lmente  de  su  pr inc ipa l  p reocupac ión  de

captación de pasivo;  (3)  especial ización en productos f inancieros or ientados

al  servic io de la fami l ia y de los consumidores;  (4) atención especial  a l  s istema

de medios de pago ( tar jetas de débi to,  cajeros automát icos y t ransferencia de

fondos),  debido a que ésta es una de las demandas fundamentales de los

cl ientes de las cajas de ahorros;  (5)  una estructura de r iesgos relat ivamente

atomizada, der ivada de los productos de act ivo preponderantes en estas

ent idades (préstamos hipotecar ios,  fundamentalmente);  y (6) existencia de un

sistema ágil y eficiente de compensación entre entidades, debido a la

necesidad de atender un cuantioso volumen de intercambios entre cajas.
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Junto a todo el lo,  no debemos olv idar que las cajas t ienen un espír i tu

tradic ional  de no discr iminar entre su c l ientela.  Este comportamiento de las

ca jas  es  e l  que ha  l levado a  Mede l  (1993;  pág.  146 l '  a  denominar lo  como (o t ra

fo rma de hacer  banca>.

Frente a la estrategia seguida por las cajas,  Lagares (1995.a;  págs.282-

284) señala como rasgos característ icos de las seguidas por los bancos las

siguientes:  (1)  preocupación fundamental  por la pol í t ica de inversiones,

caracter izada por una ampl ia part ic ipación en el  capi ta l  de sociedades

industr ia les y por la creación de grandes corporaciones; (2) escaso interés por

c¡ertas capas de población con reducido nivel  económico; (3) or ientación de

la red de of ic inas al  servic io de la pol í t ica de act ivos,  así  como hacia

captaciones de pasivo,  con un uso intensivo en este úl t imo caso de

instrumentos de desintermediación f inanciera;  (4)  fuertes excedentes de

personal ,  der ivados de una expansión geográf ica real izada en épocas de coste

reduc ido  de  la  mano de  obra  y  escasas  pos ib i l idades  tecno lóg icas ;  y  (5 )

sistemas de automat ización poco avanzados, debido al  exceso de personal  y

a la menor atención a los productos y servic ios que faci l i tan las t ransaccíones

fami l iares,  ta les como cajeros automát icos y tar jetas de débi to.

Tras anal izar conceptualmente las cajas de ahorros y contrastar las

di ferentes or ientaciones estratégicas de cajas y bancos, y antes de abordar

una comparatoria cuantitativa entre ellas, resulta interesante resumir

basándonos en  Egea (1991;  págs .5-6) ,  los  <p i la res> o  puntos  fuer tes  y  las

<debi l idades> o puntos débi les del  subsector de cajas de ahorros.  Entre los

pi lares,  destaca (1) el  l iderazgo que ejercen en el  segmento de economías

domést icas;  (21 el  s istema de distr ibución; (3) el  d inamismo, la f lexibi l idad y

la capacidad de adaptación que muestra el  sector,  sobre todo de cara a un

sistema f inanciero cada vez más compet i t ivo;  (4)  e l  e levado nivel  tecnológico

( informat izaciónl ;  (5)  la buena imagen que las cajas t ienen en aspectos de

segur idad, sol idez y acercamiento a los c l ientes;  y (6) la t radic ión asociat iva

que f  as ha rodeado histór icamente.  En cuanto a las debi l idades, el  autor señala

- + J J -
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(1 )  los al tos costes de transformación junto a[  mayor compromiso de las cajas

por fondos de pensiones con los empleados; (2\  las l imi taciones en la

obtención de fondos propios que t ienen las cajas de ahorros;  (3)  e l  market ing

estratégico poco implementado; (4) una clara or ientación comercial  basada en

servic ios indi ferenciados para su consumo masivo; {5) una estructura

organizat iva volcada hacia los productos y los procesos; y (6) la

heterogeneidad de los componentes del  sector de cajas,  no sólo en cuest iones

de tamaño y rentabi l idad, s ino también en los enfoques estratégicos de

ac tuac ión .

Entrando de l leno en la comparación entre cajas y bancos, y ta l  y como

se pudo apreciar anter iormente,  las cajas de ahorros const i tuyen, t ras los

bancos ,  e l  segundo grupo en  impor tanc ia  de l  s is tema bancar io  con una

part ic ipación del  34,7o/o del  total  de su balance. A part i r  de aquí,  podemos

cont inuar anal izando la part ic ipación de cada una de el las en lo referente a [a

invers ión  c red i t i c ia .  Prec isamente ,  par t iendo de  los  da tos  de  la  tab la  5 .2 .1O,

podemos observar  en  la  f igura5 .2 .8  que la  cuota  de  mercado de  las  ca jas  de

ahor ros  a  lo  la rgo  de  la  ser ie  1991-1996 en  es te  concepto  es tá  en  cons tan te

alza a costa de los bancos, alcanzando precisamente su punto máximo el

pasado año con un 40,67o de los crédi tos tanto al  sector púbt ico como al

p r ivado lo .

En cuanto a la f inanciación obtenida por las ent idades de depósi to,  cabe

señalar algunas cuest iones importantes.  En pr imer lugar,  las cajas de ahorros

y los bancos se reparten el  grueso fundamental  de los depósi tos del  s istema

bancar io ,  aprox imadamente  a  un  5Oo/o  ( tab la  5 .2 .11  y  f igura  5 .2 .9 ) .  En

segundo lugar,  los bancos siguen teniendo un peso relat ivo muy super ior  en

depósi tos a la v ista f rente a las cajas de ahorros.  No obstante,  cabe señalar

el importante crecimiento absoluto y relativo experimentado por las cajas en

1OLu l i t " t" tura muestra estudios más exhaust ivos sobre las
y cajas de ahorros. El  lector interesado en esta mater ia puede
Garc ía  y  Va lero  (1996) .

invers iones credi t ic ias de bancos

acud i r  a  Fuen tes  (1993 )  (1995 )  y

- 4 3 4 -
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Tabla 5.2.10.  Invers ión credi t ic ia  de bancos,  ca jas de ahorros y cooperat ivas de crédi to sobre

sectores resídentesll).

1  0 0 1 1  992 I  Y Y J 1 994 I  O O R 1  9 9 6

Total del sistema bancario

Sector  públ ico

q ó - + ^ r  ^ r ; . , 4 d ^

Total bancos

Sector público

qó^r^r ^¡ i \ '^ . ' l^

Total cajas de ahorros

Sector público

Sector privado

Total cooperativas de crédito

Secfor  públ ico

Sector  pr ivado

36.581,9

2 .779,5

33.802,3

2 3 . 1 2 9 , 8

1 , 5 7 8 , 2

z  ¡ . 9 5  t , o

|  ¿ . 5 4 ¿ , 5

1 . 1 5 3

1 1  1 0 0  e

1 a\qq e

48 ,3

1 . 0 5 1 , 4

e o ? 1 a a

3.060,2

36.652,4

23.998,3

1 . 6 1 7 , 4

¿ ¿ . J é  |

14.418,2

13.O25,7

I  . Z Y b

50,3

1 .245,7

41 .OO7,2

3.404,3

37.602,9

¿ó .vb5 ,b

í  a ñ R a

22 .149 ,6

15 .644 .1

1 .540 ,3

14.103,7

1 .407 ,6

5 8

1 . 3 4 9 , 5

46.759,8

4 1  . 1 7 7 , 5

27.503,2

3 . 5 6 5 , 3

23.937,9

17 .608 ,8

1  . 925 ,2

t c . o ó J , o

1.647,A

9 1 , 8

1 . c 3 0 ,  I

5 0 . 1 5 2

b . Z J  ¡

43.920

29.' l  05

3 .970

z c .  I  J c

1 q  1 ? R

z -  t 0 c

1 6 . 9 7 3

1 . 9 0 8

q A

1 . 8 1 2

54.470

o . ¿ l +

48.256

3 1 . O 3 3

3 . 7 1 9

21  . 218

2.347

1 8 . 8 3 1

2.219

1 0 8

2 . 1 1  1

{r iCant idades en mi les de mi l lones

Fuente:  Bolet ín estadíst ico del  Banco de España y e laboración propia

Figura 5.2.8.  Cuota de mercado de cajas y bancos en invers ión credi t ic ia  sobre sectores
residentes.

Porcentaje sobre el total de cajas y bancos

1992 1993 1994 1995 1996

Año

Fuente: Boletln Estadlstico del Banco de España y elaborac¡ón prop¡a

este concepto.  Así ,  mientras en 1991 las cajas de ahorros representaban el

24,60/o del  total  de depósi tos a la v ista de cajas y bancos, en 1996 esta

proporción ha l legado a representar el34,9 del  total  de depósi tos a la v ista de

cajas y bancos ( f igura 5.2.10).  En tercer lugar,  Ias cajas de ahorros ocupan

Bancos 65,2% 62,5% 60,5% 61,0% 60.3% 59/%
CaÍas de ahorros -J- 34,8% 37,5% 39,5% 39,0% 39,7% 40,6yo

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



una posic ión preferente en lo referente a los depósi tos de ahorro,  manteniendo

a lo largo de la ser ie anal izada un peso relat ivo super ior  a l  6o0/o de los

depós i tos  to ta les  de  ahor ro  de  bancos  y  ca jas  ( f igura  5 .2 .11) .  En cuar to  y

úl t imo lugar,  destacar también la ígualdad que ambas ent idades presentan

durante el  período considerado en lo referente a los depósi tos a plazo, part ida

ésta que incluye las cesiones temporales de act ivos ( f  igura 5.2.12).  Estas t res

úl t imas apreciaciones vienen a contrastar el  segmento básico de las cajas de

ahorros:  las economías domést icas.

Tabla 5.2.11.  Depósi tos de bancos,  ca jas de ahorros y cooperat ivas de crédi to sobre sectores

residentes(1) .

1  992 1 994 |  5 Y O1  993

Total  del  s istema bancar¡o

Sector público

Sector  pr¡vado

Total  bancos

Sector público

Sector  pr ivado

Total cajas de ahorros

Sector  públ ico

Sector privado

Total  cooperat ivas de crédi to

Sector  púbf ico

Sector  pr ivado

43.995,3

2.099,5

41 .895,7

22.892,9

1 . 3 2 7 , 1

2 1 . 5 6 5 , 8

I  J . ¿ + , 5 , ó

1 8 . 5 1 0 , 6

r  a É o

39,7

1 . 8 1 9 , 3

4 0 , J Z Z

4 5 . 1  6 5 , 1

23.281 ,7

1 .o28,4

z ¿ .  ¿ c  5 , J

21 .579,2

687,6

2 0 . 8 9 1 , 6

2 .061 ,1

40,9

c t , t t +

1 . 4 6 8

49.706

24.746

8 1  8 , 6

23.927,3

24.O57,1

614,7

23.442,4

2 .371

1 ^  a

z , 5 5 O , J

55.436,7

1 . 8 2 0

5 3 . 6 1 6 , 7

26.000

r .  t J ó , o

24.861 ,5

26.779,7

640,4

2 6 . 1  3 9 , 3

z . o 5  I

4 1  , 1

o z - z  I  Y

z . l z 5

60.096

30.061

1 . 4 2 2

Z ó .  O J Ó

29.O78

o + t

28.430

3.081

3.028

o 5 . J / v

z .  t +  |

O J ,  Z  J Ó

30.289

1 . 3 7 7

28.912

3 1 , 6 8 8

t v o

30.982

3.400

5 7

( ' )Cant idades en mi les de mi l lones

Fuente:  Bolet ín estadíst ico del  Banco de España y e laboración propia

Las magnitudes anal izadas anter iormente,  en referencia a cuotas de

mercado en operaciones de act ivo y pas¡vo, cobran más importancia,  s i  cabe,

si  tenemos en cuenta que la banca l leva algunos años lanzando una ( ferozD

campaña de captación de pasivo a la vez que una fuerte campaña de

operac¡ones de act ivo en aquel los segmentos de mercado prop¡os de las cajas

de ahorros.
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Figura 5.2.9.  Cuota de mercado de cajas y bancos en depósi tos sobre sectores res identes.

Porcentaje sobre el total de cajas y bancos
55,07"

53,07"

51 ,0"4

49,0%

47,00/"

45,0%
1991 1992 1993 1994 1995 I YVD

Fuente: Bofeln estadfst¡co del Banco de España y elaborac¡ón propia

Figura 5.2JA.  Depósi tos a la  v is ta de bancos,  ca jas de ahorros y cooperat ivas de créd¡ to(1)

1991 
'1992 

1993 1994 .  a a a É )

t Y V C  t V V O

(l)Cantidades en m¡les de millones
elDatos referidos a final dgl terc€r trimestre ds 1996

Fuente: Boletln estadfst¡co del Banco de EsDaña

Por úl t imo, s i  entramos a anal izar y comparar la cuenta de resul tados de

ca jas  y  bancos  a  lo  la rgo  de  la  ser ¡e  tempora l  1991-1995,  también  es  pos ib le

Bancos 54,3% 51 ,9y" 50,77. 49,3% 50,8% 4g,go/"

Caias de ahonos -f 45,7% 48,1"/" 49,3Y" 50,7"/" 49,2"/" 51,10/"

Año

Bmcos w 7.AO2 0 6.677,7 4.622.O 6.623.5 6.593.0 6 7 4 5 0-atas 
de;;os--G 2,546.2 2.66s.6 2.991,2 3.349.3 3.486.0 3.608.0

Cooperativas crédito N 286,9 294,3 336,s 398,7 427,0 454,O
I^t^l ¡a#cit^c ú.tá 10.635.1 9.637.6 9.949.7 10.371.5 1o.506.0 10.807.0
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Figura 5.2.11.  Depósi tos de ahorro de bancos,  ca jas de ahorros y cooperat ivas de crédi to( l )

Bancos /a 2.811 .6 3.563.1 3.906.9 3,944,6 a 0 2 6 0 4.049.0

Caias de ahoros 5.624,0 6.222,.9 6 . 7 3 3 . 5 6.931.0 7.016.0-cmp""t'";;AC--N
540.4 573.0 657.8 738,8 795.0 805,0

Total d€pósitos ahotro 8.976,0 10.058.5 1  0 . 7 8 7 . 6 1 1  . 4 1 7 . 0 1 1 . 7 5 2 . O 1  1 . E 7 0 . 0

(r)Cantidades en miles de m¡llones
{2)Dalos r€feridos a final del tercsr trimestro de 1996

Fuente: Boletln estadfstico del Banco de España

Figura 5.2.12.  Depósi tos aplazo de bancos,  ca jas de ahorros y cooperat ivas de crédi to( l )

'1991 1992 1993 1994 1995

(1)Cantidades en miles de m¡llones
oDatos releridos a linal del terc€r trimestre de 1996

Fuente: Boletln estadfst¡co del Banco de España

concluir  a lgunas cuest iones

pr imer lugar,  s i  observamos

impor tan tes l l  ( tab la  5 .2 .12  y  f igura  5 .2 .13) .  En

el  margen de intermediación (di ferencia entre los

l lLos d i ferentes componentes de la  cuenta de resul tados,  ta l  y  como recomiendan Truj i l lo ,

Cuervo y Vargas (1988;  págs.  31 6-3171,  son comparados con los act ivos tota les medios de cada

una de las ent idades.  Este proceso de re lat iv izar  los datos nos permi te efectuar  comparaciones

lógicas que no tendr ían demasiado sent ido s i  fueran anal izadas sólo en términos absolutos.

1991 1992 1993 1994 1995 1996t4

Bancos w 10.952.2 12.O12.61 3  3 C g . ¿ 1A 293.3 r8 .019.0 '17.648_O

Caias de ahoros E 10.340.5 t2.303.6 14.375.5 1 6.056.5 18.014.019.413.0

C""p"r"tñ**.édtr" 
-N

992.0 1 . 1 5 2 . 9 '1.342,0 1 .478,4 1.805,0 1 .989,0
Total deDósitos olao 22.244.7 2 5 . 4 6 S  0 2 9 . 1  1 5 _ 9 31.424.3 37.839.O 39.050.0
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ingresos obtenidos por las ent idades en sus operaciones act ivas y los costes

incurr idos por los recursos obtenidos),  podemos apreciar que éste en las cajas

de ahorros es super ior  a l  de los bancos a lo largo de todo el  período de

anál is is.  Bien es c ier to que la tendencia en ambas ent idades es descendente

como consecuencia de la creciente competencia entre el las,  aspecto éste

acentuado con la apertura del  mercado único;  mayores niveles de competencia

que presionan sobre el  d i ferencial  obtenido en las operaciones t íp icas con

cl ientes.  No obstante,  esta disminución ha sido menos acusada en las cajas

de ahorros.  El lo se debe, fundamentalmente,  a una evolución más favorable

del  coste del  pasivo en dichas ent idades, precisamente por las di ferencias en

e[ t ipo de act iv idad que real izan unas y otras.  En segundo lugar,  debemos

destacar que a part Í r  de 1992, los márgenes ordinar ios (aquél los que ínc[uyen

las comisiones que las ent idades cobran como resul tado de la prestación de

ciertos servic ios que prestan a sus c l ientes,  pero donde no existe el  pago de

un interés),  y los márgenes de explotación (aquél los que adic ionalmente

incluyen los gastos generales,  de personal  y de amort ización) también son

super iores en las cajas de ahorros.  Estos márgenes en las cajas,  ta l  y como

ocurr ía con el  margen de intermediación, mant ienen un comportamiento

estable,  aunque l igeramente descendente.  Del  anál is is del  margen de

explotación, cabe apuntar también los esfuerzos constantes de las cajas en

racional izar sus costes de transformación, apreciación ésta que puede

rat i f icarse con la menor representación de los gastos de explotación en

términos de act ivos totales medios en todas sus part idas (personal ,  generales

y t r ibutos,  y amort izaciones)" Aún así ,  la aportación de los gastos de personal

s igue siendo relat ivamente más elevada en las cajas de ahorros que en los

bancos, aspecto éste que no nos sorprende sobre todo si  tenemos presente

la di ferente estrategia de actuación de cada uno de el los.  Por úl t imo, los

benef ic ios (antes y después de impuestos) sobre act ivos totales medios

también son super iores a part i r  de 1993 en las cajas de ahorrosl2.  Estos

12Puru un estudio más detallado de las cuentas de resultados det
cajas de ahorros y bancos,  es posib le consul tar  los anál is is  anuales
económico del Banco de España y en la publicación periódica Análisis
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datos ,  añad idos  a  los  que se  muest ran  en  la  f igura  5 .2 .14 ,  no  hacen s ino

rat i f icar una de las conclusiones de la LXXl l l  Asamblea General  Ordinar ia de

la Confederación Española de Cajas de Ahorros Confederadas celebrada

durante  los  d ías  26  y  27  de  jun io  de  1996:  " . . .  con  su  ren tab i l idad ,  las  ca jas

s iguen demost rando que la  competenc ia  y  la  lóg ica  de l  mercado son

perfectamente compat ib les con el  desempeño de su función social ,  y que sus

actuaciones en pro de la ef ic iencia y la reducción de costes de explotación se

ajustan a la cont inuada reducción de márgenes, que es la tónica en las

ent idades  de  depós i to  de  todos  los  pa íses  miembros  de  la  Un ión  Europea" .

Tabla.  5.2.1 2.  Evoluc ión de la  cuenta de resul tados de cajas de ahorros y bancos

(par t idas más s igni f icat ivas y porcenta je sobre act ivos tota les medios)

1  9 9 1 1 992 1  993 1  994  1  995

Margen de intermediación

Bancos

a ^ i a c  1 1 é  a h ñ r r ñ <

Margen ordinar io

Bancos

^ ^ : ^ ^  r ^  ^ k ^ . . ^ ^L d l d >  u e  a r  r v r  r v r

Margen de explotación

Bancos

Cajas de ahorros

Bancos

Cajas de ahorros

Bancos

Cajas de ahorros

Act ivos tota les medios

Bancos

Cajas de ahorros

2 .836  (3 ,69%)

1 . 8 6 0  ( 3 , 5 5 % )

976  (3 ,98%)

3 .317  (4 ,31o /o t

2.261 (4,32o/ol

1 .056  (4 ,3%)

1 . 2 6 8  ( 1 , 6 5 % )

919  (1 ,76o lo )

349 (1 ,42%l

745 11 ,42o/ol

255 11 ,O4o/ol

5 5 1  ( 1 , O 5 % )

1 9 5  ( 0 , 8 % )

76.875

52.332

z + , c ¿ J

2.968 i .3,57o/ol

1 .867  (3 ,33 )

1 ,101  (4 ,O4%)

3.558 (4,27o/o)

2.326 (4,1SYoJ

1.232 (4,52Yo)

1 . 3 1 5  ( 1 , 5 8 % )

876  $ ,57VoJ

4 3 9  ( 1 , 6 1 % )

9O5  {1 ,O97o )

620  11  , 11o /ó l

285 11 ,O5o/ol

6 7 3  ( O , 8 1 % )

4 5 6  ( O , 8 1 % )

217 lo,8o/ol

83.254

27.263

3 . 0 8 3  { 3 , 1 4 % )

1 .eü  Q ,g2o /o l

1 . 2 0 2  ( 3 , 8 5 % )

3 .969  (4 ,O5%)

2.576 (3,860/o')

1.394 (4,460/0l

1 . 5 6 4  ( 1 , 5 9 % )

1 . 0 3 9  ( 1 , 5 6 % )

625 ( ,68%l

892 (O,91o/ol

590  (O ,88%)

302 to,97%l

645 1O,66%)

4' l  9 (O,630/o)

227 lO,73o/ol

98.040

oo .óu4

J  t . z J o

3 .176  (2 ,97%l

1 .9O1  (2 ,620 /o l

1 .275  $ ,7o /o l

3 .693  (3 ,45%)

2.244 13,1o/ol

1 .449  @,21o /o l

1 .23O (1  , 15o /o l

708  (O ,98%)

522  11  , 52Yo l

786 lO,74o/ol

469  (0 ,65%)

3 1 8  ( O , 9 2 % )

594  (0 ,56%)

348 (0,48%)

246 lO,71\ol

106 .896

72 .473

34.422

3.O70 (2,670/ü

1 .751  12 ,27o /o )

1 . 3 1 9  ( 3 , 4 9 % l

3.837 13,34o/ol

2.309 l3%I

1 .528  @,O4%l

1  . 3 0 5  ( 1  , 1 4 % )

755  (O ,98%)

5 5 0  ( 1 , 4 6 % )

906  {0 ,79%)

534 10,690/ol

371 1O,98%l

697 10,610/ol

415  (0 ,54%)

281 (O,74o/o\

114.864

77 .O72

37 .792

Benef ic io antes de ¡mpuestos 1.O0O {1,3%}

Benef ic ios después de impuestos 746 i .O,97%l

'Cant idades en mi les de mi l lones

Fuente:  Bolet ín Estadíst ico del  Banco de España y e laboración propia
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Porcentaje sobre activos totales medios
A 6 q  -

Figura 5.2.13.  Anál is is  de los componentes de la  cuenta de resul tados de las cajas de ahorros en
términos relativos sobre los activos totales medios.

1 993

Año

- M. intermediación -{- M. ordinario )< M. explotación + BAI >< BDI

Fuentei Boleln eóonómico del Banco de EsDaña

Figura 5.2.14.  Rentabi l idad sobre recursos propios de bancos y cajas de ahorros.

15%

97o

Bancos + 16.18% 10,31% 8,61% 9,717"
Caias de ahorros ++ 15,42% 14,77% 13,927o 13,65% 14j5%

Fuente; Bolefn económico dej Banco de EsDalE
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5.3. Fuentes de información para la obtención de las empresas objeto de

estudio y de las personas a las que va dirigido.

De acuerdo con las pretensiones apuntadas en el  pr imer apartado del

presente capítulo,  la población objeto de estudio de este t rabajo de

invest igación abarca el  conjunto de ent idades de depósi to adscr i tas a la

Confederación Española de Cajas de Ahorros (CECA).

Con la f inal idad de obtener c ier tos datos básicos sobre las di ferentes

ca jas  de  ahor ros ,  recur r imos a  dos  fuentes :  (1 )e l  anuar io  es tad ís t i co  de  las

ca jas  de  ahor ros  confederadas  de  1995 {ú l t imo año pub l icado) ,  pub l i cac ión

anual  de la CECA, donde se detal lan c ier tos datos representat ivos como

ba lances  y  cuentas  de  resu l tados  a  f ina l  de  año,  ind iv idua les  y  conso l idados

de las di ferentes cajas,  además de ciertos datos sobre las refer idas cajas como

la denominación, el  domici l io social ,  e l  número de teléfono y fax,  la federación

regional  a la que está adscr i ta,  e l  número y el  nombre de los consejeros,  e l  año

de cons t i tuc ión ,  e l  número  de  o f i c inas ,  empleados,  y  ca je ros  au tomát icos ,

e tc . ;  y  (21  f  a  d í recc íón  de  ln te rne t  de  d icha Confederac ión ,

ht tp: / /www.ceca.es,  donde, entre otras cuest iones, se faci l i tan datos básicos

de d icha asoc iac ión ,  a l  m ismo t iempo que conex ión  con las  d i recc iones  de  las

di ferentes cajas,  donde se detal lan datos s imi lares a los de la publ icación anual

de  la  asoc iac ión .

La obtención de los datos mínimos necesar ios para poder contactar con

las diferentes cajas existentes en el momento de efectuar el trabajo de

invest igación podría cal i f icarse de senci l la.  No obstante,  exist ía una di f icul tad

añadida, y era la posible desapar ic ión de alguna ent idad como consecuencia

de alguna reciente fusión o absorción por otra ent idad, aspecto éste que de

algún modo no quedara recogido en los datos que nos faci l i taban nuestras

fuentes,  n i  del  que tuviéramos conocimiento aún a pesar del  seguimiento que

efectuamos de aquel los medios de comunicación especial izados en mater ia

eeonómica. Precisamente, la primera toma de contacto telefónica tenía por
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objeto rat i f icar la existencia de las 50 cajas de ahorros existentes a 31 de

d ic iembre  de  1995 .

Del conjunto de cajas de ahorros españolas,  nuestro ámbito de estudio

quedaba l imi tado a aquél las que actualmente están haciendo uso de la

tecnología de sistemas expertos.  En concreto,  y como en el  epígrafe s iguiente

tendremos la ocasión de aclarar,  e l  número total  de cajas quedaba l imi tado a

32 (apéndice 2),  aspecto que por otra parte era di f íc i l  de conocer a pr ior i

debido a la inexistencia en España de estudios en este sent ido.

Tras señalar este extremo, debemos indicar que la captación de datos

t iene como persona fuente  a l  máx imo responsab le  de l  á rea  de  Organ izac ión  de

cada una de las ent idades. La elección de este puesto no es otra que nuestro

interés por conocer la vert iente <organizat iva> de la implantación de los

sistemas expertos,  y no tanto su vert iente <técnica>. No obstante,  sí  que

quis iéramos también señalar que en algún momento Se contempló la

pos ib i l idad  de  d i r ig i r  e l  es tud io  hac ia  a lguna persona que asumiese la

responsabi l idad de la administración técnica de los recursos dest inados a esta

tecnología o,  en su caso, hacia el  responsable del  área informát ica.  Sin

embargo, el  interés organizat ivo apuntado, y ta l  vez no aportado por esta

ú l t ima persona,  nos  h izo  desechar  ta l  opc ión .

Adoptada esta úl t ima decis ión,  nuestra intención era t ratar de captar

alguna información que nos aportase conocimiento sobre cada uno de estos

responsables de organización; sobre todo nombre y apel l idos y te léfono directo

o cuasidirecto de contacto.  Todo el lo con la pretensión de acelerar el  proceso

de comunicación con estas personas al  igual  que evi tar  confusiones con los

recepcionistas telefónicos de las diferentes cajas ante su posible

desconocimiento de quien asumía tal  función. En este sent ido,  fue consul tada

alguna referencia bibl iográf ica disponible en la Bibl ioteca de nuestra Facul tad

en la Universidad de Al icante sobre cargos direct ivos de empresas españolas.

No obstante,  cabe decir  que estos intentos fueron inút i les,  ya que no
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proporcionaban los datos que buscábamos. Tras este fa l l ido intento,  y ya

considerándolo como úl t imo recurso, nos pusimos en contacto directamente

con la CECA, y t ras ident i f icarnos como Profesor del  Departamento de

Organización de Empresas de fa Universidad de Al ícante a la vez que

comunicar nuestras intenciones, t ratamos de que nos faci l i tasen por lo menos

el  nombre de las personas que ocupan este cargo en cada una de las cajas.

Sin embargo, estas referencias no nos fueron proveídas alegando la Iógica

conf idencial idad de los datos que obraban en su poder por orden expresa de

las cajas que componen tal  asociación.

En consecuencia,  podríamos decir  que a t ravés de todo este proceso de

invest igación pudimos conseguír  los datos que precisábamos de cada una de

las cajas que en un pr incipio podían ser objeto de estudio,  pero no l legamos

a obtener datos f ruct í feros sobre los indiv iduos a los que de manera personaf

i r ía dir ig ido el  estudio.  La obtención de estos datos fue conseguida tal  y como

se expone en el  epígrafe s iguiente.
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5.4. La obtención de datos y la elaboración del cuestionario.

Nos ocuparemos en este apartado de anal izar los pr incipales métodos

de canalización de encuestas que tiene al alcance el investigador, así como los

aspectos posi t ivos y negat ivos de cada uno de el los.  Tras el lo,  descr ib i remos

la metodología part icular seguida en nuestro caso para la captación de datos.

De igual  manera, y ya ref i r iéndonos al  segundo y tercer subapartado,

expondremos la estructura que presenta el  cuest ionarío elaborado, así  como

las diversas modif icaciones que el  mismo sufr ió a medida que se fue

desarrol lando el  t rabajo de invest igación.

5.4.1.  Los métodos para la obtención de datos de la población objeto de

estudio.

De todos los métodos de obtención de datos sobre una población de

estudio en el  campo de las Ciencias Sociales destaca, sobremanera, la

efaboracíón de encuestas.  Estas encuestas pueden, a su vez, ser canal ízadas

hacia la población objeto de estudio a t ravés de var ios mecanismos: ( i )  por

correo o por fax13; (2) por te léfono; {3) mediante entrevistas personales (cara

a cara);  o (4) mediante una combinación de los métodos anter iormente

mencíonados.

Los métodos señalados t ienen sus (pros) y sus <contras>, por lo que

no es posible indicar que uno sea mejor que otro.  La elección dependerá de las

característ icas del  estudio a desarrol lar la.  Así ,  en pr imer lugar,  del  envío por

13E[ envío de un cuestionario por correo o por fax tiene, en nuestra opinión, las mismas

venta jas y los mísmos probfemas,  aún a pesar  de ut i l izar  canales de emís ión y recepcíón
di f  erentes.

laEl estudio de las ventajas e inconvenientes de cada uno de los métodos de captación de

información mediante encuestas está inspi rado en Czaja y Bla i r  (1996;  págs.  30-49) .
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correo ( fax) de cuest ionar ios podríamos destacar las s iguientes ventajas:  (1)

la posibi l idad de extender el  estudio a una arco geográf ico ampl io con relat iva

faci l idad y rapidez, (2) su bajo coste,  y (3) la mayor exact i tud en e[  grado de

respuesta,  a l  poder acceder a registros de la empresa. Por su parte,  presenta

los  s igu ien tes  inconven ien tes :  (1 )  la  e levada propens ión  que ex is te  a  no

responder,  por lo que los grados de respuesta suelen ser moderados o bajos,

(21 el  cuest ionar io no puede ser excesivamente ampl io ni  complejo en su

resolución, ya que en caso contrar io el  grado de respuesta se podría resent i r

o s implemente algunas cuest iones quedarían sin responder,  (3)  la di f icul tad de

controlar quién responde en real idad el  cuest ionar io,  y el  e l  volumen de

in fo rmac ión  ob ten ido  puede ser  menor  que e l  consegu ido  a  t ravés  de  una

entrevista,  s iendo ésta algo más superf ic ia l .

En  segundo lugar  y  por  lo  que respec ta  a  la  reso luc ión  de  encuestas

telefónicas,  podríamos señalar como pr incipales ventajas las s iguientes:  (1)  la

rap idez  con la  que se  cons iguen los  da tos .  v  QI  la  ampl i tud  de  la  d is t r ibuc ión

geográf ica del  estudio.  Por contra,  también presenta algún inconveniente:  (1)

el  t iempo requer ido para su resolución no debe ser excesivamente largo y,  por

tanto,  e l  cuest ionar io no debe ser tampoco excesivamente ampl io,  (2)  las

preguntas deben ser cortas y senci l las,  a l  igual  que las probables

contestaciones, y (3) ta necesidad de emplear la memoria para responder a

ciertas preguntas.  por lo que se corre el  r iesgo de que los datos recabados no

sean excesivamente exactos.

En tercer y úl t imo lugar,  las entrevistas cara a cara t ienen algunas

importantes ventajas:  (1)  los rat ios de respuesta suelen ser elevados, (2) la

posibi l idad de mantener diálogos enr iquecedores con el  encuestado, (3) la

cal idad y la f iabi l idad de las respuestas recogidas, @l la posibi t idad de

preguntar cuest iones muy complejas que pueden ser aclaradas por el

entrevistador,  y (5) la posibi l idad que t iene el  encuestado de consul tar

registros personales.  Por contra,  entre sus inconvenientes se pueden destacar:

(1 )  la  de  ser  un  método caro ,  sobre  todo por  los  cos tes  imp l icados  en  e l
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desplazamiento hasta el  lugar de la entrevista,  y (2\  e l  t iempo que se precisa

para recabar los datos es también elevado.

Siendo conscientes de las ventajas e inconvenientes de todos los

métodos expuestos,  teniendo presente de manera pr imordial  la dispersión

geográf ica de la población estudiada, y habiendo valorado posi t ivamente la

posibi t idad de salvar sus inconvenientes,  nos decantamos por la elaboración

de un cuest ionar io para su poster ior  envío por correo o por fax.  La eleccíón de

uno u  o t ro  med io  nos  era  ind icado por  e l  encues tado.  Inc luso ,  en  a lgunos

casos (en concreto dos) se nos indicó que lo mandásemos por correo y por

fax;  por fax para tener lo rápidamente en su poder y proceder a una rápida

cumpl imentación, l levándose ésta efect iva sobre la copia enviada por correo

para su poster ior  devolución a t ravés de este úl t imo medio.  Por su parte,  la

recepción se l levaba a efecto también a t ravés del  correo o a t ravés de fax.

No obstante, junto al método de envío por correo empleado para el

grueso de la población, también se empleó la entrevista personal .  Este método,

que fue ut i l izado para las pr imeras cuatro encuestas y para aquel las

loca l idades  más próx imas a  A l i can te  que se  br indaron a  e l la ,  h ic ie ron  las  veces

de encuesta pi loto,  s i  b ien el  tamaño de la población no nos permite hablar con

toda propiedad de prueba pi loto.  Estas conversaciones trataban de cumpl i r

var ios objet ivos:

1" Est imar el  t iempo necesar io que por término medio se tardaba en

responder el  cuest ionar io.  Tenemos que pensar que distraer la atención

de personas ocupadas, como lo eran las que componían la poblacíón de

interés,  exige el  d iseño de cuest ionar ios que no sean ni  excesivamente

complejos ni  ampl ios.

2.  Obtener información sobre todas aquel las dudas que se pudiesen

plantear en cada una de las preguntas del  cuest ionar io,  ya no sólo de

redacción sino también de contenido.
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3. Conseguir  un acercamiento super ior  a los problemas reales que

tenían las cajas en las cuest iones objeto de preocupación, enr iqueciendo

con todo el lo las conclusiones extraídas.

Estas fructíferas entrevistas, por

proporcionaron la exper iencia necesar ia

lo  menos en  nues t ra  op in ión ,  nos

precisas en el  modelo de encuesta in ic ia l

para efectuar  las modi f icac iones

(aspecto éste que veremos en e l

epígrafe s iguiente).  La encuesta def in i t iva así  obtenida fue poster iormente

remit ida al  resto de la población (28 cajas de ahorros).

Por otra parte,  también podríamos decir  que hic imos uso de la encuesta

telefónica.  Este método fue ut i l izado para aquel las empresas que no cumplían

los requer imientos establecidos para la contestación del  cuest ionar io (en

concreto dieciocho).

Todo lo manifestado hasta el  momento nos hace concluir  que, s i  b ien

el  envío por correo fue el  método básico en el  cual  basamos la captación de

datos,  se hizo uso de una combinación de métodos, con el  c laro propósi to de

obtener la máxima cuantía y cal idad de información sobre una población

enormemente dispersa desde un punto de vista geográf ico.

Por otra parte,  para acceder a los responsables de organización de cada

una de las cajas,  para conocer las cajas que cumplían el  requer imiento

establecido de emplear actualmente s istemas expertos y,  por lo tanto,  para

recabar los datos que precisábamos, se actuó de la s iguiente manera. En

pr imera instancia,  l lamábamos a la central i ta de la caja y pedíamos que nos

pusiesen con la persona responsable del  área de organización, sol ic i tando

también que nos indicasen el  nombre de la c i tada persona al  igual  que el  del

departamento al  que nos desviaban la I lamada. En este sent ido,  cabe destacar

var ias denominaciones para el  departamento al  que era dir ig ida nuestra

[ [amada: departamento de organización, departamento de desarrol lo

organizat ivo,  departamento de procesos, departamento de controlde gest ión,
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departamento de organización y métodos, o departamento de organización y

medios de pago. Generalmente,  esta l lamada era f i l t rada a t ravés de algún

auxíf iar  admínistrat ivo antes de l legar al  mismo responsable,  aunque convíene

decir  que en algunos casos, la misma central i ta nos pasaba la l lamada

directamente a la persona con la que queríamos hablar.  En el  caso en el  que

la l lamada era f i l t rada, nos ident i f icábamos con nuestro nombre y como

Profesor Ti tu lar  del  Departamento de Organización de Empresas de la

Universidad de Al icante.  Tras el lo,  les exponíamos los mot ivos de la l lamada

y les sol ic i tábamos que nos pasasen con la persona responsable det

departamento.  Este f i l t ro era,  a su vez, ut i l izado para conf i rmar los datos que

nos habían proporcionado los te lefonistas de central¡ ta" Cuando accedíamos

a las personas que iban a ser el  objet ivo de nuestra invest igación, nos

ident i f icábamos de la misma manera que lo habíamos hecho anter iormente,

aunque ya éramos algo más concretos.  En part icular,  les índicábamos que el

mot ivo de nuestra l lamada se encontraba en un estudio de invest igación que

el  Departamento de Organización de Empresas de la Universidad de Al icante

estaba l levando a cabo sobre las impl icaciones organizat ivas del  uso de

sistemas expertos en las cajas de ahorros españolas y les preguntábamos si

era posible contar con su colaboración. La pr imera duda que surgía en la

conversación, y que, generalmente,  era planteada por la persona con la que

hablábamos, era la de def inír  lo que entendíamos por s istemas expertos.  Para

el lo,  se ut i l izaban los conceptos que han sido expl icados en el  capítulo tercero.

El lo nos permit ía conocer s i  la caja con la que nos estábamos comunicando

hacía uso de sistemas expertos o no.

En caso negat ivo,  se le efectuaban a t ravés del  te léfono ciertas

preguntas que consumían breve t iempo.

Por contra,  en el  caso en que la caja sí  estuviera haciendo uso de esta

tecnología,  y aceptara querer part ic ipar en el  proyecto,  la captación de datos

se obtuvo fundamentalmente de dos formas:
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(1) Una entrevista personal ,  la cual  pudo hacerse de manera directa o

bien previa autor ización de la dirección general  para lo cual  enviamos por fax

una carta cuyo modelo Se recoge en el  apéndice 3.  En todos los casos, se

acudía directamente al  domici l io de la caja que nos era reseñado por te léfono

en día y hora acordado.

(2) El  envío por fax o correo. Este método fue elegido para aquel las

cajas a las cuales no nos fue posible acceder directamente,  b ien sea por la

distancia geográf ica,  b ien sea porque el  entrevistado no lo creía necesar io

dada la faci l idad del  cuest ionar io enviado, así  rat i f icado por el los.  En el  caso

en el  que el  cuest ionar io era enviado por fax,  éste se acompañaba de una

por tada in ic ia l  ac red i ta t i va  que queda recog ida  en  e l  apénd ice  4 .  Cuando e l

cuest ionar io era enviado por correo, se acompañaba de una carta formalmente

dir ig ida a la persona objeto det estudio y f í rmada por el  d i rector del

Departamento de Organización de Empresas (apéndice 5).  En ambos casos,

exist ía un teléfono de contacto permanente por s i  los entrevistados

encont raban a lguna d i f i cu l tad  a  la  hora  de  re l lenar  las  encues tas .  As imismo,

la recepción de las encuestas una vez completadas se hizo por correo ylo f  ax,

s in ut i l izarse necesar iamente el  mismo canal  de emisión. No obstante,  fueron

necesar ias constantes l lamadas recordator ias,  que junto a las pr imeras tomas

de contacto,  d ieron lugar en algunas ocasiones incluso a más de una docena

de l lamadas.

Todo el  proceso descr i to permit ió determinar que dieciocho cajas de

ahorros no ut i l izaban sistemas expertos/  por lo cual  no les fue enviado el

cuest ionar io.  De las t re inta y dos encuestas restantes,  obtuvimos veint ic inco

encuestas pertenecientes a veint ic inco cajas de ahorros (apéndice 6)

perfectamente cumpl imentadas para su poster ior  t ratamiento estadíst ico.  La

distr ibución de las mismas respecto a [a forma de obtención fue la s iguiente:

(1) cuatro mediante entrevistas cara a cara,  requir iendo una de el las permiso

previo de la dirección general ;  (2)  veint iuna mediante correo ylo fax.  Por

úl t imo, s iete no nos fueron remit idas,  aduciendo, para el lo,  var ios mot ivos:  (1)
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estar muy ocupados con cambios tecnológicos,  por lo que la cumpl imentación

del cuestionario no era algo prioritario, (2) ta necesidad de efectuar constantes

víajes,  no teníendo t íempo para otra cosa, o (3) s impfemente el  deseo de no

part ic ipar,  aún cuando en la pr imera toma de contacto dieran su apoyo

favorable.

Conviene terminar señalando var ias cuest iones importantes.  La pr imera

es que salvo en un caso en el  que no se pudo contactar con la persona que

debía responder el  cuestíonar io,  todas las pet ic iones de colaboración se

saldaron con una af i rmacíón favorable a la part ic ipación, aunque

poster iormente esta respuesta no se l levara a efecto.  En segundo y úl t imo

lugar ,  nad ie  h izo  uso  de l  te lé fono pues to  a  su  d ispos ic ión  para  responder

pos ib les  dudas.

5.4.2.  La elaboración de la encuesta.

como b ien  seña lan  c laver  e t  a l .  (1991;  págs .  16  y  20) ,  la  e laborac ión

de un buen cuestíonarío en fo referente a [a naturafeza de las preguntas,  la

manera de presentar las,  e l  orden de su formulación, etc. ,  es una tarea

fundamental  para la recopi lación de información en la cual  basar un trabajo de

invest igación.

La encuesta que proponemos a cont inuación nos va a permit i r  recoger

de manera sistemát ica información suscept ib le de un posteríor t ratamiento

estad ístico-informático.

Dadas las premisas expuestas en los dos párrafos precedentes,  la

encuesta que hemos elaborado ofrece una estructura que trata de ajustarse a

las pretensiones de este t rabajo de invest igación. Este cuest ionar io,  ref le jado

en el  apéndíce 7,  consta de 38 preguntas y se agrupa bajo ocho apartados,
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secciones éstas que no aparecen detal ladas en el  cuest ionar io enviado, pero

que subyacen en  su  e laborac ión .

El  pr imero de los grupos se compone de tres preguntas (1 a 3).  Estas

cuest iones tratan de recoger c ier ta información sobre las cajas de ahorros que

estamos anal izando. Estas senci l las preguntas,  puesto que al  f in y al  cabo son

públ icas,  pretendían animar al  encuestado a responder al  cuest ionar io,  bajo la

teoría de que es mejor comenzar con preguntas fáci les de responder que con

otras algo más comprometidas. De todas el las,  la referente al  benef ic io antes

de impuestos fue rat i f icada con la publ icación mensual  de la cuenta de

resul tados de las cajas de ahorros confederadas. Las dos restantes,  aún

ten iendo la  pos ib i l idad  de  ob tener las  a  t ravés  de  var iadas  fuentes  anua les  (eso

s í  con  un  grado de  an t igüedad mayor ) ,  fueron  hechas con la  in tenc ión  de

obtener datos f iables a f inales del  96 antes incluso de que vieran la luz estas

publ icaciones. La contestación de todas el las no generó ningún t i tubeo por

par te  de l  encues tado,  dado como hemos seña lado e l  carác ter  púb l i co  de  las

mismas.

El  segundo grupo intenta mostrarnos el  grado de desarrol lo de las

tecnologías de la información en la caja objeto de estudio.  Esta sección se

compone de tres preguntas (4 a 6lr .  La cuarta pregunta pretende conocer el

uso de sistemas expertos en la caja anal izada y el  número concreto de

sistemas empleados. Hemos de decir  que ésta hacía de discr iminator ia de

aque l las  ca jas  que debían  responder  e l  res to  de l  cues t ionar io  de  aque l las  que

no debían hacer lo.  Así ,  este dato,  que como hemos comentado era obtenido

tras la pr imera toma de contacto con el  responsable de organización de cada

caja,  nos indicaba si  debíamos o no remit i r  e l  cuest ionar io.  En el  caso en el  que

la caja no hacía uso de esta tecnología,  se le planteaban junto a las del  pr imer

grupo, dos preguntas abiertas (apéndice 8):  ¿podría Vd. indicar las razones por

las que su caja de ahorros no hace uso de sistemas expertos? y ¿existe interés

en su caja por emplear,  b ien sea adquir iendo algún apl icat ivo en el  mercado,

bien sea desarrol lándolo en la empresa, en un plazo más o menos corto esta
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tecnología?. Estas pretendían extraer el  máximo de información de esta parte

de la población de cajas de ahorros españolas,  aún no siendo el  objet ivo de

nuestro estudio.  Sin embargo, dada la di f icul tad que conl leva tener,  aunque

sea, una breve conversación con personas cual i f icadas a este nivel ,  queríamos

amort izar al  máximo tales conversaciones. La quinta pregunta t rata de

mostrarnos el  grado de desarrol lo (madurez) que t iene el  empleo de las

tecnologías de la información desarrol ladas en el  segundo capítulo de la tesis

(excluyendo, pues, a los s istemas expertos).  Para el lo ut i l izamos una escala de

medida, donde se pide el  grado de frecuencia de la ut i l ización de cada una de

el las.  En este sent ido,  los s istemas de procesamiento de transacciones, los

sistemas de intercambio electrónico de datos y los s istemas generadores de

informes predef in idos conforman los s istemas de información clásicos en el

ámbito bancar io.  Por contra,  los s istemas de apoyo a fa decísión índiv idual  y

de grupo, y los s istemas de información para ejecut ivos muestran un grado

super ior  de desarrol lo en los s istemas informát icos proveedores de

información. Precisamente,  queremos demostrar s i  esta mayor o menor

madurez en la f recuencia de ut i l ización de sistemas de información avanzados

t íene a lgo  que ver  con e l  empleo  de  un  mayor  o  menor  número  de  s is temas

expertos.  Por úl t imo, la sexta t rata de proporcionarnos información sobre el

grado de interacción de los s istemas expertos implantados con los restantes

sistemas informáticos empleados en la entidad. Ello se hacía bajo la premisa

ya defendida en la parte teór ica de que una adecuada integración faci l i ta la

ut i l ización de sistemas expertos para tareas más complejas.  Respecto a esta

pregunta,  quis iéramos traer a colación las palabras más o menos textuales que

nos proporcionó uno de los encuestados: " la pregunta que me está formulando

resul ta muy importante porque muchos sistemas, por no decir  la mayoría,  son

adquir idos a proveedores externos, Io cual  genera ser ias di f icul tades, ya no

sólo para poster iores modif icaciones, s ino también para una adecuada

integración con el  s istema informát ico empleado en nuestra caja".

El  tercer grupo de preguntas está compuesto por una sofa,  la sépt ima.

El la aspira a proporcionarnos información sobre el  c l ima instaurado por los
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cargos direct ivos de la empresa, a todos los niveles,  a la innovación

tecnológica constante y a su poster ior  aceptación. En este sent ido,  también

queremos hacer una aclaración. Esta cuest ión,  aún a pesar de ser algo

específ ica,  pretendía conocer,  casi  con carácter general ,  s i  la dirección de la

empresa detectaba problemas que podían resolverse usando la informát ica.

El lo se debe a que es di f íc i l  que alguien pida una tecnología específ ica,  salvo

que tenga un conocimiento exhaust ivo de la misma, algo que por otra parte

debe ser tarea pr imordial  del  departamento de informát ica.  En consecuencia,

queríamos conocer la preocupación de la caja por instaurar un cl ima, y

rei teramos a todos los niveles jerárquicos,  de mejora constante.

El  cuarto conjunto de preguntas agrupa siete (8 a 14).  Este grupo

pretende determinar la importancia estratégica concedida a los s istemas

expertos en cada una de las cajas anal izadas y,  pot  tanto,  la considerac¡ón

organizat iva atr ibuida a la administración de los recursos dest inados a el los.

Así,  la octava pregunta intenta indícarnos el  grado de interés de los al tos

niveles jerárquicos por esta tecnología,  esto es,  s i  e l  uso de esta tecnología

recibe apoyo por parte de la al ta dirección y,  en su caso, qué t ipo de apoyo.

Es de esperar que al tos niveles de interés por parte de la al ta dirección sobre

la conveniencia de emplear s istemas expertos en las cajas der ive en una

elevada consideración estratégica de el los.  Además, la introducción con éxi to

de cualquier tecnología,  no sólo de sistemas expertos,  exige un apoyo

pr imordial  por parte de los niveles jerárquicos super iores.  La novena pregunta

pretende indicarnos la estrategia que t iene diseñada la compañía para los

sistemas expertos. Esta varía desde no disponer de una estrategia propia de

tecnologías de la información hasta poseer una estrategia propia y,  por tanto,

una part ida presupuestar ia propia para los s istemas expertos.  La décima nos

provee de información sobre los recursos dest inados el  ú l t imo año a la

administración de sistemas expertos,  entendiendo por el lo,  la adquis ic ión o el

desarrol lo interno de apl icat ivos,  los recursos dest inados a formación del

personal  en este aspecto,  en mantenimiento de apl icaciones, en integración

con otros s istemas informát icos,  etc.  La pregunta decimoprimera pretende
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indicarnos los verdaderos propósi tos de que las cajas anal izadas empleen

sístemas expertos. Todo etto bajo una clara idea de sison motivos estratégicos

y,  por tanto,  de compet i t iv idad o no lo son tanto.  Dentro de este cuarto grupo

de preguntas,  la decimosegunda, la decimotercera,  y la decimocuarta t ratan

de señalar s i  existe alguna unidad específ ica encargada de la administración

de los recursos dest inados a los s istemas expertos,  o s i  no existe ta l  unidad

si  por lo menos dentro del  departamento de informát ica o dentro de otro

departamento existe algún responsable que cumple ta les funciones.

E l  qu in to  b loque de  preguntas  cons ta  de  la  1  5  y  la  16 .  La  dec imoqu in ta

trata de comprobar s i  existen benef ic ios o mejoras que podrían ser atr ibuibles

a fa uti l ización de sistemas expertos. Por su parte, la decimosexta trata de

demostrar ta ut i l idad de los s istemas expertos en var iados aspectos.  Para el lo,

se proponen doce <i temsr que representan las pr incipales ventajas expl icadas

en el  aparato teór ico al  empleo de sistemas expertos,  y en las que ef

encuestado debe responder sí  o no. Además se incorpora un úl t imo apartado

(elemento decimotercero) para que el  encuestado añada alguna cuest ión

adic ionaf que no haya sido referenciada.

El  sexto bloque, compuesto por las preguntas 17 ,  18,  y 19, pretende

determinar las tareas o decis iones a las que van dir ig idas los s istemas expertos

empleados en cada una de las cajas que hacen uso de esta tecnología.  AsÍ ,  la

decimosépt ima ref  le ja las característ icas básicas de tales decis iones,

atendiendo, para el lo a cuatro dimensiones: importancia,  complej idad,

frecuencia de presentación, y ampl i tud del  área de decis ión.  De todas estas

dimensiones, aclarar que por ampl i tud del  área de decis ión entendemos, s i  e l

problema afecta a una área funcional  muy concreta o por contra s i  éste

traspasa los límites de varias unidades o departamentos. La cuestión

decimoctava intenta conocer a qué etapa del  proceso decisor io van dir ig idos

los s istemas expertos empleados en cada una de las cajas de ahorros

anal izadas. Para el lo,  se pregunta para cada una de las etapas de dícho

proceso, la proporción de sistemas expertos que la apoyan. No obstante,  con
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el objeto de obtener un anál is is más pormenorizado, hemos div id ido la etapa

de selección expl icada en la parte teór ica en dos subpartes:  e l  anál is is de las

probables al ternat ivas y la selección de una al ternat iva.  En este sent ido,  Ia

l i teratura especial izada es c lara en señalar que los s istemas expertos pueden

emplearse en todas las etapas apuntadas. Nuestro objet ivo,  pues, es t ratar de

rat i f icar ta l  p lanteamiento.  Por úl t imo, la decimonovena trata de ser más

específ ica que las dos anter iores para el  sector que nos ocupa. En concreto,

se pide las áreas de negocio para las que son ut i l izados los s istemas expertos.

Se proponen quince posibles al ternat ivas,  constantes referencias de la

l i teratura especial izada en el  ámbito f inanciero-bancar io.  Sin embargo, se deja

abierta la posibi l idad de que el  encuestado añada alguna área más no señalada

en los quince apartados ref le jados y que es objeto de explotación en su caja

de ahor ros .

El  sépt imo bloque de preguntas (20 a 34) agrupa un conjunto de

cuest iones que tratan de proveernos información sobre los usuar ios de

sistemas expertos en cada una de las cajas de ahorros anal izadas. Así,  la

vigésima sol ic i ta que se nos conteste sobre la proporción del  personal  total  de

la caja de ahorros que hace actualmente uso de sistemas expertos,  y,  la

vígesimoprimera, sobre quiénes hacen uso de sistemas expertos para ejercer

su trabajo.  Para el lo,  se plantea una var iable dicotómica múlt ip le,  es decir ,  se

pregunta para cinco tipos de puestos si hacen o no uso de sistemas expertos;

en concreto,  staf f  técnico especial izado en el  empleo de sistemas expertos,

puestos de al ta direccíón, puestos de dirección intermedia,  puestos de

dirección operat iva,  y administrat ivos.  Esta consul ta,  junto a la

vígesimosegunda, v igesimotercera y v igesimocuarta,  pretende determinar el

perf i l  de los usuar ios de sistemas expertos en las cajas de ahorros españolas.

De este modo, junto a la pregunta ya expl icada, se sol ic i tan respuestas

referentes a cuatro dimensiones: (1) los conocimientos informáticos que

poseen los usuar ios;  (2)  las habi l idades para desarrol lar  las tareas o decis iones

a las que van dir ig idos los s istemas expertos empleados; (3) la f recuencia de

uso de sistemas expertos en relación a su t iempo total  de t rabajo;  y (4) s i  los
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sistemas expertos Se emplean para decisiones que son tomadas por un

indivíduo ylo por un grupo de trabajo.  A su vez, las preguntas vígesimoquinta

a tr igesimosegunda, ambas inclusive,  pretenden evaluar algunos parámetros

indicat ivos de la verdadera aceptación de los s istemas expertos por parte de

sus usuar ios y,  por lo tanto,  la ut i l idad que estas herramientas reportan. En

concreto,  en la v igesimoquinta se le demanda al  encuestado que nos indique

la necesidad con la que perciben los usuarios de sistemas expertos éstos para

desarrol lar  profesionalmente su t rabajo.  En la v igesimosexta,  se pretende

conocer fa importancia que se concede a las necesidades de informacióny a

las sugerencias de diseño técnico,  sobre todo de interfaz de usuar io,  de los

usuar ios a fa hora de desarrol lar  (o adquir i r  en ef  exteríor)  s istemas expertos.

En la v igesimosépt ima, se le pregunta al  encuestado si  part ic ipan o no los

usuar ios en el  desarrol lo de los s istemas expertos ut i l izados en su caja de

ahorros. En caso afirmativo, la pregunta vigesimoctava pretende mostrarnos

lo muy mala,  mala,  regular,  buena, o muy buena que había s ido esta

imp l icac ión  en  los  s igu íen tes  aspec tos :  (1 ) la  ob tenc ión  de  mejores  s is temas

expertos;  (2)  las mayores habi l idades de los usuar ios de sistemas expertos en

su ut i l ización; (3) la mayor y mejor capacidad que tenían los usuar ios para

determinar sus necesidades de información; y (4) el  mayor compromiso y

aceptación de los usuar ios con la apl icación resul tante.  No obstante,  y en

referencia a estas dos úl t imas, quis iéramos apuntar que algunos encuestados

seña laron  que es ta  imp l icac ión  quedaba re legada,  para  e l  caso de  aque l las

apl icaciones que habían sido adquir idas en el  exter ior ,  a la part ic ipación en la

decis ión úl t ima de adquir i r  o no tal  apl icat ivo.  La v igesimonovena pretende

mostrarnos si en la caja analizada se canalizaba alguna sesión informativa,

fuese ésta formal o informal,  sobre las repercusiones que podían tener los

sistemas expertos sobre sus usuar ios (cual i f icación necesar ia,  var iaciones

jerárquicas,  modif icaciones salar ia les,  necesidades format ivas,  etc.) .  La

tr igésima cuest iona cómo ha al terado la introducción de sistemas expertos el

puesto de trabajo de sus usuar ios,  esto es,  s i  ha generado puestos más

complejos y di f íc i les,  puestos más atract ivos,  o no ha al terado de ninguna

manera dichos puestos de trabajo. La pregunta trigesimoprimera solicita al
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encuestado que conteste con un sí  o con un no, s i  la introducción de sistemas

expertos ha tenido alguna repercusión sobre el  cont ingente laboral .

Estrechamente relacionada con esta úl t ima, la cuest ión t r igesimosegunda

pregunta la proporción de sistemas expertos que toman decis iones por sí

mismos sin necesidad de supervis ión humana. La tr igesimotercera pretende

darnos a conocer la apreciación personal  del  responsable de organización

sobre la aceptación de los s istemas expertos implementados por parte de

aquel las personas que los están empleando. Esta pregunta intenta contrastarse

con aquel las anter iormente expuestas que muestran factores indicat ivos de la

mayor o menor aceptación" Todo el lo está just i f icado bajo la idea de que para

que los s istemas expertos se usen, extrayendo el  máximo provecho de el los,

y mejoren el  desarrol lo de trabajo de sus usuar ios,  es necesar io que éstos los

acepten de buen grado. Por úl t imo, en la t r igesimocuarta,  se plantea al

encuestado si  cree que la introducción de sistemas expertos ha provocado lo

que en la l i teratura anglosajona se conoce como <deski l l ingt t  (o

desprofesional ización);  amenaza que, por otro lado, está generando cierta

inquietud entre los estudiosos por las repercusiones que t iene en la sociedad

la implantación de tecnología informát ica.

El octavo y úttimo bloque de preguntas pretende contrastar las

impl icaciones organizat ivas de los s istemas expertos que han sido

desarrol ladas en el  aparato teór ico.  Este grupo está compuesto de cuatro

preguntas  (35  a  38) ,  que pasamos a  ana l izar  a  cont inuac ión .  As í ,  la

tr igesimoquinta anal iza s i  los s istemas expertos permiten o no desarrol lar  las

tareas mejor, diseñar nuevas y mejores formas de trabajar (lo que se conoce

con el  nombre de reingeniería),  ampl iar  hor izontalmente y/o vert icalmente el

puesto,  y aumentar la coordinación entre los puestos de trabajo.  La

tr igesimosexta pretende contrastar la tesis defendida en la l i teratura

especial izada de que las tecnologías de la información permiten el iminar niveles

jerárquicos intermedios y, por tanto, definir estructuras organizativas más

aplanadas. No obstante,  en este cuest ionar io ésta va dir ig ida a s i  los s istemas

expertos han provocado dicho efecto.  La cuest ión t r igesimosépt ima pregunta
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si  la introducción de sistemas expertos ha faci l i tado el  proceso de dispersión

geográf ica de of ic inas y,  por tanto,  de puestos de trabajo.  Finalmente,  la

trigesimoctava, últ ima del cuestionario, pretende tratar de ratif icar la tesis

defendida de que la introducción de sistemas expertos faci l i ta una dispersión

de autor idad, debido a que tales herramientas l levan de algún modo

incorporados los deseos de los al tos niveles jerárquicos.  No obstante,  d icha

pregunta añade una tercera posible respuesta donde se muestra su no

repercusión en la concentración/dispersión de la autor idad.

5.4.3.  La elaboración de la encuesta def in i t iva.

Resul ta conveniente antes de efectuar un envío masivo de encuestas,

proceder a lanzar una encuesta pi loto a una pequeña parte de la población

cuyo comportamiento se pretende anal izar,  y cuyo objeto sea determinar el

grado de idoneidad del  cuest ionar io y,  por tanto,  la necesidad de introducir

modif ícaciones en él  que faci l i ten su comprensíón. No obstante,  e l  reducido

tamaño de la población nos ha obl igado a t ratar de no introducir

modif icaciones excesivamente sustanciales en la encuesta durante el  proceso

de recogida de datos,  que de alguna manera nos obl igasen a desechar dichas

encuestas.  Esta fue una de las razones que nos l levaron a efectuar un

profundo proceso de ref lexión in ic ia l ,  previo a dicho envío.  A pesar de el lo,  y

con el t ranscurso de las cuatro entrevistas personales mantenidas, nos pareció

oportuno introducir  las s iguientes dos modif icaciones sobre el  cuest ionar io

in ic ia l :

1.  Readaptar la sexta pregunta.  El lo se debía a que la formulación

or ig inal  contemplaba dos apartados cuya contestación estaba estrechamente

relacionada. Así,  por ejemplo,  s i  un encuestado señalaba que sólo algunos

sistemas expertos funcionaban aíslados, contestaba a su vez que la mayoría

estaban integrados con otros s istemas informát icos.  La suma de las dos
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preguntas sumaban el  c ien por c ien de la contestación. Es, por el lo,  por lo que

la obtención de una Se puede extraer de la otra y v iceversa.

2.  El iminar la pregunta décima, debido a la di f icul tad que tenían los

encuestados de ident i f icar las cant idades dest inadas a la administración de

sistemas expertos;  aspecto que, por otra parte,  hubiera s ido más senci l lo en

el  caso de que la pregunta hubiese ido dir ig ida hacia la total idad de tecnologías

de la  in fo rmac ión .

El  cuest ionar io def in i t ivo,  cuyo número se vio reducido a t re inta y s iete

preguntas ,  aparece recog ido  en  e l  apénd ice  9 .
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CAPÍTULO 6

EL EMPLEO DEJISTBMAS EXPERTOS

Y SUS REPERCUSIONES EN

6.1. Análisis descriptivo de las variables que configuran el

cuestionario.

6.2. Análisis de correspondencias múltiples para algunas variables del

cuestionario.

6.2.1. Análisis de correspondencias múltiples para las variables

que componen el bloque referente a los beneficios atribuibles a

los sistemas expertos.

6.2.2. Análisis de correspondencias múltiples para el conjunto

de preguntas que componen el bloque referente a la importancia

estratégica atribuida a los sistemas expertos.

Análisis en componentes principales de algunas variables

constitutivas del cuestionario.

6.3.1. Análisis en componentes principales para algunas

variables del bloque referente al grado de desarrollo de las

tecnologías de la información.

6.3.2. Análisis en componentes principales de las variables

representativas de las características de las tareas y las faSes de

resolución de problemas apoyadas por los sistemas expertos.

6.3 .3. Análisis en componentes principales del bloque de

variables referente a las implicaciones organizativas de los

sistemas expertos.

6.3 "
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6.1. Análisis descriptivo de las variables que configuran el cuestionario.

Con la pretensión de cumpl i r  la f inal idad expuesta en el  t í tu lo de este

apartado del sexto capítulo, uti l izamos e[ programa informático estadístico

SPSS para  Windows (vers ión  5 .O.1) ,  p rograma d iseñado para  sa t is facer  la

mayor parte de todas aquel las necesidades de proceso estadíst ico que surgen

en las invest igaciones empír icas ubicadas dentro del  ámbito de las Ciencias

Socíales.  En concreto,  y en función del  t ipo de varíable,  híc imos uso de las

sentencias f requenc¡es {var iables nominales,  ordinales,  y cuant i tat ivas) y

descriptíves (varíabIes cuantitativas).

Las tres pr imeras preguntas o var iabfes del  cuest ionarío proveen de

cierta información sobre las característ icas de la caja de ahorros encuestada.

El  número de of ic inas y el  número de empleados ref le jan la dimensión,

mientras que el beneficio antes de impuestos representa el mayor o menor

éxi to afcanzado en 1996. Las magnitudes estadíst icas más representat ivas de

es tas  var iab les  aparecen en  la  tab la  6 .1  .1  .

Tab la  6 .1 .1 .  Magn i tudes  es tad ís t i cas  de  l as  va r i ab les  <no  de  o f i c i nas> ,  <no  de  emp leados>
<benef ic io antes de impuestos) ,  y  <edad de la caja de ahorrosr .

Var iable Media Desv.  Típ ica Mínimo Máximo

N ' O F I C I N A S

N'EMPLEADOS

BAI

EDAD

227,O2
't .260,44

6.448,83

7 1 , 1 2

1 e q  q t r

1 . 1 ' , \ O , 4

5 . 9 2 7 , 8 9

4 5 , 1 2

1 1

48

1 7 0

5

7 5 1

+ . J V ¿

z  t . ¿ c c

134

Junto a las var iables señaladas, hemos añadido otra que, mostrando una

característ ica adic ional  de las cajas,  se refería a la edad de éstas.  Este dato fue

obtenido a t ravés del  Anuar io Estadíst ico de las Cajas de Ahorros.  Esta

var iab le  p resenta  un  va lo r  med io  e levado,  en  concre to  de  71 ,12  años .  Por  su

parte,  presenta una elevada dispersión, aspecto que responde, pr incipalmente,

a un proceso constante de fusiones existentes entre ellas, que tiene su origen

a f inales de los setenta,  y que t iene su punto álgido a pr incipios de los
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noventa.  De esta manera, coexisten cajas modernas que han sido en la gran

mayoría resul tado de tales procesos, con cajas que t ienen una edad madura.

Así,  s i  recodi f icamos la var iable a t ravés del  comando recode tomando como

referencia 1975, y las cajas que t ienen su or igen en el  s ig lo pasado, podemos

observar  en  la  tab la  6 .1 .2 !a  nueva d is t r ibuc ión  de  f recuenc ias  resu l tan te .

Tabla 6.1.2.  Dist r ibución de f recuencias de la  var iable edad recodi f icada.

Or igen de la  caja de ahorros Frecuencia Porcentaje

Has ta  1899

Desde 
' l  900 hasta 1974

Desde  1  975

1 7

1 5

1 1

3 9 , 5 %

34,90/o

¿ 5 , O - / o

La cuarta pregunta de la encuesta v iene refer ida al  uso de sistemas

expertos y,  en su caso, al  número de el los que ut i l izan las cajas de ahorros

( f igura  6 .1 .1 ) .  Vemos que e l  58o/o  de  las  ca jas  ana l i zadas ,  en  concre to  25 ,

ut i l izan sistemas expertos.  Centrándonos en el las,  los valores estadíst icos más

representat ivos de la var iable número de sistemas expertos aparecen en la

tab la  6 .1  .3 .

Tabla 6.1.3.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <número de s is temas expertos) .

Var iable Media Desv.  Típ ica Mínimo Máximo Moda Mediana

NO SE 5 , 7 6 6,88

Asimismo,  la  f igura  6 .1 .1  nos  permi te  observa t  la  d is t r ibuc ión  de

frecuencias de las cajas en función de si  éstas emplean pocos'  a lgunos o

muchos sistemas expertos.  Para el lo,  hemos recodi f icado la var iable or ig inal

de tal  manera que las cajas que ut i l ¡zan 1 ó 2 s istemas expertos están

empleando pocos, las que ut i l izan de 3 hasta 5 están empleando algunos, y

de 6 en adelante están empleando un número ya considerable (muchos).

Como ya fue expl icado en el  capítulo anter ior ,  esta pregunta servía de

discr iminator ia de aquel las cajas que debían responder al  cuest ionar io.  En caso

29
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Figura 6.1.1.  Empleo de s is temas expertos en la  caias de ahorros españolas.

No utilizan SE
42Í.

Muchos (7)
28%

Algunos (9)
36%

Pocos (9)
36%

negat ivo ,  que como puede aprec ia rse  fue  en  18  ocas iones l ,  y  a  las  p reguntas

de por qué no empleaban tal  tecnología,  y s i  exist ía o no interés por entrar en

contacto con dicha tecnología,  nos fueron apuntadas var ias cuest¡ones. En

este sent ido,  y ref i r iéndonos a la pr imera de las preguntas aducidas, podríamos

ind icar  que las  p r inc ipa les  razones de  no  emplear  s is temas exper tos  son:

1 .  La juventud de la caja de ahorros para acometer proyectos en este

sent ido.

2.  Tener otras pr ior idades. Estas,  generalmente,  iban dest inadas a

automat izar la operator ia,  esto es,  los métodos de trabajo operacionales.

lncluso, una caja de ahorros nos señaló que venían de un proceso reciente de

fusión. Todos los esfuerzos informát icos estaban encaminados a integrar

cul turas totalmente di ferentes de las cajas or ig inales.  La pr incipal  preocupación

actual  de esta caja en e[  área de informát ica estaba, pues, en homogeneizar

procesos, esto es,  en la integración de los procesos informát icos de dichas

cajas.  En consecuencia,  este planteamiento,  que nos fue rei terado, de una u

otra manera, en var ias ocasiones, nos permit ió l legar a la conclusión de que

para poder implementar s istemas expertos,  es preciso antes tener una buena

fuente de información. Contar con una base técnica operacional  sól ida es un

requer imiento para poder introducir los.

lUna de las cajas contactadas nos apuntó la reciente
scoring. No obstante, la todavía no implantación del mismo,
el  cuest ionario.

adquisición de un sistema de credit
fue la razón que nos l levó a no remit i r
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3. No estar la caja de ahorros preparada para dar el  sal to cual i tat ivo

hacia la implantación de sistemas expertos.  Antes de desarrol lar los,  se ha de

pasar por otras etapas lógicas en la cul tura de la organización.

4.  La desconf ianza de los al tos niveles sobre la apl icabi l idad y ut i l idad

de los s istemas expertos"

5" Los sistemas expertos forman, todavía,  una tecnología de

invest igación y,  por lo tanto,  no se dispone en el  mercado de productos

comerciales compet i t ivos.  De hecho, en var ias ocasiones se apuntó que la

temát ica había sufr ido c ier to enfr iamiento en los úl t imos años. lncluso, alguna

caja señaló que no había habido una cesión de conocimientos con otras cajas

en esta área.

6.  No se han encontrado áreas de apl icabi l idad realmente interesantes

para introducir los.  Al  respecto,  a lgunas cajas apuntaron que se había

exper imentado en algunas áreas, pero que no se habían obtenido resul tados

signi f icat ivos.

7.  Tecnología cara y de di f íc i l  acceso a las pequeñas cajas.

8.  No haberse planteado la necesidad de implementar los,  aún cuando

se reconoce que ciertas apl icaciones son út i les.

Estas cuest iones apuntadas, aún habiendo sido anal izadas de manera

indiv idual ,  manif iestan, entre algunas de el las,  una estrecha relación.

Respecto a la segunda de las cuest iones planteadas, también podríamos

hacer las s iguientes mat izaciones. Por una parte,  una minoría (en concreto t res

cajas) nos manifestó su interés real  por implementar algún sistema a corto

plazo. Alguna de el las fue lo suf ic ientemente expl íc i ta para indicarnos que eran

las áreas de r iesgos y morosidad donde se estaban planteando dicha

posibi l idad. Por otra parte,  las restantes cajas manifestaron no tener planes de

implementación, aún cuando alguna de el las mostró c ier to interés sobre la

mater ia.  De este segundo grupo, quis iéramos también señalar que una indicó

que la implementación de sistemas expertos no se abordaría a corto plazo,

pero que cabía la posibi l idad de l levar lo a cabo en un plazo más largo. La razón
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apuntada para el lo fue que esta problemát ica había s ido ya planteada en la

caja,  aunque a nivel  teór ico,  barajando algunas posibi l idades en decis iones

rut inar ias y s imples.  Sin embargo, la razón pr incipal  que les l levaron a no

hacer la efect iva fue la complej idad que requería su implantación técnica y,  por

tanto,  e l  e levado volumen de recursos que demandaba, af  ser un proyecto

importante.

Los resul tados de la quinta pregunta,  donde se trata de observar el

g rado de  desar ro l lo  en  e l  empleo  de  las  tecno log ías  de  la  in fo rmac ión ,  se

s in te t i zan  en  las  tab las  6 .1 .4  a  6 .1 .9  y  en  la  f i gu ra  6 .1 .2 .

Tabla 6.1.4.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable ouso de s is temas de procesamiento de
transacciones básicas" ,

Frecuencia Porcentaje

0

o
¿

z 5

Tabla 6.1.5.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (uso de s is temas de intercambio e lect rónico
de  da tos> .

Frecuencia Porcentaje

NUNCA

OCASIONALMENTE

FRECUENTEMENTE

SIEMPRE

Oo/o

Oo/o

8o/o

92o/o

MEDIA:

MEDIANA;

MODA:

DESV. TÍPICA:

3 , 9 2

4

4

v , z t  I

NUNCA

OCASIONALMENTE

FRECUENTEMENTE

SIEMPRE

0

0

tJ

1 7

Oo/o

Oo/o

32o/o

68o/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TÍPICA:

3 , 6 8

4

4

o,476
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Tabla 6.1.6.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <uso de s is temas Mls" '

Frecuencia Porcentaje

NUNCA

OCASIONALMENTE

FRECUENTEMENTE

SIEMPRE 1 4

o%
12%

,t ¿-/o

CO"/o

MEDIA :

MEDIANA:

MODA:

DESV. I ÍPICR:

3,44
A

A

o ,712

Tabla 6.1.7.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <uso de s is temas de apoyo a la  decis iÓn>.

Frecuencía Porcentaje

NUNCA

OCASIONALMENTE

FRECUENTEMENTE

SIEMPRE

U

1 ^

I

Oo/o

32o/o

40o/o

28o/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TÍPICA:

2 ,96

0 . 7 9

Tabla 6.1.8.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (uso de s is temas de apoyo en grupo' .

Frecuencia Porcenta¡e

NUNCA

OCASIONALMENTE

FRECUENTEMENTE

SIEMPRE

5

1 0

o

4

20o/o

40o/o

24o/o

I o"/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. I íPICR:

2 , 3 6

¿

z

0 , 9 9 5

Tabla 6.1.9.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (uso de s is temas de información para

ejecut ivos>.

Frecuencia Porcentaje

NUNCA

OCASIONALMENTE

FRECUENTEMENTE

SIEMPRE

2

4

1 2

8 %

l O " / o

28o/o

48%

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TíPICA:

J ,  t o

A

0 , 9 8 7
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F igu ra  6 .1  . 2 .  F recuenc ia  de  uso  de  l os  s i s temas  TPS,  ED l ,  M lS ,  DSS,  GDSS y  E lS .

100%

80%

60"/"

40%

207"

0%
(Qb ñ a

%Nunca ffi Ocasionalmente N Frecuentemente ffi Siempre

Estos resul tadosz rat i f ican las característ icas del  sector que estamos

considerando y que fueron manifestadas en el  capítulo anteríor.  De hecho, el

desar ro l lo  de  los  s is temas TPS y  EDI  responde a  la  neces idad que impone e l

sector f inanciero de tener un elevado grado de madurez en la operator ia básica

del  negocio;  requer imiento éste exigido no sólo para poder ser compet i t ivo

sino para poder sobreviv i r  en el  sector.  Otro aspecto bien di ferente es el  n ivel

alcanzado por las restantes tecnologías de la información. No obstante,

podemos observar que salvo para el  caso de los s istemas de apoyo en grupo

que presenta un valor próximo a ocasionalmente,  los s istemas MlS, DSS y los

sistemas EIS presentan valores muy próximos e incluso super iores al  orden de

frecuentemente. Así, para los sístemas GDSS el valor más repetido es el de

uso ocasionalmente;  mientras que los s istemas MlS, DSS y EIS t ienen una

moda de siempre, f recuentemente y síempre, respect ivamente.  Todo lo

manifestado hasta el  momento,  y referente tanto a la var iable de sistemas

'Somos conscientes de la  inadecuación de la  media ar i tmét ica como medida estadíst ica
apl icable a var iables cual i ta t ivas.  No obstante,  su ut i l izac ión en a lgunas var iables del  cuest ionar io
responde a nuestro interés por conocer la tendencia entre categorías a valores altos o bajos, y no
a obtener e l  va lor  medio de la  var iable.

o dóu
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expertos como a la f recuencia de uso de las di ferentes tecnologías de la

información descr i tas en la quinta pregunta,  nos permite concluir  que aquel las

cajas españolas que emplean sistemas expertos,  muestran, en términoS

generales,  un elevado grado de madurezen lo referente al  uso de tecnologías

de la información tanto para autom at izar la operator ia básica del  negocio como

para apoyar los procesos de decis ión de la dirección empresar ia l .

En lo referente a la integración de sistemas expertos ( tabla 6 '  1 .10 y

f igura  6 .1 .3 ) ,  des tacamos nues t ra  sorpresa de  que la  g ran  mayor ía  de  los

sístemas expertos que emplean las cajas de ahorros españolas se encuentran

integrados con otros s istemas informát icos de la ent idad. Nuestra sorpresa se

debe a que una gran mayoría de los s istemas expertos ut i l izados en las cajas

españolas es producto de adquis ic iones en el  mercado informát ico.  Estos

productos estándar t ienen la ventaja de su rápida implementación en la unidad

o unidades donde van a operar,  pero,  por contra,  presentan la c lara desventaja

de su adecuación al  entorno informát ico en el  que opera la empresa.

Tabla 6.1.10.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (s is temas expertos in tegrados, , .

Frecuencia Porcentaje

0

2

7
7

3 , 9 2
A

o,997

La sépt ima pregunta del  cuest ionar io va refer ida a la part ic ipación act iva

de los cargos direct ivos en impulsar el  desarrol lo de sistemas expertos ( tabla

6 .1  .1  1  y  f igura  6 .1  .4 } .  S in  embargo,  an tes  de  in te rpre tar  los  da tos

estadíst icos,  queremos de algún modo rei terar una idea vert ida en el  capítulo

anter ior .  El  objet ivo de esta pregunta va dest inado, con carácter general ,  a

conocer s i  se t ienen en cuenta las prerrogat ivas de los cargos direct ivos de la

empresa para desarrol lar  cualquier mejora de su trabajo mediante la ut i l ización

NINGUNO

ALGUNOS

LA MITAD

LA MAYORíA

TODOS

Oo/o

8o/o

28o/o

28o/o

.JO -/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TiPICA:

^ a a
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Figura 6.1.3.  Proporc ión de s is temas expertos in tegrados con otros s is temas informát icos.

Todos
367o

Algunos
8"/"

La mayorí.a
28%

de la informát ica.  Hecha esta aclaración, podemos señalar que los resul tados

proporcionan un indicat ivo del  buen cl ima <teór ico> que la dirección de la

empresa imprime en las mejoras que provienen, pr incipalmente,  del  uso de

sistemas de información informat izados.

Tabla 6.1 .1 1 .  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <part ic ipación act iva de los cargos
di rect ivosr .

Frecuencia Porcenta je

La mitad
28%

N O 5

sr 20
20o/o

80o/o

MEDIANA:

MODA:

DESV. TÍPICA;

S I

S I

o,408

Figura 6.1 .4.  Par t ic ipación act iva de la  d i recc ión de la  empresa en impulsar  e l  desarro l lo  de
sis temas expertos.

En cuanto al interés de la alta d¡rección sobre fa temática objeto de

estudio,  cabe resal tar  que el  valor más repet ido,  y con di ferencia (84o/o),  a lo

Ia rgo  de  las  25  encues tas  rec ib idas ,  es  < in te resadosD ( tab la  6 .1 .12y  f igura

6.1 .5) .  La importancia que concedemos a esta pregunta se ha podido observar
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en las razones que han l levado a algunas cajas a no implantar,  por lo menos

por el  momento,  s istemas expertos.  El  apoyo de la al ta dirección, no sólo es

importante para garant izar la implantación con éxi to de cualquier tecnología,

s ino también para acometer proyectos que condic ionan el  futuro estratégico

de la compañía.  En este caso, por tanto,  los resul tados son sumamente

posi t ivos.

Tabta 6.1.12.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable < interés de la  a l ta  d i recc ión>.

Frecuencia Porcentaje

NADA INTERESADOS

POCO INTERESADOS

INTERESADOS

MUY INTERESADOS

0

2

2 1

2

Oo/o

8Yo

84o/o

8o/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV íPICE: 0.408

Figura 6.1.5.  Grado de interés de la  a l ta  d i recc ión por  los s is temas expertos.

Interesados
84%

¡nteresados
8%

Las cajas de ahorros españolas carecen de una estrategia propia de

sistemas expertos,  como nos lo dejan entrever los datos estadíst icos

representat ivos del t ipo de estrategia def in ida para éstos ( tabla 6.1 .1 3 y f igura

6.1.6).  Ninguna caja contestó de manera favorable a disponer de tal

estrategia.  No obstante,  la ampl ia mayoría (760/0l  señaló disponer de una

estrategia de tecnologías de la información, donde se incluían a los s istemas

expertos.  Incluso, junto a las t res cajas que en su estrategia de tecnologías de

la información no incluían a los s istemas expertos,  cabe destacar que tres

cajas más, no tenían def in ida ni  s iquiera una estrategia para las tecnologías de

la información.
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Tabla 6.1 .1 3.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <t ipo de estrategia def in ida para los s is temas

exPertOS).

Frecuencia Porcentaje

No t iene estrategia

Estrategia de Tl  s in

Estrategia de Tl  con

Estrategia propia de

TI

S E

S E

S E

?

5

1 9

o

I  Z - /o

1 2 o / o

7 60/0

Oo/o

MEDIANA:

MODA:

DESV. TÍPICA: ^ 1

Figura 6.1.6.  T ipo de estrategia def in ida para los s is temas expertos.

Estrategia Tl con SE
76%

TI SiN SE
12%

No estrategia l1
12%

La siguiente pregunta somet ida a anál is is es la de los mot ivos que l levan

a las  ca jas  de  ahor ros  a  emplear  s is temas exper tos  ( tab las  6 .1 .14  a  6 .1 .16  y

f igura  6 .1 .7 l ' .  Mot ivos  de  compet i t i v idad fueron  eva luados con una a l ta

puntuación. De hecho, 5,  que era la máxima importancia,  fue el  valor más

frecuentemente contestado. En cuanto a buscar retornos f inancieros,  éste fue

apuntado con un valor también al to,  aunque infer ior  a los mot ivos de

compet i t iv idad comentados. Por su parte,  valoraron con una puntuación media

invertir en sistemas expertos con el objeto de estar a la cabeza del desarrollo

tecno lóg ico .

Tabla 6.1.14.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <mot ivos de compet i t iv idad>.

Frecuencia Porcentaje

1 (Menor)

2

4

5 (Mayor)

4
I

2

4

7

1 1

4o/o

8o/o

160/o

28o/o

44o/o

MEDIA:  4

MEDIANA: 4

MODA:  5

DESV.  T ÍPICA:  1  ,1  55
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Tabla 6.1.15.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <buscar  retornos f inancieros>

Frecuencia Porcentaje

1 (Menor)

2

4

5 (Mayor)

o
I

1 1

I

Oo/o

4o/o

44o/o

20o/o

32o/o

MEDIA :  3 ,8

MEDIANA:  4

MODA:  3

DESV.  t í p l cR :  0 ,957

t "

Frecuencia Porcentaje

1 (Menor)

2

4

5 (Mayor)

o

1

12o /o

12o /o

JO- /o

4 %

MEDIA:  3 ,08

MEDIANA:  3

MODA:  3

DESV.  T ÍPICA:  1 ,O77

Figura 6.1 .7.  Mot ivos del  empleo de s is temas expertos '

Motivos compet¡tividad Cabeza desan tecnol.

%t Wz Ns f f i¿ f f is

Por lo que respecta a la existencia de una unidad organizat iva encargada

de la administración de los recursos dest inados a los s istemas expertos,

podemos Señalar que ninguna caja de ahorros reconoció tener un

depar tamento  de  es ta  índo le  ( tab la  6 .1 .17 l , .

Retornos financieros
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Tabla 6.1 .1 7.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <exis tencia de unidad organizat iva encargada
de la adminis t rac ión de los s is temas expertos) .

NO

S I

Frecuencia Porcentaje

2 5

o
lOOo/o MODA:

OO/o DESV. TíPICA:

NO

0

Por otra parte,  en lo referente a la existencia de un responsable

específ ico,  tampoco obtuvimos una respuesta favorable en todas las cajas

encuestadas ( tabla 6.1 .18).  Para alcanzat este resul tado, debemos señalar que

recodi f icamos la var iable or ig inalcon tres pos¡bles respuestas (no; es el  prop¡o

responsable de informát ica el  que se encarga de esta área; o sí)  a una var iable

dicotómica (noD o (SíD. El lo se debe a que nuestro objet ivo con esta pregunta

era conocer,  en el  caso hipotét ico de que no exist iese una unidad organizat iva,

s i  a lguien dentro del  departamento de informát ica o en cualquier otro

departamento,  d i ferente de la persona que ostenta su máxima responsabi l idad,

se encarga de la administración de los s istemas expertos.  Esta respuesta

favorable actuaba de f i l t ro para la contestación poster ior  que hacía referencia

a la dependencia jerárquica de este individuo. Como todos tos resultados de

la pregunta decimosegunda fueron negat ivos,  la pregunta decimotercera no

admite interpretación posible,  a l  no tener ninguna contestación.

Tabla 6.1.18.  Magni tudes estadíst icas de Ia var iable <exis tencia de un responsable especí f ico de
la adminis t rac ión de s is temas expertos) .

Frecuencia Porcenta¡e

NO

S I

¿ 3

0

1007o MODA:

oo/o DESV. t íptCR:

NO

0

La conclusión global  que podríamos extraer de todas fas preguntas que

componen el bloque referente a la importancia estratégica de los sistemas

expertos y la consideración organizat iva atr ibuida a la administración de sus

recursos, es que los s istemas expertos t íenen una acepción competí t íva.  Sín

embargo, esta consideración esta dir ig ida más bien a poder sobreviv i r  dentro

del  mercado en el  que las cajas anal izadas operan, más que a generar brechas

Á 1 1
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compet i t ivas importantes y,  por tanto,  venta¡as comparat ivas.  El lo expl icaría

el  hecho de que sean, generalmente,  los mismos responsables de informát ica

los  que se  encarguen de  su  admin is t rac ión ,  y  no  haya una un idad o ,  por  lo

menos, un responsable,  aunque sea dentro del  área de informát ica,  que

desarrol le esta labor.

La siguiente var iable se ref iere a s i  los entrevistados perciben en los

sistemas expertos benef ic ios inmediatos y v is ib les.  Los resul tados estadíst icos

se  represen tan  en  la  tab la  6 .1 .19  y  en  la  f i gu ra  6 .1 '8 '

165¡¿ 6.1.19.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <benef ic ios inmediatos Y v is ib les>>.

Frecuencía Porcentaje

N O 7

s r  18
MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV. TíPICA: O,458

28%

I ¿-/o

F igu ra  6 .1 .8 .  Pe rcePc ión  de benef ic ios proporc ionados por  los s is temas expertos.

Como puede observarse, la gran mayoría de las cajas anal izadas se

pronuncian de manera favorable,  en concreto en un 72o/o,  a la hora de atr ibuir

benef ic ios inmediatos y v is ib les a la ut i l ización de sistemas expertos" De

hecho, c ier ta l i teratura especial izada se decanta por la neces¡dad de escoger

dominios que conduzcan a benef ic ios inmediatos,  Sean éstos o no de

naturaleza financiera y, por tanto, cuantif icables. No obstante, el porcentaje

restante responde a una expl icación lógica.  Esta no es otra que la di f icul tad

que en ocasiones existe de valorar los benef ic ios de carácter cual i tat ivo

estratégico que de el los emanan. Además, esta favorable percepción expl icaría

l os

Sf
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la al ta consideración que dan a esta herramienta para favorecer algunos

benef ic ios c lásicos señalados en la l i teratura.  Así ,  s i  observamos los datos

representados  en  las  tab las  6 .1 .20  a  6 .1 .27  V en  la  f igura  6 .1 .9 ,  es ta  a l ta

valoración se apl ica a la consecución de decis iones más rápidas y de mayor

cal idad (96%); en el  mejor servic io al  c l iente,  a tomar decis iones uni formes,

y a mejor capacidad para compet i r  (88%); al  ahorro de costes internos (760/ol ;

y a la mejor comprensión del  problema (680/0l .  Por otra parte,  valoran de

manera, podríamos decir ,  aceptable su ut i l ización como apoyo al  desarrol lo de

nuevos productos (60%); y a la menor necesidad de asesores y persistencia

de conocimiento experto (560A).  Por úl t imo, no alcanza el5Oo/o,  su ut i l ización

como elemento de dispersión del  conocimiento experto (48o/ol  y como

herramienta de formación (44o/ol .  A part i r  de todo el lo,  podemos rat i f icar que

los s istemas expertos son val iosas ayudas para todos los parámetros

apuntados, aunque con menor aceptación para los dos úl t imos.

Tabla 6. ' l  .20.  Magni tudes estadíst icas de las var iables <decis iones más rápidas> y <decis iones
de mayor cal idad>.

Frecuencia Porcentaje

NO

S I

1

24

A O/^

96%

MEDIANA:

MODA:

DESV.TiPICA:

S I

S I

o,2

Tabla 6.1.21.  Magni tudes estadíst icas de las var iables <mejor  serv ic io a l  c l iente>,  <decis iones

,n i forrnus,  y  omejot  cupu" id.

Frecuencia Porcentaie

NO

SI

?

22

| ¿-/o

88o/o

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV.TíPICA: O,332

La pregunta decimosexta t rata de determinar las característ icas de las

tareas a las que van dir ig idos los s¡stemas expertos ut i l izados en las cajas de

ahor ros  españo las  ( tab las  6 .1  .28  a  6 .1  .31  y  f ígura  6 .1  .10) .  Todas las

magnitudes presentan valores medios-al tos.  En concreto,  la importancia de la

tarea t iene el  grueso de las respuestas (96%) entre 3 y 5,  con un nivel  de
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Tabf  a 6.1 .22.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <ahorro de costes ¡nternos)

Frecuencia Porcenta ie

NO

S I

o

1 9

24o/o

7 60/o

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV.TíPICA: O,436

Tabla 6.1.23.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (mejor  comprensión del  problema>.

Frecuencia Porcentaie

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV.TÍPICA: O,476

Tabla 6.1.24.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <desarro l lo  de nuevos productos>.

Frecuencia Porcentaie

NO

S I

e

1 7

32o/o

68o/o

NO

S I

t v 40o/o

OV"/o

MEDIANA:

MODA:

DESV.TÍPICA:

S I

5 l

0 , 5

Tabla 6.1.25.  Magni tudes estadíst icas de las var iables (pers is tencia de conocimiento experto)

v <menor necesidad de asesores>.

Frecuencia Porcentaie

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV.TíPICA: 0,507

Tabla 6.1.26.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <dispers ión de conocimiento experto>

Frecuencia Porcentaie

NO

S I

1 1

1 4

44%

56o/o

NO

S I 1 2

52o/o

48o/o

MEDIANA:

MODA:

DESV.TíPICA:

contestación muy simi lar  para estas t res categorías.  Por lo que respecta a la

complej idad de la tarea, podemos observar que los valores más repet idos son

3 y 4 con una frecuencia de 1O. De hecho, estas categorías,  junto con la

respuesta de máxima complej idad (5),  vuelven a representar un porcentaje al to

de la muestra estudiada (84olo).  En cuanto a la f recuencia de real ización de la

tarea, se vuelve a rei terar el  p lanteamiento señalado para las dos var iables
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Tabla 6. 1.27. Magnitudes estadísticas de la variable Kherramienta de formación>

Frecuencia Porcentaje

NO

S I

1 4

1 1

56o/o

44o/o

MEDIANA: NO

MODA:  NO

DESV.TíPICA: O,5A7

Figura 6.1.9.  Contr ibución de los s is temas expertos.

100%

80"/o

60"/"

40"/"

20"/o

anter iores.  El  valor más repet ido es 4,  lo que representa casi  la mítad de la

muestra estudiada. Por úl t imo, en lo que respecta a la mayor o menor ampl i tud

del  área o áreas de decis ión donde se ut i l izan los s istemas expertos,  se

observa una mayor dispersión, pr inc¡palmente a lo largo de las úl t imas cuatro

categorías.  No obstante,  e l  valor más frecuente vuelve a ser al to (4).  En base

a los datos anal izados, podríamos interpretar que los s istemas expertos son/

generalmente,  ut i l izados en las cajas de ahorros españolas para desempeñar

tareas bastante importantes y complejas, que se desarrollan con una alta

frecuencia,  y que t ienen cíerta repercusión sobre otras áreas funcionales.
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Tabla 6.1.28.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable ( importancia de la  tarea ' .

Frecuencia Porcentaje

1 (Menor)

2

4

5 {Mayor)

o
1

9

7

a

Oo/o

4o/o

JO -/o

28o/o

.5 Z"/o

MEDIA;  3 ,88

MEDIANA:  4

MODA:  3

DESV. TÍPICA: 0,927

Tabla 6.1.29.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <comple j idad de la  tarea) .

Frecuencia Porcentaje

' l  (Menor)

2

4

5 (Mayor)

o
4

1 0

1 0

1

Oo/o

160/o

40o/o

40o/o

4o/o

MEDIA :  3 ,32

MEDIANA: 3

M O D A :  3 y  4

DESV.  T íP ICA:  0 ,802

Tabla 6. '1  .30.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <f recuencia de real izac ión de la  tarea>.

Frecuencia Porcentaje

1 (Menor )

2

J

4

5 (Mayor)

1

1

tr

1 2

o

4o/o

4o/o

20o/o

48o/o

24o/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TiPICA:

3 ,84
A

0,987

Tabla 6.1.31.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <ampl i tud del  área de decis ión>.

Frecuencia Porcentaje

1 (Menor)

2

A

5 (Mayor)

1

7

4

4o/o

28o/o

1 2 %

40o/o

I O"/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TíP[CA:

4
^

1 , 1 8 6

Los resul tados estadíst icos ref le jados en las tablas 6.1.32 a 6.1.35 y

en la  f igura  6 .1 .11 ,  que hacen re fe renc ia  a  la  e tapa de  la  reso luc ión  de  un

problema en la que intervienen los s istemas expertos,  nos permiten concluir

con clar¡dad que los s istemas expertos empleados en las cajas de ahorros

españolas asisten, en mayor o menor número, todas las etapas del  proceso

decisor io.  No obstante,  mientras son algunos, pr incipalmente,  los ut i l izados
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Figura 6.1.10.  Caracter ís t icas de las tareas apoyadas por  s is temas expertos.

%t ffie Ng ffi¿ ffis

para detectar problemas y diseñar al ternat ivas,  la mayoría,  s i  no todos, se

uti l izan, primordialmente, para la evaluación entre cursos alternativos de

acción y la poster ior  selección de una de tales al ternat ivas.

Tabla 6.1.32.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <ut i l izac ión de s is temas expertos para
detección de problemas>.

Frecuencia Porcentaje

N INGUNO

ALGUNOS

LA MAYORíA

TODOS

o

1 1

4

I

JO -/o

44%

1 6 0 / o

4o/o

M E D I A :  1 , 8 8

MEDIANA:  2

MODA: 2

DESV. TíPICA: 0,833

Tabla 6.1 .33. Magnitudes estadístícas de la variable <uti l ización de sistemas expertos para diseño
de a l ternat ivas>.

Frecuencia Porcentaje

NINGUNO

ALGUNOS

LA MAYORíA

TODOS

7
q

o

28%

.5()"/o

24o/o

12o /o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TíPICA:

2 , 2

2

2

I

lmportanc¡a tarea Compleiidad tarea Recuencia realÍzación Amplitud área dec¡sión

- 4 8 3 -

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



Tabla 6.1.34. Magnitudes estadísticas de la variable <uti l ización de sistemas expertos para

evaluación de a l ternat ivas>.

Frecuencia Porcentaje

N INGUNO

ALGUNOS

LA MAYORÍA

TODOS

4

7
q

5

I O"/o

28V;o

éo -/o

20o/o

MEDIA :

MEDIANA:

MODA:

DESV. TíPICA:

2 , 6
?

1

Tabla 6.1.35.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable "ut i l izac ión de s is temas expertos para

selección de una a l ternat íva>.

Frecuencia Porcentaje

N INGUNO

ALGUNOS

LA MAYORíA

TODOS

2

q

1 1

8 %

1 2 o / o

36o/o

44o/o

M E D I A :  3 , 1 6

MEDIANA: 3

MODA:  4

DESV. TÍPICA: 0,943

F igu ra  6 .1 .11 .  E tapas  de  l a  reso luc ión  de  p rob lemas  apoyadas  po r  l os  s i s temas  expe r tos .

507.,

30%

107"

^ o / v  /
''o 

D"t"oión probl€mas Diseño altematilas E\aluac. altematilas Selecc. altemati\as

%Ninguno ffiAlgunos N La mayorfa ffiTodos

En relación a las áreas de negocio de las cajas de ahorros a las que van

dirigidos los sistemas expertos, podríamos señalar varias cuestiones (tablas

6 .1  .36  a  6 .1  .45  V  f igu ra  6 .1  .12 l . :

A^o/.+v lo
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(1 )  Casi  la total idad de las cajas anal izadas, af i rman emplear s istemas

para evaluación de préstamos personales.

(2) Aproximadamente la mitad, emplean sistemas expertos para la

concesión de préstamos comerciales a empresas, anál is is f inancieros,

autor¡zación de compras con tar jetas de crédi to,  y para la gest ión de r iesgos,

y de cuentas de act ivo y pasivo.

(3) En menor medida, esto es, entre un 360/o y un 1 2o/o de tas cajas,

aseguran emplear los para concesión de préstamos hípotecar ios,  subscr ipción

de seguros,  oferta personal izada de productos f inancieros,  asesoramiento en

plani f icación de inversiones, gest ión de carteras de valores,  administración de

fondos, ayuda administrativa de bajo nivel, detección de fraude en tarjetas de

crédi to,  y operaciones de extranjero.

(4) Por úl t imo, casos excepcionales señalaron tener s istemas expertos

para la preclasi f icación de cl ientes,  d istr ibución de las cargas de trabajo en el

seno de las of ic inas,  y gestíón del  inmovi l izado mater ia l .

Tabla 6 '1.36.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <concesión de préstamos personales>.

Frecuencia Porcenta ie

NO

SI

2

¿,5

8 %

92o/o

MEDIANA: Sl

MODA:  S l

DESV. TÍPICA: O,277

Tabla 6.1.37.  Magni tudes estadíst icas de las var iables (préstamos comerc ia leso v uanál is is
f inanciero>.

Frecuencia Porcentaje

NO

SI

1 2

I J

48o/o

52%

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV.  T íP ICA:  0 ,51
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Tabla 6.1.38.  Magni tudes estadist icas de las var iables <autor ización en tar je tas de crédi to>,

<gest ión de r iesgos> y <gest ión de act ivo/pasivo>.  
_

Frecuencia Porcentaie

MEDIANA; NO

MODA:  NO

DESV. TíPICA: 0,51

Tabla 6.1.39.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (préstamos h ipotecar ios>.

Frecuencia Porcentaie

NO

S I

1 3

1 2

52o/o

48o/o

t o

I

NO

S I

64o/o

36%

MEDIANA:  NO

MODA:  NO

DESV. TíPICA: O,49

Tabla 6.1.40.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <subscr ipc ión de seguros) .

Frecuencia Porcenta ie

1 8

7

NO

SI

7 2 %

28o/o

MEDIANA:  NO

MODA:  NO

DESV.  T íPICA:  0 ,458

Tabla 6.1.41.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (ofer ta personal izada de productos

f  inancieros " .

Frecuencia Porcentaie

1 9

o

NO

S I

76%

24o/o

MEDIANA:  NO

MODA:  NO

DESV. TíPICA: 0,436

Tabla 6.1.42.  Magni tudes estadíst icas de las var iables <asesoramiento en
plani f icac ión de invers iones>,  (gest ión de car teras de valores>,

"adminis t rac ión de fondoso,  y  (ayuda adminis t rat iva>.

Frecuencia Porcentaje

20

5

NO

SI

80%

20o/o

MEDIANA:  NO

MODA:  NO

DESV. TÍPICA: 0,408
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Tabla 6.1.43.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <f raude en tar je tas de crédi to>.

Frecuencia Porcenta ie

NO

S I

2 1

4

84%

160 /o

MEDIANA; NO

MODA: NO

DESV. TíPICA: O,374

Tabla 6.1.44.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (operaciones de extranjero>.

Frecuencia Porcentaje

NO

S I

22 887o

| 1"/o

MEDIANA: NO

MODA:  NO

DESV. TÍPICA: 0,332

Tabla 6.1.45.  Magni tudes estadíst icas de las var iables <preclas i f icac ión de c l ientes>,  (cargas de
trabajo en of ic inas)  y  (gest ión de inmovi l izado mater ia l>.

Frecuencia Porcenta ie

24

1

NO

S I

g60A

4Yo

MEDIANA:  NO

MODA: NO

DESV. t íprCR: O,2

Figura 6.1.12.  Areas de negocio de los s is temas expertos en las cajas de ahorros.

100%

80%

60%

40%

20%
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La siguiente pregunta somet ida a anál is is se ref iere a qué proporción del

personal  de la caja de ahorros se le puede considerar como población usuar ia

de sistemas expertos ( tabla 6.  1 .46 y f igura 6.  1 .  1 3).  Los datos estadíst icos se

reparten a lo largo de las cuatro primeras categorías, aunque son la primera,

segunda y cuarta las que absorben el  92o/o del  total  de una manera casi

uni forme. De hecho, aunque el  valor más repet ido es el  21-4Oo/o,  debemos

señalar también la al ta f recuencia de contestacíón que t ienen los ¡ntervalos O-

2Ao/o y 61-80o/o.  No obstante,  la proporción media de personal  usuar io de

sistemas expertos en las cajas de ahorros españolas es del28o/o,  medida ésta

obten ida  por  ¡n te rpo lac ión .

Tabla 6. ' l  .46.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <proporc ión de personal  usuar io de s is temas

expertos )  .

Frecuencia Porcentaje

O-20o/o

21 -4Oo/o

41-60o/o

61 -8Oo /o

8 1 - 1 0 0 %

o

2

7

o

28o/o

JO "/o

8o/o

zó-/o

Qo/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TiPICA:

28Yo

21-4Oo/o

21-4Oo/o

1 , 1 8 6

F igu ra  6 .1  . 1  3 .  P ropo rc iónde persona l  usuar io  de  s is temas exper tos .

21-40"/o
36%

O-20'/.
28% 41-60%

8"/"

61-80%
28%

Las siguientes cuatro preguntas del  cuest ionar io,  ta ly como ya pusimos

de manifiesto en el capítulo anterior, pretenden, de alguna manera, caracterizar

a los usuar ios de sistemas expertos en las cajas de ahorros españolas.  Así ,

anal izando globalmente los datos de la pr imera de el las,  podemos destacar que

todos los t ipos de puestos ut i l izan, en mayor o menor medida, s istemas
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exper tos  ( tab la  6 .1 .47  a  6 .1 .51  y  f i gu ra  6 .1 .141 .  En  es te  sen t ido ,  cabe

subrayar que de los puestos de dirección, son los direct ivos operat¡vos los

pr incipales usuar ios de sistemas expertos.  De esta manera, en el72o/o de las

ocasiones se señala que este colect ivo los ut i l izan. Además de el lo,  conviene

apuntar el  a l to porcentaje,  a nuestro entender,  a lcanzado por la dirección

intermedia y,  sobre todo, por la al ta dirección. Así,  respect ivamente un 56%

y un 4Oo/o de las cajas afirman que todos o algunos de estos puestos son

usuar ios de sistemas expertos.  Estos datos v ienen a rat i f icar la enorme ut i l idad

que conf iere la dirección de las cajas de ahorros al  uso directo de sistemas

expertos.  Por otra parte,  también es interesante apuntar los al tos porcentajes

alcanzados por el  staf f  técníco especiaf izado con un 72o/o y por los

administrat ivos con un 600/o.  Estos úl t imos datos nos revelan, de algún modo,

una cuest ión que ya fue manifestada en la parte teór ica para algunos sistemas

de información y que es igualmente út i l  para los s istemas expertos.  Esta no es

otra que la posibi l idad que t iene la dirección de la empresa de interactuar con

estas herramientas de decis ión de manera directa o a t ravés de intermediar ios.

Tabla 6.1.47.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <staf f  técnico especia l izado>.

Frecuencia Porcenta ie

1 8

28o/o

7 2o/o

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV. TíPICA: 0,458

Tabla 6.1.48.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (puestos de a l ta d i recc ión>.

Frecuencia Porcentaje

NO

S I

t 5

1 ñ

60%

40o/o

MEDIANA: NO

MODA: NO

DESV. TíPICA: O,5

Las dos var iables s iguientes se ref ieren a c ier tas característ icas de los

usuar ios de sistemas expertos.  En concreto,  a los conocimientos informát icos

que t ienen y a sus habi l idades para desarrol lar  la tarea a la que apoya el

s is tema exper to  ( tab la  6 .1 .52  y  6 .1 .53  y  f igura  6 .1 .15) .  En re fe renc ia  a  la
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Tub l "  6 .1 .49 .  Munn iau  d iu" '

Frecuencia Porcentaje

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV.  t Í p rCR:  0 ,507

Tabla 6.1.50.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (puestos de d i recc ión operat¡va>.

Frecuencia Porcenta je

NO

S I

1 1

1 4

44o/o

56Yo

NO

S I

l

1 8

28o/o

7 2o/o

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV. TíPICA: 0,458

Tabla 6.1.51.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <adminis t rat ivos) .

Frecuencia Porcenta je

NO

S I

1 0

1 5

40o/o

60%

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV. TÍPICA: 0,5

Figura 6.1 .14.  Usuar ios de s is temas expertos.

,.""""
99* ***"'"* .o.-"'* .*"C ".".d

oo." 6rt€

pr imera, los resul tados son signi f icat ivos del  escaso nivel  de conocimientos

informát icos que poseen. Como podemos observar,  1 Y 2,  que representan

pocos conocimientos en la mater ia que estamos anal izando, agrupan el760/o

del  g lobal  de las respuestas.  Por su parte,  y en relación a la segunda de las
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var iables indicadas, los resul tados también son signi f icat ivos de que los

prÍncipales usuar ios de sistemas expertos son índiv iduos especial ístas en la

mater ia que está s iendo asist ida por estas herramientas.  Así,  la moda es 4,

que representa casi  e l  50%. Sin embargo, este porcentaje asciende al72o/o s i

además de esta categoría consideramos el  grado máximo de habi l idad sobre

la tarea.

Tabla 6.1.52.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <conocimientos in formát icos de los usuaríos

de s is temas expertosD.

Frecuencia Porcentaje

1 (Menor)

2

4

5 (Mayor)

7

1 2

4

2

0

2goA

48o/o

I  o ' /o

8o/o

Oo/o

MEDIA:  2 ,O4

MEDIANA:  2

MODA:  2

DESV.  T ÍPICA:  0 ,889

Tabla 6.1.53.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable "habi l idades de los usuar ios de s is temas
expertos para desarro l lar  la  tarea>.

Frecuencia Porcentaje

1 {Menor)

2

3

4

5 (Mayor)

1

2

4

1 2

4o/o

8o/o

I o-/o

48o/o

24%

MEDIA:  3 .8

MEDIANA:  4

MODA:  4

DESV.  t ip lCR:  1 ,O41

La siguiente var iable objeto de anál ís is es la f recuencia de uso de los

sistemas expertos por aquel los indiv iduos usuar ios,  comparando tal  magnitud

en re lac ión  a  su  t iempo to ta l  de  t raba jo  ( tab la  6 .1 .54  y  f igura  6 .1 .16) .  Los

resul tados giran, pr incipalmente,  a l rededor de una categoría:  durante alguna

parte de su t iempo de trabajo.  Esta representa el  valor más frecuentemente

resaltado, con un 72o/o del total de frecuencias.

La úl t ima var iable refer ida a la caracter ización de los usuar ios de

sistemas expertos en la cajas de ahorros españolas,  se ref iere a s i  los s istemas

son empleados para tomar decis iones indiv iduales y/o de grupo ( tabla 6.1.55
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Figura 6.1.15.  Cier tas caracter ís t icas de los usuar ios de s is temas expertos.

Conocim. informáticos Habilidades tarea

%t Wz Ne ff i¿ f f is

Tabla 6.1.54.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <f recuencia de uso de s is temas expertos) .

Frecuencia Porcentaie

Pequeña par te t iempo t rabajo

Alguna par te t iempo t rabajo

La mayor par te del  t iempo

Todo e l  t iempo de t rabajo

4

1 8

2

I

160/o

7 2o/o

8o/o

4o/o

MEDIANA:

MODA:

DESV. TÍPICA:

2

2

0,645

F igu ra  6 .1 .16 .  F recuenc ia  de  uso  de  l os  s i s temas  expe r tos .

Alguna parte Uempo
72%

La mayor parte tiempo
8%

Pequeña part€ t¡6mpo
16%

y f igura 6.  1 .  1 7).  En este sent ido,  los s istemas expertos son, pr imordialmente,

empleados con f ines de adopción de decis iones indiv iduales.  En concreto,  un

56% de las cajas se pronuncíaron en esta dirección. No obstante,  también

cabe resal tar  que su ut i l ización tanto para decis iones indiv iduales como de

grupo fue resal tado en 10 ocasiones, representando el  4Oo/o.

Todo el tismpo
4%

- 4 9 2 -
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Tabla 6.1.55. Magnitudes estadíst icas de la var iable <empleados por individuos o grupos).

Frecuencia Porcentaíe

INDIV IDUOS

GRUPOS

AMBOS

1 4

1

1 0

56Vo

4o/o

40o/o

MEDIANA:

MODA:

DESV. I íPICR:

1

1

0 , 9 8 7

Figura 6.1.17.  Uso de s is temas expertos para decis iones indiv iduales y/o de grupo.

lndividuos
56%

Individuos y grupos

El  aná l i s is  de  todas  y  cada una de  las  var iab les  que conforman es te  sub-

bloque, nos permit i r ía concluir  que todos los niveles de dirección de las cajas

de ahorros españolas,  en mayor o menor medida, obt ienen sal idas procedentes

de los s istemas expertos,  b ien sea directamente o a t ravés de intermediar ios.

No obstante,  de todos el los,  son pr incipalmente señalados como usuar ios

directos,  los miembros de Ia dirección operat iva.  Junto a el lo,  y hablando

siempre en términos generales,  los usuar ios de sistemas expertos se

caracter izan por ser indiv iduos con un nivel  re lat ivamente escaso de

conocimientos informát icos,  a l tamente especial istas en la tarea que están

desarrol lando, y que los ut i l izan durante alguna parte de su t iempo de trabajo

para adoptar decis iones indiv iduales.

A cont inuación, entramos a estudiar una nueva parte del  b loque sobre

los usuar ios de sistemas expertos que estamos desarrol lando, y que hace

referencia a la aceptación de tales s istemas. La pr imera de el las muestra la

percepción de los usuar ios sobre la necesidad de ut i l izar los para poder ejercer

de una manera profesional  su t rabajo ( tabla 6.  1 .56 y f igura 6.  1 .  1 8).  Los datos
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no podían ser más reveladores.  En todas las cajas anal izadas, se contestó que

los usuar ios de sistemas expertos percibían a éstos como mínimo necesar ios.

Esta contestación, s iendo la más repet ida en 13 ocasiones, se completa con

12 cajas más que apuntan ta consideración de muy necesar ios y

abso lu tamente  necesar ios .

Tabla 6.1.56.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <necesidad de s is temas expertos para e l

t rabaio > .

Frecuencia Porcentaje

NADA NECESARIOS

POCO NECESARIOS

NECESARIOS

MUY NECESARIOS

ABSOLUTAMENTE NECESARIOS

0

4

o%
o%

52o/o

32%

160/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TíPICA:

3 ,64

2

o ,757

Figura 6.1.18.  Necesidad de los s is temas expertos para desarro l lar  profes ionalmente e l  t rabajo.

Neoesarios
52%

Muy necesarios
32%

Por lo que respecta a la importancia concedida a los requer imientos de

los usuar ios a la hora de desarrol lar  s istemas expertos,  podemos señalar algo

s imi la r  a  lo  descr i to  para  la  var iab le  an ter io r  ( tab la  6 .1 .57  y  f igura  6 .1 .19) .

Estos requer imientos son valorados a ser bastante esenciales.  Así  lo rat i f ican

los resultados estadísticos. <Esenciales> es el valor más repetido con un 52o/o

sobre el  total .  Junto a el lo,  la consideración de muy esenciales y

absolutamente esenciales t iene también un porcentaje acumulado

sustancialmente al to,  e l  44o/o.
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Tabla 6.1 .57.  Magní tudes estadíst icas de la  var iable < importancia concedida a los requer imientos
de  usua r i os> .

Frecuencia Porcentaie

NADA ESENCIALES

POCO ESENCIALES

ESENCIALES

MUY ESENCIALES

ABSOLUTAMENTE ESENCfALES

R

Oo/o

4o/o

52o/o

ó ¿-/o

1 2 o / o

MEDIA :  3 ,52

MEDIANA:  3

MODA:  3

DESV.  T ÍP ICA:  O ,77

Fígura 6.1.19.  lmportancía concedída a los requerímientos de usuar ios.

Esenc¡ales
52%

Absolutamente esenc
12"4

Poco esenciales

Muy esenciales
32%

La siguiente pregunta objeto de anál is is se ref iere a s i  los usuar ios

par t i c ipan en  e l  desar ro l lo  de  s is temas exper tos  ( tab la  6 .  1  .58  y  f  igura  6 .  1  .20) .

Los datos estadíst icos vuelven a mostrar unos resul tados sumamente

clar i f icadores a la vez que posi t ivos.  Así ,  un 84o/o de las cajas reconocen hacer

part ic ipar a los usuar ios de sistemas expertos en dicho proceso. A su vez, esta

pregunta actúa de f i l t ro para responder a la s iguiente del  cuest ionar io.  En el la,

se  eva lúa  lo  buena que es  es ta  imp l icac ión  en  cuat ro  aspec tos :  (1 )ob tenc ión

de mejores s istemas expertosi  Ql  mayores habí l ídades en su ut i l ización; (3)

mayor capacidad para determ¡nar sus necesidades de información; y e)

obtención de un mayor compromiso con la apl icación resul tante ( tablas 6.1 .59

a 6 .1 .62V f igura  6 .1 .21) .  En es te  sent ido ,  los  resu l tados  ra t i f i can  que es ta

impl icación es bastante buena en todas las dimensiones apuntadas. De hecho,

el valor más repetido en todos los casos, salvo en el últ imo parámetro que

coincide también con muy buena, es buena. Además, el  grueso fundamental

de las contestacíones en todas las preguntas se encuentra en fas dos úf t imas

categorías.
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Tabla 6.1.58.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable < impl icación de los usuar ios en e l  desarro l lo

de s is temas expertos>.

Frecuencia Porcenta ie

NO

SI

4

2 1

160/o

84o/o

MEDIANA:  S

MODA:  S l

DESV. TÍPICA: 0,374

Figura 6.1.20.  lmpl icación de los usuar ios en e l  desarro l lo  de s is temas expertos.

J I

84%

Tabla 6.1.59.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (mejores s is temas expertos) .

Frecuencia Porcenta ie

MUY MALA

MALA

REGULAR

BUENA

MUY BUENA

0

o
2

4

Oo/o

o%

9,50/o

71 ,40/o

1 9 %

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TÍPICR:

/  no t r

4

4

0 , 5 3 9

Tabla 6.1.60.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (mayores habi l idades para su uso) .

Frecuencia Porcentaie

MUY MALA

MALA

REGULAR

BUENA

MUY BUENA

0

1

7

t . t

o

Oo/o

4,80/o

33,30/o

61 ,90 /o

Oo/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA;

DESV. TíPICA:

3 , 5 7 1

4

4

0 , 5 9 8

Tabla 6.1.61.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (mejor  determinación de necesidades de
inf  ormación>.

Frecuencia Porcentaje

MUY MALA

MALA

REGULAR

BUENA

IVIUY BUENA

0

1 6

2

Oo/o

Oo/o

14,3%

76,20/o

9,50/o

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TíPICA:

3 ,952

4

4

0,498

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



Tabla 6.1.62.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (mayor compromiso y aceptación) '

Frecuencia Porcenta ie

MUY MALA

MALA

REGULAR

BUENA

MUY BUENA

0

o

8

¿t

Oo/o

Oo/o

23,80/o

38,1o /o

3 8 , 1 %

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TÍP¡CA:

4 , 1 4 3

4

4 v  5

0 , 7 9 3

Figura 6.1 .21.  Aspectos posi t ivos o negat ivos de la  impl icación de los usuar ios en e l  desarro l lo
de s is temas.

%uuy mda ffi Mala N Regular ffi Buena ffi ttluy buena

En relación a s i  se ofrecen sesiones informat ivas en las cajas de ahorros

españolas sobre las repercusiones que pueden l legar a tener los s istemas

expertos,  debemos señalar que la gran mayoría,  en concreto el7 60/o ,  reconoce

no f levar  a  cabo acc íones  de  es ta  índo le  ( tab la  6 .1 .63  y  f igura  6 .1 .221.

Tabla 6.1.63. Magnitudes estadísticas de la variable <desarrollo de sesiones informatívasr¡.

Frecuencia Porcentaje

NO

S I

1 q

o

7 6o/o

24o/o

MEDIANA: NO

MODA: NO

DESV. TíPICA: 0,436

Mejores sistemas Mayor habllidades uso Mejor detem. inform. Mayor compromiso
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F igu ra  6 .1  . 22 .  Rea l i zac ión informat ivas sobre la  repercusión de los s is temas expertos.

La siguiente var iable va refer ida a la al teración que sufren los puestos

de t raba jo  de  los  usuar ¡os  de  s is temas exper tos  ( tab la  6 .1  .64  y  f igura  6 .1  .231.

Podemos observar que en 21 casos, la introducción de sistemas expertos ha

propic iado puestos más atract ivos,  a l  l iberar c¡erto t rabajo rut inar io.  Este

aspecto vuelve a ser sumamente posi t ivo.  Paradój icamente,  en una caja la

introducción de sistemas expertos ha hecho más complejos los puestos de

trabajo.  Este efecto más que ser real ,  estr iba en el  nmiedo> que, generalmente,

ocasiona cualquier innovación tecnológica.  Por su parte,  en t res casos se

af i rmó no al terar de ningún modo el  puesto de trabajo.

Tabla 6.1.64.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable oal terac ión del  puesto de t rabajo>.

Frecuencia Porcentaje

de sesiones

No
76%

Sí
24%

Puestos más comple jos

Puestos más atractivos

No altera el puesto de trabajo

1

2 1

Á o/^

84o/o

12o /o

MEDIANA:

MODA:

DESV, TÍPICA:

2

2

o,4

Figura 6.1 .23.  Al terac ión del  puesto de t rabajo der ivada de la in t roducción de s is temas expertos.

Pu6tos rÉs atractivG
84%

más oompleios

En lo referente a la s iempre controvert ida amenaza de destrucción de

puestos de trabajo,  la gran mayoría,  esto eS, el  88% de los encuestados/ se

pronunc ió  por  un  (no> ( tab la  6 .1 .65  y  f igura  6 .1 .241.  S in  embargo,  a  es ta

- 4 9 8 -
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interpretacíón estadíst íca,  quis iéramos añadir le una referencia más o menos

l i teral  de uno de los encuestadosl :  " los s istemas expertos,  a l  igual  que la

informática, no están despidiendo a personal. No obstante, el desarrollo de la

informát ica,  en general ,  y de los s istemas expertos,  en part icular,  nos ha

permit ido en diez años dupl icar el  volumen de negocio s in apenas al terar el

cont ingente de personal" .  En base a todo lo manifestado, podríamos señalar

que no hay una relación directa entre s istemas expertos y despido, pero sí  la

puede haber,  y de manera negat iva,  entre la ut i l ización de éstos y la

generación de empleo.

Tabla 6.1.65.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <destrucción de puestos de t rabajoo.

Frecuencia Porcentaie

NO

S I

¿ ¿ 88o/o

I z-/o

MEDIANA:  NO

MODA:  NO

DESV. TíPICA: O,332

Figura 6.1 .24.  Destrucción de puestos de t rabajo como consecuencia de la  in t roducción de
sistemas expertos.

La siguiente pregunta de la encuesta está relacionada con la proporción

de sistemas expertos que toman decis iones por sí  mismos ( tabla 6.1.66 y

f igura 6.1.25).  Al  respecto,  e[  valor medio obtenido tras un proceso de

interpolación es del  19%. De hecho ,  e l  560/o de la cajas se encuentran en el

pr imer intervalo,  esto es,  entre el  0 y el  2Oo/o.  Vemos, pues, que son escasos

aquel los s istemas expertos que toman decis iones sin necesidad de

l  Esta afirmación es coincidente con las conclusiones alcanzadas
sobre la  apl icac ión de la  in formát ica en e l  sector  f inanciero efectuada
1  1 8 ) .

en una rev is ión b ib l iográf ica
po r  Ga lán  (1988 ;  págs .  117 -
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intervención humana. En la parte contrar ia,  también cabe destacar que dos

cajas reconocieron que la práct ica total idad de los s istemas expertos

empleados actúan de manera independiente.  Estas dos cajas emplean los

sistemas eXpertos para evaluar préstamos personales y para autor izar compras

con tar jetas de crédi to.  No obstante,  resul ta oportuno señalar que ninguna de

las dos cajas ut i l izaba más de 2 s istemas expertos'  De ahí,  este dato tan

sorprendente.

Tabla 6.1.66.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <s is temas expertos autónomos>'

Frecuencia Porcentaje

o-20%
21 -4Oo/o

41-60%

6 1 - 8 0 %

8 1 - 1 0 0 %

1 4
tr

2

2

2

56o/o

20o/o

8o/o

8o/o

8 %

MEDIAT

MEDIANA:

MODA:

DESV. TÍPICA:

19o/o

I

1

1 2 2

Figura 6.1.25.  Proporc ión de s is temas expertos autónomos'

0-20%
567o

41-60%
8%

61 -80%
8%

En cuanto a la aceptación de los sistemas expertos por parte de sus

usuar ios,  los resul tados vuelven a ref le jar  datos representat ivos del  ambiente

propic io al  uso de sistemas expertos en las cajas de ahorros españolas ( tabla

6 .1 .67  y  f igura  6 .1  .26)1  21  en t rev is tados  seña lan  que genera lmente  se

aceptan de buen grado los s istemas expertos.  AdemáS' en un caso Siempre Se

aceptan tales s istemas. Por contra,  t res cajas revelan la predisposic ión

desfavorable a este hecho.

a l - q v l o

20%

- 5 0 0 -
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Tabla 6.1.67.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (aceptación de s is temas expertos) .

Frecuencia Porcentaie

NUNCA

GENERALMENTE NO

GENERALMENTE SI

S I ,  S IEMPRE

0

2 1

1

Oo/o

1 2 o / o

84o/o

4To

MEDIA:

MEDIANA:

MODA:

DESV. TiPICA:

2 , 9 2

J

o,4

Figura 6.1 .26.  Aceptación de los s is temas expertos por  par te de sus usuar ios.

Generalmente sf
84"/o

Generalmente no
12%

Tras anal izar esta úl t ima var iable,  nos interesa comparar la con todas

aquel las preguntas que de un modo u otro afectan de manera favorable o

desfavorable esta aceptación. Para ef lo,  vamos a efectuar un estudio de

frecuencias cruzadas ut i l izando el  comando crosstabs ( tablas 6.1.68 a

6 .1 .75)2 .  De su  aná l is is ,  se  puede conc lu ¡ r  que,  en  té rminos  genera les ,  los

sistemas expertos son bien aceptados en las cajas de ahorros españolas.  No

obstante,  esta aceptación resul ta ser más pos¡t iva cuando (1) la dirección de

la empresa part ic ipa act ivamente en impulsar el  desarrol lo de proyectos

específ icos de sistemas expertos,  (2)  los usuar ios perciben a los s¡stemas

expertos necesar ios,  muy necesar ios o absolutamente necesar ios para

desarrof lar  b ien su t rabajo,  (3)  se cons¡deran esenciales,  muy esenciales o

absolutamente esenciales los requer imientos de los usuar ios a la hora de

desarrol lar  s istemas expertos,  (4)  se impl ica a los usuar ios en el  desarrol lo de

los proyectos,  (5)  se desarrol lan sesiones informat ivas sobre la repercusión

que pueden tener los s istemas expertos,  (6)  se l ibera de trabajo rut inar io a sus

usuar ios haciendo el  puesto más atract ivo,  (7)  no se ven amenazados los

'En la tablas de frecuencias cruzadas aparecen aquellas casil las cuya combinación de fi la y
columna no es nula.

Sí, siempre
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puestos de trabajo,  y (8) los s istemas expertos no actúan sin supervis ión

humana. Todo lo manifestado Viene, de alguna forma, a corroborar

empír icamente aquel los aspectos vert idos en la parte teór ica de fa tesis sobre

los factores que inciden de manera favorable en la aceptación y poster ior  uso

de los s istemas expertos.

Tabla 6.1.68.  Frecuencias cruzadas entre aceptación de usuar io y  la  par t ic ipación de la  d i recc ión

de la empresa en impulsar  e l  desarro l lo  de proyectos.

Aceptación de usuar io Part ic ipación de la  d i recc ión de la  empresa en e l

desarrollo de Proyectos de SE

CATEGOFAS No Sí Tota l  f i la

GENERALMENTE NO

Frecuencia 1 z

o/o slflla 33.3 66,7

o/o s/columna z v 1 0

GENERALMENTE Si

Frecuencia 2 t ¿ J

2 1% s/ f i la 14,3 8 5 , 7

o/o s/columna O U on

Sí .  S IEMPRE

Frecuencia 1

1%o slfila 1 0 0 0

oó s/columna ¿ v 0

Total  co lumna 20 ¿ 5

% s/total zv 80 1 0 0

- s 0 2 -
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Tabla 6.1.69.  Frecuencias cruzadas entre aceptación de usuar io y  la  necesidad de s is temas
expertos para e l  t rabajo.

Aceptación de usuar io Necesidad de SE para e l  t rabajo

CATEGORiAS ó 4 Total  f i la

GENERALMENTE NO

Frecuencia ? 0 0

% s/fila 1 0 0 0 0

7o s/columna 23,1 0 0

GENERALMENTE Si

Frecuencia I 8 4

2 1% s/fi la 42 ,9 3 8 , 1 1 9

% s/columna 69.2 1 0 0 1 0 0

Sí.  SIEMPRE

Frecuencia 1 0 0

1% slfi la 1 0 0 ^ 0

o/o slcolumna 7 , 7 o o

Total  co lumna I J tt 4 2 5

% s/total 5 2 -tz t b 1 0 0

Tabla 6,1.70.  Frecuencias cruzadas entre aceptación de usuar io y  la  importancia concedida a los
reouer imientos de los usuar ios.

Aceptación de usuar io lmportancia concedida a los requer¡mientos de los
usuar ios de SE

CATEGORAS ¿ 4 Total  f i la

GENERALMENTE NO

Frecuencia 1 1 I o

Jo/o slfila 33.3 33.3 33,3 0

o/o s/columna 1 0 0 7 , 7 1 2 , 5 o

GENERALMENTE SI

Frecuencra 0 1 1 7 J

z lo/o slfila o 52,4 33.3 14,3

o/o s/columna o 84,6 87,5 1 0 0

SI ,  S IEMPRE

Frecuencta o 1 o o
1o/o slfila 0 1 0 0 U

% s/cofumna 7 , 7 0 0

Total columna I 1 3 I 2 5

% s/total 4 5 2 3 2 1 2 1 0 0

- 5 0 3 -
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Tabla 6.1.71.  Frecuencias cruzadas entre aceptacíón de usuar io y  la  impl icación de los usuartos

en e l  desarro l lo  de s is temas expertos '

Aceotación de usuar io lmpl icación de los usuar ios en e l  desarro l lo  de SE

CATEGORíAS No Sí Total f i la

GENERALMENTE NO

Frecuencia 1 ¿

o/o slfila 66,7

Yo s lcolumna 25 o 6

GENERALMENTE SI

Frecuencia 1 8

2 1o/o slfila 14,3 85,7

Yo s/columna 7 5 85,7

S í .  S IEMPRE

Frecuencia ñ 1

1o/o slfila 0 1 0 0

7o slcolumna o 4,8

Total  co lumna 4 2 1 2 5

% s/total t o 84 1 0 0

Tabla 6.1.72.  Frecuencias cruzadas entre aceptación de usuar io y  la  real izac ión de sesiones

informat ivas sobre la  repercusión de los s is temas expertos '

Aceptación de usuar io Real ización de sesiones in format ivas

CATEGOFAS No S í Tota l  f i la

GENERALMENTE NO

Frecuencia 5 0

o/o slfila 1 0 0 0

% s/columna 1 6  C U

GENERALMENTE Sí

Frecuencia
, I E o

z lo/o slfila 7 1  , 4 28,6

Yo s/columna 78 ,9 1 0 0

SÍ ,  S IEMPRE

Frecuencia I 0

1o/o slfila 1 0 0 0

7o s/columna t r ? U

Total  co lumna 1 9 o 2 5

% s/total 76 ¿ + 1 0 0

, 5 0 4 -
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Tabla 6.1.73.  Frecuencias cruzadas entre aceptación de usuar io y  a l terac ión de los puestos de
trabaio de los usuar ios.

Aceptación de usuar io Al terac ión del  puesto de t rabajo de los usuar ios

CATEGORíAS ¡ 2 3 Total  f i la

GENERALMENTE NO

Frecuencia 0 2

3o/o slfila 66,7 33.3

% s/columna o o t r e a a

GENERALMENTE SI

Frecuencia 1 z

2 1Yo slfila 4 ,8 85,7 9 , 5

o/o s/columna 1 0 0 85,7 66,7

S I .  S IEMPRE

Frecuencia 0 1 0

1o/o slfila 0 1 0 0

7o s/columna o 4 ,4 o

Total  co lumna I 2 1 z 5

% s/total 4 84 l z 1 0 0

Tabla 6.1.74.Frecuencias cruzadas entre aceptac¡ón de usuar io y  la  destrucción de puestos de
trabajo.

Aceptación de usuar io Destrucción de puestos de t rabajo

CATEGORíAS No Sí Tota l  f i la

GENERALMENTE NO

Frecuencia z 1

o/o slfila 66,7 3 3 , 3

o/o s/columna 9 , 1 3 3 , 3

GENERALMENTE Si

Frecuencia 1 9 2

2 1o/o slfila 9 0 , 5 9 , 5

% s/columna 86,4 66,7

S I ,  S IEMPRE

Frecuencia I

1o/o slfila 1 0 0 o
o/o s/columna 4,5 0

Total  co lumna ¿ ¿ 2 5

% s/total 88 1 2 1 0 0
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Tabla 6.1.75.  Frecuencias cruzadas entre aceptación de usuar io y  s is temas expertos autónomos'

Aceptación de usuar io Sistemas expertos autónomos

CATEGORí,S I 2 3 4 5 Total  f i la

GENERALMENTE NO

Frecuencia 1 2 0 0 o
6/o slfila 2 ? a 66,7 o 0 o

o/o s/columna 7 , 1 40 o 0

GENERALMENTE Sí

Frecuencia 1 3 'l 2 2

2 1% s/fi la 6 1 , 9 1 4 , 3 4 ,4 9 , 5 q 6

7o s/columna 9 2 , 9 60 50 1 0 0 1 0 0

Si.  SIEMPRE

Frecuencia 0 0 1 o
a
Io/o slfila o 0 1 0 0 o o

% s/columna 0 0 5 0 0 0

Total  co lumna 1 4 tr z 2 z 2 5

% s/total b b 20 tt tt 1 0 0

La úl t ima pregunta del  b loque refer ido a los usuar¡os de sistemas

expertos,  t rata otra controvert ida discusión: la desprofesional ización de

puestos  ( tab la  6 .1 .76  y  f igura  6 .1 .271.  En es te  sent ido ,  e l72o/o  de  las  ca jas

de ahorros se pronuncian de manera negat iva a que los s istemas expertos

provoquen este hecho. No obstante,  a lgunos que contestaron que en la

actual idad no se había producido este efecto,  sí  que nos dejaron entrever

cierta inquietud sobre la posibil idad de que se presentase en el futuro.

Tabla 6.1.76.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable (desprofes ional izac ión de puestos>.

Frecuencia Porcentaje

NO

S I

1 8
1

72o/o

28o/o

MEDIANA: NO

MODA: NO

DESV. TíPICA: 0.458

El úl t imo bloque del  cuest ionar io t rata de anal izar las impl icaciones

organizativas de los sistemas expertos. Así, la primera de las preguntas apoya

empír¡camente,  con un porcentaje muy elevado en todos los casos, que los

sistemas expertos perm¡ten desarrol lar  de una manera más ef ic iente las tareas

(1OO%),  d isminu i r  la  neces idad de  superv is ión  por  par te  de  los  super io res

- 5 0 6 -
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Figura 6.1 .27.  Repercusión de los s is temas expertos sobre la  desprofes ional izac ión de puestos.

(92o/o\ ,  d iseñar nuevas y mejores formas de trabajar (Boo/ol ,  aumentar el

número de tareas que los usuar ios real izan (76a/ol ,  y aumentar la coordínacíón

en t re  los  pues tos  de  t raba jo  (760 /o l  ( tab las  G.1 .77  a  6 .1 .81  y  f i gu ra  6 .1 .28) .

Tabla 6.1.77.Magni tudes estadíst icas de la  var iable (mayor ef ic iencia en actuales tareas>.

Frecuencia Porcenta ie

Sí
28%

NO

S I

0

¿ 5

Oo/o

lOOo/o

MODA:

DESV. TíPICA:

S I

0

Tabla 6.1.78.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <ampl iac ión ver t ica l  del  puesto>.

Frecuencia Porcentaie

z

¿ 5

Tabla 6.1.79.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <rediseño de procesos, .

Frecuencia Porcenta ie

NO

SI

8 %

92o/o

MEDÍANA: Sf

MODA:  SI

DESV. t íptCR: o,277

NO

S I 20

20%

8Oo/o

MEDIANA:  S t

MODA:  S l

DESV. TíPICA: 0,408

Tabla 6.1.8O. Magni tudes estadíst icas de la  var iable (ampl iac ión hor izonta l  del  puesto) .

Frecuencia

o

r9
NO

S I

24o/o

7 60/o

MEDIANA:  S l

MODA: St

DESV. TíPICA: 0,436
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T u b l u  6 . 1 . 8 1 .  M u n n i , r d .  s t o s > '

Frecuencia Porcentaje

,u"'"t -a.t'"'t

@*w"l

""*.""* J
É.ó*'

NO

S I

o

1 9

24o/o

7 60/o

MEDIANA:  S l

MODA:  S l

DESV.  T ÍP ICA:  0 ,436

Figura 6.1 .28.  Cambios organizat ivos generados por  los s is temas expertos.

100%

80%

60"/"

40o/o

20o/"

^ó/
v f o

La siguiente magnitud organizat iva a estudiar es el  número de niveles

in te rmed ios  de  d i recc ión  ( tab la  6 .1 .82  y  f igura  6 '1 '29) .  Como puede

observarse, la ampl¡a general idad de los encuestados i .21 casos/ que

represent a el  84o/o) señala que la introducción de sistemas expertos no ha

al terado de ningún modo el  número de escalones jerárqu¡cos. En sólo 4 casos

(160/o l ,  se  apuntó  la  reducc ión  de  d icho número .

xS
;SJ^ñ'

aY^\
ñgY ^\

.\o{

^9

.s'-
^a\o'

".t't
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Tabla 6.1.82.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <efecto de los s is temas expertos sobre

niveles in termedios>.

Frecuencia Porcentaie

D ISMINUCIÓN

AUMENTO

NINGUNA ALTERACIÓN

4

z l

160/o

Oo/o

84o/o

MEDIANA:

MODA:

DESV. TíPICA:

.'

o ,748

Figura 6.1 .29. Efecto de la introducc¡ón de sistemas expertos sobre los niveles directivos
intermedios.

Ninguna alteració¡
84"/"

Disminución
16%

La siguiente pregunta tiene por objeto conocer s¡ la uti l ización de

s¡stemas expertos ha faci l i tado la dispersión geográf¡ca de of ic inas y puestos

de trabajo ( tabla 6.1 .83 y f igura 6.1 .30).  Al  respecto,  los resul tados muestran

que la opinión mayor i tar ia se manif iesta de manera negat iva;  en concreto 15

casos que suponen el  60% de la muestra.  Sin embargo, no debemos obviar

que un 4Oo/o,  es decir ,  1O cajas,  han visto faci l i tado su proceso de expansión

geográf ica a t ravés de la ut i l ización de estas herramientas.

Tabla 6.1.83.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <dispers ión geográf ica de of ic inas y
DUestOS).

Frecuencia Porcentaje

NO

St

t c

1 0

60o/o

40%

MEDIANA:  NO

MODA; NO

DESV. TÍPICA: 0,5

La úl t ima pregunta del  cuest ionar io,  y úl t ima también de este bloque,

trata de apoyar o rechazar la tesis de que los s istemas expertos faci l i tan la

d ispers ión  de  au tor idad a  lo  la rgo  de  la  o rgan izac ión  ( tab la  6 .1 .84  y  f igura

6 .1  .31) .  En es te  sent ido ,  e lva lo r  más repet ido  es  co inc idente  con la  p ropuesta

sostenida por la l i teratura,  esto es,  la descentral ización, con un 60%. Junto
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Figura 6.1.30.  Efecto de los s is temas expertos sobre la  d ispers ión geográf ica de of ic inas y

puestos.

a el lo,  cabe también resal tar  que nueve de los encuestados (36%) índícan que

la introducción de sistemas expertos no t iene al teración alguna sobre la

concentración/dispersión de autor idad. Incluso, en un caso se l legó a apuntar

que la introducción de sistemas expertos provocó una central ización de la

autor idad y  capac idad para  tomar  dec is iones '

Tabla 6.1.84.  Magni tudes estadíst icas de la  var iable <efecto sobre concentrac ión/d ispers ión de

autor idad >.

Frecuencia Porcentaje

MEDTANA: 1

MODA:  1

DESV. TíPICA: 0,97

Figura 6.1.31.  Efecto de los s is temas expertos sobre la  concentrac ión/d ispers ión de autor idad

Descentralización
60%

centralización

Ninguna repercusión
367o

DESCENTRALIZACIÓN

CENTRALIZACIÓN

NINGUNA REPERCUSIÓN

1

I

60%

4o/o

36%

- 5 1 0 -
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6.2. Análisis de correspondencias múltiples para algunas variables det

cuestionario.

El  comportamiento de las empresas es complejo y condic ionado por

un considerable número de factores o var iables,  cuyo estudio índiv idual  es

necesar io pero no suf ic iente para alcanzar una completa comprensión del

fenómeno objeto del estudio. Ello es consecuencia de que el estudio

univar iante no incluye los efectos conjuntos de las diversas var iables.  En

términos generales,  e l  fenómeno estudiado vendrá descr i to por un conjunto

de var iables o preguntas que pueden ser numerosas y que ofrecen una gran

cant idad de información, en muchos casos redundante.  Por todo el lo,  se

hace indispensable estudiar todas las var iables s imultáneamente,  y esto se

consigue usando el análisis multívarianfe, enmarcándose dentro del mismo

ef análisis de correspondencias múltiples y el análisis en componentes

principales.

Las técnicas de anál is is mult ivar iante son def in idas por Abascal  y

Grande ( t989;  pág.7)  como "un  con jun to  de  métodos  es tad ís t i cos  que

anal izan de forma simultánea dos o más var iables observadas".  Ofrecen, de

este modo, una vis ión de conjunto de la problemát ica anal izada, puesto que

están or ientadas a la síntesis de la información obtenida, el iminando la

informacíón redundante y manteníendo la máxima información de interés

para los objetivos def estudio planteado (Martín-Guzmán y Martin pliego;

1  989 ;  pás .  295) .

En términos generales, e/ anátisis de correspondencias es una técnica

para el estudio de las relaciones de dependencia entre variables categóricas.

Guarda en este sent ido,  c ier ta analogía con la prueba de j i -cuadrado y con el

coef ic iente de concordancia de Kendal l .  s in embargo, el  anál is is de

correspondencias,  además de anal izar la relación existente entre las

-  5 l l
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variables, permite analizar cómo está estructurada esta asociac¡Ón,

describiendo proximidades, que permiten identificar categorías causa de

asociación (Bisquerra;  1989; pá9. 435).

En part icular,  e l  anál is is que vamos a ut i l izar con algunas de las

variabf es conf iguradoras del cuestionario, análísís de correspondencias

múlt ip les,  según Vidosa (1981; pág. 591),  es un método descr ipt ivo de

visual ización de datos de carácter cual i tat ivo o cuant i tat ivo,  cuyo objet ivo

eS la colocación de objetos,  cr i ter ios,  atr ibutos,  indiv iduos, etc.  en un

espacío vector ia l .  En def in i t iva,  nos va a ser út i l  puesto que permite

determinar qué variables y qué categorías de esas variables se encuentran

asoc iadas .

6.2.1. Análisis de correspondencias múltiples para las variables que

componen el bloque referente a los beneficios atribuibles a los sistemas

expertosl .

Para real izar el  anál is is de correspondencias múlt ip les que vamos a

efectuar en este apartado y en el  s iguiente,  hemos incorporado aquel las

categorías cuya frecuencia marginal  es igual  o super ior  a 2.  Este proceso

nos ha permit ido quedarnos, en este pr imer anál is is,  con las var iables que

exponemos a cont inuación.

' E l  p r o g r a m a d e l  S P S S  ( v e r s i ó n 6 . 1 . 2 ) u t i l i z a d o p a r a e s t e a n á l i s i s e s e l  s i g u i e n t e :
. >  H O M A L S

" 5 1 2 -
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Var iable

v 1 5
V l 6 C
V 1 6 D
V l 6 E
V l 6 F
V l 6 G
V l 6 H
v ' l6r
V 1 6 J
V 1 6 K
V 1 6 L

Etiqueta de la variable

Beneficios inmediatos y visibles
Ahorro de costes internos
Desarrollo de nuevos productos
Mejor servicio al cliente
Persistencia conocimiento experto
Dispersión de conocimiento experto
Herramienta de formación
Decisiones uniformes
Mejor capacidad para competir
Menor necesidad de asesores
Mejor comprensión del problema

Núm. categorías

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

Frec. marginales
No Sí

/  I ó

6  1 9
1 0  1 5
3 2 2
1 1  1 4
1 3  1 2
1 4  1 1
5 Z Z

3 2 2
1 1  1 4
8 1 7

Procedemos a cont inuación al  cálculo de la Inercia Total  que vendría a

ser el  equivalente a la var ianza total  en componentes pr incipales.  Esta

inercia total  es el  resul tado de restar i  a l  cociente entre el  número de

categorías y el  número de var iables.  El lo nos servirá para determinar el

porcentaje de var iabi l idad expl icada por cada dimensión. En este caso, al  ser

todas las var iables dicotóm¡cas, la inercia total  es igual  a 1 .  Seguidamente,

calculamos la var iabi l idad expl icada div id iendo cada valor prop¡o por la

inercia total .

La tabla 6"2.1.1 recoge las dimensiones (concepto equivalente al  de

factor o componente pr incipal) ,  los valores prop¡os,  la var iabi l idad expl icada

y la var iabi l idad expl icada acumulada.

Tabla 6.2.1.1.  Dimensiones,  va lores propios,  y  var iabi l idadexplicada para las variables
referentes a los beneficios atribuidos a los sistemaos S CXDETIOS.

DIMENSION VALOR PROPIO V.E. V.E .A .
I 0.3409 34.O9o/o
¿ 4 .1446 14.460/o 48.55o/o
5 0 . 1  1  3 4 11 .34o/o 5 9 . 8 9 %
4 0 .1  068 1O.680/o 7O.57o/o

Cont inuamos con el  cálculo de las contr ibuciones absolutas y

relativas. Las contribuciones absolutas determinan en qué medida cada una

de las variables y sus categorías contribuyen a la formación de cada

5 1 3
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dimensión. Por su parte,  las contr ibuciones relat ivas especi f ican en qué

medida cada dimensión expl ica cada categoría.

Uno de los inconvenientes más importantes que se puede atr ibuir  a

este procedimiento,  es que no calcula ni  las contr ibuciones absolutas,  n i  las

relativas, de las diferentes categorías, así como de las variables. Para poder

solucionar este problema, debemos calcular dichas contr ibuciones ut i l izando

el  comando compute a part i r  de las coordenadas y f recuencias marginales

de cada categoría,  ya que:

G1 p . *c ;  k .
c r - i i i :  - - ; - '  =  - -  "  ;  c i o n c i e  p .  :  -

P"( i )  t -P r  n r

v, ' j

a - ""r  . 'o

G,, :
1 -/ !ct  -

kj =

n i  :

n o =

Coordenadas de las categorías.
Va lor  p rop io  de  cada d imens ión .

Frecuencia marginal  de cada categoría.
Número de datos.
Número de var iables.

Frecuencias marginales y coordenadas de las categorías.

Var iable:  V15 (Benef ic ios inmediatos y v is ib les)

Categoría
1 N o
2 S í

Coordenadas factoriales

Categoría

Frecuencia Marginal
7
1 8

Variable: V16C (Ahorro de costes internos)

1 N o
2 S í

Frecuencia Marginal
o

1 9

- 514

Dimensiones
Categar[a 1 z 4

1 .79 - . J b .24 . 8 5
z - . 3 1 1 4 -.o9 - .33
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Coordenadas factoriales

Var iable:  V16D (Desarro l lo  de nuevos productos)

Var iable:  V16E (Mejor  serv ic io a l  c l iente)

Categoría
1
2

Categoría
1 N o
z > t

Coordenadas f actoriales

Categoría
l N o
2 S í

Coordenadas factoriales

Categoría
1

2

Coordenadas f actoriales

Frecuencia Marginal
1 0

Frecuencia Marginal

1 2

No
5 l

Frecuencia Marginal
?

22

Coordenadas f actoriales

Variable: V1 6F {Persistencia conocimiento experto)

Frecuencia Marginal
1 1
1 4

Var iable:  V16G (Dispers ión de conocimÍento experto)

No
b t

Dimensiones
Cateooría 1 2 ? 4

1 1 . 2 8 - .89 . ó z
2 -.40 1 6 . 2 8 1 0

Dimensiones
Categoría I ¿ 4

1 1 0 . 84 -.22 . o z
z - .o7 - . 5 6 t 5 ^ a

Dimensiones
Categoría 1 ¿ ? 4

I ¿ .  t 6 . a J  I - ? ? A A- . +  |

2 - .30 1 n- .  |  ¡ .o4 . u o

Dimensiones
Categoría z 4

I - .60 .oo .49
2 -.40 . 47 .oo - Q O

Dimensiones
Categoría 1 z ? 4

I E 1 1 2 .27 .24
z - . 5 5 t 5 - .30 - .26

-  5 t 5  -
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Var iable:  V16H (Herramienta de formación)

Categoría
1 N o
2 S í

Coordenadas f acto!iales

Var iable:  V1 6 l  (Decis iones uni formes)

Categoría
1
2

Categoría
1 N o
2 S í

Coordenadas f  actor ia les

Frecuencia Marginal
1 4
1 1

Frecuencia Marginal
.J

22
No
Sí

Coordenadas f  actor ia les

Var iable:  V16J (Mejor  capacidad para compet i r )

Va r i ab le :  V16K

Categoría
I

2

Coordenadas factoriales

Var iable:  V16L

CategorLa
1
2

Frecuencia Marginal
?

22

(Menor necesidad de asesores)

Frecuencia Marginal
1 1
1 4

Mejor comprensión del problema

Frecuencia Marginal
8
1 7

No
Sí

No
5 l

Dimens iones

Cateooría 1 z J 4
1 . 3 6 . 3 7 . 5 2 .07
2 -.45 - .47 - . 6 6 - .09

Dimensiones
Cateqoría I z ? 4

'l 1 . 9 8 . 2 8 . 9 5 - .  o +

z - .27 - .o4 - . 1  3 .09

Dimensiones
Cateooría I 2 4

,l 1 . 9 9 ? 1 . J b 1 . 2 9

2 - . 2 7 - .o4 - .05 1 8

Dimensiones
Cateooría 1 z ? ^

1 . 6 9 - . 2 1 - . ou - , 2  |

2 - .54 1 7 . 5 3 1 7

5 1 6  -
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Coordenadas factoriales

En la tabla 6.2.1.2 aparecen las contr ibuciones absolutas de cada

var iable,  así  como de sus categorías,  las cuales han sido mult ip l icadas por

10O0 para ev¡tar problemas con el  redondeo.

Serán signi f icat ivas aquel las var iables (en negr i ta)  cuya contr ibución

abso lu ta  sea  super io r  a  1 /no  1 :1111*  1000 :91) .  Cuando  nos  re fe r imos  a

una var iable como signi f icat iva no es en el  sent ido estadíst ico det término,

pues no real izamos ningún contraste de hipótesis.  En el  mismo sent ido,  sólo

serán signi f icat ivas las categorías (en negr i ta)  asociadas a var iables que lo

sean, y se dírá que fo son, s i  su contr ibución absoluta está alrededor del

cociente:

c a  ( V a r i a b l e  S i q n i f i c a t i v a )

número  de  ca tego r ias  de  l a  va r iab le

Dimensiones
Categoría 1 2 ? 4

I
I . 72 - a o .o9 1 1

z - .34 . +z .05
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Tabla 6.2.1.2.  Contr ibuciones absolutas las diferentes variables ref erentes a lospara
s .beneficios atribuidos a los sistemas

cAi cA2 CA3 CA4

46.25
1 7 . 9 9

22.71
8.83

1 3 . 0 5
5 . 0 7

173 .84
67 .61

NO
Sí

64.24

104 .85
3 3 . 1  1

3 1 . 5 4

3 8 . 1  1
12.O4

1 8 . 1 2

153.42
48.45

241.45

24.41
6.44

\ / 1 R

N O
S í

137 .96

1 . 1
0 . 7 3

5 0 . 1  5

175.76

1 1 7  . 1 7

201.87

1 5 . 9
1 0 . 6

26.85

129.4

86.27

V 1 6 C

NO
Sí

1 5 1 . 8 3
20.7

292.93

49 .56
6 .76

¿ o . 5

10.42
| . + z

215.67

1 7 . 2 2
¿ . ó c

V l  6 D

NO
Sí

172"53

5(J.+¿

23.9

c o . J z

99.99
7 8 . 5 6

1 1 . 8 4

0
0

19.57

90.23
70.9

V 1 6 E

NO
c í

C + . J ¿

3 5 . 7 1
? a  A e

178.55

4.62
5 . 0 1

0

3 1 . 3 5
? Q  O A

1  6 1  . 1 3

z o , 5 z

2 8 . 5 1

V 1 6 F

NO
S í

74 .39

1 9 . 0 2
24 .2

9 . 6 3

48 .5
61.73

o c . J  I

1 2 0 . 6 3
1 5 3 . 5 3

54 .83

2 . 6 1
3 . 3 3

V 1 6 G

N O
^ í
5 l

+5 . / -¿

125 .08
I  / . U O

1 1 0 . 2 3

5.94
0 . 8 1

274 .16

86.25
1 1 . 7 6

5 .94

4 1 . 8 6
5 . 7 1

V 1 6 H

NO
^ í

1 4 2 . 1 4

126.9

17 .3

6 . 7 5

7 .45

1 . O 2

98.01

1 2 . 2
1 . 6 6

47 .57

1 6 9 . 9 1

2 3 . 1 7

v 1 6 l

NO

Si
144.2

56.42
44.33

8.47

1 2 . 2 7
9.64

1 3 . 8 6

160 .86
1 2 6 . 3 9

193 .08

1 6 . 5 5
1 3

V 1 6 J

NO

Sf

100 .75

43.77
20 ,6

2 1 . 9 1

158.87
74 .76

247.25

2 . 1 2
1

2 9 . 5 5

3.04
1 . 4 3

V 1 6 K

NO
^ í

64.37 233.63

-  5 1 8  -

4.47 V l 6 L3 . 1 2
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En el  caso de las contr ibuciones relat ivas,  como regla general ,  son

signi f icat ivas (en negr i ta)  aquel las categorías que lo han sido para las

contr ibuciones absolutas.

Tabla 6.2.1.3. Contribuciones relativas para las diferentes variables referentes a los
beneficios atribuidos a los sistemas expertos.

c R 1 CR2 cR3 V . E .

240.87
240.87

5 0 . 1  7
5 0 . 1  7

¿ z . o

z z . o

283.65
283.65

60%
60%

5 1 7 . 3 5
5 1 7 . 3 5

79 .77
79.77

251.4
251.8

3 1 . 5 5
3 1 . 5 5

8 8 %
88o/o

6 .88
6 . 8 8

465.94
465.94

33.05
33.05

253.36
253.36

7 60/o

760/o

646.99
646.99

8 9 . 5 7

8 9 . 5 7

14.77
14 .77

2 2 . 9 9
22.99

77 o/o

/ l"/o

203.68
203.68

284.O1
284.O1

1 8 9 . 3
1 8 9 . 3

68%
68o/o

o
0

278.96
2 7 8 . 9 6

1 5 . 3 ' l
1 5 . 3 1

8 1 . 4 6
8 1 . 4 6

64.41
04,+ |

44o/o

4404

1 6 2 . 0 8
1 6 2 . 0 8

175.33
1 7 5 . 3 3

341 .99
341 .99

6 .98
6 . 9 8 69o/o

532.99
532.99

10.74
10.74

|  ¿ z . z o

|  ¿ ¿ . ¿ o

55.88
5 5 . 8 8

7 2o/o

7 2 %

540.76

540.76

13.47
13.47

1 7 . 3
1 7 . 3

226.83
226.83

80%o
80o/o

377 .81
377 .81

34 .85
34 .85

358.31
358.31

34.72
34.72

8 1 o / o

8 1 o / o

2 4 1 . 3 9
241.39

371.62
3 7 1 . 6 2

3 . 8 8
3 .88

5 . 2 5
5 . 2 5

OZ"/o

O¿"/o

De todas las dimensiones, únicamente nos van a interesar aquel las

que incluyan a la var iable mejor capacidad para compet i r .  De este modo,

según la tabla de contr ibuciones relat ivas,  éstas son las dimensiones 1 y 4,

En la medida en que sólo nos interesa conocer qué categorías de la

var¡able mejor capacidad para compet i r  están asocíadas a las categorías de

las restantes variables, procedemos a continuación a representar las

diversas categorías de las dist intas var iables,  ut i l izando como ejes las

dimensiones que determinan la asociación de las anter iores var iables.  De

hecho, Ias proyecc¡ones de todas las categorías en las dist intas dimensiones

l t v
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es ot ra forma de anal izar  los resul tados obtenidos,  mucho más expl íc i ta  que

las s imples contr ibuc iones absolutas y  re la t ivas.

Para una mejor interpretación, únicamente se representan las

categorías mejor expl icadas por cada uno de los ejes o dimensiones, según

las contr ibuciones relat ivas.  Además, en cada gráf ico representamos una

so la  d imens ión2.

Figura  6 .2 .1 .1 .  Representac ión  grá f ica  de  la  d imens ión  1 :  re lac ión  en t re  las  ca tegor ías  de  las  var iab les  menor
necesidad de asesores, mejor capacidad para competir,  decisiones uniformes, mejor servicio al cl iente y ahorros
de costes internos.

-1.0

* Menornecesidad de
asesores

tr Mejorcapacidad pana
conpetir

O Decisiones unifornes

* Mejor servicio al
cl¡ente

a Ahono de costes
intemos

-1.0 -.5

DIMl

2.0 2.5

La f igura 6.2.1.1 nos permite observar que cuando los entrevistados

señalan que los s istemas expertos mejoran la capacidad para compet i r  de su

ent idad, indican al  mismo t iempo que estas herramientas de decis ión s i rven

para dar un mejor servicio al cliente, adoptar decisiones uniformes, generar

ahorros en costes,  y disminuir  la necesidad de asesores.  Esta asociación se

separa,  a l  ser var iables dicotómicas, de su valor opuesto.

2 Algunas categorías se solapan debido a que

representadas en las correspondientes dimensiones.
- 5 2 0 -

1 . 5

0.0

1 . 0

No

N O
tr

S¡
+

Sio
si
*i
éi

No
JÉ

No
+

NO
o

las mismas aparecen muy próximas, una vez
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Figura 6.2.1.2. Representación gráfica de la dimensión 4: relación entre las categorías de las variables
capacidad para competir,  desarrol lo de nuevos productos y beneficios ¡nmediatos y visibles.

¿-a

2.0

1 . 5

1 .0

. 3

0.0

O Mejorcapacidad para
corpet¡r

t€ Desanollodenuevos
^ ñ ¡ , , ^ + ^ F
Prwu9ruJ

a Beneficios innEd¡a-
tos y visibles-.5

-1 .5  -1 .0

Dl¡¡4

Los resul tados estadíst icos que se representan en la f igura 6.2.1.2,

muestran que aquellos entrevistados que perciben en los sistemas expertos

condic iones para aumentar la compet ic ión de sus ent idades, señalan que no

son adecuados para el  desarrol lo de nuevos productos.  Al  mismo t iempo

que la anter ior  asociación, también reconocen no ver en el los benef ic ios

inmediatos y v is ib les.  Este úl t imo planteamiento nos l levaría a pensar que

consideran que los benef ic ios que reportan se di latan en el  t iempo.

'1.0

No
o

No
o

No
tÉsi

JÉ
J I

o
Si
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6.2.2. Análisis de correspondencias múltiples para el conjunto de preguntas

que componen el bloque referente a la importancia estratégica atribuida a

los sistemas expertos3.

En este caso, vamos a determinar el  comportamiento que siguen las

cajas de ahorros españolas respecto a la importancia concedida a los

sistemas expertos.  No obstante,  las condic iones señaladas en el  apartado

anter ior  nos han obl igado a desechar las var iables referentes a la existencia

de una unidad organizat iva y de un responsable encargado de la gest ión de

los s istemas expertos.

Procedemos seguidamente a ofrecer,  como hic imos en el  estudio

anter ior ,  toda la información necesar ia para el  desarrol lo del  anál is is en

correspondencias múlt ip les,  así  como la que de él  der iva.

Variable Etiqueta de la variable Núm. categorías

V8 lnterés de la alta dirección 2
V9 Tipo de estrategia 3
V1 1 B Buscar retornos financieros 3
V1 1C Estar  a la  cabeza del  desarro l lo  tecnológico 4
V1 1A Mot ivos de compet i t iv idad 3

Frecuencias marginales
t ¿ 5 +

2 1 9
2  3  1 6
1 0  5  6
2 2 8 9
4  6  l i

Cálcu lo  de  la total .

= (15/5) -1  :  2

'E l  programa de SPSS (vers ión 6.1.2)  ut i l izado para efectuar  e l  anál is is  es e l  s iguiente:
->  HOMALS
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Variabi l idad expl icada.

Tabla 6.2.2.  1.  Dimensiones.valores propios, y variabil idad explicada para las variables
referente

Frecuencias marginales y coordenadas de las categorías.

Var iable:  V8 ( ln terés de la  a l ta  d i recc ión)

Categoría
1 Poco interesados
2 lnteresados

Coordenadas factor ia les

Variable: V9 (Tipo de estrategia)

Categoría
1 No tiene estrategia
2 Estrategia de Tl, sin SE
3 Estrategía de Tl, con SE

Coordenadas factoriales

Frecuencia Marginal
2
'19

Frecuencia Marginal
2

t b

Var iable:  Vi  1B (Buscar  retornosf inancieros)

Frecuencia MarCategoría
1
2

J

4
E

2
?

1 A

Coordenadas f actoriales

s a la importancia estratégica de los stemas ex
D IMENSION VALOR PROPIO V . E . V .E .A .

1 o.4979 24.8950/o
z o.4121 20.605% 45.5o/o
? 0 . 3 1 7 5 15.87 50/o 6 1 . 3 7 5 o l o

Dimensiones
Categoría I z 5

1 2 .69 . 0 1 1  . 1 8
z - . 2 8 ,00 1 2

Dimensiones
Cateqoría 1 z ?

1 - .50 z .  l c - . 98
2 2 .OO l o - . 67
J - . J  I - . 2 + . 2 5

Dimensiones
Categoría 1 z J

I - .09 .42 . 6 9
z - .93 - .29 1 . 1 9
3 .92 - .45 1 6

i¿3
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Var iable:  V1 1C (Cabeza del  desarro l lo  tecnológico)

Categoría
1
2

4

Coordenadas factor ia les

Categoría
I J

A Az +
? t r

Coordenadas f actoriales

Frecuencia Marginal
2
2
R

q

Var iable:  V1 1A (Mot¡vos de compet i t iv idad)

Frecuencia Marginal
A+

o
1 1

Dimensiones
Cateooría 1 ¿ 3

1 1 . 8 5 - . 5 8 1 4
2 . o1 . 2 2 1 . 3 9

- .42 - . 85 - .  t 5

4 -.o4 .84 - . 2 3

Dimensiones
Cateqoría I

I z

I - . 9 3 - . 9 4 1 . 2 1
z .09 1 . 3 8 - . z z

. 2 9 . c o

- 524
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Cálculo de las contr ibuciones absolutas y relat ivas.

Tabla 6.2.2.2. Contribuciones absolutas para las variables referentes a la importancia estratégica
de los sistemas expertos.

cA1 cA2 c43

277.83

29.25 0
83.47

8 . 7 9

Poco interesante

Interesante

307.08

9 . 5 7

224.75

29.76

o

213.O4

1 . 7 1

2 1 . 1

92.26

57.4
39.82
29.28

INTERÉS DE LA ALTA DIRECCIÓN

No tiene estrategia Tl

Estrategia Tl sin incluir SE

Estrategia Tl incluyendo SE

268.08

82.46
97.97

235 .85

39 .9

9 . 9 6

2 7 . 8 2

126.5

142.45

212.16

+ .+o

TIPO DE ESTRATEGIA

4

1 8 1 . 9 8

1 3 0 . 8 9

O

26 .95

o . 2 7

77 .68

15 .7

2 . 1 4

134.5

146.7

359.07

1 . 2 6

115 .52

3 . 8 5

14 .03

BUSCAR RETORNOS FINANCIEROS

1

z

J

4

t 5 u . |  |

6 6 . 1  I

0 .88

1 7 . 7 6

299.O4

82.48

262.73

4 2 . 1 8

1 3 4 . 6 6

175.6

8 . 6 8

103 .37

CABEZA DEL DESARROLLO TECNOLÓGICO

4
F

84 .83 387.39 2A7.65 MOTIVOS DE COMPETITIVIDAD

- 525

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



fab la 6.2.2.3.
referentes a la
expertos.

Contribuciones relativas
importancia estratégica

de las
de los

var iables
sistemas

CR1 cR2 CR3

764.46

764.46

o.o1
0.o1

146.45

146.45

9 1 o / o

9 1 o / o

¿ o , 5 +

664.39

3 1 1 . 1 7

445.17

4 . 1 1

182.64

100.72
73.74
195.22

61o/o

7 4o/o

69o/o

7 . 3 8

269.44

341.47

1 5 6 . 9 6
26.93
80.26

431.73

442.06

9 . 9 1

OU-/o

7 4o/o

43o/o

3 6 0 . 1  4

0 . 0 1

1 0 8 . 3 7

1 . 1 7

35.74

4 .87

447.64

528.99

2 . 2 1
202.7

9 . 8 8
3 8 . 9 7

40o/o

21%

5-l o/o

57Yo

203.55
3.06
92.85

209.93
757.91
182.52

344.35
1 0  ?

344.61

7 60/o

78%

62o/o

Representación gráf  ica :

Figura 6.2.2.1. Representación gráfica de la dimensión 1: relación entre las categorías de las variables t ipo de

estrategia e interés de la alta dirección.

0.0
Interesanle

a ;

Poco int
o

Tl sin SE*

--¿
-1.0 -.5 0.0

DIMl

En la f igura 6.2.2.1,  podemos apreciar como aquel las cajas de

ahorros cuya al ta direccíón siente poco interés por los s istemas expertos,  no

t ienen a éstos presentes a la hora de def in i r  sus estrategias de tecnologías

¿-vt . J1 . 0.5
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de la información. Además, este comportamiento se separa de aquél  en

cuyas cajas sí  existe interés por el los.

Figura 6.2.2.2. Representación gráfica de Ia dimensión 2: relación entre las categorías de las variables t ipo de
estrateg¡a, estar a la cabeza del desarrol lo tecnológico y motivos de competit ividad

.2

. 1

0.0

-.1

-.5

-.6

-.3

No 
[!ene

o Tipo de estr¿tegia

* Cabeza del desa-
nollo tecnológico

o Motivos de coffpeti-
tiv¡dad

-1.0 -.5

DIM2

0.0 1.0  1 .5  2 .0  2 .5. b

De acuerdo con la  f igura  6 .2 .2 .2 ,  aque l las  ca jas  que no  t ienen n i

s iquiera def in ida una estrategia de tecnologías de la información, valoran de

manera muy posi t iva la ut i l ización de los s istemas expertos por mot ivos de

compet i t iv idad y para estar a la cabeza del  desarrol lo tecnológico.  No

obstante,  este comportamiento tan paradój ico responde a que sólo dos

cajas reconocieron no disponer de una estrategia de tecnologías de [a

información.
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Figura 6.2.2.3. Representación gráfica de la dimensión 3: relación entre las categorías de las variables buscar

retornos f inancieros y motivos de competit ividad.

.b

.4

.0

-.¿

-.4

-.6

-.8

- f  .0

iÉ Buscar retomos
financieros

a Motivos de cor¡peti-
tiv¡dad

.1.5 - '1.0 -.5 0.0 .5 1.0

DIM3

De la representación gráf ica de la úl t ima dimensión, cabe destacar un

aspecto lógico.  Las cajas de ahorros que valoran con un al to grado la

ut i l ización de sistemas expertos por mot ivos de compet i t iv idad, valoran con

una puntuación media,  y,  pol  tanto,  no tan importante,  su ut i l ización para

conseguir  retornos f inancieros.  Del  mismo modo, aquel las cajas que señalan

introducirse en el área para obtener retornos financieros, valoran con

magnitudes infer iores su ut i l ización por razones de compet i t iv idad.

4
+

- s 2 8 -
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6.3. Análisis en componentes principales de algunas variables constitutivas

del cuestionario.

E l  aná l i s is  en  componentes  pr inc ipa les ,  según B isquer ra  (1989,  pág.

301) ,  cons is te  en  una técn ica  de  reducc ión  de  la  in fo rmac ión  d ispon ib le

mediante la t ransformación de un conjunto de var iables intercorrelacionadas

en otro conjunto de var iables no correlacionadas, denominadas factores o

componentes pr incipales.

6.3.1.  Anál is is en componentes pr incipales para algunas var iables del

bloque referente al grado de desarrollo de las tecnologías de la

informacióna.

Desarrol laremos este anál is is de acuerdo con las s iguientes fases:

i . -  Cáfculo y examen de la mafr iz de correlaciones entre todas las

var iables,  a part i r  de la matr iz de datos or ig inales.

2.-  Extracción de los componentes que representan a los datos.

3.-  Rotación de los componentes con objeto de f  acir i tar  su

interpretación y su representación.

4.-  lnterpretación de los componentes.

aEl  programa de SPSS (vers ión 5.0.1)ut i l izado para efectuar  e l  anál is is  es e l  s iguiente:
-> FACTOR

- 5 2 9 -
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El primer paso a efectuar es el estudio de los estadísticos muestrales

para plani f icar el  anál is is.  Calculamos, por lo tanto,  para cada var iable las

medias y desviaciones t íp icas,  así  como el  número de observaciones vál idas

para el  anál is is.

VARIABLE
ruúrueno
V5D
V5E
V5F
V6

MEDIA
5.76000
2.96000
2.36000
J .  I  O U U U

3.92000

oesv. t ip¡cR
6 . 8 8 1 6 2
. 7 8 9 5 1
.99499
.98658
.99666

casos = 25.

ETIOUETA DE LA VARIABLE
Número de sistemas expertos
Sistemas de apoyo a la  decis ión
Sistemas de apoyo en grupo
Sistemas de información para eiecutivos
Sistemas expertos integrados

EI número de

Anal izamos a cont inuación la matr iz de correlaciones entre las

var iables or ig inales,  a part i r  de las cuales es posible hacerse una idea de las

agrupaciones que posteriormente realizará el análisis en componentes

pr incipales.  El  examen de la matr iz nos permit i rá comprobar s i  sus

características son adecuadas para rcalizar un análisis en componentes

pr incipales.  También permite detectar la existencia de var iables

independientes (con correlaciones muy bajas respecto a[  resto),  gu€ deberán

ser el iminadas del  anál is is,  así  como aquel las que dependan fuertemente del

resto de var iables.

Matr iz de Correlaciones:

NÚMERO VsD

ruÚurRo 1.0oooo
v5D .15921 1 .00000
vsE .32958 .65559
vsF .33730 .59698
v6 - .39780 - .32195

i .00000
.53313 1  .00000
- .34790 - .1  1357 1 .00000

A part i r  de los valores obtenidos no parece

var iable ni  dependiente ni  independiente.  Sin embargo,

tal hecho es aconsejable recurrir a un contraste

real izaremos.

que

para

que

exista ninguna

asegurarnos de

posteriormente
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Determinante de la matr iz de correlaciones = .2051448

Podemos ver que dicho determinante es distinto de cero, por lo que

podemos af i rmar que no hay dependencia l ineal  entre las var iables.

La matr iz de correlaciones obtenida anter iormente no cont iene más

que los valores muestrales, por ello, el submandato print correlation

proporciona, en forma matr ic ia l ,  los niveles de signi f icación del  s iguiente

contraste para cada par de var iables:

Esta opción muestra el  p-valor relat ivo a una cola.  Se rechaza cuando

al2

interesará que cada var iable esté correlada, al  menos, con otra var iable.

Ho: pu = 0\

H,: p,, + 0)

NUMERO
V5D
V5E
V5F
V O

NÚMERO

.22358

.o5382

.04959

.o2446

V5D

.00019

.00082

.o5827
.00303
.o4418

"29442
Se observa que no hay ninguna variable independiente {ello supondría

asignar un componente en exclusiva a esa var iable),  ya que en este caso,

alguno de los p-valores f i la y columna para cada var iable es infer ior  a O.O2b.

Por consiguiente, no se debe eliminar ninguna variable.

El test de esf ericidad de Bartlett se uti l iza para someter a

comprobación la hipótesis de que la matriz de correlaciones es una matriz
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ident idad. Consecuentemente,  se basa en

independencia sobre la matr iz de correlaciones

siguiente contraste de

Si cr ) p-valor, entonces se rechaza Ho. En otro caso, no se puede

rechazar.  Si  la hipótesis nula no puede ser rechazada, esto impl icará que las

var iables son independientes,  no están intercorrelacionadas, ya que los

elementos de f  uera de la diagonal  serán ceros.  En este supuesto,

deberíamos replantearnos la apl icación de este anál is is.

Test de Esfer ic idad de Bar let t  :  34.05684, Signi f icación = .00018

En nuestro caso, a la v ista del  resul tado obtenido con este Test,

rechazamos Ho. La matr iz de correlaciones no es una matr iz ident idad. Por lo

tanto, las variables no son independientes entre sí. Esto indica que [a matriz

de datos es adecuada para proceder al  anál is is de componentes pr incipales.

La medida de KMO, de Kaiser-Meyer-Olkin,  es un índice que compara

las magnitudes de los coef ic ientes de correlación observados con las

magnitudes de los coef ic ientes de correlación parcial5 .  Valores bajos en el

índice KMO desaconsejan la apl icación del  anál is is de componentes

pr incipales,  puesto que las correlaciones entre pares de var iables no pueden

ser expl icadas por las restantes var iables.

Medida de adecuación de la muestra de Kaiser-Meyer-Olkino :  .63941

5 El coeficiente de correlación parcial es un indicador de la fuerza de las relaciones entre dos
variables eliminando la influencia de otras variables.

6Baremo para la  evaluación del  índice KMO (Bisquerra;  1989;  pág.2971:

1 > KMO > .90 muy bueno
.90 > KMO > .80 mer i tor io

- s 3 2 -

e l

(P) :

l fo :  P:  I ]

H r :  P  + I )
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En este caso, la adecuación de la muestra al  anál is is no es todo lo

buena que cabría desear,  pero,  s in embargo, no impide cont inuar con é1.

De acuerdo con todos los estudios ef  ectuados con anter ior idad,

hemos ver i f icado la idoneidad de los datos manejados para cont inuar con el

anál is is en componentes pr incipales,  por el lo seguimos con dicho anál is is

ofreciendo a cont inuación los estadíst icos in ic ia les

Estadísticos iniciales:

Var iable
NÚMERo
V5D
v b t

V5F
V6

Procede a

que conf igurarán

cr i ter ios:  valores

Comunal idadT
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

Val.  propioss
2.56444
'1.04509

.72991

. 3 9 5 2 3

.26534

Factor
I

2

A

E

Pct de Var.
c  r . ó
, n o

' 7 o .

E a

Pct Acum.

72.2
ó b . 6

94.7
100 .o

cont inuación, la elecciónde los componentes pr incipales

Para el lo,  d isponemos de tres

1 ,  porcentaje de var iabi l idad o

var ianza expl icada,

En los estadísticos iniciales, obtenemos dos valores propios mayores

que uno. Además, expl icamos más del  7Oo/o de la var iabi l idad total  de los

datos.  Por todo el lo,  deberíamos tomar dos componentes.

.80 > KMO > .70 mediano

.70 > KMO > .60 mediocre

.60 > KMO > .50 bajo
KMO < .50 inaceptable

7 La comunalidad representa la proporción de varianza explicada por los componenres
comunes' Puede oscilar entre 0 y 1 de tal forma que el 0 indica que los componentes comunes no
explican nada en absoluto de la variabil idad de una variable, mientras que el 1 indica que la variable
queda totalmente explicada por los componentes comunes.

8 Los valores propios de cada variable pueden interpretarse como un índice de la varianza
explicada por cada componente, de tal forma que mediante una regla de tres estos valores se pueden
transformar en un porcentaje de varianza explicada.

- 5 3 3 -

el modelo expl icat¡vo,

propios mayores que

y gráf icamente.
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Gráficamente, recurrimos a la scree plot (grático de

representación ésta donde los componentes aparecen en el

los valores propios (autovalores) en el  de ordenadas.

1

Núrerc de factor

sedimentación),

eje de abcisas y

El gráf ico nos indica la elección de

segundo factor donde se produce el  codo

dos componentes,  ya que es en el

más pronunc iado.

Después de estudiar

componentes,  obteniendo a

los t res cr i ter ios,

cont inuac ión  los

quedarnos con dos

f  ina les :

decidimos

estadísticos

Var iable
ruúveno
V5D
V5E
V5F
V6

Comunal idad
. 6 6 9 1 9
.78360
.72885
.70933
. 7 1 8 5 6

Val .  propios
2.56444
1 .04509

Pct de Var.
5 1 . 3
20.9

Pct Acum.
5  I . 5

7 2 . 2

Factor
1
2

En los estadíst icos f inales,  podemos observar qué var iables son las

que mejor y peor expl icadas están por el  modelo conf igurado por dos

componentes pr incipales.  Así ,  la var iable peor expl icada es NÚMERO con un

67o/o,  mientras que la var iable mejor expl icada es V5D con más de un 78o/o.

Ofrecemos seguidamente la matr iz factor ia l  cuyos integrantes pueden

interpretarse como índices de correlación entre los componentes o factores

y las var iables or ig inales.
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V5E
V5D
\ /F  t r

V O

NÚMERO

V5D
V5F
V5E

V6
NÚMERo

Factor l

.84048

.81257

. 7 5 8 1 3

-.55249
.56370

Factor 2

.14979

. 3 5 1  1 8

.36683

.64290
-.59282

El s igni f icado de cada uno de los factores v iene dado a part i r  de sus

correlac¡ones con las var iables or ig inales.  A part i r  de el las,  se observa la

di f icul tad que reviste interpretar cada uno de los factores o componentes

debido al  solapamiento entre los mismos. Es fáci l  ver que algunas var iables

están correlacionadas signi f icat ivamente con los dos factores ( interesa,

lógicamente, que sólo lo estén con un componente). Para solucionar este

problema se recurre a la rotación de la matriz factorial"

Existen cuatro t ipos de rotaciones: Var imax, Equamax, Ouart imax y

Obl imín.  De el las,  las t res pr imeras son ortogonales,  mientras que la úl t ima

no lo es,  lo que impl ica que los factores no son incorrelados. Por este

mot ivo,  intentaremos elegir  una rotación ortogonal .  En el  caso de no

conseguir  una clara interpretación con alguna de las t res rotaciones

ortogonales, se pasaría a realizar la Oblimín.

Rotación VARIMAX convergente en 3 i teraciones.

Matriz factorial rotada:

Factor 1 Factor 2

.87605 .12703

. 8 3 7 9 0  . 0 8 5 1 6

" 7 9 4 2 2  . 3 1 3 1 5

- .1  3335 - .8371 3
.1  691 5  .80036

Con las rotaciones solucionamos el  problema antes señalado, de tal

manera que cada componente representa a un solo grupo de var iables.  Esto
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se produce por igual  con cualquiera de las t res rotaciones, por lo que

decidimos quedarnos con la Var imax por su senci l lez.

Una vez determinado el  número de componentes pr incipales a

conservar y real izadas las rotaciones, podemos representar gráf icamente fos

resul tados obtenidos ( f igura 6.3.1.1).  En concreto,  representaremos a las

var iables respecto de cada uno de los factores,  s iendo las coordenadas los

respect ivos coef ic ientes de correlación entre la var iable y el  factor.  Interesa

que las variables estén alejadas del origen, y lo más cercanas que se pueda

a uno de los ejes,  ya que esto impl icará una al ta correlación entre la var iable

y el  factor correspondientes .

Figura 6.3.1.1. Ejes factoriales 1 v 2 para las variables referentes al grado de desarrol lo de Tl.

1 . 0
I

nrlnero de se

apoyo e.n grupo

'.8Bo,){?o$ffiS8[

se inteoradosÉ '
I

I

-1.0

Factor 1

A la v ista de toda la inf  ormación obtenida hasta el  momento,

podemos concretar tanto la composic ión de cada factor o componente,  ta l  y

como sigue, como interpretar el significado de cada uno de ellos.

s Las etiquetas de algunas variables se solapan debido a que las mismas aparecen muy
próximas, una vez representadas en los ejes factoriales.

- 5 3 6 -

F

t

r

2
1 61 . 00.0
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FACTOR 1

APOYO DECtStÓN ( .88)

S"  DE INFORMACIÓN ( .84)

APOYO EN GRUPO ( .79)

FACTOR 2

SE INTEGRADOS ( - .84)

ruúurno DE sE (,8)

El factor 1 podría venir definido por Ia madurez alcanzada por Ia caja

de ahorros en el uso de las tecnologías de la información como apoyo a la

dirección empresarial, de tal forma que valores altos de este factor se

corresponderían con valores al tos de las var iables representat ivas de la

frecuencia de uso de los s istemas de apoyo a la decis ión,  de los s istemas de

información para ejecut ivos,  y de los s istemas de apoyo a la adopción de

decis iones de grupo. Por su parte,  e l  segundo factor podría denominarse el

grado de integración de los sistemas expertos con los restantes sístemas

informáticos de la compañía.De este modo, cuanto mayor sea el número de

sistemas expertos empleados por la caja de ahorros,  menor será su

integración con los restantes s istemas informát icos de la ent idad. La

interpretación de tales factores también nos permite concluir  que no existe

una relación entre las var iables número de sistemas expertos empleados en

las cajas y f recuencia de uso de las tecnologías DSS, GDSS y Els.

Una vez interpretados y definidos los componentes

podemos pasar a la caracter ización de las di ferentes cajas

et iquetando los factores en base a las var iables edad, tamaño,

por el  número de of íc inas de la caja de ahorros,  número

expertos, y tipo de estrategia definida por Ia empresa para

expertos.

o factores,

de ahorros,

medido éste

de sistemas

los s istemas
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Figura 6.3,1.2. Representación en los ejes factoriales 1 y 2 de las caias de ahorros caracterizadas por su edad.

4,0

a Desde 1975

o De 1900 a 1974

o Hasta'1899
- J  - ¿  - ¡

tr^^{^, I

Figura 6.3.1.3. Representación en los ejes factoriales 1 y 2 de las cajas caracterizadas por el número de of icinas.
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De acuerdo con las  f iguras  6 .3 .1 .2  V  6 .3 .1 .3 ,  podemos seña lar  la

inexistencia de patrones lógicos de comportamiento en relación a ambos
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factores, para las cajas de ahorros etiquetadas por su edad y su tamaño,

medido éste úl t imo por el  número de of ic inas.  En consecuencia,  n i  la edad ni

el  tamaño condic ionan de modo alguno el  mayor o menor grado de

desarrol lo de las tecnologías de la información empleadas en la ent idad y

que apoyan los procesos de decis ión de la dirección empresar ia l .

Figura 6.3.1.4' Representación en los ejes factoriales i  y 2 de las cajas caracterizadas por el número de sistemas
expenos.

a O

o
O n

r E
I

O o a Muchos

o Algunos

o Pocos
-ó

Factor 1

La f  igura 6.3.1 .4 nos permite destacar una relación sumamente

interesante. Anteriormente se indicó que no existe una relacíón entre las

var iables número de sistemas expertos y f  recuencia de uso de las

tecnologías DSS, GDSS y ElS. Sin embargo, sí  que encontramos un patrón

fógico entre afgunas de sus categorías. Así, la gran mayoría de cajas que

t ienen implantados un elevado número de sistemas expertos,  muestran un

elevado valor del  factor 1,  esto es,  reconocen emplear con mucha asiduidad

las tecnologías DSS, GDSS, y ElS.

3,0

2,0

a

t  _ l

o
r

¿ - t
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Figura 6.3.1.5. Representación en los ejes factoriales 1 y 2 de las cajas caracterizadas por la estrategia definida
para los sistemas expertos.

T

a

t

r
)

¿

1

-1

-2

A

A A A

ó o o

¡
r a

Estrategia de Tl,
con SE

Estrategia de Tl,
sin SE

No tiene estrategia
u c  t l

Factor 1

La observación gráf ica nos permite destacar que las cajas españolas

que t ienen elevados valores para el  factor 1,  esto es,  que t ienen un elevado

grado de desarrol lo en las tecnologías de información DSS, GDSS y ElS,

t ienen def in ida,  en la mayor parte de las ocasiones, una estrategia de

tecnologías de la información en la que se valora la importancia de incluir  los

sistemas expertos.  Precisamente,  casi  todas las cajas que se si túan a la

derecha del  valor medio del  factor,  son conscientes de los valores añadidos

que t ienen las tecnologías de la información en los procesos de decis ión de

la  d i recc ión  empresar ia l  ( f igura  6 .3 .1  .5 ) .

"2
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6.3.2. Análisis en componentes principales de las variables representativas

de las características de las tareas y las fases de resolución de problemas

apoyadas por los sistemas expertosl0.

Antes de comenzat a efectuar el  anál is is descr ipt ivo de las var iables

que componen este estudio,  a l  igual  que rat i f icar la idoneidad del  anál is is en

componentes pr incipales,  debemos señalar que hemos el iminado por su

carácter de independencia,  las var iables V17B (comptej idad de la tarea),

V17C ( f recuenc ia  de  rea l i zac ión  de  la  ta rea)  y  V18D (se lecc ión  de

al ternat ivas).  Esta conclusión fue alcanzada tras los pr imeros intentos.

VARIABLE
v 1 7  A
V l 7 D
V 1 8 A
V 1 8 8
v 1 8 C

El número

Matr iz de

V 1 7 A
V 1 7 D
V ] 8 A
V 1 8 8
v 1 8 C

MEDIA
3.88000
3.36000
1.88000
2.20000
2.60000

de casos :  25

correlaciones:

V l 7 A

i .00000
- . 4 1 3 6 8
- .o7339
.  zu0oat
.26060

orsv. ríp¡cR
.92736
1  .1  8603
.83267
1.00000
1 .00000

V 1 7 D

1.00000
.42529
.28808
. 1  9 6 7 3

ETIOUETA DE LA VARIABLE
lmportancia de la  tarea
Ampl i tud del  área de decis ión
Detección de problemas
Diseño de alternativas
Evaluación de alternativas

V 1 8 A  V 1 8 B V1  8C

1.00000
.48038 i .00000
.34027 .50000 1.OOO00

Determinante de la matr iz de correlaciones = .3050059

r0El  programa de SPSS (vers ión 5.0.1)ut i l izado para e l  anál is is  es e l  s iguiente:
-> FACTOR

541
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La matr iz de los p-valores:

v17 A v 1 7 D V ' I 8 A  V 1 8 B

V 1 7 A
v 1 7 D  . 0 1 9 9 1
v 1 8 A  . 3 6 3 6 9  . 0 1 7 0 3
v 1 8 B  . 1 6 0 7 8  . 0 8 1 2 9  . O O 7 5 4
v18C .10417 .17295 .04802 .00546

Test  de Esfer ic idad de Bar t le t t  :  25.52963,  Signi f icac ión :

Medida de adecuación de la  muestra de Kaiser-Meyer-Olk in  :

v 1 8 C

.00443

.62038

Veri f icada la idoneidad de los datos manejados, seguimos con el

anál is is en componentes pr incipales,  obteniendo los estadíst icos in ic ia les:

Var iable
V l  7 A
v 1 7 D
V l  BA
V 1 8 8
V1  8C

Comunal idad
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

Val .  propios
2 . 1 3 0 6 8
1 .47074
.56646
. 4 5 1 8 6
.38026

Pct de Var.
42 .6
29.4
1 1 2

Y. t_,

t . o

Pct Acum.
+ z . o
7 2 . O
83 .4
V ¿ . +

1 0 0 . 0

Factor
1
2

4
5

Existen dos valores propios mayores que uno, los cuales nos expl ican

un 72o/o de la var iabi l idad de los datos.

Gráf ico de sedimentación:

<  i 1
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El gráf ico de sedimentacién muestra un codo di ferenciado en el  tercer

f  actor.  Sin embargo, y atendiendo al  total  de var iables,  pref  er imos

quedarnos con dos factores.

Estadíst icos f inales:

Var iable
V 1 7 A
V 1 7 D
V i  8 A
V 1 8 B
\ / 1 e a

Comunal idad
.82788
.76853
.63897
.71529
.65074

Val.  propios
2 .1  3068
1.47074

Pct de Var.
42 .6
29 .4

Pct Acum.
42 .6
7 2 . O

Factor
1
2

En esta ocasión, la var iable peor expl icada por el  modelo es la V18A

con algo más de un 630/o,  mientras que la mejor expl icada es V17A con

más de un 82o/o"

Matr iz factor ia l :

Nos volvemos a encontrar con el  problema de que algunas var iables

intervienen en ambos factores.  Por el lo,  vamos a efectuar la rotación

Varimax.

Rotación VARIMAX convergente en 3 i teraciones

Matriz factorial rotada:

V 1 8 8
V 1 8 A
V 1 8 C

v 1 7  A
V 1  7 D

V l 8 8
v 1 8 C
V l 8 A

V 1 7 A
v17D

Factor 1

.80600

. 7 8 1 5 0

.70597

.03660

.60875

Factor 1

.84556

.79418

.68540

. 3 2 8 1 4

.37249

Factor 2

"¿co¿¿
- . 1 6 8 0 4

.39033

. 9 0 9 1 4
-.63084

Factor 2

. o 1 7 7 1
- . 1 4 1 5 1

.41134

-.84865

.79359
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Tomando de ref  erencia esta matr iz factor ia l  rotada, podemos

representar gráf icamente los resul tados obtenidos.

Figura 6.3.2.1. Ejes factoriales 1 y 2 para las variables referentes a las característ icas de las tareas apoyadas por

los SE y las etapas de resolución de problemas.

1 . 0

anpli. área decisión

detec. problenas

diseño altemativas

eval. alternativas

inportancia tarea

-1 .0

Factor 1

A cont inuación, recogemos

cada factor:

de manera esquemática la composic ión de

FACTOR 1 FACTOR 2

. 5

0.0

F
a

t
o
r

2 -1.0
1 . 0. 50.0

DISEÑO ALTERNATIVAS (.85)

EVAL. ALTERNATIVAS (.79)

DETEC.  PROBLEMAS ( .69)

IMPORTANCIA TAREA ( - .85)

AMPLT.  Ánen DECTSTÓN ( .79)

El factor 1 se podría definir como la función de los sistemas expertos

en el proceso de resolución de problemas, y ello porque este componente

agrupa en el  m¡smo sent¡do las var iables que hacen referencia al  empleo de

tales herramientas de decis ión para t res etapas del  proceso decisor io:

ident i f  icación de problemas, diseño y poster ior  evaluación de cursos

al ternat ivos de acción. Así,  valores al tos del  factor 1 indican que las cajas
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de ahorros ut i l izan una gran proporción de sus sistemas expertos para

detectar problemas, y diseñar y evaluar al ternat ivas de acción. Por contra,

valores bajos del  factor indican que casi  n ingún sistema experto se ut i l iza

para tafes tareas. Por su parte,  e l  factor 2 agrupa fas var iables importancía

de las tareas ayudadas por los s istemas expertos y número de áreas

afectadas por las decis iones asist idas por éstos.  Por el lo,  consideramos que

podría denominarse repercusión de las tareas apoyadas por los sistemas

expertos, puesto que valores bajos de este factor nos indican que las

decis iones apoyadas por dichas herramientas son importantes pero con

escasas inf luencias sobre las restantes áreas funcionales de la caja,  y

viceversa.

Una vez def in idos los componentes anter iores,  podemos representar

gráf icamente las diversas cajas de ahorros para caracter izar las en el  espacio

definido por ellos. Para ello, las firmas estarán etiquetadas por el número de

sistemas expertos,  por Ia proporción de sistemas expertos que están

integrados con otros s istemas informát icos,  y por la percepción en éstos de

benef ic ios inmediatos y v is ib les.

Figura 6.3.2.2. Representación en los ejes factoriales 1 y 2 de las cajas de ahorros caracterizadas por el número
de sistemas exoertos.
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La f igura  6 .3 .2 ,2  nos  permi te  observar  que aque l las  ca jas  que

emplean pocos sistemas expertos (1 ó 2),  suelen presentar valores bajos del

factor 1,  esto es,  los ut i l izan más bien poco para detectar problemas, y

diseñar y evaluar al ternat ivas de acción. En lo que respecta a las

característ icas de las tareas apoyadas por el los,  no es posible determinar un

comportamiento dispar en función a s i  emplean poeos/ algunos o muchos.

Figura 6.3.2.3. Flepresentación en los ejes factoriales 1 y 2 de las cajas de ahorros caracterizadas por la variable
proporción de sistemas expertos integrados con otros sistemas informáticos.

2,0

Todos

La mayoría

La mitad

Algunos
a 1

Factor I

Observando la f igura 6.3.2.3,  no es pos¡ble establecer un patrón

lógico de comportamiento de las cajas de ahorros et iquetadas por la var iable

integración de sistemas expertos con otros s istemas informát icos.  Esto nos

l leva a concluir  que tal  integración referenciada en la l i teratura como posi t iva

para asist i r  tareas complejas e importantes donde no pueden l legar con

tanta efect iv idad otros s istemas de inf  ormación informat izados, no se

cumple en el  sector que estamos considerando.

1 , 0

0,0
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Figura 6.3.2.4. Representación en los ejes factoriales 1 y 2 de las cajas de ahorros et iquetadas por la variable
percepción en los sistemas expertos de beneficios inmediatos y visibles.
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Factor 1

Aquel las cajas de ahorros que no perciben en los s istemas expertos

empleados benef ic ios ¡nmediatos y v is ib les,  s ino repercusiones pos¡t ivas que

se di latan en el  t iempo, suelen implantar los en tareas importantes,  pero con

escasas Ínf luencias sobre las restantes funciones de la f i rma. Por contra,

aquel las cajas en las que sí  perciben tales benef ic ios,  se s i túan de manera

indist inta por encima y por debajo del  valor medio del  f  actor { f  igura

6 .3 .2 .4 \ .
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6.3.3. Análisis en componentes principales del bloque de variables referente

a las implicaciones organizativas de los sistemas expertosl l  .

De igual  manera que hic imos en el  estudio de los grupos de preguntas

anter iores,  procedemos a un breve anál is is descr ipt ivo de las var iables que

conf iguran este bloque, y a rat i f  icar la idoneidad del  anál is is en

componentes pr incipales,  t ras la el iminación de la var iable V35A {desarrol lo

de tareas con mayor ef ic iencia).

VARIABLE
V35B
\ / ? t r 4

V35D
V35E
v3612
v31
v3913

MEDIA
1.80000
I .  / O U U U

1 . 9 2 0 0 0
1 . 7 6 0 0 0
1.84000
1.40000
1.44000

DESV. TíPICA
.040825
.43589
.27689
.43589
. 3 7 4 1 7
.50000
. 5 8 3 1 0

ETIOUETA DE LA VARIABLE
Rediseño de procesos
Ampl iac ión hor izonta l  del  puesto
Ampl iac ión ver t ica l  del  puesto
Mayor coordinación entre puestos
Efecto sobre niveles intermedios
Dispers ión geográf ica de of ic inas y puestos
Ef ecto sobre concentración/disoersión

El número de casos :  25.

programa del  SPSS (VERSIÓN 5.0.1)  ut i l izado para efectuar  este anál is is  fue e l

r2 Esta variable ha sido recodificada de la siguiente manera:
1 Los ha d isminuido.
2 No ha sufrido alteración alguna.
3 Los ha aumentado.

r3 Esta variable ha sido recodificada de la siguiente maneral
1 Ha favorecido una descentralización de la autoridad.
2 No ha tenido una repercusión aparente en la concentración/dispersión de autoridad.
3 Ha favorecido una centralización de la autoridad.

- 5 4 8 -
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Matr iz de correlaciones:

V35B

1.00000
.42146
.58977
.42146
- . 2 1 8 2 2
.40825
- .49010

V35B

.o1794

.00096

.o1794

.14734

.02138

.o0644

v35C

1.00000
.52475
.12281
.o1022
- . 1 1 4 7 1
- .05902

p-valores:

\ /a t ra

.oosuo
11o.22

.48067

.29254

.38965

.oosuo

. 26990

. 1 2 3 1 5

.08055

.48067

.09792

.38965

V35D V35E v36 V37 V38

Determinante  de  la  mat r iz  de  cor re lac iones  :  .1125131

La matr iz de los

V35B
v35C
V35D
V35E
V J b

v37
v38

V35B
V35C
\ /?trr ' t

\ /?Át r

v36
v37
v38

1.00000
.52475 1.00000
-.12870 .01022
.24077 .26765
-.28904 -.05902

1.00000
-.08909 1.00000
.33612 - .48591 1 .00000

.33597

.05000

V35D V35E v36 V37 v38

En este caso, y con el objeto

v36,  hemos u t i l i zado un  c r  :  0 ,1 .

observar que no hay ninguna var iable

.00690

de no el iminar del  anál is is la var iable

Real izada esta aclaración, podemos

independiente.

Test de Esfer ic idad de Bartlett : 45.51428, S ign i f i cac ión  =  .00148

Medida de adecuación de [a muestra de Kaiser-Meyer-Olkin :  .63762

Veri f icada la idoneidad de los datos manejados, seguimos con el

análisis en componentes principales, obteniendo los estadísticos iniciales:

Variable
V35B
v35C
V35D
V35E
v36
v37
v38

Comunalidad
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000
1.00000

Val. propios
2.75799
1 .41592
1 .O5663
.76686
.38961
.35820
.25478

Pct de Var.
3 9 . 4
20.2
1 5 . 1
1  1 . 0
5 . 6

5 . O

Pct Acum
39.4
5 9 . 6
74 .7
8 5 . 7
91 .2
96 .4
1 0 0 . 0

Factor
1
2
?

4

6
7
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Existen tres valores propios mayores que uno que expl ican más del

74o/o de la variabil idad total.

Gráf ico de sedimentación:

La representación gráf ica, en este caso, no parece aclarar

convenientemente el  número de f  actores a escoger.  Por lo tanto,

guiándonos básicamente por los cr i ter ios de valores propios mayores que 1

y a/o de var iabi l idad expl icada, vamos a escoger t res factores.

Estadíst icos f inales:

t

I . s
I
o
r 0-0

Variable
V35B
\ /?t r / .

V35D
\ / ?q t r

v36
v37
\ / 2  a

Comunal idad
.75266
. 8 1 9 8 6
.78308
. 6 9 5 1 1
.665 '10
. 7 8 1 1 8
.73355

Val .  propios
2.75799
1 . 4 1 5 9 2
t . u c o o S

Pct de Var.
39 .4
20.2
t c .  I

Pct Acum.
39 .4
5 9 . 6
7  4 . 7

En el  caso que estamos cons¡derando, observamos que la var iable

peor expl ícada es V36 con un 660/o,  mientras que la var iable mejor

expl icada es V35C con un B2o/o.
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matr iz f  actor ia l  expuesta no se observa con clar idad la

de los factores.  ya que existen var iables expl icadas por var ios

de el los.  Para intentar solucionar este problema, recurr imos a la rotación

Var imax.

Rotación VARIMAX convergente en 7 iteraciones.

Matr iz factor ia l  rotada:

Matr iz factor ia l :

V35B
V35D
\/? a
V35E
v37

v35C

v36

En la

d i ferenciac ión

v35C
V35D
V35B

v37
V35E

v36
v38

Una

real izadas

resul tados

Factor 1

.86532

.80706
-.62230

.58529

.55739

.47198

- .30758

Factor 1

.84892

.83401

.67281

- .00962
. 4 9 8 1 0

- . 0 6 1 6 9
- .14170

Factor 2

.o2869

.36244

.56224

.27382
- . 5  1  8 3 1

. 6 4 1 6 9

.46068

Factor 2

- .30925

.29001

.45007

. 8 6 1 7 1

.57273

.uzuco
-.49590

Factor 3

-  ñ 6 E r a

- . 0 1 9 3 0

.17375

.52685

.44928

-.43049

.59856

Factor 3

- .05966
-.05822
- .31213

- . 1  9 6 3 3
.34495

.81294

.68378

vez determinado el  número de componentes pr incipales y

las rotaciones, procedemos a representar gráf  icamente los

consegu idos  ( f iguras  6 .3 .3 .1  y  6 .3 .3 .2 ) .

5 5 1
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Figura 6.3.3.1. Ejes factoriales 1 y 2 para las variables referentes a las implicaciones organizativas de los
sistemas exDertos.

r

t

r

¿

1 .0

.8

.4

.2

-.¿

-.6

dispersión'geogÉfic

nayor coodinación e

rediseño de procesos

anpliación vertical
o

efecto sobrerniveles

anpliación horizonta

efecto sobre concent
o l

I

efecto sobre niveles
t o
I

efecto sobre concent I
o l

I

I

I

I

I

I

I

I

I

nayor coordinación e

- - - - aroliae iórT h-oTizo?rfa- ¡ arpliación-vert¡cál -

I

| .licna¡5if¡ geggÉf¡c
I

, rediseño de orocesos
I  a '

I

-.8 -.6 -.4

Fac|or2

4 -.2

Factor I

Figura 6.3.3.2. Ejes factoriales 2 y 3 para las variables referentes a las implicaciones organizativas de los
sistemas expertos.
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FACTOR 1

AMPLIACION HORIZONTA ( .85)

AMPLtAcTóru veRlcAL (.83)

nEorsrño DE PRocEsos (.67)

FACTOR 3

FACTOR 2

DTSPERSTóru crocnÁnc (.so)

MAYoR cooRDrNacróru E (0.b7)

EFECTO SOBRE NIVELES ( .81)

EFECTO SOBRE CONCENT (0 .68)

El primer factor podría definírse como el rediseño de los puestos

directivos facilitado por los sistemas expertos, puesto que agrupa todas

aquel las var iables que al teran las característ icas de los puestos de dirección.

Así, valores altos de este factor explicaría que los sistemas expertos

permiten diseñar nuevas y mejores formas de trabajar,  a Ia vez que ampl iar

hor izontaf  y vert icalmente el  puesto.  Por su parte,  e l  factor 2 podría

calificarse como la importancía concedída a los sistemas expertos como

elemento de apoyo a la díspersión geográfica de Ia caja de ahorros y su

efecto sobre la coordinación de puestos. De este modo, cuando las cajas de

ahorros señalan que los s istemas expertos faci l i tan los procesos de

expansión geográf ica,  también apuntan que éstos les permiten aumentar la

coordinación entre sus puestos.  No obstante,  cabe resal tar  también que

junto al  efecto de estas dos var iables,  podemos observar c ier ta aportación

al  factor,  aunque en menor medida que las dos anter iores,  de las var iables

efecto de los sistemas expertos sobre la concentración/dispersión de

autor idad (en sent ido negat ivo),  y el  d iseño de nuevas y mejores formas de

trabajar. Por últ imo, el factor 3, vendría determinado como el efecto de los

sistemas expertos sobre la cadena de mando. Este factor agruparía,

básicamente, a la variable que refleja la repercusión de los sistemas

expertos sobre el  número de niveles direct ivos intermedios ( longi tud de la

cadena de mando),  y en menor proporcíón al  efecto de éstos sobre la

- 5 5 3 -
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concentraciónldispersión de autor idad. En este caso, valores bajos de la

pr imera var iable,  esto es,  d isminución de niveles intermedios,  se asocian

con valores bajos de la segunda var iable,  esto es,  mayor descentral ización

de la autor idad.

A part i r  de los datos obtenidos, podemos real izar una representación

gráfica de los individuos para ver el posicionamiento y las características de

cada uno de el los et iquetados por el  número de sistemas expertos,  y por el

ahorro de costes internos como benef ic io atr ibuido a la ut i l ización de

s¡stemas expertos.

Figura 6.3.3.3. Representación en los ejes factoriales 1 y 2 de las cajas caracterizadas por el número de sistemas
exoertos.
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o Pocos

Factor 1

La f igura  6 .3 .3 .3  nos  permi te  conc lu i r  que en  aque l las  ca jas  en  las

que se emplean muchos sistemas expertos,  éstos permiten diseñar nuevas y

mejores formas de trabajar,  además de una ampl iación hor izontal  y vert ical

de los puestos direct ivos.  Con respecto a la f igura 6.3.3.4,  no podemos

establecer ningún patrón lógico de comportamiento entre los cambios

2,0

1 ,0

0,0

- l

F

c
t

f

1

e

A

o

c
A

u
E

A

- 554

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



organizat ivos generados por los s istemas expertos y el  número de éstos

ut i l izados en las cajas"

Figura 6.3.3.4. Representación en los ejes factoriales 2 y 3 de las cajas caracterizadas por el número de sistemas
exDer¡os.
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Figura 6.3.3.5. Representacíón en los ejes factoriales 2 y 3 de las cajas caracterizadas por la variable ahorro de
costes internos.
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f  actor (disminución del  número de niveles

descentral ización de la autor idad),  consideran que

permiten un ahorro de costes internos.

Jerarqutcos y mayor

los s istemas expertos les

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



APÉNDICES

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



Apéndice 1. Relación de cajas de ahorros adscritas a la Confederación

Española de Cajas de Ahorros (CECA).

ENTIDAD DE AHORRO LOCALIDAD

Caja de Ahorros del Mediterráneo ALICANTE

Caja de Ahorros y Monte de P¡edad de Avila AVILA

Monte de Piedad y Caja General de Ahorros de Badajoz BADAJOZ

Caja de Ahorros de Cataluña BARCELONA

Caja de Ahorros y Pensiones de Barcelona BARCELONA

Bi lbao Bizkaia Kutxa BILBAO

Ca. ja de Ahorros y Monte de Piedad del  Círculo Catól¡co de Obreros de Burgos BURGOS

Caja de Ahorros Munic ipal  de Burgos BURGOS

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Extremadura PLASENCIA (Cáceres)

Caja de Ahorros y Préstamos de Car let CARLET (Valencia)

Caja de Ahorros de Valencia,  Castel lón y Al icante -  BANCAJA VALENCIA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Córdoba - Cajasur CÓRDOBA

Caja de Ahorros de Gal ic ia LA CORUÑA

Caia de Ahorros de Cast¡ l la  La Mancha TOLEDO

Caixa D'Estalv¡s de Girona GIRONA

Caja General  de Ahorros de Granada GRANADA

Caja de Ahorro Provincia l  de Guadalajara GUADALAJARA

Caia Provincial de Ahofros de Jaén JAÉN

Caja España de Inversiones, Caja de Ahorros y Monte de Piedad LEÓN

Caja de Ahorros de La Rioja LOGROÑO

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Madrid MADRID

Montes de Piedad y Caja de Ahorros de Ronda, Cádiz, Almería, Málaga y

Antequera -  UNICAJA

MALAGA

Caja de Ahorros Comarcal  de Manl leu MANLLEU (Barcelona)

caixa D'Estalvis de Manresa MANRESA (Barcelona)

Caixa D'Estalv is Laietana MATARÓ (Barcelona)
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ENTIDAD DE AHORRO LOCALIDAD

Caia de Ahorros de Murcia MURCIA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Ontinyent ONTINYENT (Valencia)

Caja de Ahorros Provincia l  de Orense ORENSE

Caja de Ahorros de Astur¡as OVIEDO

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Las Baleares PALMA DE MALLORCA

Caia Insular  de Ahorros de Canar ias LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Caia de Ahorros de Navarra PAMPLONA

Caja de Ahorros y ¡ /onte de Piedad Munic ipal  de Pamplona PAMPLONA

Caja de Ahorros de Pol lenca "COLONYA" POLLENSA (Baleares)

Caja de Ahorros Provincia l  de Pontevedra PONTEVEDRA

Caja de Ahorros de Sabadel l SABADELL {Barcelona)

Caja de Ahorros de Salamanca y Sor ia SALAMANCA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Guipuzkoa y San Sebast ián SAN SEBASTIÁN

Caja General  de Ahorros de Canar ias SANTA CRUZ DE TENERIFE

Caja de Ahorros de Santander y Cantabr ia SANTANDER

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Segovia SEGOVIA

Caja de Ahorros Provincial San Fernando de Sevilla y Jerez SEV¡LLA

Monte de Piedad y Caja de Ahorros de Huelva y Sevi l la SEVILLA

Caixa D'Estalv¡s Provincia l  de Tarraqona TARRAGONA

Caixa D'Estalv is de Terrassa TERRASSA (Barcelona)

Caja de Ahorros Munic ipal  de Vigo VIGO (Pontevedra)

caixa D'Estalv is del  Penedés VILAFRANCA DEL PENEDÉS

{Barcelona)

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Vi tor ia y Álava VITORIA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Zaragoza, Aragón y Rioja ZARAGOZA

Ca.ja de Ahorros de La Inmaculada de Aragón ZARAGOZA
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Apéndice 2. Relación de cajas de ahorros españolas que actualmente están

empleando sistemas expertos.

ENTIDAD DE AHORRO LOCALIDAD

Caja de Ahorros del  Medi terráneo ALICANTE

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Ávi la ÁVILA

Caja de Ahorros y Pensiones de Barcelona BARCELONA

Bi lbao Bizkaia Kutxa BILBAO

Caja de Ahorros y Monte de Piedad del  Círculo Catól ico de Obreros de Burqos BURGOS

Caja de Ahorros Munic ipal  de Burgos BURGOS

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Extremadura PLASENCIA (Cáceres)

Caja de Ahorros y Préstamos de Car let CARLET (Valencia)

Caja de Ahorros de Valencia,  Castel lón v Al icante -  BANCAJA VALENCIA

Caja de Ahorros y Monte de piedad de Córdoba -  Caiasur CÓRDoBA

Ca. ja General  de Ahorros de Granada GRANADA

Caja España de Invers iones,  Caja de Ahorros V Monte de piedad LEÓN

Caja de Ahorros y Monte de piedad de Madr id MADRID

Montes de Piedad y Caja de Ahorros de Ronda. Cádiz,  Almería,  Málaga y Antequera
- UNICAJA

MÁLAGA

Caja de Ahorros Comarcal  de Manl leu MANLLEU (Barcelona)

Caja de Ahorros de Murcia MURCIA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Ontinvent ONTINYENT (Valencia)

Caja de Ahorros Provincial de Orense ORENSE

Caja lnsular  de Ahorros de Canar ias LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad Munic ipal  de Pamplona PAMPLONA

Caja de Ahorros Provincial de Pontevedra PONTEVEDRA

Caja de Ahorros de Sabadell SABADELL (Barcelona)

Caja de Ahorros de Salamanca y Soria SALAMANCA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Guipuzkoa y San Sebastián SAN SEBASTIÁN

Caja General  de Ahorros de Canar ias SANTA CRUZ DE TENERIFE
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ENTIDAD DE AHORRO LOCALIDAD

Caja de Ahorros de Santander y Cantabr ia SANTANDER

Caja de Ahorros Provincia l  San Fernando de Sevi l la y Jerez SEVILLA

Ca¡xa D'Estalv is Provincia l  de Tarraoona TARRAGONA

Caixa D'Estalv is de Terrassa TERRASSA (Barcelona)

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Vi tor ia y Álava VITORIA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Zaragoza, Aragón y Rioja ZARAGOZA

Caja de Ahorros de La Inmaculada de Afagón ZARAGOZA
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Apéndice 3. Carta formal de petición de entrevista personal"

Dist inguido Señor:

A través del  presente escr i to quis iéramos poner en su conocimiento que

el  Departamento de Organización de Empresas de la Universidad de Al icante

está desarrol lando un trabajo de invest igación centrado en el  empleo de los

sistemas expertos en las ent idades f inancieras integrantes de la Confederación

Españo la  de  Ca jas  de  Ahor ro  (CECA) ,  y  d i r ig ido  hac ia  los  responsab les  de l  á rea

de organización.

De acuerdo con los mot ivos expuestos,  rogamos tuviera a bien

cons iderar  la  pos ib i l idad  de  que la  persona que Vd.  cons iderara  a tend ie ra  a l

integrante del  equipo de invest igación (Juan José LópezGarcía,  profesor t i tu lar

de organización de Empresas),  quien, debidamente documentado, y s i  Vd. lo

est ima oportuno, estaría interesado en mantener una breve entrevista

(aproximadamente 30-45 minutos) a f in de contrastar la exper iencia

profesional  de su empresa en esta temát ica con los conocimientos teór icos

que conforman nues t ra  d isc ip l ina  c ien t í f i ca :  "La  Organ izac ión  de  Empresas" .

Agradeciendo de antemano su val iosa atención, y s in otro part icular,

aprovecho la oportunidad que se nos br inda para saludar le cordialmente.

Fdo. Dr.  Enr ique Claver Cortés

Catedrát ico de Organización de Empresas

Director del Departamento

D.
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Director General  de
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Apéndice 4. Portada inicial acreditat iva de fax.

UNIVERSIDAD DE ALICANTT

DEpARTAMENTo DE oRcANrzncróru DE EMpRESAS
Ctra. de San Vicente del Raspeig s/n.

Tel. (96) s90.36.06

Fax. (96) 590.36.06

03080 Altcante. Apdo. correos 99

Prof. Juan José López García

NUMERt) DE FAX DESTINATARIO

ru" o¡ pÁerruns TTcLUYENDo ESTA I A

PARA Sr./Sra. D./D'.

TEXTf)

Estimado/a Sr./Sra.:

Le envío el cuestionario sobre sistemas expertos que hemos tenido la ocasión

de comentar por teléfono. A su entera disposición. Atentamente.

Alicante, ...... de de 1997

Fdo. Juan J. López
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Apéndice 5. Carta formal adjuntada al cuestionario para su envío por correo.

Dist inguido/a Señor/a :

A t ravés del  presente escr i to quis ierámos poner en su conocimiento que

el  Departamento de Organización de Empresas de la Universidad de Al icante

está desarrol lando un trabajo de invest igación centrado en el  empleo de los

sistemas expertos en las ent idades f inancieras integrantes de la Confederación

Española de Cajas de Ahorro (CECA),  y dir ig ido hacia los responsables del  área

de organización.

De acuerdo con los mot ivos expuestos,  rogamos tuviera a bien

consíderar fa posibi l idad de que Vd. mismola o la persona que considerara

atendiera a responder el  cuest ionar io que se adjunta,  y nos lo hic iera l legar por

e l  med io  que c rea  más opor tuno.  En caso de  tener  a lgún prob lema en la

resolución del  mismo no dude en ponerse en contacto con el  Prof .  Juan José

L6pez García,  integrante del  equipo de invest igación, en el  te l f /Fax (96) 590

36 06 de esta Universidad.

Agradeciendo de antemano su val iosa atención, y s in otro part icular,

aprovecho la oportunidad que se nos br inda para saludar le cordialmente.

Fdo. Dr.  Enr ique Claver Cortés

Catedrático de Organización de Empresas

Director del  Departamento

D.  /D"

Director/a Responsabte del Area de
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Apéndice 6. Relación de cajas que uti l izando en la actualidad sistemas

expertos han colaborado en la captación de datos.

ENTIDAD DE AHORRO LOCALIDAD

Caja de Ahorros del  Medi terráneo ALICANTE

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Avila AVILA

Bi lbao Bizkaia Kutxa BILBAO

Caja de Ahorros y Monte de Piedad del  Círculo Catól ico de Obreros de Burqos BURGOS

Caja de Ahorros Munic ipal  de Burgos BURGOS

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Extremadura PLASENCIA (Cáceres)

Caja de Ahorros y Préstamos de Car let CARLET (Valencia)

Ca. ja de Ahorros de Valencia,  Castef lón y Al icante -  BANCAJA VALENCIA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Córdoba -  Cajasur CÓRDoBA

Caja General  de Ahorros de Granada GRANADA

Caja España de Invers iones,  Caja de Ahorros y Monte de Piedad LEÓN

Montes de Piedad y Caja de Ahorros de Ronda, Cádiz,  Almería,  Málaga y

Antequera -  UNICAJA

MÁLAGA

Caja de Ahorros Comarcal de Manlleu MANLLEU (Barcelona)

Caja de Ahorros de Murcia MURCIA

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Ont¡nyent ONTINYENT (Valencia)

Caja de Ahorros Provincia l  de Orense ORENSE

Caja de Ahorros y Monte de Piedad Municipal de Pamplona PAMPLONA

Caja de Ahorros Provincial de Pontevedra PONTEVEDRA

Ca.ja de Ahorros y Monte de Piedad de Guipuzkoa y San Sebastián SAN SEBASTIÁN

Ca.la de Ahorros de Santander y Cantabria SANTANDER

Caja de Ahorros Provincial San Fernando de Sevílla y Jerez SEVILLA

Caixa D'Estalv is Provincia l  de Tarragona TARRAGONA

Ca¡xa D'Estalv is de Terrassa TERRASSA {Barcelona)

Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Vitoria y Álava VITORIA

Caja de Ahorros de La Inmaculada de Aragón ZARAGOZA

- 5 6 6 -
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Apéndice 7. Cuestionario inicial util izado para la captación de datos.

CUESTIONARIO

(La información recogida en este cuestionario es absolutamente confidencial, y
sólo será utilizada, de forma anónima y agregada, para cálculos estadísticos
destinados a fines académicos y de investigación)

1. ¿Cuál es el número de oficinas con las que cuenta su entidad?:

2. ¿Cuál es el número de empleados con los que cuenta su entidad?: .

:.::':1':'.*:.:::lT*::,:'.*::-]T*:::i:'.*:
4. Indique el número de sistemas expertos actualmente en uso en su .*nrou,

5. Sin tener presente a los sistemas expertos, ¿con qué frecuencia se emplean en
su empresa las siguientes tecnologías de la información?:

Nunca Ocasional-
mente

Frecuente-
mente

Siempre

Sistemas de procesamiento de transacciones básicas 2 3 Á

Sistemas de intercambio electrónico de datos 2 J 4

Sistemas generadores de informes predefinidos 2 3 4

Sistemas de apovo a la decisión 2 J 4

Sistemas de apoyo a [a adopción de decisiones de grupo 2 J 4

Sistemas de información para ejecutivos 2 J Á

6. Los sistemas expertos usados en la empresa funcionan:

Ninguno Algunos La mayoría Todos

l. Aislados 7 3 +

2. Integrados con otros sistemas informáticos 2 J Á

7. ¿Toman parte activa los cargos directivos
desarrollo de proyectos específicos de sistemas

1.  No.
2. Sí.

de la empresa en impulsar el
expertos?:
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8. ¿Cómo calificaría el interés de la alta dirección de la empresa por la tecnología
de los sistemas expertos?:

1. Nada interesados.
2. Poco interesados.
3. Interesados.
4. Muy interesados.

9. ¿Qué tipo de estrategia tiene definida su empresa para los sistemas expertos?:
1. No tiene una estrategia definida de tecnologías de la información.
2. Tiene una estrategia de tecnologías de la información pero no incluye
a los sistemas expertos.
3. Tiene una estrategia de tecnologías de la información que incluye a los
sistemas expertos.
4. Tiene una estrategia propia de sistemas expertos.

10. Indique aproximadamente los fondos destinados en 1996 a la gestión de
sistemas expertos (adquisición, desarrollo, uso, mantenimiento, formación,
etc.) . . ptas.

11. Evalúe de 1 a 5 la importancia de los siguientes aspectos como impulsores
del desarrollo y uso de los sistemas expertos en su empresa:

MENOR IMPORTANCIA MAYOR IMPORTANCIA

Motivos de competitividad
Buscar retornos financieros

1.
2 .

I
1

2345
2345
23453. Estar aLa cabeza del desarrollo tecnolósico 1

12. ¿Existe una unidad organizativa (departamento, sección, etc.) responsable de
la administración (adquisición, desarrollo, implementación, mantenimiento, etc.)
de los recursos destinados a los sistemas expertos en la empresa?:

1.  No .
2. Sí, ¿Nombre del departamento?:

13. ¿Existe un responsable específico de la gestión de los sistemas
1.  No.
2. Es el propio responsable de informática el que se encarga de esta área.
3. Sí, ¿Qué nombre recibe el puesto o cargo encargado de esta área de
responsabilidad?:

14. Si se contestó 2 ó 3 en la anterior cuestión.
jerárquicamente dicho responsable :

de quién depende

1. Del responsable de algún departamentofuncional que no sea el de
informática. Indique de qué departamento
2. DeI director del departamento de informática.
3. De la dirección seneral.
4. Otros
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15. ¿Podría calificar de inmediatos y visibles los beneficios proporcionados por
los sistemas expertos empleados en su empresa?:

1 .  No.
2.  Sí .

16. ¿Contribuyen los sistemas expertos de su empresa a los si ientes aspectos?:

1. Adopción de decisiones más nápidas

2. Adopción de decisiones de mayor calidad

3. Ahorro de costes internos

4. Desarrollo de nuevos productos

5. Mejora del servicio al cliente

6. Persistencia del conocimiento experfo

7. Dispersión de conocimiento experto, incluso geográfica

8. Herramienta de formación

9. Uniformidad en la adopción de decisiones

10. Mejor capacidad para competir

I 1. Menor necesidad de asesores

12. Mejor comprensión del problema

13. Otros

17. Las tareas a las que van
caracterizan por...(valore de

dirigidas los sistemas expertos en su empresa,
1a5) :

1 .
2 .
3 .
4 .

MENOR

t2
t2
T2
r2

Su
Su
Su
La

lmpormncla
complejidad
frecuencia de realización
amplitud del área de decisión

MAYOR

34s
345
345
345
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18. ¿En qué parte del proceso de resolución de un problema intervienen los
sistemas expertos?:

Ninguno Algunos La mayoría Todos

1. En la detección de problemas 2 3

2. En el diseño de alternativas de acción 2 3 4

3. En la evaluación de las probables alternativas 2 3

4. En la selección de una alternativa de acción 1 3 A

19. Indique las áreas de negocio para las que se están empleando los sistemas
expertos en su empresa: (pueden señalarse varias respuestas)

1. Análisis de préstamos comerciales a empresas

2. Evaluación de préstamos personales

3. Análisis financiero

4. Subscripción de seguros

5. Análisis de préstamos hipotecarios

6. Autorizaciones en compras con tarjetas de crédito

7. Detección de fraude en tarjetas de crédíto

8. Oferta personalizada de productos financieros

9. Planificación de inversiones (asesoramiento)

10. Gestión de cartera de valores

11. Gestión de riesgos

12. Gestión de fondos

13. Gestión de activos y pasivos

14. Compra-venta en el mercado de divisas

15. Avuda administratlva

16. Otros

20. ¿Qué proporción del personal de la empresa hace uso de sistemas expertos?:
r .  0-20%.
2. 2l-40To.
3.  4r-60% .
4.  6r-80% .
s.  81-100%.

- 5 7 0 -
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21. ¿Quiénes son usuarios de sistemas expertos en su empresa?:

NO SI
1. Staff técnico especializado.

2. Puestos de alta dirección.

3. Puestos de dirección intermedia.

4. Puestos de dirección operativa.

5. Administrativos.

22. Los usuarios de sistemas expertos en su
príncipalmente, por sus... (califique de 1 a 5 ):

MENOR

1. Conocimientos en el terreno informático
2. Habilidades para desarrollar la tarea

23. ¿CuáI es la frecuencia de uso de
que los emplean?:

1. Durante una pequeña parte
2. Durante alguna parte de su
3. Durante la mayor parte de
4. Durante todo su tiempo de

empresa se caracteÍrzan,

MAYOR

los sistemas expertos por aquellas personas

de su tiempo de trabajo.
tiempo de trabajo.
su tiempo de trabajo.
trabajo.

12345
12345

1. De forma individual.
2. Por grupos de trabajo.
3. Ambos.

25. ¿C6mo perciben a los sistemas expertos los usuarios de los mismos para
desarrollar profesionalmente su trabajo? :

1. Nada necesarios.
2. Poco necesarios.
3. Necesarios.
4. Muy necesarios.
5. Absolutamente necesarios.

26. ¿Qué importancia se concede a los requerimientos y sugerencias de los
usuarios a la hora de desarrollar los sistemas expertos?:

1. Nada esenciales.
2. Poco esenciales.
3. Esenciales.
4. Muy esenciales"
5. Absolutamente esenciales

24. Los sistemas expertos son, generalmente, empleados:

- 5 7 t -
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27. ¿Participan activamente el/los usuario/s en el desarrollo de los sistemas
expertos?:

1 .  No.
2. Sí.

respuesta
¡n cada u

contestó que sí, ¿cómo
o de los sieuientes aspecl

calificaría Vd.
c ? '

29. ¿Se ofrecen sesiones informativas sobre la repercusión que tendrán los
sistemas expertos en aspectos organizativos, de cualificación, salariales, de
formación. etc.?

1.  No.
2. Sí. ¿Quién las lleva a cabo?

30. ¿Cómo altera el puesto de trabajo de los usuarios la introducción de sistemas
expertos?:

1. Hace el trabajo del usuario más complejo y difícil.
2. Ltbera a éste de trabajo rutinario, haciendo su puesto más atractivo.
3. No altera de ningún modo el puesto de trabajo.

31. ¿Ha destruido puestos de trabajo la introducción de sistemas expertos?:
1 .  No.
2.  Sí .

32. Indique la proporción de sistemas expertos que toman decisiones sin
necesidad de supervisión humana:

t.  0-20% .
2. 2r-40%.
3.  4 t -60% .
4.  6 t -80% .
5. 8r-r00%.

33" ¿Aceptan los usuarios de buen grado la introducción de sistemas expertos?:
1. Nunca.
2. Generalmente no.
3. Generalmente sí.
4. Sí, siempre.

lcaclon oet usuarlo en caoa uno qe los slsulentes asDectosr:

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena

l. Permite obtener meiores sistemas exDertos I 2 3 Á

2. Mejoran las habilidades de los usuarios en la
utilización de los sistemas

I 2 J
Á 5

3. Mejora la capacidad de los usuarios a Ia hora de
determinar sus necesidades de información

I ¿ J 4 5

4- Se obtiene un mayor compromiso y aceptación
de los usuarios con el sistema exoeno resultante

I 2 J 5

- 5 7 2 -
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34. ¿Señalaría que la introducción de sistemas expertos ha provocado una
desprofesionalización de aquellos que hacen uso de los mismos, esto es, que no
serían capaces de hacer el trabajo de la forma que lo hacen en la actualidad si no
dispusiesen de dichas herramientas? :

1 .  No.
2.  Sí .

35. Desde un punto de vista organizativo, la introducción de sistemas expertos
permite:

NO SI

36. ¿Cuál es la repercusión que ha tenido la introducción de sistemas expertos en
el número de niveles directivos intermedios?:

1. Los ha disminuido.
2. Los ha aumentado.
3. No ha sufrido alteración alguna.

37 . En su empresa, ¿se podría apoyar la tesis de que la utiiización de sistemas
expertos ha facilitado la dispersión geográfica de puestos de trabajo y oficinas?:

1 .  No.
2. Sí.

38. ¿Cuál es la repercusión que ha tenido la introducción de sistemas expertos
sobre la concentración/dispersión de autoridad?:

1. Ha favorecido una descentralización de la autoridad.
2. Ha favorecido una centralización de la autoridad.
3. No ha tenido una repercusión aparente en la concentración/dispersión
de la autoridad.

- El Departamento de Organización de Empresas de la
Universidad de Alicante agradece su colaboración -
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1" Desarrollar de una manera más eficiente actuales tareas

2. Diseñar nuevas y mejores formas de trabajar
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Apéndice 8. Cuestionario empleado para aquellas cajas que no emplean

sistemas expertos.

CUESTIONARIO I I

(sólo se rel lenará en caso de que la caja no haga uso de sistemas expertos)

1 .  ¿Cuá l  es  e l  número  de  o f i c inas  con las  que cuenta  su  en t idad?:  .

2 .  ¿Cuá l  es  e l  número  de  empleados con los  que cuenta  su  en t idad?:

3 .  Benef ic ios  an tes  de  impuestos  aprox imados en  e l  año 1996

ptas.

4.  ¿Podría Vd. indicar

de sistemas expertos?

Ias  razones por  las  que su  ca ja  de  ahor ros  no  hace uso

5.  ¿Ex is te  in te rés  en  su  ca ja  por  emplear ,  b ien  sea adqu i r iendo a lgún ap l i ca t i vo

en e l  mercado,  b ien  sea desar ro l lándo lo  en  la  empresa,  en  un  p lazo  más o

menos corto esta tecnología?
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Apéndíce 9. Cuestionario definit ivo uti l izado para la captación de datos.

CUESTIONARIO

(La información recogida en este cuestionario es absolutamente confidencial, y
sólo será utilizada, de forma anónima y agregada, para cálculos estadísticos
destinados a fines académicos y de investigación)

¿Cuál es el número de oficinas con las que cuenta su entidad?:

¿Cuál es el número de empleados con los que cuenta su entidad?: . . . .

3. Beneficios antes de impuestos aproximados en el afro 1996
. ptas.

4. Indique el número de sistemas expertos actualmente en uso en su empresa:

5. Sin tener presente a los sistemas expertos, ¿con qué frecuencia se emplean en
su empresa las siguientes tecnologías de la información?:

Nunca Ocasional-
mente

Frecuente-
mente

Siempre

Sistemas de procesamiento de üansacciones básicas I 2 3 A

Sistemas de intercambio electrónico de datos ¿ J
n

Sistemas generadores de informes predefinidos 1 2 3 Á

Sistemas de apoyo a la decisión 2 J A

Sistemas de apoyo a la adopción de decisiones de grupo 2 5 +

Sistemas de información para ejecutivos 2 J

6. Indique la proporción de sistemas expertos que se encuentran integrados con
otros sistemas informáticos en su empresa:

1. Ninguno.
2. Algunos.
3. La mitad.
4. La mayoría.
5. Todos"

7. ¿Toman parte activa los cargos directivos de la empresa en impulsar el
desarrollo de proyectos específicos de sistemas expertos?:

1.  No.
2. Sí.

- 5 7 5 -

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



8. ¿Cómo calificaría el interés de la alta dirección de la empresa por la tecnología
de los sistemas expertos?:

1. Nada interesados.
2. Poco interesados.
3. Interesados.
4. Muy interesados.

9. ¿Qué tipo de estrategia tiene definida su empresa para los sistemas expertos?:
1. No tiene una estrategia definida de tecnologías de la información.
2. Tiene una estrategia de tecnologías de la información pero no incluye
a los sistemas expertos.
3. Tiene una estrategia de tecnologías de la información que incluye a los
sistemas expertos.
4. Tiene una estrategia propia de sistemas expertos.

10. Evalúe de 1 a 5 la importancia de los siguientes aspectos como impulsores
del desarrollo y uso de los sistemas expertos en su empresa:

MENORIMPORTANCIA MAYORIMPORTANCIA

l .Motivosdecompeti t iv idad |  2 3 4 5
2.Buscarretornosfinancieros 1 2 3 4 5
3. Estar ala cabeza del desarrollo tecnológico 1 2 3 4 5

11. ¿Existe una unidad orgatizativa (departamento, sección, etc.) responsable de
la administración (adquisición, desarrollo, implementación, mantenimiento, etc.)
de los recursos destinados a los sistemas expertos en la empresa?:

l .  No .
2. Sí, ¿Nombre del departamento?:

12. ¿Existe un responsable específico de la gestión de los sistemas expertos?:
1 .  No.
2. Es el propio responsable de
3. Sí, ¿Qué nombre recibe el

informática el que se encarga de esta área.
puesto o cargo encargado de esta área de

responsabilidad?:

13. Si se contestó 2 ó 3 en la anterior
jerárquicamente dicho responsable:

cuestión, señale de quién depende

1. Del responsable de algún departamentofuncional que no sea el de
informática. Indique de qué departamento
2. Del director del departamento de informática.
3. De la dirección seneral.
4. Otros
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14. ¿Podría calificar de inmediatos y visibles los beneficios proporcionados por
los sistemas expertos empleados en su empresa?:

1 .  No .
2 .  S í .

15. ¿Contribuyen los sistemas expertos de su empresa a los s

l. Adopción de decisiones más rápidas

2. Adopción de decisiones de mayor calidad

3. Ahorro de costes internos

4. Desarrollo de nuevos productos

5. Mejora del servicio al cliente

6. Persistencia del conocimiento experto

7. Dispersión de conocimiento experto, incluso geográfica

8. Herramienta de formación

9. Uniformidad en la adopción de decisiones

10. Mejor capacidad para competir

11. Menor necesidad de asesores

12. Mejor comprensión del problema

13. Otros

16. Las tareas a las que van dirigidas los sistemas expertos en su empresa, se
caracterizan por...(valore de 1 a 5):

1 .
2 .

4 .

MENOR

1234
1234
1234
r234

Su
Su
Su
La

lmporuncla
complejidad
frecuencia de realización
amplitud del área de decisión

MAYOR

5
5
5
5

< 1 1
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17. ¿En qué parte del proceso de resolución de un problema intervienen los
sistemas expertos?:

Ninguno Algunos La mayoría Todos

i. En la detección de problemas 2 3

2. En el diseño de alternativas de acción 1 2 3 A

3. En la evaluación de las probables alternativas ¿ 3

4. En la selección de una alternativa de acción 2 3 A

18. Indique las áreas de negocio para las que se están empleando los sistemas
expertos en su empresa: (pueden señalarse varias respuestas)

1. Análisis de préstamos comerciales a empresas

2. Evaluación de préstamos personales

3. Análisis financiero

4. Subscripción de seguros

5. Análisis de préstamos hipotecarios

6. Autorizaciones en compras con tarjetas de crédito

7. Detección de fraude en tarjetas de crédito

8. Oferta personalizada de productos financieros

9. Planificación de inversiones (asesoramiento)

10. Gestión de cartera de valores

11. Gestión de riesgos

12. Gestión de fondos

13. Gestión de activos y pasivos

14. Compra-venta en el mercado de divisas

15. Ayuda administrativa

16. Otros

¿Qué proporción del personal de la empresa hace uso de sistemas expertos?:
r .  0-20% .
2.  2r-40%.
3. 4t-60% .
4.  6r-80%.
s. 8r-r00%.

19.
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20. ¿Quiénes sonusuarios de sistemas expertos en su

Staff técnico especializado.

Puestos de alta dirección.

Puestos de dirección intermedia.

Puestos de dirección operativa.

Administrativos.

21. Los usuarios de sistemas expertos en su
principalmente, por sus... (califique de 1 a 5 ):

empresa se caÍacterizan,

MENOR

1
1

MAYOR

1. Conocimientos en el terreno informático
2. Habilidades para desarrollar la tarea

2345
2345

22.
que

¿Cuál es la frecuencia de uso de los sistemas expertos por aquellas personas
los emplean?:

1. Durante una pequeña parte de su tiempo de trabajo
2. Durante alguna parte de su tiempo de trabajo.
3. Durante la mayor parte de su tiempo de trabajo.
4. Durante todo su tiempo de trabajo.

Los sistemas expertos son, generalmente,
1. De forma individual.
2. Por grupos de trabajo.
3. Ambos.

24. ¿Cómo perciben a los sistemas expertos
desarrollar profesionalmente su trabajo? :

1. Nada necesarios.
2" Poco necesarios.
3. Necesarios.
4. Muy necesarios.
5. Absolutamente necesarios "

los usuarios de los mismos para

25. ¿Qué importancia se concede a los requerimientos y sugerencias de los
usuarios a la hora de desarrollar los sistemas expertos?:

1. Nada esenciales.
2. Poco esenciales.
3. Esenciales.
4. Muy esenciales.
5. Absolutamente esenciales

23.
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26. ¿Participan activamente el/los usuario/s en el desarrollo de los sistemas
expertos?:

1 .  No.
2.  Sí .

27.  S i
imolic:

en
:ió:

la anterior respuesta
del usuario en cada u

sí, ¿cómo calificaría Vd.
ntes aspectos?:

contestó que
o de los sisui

28. ¿Se ofrecen sesiones informativas sobre la repercusión que tendrán
sistemas expertos en aspectos organizativos, de cualificación, salariales,
formación. etc.?

1.  No.
2. Sí. ¿Quién las lleva a cabo?

29. ¿Cómo altera el puesto de trabajo de los usuarios la introducción de sistemas
expertos?:

1. Hace ei trabajo del usuario más complejo y difícil.
2. L|bera a éste de trabajo rutinario, haciendo su puesto más atractivo.
3. No altera de ningún modo el puesto de trabajo.

30. ¿Ha destruido puestos de trabajo la introducción de sistemas expertos?:
1 .  No.
2.  Sí .

3L Indique la proporción de sistemas expertos que toman decisiones sin
necesidad de supervisión humana:

r. 0-20% "
2.  2r-40%.
3.  4r-60% .
4.  6r-80%.
s.  8r-100%.

32. ¿Aceptan los usuarios de buen grado la introducción de sistemas expertos?:
1. Nunca.
2. Generalmente no.
3. Generalmente sí.
4. Sí, siempre.

los
de

mpucaclon clel usuarlo en caua uüu uc ros slBursrrLcs asptrutusJ.

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena

1. Permite obtener mejores sistemas expertos 2 3 5

2. Mejoran las habilidades de los usuarios en la
utilización de los sistemas

2 3 4 5

3. Mejora la capacidad de los usuarios a la hora de
determinar sus necesidades de información

2 3 4 j

4. Se obtiene un mayor compromiso y aceptación
de los usuarios con el sistema experto resultante

2 3 ^ 5
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33. ¿Señalaría que la introducción de sistemas expertos ha provocado una
desprofesionalización de aquellos que hacen uso de los mismos, esto es, que no
serían capaces de hacer el trabajo de la forma que 1o hacen en la actualidad si no
dispusiesen de dichas herramientas?:

1 .  No"
2.  Sí .

34. Desde un punto de vista organizativo, la
permite:

de sistemas expertos

NO SI

35. ¿Cuál es la repercusión que ha tenido la introducción de sistemas expertos en
el número de niveles directivos intermedios?:

1. Los ha disminuido.
2. Los ha aumentado.
3. No ha sufrido alteración alguna.

36. En su empresa, ¿se podría apoyar la tesis de que la utilización de sistemas
expertos ha facilitado la dispersión geográfica de puestos de trabajo y oficinas?:

1 .  No.
2. Sí.

37 . ¿Cuál es la repercusión que ha tenido la introducción de sistemas expertos
sobre la concentración/dilSperslión de autoridad?:

1. Ha favorecido una descentralización de la autoridad.
2. Ha favorecido una centralización de la autoridad.
3. No ha tenido una repercusión aparente en la concentración/dispersión
de la autoridad.

- El Departamento de Organización de Empresas de la
LJniversidad de Alicante agradece su colaboración -
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4. Disminuir la necesidad de supervisión por parte de los superiores

5. Aumentar la coordinación entre puestos de trabajo
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1 .  El  comportamiento de una empresa viene pi lotado por las actuaciones

direct ivas,  por lo que su éxi to o f racaso está estrechamente l igado a la

competencia o efect iv idad del  equipo de administración. En este sent ido,  los

direct ivos const i tuyen el  centro neurálgico de la coordinación entre los

subsistemas que componen la empresa, estando su trabajo unido a las

in te rdependenc ias  de  és tos  y  de  la  o rgan izac ión  con e l  en torno  que le  rodea.

Sin embargo, las característ icas actuales de este entorno exigen la ant ic ipación

o,  en  todo caso,  la  adaptac ión  a  los  cambios  de  cua lqu ie r  índo le  que en  é l  se

presenten. Todo el lo pone de manif iesto que la mejor forma de aumentar la

ef icacia de las empresas y,  por tanto,  de mejorar su compet i t iv idad en este

<feroz escenar io>, es a t ravés de un esfuerzo de superación en sus labores de

administración, es decír ,  en las funciones que día a dh real izan sus

administradores o direct ivos.

2.  Los di ferentes estudios real izados sobre la actuación de los direct ivos

y procedentes de otros tantos autores de administración, no son considerados

de ningún modo excluyentes,  s ino,  por el  contrar io,  perfectamente

complementar ios .  Es to  se  debe a  que cons ideramos que las  ac t iv idades  d ia r ias

que real izan los direct ívos,  dígase f lamadas telefónicas,  lectura de correo,

reuniones, actos protocolar ios,  etc. ,  no son funciones administrat ivas en sí ,

s ino que const i tuyen los medios a t ravés de los cuales desempeñan sus

verdaderas  func iones  de  admin is t rac ión .  En consecuenc ia ,  todas  es tas

contr ibuciones aportan su parte de verdad a un di f íc i l  aspecto:  la mayor y

mejor comprensión del  comportamiento de los administradores.

3.  Los direct ivos desarrol lan sus funciones de administración adoptando

decis iones. Por ta l  mot ivo,  éstos son contemplados como decisores,  sea cual

sea su  n ive l je rá rqu ico ,  campo de espec ia l idad ,  y  t ipo  de  organ izac ión ,  púb l i ca

o pr ivada. Precisamente,  la apt i tud del  administrador como decisor nos permite

discernir  e l  desarrol lo alcanzado por las funciones a él  encomendadas y,  por

lo tanto,  entre el  buen y el  mal direct ivo.  Al  respecto,  entendemos la adopción

de decis iones como un proceso indiv idual  o colect ivo,  i terat ivo,  más o menos
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duradero,  que incluye cierta dosis de arte,  en el  que se pueden dist inguir  var ias

act iv idades que t ienen lugar en di ferentes momentos temporales,  y cuyo

objeto es la resolución de problemas. En concreto,  este proceso t iene su

or igen en el  momento de percibir  un est ímulo de acción y t iene su f in en la

revis ión o control  de la decis ión adoptada.

4.  La información representa el  nexo de unión de los elementos

componentes de cualquier s istema organizat ivo y de éste con su entorno,

recurso éste tan importante como puedan ser el  capi ta l  o el  t rabajo.  Así ,  los

direct ivos gastan gran parte de su t iempo creando, usando, y distr ibuyendo

información, es decir ,  son polos de información. La efect iv idad de una

organ izac ión  debe es tar  re lac ionada,  pues ,  con  la  buena admin is t rac ión  de  esa

in fo rmac ión .  Es ,  por  e l lo ,  que des tacamos la  neces idad de  d iseñar  adecuados

sistemas que precisamente cumplan tal  función y,  por tanto,  s i rvan de soporte

en el  buen desempeño de las funciones de administración. Estos s istemas de

información tendrán por objeto recabar datos internos y externos para actuar

sobre el los y convert i r los a t ravés de un proceso de adic ión de valor en

información, que poster iormente será puesta a disposic ión de la dirección de

la empresa. Esta información deberá cumpl i r  los requer imientos en términos

de relevancia,  exact i tud,  oportunidad, ant igüedad, ampl i tud,  agregación,

comprensibi l idad y consistenciade los direct ivos repart idos en los di ferentes

niveles de la jerarquía organizat iva.

5 .  Somos de  la  op in ión  de  que un  s is tema de in fo rmac ión  reúne

sistemas formales e informales,  así  como manuales y computer izados. Sin

embargo, con independencia de esta af i rmación, aceptando la importancia que

los direct ivos conceden a la captación de información por cauces orales e

informales,  y reconociendo que un sistema de información es algo más que un

sistema informát ico dado que es la información el  ingrediente c lave y

catal izador de un sistema de información y no la herramienta de soporte sobre

la que se sustenta,  queremos resal tar  la relevancia que concedemos al  apoyo

informát ico de los s istemas de información. No obstante,  la mayor efect iv idad
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direct iva no va a depender,  única y exclusivamente,  de la disposic ión de una

herramienta informát ica más o menos sof ist icada. EI aprovechamiento

conjunto de las potencial idades del  decisor y del  s istema de información

informat izado será el  que realmente permit i rá mejorar el  desarrol lo indiv idual

y cofectivo.

6.  El  uso de los s istemas de información informat izados ha evolucionado

desde el  <procesamiento de datos> hasta <la tecnología de la información>,

pudiendo en úl t imo caso l legar a apoyar o formar la estrategia compet i t iva de

la empresa. No obstante,  esta evolución, que también ha sido histór ica,  no

debe l levarnos a la precipi tada conclusión de que unos han venido a sust i tu i r

a otros.  El  objeto de esta sucesiva aparícíón estr Íba en fos cont inuos

desarrol los tecnológicos,  a lavez que las necesidades crecientes de expandir

e l  apoyo pres tado a  la  d i recc ión .  S in  embargo,  todos  cumplen  su  pape l

fundamental  dentro del  concepto general  de s istemas de información y,  por

tanto,  en el  seno de las compañías.  Esta evolución descr i ta se manif iesta

también  de  a lguna manera  a  la  hora  de  in t roduc i r los  en  las  o rgan izac iones .  E l

nivel  a lcanzado determina el  grado de madurez que t iene el  empleo de las

tecnologías de la información. Precisamente,  este desarrol lo está relacionado,

junto al  potencial  tecnológico de la empresa y las necesidades impuestas por

el  mercado, con la capacidad que t íene ésta para comprender y asimi lar  la

tecnología.  Part iendo de todo el lo,  e l  pr incipal  marco de conceptual ización de

dichos sistemas de información informat izados viene determinado por el  t ipo

de problema, tarea o decis ión,  y por el  n ivel  jerárquico del  d i rect ivo o

direct ivos apoyados por el los"

7.  Los s istemas de procesamiento de transacciones básicas,  incluyendo

entre el los los s istemas interorganizacionales,  t ienen por f inal idad la

automatización de manera eficiente de procesos operativos. Estos sistemas,

sin ser verdaderos proveedores de información, aunque en algunos momentos

pueden l legar a ser lo,  const i tuyen la base sobre la que se asienta el  d iseño y

la construcción de un completo s istema de información corporat ivo.
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8. Los direct ivos actuales gastan grandes proporciones de su t iempo

haciendo frente a s i tuaciones colect ivas de decis ión.  Esta tendencia está

siendo, no sólo potenciada, s ino también faci l i tada por los s istemas de ayuda

a la  toma de dec is iones  en  grupo.  A l  respec to ,  mantenemos la  idea según la

cual  los s istemas de ayuda a la toma de decis iones de grupo representan una

ampl iac ión ,  más que una innovac ión  rad ica l ,  de l  mode lo  conceptua l  de  los

sistemas DSS. En consecuencia,  además de los requer imientos específ icos de

estos úl t imos sistemas, los GDSS deben faci l i tar  la problemát ica específ ica de

Ia resolución de problemas en grupo. Sin embargo, no nos importa tanto el

nivel  de sof ist icación de las herramientas ut i l izadas como los objet ivos

organizat ivos que con el lo se pretende: potenciar las ganancias (o ventajas)

ylo reducir  las pérdidas (o desventajas) resul tantes del  proceso de una decis ión

de grupo.

9.  Las di f icul tades que tradic ionalmente han tenido otros s istemas de

información informat izados para prestar apoyo a los direct ivos de al to nivel ,

e l  d istanciamiento de éstos con la informát ica,  y nuestra preocupación

constante por acercar les (o t ratar de hacer lo)  las tecnologías de la información,

nos l leva a destacar la importancia creciente de los s istemas de información

para ejecut ivos.  Sin embargo, la compleja naturaleza del  t rabajo ejecut ivo de

al to nivel  y,  por tanto,  sus pecul iares necesidades de información, hace que

estas herramientas proveedoras de información deban ser al tamente f lexibles.

Estos s istemas deben descansar su fundamento técnico en los datos y no

tanto en los modelos,  en un entorno de entrada/sal ida f lexible y amistoso, y

en las capacidades de presentación de la información.

10. El  desarrol lo de la intel igencia art i f ic ia l  permite aumentar el  campo

de acción de las herramientas informát icas t radicíonales,  sobre todo en

complejas áreas gerenciales.  De este modo, mientras la informát ica

convencional  puede resolver ef ic ientemente problemas de t ipo algorí tmico y

de cálculo que se presentan en las empresas, la intel igencia art i f ic ia l  permite

Los sistemas expertos como tecnología de apoyo a la dirección de la Empresa.Juan José López García.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997.



construir  instrumentos informát icos que emulan los comportamientos

intel igentes de los seres humanos, aumentando así  sus facul tades cogni t ivas.

1 1 .  Los s istemas expertos actúan sobre el  ju ic io de especial istas y,  pal

tanto,  sobre conocimiento,  recurso éste que t iene un carácter estratégico en

la sociedad actual .  En este sent ido,  mientras que los ordenadores han

ayudado, ayudan y ayudarán a las compañías a hacer el  mejor uso posible de

uno de sus recursos más val iosos - la información-,  los s istemas expertos

pueden ayudar  a  las  o rgan izac iones  a  hacer  e l  me jor  uso  pos ib le  de ,  s in  duda

alguna, otro recurso sumamente val ioso -el  conocimiento de especial istas

humanos- .  En consecuenc ia ,  permi ten  romper  e l  c lás ico  b inomio  <s is temas de

in fo rmac iónD versus  <datos  e  in fo rmac ión>,  por  uno más ampl io  donde se

recoge la herramienta conceptual  del  conocimiento.

12. Los sístemas expertos son herramientas de decis ión que tratan de

ayudar  a  la  d i recc ión  de  la  empresa a  so luc ionar  p rob lemas poco o  nada

estructurados. Sin embargo, éstos suponen un cambio de or ientación respecto

de los restantes s istemas de información informat izados, o de cualquier otro

t ipo.  Los s istemas de procesamiento de transacciones, los s istemas

generadores de informes predef in idos, los s istemas de ayuda a Ia toma de

decis iones indiv idual  y de grupo, y los s istemas de información para

ejecut ivos,  proveen, por cauces diversos y en el  mejor de los casos, la

información que requiere el  decisor.  Este debe apl icar su propio ju ic io,  ya no

sólo para determinar la información que precisa,  s ino también para interpretar

esa información y tomar la decis ión.  Por contra,  los s istemas expertos

proporcionan una opinÍón de apoyo, es decir ,  una sugerencía y una

interpretación de la s i tuación bajo anál is is.

13. Sin desdeñar el  papel  y,  por supuesto,  la importancia que t ienen

todos y cada uno de los di ferentes componentes de un sistema experto para

garant izar su correcto funcionamiento,  debemos señalar que el  pr incipal

parámetro de determinación de la cal idad del  s istema lo conf igura el
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conocimiento incorporado en la  base de conocimientos.  Este conocimiento es

el  que va a determinar  e l  a lcance y la  capacidad del  s is tema.

14. La más que frecuente naturaleza intangible de los resul tados

generados por la ut i l ización de sistemas expertos hace que sea di f íc i l  y ,  en

ocasiones, imposible asociar los con los benef ic ios esperados a obtener por la

organ izac ión .  Es ,  por  e l lo ,  que los  c r i te r ios  de  eva luac ión  no  deben quedar

relegados a anal izar los benef ic ios operacionales directamente imputables al

uso de sistemas expertos,  y generalmente concretados en el  c lásico pr incipio

de sust i tución de capi ta l  y t rabajo,  s ino que deben extenderse a los benef ic ios

cual i tat ivos y estratégicos que proveen. Estas ventajas estratégicas pueden

l legar a convert i rse en una fuente de generación de ventajas compet i t ivas.

15 .  Con independenc ia  de  que los  s is temas exper tos  sean her ramientas

informát icas que afectan o t ratan de afectar la forma en la que los usuar ios

toman dec is iones ,  no  es  pos ib le  conc lu i r  que és tos  sean una var iedad de

sistemas de ayuda a la toma de decis iones DSS. Así,  los s istemas expertos

di f ieren considerablemente de los s istemas DSS en sus objet ivos y en la forma

de proceder.  Además, ambos t ipos de sistemas son diseñados para hacer

frente a problemas di ferentes.  No obstante,  esto no es óbice para señalar la

posible y a la vez deseable complementar iedad funcional  entre el fos.  Els istema

de información resul tante,  denominado sistema intel igente de ayuda a la toma

de dec is iones  ( IDSS) ,  p roporc iona as is tenc ia  para  la  reso luc ión  de  prob lemas

gerenciales que t ienen menos estructura y que se presentan frecuentemente

en los niveles más al tos de la organización. Junto a el lo,  que no es s ino sólo

una parte de la problemát ica l igada a la integración de sistemas de información

informat izados, también debemos señalar la necesar ia interrelación que debe

existir entre todos los existentes en la empresa. Al respecto, entendemos que

las organizaciones obt ienen los mayores benef ic ios de todo ef  sof tware de

apoyo a la administración cuando se agrupa en un todo uni f icado. Esta

agrupación de di ferentes s istemas, o partes de di ferentes s istemas, permiten

crean un todo que puede ser mayor que la suma de las partes;  sobre todo si
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queremos prestar apoyo en la sof  ución de probfemas cada vez más complejos

e importantes.

16. Una de las etapas más importantes en el  c ic lo de vida de los

sistemas expertos es la determinación de los dominios más idóneos de

introducción. De hecho, muchas áreas en el  seno de los negocios descansan

en la exper iencia,  conocimiento y reglas empír icas de especial istas.  Es,  por

ef fo,  que junto a la val ía demostrada por los s istemas expertos en numerosas

discipl inas c ientí f icas,  defendemos su ut i l idad en la administración de

empresas. El  objet ivo es,  pues, aumentar el  rendimiento de la dirección de la

empresa ut i l izando sistemas basados en el  conocimiento.

17 .  Es t rechamente  re lac ionada con la  conc lus ión  an ter io r ,  podr íamos

señalar que resul ta preciso def in i r  qué t ipo de sistema experto se quíere

construir  {o adquir i r ) ,  dado que éstos varían ampl iamente en coste,  tamaño,

y en la función que pueden desempeñar en la compañía.  Las respuestas de la

organización y las di f icul tades de implementación estarán muy en relación con

el  t ipo de sistema construido. En este sent¡do, debemos apuntar que la

empresa a la hora de tomar contacto con la tecnología de sistemas expertos

Y, consecuentemente,  en la def in ic ión de su planteamiento estratégico,

atraviesa por un etapa in ic ia l  de aprendizaje organizat ivo.  Esta exper iencia

in f luye  en  gran  med ida  sobre  la  dec is ión  de  dónde y  cómo u t i l i za r  s is temas

expertos.

18. Los expertos,  esto es,  e l  personal  que const i tuye la fuente pr incipal

de íntel igencia del  s istema, van a sufr i r  un cambio de papel  o labor que

desempeñan en la empresa. Estos desarrol larán soluciones a los nuevos

problemas que se presenten, y generarán mejores formas de resolver muchos

de los problemas relacionados con el  futuro estratégico de la compañía.  De

esta manera, estos <<actores> se centrarán en los aspectos más creativos,

interesantes e intel igentes de su trabajo;  obviando todos aquel los aspectos de

bajo nivel  y,  por tanto,  de escaso valor añadido. Precisamente,  esta
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just i f icación debe ser ut i l izada para el iminar o,  en todo caso, suavizar el temor

y,  por tanto,  la negat iva act i tud a colaborar,  que pueden tener con la

construcción de cualquier s istema experto,  sobre todo en lo referente a

pérdida de status y poder,  e,  incluso, en la amenaza existente sobre sus

puestos de trabajo.

19. Entendemos que la no consideración de los asuntos referentes a los

usuar ios,  es la pr incipal  just i f icación por la que muchos sistemas expertos no

alcanzan su implantación total .  Para conseguir  ta l  propósi to,  éstos deben

percibir  que la función que desempeñan puede ser apoyada por los s istemas

expertos.  Esta percepción resul ta crucial ,  puesto que para que los s istemas se

usen, extrayendo el  máximo provecho de el los,  y mejoren el  desarrol lo de

trabajo de sus usuar ios,  es necesar io que los acepten de buen grado. Bien es

cierto que esta aceptación dependerá de la sat isfacción que muestre el  usuar io

con la información generada por el  s istema a la vez que la forma en la que se

ve modif icado su puesto de trabajo.  Precisamente,  para conseguir  que estos

aspectos tengan una evolución favorable,  resul ta conveniente impl icar a los

futuros usuar ios en el  desarrol lo del  proyecto.  Además de todo lo apuntado,

deben art icularse en la empresa canales de comunicación transparentes a

través de los cuales se puedan expl icar todos aquel los aspectos que pudieran

perc ib i rse  como amenaza.

20. La introducción de sistemas expertos puede ocasionar c ier tos

temores sociales.  Por una parte,  la amenaza que t ienen sobre la destrucción

de puestos de trabajo.  Si  b ien la repercusión de los s istemas expertos sobre

este problema depende de las personas que los van a emplear y de la tarea

que van a desempeñar,  somos relat ivamente opt imistas,  puesto que

concebimos esta tecnología como un medio de apoyo y no como un f in en sí

mismo. No obstante,  conviene señalar también que la introducción de sistemas

expertos permite aumentar la product iv idad direct iva,  aspecto éste que puede

tener repercusiones negat ivas en el  empleo. El  efecto global  resul tante es

di f íc i l  de determinar.  Sin embargo, y en relación al  problema que estamos
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t ratando, quísiéramos apuntar dos cuest iones importantes.  En pr imer lugar,  la

tendencia comentada no destruirá,  en términos generales,  puestos de trabajo,

pero tampoco los creará.  Será posible aumentar el  volumen de negocio s in

apenas al terar el  cont ingente de empleados. En segundo lugar,  los direct ivos

del  futuro deberán alcanzar cotas de profesional idad crecientes para hacer

frente a lo que se les exi ja.  Junto a la cual i f icación demandada en su ámbito

de actuación, deberán contemplar la tecnología como algo habi tual ,  por no

decir  necesar io,  de su t rabajo.  Por otra parte,  los s istemas expertos pueden

producir  una <desprofesional ización> de puestos.  Al  respecto,  somos de la

opinión de que el  reto está en aprovechar de manera efect iva fa tecnología del

conoc imien to  en  benef ic io  de  los  ind iv iduos ,  las  o rgan izac iones  y  la  soc iedad,

en  genera l .

21 .  El  compromiso de la dírección de la empresa (sobre todo de la al ta

dirección) resul ta crucial  para garant izar el  éxi to de cualquier in ic iat iva tanto

a nivel  organizacional  como a nivel  de proyecto.  De hecho, el  apoyo

manifestado por los cargos direct ivos de la empresa, a todos los niveles,  es

fundamental  puesto que son el los los que deben instaurar un cl ima de

compromiso tecnológico en la organízación, aspecto éste determinante para

el  desarrol lo e implementación con éxi to de sistemas basados en el

conoc imien to .

22. La implantación de sistemas expertos puede generar c ier tos cambios

en los pr incipales parámetros que def inen la estructura de las organizaciones.

Esta inf luencia der iva del  hecho de que los s istemas expertos no son

senci l lamente s istemas de información que recogen, manipulan y distr ibuyen

información, s ino que están conectados a act iv idades (decis iones) que pueden

al terar la manera de operar de las organizaciones.

23. Las organizaciones f inancieras son intensivas en información. Este

hecho destaca la posic ión determinante que ocupan las tecnologías de la

información para garant izar su compet i t iv idad. Estas tecnologías son
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empleadas, no sólo para autom af izar los procesos básicos del  negocio o como

soporte para el  desarrol lo de nuevos productos f inancieros,  s ino también como

salvoconductos para proveer información de gest ión.

24. Dentro del  sector f inanciero,  las cajas de ahorros están adquir iendo

un papel  creciente en importancia en relación a su más directo compet idor,  la

banca pr ivada. Así lo dejan entrever las c i f ras relat ivas al  total  del  balance a

f inal  de año, número de of ic inas,  empleo, y cuota de mercado en inversión

credi t ic ia y depósi tos.  Estas magnitudes se añaden al  mejor desarrol lo que

muestran las c i f ras de rentabi l idad de las cajas de ahorros.

25. De las 50 cajas de ahorros existentes en la actual idad, 43 nos

proporc ionaron da tos .  De es tas  43  ca jas  de  ahor ros ,25 ,  que representan  e l

58% de las cajas anal izadas, emplean alrededor de 6 sístemas expertos por

término medio,  ut i l izando 1 s istema experto como valor mínimo y 29 como

valor máximo. Las 18 cajas restantes (42o/ol  apuntaron var ios mot ivos para su

nou t i l i zac ión :  (1 ) juven tudde la  ca ja , (2 ] ' tenero t raspr io r idadesene l  á reade

informát ica,  (3)  no estar preparada, cul turalmente hablando, para implantar los,

(4) la fa l ta de apoyo por parte de la al ta dirección, (5) ser una tecnología s in

contrastación real ,  (6)  ínexístencía de áreas de apl ícabi l idad, (7) tecnología

cara,  y (8) no haberse planteado la necesidad de implantar los.

26. Aquel las cajas de ahorros españolas que emplean sistemas

expertos,  muestran, en términos generales,  un elevado grado de madurez en

lo referente al  uso de tecnologías de la información, tanto para automat izar la

operator ia básica como para apoyar los procesos de decis ión de la dirección

empresar ia l .  Así ,  junto a los datos representat ivos del  empleo de sistemas

expertos manifestados anter iormente,  esta conclusión puede ser alcanzada

tras interpretar los resul tados relacionados a la f recuencia de ut i l ización de los

sistemas TPS, EDl,  MlS, DSS, GDSS, y ElS. De este modo, en las t res

pr imeras tecnologías de la información (s istemas de información clásicos en

ef entorno bancar io) ,  e l  grueso de las respuestas se encuentra en
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f recuentemente y s iempre. Por su parte,  en lo referente a la f recuencía de

ut i l ización de sistemas de información más avanzados como son los s istemas

DSS, GDSS, y ElS, los resul tados vuelven a ser sumamente posi t ivos.  Los

sistemas de grupo presentan un vafor l igeramente super ior  a ocasionalmente,

con un más que aceptable 4Oo/o girando alrededor de frecuentemente y

siempre. Por su parte,  los s istemas DSS y EIS centran desde el  68% de los

pr imeros hasta el760/o de los segundos, las contestaciones en las dos úl t imas

categorías.

27 .  Extste una asociación lógica entre la f recuencia de ut i l ización de los

sistemas DSS, GDSS y ElS. A este componente o factor,  lo hemos

denominado la  madurez  a lcanzada por  la  ca ja  de  ahor ros  en  e l  uso  de  las

tecnologías de la información como apoyo a la dirección empresar ia l .  Así ,

valores al tos de este factor se corresponden con una al ta f recuencia de uso

de fas tecnologías anter iormente mencionadas, mientras que valores bajos se

asocian a bajos niveles de uso de tales s istemas de información. No obstante,

aún no habiendo podido encontrar una relación entre las var iables número de

sistemas expertos empleados en las cajas y f recuencia de uso de las

tecnologías DSS, GDSS, y ElS, sí  que podemos concluir  que existe una

asociación entre aquel las cajas que emplean muchos sistemas expertos y

aqué l las  en  las  que se  reconoce emplear  con mucha as idu idad d ichas

tecnologías.

28 .  Aún no  d ispon iendo n inguna de  las  ca jas  de  ahor ros  españo las  de

una estrategia propia de sistemas expertos,  n i  de una unidad organizat iva o

responsable específ ico de su administración, podemos concluir  que éstos

t ienen una acepción compet i t iva.  Esta conclusión emana fundamentalmente

de var ios  hechos :  (1 )de l  e levado n ive l  de  in te rés  sobre  e l los  most rado por  la

al ta dirección de las cajas,  (21 su consideración en Ia def in ic ión de las

estrategias de tecnologías de la información, y (3) la al ta valoración dada a los

mot ivos de compet i t iv idad como impulsores de su uso, en detr imento de otros

objet ivos más a corto plazo como puede ser la búsqueda de retornos
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f inancieros.  No obstante,  consideramos que esta apreciación compet i t iva está

dir ig ida más bien a poder compet i r  en igualdad de condic iones con los

restantes part ic ipantes del  sector,  más que a abr i r  brechas compet i t ivas

importantes.

29. El  72o/o de los encuestados atr ibuyen a los s istemas expertos

benef ic ios inmediatos y v is ib les.  Esta favorable percepción vendría a expl icar

la al ta consideración que dan a esta herramienta para favorecer algunos

benef ic ios c lásicos señalados en la l i teratura.  De esta manera, el  960/o

reconoce que los s istemas expertos contr ibuyen a la consecución de

decis iones más rápidas y de mayor cal idad, el  88o/o al  mejor servic io al  c l iente

y a tomar decis iones uni formes, el  760/o al  ahorro de costes internos, y el  68%

a la mejor comprensión del  problema. Por otra parte,  valoran de manera

aceptable su ut i l ización como apoyo al  desarrol lo de nuevos productos,  en un

600/o,  y en un 560/o a la menor necesidad de asesores y persistencia de

conocimiento experto.  Por úl t imo, no existe un consenso mayor i tar io en su

ut i l ización como elemento de dispersión del  conocimiento experto (48o/o\  y

como herramienta de formación (44o/ol .

30.  Los s istemas expertos son, generalmente,  ut i l izados en las cajas de

ahorros españolas para desempeñar tareas bastante importantes y complejas,

que se desarrol lan con una al ta f recuencia,  y que t ienen cierta repercusión

sobre otras áreas funcionales.  De todas estas magnitudes, sólo hemos podido

descubr i r  una asociación lógica negat iva entre las var iables importancia de la

tarea y ampl i tud del  área de decis ión.  Así,  valores bajos de este factor nos

indican que las decis iones apoyadas por dichas herramientas son importantes,

pero con escasas inf luencias sobre las restantes áreas funcionales de la caja,

y v iceversa. No obstante,  t ras destacar este factor,  a l  que hemos denominado

repercusión de las tareas apoyadas por los s istemas expertos,  debemos

señalar que la teór ica y posi t iva integración de sistemas expertos con otros

sistemas informát icos para asist i r  decis iones donde no pueden l legar con tanta
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efect iv idad otros s istemas de información informat izados, no puede ser

corroborada en el  estudio del  sector que estamos considerando.

31. Los sistemas expertos empleados en las cajas de ahorros españofas

asisten, en mayor o menor número, todas las etapas del  proceso decisor io.  No

obstante,  mientras son algunos, pr incipalmente,  los que se ut i l izan para

detectar problemas y diseñar al ternat ivas,  la mayoría,  s i  no todos, se ut i l izan,

pr imordialmente,  para la evaluación entre cursos al ternat ivos de acción y la

poster ior  selección de una de tales al ternat ivas.  Además, del  anál is is conjunto

de estas var iables se ha podido comprobar que aquel las cajas que emplean

pocos sistemas expertos (1 ó 2\  suelen no ut i l izar los o hacer lo más bien poco

para las etapas de ident i f icación de problemas, y diseño y evaluación de

cursos al ternat ivos de acción.

32. Todos los niveles de dirección de las cajas de ahorros españolas,  en

mayor o menor medida, ut i l izan sistemas expertos.  Así ,  f rente a un 56% y un

4Oo/o respect ivamente de las cajas que reconocen que todos o algunos de los

d i rec t i vos  de  med io  y  a l to  n ive l  son  usuar ios  de  s is temas exper tos ,  enunT2o/o

de las ocasiones se señala que la dirección operat iva los ut i l izan. Estos datos

vienen a corroborar la enorme ut i l idad que la dirección de las cajas atr ibuye al

empleo de sistemas expertos,  b ien sea directamente o a t ravés de

intermediar ios.  Junto a el lo,  y s iempre ref i r iéndonos a las categorías que

representan el  grueso fundamental  de las contestaciones, los usuar ios de

sistemas expertos en las cajas se caracter izan por ser indiv iduos con un nivel

relat ivamente escaso de conocimientos informát icos,  a l tamente especial istas

en la tarea que están desarrol lando, y que los ut i l izan durante alguna parte de

su t iempo de trabajo para adoptar decis iones indiv iduales.

33. Debemos señalar el  ambiente propic io existente en las cajas de

ahorros españolas al uso de sistemas expertos. De las 25 cajas analizadas, 22

apuntan que éstos se aceptan generalmente de buen grado o se aceptan

siempre. No obstante,  se ha podido corroborar que esta aceptación resul ta ser
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más posi t iva cuando (1) la dirección de [a empresa part ic ipa act ivamente en

impulsar el  desarrol lo de proyectos específ icos de sistemas expertos,  (2)  los

usuar ios perciben a los s istemas expertos necesar ios,  muy necesar ios o

absolutamente necesar ios para desarrol lar  b ien su t rabajo,  (3)  se consideran

esenciales,  muy esenciales o absolutamente esenciales los requer imientos de

los usuar ios a la hora de desarrol lar  s istemas expertos,  (4)  se impl ica a los

usuar ios en el  desarrol lo de los proyectos,  (5)  se desarrol lan sesiones

informat ivas sobre la repercusión que pueden tener los s istemas expertos,  (6)

se l ibera de trabajo rut inar io a sus usuar ios haciendo el  puesto más atract ivo,

(7) no se ven amenazados los puestos de trabajo,  y (8) los s istemas expertos

no ac túan s in  superv is ión  humana.

34. Los temores sociales que generan los s istemas expertos no lo son

tanto,  por lo menos en la actual idad para e[  sector de cajas de ahorros.  Así  lo

rat i f ican los resul tados estadíst icos.  El  B8o/o de los encuestados se pronuncia

de manera desfavorable a que la ut i l ización de sistemas expertos haya

destruido puestos de trabajo.  Por otra parte,  en el72yo de las cajas anal izadas

se vuelve a opinar del  mismo modo en referencia a la desprofesional ización de

puestos.

35. Los resul tados estadíst icos rat i f ican empír icamente,  con un

porcentaje muy elevado, que los s istemas expertos permiten en las cajas de

ahor ros  españo las  desar ro l la r  de  una manera  más e f ic ien te  las  ta reas  (100%) ,

disminuir  la necesidad de supervis ión por parte de los super iores (92o/o),

diseñar nuevas y mejores formas de trabajar (80%), aumentar el  número de

tareas que los usuar ios real izan (760/ol ,  y aumentar la coordinación entre los

puestos de trabajo (760/ol .  Asimismo, el  60%o de los encuestados reconoce que

éstos también han faci l i tado una dispersión de autor idad; mientras que un

porcentaje algo infer ior  a la media (4Oo/ol  indica que han faci l í tado los procesos

de dispersión geográf ica.  Por su parte,  aunque en 4 cajas se señala que los

sistemas expertos han disminuido el  número de niveles jerárquicos

intermedios,  no es posible concluir  este hecho en las cajas españolas.
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36. Se ha podido comprobar la agrupación lógica entre algunas de las

var iables que componen el  b loque referente a las impl icaciones organizat ivas

de los s istemas expertos.  Así ,  en pr imer lugar,  entre la ampl iación hor izontal

y vert ical  del  puesto y el  d iseño de nuevas y mejores formas de trabajar.  A

este factor lo hemos denominado el  rediseño de los puestos direct ivos

faci l i tado por los s istemas expertos,  dado que agrupa todas aquel las var iables

que al teran las característ icas de los puestos de dirección. En segundo lugar,

existe una relación también en el  mismo sent ido entre la dispersión geográf ica

de puestos de trabajo y of ic inas y el  aumento de coordinación entre los

puestos de trabajo.  A este factor se le ha def in ido como la importancia

concedida a los s istemas expertos como elemento de apoyo a la dispersión

geográf ica de la caja de ahorros y su efecto poster ior  sobre la coordinación de

puestos.  Un tercer factor agrupa las var iables representat ivas de la repercusión

de los s istemas expertos sobre el  número de escalones jerárquicos y el  efecto

de éstos sobre la concentración/dispersión de autor idad. Este componente

vendría determinado como el  efecto de los s istemas expertos sobre la cadena

de mando. En este sent ido,  cabe destacar que aquel las cajas que presentan

va lo res  ba jos  de l fac to r  (d isminuc ión  de  n ive les  in te rmed ios  y  descent ra l i zac ión

de la autor idad),  consideran que los s istemas expertos les permiten un ahorro

de costes internos"
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