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Abstract

The selection of critical alternatives has been an issue of great interest for both utilities and services, performing this process usually
using monocriterial techniques. In practice there are problems it is necessary to apply more than one criterion for selection since this
contributes to increasing the quality of decisions and increase the efficiency and effectiveness of the organization.

Multicriteria techniques allow ordering alternatives or determine what is the best, however it is sometimes necessary to determine within
this set which will be called criticism for its impact on organizational performance.

In this paper we show two methods using multicriteria techniques, including ELECTRE II are possible to determine within an ordered set
of alternatives which are considered critical. The application of these methods is illustrated on three examples.

Keywords: Alternative reviews; multicriterio; models of excellence.

Seleccion de alternativas criticas aplicando un enfoque multicriterio

Resumen

La seleccion de alternativas criticas ha sido un problema de gran interés para las empresas productoras y de servicios, realizandose este
proceso usualmente con el uso de técnicas monocriteriales. La aplicacion de mas de un criterio para la seleccion contribuye al
incremento de la calidad de las decisiones y a elevar la eficiencia y la eficacia de la organizacion.

Las técnicas multicriteriales permiten ordenar las alternativas o determinar cual es la mejor, sin embargo en ocasiones es necesario
determinar dentro de este conjunto las que seran denominadas criticas por su impacto en el desempefio de la organizacion.

En el presente trabajo se muestran dos métodos que haciendo uso de técnicas multicriteriales, entre las que se encuentra ELECTRE 11,
permiten determinar dentro de un conjunto de alternativas ordenadas cuales seran consideradas como criticas. Se ilustra la aplicacion de

estos métodos en tres ejemplos practicos.

Palabras clave: alternativas criticas; multicriterio: modelos de excelencia.

1. Introduccion

Es muy comun encontrarse en la gestion empresarial con
la problematica de determinar las alternativas criticas entre
un conjunto de alternativas, pudiendo definirse como
alternativas, los procesos de una organizacion, los datos que
afectan el desarrollo de esta, los requisitos criticos para el
desarrollo de un software, los criterios y factores que no
permiten que la misma obtenga un nivel de excelencia dado
y sobre los cuales deberd trabajar para elevar el nivel
alcanzado; estos son algunos de los problemas a los que
trataremos de darle solucion en el presente trabajo.

Es muy usual encontrar organizaciones que utilizan una via
muy comoda y viable para la seleccion de las alternativas
criticas, la cual esta basada en un sélo criterio: el proceso que

mas afecta la obtencion del resultado de la empresa. Sin
embargo, si se tratara de la obtencion de resultados que puedan
ajustarse mejor al cumplimiento de diferentes criterios los
cuales van desde procesos que puedan garantizar elevar la
satisfaccion de los clientes, hasta aquellos en los que se generen
costos mayores a los esperados o cuya ejecucion resulte nociva
al medio ambiente, esta practica resulta ineficiente.

La tendencia de considerar varios criterios para escoger la
mejor alternativa resulta novedosa en el sector empresarial, lo
que se ha evidenciado en la realizacion de diferentes trabajos
[1-5], en los cuales se muestra la utilizacion de herramientas
multicriterio para la seleccion de la mejor alternativa.

Segiin la opinidon de las autoras la aplicacion de las
técnicas multicriterio aporta la flexibilidad necesaria para la
determinacion de las alternativas criticas, sea cual sea el
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marco en que esto se presente, sin embargo es necesario
establecer una escala que apoye esta decision [6].

El problema que se pretende solucionar con el desarrollo
de la presente investigacion es: “La no utilizacién de
técnicas matematicas, especificamente multicriterio, en la
determinacion de alternativas criticas en una entidad, limita
la flexibilidad y fundamentacién en la toma de decisiones,
no permitiendo obtener la eficiencia, eficacia y
competitividad empresarial requerida.”

En el presente trabajo se exponen los resultados
obtenidos de la investigacion realizada: en el primer
epigrafe aparece las técnicas propuestas por las autoras para
la determinacion de las alternativas criticas en una
organizaciéon, en el segundo se muestran algunas
aplicaciones del mismo y en el Ultimo aparecen las
conclusiones a las que se arriban.

2. Materiales y métodos

En trabajos anteriores se demuestra cémo el uso de las
diferentes técnicas de consenso y herramientas multicriterios
viabiliza y hace mucho mas efectiva la seleccion de
alternativas criticas [7,8], sin embargo en ninguno queda claro
ni se fundamenta, el porqué de las razones o parametros
utilizados en la determinacion de la decision final.

Las autoras proponen dos formas de obtener el conjunto
de alternativas criticas, una es el establecimiento de una
escala que ayude al andlisis del comportamiento de los
resultados obtenidos y la otra es utilizando un enfoque de
ELECTRE II para definir los mismos.

A continuacion se explican ambas propuestas:

1™ En esta forma primeramente es necesario obtener la
evaluacion de cada una de las alternativas, utilizando para ello
cualquiera de los métodos multicriterio desarrollados y
estandarizar o normalizar los resultados obtenidos [9-12], para
su utilizacion se sugiere hacer uso del procedimiento que
aparece en la Fig. 1 que a su vez se auxilia de la Fig. 2,
indicando el camino a seguir para encontrar el niimero de
alternativas criticas.

292 Una alternativa es considerada critica (eq.1), si su
peso o importancia Wj es mayor que el peso medio eq. (2)
de los criterios, filosofia del test de veto del método
ELECTRE II [13],

Cerit = G {]E] W; > Wmed} (1)
Y= W
Whed = ]T @)
donde:
Ceit : Conjunto de alternativas consideradas como
criticas

Wi: Peso o importancia de la alternativa j
Wined: Peso o importancia promedio
m: Total de alternativas consideradas

3. Resultados

En este acdpite se presentan los resultados de la
aplicacion de la metodologia explicada anteriormente.

3.1. Seleccion de procesos criticos

La seleccion de los procesos criticos en las organizaciones
resulta de vital importancia, ya que estos seran los procesos a los
que se les debera asignar la mayor cantidad de recursos y cuya
ejecucion no puede perderse de vista porque pondria en peligro el
cumplimiento de los objetivos de la empresa

Una empresa tiene identificados sus procesos y clasificados en
estratégicos, claves y de apoyo de acuerdo a lo que establece la
Norma ISO 9000: 2008 , sin embargo necesita determinar cuales
de estos procesos son criticos  (aquel/aquellos en que la reduccion
de la diferencia entre el rendimiento actual y el deseado tendra un
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Figura 1. Procedimiento para la utilizacion de la escala.
Fuente. Elaboracion propia
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primero de los métodos propuestos, antes de aplicar este es ndices PRESS obtenidos del proceso de normalizacién
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proceso. conocimientos
. .y . Direccion 1,52
Impacto en la satisfaccion del cliente. .
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Incidencia en el cumplimiento de los objetivos
estratégicos de la empresa.

e Actualizacion y vigencia de las tecnologias.

Un analisis de las diferentes formas en que los expertos
pueden expresar sus preferencias, en cuanto a los criterios
para evaluar los procesos, permitid decidir que la escala
que mejor se ajusta a las caracteristicas del problema
analizado, por el enfoque con que se definieron los criterios,
es la propuesta por el método PRESS [9,14].

En la Fig. 3 se muestran los datos de entrada del caso de
estudio y en la Fig. 4 se muestran los resultados obtenidos
con la aplicacién del software PRESS basado en el método
del mismo nombre, donde se puede observar que se han
incluido como alternativas todos los procesos de la entidad.
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0= Es mup elevado el grado de satisfacién 7 =Se cumple de manera posiiva 4 = Noes elevado el grada de satistaccién 1= Mo cumple con las candiciones requ

Figura 3. Pantalla de captacion de datos.
Fuente. Software PRESS

Fuente. Elaboracion propia

Para aplicar el procedimiento propuesto es necesario
estandarizar los resultados obtenidos del indice PRESS,
para ello se siguen los siguientes pasos:

1) Eliminar los indices PRESS inferiores a 1, en este caso:
Recursos Humanos, Aseguramiento, Supervision y
Gestion Econdmica.

2) Ordenar los Indices PRESS atendiendo a su valor
numérico de forma descendente.

3) Normalizar los indices PRESS.

La eq. (3) muestra como se calculan los indices PRESS
normalizados:

I

Vy = =i—% 100 3
nj Zfl;l Ip ( )

Vy,,: Indice PRESS normalizado

I, Indice PRESS calculado

Los resultados obtenidos de la estandarizacion se

muestran en la Tabla 1.

Pasos del procedimiento para la seleccion de los
procesos criticos:

e EnlaFig. 2 seleccionar la columna correspondiente a la
cantidad de alternativas, en este caso nos paramos en el
numero 6 que es el nimero de alternativas a considerar.

e Utilizando el procedimiento descrito en la Fig. 1,
seleccionar la alternativa que tenga mayor V,, en este
caso Vj, = 38,55, por lo que el nimero maximo de
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procesos criticos sera 3 (ver Fig. 2).

e Comprobar si existen otras alternativas cuyos 1V,
pertenecen a ese mismo rango, en este caso no existe
ninguna alternativa que pertenezca a este rango.

e Analizar si existen alternativas con V,, perteneciente al
rango inferior, en este caso existe una alternativa cuyo
V, = 24,73, y el rango inferior es 20, por lo que es
afirmativa la respuesta, pasando al siguiente bloque.

i ComprObar si Vnmayor - Vnescogido < 10, Vnmayor =
38,55;Viescogiao = 24,73, entonces: 38,55 - 24,73 =
13,72 > 10
No se cumple la condicidn, por lo que seran criticos los

procesos perteneciente al rango mayor, en este caso

tendremos solo un proceso critico, el proceso Produccion y

Comercializacion de Tangibles con 38,55.

En este sentido deben analizarse de forma detallada las
causas que pueden provocar el comportamiento deficiente de
los criterios medidos en este proceso, para emprender un plan
de acciones que permitan mejorar el desempeiio del mismo.

3.2. Determinar los criterios criticos para la evaluacion de
la Excelencia Empresarial

Una terminal de contenedores se prepara para su
presentacion al Premio de Excelencia, para ello ha
seleccionado el Modelo de Excelencia EFQM [15-17], en la
Tabla 2 se muestra la puntuacién alcanzada una vez
realizada una guia de autoevaluacion.

Tabla 2.
Puntuacion obtenida de la aplicacion de la Guia de autoevaluacion
Criterios Ptos. Max/Plan Ptos. Obt./Real %

Liderazgo 172 135.708 78.9
Politica y 105 79.695 75.9
Estrategia
Satisfaccion 218 153.60 705
Cliente
Calidad de los 135 114.345 84.7
Procesos
Gestion y
Desarrollo del 187 123.046 65.8
Capital Humano
Informacién y
analisis de la 78 68.016 87.2
calidad
Recursos y
resultados 51 46.869 91.9
economicos
Impacto en la
Sociedad 54 47.79 88.5

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 3.
Escala de puntuacion y nivel de excelencia

Nivel Escala de puntuacion Nivel de Excelencia

0 0 Deficiente

1 0-20 Deficiente

2 21-30 Bajo

3 31-40 Bajo

4 41-50 Bajo

5 51-60 Medio-Bajo

6 61-70 Medio-Alto

7 71-84 Alto

8 85-100 Superior

La escala de puntuacion disefiada por el Comité de la
Calidad para evaluar cada criterio se muestra en la Tabla 3

La construccion de un Diagrama Radar nos permite
visualizar cual es la brecha, entre el estado actual y el nivel
optimo deseado.

En la Fig. 5 se evidencia la distancia a recorrer desde el
estado actual hasta un nivel Optimo o superior,
observandose que los criterios con mas dificultades son:
satisfaccion del cliente; liderazgo; gestion y desarrollo del
capital humano; calidad de los procesos, lo cual coincide
con lo planteado en la forma 2, donde el conjunto de
alternativas criticas estd constituido por las alternativas cuyo
peso es mayor que el peso medio.

alikdad da
I8 procascE

Layenda:
i Mival g2 Exosianca aciual
i Nival da Exoslancia Opima
i Crianias Crikoos

Figura 5. Diagrama Radar con los Niveles de Excelencia obtenidos
Fuente. Elaboracion propia

En nuestro caso el numero de criterios criticos
encontrados fue de 4.

Cuit = {Satisfaccion del Cliente; Liderazgo; Gestion y
Desarrollo del Capital Humano; Calidad de los Procesos}

Sin embargo, ;cuantos criterios podran encontrarse en
un nivel inferior al deseado y que de todas formas la entidad
pueda presentarse a un proceso de evaluacion de la
excelencia?. Para esto se propone lo siguiente:

Condicion a cumplir:

L = {C.:: NE < Medio-Bajo}

donde:

L : Conjunto de criterios que pertenecen al conjunto
C.rit Y que tienen evaluacion medio-bajo, bajo o deficiente

C.rit: Conjunto de criterios criticos

NE : Nivel de evaluacion del criterio

si Card L < 1- c entonces, puede optar por el Premio.

c¢: indice de concordancia, puede considerarse como 3/4
0 2/3 [16], se propone utilizar el valor de ¢ = 3/4, lo que
significa que hasta el 25% de los criterios criticos

Fuente. Elaboracion propia
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pertenecientes al conjunto L, pueden tener NE Medio o por
debajo de este, para poder presentarse al premio.

En caso de no cumplirse la condicion, entonces la
empresa aunque se encuentre en un Nivel de Excelencia
(NE) Alto/Superior de forma general, no debera presentarse
al premio hasta haber cumplido al 100% el Plan de Accién
de Mejoras a elaborar y posteriormente volverse a
autoevaluar, para poder conocer la evolucién de la
organizacion y si aun tienen brechas considerables o no para
poderse presentar a un Premio.

Anteriormente se determinaron los siguientes criterios
criticos  C.;= { Satisfaccion del Cliente; Liderazgo;
Gestion y Desarrollo del Capital Humano; Calidad de los
Procesos }

De los cuatro criterios criticos encontrados, ninguno
corresponde a un Nivel de Excelencia Medio-Bajo, Bajo o
Deficiente: Gestion y Desarrollo del Capital Humano y
Satisfaccion de los Clientes (Medio-Alto), Liderazgo (Alto)
y Calidad de los Procesos (Superior) lo que representa un
100% del total de criterios criticos, es por ello que la
empresa no se puede presentar al Premio pues los criterios
criticos no cumple con la condicion planteada.

CardL =0, 0 < 1-3% = 0,25 entonces,
optar por el Premio.

puede

3.3. Calidad de los datos

Una empresa de servicios telefonicos desea determinar
cuales son los datos criticos de sus clientes que hacen que
brinden un servicio deficiente en la confeccion del
directorio telefonico.

Se desea mejorar la calidad de los datos en la creacion
del directorio telefonico de una ciudad.

Criterios utilizados para la evaluacion de la calidad de
los datos son: exactitud, integridad y actualidad.

Las alternativas o datos son: nombre, primer apellido,
direccion y niimero telefonico.

En este caso se propone aplicar la 1ra forma propuesta,
utilizando para la obtencion de los resultados el método
ELECTRE II, por la experiencia y competitividad del grupo
de expertos involucrados.

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos de la
aplicacion del método ELECTRE 11, note que en el dato o
alternativa direccion ha sido obtenido un indice de calidad
de la alternativa negativo por lo que se eliminara del
conjunto.

Tabla 4.
Resultados de la aplicacion del método ELECTRE

.- indice de
Datos Fuerza Debilidad Calidad
Nombre 3 2 1
Primer apellido 3 2 1
Numero del 3 2 1
Teléfono
Direccion 0 3 -3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.
Estandarizacion de los resultados obtenidos de la aplicacién del ELECTRE II.
Datos Estandarizacion
Nombre 333
Primer apellido 333
Numero del Teléfono 3.33
Fuente. Elaboracion propia
Nimero de alternativas
1 213 4 5 b 7 8 9 110 | 1
Crifico [ =604 | 2604 [=60 ¢ {260 4| 260 ¢ | =60 ¢ |=60 4 [=60 ¢ [=604[=60,
2dg|zd0 g [240 0 | 2400 | 240 o | 240 o |240 9 [240 9 [240 4 |240 4
0 M 230312309 (23092303205 2309023092305
2l g 20 g [220 4 (2204|220 4220 4|22 4 [2204
210 [ 200 [2100) 210 1 {2105 (2109|210 p[210g
7-’ a X X X X
Nilmero maximo de atternativas
criticas posibles para este range

Figura 6. Escala propuesta para determinar las alternativas criticas.
Fuente: Elaboracion propia

La eq. (4) permite obtener la estandarizacion de los

resultados

W= —S 4100 “)
1 Z{rzll IG;

donde:

Wi: indice de estandarizacion del dato i

ICi: indice de calidad obtenido de la aplicacion del
ELECTRE II para el dato i

m: cantidad de datos o alternativas

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos de la
estandarizacion al aplicar la ecuacion 4.

De la aplicacion del procedimiento para la
implementacion de la 1ra forma, se obtiene que existen 3
alternativas criticas (datos criticos) en la Fig. 6 se muestra
como se obtuvo esto.

Como todas las alternativas poseen el mismo indice
estandarizado (33.3) los tres datos son criticos, nombre,
primer apellido y niimero telefonico, por lo que debe tenerse
especial cuidado al incluirlo en el directorio garantizando
que no se cometan errores.

4. Discusion

En el trabajo se presentan dos formas con enfoque
multicriterio para determinar las alternativas criticas en tres
casos diferentes.

La forma 1 es util si solo se desean obtener las
alternativas criticas, sin embargo la forma 2 es preferible si
ademas de obtener estas se requiere determinar cudles vetan
una decision posterior.
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4. Conclusiones

La propuesta de dos métodos utilizando el enfoque
multicriterio para la determinacion de las alternativas
criticas, constituye el aporte mas significativo de la presente
investigacion.

El uso del enfoque del test de veto del ELECTRE 1II con
las modificaciones realizadas para determinar las
alternativas criticas con un nivel por debajo del deseado
propone una solucion factible y facil de utilizar en un
problema de decision multicriterio.

Se disefi6 una escala de apoyo para la toma de
decisiones que permite la determinacion de las alternativas
criticas, tomando en cuenta rangos de valores flexibles,
demostrandose su aplicabilidad con la utilizacion del
método PRESS y ELECTRE I1.

El procedimiento propuesto para la seleccion de
alternativas criticas presenta la flexibilidad necesaria para la
toma de decisiones.
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