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B.1. INTRODUCCION

En el presente apéndice se recoge la descripcion y andlisis critico de los elementos
relativos al desarrollo del problema de la toma de decision. Dichos elementos tedricos se
han ordenado siguiendo el esquema de la evolucion propuesto en la figura 2.2, recogida y
comentada en el capitulo 2 de esta tesis, es decir, segin la estructura marcada por los
diversos enfoques de la cuestion:

» El enfoque o paradigma positivista

» Los movimientos y desarrollos de transicion

» El enfoque o paradigma posmodernista

» Latendencia a la integracion de los desarrollos precedentes

B.2. EL PARADIGMA POSITIVISTA DEL PROBLEMA DE LA TOMA DE
DECISION

B.2.1. La teoria de la utilidad clasica. Base tedrica y desarrollo.

Uno de los primeros elementos de influencia en el problema abordado en esta tesis
fue la denominada "Teoria de la utilidad", fundamentada en los principios del utilitarismo
filosofico, cuyo origen se remonta al campo de la economia. Esta teoria ha ejercido un
profundo influjo en el desarrollo tedrico de la toma de decision, e incluso hoy en dia es un
tema recurrente en las publicaciones al respecto (e.g. Wong et al., 2000). Todo ello la
convierte en una referencia obligada en la descripcion del tratamiento de la cuestion.

El origen filosofico del utilitarismo

El utilitarismo filosofico se suele atribuir a Bentham (1748-1832), si bien fue John
Stuart Mill quien popularizé el concepto de utilidad, ampliamente aceptado entre los
economistas del siglo XIX y principios del XX. Esta corriente de pensamiento parte de una
concepcidn positivista del ser humano', segiin la cual su objetivo se reduciria a la busqueda

! Recuérdese al respecto la descripcion del positivismo filosofico recogida en el Apéndice A
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de placer y la huida del dolor. Por tanto, segin este presupuesto, los objetos o actividades
deben ser juzgados en funcidon del placer o dolor que proporcionen sus propiedades, es
decir, segin su utilidad, de manera que todo hombre (o mujer) actuaria siempre con el
objetivo de maximizarla.

Otra consecuencia importante de esta perspectiva a los efectos de la cuestion aqui
tratada, es la concepcion de la realidad como algo cognoscible e independiente de la
percepcion del sujeto, de manera que se reconoce la distincion entre el ser del objeto y el
ser para el sujeto. Segun esto, la utilidad es algo objetivo, independiente de la percepcion
del sujeto, por lo que cabria realizar una eleccidon dptima entre alternativas con base en un
criterio objetivo de utilidad.

En este enfoque se entrevé la influencia del positivismo de Augusto Compte (1798-
1857), el cual contempla el comportamiento del ser humano unicamente desde la
racionalidad y el determinismo, de modo que las acciones humanas serian predecibles, ya
que estarian regidas por este criterio universal de utilidad. De hecho, el utilitarismo se
encuadra en lo que se ha denominado “economia neoclasica”, o “racionalidad neoclésica”,
en referencia a la similitud de planteamientos en relacion con las corrientes de pensamiento
renacentistas.

Esta racionalidad neoclasica implicita en la teoria de la utilidad puede sintetizarse en
los siguientes presupuestos (Kast & Rosenzweig, 1985):

1)  Conocimiento completo de los factores ambientales relevantes
i1) Capacidad de ordenar las preferencias segun un criterio de utilidad
iii) Capacidad de identificar la alternativa que maximiza la utilidad

Como puede observarse en los puntos anteriores, es evidente en este enfoque la
existencia de una importante confianza en la razén humana y una concepcién de la realidad
como algo totalmente cognoscible e inteligible.

En definitiva, la teoria de la utilidad surgi6 como aplicacion de los presupuestos del
utilitarismo filos6fico en la economia en primer término y mads tarde, como fruto de la
exportacion de elementos de esta ciencia al ambito de la gestion, en el campo de la teoria de
toma de decisiones.

La medicion de la utilidad

En coherencia con lo presupuestos filosoficos anteriormente descritos, la introduccion
del concepto de utilidad debia materializarse en un modo concreto de medicion que
articulase de forma practica y tangible estas ideas. Por ello, se inici6 la blisqueda tedrica de
un modo de llevar a cabo esta cuantificacion.

En este sentido, la teoria de la utilidad experimentd un notable desarrollo en la
economia a partir de la introduccion del concepto de “utilidad marginal”, en el contexto de
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la modelizacion de la demanda. Dicho concepto, atribuido a Lloyd y Longfield en 1834 y
desarrollado por Carl Menger (1840-1921), Leon Walras (1834-1910) y William Jevons
(1835-1882), se defini6 como la variacion de satisfaccion que conlleva el consumir una
unidad mas o menos de un cierto articulo considerado.

La introduccion de este concepto dio pie a la denominada “funcion de utilidad”,
construida a partir del calculo de la utilidad marginal en cada intervalo considerado. Dicha
funcion (figura B.1.), planteada normalmente con un recorrido entre 0 y 1, intentaba
modelizar la utilidad producida por un cierto parametro x considerado, planteado en un
principio como cantidad de dinero.

u(x)

>

Figura B.1. Funcion clasica de utilidad

La introduccion de esta funcion constituyd un modo de medir la preferencia entre los
diversos valores del parametro x considerado, de manera que un hipotético decisor
mostraria una mayor preferencia por una opcion (x=x;) respecto a otra (x=x,) en la medida
en que aportase una utilidad mayor, es decir, u(x;)>u(x;). Obviamente, ello implica la
asuncion del concepto de utilidad como criterio de toma de decision®.

Con la introduccién de esta funcion parecia resolverse en gran parte la medicion de la
utilidad. Sin embargo, quedaba otro problema importante por resolver; la escala de medida
de la utilidad. A este respecto, surgieron dos alternativas;

1) Medicion mediante una escala cardinal (Alfred Marshall, 1842-1924)
i1) Medicion mediante una escala ordinal (Pareto, 1848-1923; Fisher, 1867-1947).

La adopcién de una escala cardinal implica que la proporcion entre las medidas
refleja el grado de preferencia. Asi, por ejemplo, considerando un origen y unidad de
medida arbitrarias, una opcion cuyo indice de utilidad fuese el doble que el de otra
implicaria que su preferencia seria también el doble.

Por otro lado, la escala ordinal supone un orden entre las alternativas, de manera que
la proporcion entre las medidas de utilidad no refleja el grado de preferencia. Obviamente
la construccion de una escala ordinal es mucho mas simple que en el caso anterior, si bien
la descripcion de la preferencia es mas pobre.

? La construccién de la funcién de utilidad esta descrita en un gran nimero de obras. Entre ellas cabe citar,
por su profundidad, rigor y extension la de Keeney & Raiffa (1993).
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Las dificultades en la medicion de la utilidad cardinal, entre las cuales destaca la falta
de independencia preferencial entre las alternativas consideradas (Fisher, 1927)%, llevo a
plantear otras soluciones al problema, entre las cuales destacan las “curvas de indiferencia”.
Este concepto, propuesto por Edgeworth y refinado por Pareto y Fisher, se basaba en que
todo consumidor podia identificar un punto de indiferencia entre dos bienes considerados,
que daba lugar a la construccion de una curva de la forma (recogida en la figura B.2.),
donde x; y X, son las cantidades de los dos articulos o bienes en cuestion. Cada uno de los
puntos de la curva de la citada figura representa la relacion entre los valores de ambos
parametros que producen indiferencia. Visto desde otro punto de vista, dado un valor
cualquiera del primer parametro (x;=a), el valor del otro pardmetro que produciria igual
grado de preferencia se encontraria sobre la citada curva (x,=b).

>

a X,

Figura B.2. Curva de indiferencia genérica

B.2.2. El tratamiento positivista de la incertidumbre mediante el enfoque probabilista

A partir de la Segunda Guerra Mundial, el concepto de “utilidad cardinal”
experimentd un importante avance a raiz del trabajo de Von Neumann & Morgenstern
(1947) en el contexto de la teoria de juegos. Dichos autores propusieron un concepto de
utilidad relativo a la eleccion de alternativas en el ambito de la teoria de juegos, articulando
el célculo de la utilidad en el caso de dos posibles sucesos mediante la siguiente expresion;

u(x) = p-u(x)+(p-1-u(x,) (B.1.)

donde x; es el mayor de los dos posibles resultados y x, el menor, y p es la
probabilidad asociada al primero de ellos. Obviamente, en el caso de dos alternativas la
complementariedad entre sucesos impone que la probabilidad asociada a la segunda adopte
el valor de p-1.

Por tanto, en sentido estricto la concepcion de la utilidad de estos autores difiere de la
de los economistas neoclasicos del siglo XIX, ya que conlleva un elemento de riesgo
inexistente en el concepto originario. Por tanto, ademds de su originalidad y rigor
matematico, la aportacion de Von Neumann & Morgenstern (1947) supone abrir las puertas

* Dicho autor identifico el hecho de que la medicion de la utilidad de una cierta alternativa dependia del resto
de las alternativas consideradas.
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al tratamiento del problema de la toma de decision en condiciones de incertidumbre, e
implica, por tanto, superar el enfoque determinista anterior.

Con el fin de distinguir entre ambos casos, se introdujo posteriormente la
denominacién de “funcion de valor” para el concepto de utilidad en un ambito determinista
y el de “funcién de utilidad” en caso de considerar la incertidumbre (Keeney & Raiffa,
1976, Von Winterfeldt & Edwards, 1986). Esta distincion, no exenta de criticas4, implico,
ademas, una diferenciacion en términos de medicion; el concepto de utilidad se mediria
mediante pardmetros cuantitativos mientras que el valor implicaria una estimacion
cualitativa (mediante puntuacion). Esta idea se muestra de forma resumida en la tabla B.1.

Concepto Medicién Condiciones de
(tipo de parametro) la toma de decision
Utilidad cuantitativa incertidumbre
Valor cualitativa determinista

Tabla B.1. Esquema de la distincion entre utilidad y valor
en la teoria de toma de decisiones (Keeney & Raiffa, 1976)

El planteamiento Von Neumann & Morgenstern (1947) dio pie al concepto de
“utilidad esperada”, generalizada posteriormente para el caso de n posibles sucesos
mediante la adopcion del criterio del valor esperado o esperanza matematica® aplicado al
calculo de la utilidad en el caso de existencia de incertidumbre asociada a los diversos
posibles resultados de cada alternativa. Esta idea se expresd6 matematicamente suponiendo
un nimero limitado de posibles resultados (caso discreto) o considerando todos los posibles
valores del parametro x considerado (caso continuo).

E(u) = Z D u, Caso discreto
i=1

E(u) = j._i f(x) u(x)-dx Caso continuo (B.2.)

donde pj, uj, son las probabilidades u utilidades calculadas en el caso discreto y f(x) y u(x)
en el caso continuo. Las probabilidades se contemplaban en un principio como fruto de la
recogida de datos historicos, si bien més adelante se planted su obtencion mediante un

* En este sentido, Von Winterfeldt & Edwards (1986) ponen en duda la distincién entre valor y utilidad
calificando de esptirea “por que...no existe nada seguro, y por tanto los valores a los que se asigna resultados
presumiblemente sin riesgo estan de hecho ligados a suposiciones”. Fishburn (1970) sugiere también que la
frase “toma de decisiones en condiciones de incertidumbre” es simplemente una abreviacion de “toma de
decisiones en las cuales la incertidumbre, sea la forma que adopte, se suprime y no se le da reconocimiento
explicito”.

> Recuérdese que en estadistica, el valor esperado o esperanza matematica de una variable x se calcula
integrando o sumando todos sus posibles resultados multiplicados por sus probabilidades asociadas.



La toma de decision en la construccion 7

proceso de estimacion subjetiva, lo cual condujo a la distincion entre “utilidad esperada” y
“utilidad esperada subjetiva” (Savage, 1954).

Otro paso importante en el desarrollo del tratamiento de la incertidumbre en el &mbito
neoclésico fue la introduccion del teorema de Bayes (1702-1761) como modo de articular
la revision de juicios en la estimacion,

p(4/B) =" (B/;g)p (4) (B3.)

donde p(A/B) es la probabilidad condicionada del suceso A dado el suceso B, p(B/A) la de
B dado A y p(A) y p(B) las probabilidades de los sucesos A y B respectivamente.

Mediante la introduccion de este elemento matematico se conseguia un refinamiento
de los juicios en relacion con las probabilidades estimadas a las que se hacia referencia
anteriormente en la expresion B.2. (p;) y un modo de articular una revision de los mismos al
incorporar nueva informacién en relacion a sucesos que influyeran en las probabilidades
consideradas (suponiendo, obviamente, el conocimiento de la probabilidad asociada a
dichos sucesos).

B.2.3. La teoria de la utilidad multiatributo
Definicion y presupuestos teoricos

La teoria de la utilidad multiatributo, entre cuyos méximos exponentes destaca la obra
de Keeney & Raiffa (1976), fue desarrollada a partir de los presupuestos anteriores de la
teoria de la utilidad para su aplicacion en el contexto de decisiones con multiples objetivos.
Surgid, por tanto, de la necesidad de resolver problemas en los que la estimacion de la
utilidad de las alternativas no dependia de un unico criterio sino de varios, de manera que
debia articularse una medicion de la misma mas general e integrada.

Para solucionar la cuestion, Keeney & Raiffa (1976) propusieron una teoria con un
extraordinario rigor matematico, que supuso un importante impulso para el tratamiento del
problema de la toma de decision. Los elementos esenciales de esta teoria son (Watson &
Buede, 1986):

1) La aceptacion del concepto de maximizacion de la utilidad anteriormente
descrito.

i) La construccion de una funcion de utilidad que represente la estructura de
preferencias del decisor. (Dicha funcion se construiria a partir de las funciones de

utilidad para cada uno de los atributos considerados).

iii) La posibilidad de asignar un valor numérico a cada atributo considerado.
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A la segunda condicion de las aqui expuestas se le ha denominado “Teorema
Fundamental de la utilidad” (Fishburn, 1970)°.

La formulacion de la utilidad

A partir de estos presupuestos, se propone la construccion de una funcion de utilidad
multiatributo, u(xj,..., X,), siendo x; los diversos atributos considerados. Keeney & Raiffa
(1976) proponen tres posibles formas matematicas de esta funcion, por orden descendente
de generalidad:

1) Multilinear
i1) Multiplicativa
iil) Aditiva

A efectos de este estado del conocimiento, no se cree oportuno adjuntar la expresion
de la primera de ellas ni sus hipotesis. Sin embargo, si se considera interesante recoger la
formulacion de la forma multiplicativa, caso particular de la primera, para mostrar su
simplificacion hasta adoptar la expresion de la forma aditiva simple. La citada forma
multiplicativa’ adopta la expresion,

u(x) =Dk, ou, () + kY Kk ug () u (x ) +
= i

kD ke k() (X)) (X)) (B.4.)
i=1

J>i
I>j

et k" ke ek (X)) () e, (X))

donde ui(x;) son las funciones de utilidad asociadas a los diversos atributos, ki sus pesos y k
es solucion de la ecuacion,

1+k:1£[(1+k-ki) (B.5.)

A partir de esta expresion, si se cumple la condicion,

% Como puede observarse, el Teorema Fundamental de la Utilidad parte de la aceptacion de la posibilidad de
medicion de la utilidad cardinal de Marshall anteriormente descrita.

7 Para mayor detalle acerca de las hipétesis de partida de esta formulacion puede consultarse las diversas
ediciones de la obra de estos autores (Keeney & Raiffa, 1976; 1993).
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Dki=1=k=0 (B.6.)

i=1

la larga expresion anterior queda reducida a la forma aditiva sencilla,
u(x) =Yk, -u,(x,) (B.7.)
i=1

que corresponde a la representacion habitual de la formulacion de la utilidad multiatributo.
Sin embargo, es importante hacer hincapié en el hecho de que esto unicamente es cierto en
caso de mutua independencia en utilidad® de los atributos.

El tratamiento de la incertidumbre

En lo referente al tratamiento de la incertidumbre, se adopté el criterio de la utilidad
esperada anteriormente descrito para cada uno de los atributos considerados.
Matematicamente, podria expresarse del siguiente modo,

w=Y k[ £, (x)- (B.8)

donde ki, fi(x) y ui(x) son los pesos, distribuciones de probabilidad y funciones de utilidad
asociadas al atributo i. Sin embargo, en la practica esta teoria se aplica sobre todo en
condiciones deterministas por la dificultad de disponer de las probabilidades asociadas a
cada parametro x considerado. Como puede observarse, la introduccion de la utilidad
esperada en el enfoque multiatributo supone una generalizacion de las aportaciones
anteriores. Baste considerar, por ejemplo, la formulacion de Von Neumann & Morgenstern
(1947) como un caso particular en el caso de considerar un tnico atributo y dos posibles
resultados del mismo.

Objetivos y atributos
Otra de las aportaciones importantes del desarrollo de esta metodologia es la

terminologia de la toma de decision propuesta por Keeney & Raiffa (1976. Dichos autores
distinguen entre los siguientes elementos del problema de la toma de decision:

8 Segin Keeney & Raiffa (1993) un conjunto de atributos Xi,..., X, son “mutuamente independientes en
utilidad” (mutually utilitity independent) si cada subconjunto es independiente en utilidad de su
complementario. A su vez definen “independencia en utilidad” de la siguiente manera (traduccion libre):
“un subconjunto es independiente en utilidad de su complementario si la preferencia que producen los
posibles resultados de los atributos incluidos en ese subconjunto no depende de los resultados de su
complementario”. El equivalente de este concepto en condiciones deterministas o de certeza es la
“independencia preferencial” (Preferential independence).
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Objetivo.: direccion preferida de movimiento con respecto a una o mas variables.
Ejemplo: Minimizar el tiempo de suministro

Atributo:  pardmetro de medida de una variable. Ejemplo: tiempo de suministro

Meta: punto identificable de una variable que representa el alcance del aspecto
considerado. Ejemplo: suministro en menos de 10 horas.

La jerarquizacion de objetivos

Ademads, con base en estos términos, proponen una estructuracion del problema
basada en el concepto de “jerarquizacion de objetivos”, entendido como una estructura
analitica de trabajo en el desarrollo de la toma de decision, mediante un arbol abstracto de
ordenacion de estos objetivos (figura B.3.), cuyas ramas serian las n componentes de la
funcién de utilidad multiatributo.

X, X5

zl | % N
25 Z7 Zg Z9 Zl() j
731 Za VATWATIRIE

Figura B.3. Ejemplo de jerarquizacion de los objetivos
de la toma de decision (Keeney & Raiffa, 1976)

Sin embargo, de hecho, los citados autores apenas dedican unas lineas a esta cuestion,
y la estructuracion del arbol propuesto no tiene un paralelismo total con la formulacion que
proponen, pues en ella no se reflejan los diferentes niveles o ramas del mismo.

El cdlculo de los pesos de los diferentes atributos

La estimacion de los pesos de la expresion de la utilidad multiatributo constituye otro
de las grandes aportaciones de Keeney & Raiffa (1976). Los citados autores proponen en
este sentido un proceso de calculo que pretende afinar en la estimacion de los mismos como

alternativa a la asignacion directa a cada atributo de un porcentaje de la importancia global.
Para ello parten de la igualdad genérica,

u(x™", x ',...,xl., ..... ,x,;"i"):u(xl’""",x:”",...,x;””x, ..... , X" (B.9.)

de donde se deduce,

k- u x:"i") +..+k -u(xt)+...+kn u(xX") =k u x:”i")+...+k]. ~u(xjm) +otk u(x"™)  (B.10.)
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donde x;™ y x;™" corresponden a los valores donde el valor correspondiente al criterio u
.o . , . L, . *

objetivo i alcanza un valor maximo (1) o minimo (0) en valor absoluto’, y x; es un valor

medio del requerimiento i correspondiente al punto de indiferencia con el valor de méxima

satisfaccion del requerimiento j. Dado que por definicion se cumple que

u(x™) =0, Vk=1,.,n (B.11.)
u(x;)=1 Vk=1..,n

la expresion B.10. queda simplificada del siguiente modo,
b (x7) =k 3 (B.12.)

lo cual supone una ecuacion que relaciona el valor de dos pesos cualesquiera, cual da lugar
a un sistema de ecuaciones sobredeterminado. Para resolverlo, Keeney & Raiffa (1976)
proponen establecer un proceso iterativo donde se vayan estimando y corrigiendo los pesos
obtenidos. Obviamente, el proceso anterior presupone una jerarquizacion previa de los
objetivos, ordenandolos de mayor a menor importancia.

Sin embargo, a pesar del interés de esta propuesta, el hecho de que el sistema de
ecuaciones esté sobredeterminado, unido a la dificultad de estimacién propia de las
expresiones anteriormente descritas (estimar el valor de Xi supone en muchos casos una
dificultad considerable para el decisor), lleva a cuestionar el valor practico de esta
aportacion .

Ademas, este aspecto se agrava al considerar la posible dependencia de los pesos del
propio valor del pardmetro o atributo x. Baste pensar, por ejemplo, que la importancia que
se le da a un posible criterio (por ejemplo, el coste) dependerd de los valores que este
adopte.

Con relacién a esta cuestion, Watson & Buede (1987) introducen la distincion entre
lo que denominan “pesos de importancia” y “pesos fluctuantes™’. Segtin estos autores, los
primeros se limitarian a sopesar su importancia relativa, y serian, por tanto, independientes
del valor del atributo o requerimiento al que hacen referencia. Los segundos, sin embargo,
contemplan las fluctuaciones del valor de los atributos en cuestion, es decir,

k = (x) (B.13.)

donde ¢(x) representa una funcion genérica. Los citados autores afirman ademés que, en
general, siempre existe una dependencia del valor de la funcion, si bien en ocasiones se

min

? Obviamente, segun la definicion genérica de funcién del valor, x™ y x™" no tienen por qué coincidir con

los valores extremos del intervalo de variacion de x considerado.

' “importance weights “ y “swing weights” en denominacién original.
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obvia por la dificultad de articular una forma de medicion, y se asume el primer tipo de
pesos citado.

B.2.4. La teoria de sistemas

La teoria de sistemas podria definirse como “una disciplina que pretende integrar y
unificar la informacion de varios campos del conocimiento” (Kerzner, 2001), es decir,
intenta ser un instrumento para la resolucion de problemas a través de una modelizacion
donde aparezcan los diversos elementos y factores de los que depende. En este sentido,
Beishon & Peters (1976) definen el concepto de “‘sistema” como “un conjunto o
combinacion de elementos o partes que forman un todo unitario y complejo”.

El origen de esta disciplina data de 1951, y se atribuye al bidlogo Ludwig von
Bertalanffy. Dicho cientifico desarrollod el concepto de sistema para aplicarlo en términos
anatomicos, con el objeto de entender la relacion entre los diversos subsistemas bioldgicos.
De hecho, su aportacion abri6 las puertas a la integracion de los conocimientos de los
diversos especialistas en las diferentes partes del cuerpo. Posteriormente, la idea adquirid
un mayor alcance en su aplicacion, exportandose otros ambitos, entre los que destacan el
informatico y el de la gestion, en especial en lo concerniente a la gestion de proyectos
(Kerzner, 1976). Uno de los hitos en el desarrollo de esta disciplina en el dmbito de la
ingenieria corresponde a la obra de Hall (1962).

La primera etapa del desarrollo de esta disciplina en el &mbito de la gestion estuvo
empapada de las ideas positivistas. El concepto de sistema se entendié como un conjunto
formado por unas entradas, un elemento transformador y unas salidas. Dicho sistema
estaria regido por el principio de equilibrio energético, regulado a su vez por el principio de
entropia.

Respecto a la clasificacién o tipos de sistemas, la distincion mas extendida es la
relativa a su caracter abierto o cerrado. En la figura B.4 se adjunta una esquematizacion de
estos dos tipos de sistemas, en los que puede observarse la modelizacion en entradas y
salidas.

INTERCAMBIO ¢

—®»| TRANSFORMACION —P
ENTRADAS SALIDAS

— P TRANSFORMACION
ENTRADAS SALIDAS

a) Esquema de sistema abierto b) Esquema de sistema cerrado

Figura B.4. Esquema de los dos tipos principales de sistemas (Jennings & Wattam, 1994)

En definitiva, el enfoque positivista indujo que esta modelizacion se tomase de forma
rigida, de modo que sirviera de base para la cuantificacion de los diversos parametros del
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sistema entorno al citado concepto de equilibrio energético, el cual daria lugar a la ecuacion
que marcaria la relacion entre las diversas variables del sistema.

Por contraposicion a posteriores desarrollos de la teoria de sistemas, a este enfoque
positivista se le ha denominado tradicionalmente “teoria de sistemas duros”''. Como
ejemplo de la aplicacion de este enfoque en la gestion de la construccion puede citarse, por
ejemplo, su aplicacion en la modelizacion del proceso de disefio constructivo (Asimow,
1962; Markus, 1973).

B.2.5. Los modelos normativos de toma de decision
Definicion

El desarrollo del paradigma positivista, principalmente entorno a la teoria de la
utilidad y a la teoria de sistemas “duros”, dio origen a la aparicién de lo que se denomind
“modelos normativos” de toma de decision. Con este concepto se engloban aquellas
metodologias que, desde la asuncion de los presupuestos de la racionalidad neoclasica
(apartado 2.2 del cuerpo de tesis)'?, guian la eleccion del decisor mediante un instrumento
de caracter cuantitativo que le permite comparar de forma objetiva las diferentes
alternativas. De hecho la misma palabra “normativo”, de tradicional empleo en el &mbito de
la economia, evoca un significado de obligatoriedad, es decir, aquello que el decisor
deberia hacer para llegar a la solucion correcta.

Del analisis de la literatura sobre la teoria de la decision, en la presente tesis se
distinguen cuatro elementos basicos, que servirdn de estructura para el analisis de las
diversas aproximaciones metodologicas al problema que se llevard a cabo durante este
apéndice:

1)  El proceso metodologico de la toma de decision
i1) El andlisis y estructuracion del problema

iii) La generacion de alternativas

iv) La evaluacién o valoracion de alternativas

El proceso metodologico de la toma de decision

El proceso metodoldgico de toma de decision es el conjunto de pasos o actividades
ordenadas de forma coherente y orientadas a la obtencion de un resultado o solucion para el
problema. Se trata de un elemento en el que no se ha hecho mucho énfasis en el ambito de
la teoria de la decision, si bien en todos los enfoques del problema subyace de forma

'!"En apartados posteriores (apartado B.4) se hablara del enfoque posmodernista de la teoria de sistemas, uno
de cuyos baluartes es la denominada “teoria de sistemas blandos” de Checkland (1981).

12 Para facilitar la lectura cabe recordar que estos principios son, se resumen en tres puntos principales:
informacion perfecta, sensibilidad infinita, y eleccion basada en la maximizacion de la utilidad.
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implicita o explicita esta cuestion. De hecho, la trascendencia de este aspecto adquiere
mayor relieve al considerar que la aportacion de formulaciones, herramientas de analisis,
etc. no es suficiente para definir el modo de abordar el problema, sino que se debe articular
entorno a un proceso, una secuencia logica de actividades que las integre de forma
coherente.

En este aspecto, se traslucen también las diversas filosofias o enfoques de fondo del
problema, segun su tendencia positivista o posmodernista (recuérdese al respecto la
explicacion recogida al principio del capitulo 2 y sintetizada en la figura 2.2). En el primer
caso, articulado principalmente entorno a los modelos normativos de toma de decision, se
refleja el concepto de optimizacion y la integracion de las herramientas de tipo cuantitativo
anteriormente comentadas. Un claro ejemplo de esta idea es el diagrama de flujo del
proceso correspondiente a este enfoque segin lo describen Goodwin & Wright (1999) y
que esta representado en la figura B.5. Como puede observarse, el trazado de actividades
corresponde a una articulacion logica del problema basada en la idea de solucién tnica y
donde quedan reflejados los instrumentos cuantitativos tipicos de las metodologias “duras”
de toma de decision.

FASE 1 | Construccion de la representacion (provisional del problema) |

v

FASE 2 | Retroalimentacion iterativa "—

FASE 3 | Estimacion de probabilidades y utilidades |
FASE4 | Combinacion de probabilidades y utilidades |
FASE 5

| Eleccion de la decision optima seglin el resultado del modelo |

Figura B.5. Proceso de toma de decision segun el enfoque normativo (Goodwin & Wright, 1999)

En cualquier caso, existe una considerable diversidad acerca de la distincion entre las
etapas del proceso. Asi, por ejemplo, Keeney & Raiffa (1993) proponen un proceso similar,
articulado entorno a las siguientes etapas'”:

1) Preanalisis

i1)  Estructuracion del problema
iii)  Analisis de la incertidumbre
iv)  Analisis de la utilidad

v)  Andlisis de la optimizacion

13 Esta estructura sigue la linea de un numero considerable de autores (Brown et al., 1974; Howard, 1968;
Raiffa (1968); Winkler, 1972).
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Sin embargo, en el andlisis de las diversas estructuraciones pueden distinguirse tres
fases principales, denominadas de modos diversos. Asi, por ejemplo, Leon (1993) distingue
tres etapas en el proceso de toma de decision: preparacion o identificacion, produccion (de
alternativas) y evaluacion. Jennings & Wattam (1996) hacen también referencia a estos tres
pasos, a los que denominan “identificacion”, “desarrollo” y “seleccion”. En definitiva, son
las tres etapas identificadas para la estructuracion de este andlisis segin lo comentado
anteriormente: analisis y estructuracion del problema, generacion de alternativas o
creatividad y evaluacion o valoracion de alternativas.

El analisis y estructuracion del problema

La primera de las fases citadas corresponde al analisis del problema. En ella se recoge
la informacion sobre el mismo y se propone una estructura o modelo para entender y juzgar
las diversas alternativas de solucion. Tal vez uno de los aspectos mas relevantes de este
analisis es lo que se suele denominar “estructuracion” del problema (Leon, 1993), en la cual
se establece un esquema del mismo con el objetivo de hacerlo inteligible.

La cuestién es de notable trascendencia ya que, como es obvio, la estructura del
problema condicionara el restante desarrollo del proceso de toma de decision y la fiabilidad
de los resultados. Asi, por ejemplo, algunos autores identifican el hecho de que cuanto
mayor es la estructura de un problema, menos fiables son los juicios de caracter general
emitidos por el decisor (von Winterfeldt & Edwards, 1986). De ello se desprende que la
estructuracion ha de ser sencilla y con unas dimensiones razonables para que el decisor
pueda asumirla y emitir un juicio coherente con ella.

Por otro lado, puede producirse una distorsion de los resultados provocada por un
establecimiento inadecuado de los axiomas iniciales como, por ejemplo, dejar de considerar
un cierto atributo (Fischhoff et al., 1978). En este caso, el método de evaluacion no lograria
modelizar numéricamente la percepcion del decisor, puesto que la estructuracion de partida
es incorrecta.

Esta percepcion de trascendencia de la cuestion de la estructuracion del problema
coincide con el creciente interés que ha suscitado en el &mbito de la toma de decisiones
(Fishhoff, 1980, Von Winterfieldt, 1980; Keeney, 1980; Goowin & Wright, 1999). En este
sentido, se ha reconocido que se trata de un aspecto poco estudiado, y se ha llegado incluso
a proponer trasladar el peso del estudio del problema de la toma de decision hacia la
estructuracion de la misma, frente al mayor énfasis que tradicionalmente se ha hecho en
aspectos de tipo analitico, presuponiendo la existencia de una estructura de analisis, a la que
se ha mantenido mas bien fuera del debate (Fishhoff, 1980).

Obviamente, al tratar esta cuestion debe reconocerse la imposibilidad de llegar a la
plena certeza de que los aspectos integrantes de la estructura considerada representen la
percepcion del decisor, si bien es importante avanzar en esta direccion planteando guias de
razonamiento que le ayuden en la identificacion y estructuracion de las variables del
problema.
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Por otro lado, tal como subrayan Goodwin & Wright (1999), no existe una
representacion buena o mala de un problema en sentido absoluto, dado que la percepcion
del decisor serd diferente en cada caso. Sin embargo, si puede concluirse que una
estructuracion se adecua mas que otra a la realidad del problema tal como la percibe el
decisor. Segiin Keeney (1980), la estructuracion del problema mediante un arbol o similar,
“no sdlo ayuda a definir el problema, sino que promueve la confianza entre el cliente y el
suministrador”.

Algunos autores (e.g. Humphreys, 1980) califican el proceso de representacion del
problema como mas importante que el subsiguiente proceso analitico. El citado autor
denomina a este ultimo “valor directo” y al primero “valor indirecto” de la toma de
decision.

Por otro lado, parece estar reconocido el hecho de que no existe ninguna técnica de
tipo normativo'® para determinar la estructura del problema, lo cual, en opinion de algunos
autores (Fischhoff, 1980; Goodwin & Wright, 1999) es “el mayor problema del analisis de
decision” (Fischhoff, 1980). A este respecto, Von Winterfeldt (1980) propone realizar este
proceso de estructuracion de forma iterativa, y ensalza el valor de dedicar mucho esfuerzo
en esta tarea, manteniendo una mentalidad abierta ante posibles revisiones.

El discreto énfasis teorico sobre la cuestion redunda, 16gicamente, en un modesto
desarrollo de herramientas de tipo practico. En el contexto del paradigma positivista
destacan las siguientes:

a)  Los arboles de valor o de jerarquizacion de objetivos
b)  Los arboles de decision

¢) Los diagramas de influencia

d) Los arboles de fallos y los diagramas causa-efecto

a) El arbol de valor

El arbol de valor es una estructuracion de los criterios de la toma de decision, a la que
se hacia referencia anteriormente al tratar la jerarquizacion de objetivos en el contexto de la
teoria de la utilidad multiatributo (Keeney & Raiffa, 1976). En la figura B.6. se adjunta un
sencillo ejemplo de aplicacion, que recoge los criterios u objetivos de una decision acerca
de la instalacion de una central nuclear. Tal como se observa en la , el arbol de valor se
utiliza en un contexto determinista, de modo que permite una valoracion de las alternativas
con base en los criterios identificados.

' Por “técnica normativa” se entiende, en el contexto de la teoria de toma de decisiones, aquella que
introduce unas pautas para llegar a una solucion del problema considerada como tinica u dptima.
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directos

., Transporte
Operacion p

., Estructuras
Inversion <
Costes < Movimiento de tierras

Mantenimiento

Utilidad financiera

Econdmicos
) Intereses
Beneficios

directos _ Fiabilidad
Sistema de

generacion . )
Estabilidad del sistema

] Flora y fauna
Inversion Aire y agua

Accidentes

Historia y cultura
Riesgos
Operacion

Estética
Empleo
Socioecon(’)micos<
Otros

) Crecimiento comercial
1mpactos

Preocupacion vecinal
Politicos <

Aceptacion

Polucion normal

Figura B.6. Ejemplo de arbol de valor (Leén, 199)

b) El arbol de decision

El 4rbol de decision es una estructuracion logica en condiciones de incertidumbre de
los posibles sucesos asociados a una cierta toma de decision y sus probabilidades
correspondientes. Normalmente se articula entorno al concepto de valor esperado, tal como
se observa en la figura B.7 (pagina siguiente), donde las ramas del arbol representan las
diversas posibilidades de ocurrencia y sus resultados y probabilidades asociadas, a través de
los cuales se calcula el valor esperado, que sirve como criterio de eleccion. Obviamente, la
alternativa a escoger serd aquella que tenga un valor esperado mayor (la alternativa B en el
ejemplo de la citada figura).



18 Apéndice B

Alternativas de Resultado Probabilidad Resultados
contrato Esperado (EV) posibles
y coste
Peana= 0,6 + 400,000 Ib
A. Contratacion
general + 160,000 Ib
-3,000 b - 200,000 Ib
Resultados Pperder= 0,4
netos
- Peana= 0,9 + 220,000 Ib
A.+155,000 1b B. Disefio y
B. +168,000 1b construccion + 188,000 Ib
C. +160,000 1b - 20,000 1b
- 100,000 Ib
pperder= 0’1
C. Contra Peanar= 0,95 + 180,000 Ib
de gestion
- 10,0006 +170,000 b
-20,000 Ib
pperder= 0505

Figura B.7. Arbol de decision para posibles alternativas de contratacion

en un proyecto de construccion (Flanagan & Norman, 1993).
Nota: Los resultados estan expresados en libras esterlinas (1b)

¢) Los diagramas de influencia

Como se observa en la figura B.8.a., el diagrama de influencia se basa en el
establecimiento de relaciones entre resultados (representados en la figura mediante elipses)
y decisiones (representadas como rectangulos)”. Entre ambos tipos de elementos se
establecen lazos de dependencia en el sentido de las flechas.

En sintesis, dicho diagrama supone una herramienta de apoyo a la comprension del
problema que recoge y relaciona de forma logica los diversos aspectos que intervienen en el
factor analizado. Sin embargo, a pesar de que ha demostrado ser un modo eficaz de
identificar los diversos elementos a considerar (atributos, objetivos, etc.), impone una
relacion de causalidad que no corresponde a la ordenacion jerdrquica que requiere el
problema. Es decir, de cara a la evaluacion de alternativas es mucho mas operativo el
esquema del arbol de valor o del arbol de decisor, ya que permiten discriminar claramente
una opcion, mientras que el diagrama de influencia ayuda a profundizar en las causas del
problema.

'> Para una descripcion mas extensa de los diagramas de influencia pueden consultarse, por ejemplo, los
trabajos de Howard (1989) 6 Oliver & Smith (1990).
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Toma de decision:
Lanzamiento de un nuevo producto
(una calculadora)

Precio de la
competencia

Precio de
lanzamiento al
mercado

Precio de
componentes

Toma de decision:
Modo de reparacion del coche

Bateria
descargada

Fallo en sistema
de arranque

Comprar toda la Comprar la mitad Nivel de

maquinaria _> de la maquinaria _> produccion

El coche no
arranca

—> Fallo en sistema

de inyeccion

Ventas sin
lanzar el
producto

Revision de los
sueldos de los
ejecutivos

Rentas del afo
en curso

Figura B.8.a. Ejemplo de diagrama de
influencia (Goodwin & Wright, 1999)

Vandalismo

_>

Figura B.8.2. Ejemplo de arbol de fallos
(Fishhoff et al., 1978)

Figura B.8. Ejemplos de herramientas de estructuracion de la toma de decision

d) Arboles de fallos y diagramas causa-efecto

Ademas de los citados instrumentos, podrian destacarse otras herramientas utilizas
para la estructuracion del problema como el “arbol de fallos” o “fault tree” (Fishhoff et al.,
1978), recogido también en la figura adjunta (B.8.b). Dicho instrumento, establece un flujo
logico de identificaciéon de las posibles causas de un cierto fendmeno mediante una
estructura arborea. De hecho, el concepto es similar al del cldsico diagrama causa-efecto
(e.g. Mears, 1995), que recoge la misma estructura en un formato de espina de pez.

La generacion de alternativas o creatividad

El uso de la capacidad creativa humana orientada a la generacion de alternativas es
otro de los puntos fundamentales del proceso de decision. Sin embargo, es interesante
observar un cierto descuido en la cuestion en el ambito de la concepcion positivista del
problema, cuyo paradigma son los modelos normativos aqui estudiados. Como ejemplo,
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baste considerar la figura B.5 (recogida en las paginas precedentes) u otras similares
(Keeney & Raiffa, 1976) y la estructuracion del problema que conlleva. En este tipo de
esquema, que bien podria considerarse paradigmatico en el contexto de los modelos
normativos, la creatividad o generacion de alternativas se obvia en favor de un gran énfasis
en la evaluacion matematica del problema. La razon de ello se encuentra, probablemente,
en los fundamentos filosoficos del enfoque positivista (Apéndice A), que asume, al menos
implicitamente, la unicidad de soluciones y su obtencion mediante un proceso racional
donde la creatividad juega un papel mas bien secundario.

La evaluacion o valoracion de alternativas

El cuarto de los aspectos estudiados corresponde al conjunto de mecanismos
utilizados para evaluar las diversas alternativas con base en la informacion disponible sobre
el problema. Tal como se observaba anteriormente, para hacer referencia a esta fase del
problema suelen utilizarse distintos términos como “evaluacion”, “valoracion” (Ledn,
1993), “seleccion” (Jennings & Wattam, 1996), etc. De hecho, este aspecto es el que mas
profusiéon ha experimentado en el enfoque positivista, en el que se identifica con la
formulacion del problema. Baste pensar, por ejemplo, en los aspectos tratados en los
apartados precedentes, entre los que destacan la medicion de la utilidad como criterio
cuantificador de la preferencia o bien el tratamiento probabilista del riesgo.

B.2.6. Otros desarrollos del problema entorno al paradigma positivista
B.2.6.1. La programacion lineal y sus variantes

La programacion lineal es una de las metodologias que mas difusion ha
experimentado en el &mbito de la investigacion operativa. Su aplicacion se extiende desde
la logistica industrial hasta la construccion (Pilcher, 1992), existiendo aplicaciones en casi
todas las industrias (Jennings & Wattam, 1996; Biermann et al., 1994).

En esencia, esta técnica proporciona a través de la optimizacion matematica de una
funcion lineal que modeliza un criterio sobre el que se toma la decision. A esta funcion se
le suele denominar “funcion objetivo” (Jennings & Wattam, 1996). En la citada resolucion
matematica intervienen las restricciones del problema, modelizadas como condiciones de
contorno, y que determinan el nimero de soluciones factibles. En la figura B.9 se recoge un
sencillo ejemplo de la aplicacion de esta técnica en un problema de construccion.
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Un subcontratista se plantea una excavacion en dos emplazamientos. Para ello dispone de una
retroexcavadora y un buldézer. En el primer emplazamiento se ha excavado el estrato superior de arcilla,
y en el otro debe excavarse una capa de material clasificado como tolerable, que se vendera como
material de explanada. Seglin su experiencia puede obtener:

- 50 euros de beneficio por cada 1000 m’ de arcilla
- 60 por cada 1000 m3 de arenisca.

El citado industrial estima los rendimientos de los trabajos por cada 1000 m® en cada uno de los
emplazamientos como:

- Emplazamiento 1: 8 horas de retroexcavadora, 4 de buldézer y 50 de mano de obra.
- Emplazamiento 2: 4 horas de retroexcavadora, 5 de buldézer y 13 de mano de obra.

Los operarios trabajan 40 horas a la semana y la maquinaria esta disponible las mismas horas. Se
dispone de dos maquinistas (uno para cada maquina) y 5 operarios. En estas condiciones, la pregunta que
se plantea es el modo de utilizar los recursos para maximizar el beneficio econémico.

Para ello se definen las variables:

x,: unidades de excavaciéon de 1000 m® de arcilla (x,>0)
X»: unidades de excavaciéon de 1000 m® de terreno tolerable (x,>0)

- Funcion objetivo: B=50x;+60x,  (“B” de “beneficio”):

- Restricciones: 8x,+4x,<40 (retroexcavadora)
4x,+5%,<40 (bulldozer)
50x;+13x,<200 (mano de obra)

Se trata de un problema matematico clasico de optimizacién de una funcién de R? en R. El
resultado obtenido es de:

x;=1,67 unidades; X,=6,67 unidades

Figura B.9. Ejemplo de aplicacion de la programacion lineal a un problema de constrruccion. (Pilcher, 1992)

Los citados autores resumen las hipotesis de este tipo de modelos en cuatro puntos:

i) Proporcionalidad: Para cada unidad de producto se utiliza la misma cantidad de
recursos para cada actividad. En el ejemplo anterior, esta
condicion se traduce en que cada 1000 m® de excavacion tiene
la misma proporcidn de utilizacion de maquinaria, lo cual no
siempre sera asi, pues habran tajos mas complejos que otros.

ii) Adicionalidad: ~ Las actividades consideradas no deben interactuar de modo
que cambien el uso total de recursos o su efectividad total. Es
decir, el rendimiento de la excavacion por cada 1000 m’
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anteriormente considerada en el ejemplo no varia al hacer la
suma del volumen total de excavacion (lo cual no es
estrictamente asi en la realidad).

iii) Divisibilidad: Se exige esta propiedad para poder redondear en casos donde
la solucion haya de ser necesariamente un nimero entero (por
ejemplo, nimero de unidades de maquinaria).

iv) Certidumbre: La aplicacion de la programacion lineal implica que los
valores de todos los pardmetros son conocidos.

La investigacion operativa ha generado una extensa proliferacion de desarrollos
matematicos al respecto, la mayor parte de ellos en el entorno industrial, asi como
programas informaticos para la resolucion matematica del problema (por ejemplo
Companys, 1989; Biermann et al., 1994). Asi mismo cabe destacar otros instrumentos de
programacion, lo cuales no se tratardn por no extender en exceso esta exposicion. Entre
ellos destacan los procesos de Markov y la programacion dindmica, cuya descripcion puede
consultarse, por ejemplo en la obra de Biermann et al (1994)'°.

Como puede observarse en la descripcion y el ejemplo anterior, la utilizacion de la
programacion lineal y sus variantes implica varias condiciones:

* lanecesidad de disponer de problemas bien definidos
* la existencia de un tnico criterio de decision
* un grado de incertidumbre sino inexistente, al menos muy reducido.

Es por ello que usualmente suele aplicarse a en decisiones a corto plazo, en contextos
usualmente técnicos. En consecuencia, su aplicacion a tomas de decision de caracter
estratégico, a largo plazo, experimenta importantes limitaciones (Jennings & Wattam,
1996).

B.2.6.2. La simulacion

Otro de los modos de tratar la incertidumbre en la toma de decision corresponde a las
técnicas de simulacion. En esencia, dichos métodos buscan obtener la distribucion de
probabilidad asociada a un cierto criterio de toma de decision a partir de la combinacion de
los posibles resultados de cada uno de los aspectos o atributos considerados en el calculo de
ese criterio mediante sus respectivas probabilidades asociadas.

' Existen asimismo otras herramientas que en ocasiones se citan en la literatura de toma de decision
(Biermann et al, 1994), como el control de inventarios, la teoria de colas, el PERT o incluso los modelos o
indices de evaluacion financiera (VAN, TIR, etc.). Sin embargo, en esta tesis se consideran como
instrumentos especificos de otros campos como la logistica, la gestion de tiempos o la gestion de costes.
Algunos de ellos se trataran mas adelante en capitulos posteriores de esta tesis.
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Por ejemplo, si se considera el coste de construccion de un edificio como criterio de
decision, la simulacion sera la combinacion de todos los posibles costes de las distintas
unidades de obra a través de su probabilidad asociada (véase la figura B.10.)

f(Cy)

»
>

C,; $ movimiento
de tierras

f(C)

Combinacion con los n- 1
parametros restantes

C= ZCI,
f(Cy) $ total del edificio

C,; $ albaiileria y
acabados

Figura B.10. Esquema de un ejemplo de simulacion en el
calculo de la probabilidad asociada al coste de un edificio

Para la aplicacion de la simulacion no es necesario conocer a priori la expresion
analitica de las funciones de probabilidad asociadas a cada parametro, si bien deben
conocerse sus valores en dos puntos al menos (mediante célculo o estimacion).
Obviamente, en la medida en que se disponga de mas puntos en los que se conoce la
probabilidad asociada, la precision de la estimacion serd mayor.

Por otro lado, este esquema de célculo puede aplicarse a cualquier pardmetro, si bien
requiere el conocimiento de las probabilidades asociadas, lo cual en muchas ocasiones es
dificil de obtener o bien existen dudas sobre la fiabilidad de las probabilidades consideradas
(considérense las criticas al enfoque probabilista descritas en apartados precedentes).

Ademas, la aplicacion de la simulacion presupone la existencia de una expresion
analitica de calculo del pardmetro o criterio de decision considerado (en el ejemplo anterior,
el coste del edificio como sumatorio de las distintas unidades de obra), la cual serd en
ocasiones dificil o imposible de hallar. Baste considerar al respecto el tiempo de
construccion, cuyo calculo implica la relacién y solape de actividades, lo cual no es
expresable mediante una formulacion sencilla.
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Si bien en un caso como el anteriormente descrito podria plantearse el ensamblaje del
algoritmo de simulacién con otro que calcule el pardmetro considerado, ello supone una
complicacién adicional del programa informatico. Por otro lado, dicho ensamblaje deberia
ser flexible, ya que el algoritmo de célculo del parametro en cuestion sera, en general,
distinto en cada caso, lo que conlleva una dificultad practica adicional.

Otro inconveniente asociado al uso de esta técnica es el relativo a la independencia
entre las distribuciones de probabilidad consideradas. De hecho, es posible que exista una
dependencia entre alguna de ellas (Goodwin & Wright, 1999). Baste considerar, por
ejemplo, la dependencia entre los resultados de afios sucesivos. A pesar de que se han
propuesto diversos modos de simular este fenomeno (Hertz, 1979; Elion & Fawkes, 1973;
Hull, 1977), no deja de constituir un problema en la practica, sobre todo por el riesgo de no
ser identificado, lo cual conllevaria a resultados erroneos.

De lo dicho anteriormente se desprende que, en la gestion de proyectos de
construccion, la técnica de la simulacion es aplicable principalmente en el ambito de la
estimacion de costes'’ (Flanagan & Norman, 1993), si bien también se plantea en ocasiones
su uso a un nivel mas general para el calculo del beneficio de la inversion (Goodwin &
Wright, 1999).

Por otro lado, cabe observar que sobre la distribucion de probabilidad calculada
pueden aplicarse los criterios de decision comunmente utilizados en el enfoque
probabilista: el valor esperado, el criterio de dominancia estocastica'®, etc.

Usualmente se realizan con apoyo informatico, mediante la combinacion de los
posibles resultados y sus probabilidades asociadas. Tal vez la técnica mas extendendida en
este &mbito sea la denominada “simulacion de Monte Carlo™.

Finalmente, podria plantearse la utilizacion de esta técnica para integrar las
probabilidades asociadas a los diversos parametros en el calculo de la utilidad en un
contexto multiatributo. Obviamente ello supondria que todos los pardmetros considerados
deberian tener un caracter marcadamente cuantitativo y deberia disponerse de sus

.. . o . , - 19
distribuciones de probabilidad asociadas, lo cual no es frecuente en la practica .

1 r . / . <7 . .
7 Aqui se hace referencia al ambito de la gestion de proyectos constructivos y no se consideran, por
consiguiente, las posibles aplicaciones en determinados problemas fisicos o tecnologicos.

'8 EI criterio de dominancia estocéstica se basa en el siguiente principio:

Una alternativa A domina estocasticamente a otra B si; FA(x)>Fp(x) V x
Siendo Fa(x), Fp(x) las funciones de probabilidad acumulada de las alternativas A y B.

1 Goodwin & Wright (1999) recogen esta idea planteando la conversion del parametro del valor actual neto
(VAN) a utilidad. En este sentido, los citados autores previenen sobre las dificultades de esta integracion,
basadas en dos razones:

= Eluso del VAN implica que la intensidad relativa de preferencia del decisor por recibir dinero en los
dos aflos adyacentes es la misma, cualquiera que ellos sean.
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B.2.6.3. El analisis estadistico de datos

Los modelos de regresion, de los cuales los mas utilizados son probablemente los de
tipo lineal, han sido tradicionalmente un instrumento de apoyo a la toma de decision con un
grado considerable de uso.

Sin embargo, a pesar de suponer una potente herramienta, su pretendida hegemonia
sobre la capacidad estimativa humana (Dawes, 1975), a raiz de los importantes estudios
realizados al respecto (Meehl, 1957) estd hoy en dia en entredicho (Goldberg, 1965).

En determinados ambitos como el marketing, y en ciertos sectores como los
relacionados con el gran consumo, han experimentado recientemente un importante
desarrollo las técnicas de tratamiento estadistico de datos como la segmentacion, la
reduccion de dimensionalidad mediante los analisis de aglomerados de datos, el estudio de
series temporales para predicciones, etc.

Sea como fuere, este tipo de modelos adolecen de similares limitaciones que la
programacion lineal, ya que se trata de modelizaciones de problemas muy concretos y
repetitivos, y lo que es mas importante, requieren un conjunto de datos histéricos que en
muchas ocasiones no existiran. Este factor supone un claro inconveniente para su
utilizacion en el sector de la construccion, pues es un ambito donde los productos tienen un
caracter singular y no repetitivo. Por tanto, parecen herramientas mas direccionadas a un
uso en el contexto de la gestion de organizaciones o en el ambito de la investigacion, ya que
en el caso de los proyectos constructivos s6lo puntualmente aportaran una informacion
interesante sobre algun aspecto de la obra. Por ello, este tipo de instrumentos es aplicable
mas bien en aspectos parciales como el control, la aportaciéon de informacion para la
planificacion, etc.

= Por otro lado, si se considera la preferencia relativa del decisor por cantidades de dinero entre el
mismo par de afios puede apreciarse que el método del VAN asume un ratio constante en esos afios.
n
De estas dificultades se deduce que deben analizarse con cuidado los presupuestos del citado criterio antes
de plantear una integracion de este tipo, o al menos se debe ser consciente de sus limitaciones.
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B.3. LA CRISIS DEL PARADIGMA POSITIVISTA Y LA BUSQUEDA DE
ALTERNATIVAS

B.3.1. Las criticas al racionalismo neoclasico
B.3.1.1. Las criticas a la teoria de la utilidad

A pesar del reconocimiento del valor de la aportacion de la teoria de la utilidad, no se
puede ser ajeno a las controversias generadas entorno a esta teoria clasica, por lo que se
analizaran las criticas y limitaciones identificadas de modo que sirvan de punto de partida
para esta investigacion.

Tal vez la principal objecion frente a la citada teoria es la relativa a la medicion del
concepto de utilidad. En los intentos de implementacion practica se encontraron
considerables dificultades en la estimacion de las preferencias, que hacian ardua la
construccion de la funcién de la utilidad, y llevaban a plantear dudas considerables sobre su
correspondencia con las preferencias reales del decisor. Por ejemplo, Tocher (1977) llega
afirmar al respecto que el intento de estimacion de las utilidades saca al decisor de la
realidad y le sitia en un mundo ideal.

Por otro lado, aparecen también dudas sobre el valor practico de este tipo de
estimacion, es decir, ;qué aporta desde el punto de vista practico el esfuerzo de construir la
funcion de utilidad?. En relacion con esta idea, Von Winterfeldt & Edwards (1986) arguyen
que, si las utilidades pudiesen medirse so6lo de forma aproximada no siempre valdria la
pena el esfuerzo de estimarlas mediante un pardmetro cuantitativo, ya que podrian
estimarse de forma cualitativa de forma mas sencilla, y la aproximacién seria

. 20
suficientemente buena™ .

De hecho, el propio Raiffa (1982), a la sazén uno de los maximos exponentes del
desarrollo de la teoria de la utilidad, niega la validez tedrica de aplicar la puntuaciéon en un
contexto de incertidumbre para estimar el valor de un cierto elemento (a modo de valor
esperado). Sin embargo, aduce que es “un error relativamente benigno en la practica”.

En cualquier caso, tal como indican Goodwin & Wright (1999), es importante hacer
hincapié¢ en que la importancia de estas criticas se relativiza si se tiene en cuenta que la
teoria de la utilidad no pretende describir la manera en que la persona humana toma la
decision, lo cual es imposible en un sentido absoluto, sino que es una teoria normativazl,
que indica lo que el decisor deberia hacer en caso de aceptar los axiomas o hipotesis de
partida de la misma.

2 Recuérdese al respecto que estos autores adoptan la distincién entre utilidad y valor, aplicando en el primer
caso una medicion mediante parametros cuantitativos y una estimacion cualitativa (mediante puntuacion)
en el segundo caso. Como consecuencia, a los parametros cuantitativos podria asociarseles una
probabilidad y a los cualitativos no, lo que conlleva una aplicacion del concepto de utilidad a la toma de
decision en condiciones de incertidumbre y el de valor al caso determinista.

! Recuérdese la definicion de los “modelos normativos de toma de decision” recogida en el apartado B.2.5.
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Por consiguiente, si se considera que la citada teoria no pretende ser mas que una
ayuda para la toma de decision, muchas de las criticas al respecto quedarian mitigadas, ya
que podria achacarseles una cierta descontextualizacion en su critica.

Finalmente, cabria observar que la dificultad de aplicacion o el error humano en el
juicio o estimacion no invalidan la aportacion desde un punto de vista tedrico, aunque
logicamente limitan el alcance de su implementacion practica.

B.3.1.2. Las criticas al criterio del valor esperado

El criterio del valor esperado ha sido, tal vez, uno de los puntos mas controvertidos
del enfoque positivista implicito en el tratamiento clasico de la incertidumbre.
Histoéricamente se han identificado importantes limitaciones respecto a este razonamiento,
entre las que destacan las paradojas de St. Petersburg (atribuida a Benouilli), Allais (1953)
y Ellsberg (1961), que seran analizadas a continuacion.

La paradoja de S. Petersburgo

La primera objecion importante al criterio del valor esperado data ya del siglo XVIII
y se atribuye a Bernouilli (1700-1782), quien demostr6 las limitaciones de este enfoque
mediante la denominada “paradoja de S. Petersburgo”.

Bernouilli (1738) planteé un problema que consistia en que un individuo lanzase una
moneda al azar hasta que cayese en el lado de la cara. El nimero de lanzamientos
necesarios para conseguir obtener el lado de la cara determinaria el premio, que, en general,
seria definido como 2" monedas, siendo n el nimero de lanzamientos realizado. Es decir, si
apareciese la cara en el primer lanzamiento obtendria 2 monedas, 4 en el segundo y asi
sucesivamente.

Asumiendo que la probabilidad asociada a cada una de las dos posibilidades de cada
lanzamiento (cara o cruz ) es de 0,5, el valor esperado de un caso genérico de n
lanzamientos seria 2™0,5", por lo que el valor esperado total corresponderia a la serie,

D 2"0,5" =0 (B.14.)

n=1

cuyo valor es infinito, lo cual no corresponde a la realidad, ya que si un hipotético jugador
pagase un cierto nimero de monedas por participar (por ejemplo, 10), obviamente no es
realista pensar que espera obtener un numero infinito de monedas como premio. Para
resolver esta paradoja Bernouilli distinguid entre la “esperanza matematica” y la “esperanza
moral”, siendo esta ultima la que guiaria el comportamiento del hipotético decisor.
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La Paradoja de Allais

Esta otra objecion, formulada por Allais (1953), se centra en el concepto de valor
esperado aplicado a la teoria de la utilidad (Von Neumann & Morgenstern, 1947). Para
articular su critica Allais describid las dos situaciones siguientes:

Situacion 1: Considérese la alternativa A con una probabilidad del 100 % de ganar x
y otra alternativa B, son una probabilidad del 10% de ganar 5-x, 89% de ganar x y 1%
de no ganar nada.

Situacion 2: Se considera la alternativa C, con un 11% de ganar x y un 89% de no
ganar nada y la alternativa D, con un 10% de ganar 5-x y un 90% de no ganar nada.

Partiendo de la observacion (tras un experimento en el que se pregunta a diversas
personas) de que A se prefiere a By D a C, y aplicando la formulacién de Von Neumann &
Morgenstern (1947) descrita en el apartado B.2.2 de este apéndice (expresion B.1):

u(5-x)=1; u(0)=0; u(x)=u
A se prefiere a B, u>(0,1-1)+(0,89-u)+(0,01-0) — u>0,909
D se prefiere a C, (0,11-u)+(0,89-0)<(0,1-1) (0,9-0) — u<0,909

lo cual es contradictorio.

La paradoja de Ellsberg

La paradoja de Ellsberg (1961) se basa en el concepto de “ambigiiedad” en la toma de
decision. El citado autor propuso un problema basado en la eleccion de bolas en una urna
con 90 unidades, 30 de las cuales eran rojas y el resto negras y amarillas (en proporcion
desconocida). De la extraccién de una sola bola se derivaria un premio en funciéon de su
color.

En este contexto, plante6 un experimento consistente en preguntar sobre la
preferencia del sujeto en las dos situaciones siguientes:

Situacion 1:  Alternativa 1: x (cantidad de dinero) si sale roja,
0 si sale negra
0 si sale amarilla
Alternativa 2: 0 si sale roja,
x si sale negra
0 si sale amarilla
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Situacion 2:  Alternativa 3: x si sale roja,
0 si sale negra
x si sale amarilla
Alternativa 4: 0 si sale roja,
x si sale negra
x si sale amarilla

Los resultados del experimento reflejaron que la mayoria de los sujetos encuestados
preferian la alternativa 1 a la 2 y la 3 a la 4, lo cual contradice al criterio de utilidad
esperada, ya que,

siu(x)=1; u(0)=0

la utilidad esperada de cada alternativa seria,

Alternativa Utilidad esperada
1 (1/3)-1+(1/3)-0+(1/3)-0=1/3
2 (1/3)-0+(1/3)-1+(1/3)-0=1/3
3 (1/3)-1+(1/3)-0+(1/3)-1=2/3
4 (1/3)-0+(1/3)-1+(1/3)-1=2/3

Estos resultados no reflejan la distinta preferencia entre las alternativas 1 y2y 3y 4
constatadas por la experimentacion. La razon de esta contradiccion es que los sujetos
preferian la opcion donde la probabilidad de ganar era conocida, es decir evitaban la
ambigiiedad relativa al desconocimiento de la probabilidad de obtener una bola negra o
amarilla.

Otras criticas y conclusion

Ademas de estas criticas tedricas, pueden encontrarse otras de caracter practico. Baste
considerar, por ejemplo, dos casos donde el de mayor valor esperado conlleve un riesgo de
pérdidas inabordable desde el punto financiero por la organizacion del hipotético decisor.
Obviamente, aun a pesar de tener un valor esperado menor, el decisor optara por la que
conlleve un riesgo de pérdida al que pueda hacer frente (Goodwin & Wright, 1999).

En definitiva, estas objeciones pondrian de manifiesto no s6lo la limitacion del
criterio de la esperanza matematica o la utilidad esperada, sino también el enfoque de los
modelos normativos, de manera que abrieron un profundo debate sobre los mismos
fundamentos de la teoria de la toma de decision (e.g. Stigum & Wenstop, 1983)
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B.3.1.3. Las dificultades asociadas a la estimacion de la probabilidad

El enfoque probabilista implica la existencia de una probabilidad asociada a cada uno
de los posibles resultados. Esta condicidon, aparentemente sencilla, no lo es en absoluto si se
considera el conjunto de dificultades que desde el punto de vista practico conlleva.
Considerando los modos de estimar la probabilidad®®, cabe percatarse de dos obstaculos
principales:

1)  La disponibilidad de medios y la factibilidad de los experimentos o mediciones
necesarias para determinar la probabilidad de un suceso

Al hablar de las dificultades de obtencion de las probabilidades asociadas a un cierto
parametro, no s6lo cabe pensar en la estimacion subjetiva de las mismas, sino que la
medicion experimental u objetiva de la probabilidad encuentra también ciertas dificultades
practicas;

* En primer lugar, cabria plantearse la representatividad de los experimentos
realizados o la fiabilidad de los datos histéricos disponibles.

» Por otro lado, la medicion de la probabilidad conlleva costes y recursos no
justificables en muchos casos.

*  Ademads, muchos de los aspectos analizados tienen poca o ninguna repetitividad,
o bien su probabilidad depende de innumerables factores, lo cual hace inviable en
muchos casos dicha medicion.

i1) Las limitaciones de la capacidad estimativa humana, que hacen dudar de la validez de
las probabilidades subjetivas estimadas por el/los decisor(es) y, por tanto, del resultado
final obtenido.

Si la medicion objetiva de la probabilidad supone ya ciertos problemas de
considerable entidad, mucho mas critica es su estimacion subjetiva, dado que la

22 Pueden identificarse tres modos de estimar la probabilidad de un suceso (Goodwin & Wright, 1999):

a) En primer lugar, la aproximacion clasica al problema propone un calculo de la probabilidad como
cociente entre el numero de resultados que representan la ocurrencia del suceso (medido de la forma
adecuada en cada caso), y el nimero total de posibles resultados.

b) Por otro lado, la probabilidad puede medirse mediante la frecuencia relativa del suceso, entendida
como la proporcion de veces que se da el suceso a largo plazo, en hipdtesis de estabilidad. Esta
probabilidad puede estimarse mediante la repeticion de un experimento o mediante el andlisis de la
informacién disponible sobre el suceso.

¢) Finalmente, en ausencia de informacion o al juzgar sucesos unicos, la probabilidad puede estimarse
de forma subjetiva como un grado de confianza en la ocurrencia del suceso.
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dependencia de la percepcion de cada sujeto le imprime un caracter mucho mas variable y
una fiabilidad mas discutible. Entre las dificultades historicamente identificadas en la
estimacion subjetiva de la probabilidad se han escogido las comentadas a continuacion, con
el objetivo de dejar constancia del cardcter controvertido de la cuestion.

Los estudios psicologicos y las dificultades en la estimacion de la probabilidad

En primer lugar, cabe identificar el hecho de que en ocasiones se percibe una
probabilidad distinta de la real de ciertos sucesos por influencia de la prensa o por el eco
que adquieren en la sociedad o en un ambito determinado. Baste pensar, por ejemplo, en la
percepcion de la probabilidad de las causas de mortalidad (Lichtenstein et al, 1978).

En este sentido, Casteleiro (1986) pone de manifiesto, en el entorno de la ingenieria
civil, las diferencias entre la percepcion social y medicion del riesgo identificadas por Lee
(1981) y Slovic et al (1981), basandose en los resultados obtenidos por Inglés (1979).
Casteleiro (1986) identifica ademas algunas de sus causas:

» individualidad de la amenaza

= voluntariedad del riesgo

» familiaridad con el riesgo

= tamafio de la catastrofe

» informacion sesgada de los medios de comunicacion
= cercania social del riesgo

= evaluacion subjetiva de los dafios

= vision de futuro

* temor a lo desconocido

Ademas, tal como demostraron Chapman & Chapman (1969), puede darse un error
en la estimacion de correlaciones entre sucesos, cuya probabilidad condicionada no se
corresponde con la real por prejuicios o preconcepciones. Dichos prejuicios pueden estar
motivados por factores de tipo social o por una excesiva extrapolacion de la experiencia
que aporta una vision parcial o sesgada de la realidad.

Por otro lado, en la estimacion de probabilidades pueden darse distorsiones derivadas
de obviar la informacion estadistica disponible, basando el juicio en la percepcion o en la
descripcion aportada del suceso o realidad considerada (Tversky & Kahneman, 1974;
Tversky & Kahneman, 1982).

Otra limitacion de la capacidad estimativa humana hace referencia a la probabilidad
asociada con secuencias de sucesos, es decir, la percepcion subjetiva de la probabilidad de
ciertas series puede diferir de la realidad. Baste pensar en las posibles series de resultados al
tirar una moneda un numero determinado de veces; a pesar de que la probabilidad de todas
las posibles combinaciones de resultados es la misma, subjetivamente se estima que la
probabilidad de que, por ejemplo, aparezcan tres caras es menor que la que aparezcan dos
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caras y una cruz. Este fendmeno se agudiza si se tiene en cuenta el orden de aparicion de
los resultados (Goodwin & Wright, 1999).

Por otro lado, si, en una secuencia de resultados, ha aparecido un resultado varias
veces, puede haber una tendencia a sobrevalorar o subestimar la probabilidad de ocurrencia,
cuando no hay ningin motivo para ello. En el ejemplo anterior de la moneda, si han
aparecido ya dos caras, la tendencia sera estimar que hay una mayor probabilidad de que
caiga en el lado de la cruz, cuando ambos sucesos son igualmente probables (Goodwin &
Wright, 1999).

Kahneman et al. (1982) distinguen también el fendmeno segln el cual se espera que
sucesos extremos den lugar a otros extremos, cuando la tendencia real es hacia el punto
medio. Por ejemplo, un buen o mal resultado de un equipo de futbol lleva a pensar muchas
veces en otro similar, por el estado de euforia o desanimo que generan. Sin embargo, la
tendencia real puede ser hacia un punto medio por la reaccion o presuncion que producen.

Ademas, los mismo autores (Tversky & Kahneman, 1982) identifican otro tipo de
error en la estimacion de la probabilidad segun el cual en ocasiones se juzga mas probable
la concurrencia de sucesos que cada uno de ellos por separado, lo cual es imposible. La
causa de este error es la sobrevaloracion de la descripcion o percepcion del suceso por
encima de la l6gica. Paralelamente, se tiende a infraestimar las probabilidades asociadas de
sucesos disyuntivos, de manera que se llega a resultados injustificadamente optimistas o
pesimistas, seglin el caso.

Por otro lado, Kahneman & Tversky (1979) identifican también un efecto de anclaje
en la estimacion de la probabilidad, que consiste en que el valor estimado propuesto ronda
un valor a priori (de anclaje) que el decisor inconscientemente tiene en su mente por la
influencia de factores ambientales o similares. Este fendmeno constituye un problema en la
estimacion de probabilidades y otros parametros, ya que las predicciones adolecen de la
predisposicion a dar un valor semejante a uno conocido sin el ajuste necesario en funcion
de condiciones futuras u otros factores de variacion. Por tanto, seglin el esquema anclaje-
ajuste de los citados autores, puede cometerse un error al ajustar o al fijar un valor de
anclaje. Este fenomeno se traduce, por ejemplo, en la consideracion de rangos de variacion
demasiado estrechos (Lichtenstein et al, 1982) por no tener en cuenta determinados factores
de influencia, lo que lleva a una sobreconfianza que puede llegar a ser temeraria. Por otro
lado, los valores medios de anclaje pueden ser incorrectos por ideas preconcebidas
erroneas.

Otros autores (Plous, 1993; Hogarth & Makridakis, 1981) identifican ademads otros
tipos de predisposicion que pueden llevar a resultados incorrectos, como el asignar una
mayor probabilidad a los sucesos que mas se desean o una predisposicion que conduce a
ignorar relaciones entre variables por la falta de expectativa entorno a la existencia de dicha
relacion.
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Las criticas a los estudios psicologicos

Para acabar de relativizar la cuestion, cabe identificar también una serie de criticas a
los estudios empiricos psicologicos realizados sobre el comportamiento humano, que han
conducido a la relativizacién de los resultados de los estudios y criticas anteriormente
citados, y han ayudado también a corroborar ain mas lo complejo de la cuestion.

Por un lado, se aduce que los temas de estudio pueden no ser representativos para los
decisores (Beach et al., 1987), y que los trabajos de laboratorios psicoldgicos pueden no
adecuarse a las caracteristicas de los problemas del mundo real (Einhorn & Hogarth, 1980;
Payne 1982; Payne et al. 1993). Se argumenta también que las tareas pueden ser mal
entendidas por los sujetos, o bien estos pueden estar poco motivados (Beach et al.,1987).
Estos ultimos autores identifican también lo que denominan “citation bias” (tendencia a
citar), segin el cual los estudios al respecto presentan una tendencia a citar trabajos
anteriores sin abordar nuevos experimentos. Para demostrarlo, el citado autor identifica una
proporcion reducida de estudios empiricos al respecto en relacién con el numero de
articulos, de los cuales menos de la mitad llegaban a un resultado satisfactorio.

Por otro lado, Goodwin & Wright (1999) identifican el hecho de que tan s6lo una
pequena parte de la investigacion al respecto se ha realizado sobre hechos reales (como por
ejemplo, la de Murphy et al., 1985). Ademas, inciden en el hecho de que se han dado
buenos resultados en la prediccion de ciertos sucesos de la vida real, lo que lleva a pensar
que la capacidad estimativa humana no es tan débil como se deduce de los estudios
anteriores. Estos mismos autores, proponen la utilizacion de esta capacidad humana para
estimar aspectos concretos (ventas, etc.) y no tanto probabilidades. Finalmente, basandose
en los estudios de Gigerenzer (1994) y Sniezek & Buckley (1991), llaman la atencion sobre
el hecho de que, segin ellos, el ser humano piensa en claves de frecuencias, no en
probabilidades, dado que el primer término hace referencia a una coleccion de sucesos
historicos repetidos, mientras que el segundo puede aplicarse a casos Unicos.

En definitiva, aunque relativizadas, las objeciones recogidas anteriormente y otras
posibles llevan a sospechar que la probabilidad estimada de ciertos riesgos o sucesos es mas
que discutible. A modo de ejemplo, baste pensar, en el caso de la construccion, las
dificultades asociadas a la asignaciéon de una probabilidad a sucesos como retrasos de
suministradores, variaciones de precios, etc. Obviamente la probabilidad de estos aspectos
es impredecible, ya que dependera de las caracteristicas concretas de cada proyecto, y en
caso de pretender estimarlas, serd necesario trabajar con margenes de error tan grandes que
haran replantear la utilidad de tratar el problema a través de un enfoque probabilistico.
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B.3.1.4. Las criticas a la teoria de la utilidad multiatributo

Ademas de las criticas anteriores, la teoria de la utilidad multiatributo propuesta por
Keeney & Raiffa (1976) también fue objeto de no pocas objeciones, provenientes mas bien
de un analisis de la propuesta desde un punto de vista practico.

Baste pensar, por ejemplo, en la cantidad de esfuerzo necesario para llevar a cabo la
medicion segun la formulacidon propuesta, lo cual se convierte en algo critico en caso de
que exista dependencia preferencial.” Es indudable, por tanto, que esta aproximacién al
problema requerird una cantidad de tiempo y esfuerzo solo justificables en problemas que
exijan una alta precision en el juicio.

Por otro lado, la complejidad intrinseca de la teoria en cuestion provoca una cierta
falta de transparencia cuando los hipotéticos decisores no estan familiarizados con el citado
aparato matematico, lo cual puede generar desconfianza hacia el resultado obtenido.

Ademas, también cabe identificar puntos débiles de esta formulacion desde un punto
de vista tedrico, en lo relativo a la distorsion de las preferencias del decisor que conlleva la
acumulacion de desviaciones en la estimacion de pesos de los diversos atributos, funciones
de utilidad o probabilidades.

B.3.1.5. La racionalidad limitada

Las anteriores criticas desembocaron en lo que se ha denominado “racionalidad
limitada” (bounded rationality), segin el término original de Simon (1955, 1957, 1979),
donde se puso en tela de juicio la validez de los métodos cuantitativos o normativos de
toma de decision, no solo desde la perspectiva de la praxis sino en su mismo fundamento.

Basicamente, esta doctrina niega los tres principios basicos de la racionalidad
neoclésica (Edwards,1954); informacion completa, sensibilidad infinita y racionalidad, lo
cual supone la consideracion de aspectos relativos al comportamiento humano y a la
practica no contemplados en las herramientas propuestas hasta entonces.

Hoy en dia, dicho término tiene un cariz no tan critico, de manera que implica la
aceptacion del enfoque racionalista de manera integrada, como herramienta de apoyo
metodoldgico, y sin perder de vista sus limitaciones.

> En caso de que no exista independencia preferencial (en version original “utility independence™), la
expresion de la utilidad multiatributo (recuérdese lo comentado en el apartado B.3) no puede simplificarse,
de manera que seria necesario utilizar una formulacion tremendamente farragosa.
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B.3.2. La busqueda de alternativas
B.3.2.1. La irrupcion de la psicologia y los modelos descriptivos

Como consecuencia de esta identificacion de los limites de la racionalidad humana, se
abog6 por la exploracion de nuevas vias de desarrollo, recurriendo a la psicologia para
intentar articular una explicacion del comportamiento humano en lo relativo a la toma de
decision. Sin embargo, las aportaciones fruto del enfoque psicoldgico del problema
suponen un avance reducido al campo teodrico, con repercusiones practicas unicamente
indirectas. De ahi que se les denominase con el calificativo de “modelos descriptivos”,
dado que no aportan una herramienta practica con la que abordar el problema, sino que
explican el porqué del comportamiento humano, dando respuesta a muchas de las
objeciones anteriormente descritas y descubriendo también otras limitaciones.

La esencia y punto comuin de estos enfoques es el descubrimiento e intento de
modelizacion matematica de aspectos de tipo psicoldgico, principalmente en la estimacion
de la probabilidad. Es interesante comentar al respecto que no se observa todavia un
abandono del intento cuantificador ni se desiste del intento de modelizacion matematica.

La sobrevaloracion y subestimacion de la probabilidad

Uno de los modelos descriptivos de mas relevancia corresponde a la denominada
“teoria de las perspectivas” (“Prospect Theory”) de Kahnemann & Tversky (1979). Esta
aportacion supuso un importante avance en la identificacion de la influencia de aspectos de
comportamiento humano o actitud del decisor en la estimacion de la utilidad o valor de las
diversas alternativas de decision, a la vez que ayudo a la comprension de las limitaciones
relativas a la estimacion de las probabilidades asociadas

Estos autores identifican y demuestran experimentalmente el fendmeno segln el cual
el ser humano tiende a sobrevalorar las bajas probabilidades y minusvalorar las altas. Para
describir esta idea, proponen una modelizacion de la relacion entre la probabilidad estimada
7(p) y la probabilidad real (p). La forma de la funcion n(p) se muestra en la figura B.11.

1

p<0

n(p)

0 p 1

Figura B.11. Tendencia en la estimacion de la probabilidad
segin Kahneman & Tversky (1979)
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En la figura anterior se observa la hipdtesis de los citados autores, que contrastan
mediante experimentacion, segin la cual los valores de la probabilidad estimada n(p) son
superiores a los de la probabilidad real p cuando esta es pequeia y viceversa

Con base en este fendmeno, proponen una formulacion descriptiva que supone un
paso hacia la generalizacion de la utilidad esperada de Von Neumann & Morgerstern
(1947)**. Para ello distinguen dos casos a los que denominan perspectivas “regulares” e
“irregulares”.

1) “perspectivas regulares” (p+q<l ; x>20>y 6 bien x <0 <y).
V(x,p;y,q) =7(p)-v(x)+7(q) - v(y) (B.15.)

donde p y q son las probabilidades asociadas a los dos posibles resultados del suceso, x e y
respectivamente. Por otro lado, cabe observar que Kahnemann & Tversky (1979) emplean
la notacion v(+), que representa el valor para el decisor, en vez de la funcion de utilidad u(-).
Ello es consecuencia de que su aportacion no se encuadra en la teoria de la utilidad, y por
consiguiente no hace la distincion entre “valor” y “utilidad” a la que se hacia referencia en
apartados anteriores.

ii) perspectivas “irregulares”, es decir, las que no cumplen las condiciones anteriores,

V(x, p;y,q) =v(x)+7(p)-[v(x) —v(»)] (B.16.)

La ambigiiedad en la toma de decisiones

Otra de las grandes aportaciones relativas a la descripcion de la estimacioén de la
probabilidad fue la introduccion del concepto de “ambigiiedad”, tratado y modelizado en
profundidad por Einhorn & Hogarth (1985 y 1986), mediante la expresion,

S(p)=p+k (B.17.)
k=6-(1-p-p") (B.18.)

donde S(p) es la funcion que describe la probabilidad estimada, p es un valor de “anclaje”
al que se ha hecho referencia en apartados precedentes™ y que en definitiva es una
probabilidad base a partir de la cual el decisor ajusta su estimacion. Se introduce asi mismo
un factor k, que simula dicho ajuste y que constituye la modelizacion matematica del
concepto de ambigiiedad, expresado como una variacién del valor inicial de anclaje. Por
otro lado, es interesante observar que en este coeficiente de ambigiiedad se identifica una
dependencia respecto a la probabilidad estimada p. Se introducen asimismo dos factores de

* Véase la expresion B.1

 Recuérdese lo descrito en el apartado B.3.1.3.
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ajuste O y 3, que representan, respectivamente, la “cantidad de ambigiiedad” percibida y la
“actitud del decisor” hacia la ambigiiedad, cuyo signo determina la direccion del ajuste, tal
como se representa en la figura B.12. Segliin se observa en la citada figura, el signo
negativo de 3 implica que la probabilidad estimada es menor que la real en la mayoria de
los casos, produciéndose un efecto contrario cuando 3 adopta valores positivos y un caso
intermedio en el caso de que este parametro sea nulo. En la primera situacion, el sujeto
tendria una actitud conservadora, manteniéndose por debajo de la probabilidad real y
acercandose a ella (p. o probabilidad critica) en valores pequefios de p. Los otros dos casos
corresponden a la actitud contraria y a la intermedia.

B<0 >0 B=0
pa—
C C C
w2 w2 w2
Pc Pc Pc=0,5

Figura B.12. Comportamiento de la funcién de ambigiiedad respecto a los valores
de B, que representa la actitud del decisor ante la ambigiiedad.

Siguiendo la linea de la “teoria de las perspectivas” y del “modelo de ambigiiedad”
anteriormente citados, Einhorn & Hogarth (1990) introducen lo que denominan “Venture
Theory” que en esta tesis se traduce libremente como “teoria del riesgo”, y donde
consideran la estructuracion esencial basica de los pesos constatando que su dependencia
respecto a su funcion de utilidad aneja. La formulacion que introducen es la siguiente:

w(p)=p+k (B.19.)
k=k,—k,

k, = f(o,0, p,v(x))
k, = g(o,0, p,v(x))

donde w(p) es el peso anejo a la utilidad correspondiente, que depende de la probabilidad p
a la que se denomina “anclaje” y de un factor corrector k que incorpora la ambigiiedad, y a
su vez es una integracion de otros dos factores, k, y ks, que hacen referencia a valores de
probabilidad mayores y menores respectivamente que el valor de anclaje.

Dichos factores dependen de lo que se denomina “resultado de incertidumbre” (o) y
“ambigiliedad percibida” (0), si bien los citados autores eluden su formulacion y los dejan
de hecho indefinidos. La razén de ello es una vez mas que el propodsito de la aportacion es
meramente descriptivo, por lo que en este caso Unicamente importa constatar la
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dependencia respecto a los citados factores de los coeficientes k, y k. La posible forma de
esta funcion la relegan a posteriores investigaciones.

En cualquier caso, es interesante observar que la aportacion de Einhorn & Hogarth
(1990) supone un intento de explicacion de la dependencia entre la estimacion de
probabilidades y pesos con el valor del parametro x estimado®, tal como se muestra en la
expresion B.19.

Los conceptos de “desacuerdo” y “arrepentimiento”

Ademas de este concepto de “ambigiiedad”, se introducen también otros conceptos
como el de “arrepentimiento” (Bell, 1982) o “desacuerdo” (Bell, 1985). Sin embargo, no se
logra articular una implementacion practica coherente con la profundidad y complejidad
tedrica de estos conceptos. A pesar de surgir algunos intentos*’, puede afirmarse que las
aportaciones se restringen mas bien al plano tedérico o descriptivo, de modo que no
trascienden a la practica sino a través de consideraciones de tipo cualitativo.

Otros factores psicologicos de la toma de decision

El estudio de la vertiente psicoldgica de la toma de decision incluye otros aspectos
como la personalidad, la motivacion, la experiencia previa, los sentimientos y emociones y
las habilidades y aptitudes (Jennings & Wattam, 1996). Sin embargo, el tratamiento
pormenorizado de estas cuestiones excede claramente del proposito de este analisis, por lo
que Unicamente se citan como elementos integrantes del problema.

Las caracteristicas de los modelos descriptivos

Para finalizar, cabria realizar un somero analisis, semejante al realizado entorno a los
modelos normativos en el apartado B.2.5, entorno a este otro tipo de aportaciones a la teoria
de la toma de decision. Siguiendo el esquema marcado en el citado apartado podria
concluirse que los modelos descriptivos:

* Tienen una finalidad exclusivamente teorica, por lo que eluden toda propuesta
entorno a la cuestion del proceso metodologico de la toma de decision.

* No intentan introducir ninguna nueva propuesta respecto al analisis y
estructuracion del problema ni en lo relativo a la generacion de alternativas

= No buscan ser una herramienta de evaluacion sino dar una explicacion del
comportamiento humano.

% Recuérdese al respecto el concepto de “pesos fluctuantes” de Watson & Buede (1987), descrito en el
apartado B.2.

7 Por ejemplo, Bell (1982) propone articular de forma practica el concepto de arrepentimiento, como un
criterio mas en la formulacion de la teoria de la utilidad multiatributo
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B.3.2.2. Las variantes simplificadas de la teoria de la utilidad

Las dificultades practicas asociadas a la teoria de la utilidad multiatributo, descritas
en el apartado B.3.1.4, dieron lugar a la introduccién de variantes simplificadas cuyo
objetivo era adaptarla a la realidad practica y superar las criticas asociadas al enfoque
neoclasico. Entre ellas, destaca la denominada “teoria de la utilidad multiatributo
simplificada” (Edwards, 1977), abreviada mediante el acronimo SMART (Simple Multi-
Attribute Rating Technique). Su diferencia esencial respecto a la teoria de la utilidad
multiatributo anteriormente descrita es su mayor simplicidad derivada del tratamiento por
puntuacion de los diversos atributos.

Segun la descripcion del mismo Edwards (1977) y posterior interpretacion por parte
de otros autores (Goodwin & Wright, 1999; Watson & Buede, 1987), la citada metodologia
consta de un proceso estructurado en diez pasos, en el cual se calcula la utilidad de cada
alternativa mediante la expresion,

U =>w u, (B.20.)

73T
1

Donde U; es la utilidad estimada de la alternativa “i” respecto a un cierto nimero de
criterios (n), siendo u; la utilidad estimada de la alternativa “i” respecto al criterio “” y w;
los pesos de los diversos criterios. El pardmetro de decision se establece a través de un ratio
definido como U;/C;, siendo C; el coste de la alternativa “i”. Los valores de estas variables
se estiman mediante votacion en una escala del 1 al 10. Para el célculo de las utilidades uj,
el SMART contempla la posibilidad de construir funciones de utilidad, si bien de forma

mas simplificada y flexible que la propuesta por la utilidad clésica.

[13%2]
1

Segiin admite su mismo autor, el método SMART cede la elegancia de otras
metodologias desarrolladas entorno al concepto de utilidad (Keeney & Raiffa, 1976), con el
objetivo de ganar en simplicidad y conseguir asi una mayor difusiéon practica. Como
curiosidad, es interesante observar que las siglas de la metodologia forman una palabra
inglesa, SMART, uno de cuyos significados es precisamente “elegante”. Quiza el autor se
referia a otra de las acepciones de dicha palabra, cuyo sentido se aproxima al adjetivo
“inteligente”, o tal vez se trate de una simple coincidencia, pero en cualquier caso no deja
de ser paradégico que el nombre coincida precisamente con uno de sus puntos débiles.

Por su mayor simplicidad, la metodologia SMART supone un claro avance en la
vertiente practica de la teoria de la utilidad, dado que permite tratar de manera sencilla y
rapida aspectos que serian muy arduos de abordar mediante el uso de las funciones de
utilidad tradicionales. Es también un modo natural y nada artificioso de estimacion,
articulado mediante lo que, por ahora, es la manera mas extendida de asignar un valor
numeérico a algo de naturaleza cualitativa; la puntuacion.

Edwards & Barron (1994) sugirieron posteriormente una forma ain mas simplificada
de la anterior metodologia a la que denominaron SMARTER (SMART Exploiting Ranks),
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en referencia a su origen y logrando un juego de palabras con el sentido inglés del acrénimo
resultante. Dicha propuesta difiere de su predecesor en dos puntos:

1) las funciones de utilidad se toman invariablemente como lineales
i1) propone el célculo de los pesos desde la peor hasta la mejor posicion

Este ultimo aspecto simplifica el proceso del calculo de los pesos al evitar la
cuantificacion del decisor mediante una clasificacion o ranking a través del “centroide de
clasificacion™®, para su transformacién numérica. A este respecto, Edwards & Barron
(1994) aseguran, mediante comprobacién empirica, que el valor de los nuevos pesos
calculados mediante el método SMARTER concuerda en un 75-87 % con los pesos
estimados mediante la definicion original del SMART.

En cualquier caso, y eludiendo una discusion tedrica acerca de ambas metodologias
que alargaria innecesariamente esta revision, cabe distinguir en ambas su caracter
simplificado, orientado a una mas sencilla y realista implementacion practica.

B.3.2.3. El Proceso Analitico de Jerarquizacion (AHP)

En esencia®, este método de toma de decision, propuesto por Saaty (1980) a
principios de la década de los ochenta, constituye una metodologia analitica de evaluacion
numérica de las alternativas de toma de decision. Se basa en una valoracion sistematica de
un conjunto de alternativas de decision. Dicho proceso se articula a través de la
construccion de una matriz de decision donde quedan recogidas las puntuaciones que el
decisor realiza mediante la comparacion por pares de las alternativas previamente
identificadas, y cuya importancia relativa se quiere evaluar. Esta asignacion de valores
numéricos se lleva a cabo mediante la utilizacién de una escala de numeros enteros con un
rango entre 1 y 9. La citada matriz obtenida serd cuadrada (de n x n, siendo n el nimero de
alternativas consideradas), y cumplira la siguiente relacion, que se deduce del caracter
comparativo de sus componentes:

g = 1 (B.21))

siendo a; la componente ij de la citada matriz, que representa el cociente entre la
importancia relativa de la alternativa i1 y la alternativa j segin la citada escala del 1 al 9. De
ello se deduce que los componentes de la diagonal de la matriz seran l6gicamente la unidad,
dado que son el resultado de la comparacion de una alternativa con ella misma.

¥ En versién original se denomina “rank order centroid” (ROC)

* En la presente tesis se ofrece una descripcion sintética de esta técnica, de modo que sirva de base para la
discusion. Para mayor detalle puede consultarse el trabajo de Blanca el al. (2001), donde aparece una
descripcion pormenorizada y diversos ejemplos de aplicacion en el ambito de la construccion.
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A partir de esta matriz Saaty (1980) demuestra que los valores de la importancia
relativa de las diversas alternativas corresponden a las componentes del vector propio
asociado al unico valor propio no nulo de una matriz de decision, al que denomina “vector
de prioridades”. Ademads, propone un coeficiente o ratio de consistencia (C.R. o
“Consistency Ratio”) para evaluar la coherencia del juicio emitido y, por tanto, de la toma
de decision, lo cual es uno de los puntos de mayor interés, originalidad y compacidad
metodolégica de la aportacion del citado autor. La formulacion de dicho indice la plantea a
través de la expresion

Q

g.
B.22.
R.I. ( )

CR.=

(134
1

donde C.I. es un
como

ndice de consistencia” (consistency index) de la evaluacion que define

Cf = o =1 (B.23.)

n—1

donde A es el maximo valor propio de la matriz y n su orden. Por otro lado, en la
definicion del indice C.R. recogida en la expresion B.22 se introduce también un indice de
aleatoriedad (random index o R.1.), que se describe como el maximo indice de consistencia
de una matriz de decision generada de forma aleatoria. Para ello, Saaty (1980) realiza el
estudio de todas las posibilidades de variacion que resume en la tabla B.2:

Tamafio de la matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

indice de consistencia aleatoria (R.1.) 0 0 |B58|B90|1.12 124 | 132|141 | 145|149

Tabla B.2. Indices de consistencia aleatoria de las matrices de decision seglin su orden

La justificacion de la definicion del indice C.R. se extrae del andlisis de los valores
propios de la matriz de decision anteriormente descrita. A este respecto, Saaty (1980)
demuestra que en un analisis comparativo de las alternativas perfectamente consistente, el
valor propio maximo distinto de cero (Amax) coincide con el niimero de alternativas
consideradas o con el orden n (que no el rango) de la matriz de decision, cuyo rango seria 1,
y por lo tanto tendria un tnico valor propio distinto de cero.

n=2 (B.24.)

max

Para demostrarlo, considera los componentes de la matriz de decision (a;j) como el
cociente entre los pesos o porcentajes de importancia relativa de las alternativas
consideradas (w;). Es decir,

g =W (B.25.)
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De esta demostracion se deduce también que el vector propio asociado al Uinico valor
propio no nulo de una matriz de decision ideal seria precisamente el vector de pesos de las
diferentes alternativas, es decir, un vector cuyas componentes fueran los citados pesos (wi).

De la definicion del indice C.R. se extrae que cuanto mas pequeio sea C.I., mas
coherente sera la evaluacion realizada. Es interesante observar al respecto que, segin esto,
el maximo valor propio de una matriz no puede ser inferior a n y por tanto el valor de C.I.
serd siempre igual o superior a cero. Ademas, Saaty (1980) extrae una recomendaciéon para
los valores del C.R. aceptables, fijando una frontera del 10% (o un valor de C.R. de 0,10)
para calificar de buena una estimacion, de modo que serian aceptables resultados hasta un
15% de tolerancia (C.R=0,15).

Para agilizar el proceso de célculo, Saaty (1980) propone un método simplificado,
extraido y demostrado a partir de la definicion de la matriz de decision, mediante el cual
pueden calcularse los componentes del vector de prioridades (wi) como una media
geométrica de las componentes de las filas de la matriz de decision, posteriormente
normalizada con base en el resto de componentes, de manera que sumen la unidad. Por otro
lado, el méximo valor propio asociado a dicha matriz (Amax), s€ calcula como el producto de
la suma de las columnas de la matriz de decision por el componente correspondiente del
vector de prioridades, de acuerdo con la expresion B.26.

wi=a[[ay:  w=— (B.26.)
J=l z w

En definitiva, la originalidad y rigor matematico de esta metodologia quedan fuera de
toda duda, asi como su aportacion como herramienta de toma de decisiones. En este
sentido, quizd una de las mayores ventajas del AHP o ‘“Proceso Analitico de
Jerarquizacion” es su implementabilidad informatica, lo que conlleva un uso sencillo en
comparacion con la dificultad teorica del método, articulando la entrada de informacion
mediante preguntas faciles de responder.

No obstante, existen ciertas criticas acerca de su definiciéon axiomadtica (Dyer, 1990),
si bien tampoco faltan las contraréplicas (Harker & Vargas, 1990). Por otro lado, se discute
también la fiabilidad de los resultados basdndose en la limitacién de la informacion
requerida por el método. De hecho, se le ha achacado una falta de claridad de definicion
tras la aparente simplicidad de las preguntas, lo que podria desembocar en juicios erroneos
o superficiales (Watson & Buede, 1987).

Por otro lado, la habitual reticencia en algunos ambitos hacia las estructuraciones
matematicas ha cristalizado en un recelo ante la representatividad de los nimeros
introducidos en el aparato analitico de Saaty. Sin embargo, a pesar de que las anteriores
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criticas pueden relativizarse por los prejuicios de ciertos sectores hacia los tratamientos
matematicos, debe reconocerse que la limitacion de la escala introducida entre 1 y 9 puede
dar lugar a inconsistencias (supongase, por ejemplo, una relacion entre la mejor y peor
opcidn considerada como una diferencia de mas de 100 veces). Ademas, la correspondencia
entre la escala verbal y numérica es discutible al estar basada en presupuestos no
comprobados. Finalmente, los pesos se calculan sin referencia a la escala de medicion de
los atributos.

Se le ha achacado también otro tipo de criticas mas sutiles, como el hecho de que la
introduccion de una nueva alternativa pueda trastocar la clasificacion o jerarquizacion
inicial (Belton & Gear, 1983). Robusté (1987) pone de manifiesto también una pérdida de
confianza con el aumento del tamafio (uniformizacion del valor de los pesos), la
incertidumbre y perturbacion en las estimaciones.

En cualquier caso, a pesar de la controversia suscitada, el valor de la aportacion de
Saaty esta ampliamente reconocido, y su aplicacioén constituye un interesante apoyo para la
toma de decision siempre y cuando las preguntas de entrada no sean ambiguas y los
axiomas sean comprobables. En sintesis, Goodwin & Wright (1999) distinguen cuatro
puntos fuertes de la metodologia: su estructuracion formal, la simplicidad de la
comparacion por pares que introduce, la posibilidad de comprobacion de la consistencia
derivada de la redundancia introducida y su versatilidad.

Sin embargo, a pesar de su indudable aportacion, no hay que olvidar que el AHP no
introduce ninguna estructuracion del problema de la toma de decision, sino que, de hecho,
la da por supuesta.

Las aplicaciones de este método son muy numerosas, y entre las referentes a aspectos
de ingenieria podrian citarse, por ejemplo, la de Robusté (1987) para la seleccion de
alternativas de transporte, o la de Al- Subhi (2001) orientada a la seleccion de contratistas
en el ambito de la construccion.

B.3.2.4. El método “Electre”

El método “Electre” de Roy (1978), y en concreto su ultima versiéon denominada
“Electre III”” supone otro hito importante en el desarrollo tedrico de la toma de decision. En
el ambito de la construccion, pueden encontrarse recientes ejemplos de aplicacion como el
de Rogers (2000), al que se remite la descripcion realizada en este apartado.

Dicho planteamiento constituye un interesante método iterativo de refinamiento de la
solucion basado en tres umbrales de juicio; indiferencia, preferencia y veto. Mediante este
proceso de refinado se obtiene como resultado una ordenacion de la preferencia del decisor
en forma de arbol, relacionando las diversas opciones con el resto. Las opciones se
comparan por pares (a y b, por ejemplo) mediante el calculo de lo que denomina un “indice
de concordancia” de a y b y que denomina C(a,b).



44 Apéndice B

C(a,b) = WI,Z w.c,(a,b) donde W =) w, (B.27.)
i=1 i=1

Siendo w; el peso de cada criterio y cj(a,b) el indice de comparacion para el criterio j
calculado mediante la expresion,

Cj(a,b)Zl si gj(a)+Qj(gj(a))2gj(b)
¢ (a,b)=0 si g,(a)+p,(g,(a)<g,b) (B.28.)
g_/(a)_g‘/(b)'i'p‘/(g‘/(a))

c.(a,b)=
! pj(gj(a))_qj(gj(a))

[13%2)

donde gj(*) es una funcion del nivel de eficiencia respecto al criterio 5 y gj(*) y p;(*) son
las funciones de célculo de los umbrales de indiferencia y preferencia respectivamente.
Paralelo planteamiento se hace con el veto, donde el indice de concordancia pasa a
denominarse “indice de discordancia” y aparece la funcién de calculo del umbral de veto

vi(*).
Finalmente se define un “indice de credibilidad” S(a,b) como,
S(a,b)y=C(a,b) si D,(a,b))<C(a,b), Vj

1- D (a,b) (B.29.)
S(a,b)=C(a,b - J ' 7
(a,0) = Cla ).,»ﬂ,b)l—C(a,b)

donde Dj(a,b) es el indice de discordancia entre a y b respecto al criterio j y 3(a,b) es el
conjunto de criterios para los cuales Dj(a,b)>c;j(a,b).

Como se ha apuntado anteriormente, el resultado final del proceso de destilacion
descrito es un arbol de preferencias como el recogido en la figura B.13.

G/I\C
Lo
Ny

Figura B.13. Ejemplo de arbol de jerarquizacion de alternativas (Rogers, 2000)
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Obviamente, el principal inconveniente de este método es su implementacion
practica. Ademas de su complejidad, su aplicacion conlleva una inversion considerable de
tiempo y esfuerzo. Sin embargo, ofrece una manera ciertamente original de discernir entre
alternativas, y la clasificacion que aporta mediante el uso del arbol anteriormente descrito
supone otra manera de plantear el problema de la toma de decision diferente al intento de
establecer un indice cuantitativo de comparacioén. En cualquier caso, debe considerarse que
el resultado final refleja la preferencia pero no su proporcion o intensidad, y no permite
estimar la trascendencia de la toma de decision ni compararla con otras en un marco de
referencia comun.

Como ejemplos de la aplicacion de esta metodologia en el ambito de la construccion
pueden citarse los trabajos de Rogers (2000) o Blanca et al (2001)*°, donde aparece una
descripcion mas detallada de la técnica y diversos casos practicos.

B.3.2.5. Los sistemas expertos

Los sistemas expertos son otra herramienta de toma de decision desarrollada en el
ambito de la inteligencia artificial basada en la modelizacion informatica de los procesos de
eleccion del decisor considerado. De hecho, un sistema experto actia como una ‘“caja
negra” que emite unas salidas de resultados a partir de unas entradas de datos
predeterminadas, a través de un proceso, normalmente desconocido por el decisor, que
recoge la casuistica generada por la experiencia en el problema especifico a tratar.

Este tipo de herramientas se suelen incluir dentro de lo que se denominan “ayudas
para la toma de decision” (“Decision Aids”) o “sistemas de apoyo metodologico”
(“Decision Support Systems”), entendiendo el resultado como un dato que oriente la
decision, de modo que en ningun caso sustituya el juicio humano del problema en cuestion.

En el fondo de esta técnica puede identificarse un intento de plasmar de forma
sistematica la experiencia y el conocimiento sobre la cuestion tratada, por lo que se suele
englobar como un elemento de lo que se ha denominado “Ingenieria del conocimiento” (o
“Knowledge Engineering”).

Sin embargo, a pesar de la ayuda que ha supuesto este tipo de herramienta en areas
como la medicina, el marketing (Moutinho & Paton, 1988) o las finanzas (Wright & Rowe,
1993), no tardaron en encontrarse ciertas limitaciones desde el punto de vista de la
construccion del sistema, motivadas por la inadecuacion del vocabulario del experto a la
estructura del programa, el desconocimiento del area de aplicacion por parte del
programador o disefiador del sistema experto, etc. Ello ha redundado en no pocos casos de
abandono del intento (Goodwin & Wright, 1999).

Por tanto, aunque el potencial de este tipo de técnicas estd sancionado por la préctica,
la limitacién de su alcance a un determinado tipo de toma de decision y el coste y tiempo de

3% Dicho trabajo se realiz6 en el contexto de investigacion de la presente tesis doctoral.
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desarrollo e implementacion hacen que su potencial aplicabilidad en la industria de la
construccion sea mas bien limitada a aspectos marcadamente cuantitativos, repetitivos y
bien definidos, como ciertos campos de la estimacion de costes (Ashworth, 1999), donde se
introdujo a principios de la década de los noventa.

B.3.2.6. Las técnicas simples de toma de decision

Existe asi mismo un conjunto de técnicas simples de toma de decision, a emplear en
caso de haber condicionantes temporales importantes o bien cuando se juzga inapropiada la
utilizacion de los anteriores elementos de la teoria de toma de decisiones. Entre ellas se
destacan dos: la eliminacion por aspectos y la estrategia lexicografica®'.

a) La eliminacion por aspectos

Una primera aproximacion al problema la constituye el proceso denominado
“Eliminacion por aspectos” (Tversky, 1972), consistente en desechar de forma iterativa las
alternativas que no cumplan los niveles requeridos respecto ciertos criterios considerados.
Sin embargo, a pesar de su indudable sencillez y sentido comun, pueden achacarsele varias
limitaciones, relativas a la eleccion de los criterios a considerar, la manipulabilidad de la
tendencia de eleccion humana o la no-compensatoriedad de los diversos criterios. En
cualquier caso, puede servir como primera aproximaciéon o como proceso de criba en un
planteamiento mas riguroso’-.

b) La estrategia lexicografica

Otra aproximacion metodologica a la toma de decision mdas sencilla aun que la
eliminacion pro aspectos la constituye la denominada “estrategia lexicografica”, consistente
en la seleccion de un solo criterio, considerado como el mas importante, en base al cual se
estructuraré la eleccion entre las alternativas disponibles™.

3! En el caso en que no exista simultaneidad en la disponibilidad de las alternativas, puede optarse por la toma
de decision secuencial, basada en el criterio de satisfaccion introducido por Simon (1979). Este concepto
explica también como una toma de decision puede hacerse bien mediante un exhaustivo proceso de calculo
o bien con informacion incompleta. Por otro lado, el caracter secuencial es muy comuin en las tomas de
decision relativas a los proyectos constructivos, en especial en lo concerniente a la planificacion.

32 Existe incluso otra variante de la eliminacion por aspectos denominada “estrategia conjuntiva”, cuya
particularidad radica en que el decisor considera todos los criterios de igual importancia, a diferencia de la
eliminacion por aspectos, donde se tiene en cuenta su peso relativo (aunque de forma no numérica)
(Goodwin & Wright, 1999).

33 Existe también una variante denominada “semilexicografica”, similar a la anterior y cuya diferencia reside
en que, cuando el desempefio de las alternativas respecto al atributo seleccionado es similar, el decisor salta

al siguiente atributo en orden de importancia (Goodwin & Wright, 1999).
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A este enfoque podrian hacérsele criticas similares al de la eliminacion por aspectos,
si bien se elude una discusion exhaustiva y en detalle sobre las mismas por considerarse
redundante.

B.3.2.7. El tratamiento mediante matematica difusa

La irrupcion de la matematica difusa (“fuzzy sets theory™) en la ciencia de la gestion
y en particular en la investigacion operativa y en el tratamiento del problema de la toma de
decision supuso un paso importante en el tratamiento de la incertidumbre. En el analisis de
su aplicacion se han identificado dos modos de implementacion que ahora se describiran:
mediante categorias verbales y como modo de articular la imprecision en las estimaciones.

El tratamiento difuso mediante categorias verbales

En primer lugar, este tipo de matematica, cuyos principios fundamentales estan
descritos en el Apéndice E, supone la posibilidad tratamiento lingiiistico de las variables, de
modo que cada categoria lingliistica se representa mediante un conjunto difuso que engloba
los valores numéricos del parametro x considerado, a los que, en mayor o menor medida,
puede asociarseles dicha categoria. El grado de inclusion se modeliza mediante la funcion
de pertenencia difusa a la que se denomina (x), representdndolo numéricamente en un
intervalo entre 0 y 1. De este modo, un mismo elemento podria pertenecer a dos categorias
lingiiisticas distintas, tal como se indica en la figura B.14.

Grado de
pertenencia;
u(xy MuyMalo Malo Regular Bueno Muy Bueno

TAANAN
VAN

Figura B.14. Representacion del tratamiento de las categorias
lingtiisticas mediante matematica difusa.

Tal como se observa en la figura precedente, el lenguaje asigna categorias a las que
las cosas pueden pertenecer no de forma absoluta sino en un cierto grado. Esta es la idea
intuitiva de la funcion de pertenencia.

Segln este tratamiento, un nimero real convencional seria un caso particular de
conjunto difuso con una funcién de pertenencia igual a cero en todos los puntos excepto en
el correspondiente al nimero considerado, donde adoptaria un valor de 1. Por otro lado, la
operativa de este tratamiento se articula mediante el algebra definida en el entorno de la
matematica difusa para este tipo de conjuntos.
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El tratamiento difuso como modo de articular la imprecision en las estimaciones

Otra manera de emplear con la matematica difusa responde a la utilizacion de los
numeros difusos o fuzzy, para operar con valores englobados en un cierto intervalo de
aproximacion, ampliando el tratamiento algebraico tradicional mediante un nlimero
concreto. Es, por tanto, un modo de tratar valores aproximados de manera que quede
reflejado el espectro que puede adoptar con un cierto grado de pertenencia.

Un elegante ejemplo de integracion de este tipo de herramienta matemadtica en la
teoria de la utilidad multiatributo es el método “estocastico-difuso” propuesto por Wong et
al. (2000) y aplicado al sector de la construccion. Los citados autores introducen un
tratamiento numérico mediante la utilizacion de la representacion denominada L-R,
caracterizada por tener una funcidon de pertenencia pm(x) de la forma recogida en la
expresion B.30.

L[(m—x)/a] x<m, a>0

MM (x) =
R[(x-m)/B] x>m, B>0

(B.30.)

donde L y R son funciones monotonicas, m es el valor medio y a y B se denominan
dispersion izquierda y derecha respectivamente. Por simplicidad de notacidn, la anterior
expresion se representa como,

M =(m,a, ), (B31.)

La utilidad resultante de la estimacion multiatributo se calcularia mediante las
formulaciones clésicas de la utilidad multiatributo, recogidas en el apartado B.2.3.

Wong et al (2000) definen el orden de preferencia mediante el criterio de dominancia
estocastica aplicado a las funciones de distribucion acumulada asociadas a la funcion de
utilidad resultante, es decir, F(x) supera a G(x) si y solo si,

[ [ Fovawdr <[ [*G(w)dwdr (B.32.)

Obviamente ello implica una conversion de la funcion de pertenencia en funcion de
probabilidad triangular, lo cual no aparece justificado desde el punto de vista tedrico en la
propuesta de los citados autores.

En definitiva, el interés de esta aportacion radica mas bien en que propone la
utilizacion de esta herramienta matematica como modo de representar el rango de
variabilidad de las estimaciones de los diversos pardmetros. No obstante, la propuesta de
Wong et al. (2000) adolece de ciertas limitaciones. En primer lugar, la aplicacion del
criterio de dominancia estocastica supone una correspondencia entre la funcion de
pertenencia resultante de la aplicacion de la formulacion de la utilidad multiatributo y la
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funcién de probabilidad triangular, cuya validez es discutible desde el punto de vista
matematico. Por otro lado, dicho criterio de dominancia estocastica es muy restrictivo y no
siempre seria aplicable; seria util unicamente para comparar soluciones en las que la
preferencia se vea marcada de forma importante, lo cual inhabilitaria la herramienta para
discernir casos poco claros.

B.3.2.8. Sintesis de los desarrollos de transicion entre paradigmas

En la tabla B.3. se adjunta una sintesis de las ventajas e inconvenientes de los
diversos desarrollos alternativos en el contexto de la transicion entre el paradigma
positivista y el posmodernista. Como puede observarse en ella, los citados desarrollos
consiguen superar solo en parte las objeciones al enfoque positivista recogidas al inicio de
este apartado. Tal como se observa en la tabla anterior, existen todavia considerables
limitaciones en los desarrollos anteriormente citados, principalmente desde un punto de
vista de implementacion practica, pues muchos de ellos implican una considerable
complejidad tedrica. Como consecuencia de ello, aparecera el paradigma posmodernista de
la toma de decision, cuyo planteamiento supone un corte radical con el enfoque positivista,
todavia remanente en diversos aspectos de estos desarrollos de la época de transicion,
principalmente en lo relativo al intento de cuantificacion.

Inconvenientes

Desarrollo alternativo

Ventajas

Los modelos descriptivos

- Introducen elementos psicologicos
para dar una explicacion a las
objeciones a la racionalidad neoclasica.

Tienen valor meramente tedrico, no son
instrumentos orientados a la practica

Las variantes
simplificadas de la
MAUT (SMART)

- Mayor sencillez y facilidad de
aplicacion practica que la MAUT
- Permite la evaluacién multiatributo

- Menor finura en la evaluacion que la
MAUT

El “Proceso Analitico de
Jerarquizacion” (AHP)

- Existencia de objeciones tedricas
sobre sus hipotesis de partida

- Permite Ginicamente una evaluacion
global o respecto a un unico criterio

- Implementacion informatica

El método “Electre”

- Gran capacidad de discernimiento
entre alternativas y gran finura en la
estimacion

- Aporta una jerarquizacion arborea de
alternativas y evita la comparacion
mediante un indice numérico

- Considerable complejidad
- Gran cantidad de tiempo necesario
para la estimacion

Los sistemas expertos

- Recogen la experiencia de forma
sistematica
- Rapido de ejecutar

- Aplicables a problemas muy concretos
y de alcance limitado. No admiten la
incertidumbre en la entrada de datos.

Los métodos simples de
toma de decision

- Rapidos de ejecutar
- Sencillez tedrica

- Poca finura en la estimacion

El tratamiento mediante
matematica difusa

- Introduce un modo de tratar la
incertidumbre sin necesidad del uso de
la probabilidad

- Permite estimar el grado de
pertenencia de un resultado a una cierta
categoria verbal

- Cierta complejidad teérica
- Carencia de un criterio claro de
eleccion entre resultados

Tabla B.3. Los desarrollos alternativos a las herramientas positivistas clasicas de toma de decision
desarrollados en un contexto de transicion desde el paradigma positivista al posmodernista.
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B.4. LA APARICION DEL PARADIGMA POSMODERNISTA

Tal como se comentaba en el capitulo 2 de esta tesis, la corriente critica hacia la
racionalidad neoclasica desembocdé en la aparicion de un nuevo paradigma del problema de
la toma de decision. Dicho enfoque tomaba su fundamento en la corriente posmodernista,
de modo que planteaba la resolucion del problema desde una perspectiva social, mediante
la busqueda del consenso, sin atender, por tanto, a cudl seria la solucion optima desde un
punto de vista racionalista. En este apartado se describen varios de sus elementos mas
caracteristicos, como extension de lo comentado en el estado del conocimiento de esta tesis.

B.4.1. Las técnicas de trabajo en equipo

Entre las técnicas de trabajo en equipo mas relevantes para la revision que aqui se
realiza destacan las siguientes™*:

9935

a) Las “conferencias de decision™” o “Decision Conferencing”

b) El método “Delphi”.
a) Las “conferencias de decision” o “Decision Conferencing”

La técnica denominada “Decision Conferencing” fue inventada a finales de la década
de los setenta por Cameron Peterson en el seno de una empresa de consultoria (Phillips,
1989). En esencia, esta metodologia se basa en una sesion intensiva de dos o tres dias en la
que participa un equipo de trabajo cuyo fin es llegar a resolver un asunto complejo. El
proceso de trabajo consta de un didlogo e intercambio de pareceres sobre la cuestién en
estudio. El debate lo modera y conduce una persona y otra utiliza medios informéaticos de
soporte orientados a la toma de decision, tales como programas informaticos especializados
o similares. El objetivo es, por tanto, lograr una visiéon comun del problema e intentar llegar
a una solucion consensuada del mismo. En definitiva, puede observarse una amplia
coincidencia con la visidn posmodernista del problema.

b) La técnica Delphi

La técnica Delphi consiste, en esencia, en un proceso iterativo de trabajo en equipo
basado en la emision de juicios cuantitativos acerca de una realidad determinada. Una
caracteristica importante de este proceso es que los participantes realizan su estimacion
separadamente y con posterioridad se ponen en comun los resultados.

34 Podrian citarse otras técnicas, como la “Técnica de Grupo Nominal” (“Nominal Group Technique™), si bien
se han escogido estas dos por considerarse las mas representativas de los dos posibles enfoques del trabajo
en equipo que se quieren destacar.

3% En esta tesis se adopta la traduccion al castellano del nombre de esta técnica que aparece en Leon (1993).
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Las opiniones o juicios pueden ser acerca de probabilidades, fechas de ocurrencia,
duraciones, etc. A menudo, estas respuestas se articulan mediante cuestionarios a rellenar
por los miembros del equipo.

La puesta en comun se realiza mediante la agregacion estadistica de opiniones, y
normalmente se adopta la media de los valores aportados. Si no existe un grado de
consenso adecuado, se planteardn iteraciones sucesivas hasta lograrlo. El desacuerdo se
expresa a menudo por escrito, y, en caso de ser una objecion razonable, puede dar lugar a
una posterior iteracion en el proceso.

Como puede observarse de la descripcion anterior’®, la técnica Delphi no corresponde
estrictamente al paradigma “blando” descrito en este apartado, dado que no supone un
proceso interactivo de consenso sino mas bien un proceso de estimacion que utiliza el
trabajo en equipo como un medio para conseguir una mayor precision en la estimacion. Sin
embargo, su caracter de trabajo iterativo en equipo asume, al menos de forma implicita,
muchos de los presupuestos de los modelos de requisitos anteriormente explicados.

B.4.2. Las metodologias "blandas"
a) La metodologia de los sistemas blandos (Soft Systems Methodology)

La técnica denominada “metodologia de los sistemas blandos” (Soft Systems
Methodology o SSM) fue desarrollada por Checkland a finales de los afios setenta
(Checkland,1981 y 1989; Checkland & Scholes, 1990). Naci6 como intento de dar un
respuesta al fallido intento de aplicar las técnicas de la ingenieria de sistemas en problemas
complejos con una fuerte componente de factores de indole psicolégico y social. El
dinamismo, intangibilidad y las multiples posibles perspectivas de este tipo de problemas
daban al traste con las modelizaciones clasicas de tipo sistémico.

La diferencia esencial en su enfoque radica en que se centra, no ya en la consecucion
de ciertos objetivos, sino, tal como se ha dicho, en el concepto de “aprendizaje”. El objeto
de la metodologia seria, por tanto, crear un clima de didlogo e interaccion entre las partes
para lograr una solucion consensuada del problema. Cabe identificar también un marcado
énfasis en el intento de flexibilidad orientado a la aplicabilidad en multiples situaciones.

Su articulacién metodologica se basa en siete fases, recogidas en la figura B.15.
Como puede observarse, el esquema propuesto sigue un flujo natural de resolucién de un
problema que evoca la teoria clasica de ingenieria de sistemas, si bien con un cariz
ciertamente mas flexible.

3% Dicha descripcion ha sido extraida de diversas publicasiones (Goowin & Wright, 1999; Jennings &
Wattam, 1996; Dell’Issola, 1997; Ledn, 1993; Caiavete, 1997).



52 Apéndice B

7. Actuar para
mejorar el problema

1. Entrar en la
situacion considerada
problematica

6. Definir posibles
cambios deseables y
factibles

5. Comparacion de
los modelos con la
realidad

2. Describir el
problema

MUNDO REAL

3. Identificar 4. Construir modelos

principales sistemas de esos sistemas
considerada

Figura B.15. Las siete fases del SSM (Fuente: Checkland, 1989)

Es importante remarcar también que las fases recogidas en la figura no tienen por qué
desarrollarse de forma lineal. De hecho, cabe llevar a cabo tantas iteraciones, saltos, idas y
venidas entre dichas etapas como se crea oportuno para lograr una retroalimentacion
continua y un mayor conocimiento del problema.

Esta perspectiva pretende, por tanto, servir de guia para un proceso continuo de
aprendizaje, derivado del caracter cambiante del entorno y, por consiguiente de las
organizaciones.

b) La eleccion estratégica (Strategic Choice)’’

La “eleccion estratégica” o “Strategic choice” es una metodologia de toma de
decision de caracter socio-técnico, de la cual fue pionera el Tavistock Institute durante los
afos 70 y desarroll6 posteriormente Friend (Friend, 1989; Friend & Hickling, 1997). Dicho
enfoque se basa una vez mas en el trabajo en equipo guiado por un consultor y sin
limitacion especifica de duracion ni de nimero de sesiones.

Dicha metodologia parte del presupuesto de que las decisiones referentes a la gestion
se llevan a cabo siempre en condiciones de incertidumbre, que clasifica en tres tipos:

» [ncertidumbre de los valores (“Uncertainty of Values” o UV): hace referencia a
los objetivos o valores guia.

37 Cabria citar también una metodologia similar, denominada “Desarrollo y analisis de las opciones
estratégicas” o “Strategic Options Development and Analysis” o simplemente “SODA” (Eden, 1989), que
no se incluye en este analisis en orden a limitarlo de algiin modo.
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» [ncertidumbre del entorno (“Uncertainty of Environment” o UE): con relacion al
entorno del problema considerado

» [ncertidumbre de relacion (“Uncertainty of Relation”): relativa a la
interconectividad o relacion entre diferentes areas de decision (UR), es decir, con
las implicaciones de una decision particular.

La estructura de trabajo se plantea mediante un proceso iterativo, basada en cuatro
actividades:

* Modo de forma o “shaping mode”; esta dirigido a la formulacién del problema
mediante la identificacion grafica y union®® de areas de decision, lo que capacita a
los decisores a identificar los problemas mas urgentes y llegar a un consenso
respecto a la formulacion inicial del problema.

» Modo de diserio o “designing mode”; en ¢él el consultor guia a los participantes
hacia la identificacion de diferentes opciones, que se combinan y analizan en
diversos esquemas de decision.

» Modo comparativo o “comparing mode”; en el que se cotejan los beneficios de las
diversas opciones mediante un grupo de técnicas, que se diferencian de las del
analisis de decisiones en que permiten una combinaciéon de comparaciones
cuantitativas y cualitativas.

* Modo de eleccion o “choosing mode”; combina una toma de decisiones inmediata
con el disefo de una estrategia para gestionar aquellas decisiones mejor tomadas a
la luz de informacion posterior. El resultado de cualquier reunion incluiria
inmediatamente un compromiso de accion y estrategias para resolver las areas de
incertidumbre identificadas para ayudar a futuras decisiones.

¢) Los escenarios

Los “escenarios” constituyen un modo alternativo de tratar la incertidumbre que huye
de lo que considera un encorsetamiento matematico en relacion con las herramientas
probabilistas. En lineas generales, consiste en la construccion de posibles futuros escenarios
y la evaluacion cualitativa de cada alternativa en el contexto de cada uno de ellos.

La hipotesis de partida de este enfoque parten una vez mas de una vision
postmodernista de la capacidad estimativa humana, segun la cual los eventuales decisores
no son capaces de efectuar estimaciones validas sobre la probabilidad de sucesos de
naturaleza Unica (como puede ser una crisis econdmica puntual, un conflicto bélico, etc.).
Esta hipotesis es coherente con el argumento segun el cual la teoria de la probabilidad no es
aplicable a sucesos de las caracteristicas descritas anteriormente.

%% En versién original “to link” (linkado o unién).
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Por otro lado, otro argumento utilizado por los defensores de esta técnica (e.g. Van
der Heidjen, 1996) es la mayor representatividad de opiniones mayoritarias, que quedarian
enterradas en un enfoque cuantitativo tradicional. De hecho, los escenarios no pretenderian
aportar una prediccion del futuro, sino una imagen de las diversas posibilidades. Por otro
lado, esta aproximacion al problema permite recoger el proceso de estimacion o juicio,
oculto en el tradicional arbol de decision probabilista, donde se muestra Gnicamente el
resultado. Ademas, haria posible una exploracion mas profunda del desacuerdo, en vez de
integrar las diversas opiniones mediante un valor medio, ponderado o no.

Por tanto, este enfoque supone una identificacién de las incertidumbres criticas
futuras sin pretender asociar una probabilidad, y de cara a idear soluciones o medidas,
siempre desde un punto de vista cualitativo.

En el contexto de esta metodologia existen diversas variantes a la hora de construir
los escenarios (método de extremos, método de las fuerzas principales, etc.), en los cuales
no se incidird por considerarlo fuera del alcance de la presente investigacion.

Finalmente, en ocasiones se plantea también la integracion en esta técnica de las
herramientas clasicas de toma de decisiones (correspondientes al paradigma positivista o
sus derivados), de manera que aportan un lenguaje comun para entender el problema (Von
Winterfeldt & Edwards, 1986). Por ejemplo, en ocasiones se plantea la integracion de
herramientas cuantitativas de caracter mas “blando”, como el método SMART citado
anteriormente (Goodwin & Wright, 1999). Ademads, en ocasiones también se ha propuesto
la introduccién de elementos especificos de la toma de decision multiatributo (Keeney,
1982).

B.4.3. Los modelos de requisitos
Definicion

Fruto de esta nueva perspectiva, surge una importante aportacion a la teoria de toma
de decisiones; la introduccion del concepto de “modelos de requisitos” (Phillips, 1982 y
1984), cuyo significado hace referencia principalmente al &mbito de la toma de decision en
el contexto de trabajo en equipo. De hecho, las técnicas citadas en el apartado anterior
podrian considerarse dentro de este otro tipo de modelos de toma de decision que
constituyen una alternativa a los modelos normativos comentados en el apartado B.2.5. El
analisis de este tipo de articulacion metodoldgica se llevard a cabo a través de los cuatro
elementos identificados en el apartado B.2.5:

1)  El proceso metodologico de toma de decision
i1) El andlisis y estructuraciéon del problema

ii1) La generacion de alternativas

iv) La evaluacion o valoracion de alternativas
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El proceso metodologico de toma de decision

En lo relativo al proceso metodologico de toma de decision el enfoque posmodernista
propone un esquema de trabajo mas flexible y cualitativo, orientado a un proceso iterativo
de busqueda de consenso y donde se relativiza el concepto de realidad. Un claro ejemplo de
una articulacion del proceso de toma de decision de tipo posmodernista cabe encontrarlo en
el modelo propuesto por la metodologia SSM (Soft System Methodology) de Checkland
(1981), recogido y descrito anteriormente en la figura B.15.

Este aspecto adquiere una mayor importancia en el enfoque posmodernista pues, de
hecho, una de las consecuencias de la asuncion de sus presupuestos filosoficos es el
traslado del acento o énfasis del tratamiento de la informacion del problema al proceso. El
enfoque social y participativo, empapado por una concepcion relativista de la realidad hace
que lo importante pase a ser el proceso y no tanto el resultado, ya que en definitiva lo que
se busca es un consenso, y no una solucion optima.

El analisis y estructuracion del problema

Dicho enfoque se basa en la premisa de que personas diferentes tienden a abordar las
situaciones de forma distinta, creando diversas representaciones diferentes del problema®.
Esta consideracion llevd a Phillips (1982 y 1984) a negar que exista una interpretacion
correcta o Unica de un problema, de manera que la validez de una modelizacion dependeria
unicamente de que permitiese resolverlo mediante la propuesta de una solucion satisfactoria
(ni Optima ni unica). Por tanto, ya no son subjetivas unicamente las probabilidades
estimadas o las funciones de utilidad, sino la misma estructura del problema, el cual se
plantea en términos de requisitos que dependeran de la percepcion subjetiva de los
decisores. Dicha estructura del problema se conseguiria mediante un proceso de consenso
entre los miembros del equipo de trabajo, y proporcionaria una vision comun de la cuestion
en estudio, con base en la que juzgar las diversas alternativas.

La generacion de alternativas

La creatividad adquiere en este contexto una relevancia mucho mayor que en los
modelos normativos. Ello es consecuencia del enfoque filoséfico posmodernista del
problema, de modo que implica una visién mas general y flexible del mismo.

La evaluacion o valoracion de alternativas

En el enfoque posmodernista, el tratamiento matematico del problema es un aspecto,
si no carente de importancia, al menos si de un peso muy relativo. Ello se trasluce de forma
clara en las metodologias “blandas” anteriormente descritas, donde el didlogo y la
descripcion cualitativa eclipsan casi totalmente el tratamiento cuantitativo. La informacion,
por tanto, se analiza y describe cualitativamente, sin intentar integrarla en un indice

** En este presupuesto de partida cabe identificar una vez mas la influencia de las concepciones filosoficas
posmodernistas, en concreto del constructivismo anteriormente citado.
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homogeneizador que permita una eleccion independiente de la opinion de los decisores
(como el de utilidad).

Finalmente, cabe observar que esta evaluacion cualitativa de las alternativas, mas agil
que la correspondiente al enfoque cuantitativo, traslada el esfuerzo desde la evaluacion al
analisis y a la generacion de alternativas.

B.4.4. Criticas al enfoque posmodernista
Las objeciones teoricas

En primer lugar, el enfoque social aqui expuesto supone, en lo relativo al problema de
la toma de decision, un abandono de la objetividad y la cuantificacién, que implica ciertas
dificultades tedricas.

Asi, en primer lugar, supone un conocimiento mas pobre de la realidad y, por tanto,
de las alternativas de toma de decision, ya que relega a la subjetividad el valor de la
realidad analizada, lo cual implica el peligro de que se imponga una cierta solucion por
intereses o por presion de la parte mas fuerte.

Ademas, la falta de estructuracion del problema conlleva el riesgo de ignorar aspectos
de importancia, desapercibidos por el hipotético grupo de trabajo. Por otro lado, la falta de
estructuracion del problema, consecuencia de la aplicacion radical de los presupuestos
posmodernistas, implica que puedan pasarse por alto factores que no han pasado por la
cabeza de los miembros del equipo en el contexto del estudio realizado.

Las limitaciones del trabajo en equipo

Por otro lado, la metodologia de trabajo en equipo implica también una serie de
inconvenientes que es importante resefar.

En primer lugar, en un contexto de toma de decision compartida puede darse el caso
de que los miembros del grupo de trabajo emitan juicios interesados (incluso de forma
inconsciente) para orientar la eleccion hacia una cierta alternativa.

Ademas, la “intensidad de preferencia” o “escala de valores” (Goodwin & Wright,
1999) es algo casi imposible de medir, ya que pertenece a la vertiente psicoldgica de la
persona mas dificil de expresar de forma cuantitativa y de comparar entre diferentes
sujetos. Asi, por ejemplo, una puntuacion de 7 emitida por dos personas diferentes no
implica necesariamente que la alternativa o aspecto juzgado se perciba de igual modo por
ambas personas. De hecho, su intensidad de preferencia sera probablemente diferente a
pesar de asignarle igual valor numérico. Baste pensar, por ejemplo que hay personas con
tendencia a puntuar mas bajo o a juzgar con menos benevolencia que otras y viceversa. Esta
limitacion puede mitigarse en cierta medida mediante el analisis de sensibilidad, si bien
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siempre existird un principio de incertidumbre sobre el valor obtenido. En cualquier caso,
esta diferencia de percepcion sigue latente en caso de rehuir el intento de cuantificacion y
buscar un consenso cualitativo.

Por otro lado, Janis (1982) identifica otro tipo de limitacién del trabajo en equipo,
basada en un efecto al que denomina “Groupthink” (que podria traducirse libremente como
“efecto del pensamiento conjunto’®”). Dicho autor identifica ocho sintomas de esta
“patologia” del trabajo en equipo’'. Entre ellos, destaca la presuncion, la tendencia a
adoptar las opiniones preponderantes, la inhibicion a la hora de expresar la opinion, por
timidez, por la presencia de sujetos de mayor jerarquia o por presion explicita, lo cual
puede dar lugar a una tirania encubierta (Whyte, 1956)**.

Aunque la teoria de Janis (1982) no puede considerarse verificada pues Unicamente
ha sido contrastada por un pequefio nimero de experimentos, los resultados y los casos
historicos estudiados se inclinan a su favor.

Frente a este fendmeno cabe dos estrategias, sujetas a discusion: por un lado evitar la
interaccion de los sujetos del grupo de trabajo para evitar este tipo de influencias negativas,
cuyo maximo exponente seria el método Delphi (con todas sus variantes). Por otro lado,
cabe una segunda alternativa fundamentada en la base tedrica de los modelos de requisitos
(Phillips, 1984), cuyo objeto seria precisamente la busqueda de esa interaccidon como
elemento positivo que eluda la obtencion de una solucion mediante una “caja negra” ajena
al grupo, buscando un juicio consensuado (no optimizado) y cuyo principal valuarte es
probablemente la técnica de las “conferencias de decision” (“Decision Conferencing”) de
Peterson (Phillips, 1989), descrita anteriormente en el apartado B.4.1.

Respecto a la validacion de ambas técnicas, cabe decir que los resultados
experimentales del enfoque Delphi no han ayudado a decantarse claramente hacia una
conclusion clara acerca de su validez. Por otro lado, McCartt & Rohrbough (1989) han
llamado la atencion sobre el hecho de que es muy dificil medir la efectividad de las
“conferencias de decision” ya que las aplicaciones reales no aportan una base suficiente de

0 Leodn (1993) traduce esta expresion de forma mas literal, como “efecto pensamientogrupo”.

*! Los sintomas identificados por Janis (1982) pueden sintetizarse en las siguientes ideas:
1. Presuncion de invulnerabilidad o excesiva confianza en la capacidad del grupo.
Inversion excesiva de tiempo en el analisis de las causas de los problemas
Presuncion de la validez moral o ética de lo decidido por el grupo, sin la suficiente autocritica
Infravaloracion de los competidores
Presion sobre los disidentes cuando existe disparidad de opiniones
Apoyo no justificado a la opinion del o de los miembros del grupo mas influyentes
Censura de las discrepancias hacia una cierta opcion.

Nownkwb

*2 El citado autor hace una dura critica a la toma de decisién en equipo, destacando, ademas de los
inconvenientes ya citados, una tendencia a la autodestrucciéon motivada por la creacion de una espiral de
control fruto del intento de homogeneizacion del grupo. Ademas, también acusa a esta forma de trabajo de
dificultar la innovacion (por la inhibicion que produce en algunas personas), y de centrarse excesivamente
en el proceso, olvidando lo fundamental de la cuestion, el contenido en si de la toma de decision.
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comparacion para abordar una verificacion experimental. Los citados autores proponen
también una evaluacion del proceso y no de los resultados, pues estos podrian manipularse
para mantener la credibilidad de un cierto directivo o responsable de la organizacion. En
cualquier caso, parece claro que la alternativa entre ambas técnicas constituye una cuestion
abierta y no demostrada.

Ademés de los inconvenientes anteriormente citados, debe considerarse que el
enfoque social del problema de toma de decision comporta un gasto mayor, principalmente
de tiempo y recursos humanos, lo que restringe su aplicacion a tomas de decision de cierta
entidad.

Los problemas de implementacion

Por otro lado, a pesar de su orientacion practica, las metodologias blandas aqui
descritas adolecen de ciertos problemas de implementacion en un modo estrictamente fiel a
sus principios filosoficos. Por ejemplo, la asuncién de la posibilidad de existencia de
diferentes visiones de una realidad (considérese, por ejemplo, un proyecto de construccion),
implica que las posibles alternativas deberian juzgarse desde el punto de vista de todos y
cada uno agentes del proyecto. Esta aplicacion radical de los presupuestos filoséficos de
este enfoque conllevaria un nimero considerable de evaluaciones, lo cual, en general, no es
abordable desde un punto de vista practico.

Ademads, uno de los presupuestos de la perspectiva social (Checkland, 1981)
implicaria un proceso continuo de toma de decision, lo cual no es compatible con las
restricciones temporales de la vida real ni con la conveniencia de que estas se den en puntos
temporales concretos.

Por otro lado, la aplicacion de este tipo de técnicas requiere un contexto de
cooperacion entre las diversas partes implicadas en la toma de decision considerada, lo cual
es infrecuente en no pocas ocasiones. Baste considerar, a modo de ejemplo, la cantidad de
conflictos, tensiones, contraposicion de intereses y dificultades en el trato personal que se
dan en la consecucion de los proyectos de construccion. Ademas, estas dificultades no se
restringen al ambito interorganizacional, ya que incluso en una misma organizacion existen
no pocas dificultades de esta indole.

Todo esto lleva a plantear si el enfoque social no adolece de un cierto caracter
utdpico, asumiendo una critica y desconfianza feroz ante la razén y cayendo sin percatarse
en los lazos de una irrealidad que lleva a una excesiva confianza en el caracter social del ser
humano.

La relativizacion de las criticas a los modelos normativos
Ademas de las dificultades anteriormente comentadas, existen ciertas opiniones que

relativizan el valor de las feroces criticas dirigidas contra el enfoque de los modelos
normativos.
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Por ejemplo, tal como indican Goodwin & Wright (1999), es importante hacer
hincapié en que la importancia de las criticas a la racionalidad neoclésica se relativizan si se
tienen en cuenta los presupuestos de la racionalidad limitada (Simon, 1955, 1957 y 1979),
segun la cual las herramientas neoclésicas tendrian un valor relativo, de lo que no se deduce
necesariamente que no tengan cierto valor de aplicacién. Es decir, los instrumentos
probabilisticos, asi como la teoria de la utilidad se emplearian como apoyo al estudio de la
decision, como medio para profundizar en su analisis, sin que ello implique seguir
ciegamente los resultados obtenidos.

Por tanto, desde esta perspectiva el enfoque racionalista no pretenderia describir la
manera en que la persona humana toma la decision, lo cual es imposible en un sentido
absoluto, sino constituir una herramienta de apoyo metodologico. De hecho, lo que una
teoria normativa pretende no es sino indicar lo que el decisor deberia hacer en caso de
aceptar los axiomas o hipdtesis de partida de la misma.

Por consiguiente, en este marco de relativizacion del enfoque racionalista de la teoria
de la utilidad y el valor esperado, muchas de las criticas al respecto quedarian mitigadas al
entenderla fuera de su contexto y suponerle unas pretensiones desmesuradas que quiza
existieron en otra €poca, si bien hoy en dia han dejado de tener sentido.

Finalmente, cabria observar que la dificultad de aplicacion o el error humanos en el
juicio o estimacion no invalidan la aportacion desde un punto de vista tedrico, aunque
logicamente limitan el alcance de su implementacion practica.

En cualquier caso, lo que si parece aceptado es la excesiva presuncion del enfoque
positivista como filosofia de fondo para el planteamiento del problema, en su vertiente mas
radical y maximalista.
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B.S. HACIA UN PARADIGMA INTEGRADOR

B.5.1. Sintesis del desarrollo del problema

En definitiva, podria sintetizarse el tratamiento de estos elementos en los enfoques
anteriormente estudiados mediante el cuadro recogido en la tabla B.4.

ENFOQUE POSITIVISTA:

Modelos normativos

LA TRANSICION
Modelos descriptivos

y otros desarrollos

ENFOQUE
POSMODERNISTA:

Modelos de requisitos

TECNICAS Y - Teoria de la utilidad - Modelos descriptivos - Las técnicas de trabajo en
APORTACIONES (multiatributo) - El proceso analitico de equipo:
INTRODUCIDAS - Teoria de sistemas “duros” jerarquizacion (AHP) - Las conferencias de
- Tratamiento probabilistico del | - El método Electre decision
riesgo: - Los sistemas expertos - La técnica Delphi
- Valor esperado - Las técnicas simples de - La teoria de sistemas
- Simulacioén decision “suaves”:
- Analisis estadistico - El tratamiento mediante - La “Eleccion Estratégica”
- Programacion lineal matematica difusa - Los escenarios
PROCESO Secuencia de actividades logica | No se hace ninguna aportacion | Secuencia de actividades
METODOLOGICO |y rigida relevante intiutiva, flexible e iterativa
Marcadamente estructurado
< ANALISIS Y mediante:
E ESTRUCTURACION . Arboles de valor No se hace ninguna aportacion | Sin estructuracion. Esquema
é = Arboles de decision | relevante descriptivo del problema
=) = Diagramas de
E influencia
- - Arboles de fallos
=
a
%)
E GENERACION DE | Suscita poco interés No se hace ninguna aportacion | Adquiere una considerable
E ALTERNATIVAS relevante importancia.
= (CREATIVIDAD)
2
=
EVALUACION O - Cuantitativa, mediante la - Explicacion de efectos - Cualitativa., agil y
VALORACION medicion de la utilidad y la psicologicos en la decision consensuada
probabilidad - Exploracion de nuevas - Aproximada
- Evaluacién muy afinada formas de simplificacion de la
evaluacion de alternativas
VENTAJAS - Elegancia matematica - Evita la estimacion de - Elude las dificultades de
n - Unicidad de soluciones probabilidades cuantificacion. Simplifica la
=) - Rigor teorico practica
2 4 - Busca las ventajas de adoptar
g E una solucion de consenso
=d
g2
E % INCONVENIENTES | - Criticas tedricas (paradojas) - En general, excesiva - Inconvenientes del trabajo en
% - Medicion de la utilidad complejidad equipo
= - Estimacion de probabilidades - Caracter utopico de algunos
de sus principios

Tabla B.4. Elementos del problema de la toma de decision
y su tratamiento respecto a los distintos enfoques del mismo
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El andlisis realizado en la tabla precedente se ha llevado a cabo recogiendo los
desarrollos teoricos mencionados en apartados anteriores, analizando los elementos del
problema identificados en el apartado B.2.5. y sintetizando las ventajas e inconvenientes de
los diversos enfoques.

En el contexto de la coexistencia entre ambos paradigmas a la que se hace referencia
en el apartado 2.2. de esta tesis, en el andlisis realizado sobre la literatura de la teoria de la
decision se han identificado discretos indicios de una cierta tendencia integradora, los
cuales se han resumido esencialmente en dos lineas: los sistemas de apoyo a la decision y el
uso de metéforas en la gestion.

B.5.2. Los sistemas de apoyo a la decision

Los sistemas de apoyo a la decision constituyen un intento de integracion de los
instrumentos clésicos de la toma de decision en un enfoque mas amplio. Tal vez un claro
ejemplo de ello lo constituye la ya citada técnica de “conferencia de decision” (“Decision
Conferencing”). Al describir esta técnica de trabajo en equipo, situada en el enfoque social
o posmodernista del problema de la toma de decisién, se hacia referencia al uso de
programas informaticos basados en herramientas de tipo numérico y por tanto de caracter
positivista o “duro”. La funcion de estos instrumentos servir de apoyo al proceso de toma
de decision, de modo que su estudio favorece la profundizacidon en la comprension del
problema. Obviamente, en ningin momento se toma su resultado como algo absoluto que
sustituya la discusion.

Actualmente, este concepto de “sistema de apoyo a la decision” (“Decision Support
System”) ha alcanzado un notable desarrollo, tanto en lo referente al desarrollo de
herramientas informaticas como en lo que es mdas importante, la idea de “soporte” o
“apoyo” a la decision, que se sitia claramente en una direccion integradora.

B.5.3. El uso de metaforas en la gestion

Como puede deducirse de lo descrito en apartados anteriores, existen diversos modos
de abordar el problema de la toma de decision sin que se pueda hablar, en términos
generales, de una alternativa comunmente aceptada y exenta de criticismo. Todas las
perspectivas o enfoques poseen ciertas ventajas e inconvenientes tedrico-practicos, de
manera que, segun las caracteristicas del caso considerado, puede ser mas conveniente la
aplicacion de una u otra.

Por tanto, cabria plantear un nuevo modo de abordar el problema que parta de la
aceptacion de los enfoques anteriores en una perspectiva amplia, de manera que se utilice
uno u otro, o bien una combinaciéon de todos ellos, segun el caso, de manera que se
aprovechen las ventajas de cada uno.
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Un ejemplo de esta nueva perspectiva puede encontrarse en el uso en el ambito de la
gestion de las denominadas “metaforas”. Este enfoque, popularizado por Morgan (1986), se
basa en la creacion de un ambiente de trabajo que capte la imaginacidon y compromiso de
los participantes, de manera que se permite la utilizacion de cualquier tipo de técnica o
metodologia de toda indole. En cada hipotética aplicacion de este enfoque se pensaria
previamente qué instrumentos podrian utilizarse para conseguir alcanzar el objetivo
buscado, sin prejuicios tedricos acerca de su pertenencia a un cierto paradigma. Por tanto,
englobaria el conjunto de metodologias y formulaciones descritas anteriormente y otras
aplicables, sea cual fuere su dmbito de origen. De este modo, segun los condicionantes de
tiempo, recursos disponibles, etc. podria plantearse un proceso de toma de decision
individual o en equipo. Por otro lado, el analisis y evaluacion de las alternativas podria
llevarse a cabo mediante formulaciones o tratamientos matematicos de corte racionalista o
mediante estimacion cualitativa y social.

Tal vez uno de los usos mas extendidos de este enfoque corresponde a la denominada
“metafora dramaturgica” cuyo origen se remonta a Goffman (1959) y ha sido estudiada
recientemente por Clark & Salaman (1996) en lo relativo a su aplicacion al ambito de la
consultoria. Dicho modo de concebir la gestion se basa en el desarrollo de un proceso de
toma de decision, encuadrado en un contexto de consultoria, a semejanza de una obra de
teatro; se asignarian previamente unos papeles a los participantes y se establecerian unas
reglas del juego. Segun esto, dichas reglas del juego pueden corresponder a un paradigma
positivista, posmodernista o a una combinacién de ambos, por lo que queda evidenciado su
caracter integrador.

En definitiva, la aportacion del enfoque metaforico reside en la amplitud que
proporciona en la vision del problema, de modo que evita caer en reduccionismos que
pretenden restringir el modo de abordar el problema a un camino determinado y asume la
diversidad y complejidad que se da en la vida real. Cabe decir también que de esta manera
se consigue también un mayor aprovechamiento del desarrollo de la ciencia, ya que supone
adoptar las ventajas de cada uno de los enfoques segun las caracteristicas concretas del caso
considerado.

Sin embargo, es importante observar que la perspectiva metaforica supone en el
fondo la asuncidon una vez mas de los presupuestos posmodernistas, pues asume la no
cognoscibilidad de la realidad, a la que es posible aproximarse mediante un modo de
abordar el problema que no busca encontrar una solucion preexistente, sino una vision
comun, un acuerdo frente a la solucion a adoptar.
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