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RESUMEN

En los ultimos anios han surgido diferentes iniciativas de mejora en cuanto al logro de un desemperio
superior y a la creacion de valor para las organizaciones. Esto ha incrementado el interés por investigar
el proceso de implantacion de estrategias de mejora y su correspondiente valoracion, a la luz de los
objetivos y de los planes estratégicos corporativos, lo cual ha llevado a las empresas a alinear sus
estrategias con los indicadores de desemperio; sin embargo, existe en la literatura muy poca informacion
sobre como optimizar modelos correlacionales, es decir, modelos que involucren a varias variables al
mismo tiempo. El propdsito principal de este trabajo es por un lado encontrar los pesos posicionales
correspondientes de un modelo matematico que sea capaz de medir el desempeiio corporativo en las
empresas de manufactura, y por otra parte, realizar una comparacion de los resultados obtenidos con los
del proceso analitico jerarquico, con la finalidad de validar el modelo. Como producto final, se obtuvo la
validez del modelo matemdatico, lo cual hace posible su aplicacion en las empresas manufactureras.

PALABRAS CLAVE: Método Delphi, Proceso de Jerarquia Analitica (AHP), Técnicas de Estadistica
Multivariante

EMPIRICAL STUDY FOR THE VALIDATION OF A MATHEMATICAL
MODEL TO MEASURE CORPORATE PERFORMANCE IN
MANUFACTURING

ABSTRACT

In recent years there have been various concepts of improvement initiatives that promise results through
superior performance. They create value for the organization. For this reason there has been increased
interest in studying the process of implementing improvement strategies in organizations, Improvement
strategies lead companies to align their strategies with performance indicators. However, there is little in
the literature about how to optimize correlational models, i.e. models involving multiple variables
simultaneously. The main purpose of this paper is to identify corresponding weights for the construction of
a mathematical model capable of measuring corporate performance in manufacturing firms. We also
compare the results obtained by applying multivariate statistical techniques to validate the model. Results
show validity of the mathematical model was obtained, which makes possible its application in
manufacturing enterprises.

JEL: C38, M15
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INTRODUCCION

n los ultimos afios han surgido diferentes iniciativas de mejora en cuanto al logro de un desempefio

superior y a la creacion de valor para las organizaciones. Esto ha incrementado el interés por

investigar el proceso de implantacion de estrategias de mejora y su correspondiente valoracion, a
la luz de los objetivos y de los planes estratégicos corporativos.La metodologia que traduce la estrategia de
una organizacion en un arreglo comprensivo de causa-efecto, es el Balanced Scorecard. El concepto rompe
con el sistema tradicional de administracion del presupuesto, que se concentra en medir aspectos
financieros, los cuales dan poca oportunidad de entender si la organizacion se mueve o no en la direccion
estratégica correcta. El mapa de la estrategia, que utiliza, constituye la representacion visual de los objetivos
de una organizacion, en donde se identifican al menos cuatro perspectivas: la perspectiva econdmica, que
contiene las expectativas del desempefio financiero. La perspectiva del cliente, que traduce las expectativas
de los clientes en cada segmento de mercado y enfatiza los objetivos de los atributos de los productos, del
servicio y de la imagen. La perspectiva de procesos, que contempla los objetivos de los procesos de soporte
y operativos, alineados con los objetivos de calidad, tiempo y eficiencia para satisfacer al cliente.

La perspectiva de aprendizaje y crecimiento; es decir, las capacidades y habilidades de la fuerza laboral, la
inteligencia competitiva, la tecnologia, las competencias, la cultura y valores que posibilitan los procesos.
Dichas perspectivas agrupan a los objetivos causa-efecto para lograr materializar la estrategia a corto,
mediano y largo plazo. El mapa sirve para relatar de manera comprensible como se entrelazan las hipotesis
de cada perspectiva. En México existe un interés cada vez mas grande por conocer y adaptar en las
empresas y organizaciones la metodologia del Balanced Scorecard. Indudablemente que la medicion del
logro de los objetivos estratégicos requiere de indicadores de desempeifio alineados perfectamente con las
estrategias correspondientes. Existen en la literatura cientifica una gran cantidad de estudios que proponen
medidas de desempefio a este respecto; sin embargo, todos ellos utilizan un enfoque univariado, uno de
ellos (Kaplan, 2004) sugiere investigar a futuro el caso multivariado y solamente uno (Diaz, 2014) propone
una modelo matematico basado en técnicas multivariadas. Ademas, algunos de los estudios reportados.
Hacen uso del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) como un medio para validar sus indicadores,
nuevamente en un entorno univariado. El Proceso Analitico Jerarquico fue desarrollado durante los afios
setentas en la Universidad de Pennsylvania por el Dr. Thomas L. Saaty, al buscar elaborar un instrumento
formal para la evaluacion y seleccion de alternativas, que tuviera las caracteristicas de ser s6lido en sus
fundamentos matematicos, ttil en la toma de decisiones y sencillo en su aplicacion.

Es una de las técnicas multicriterio con mayor implementacion practica en casi todos los ambitos de la toma
de decisiones. A grandes rasgos, las causas que han motivado su gran aplicabilidad, subyacen en las mismas
ideas que sugirieron su metodologia, esto es: la flexibilidad de la técnica; la adecuacidon a numerosas
situaciones reales referidas, fundamentalmente, a la seleccion multicriterio entre alternativas; su facilidad
de uso; la posibilidad de aplicarla a decisiones individuales y en grupo y, por ultimo; la existencia de
software amigable para su aplicacion. Este trabajo presenta el resultado de dos afios de investigacion (2012-
2014) enrelacion a la validacion, mediante la aplicacion del enfoque del Proceso Analitico Jerarquico, del
modelo matematico desarrollado a través del uso de la metodologia del Balanced Scorecard por Diaz
(2014), el cual se propone como un instrumento integrador de la medicion del desempefio corporativo. El
uso del AHP permiti6 contrastar sus resultados con los obtenidos al aplicar el modelo desarrollado. Estos
resultados, manifestaron un acuerdo contundente, el cual llevd a una validacion exitosa de la propuesta.

El trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera: en la seccion que sigue, se presenta la revision
literaria, posteriormente, se plantea el problema de investigacion dentro del marco estratégico del Balanced
Scorecard; en seguida, se presenta el fundamento de la técnica del proceso analitico jerarquico y su
aplicacion. Posteriormente, se detalla el proceso del uso del método Delphi con expertos en la industria de
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manufactura. Luego se contrastan los resultados obtenidos con la aplicacién del modelo matematico, con
los encontrados mediante el uso del proceso analitico jerarquico.

REVISION LITERARIA

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP), presentado por Thomas Saaty (1980), es una herramienta eficaz
para hacer frente a la toma de decisiones complejas, y puede ayudar al establecimiento de prioridades, para
que de este modo, se pueda llegar a la mejor decision. Funciona mediante la reduccion de decisiones
complejas a una serie de comparaciones por pares, para después sintetizar los resultados. El AHP ayuda a
capturar tanto los aspectos subjetivos, como los objetivos de una decision. Ademas, el AHP incorpora una
técnica util para comprobar la consistencia de las evaluaciones del decisor, lo que reduce el sesgo en el
proceso de toma de decisiones. La figura 1 muestra la al escala “comparacion por pares” y la Figura 2
muestra la estructura jerarquica que corresponde al foco de investigacion. Este foco, representa la
importancia de las diferentes areas de una organizacion. Las C’s representan a cada uno de los cinco
criterios (indicadores parciales) con que cuenta el modelo (ver Ecuacion 1), y cada uno de los ¢’s que se
desprenden de éstos, representan a los actores (indicadores individuales) o subcriterios del modelo.

Figura 1: Escala “Comparacion por Pares” de Saaty

1/8 1/6 1/4 12 2 4 6 8

| | | | | | | | | | | | | | | | |
1/9 117 1/5 1/3 1 3 5 7 9

En esta figura se muestra la escala utilizada dentro de la metodologia del Proceso Analitico Jerarquico por los expertos para poder evaluar los
criterios correspondientes.

Esta escala la establecio Thomas L. Saaty, no en forma arbitraria, sino como producto de un estudio de base
experimental, donde se ha confirmado que una escala de nueve elementos es razonable y refleja de manera
suficiente los distintos grados o niveles en los cuales una persona puede discriminar la intensidad de la
relacion entre elementos de un conjunto dado. De esta manera, todas las comparaciones y por ende, las
mediciones, cuando se usa esta técnica se hacen en base a la misma escala; por ello, la técnica se ajusta al
principio de homogenizacion de la Teoria de Mediciones, en particular, cuando se trabaja con factores o
variables con escalas muy diversas. Existen en la literatura un ntimero considerable de trabajos sobre el
AHP (Proceso Analitico Jerarquico por sus siglas en inglés).

Toledo (2011) realiz6 un estudio sobre los factores de riesgo en la agricultura aplicando el proceso analitico
jerarquico; considerando que el desarrollo agricola es de gran importancia y que varia segun la zona
geografica, Toledo, busco dar prioridad a los factores de riesgo que son altamente relevantes para los
agricultores en el centro sur de Chile, utilizando AHP para definir una estructura de decision con cuatro
factores o criterios de riesgo: el clima, los precios y la variabilidad del costo directo, factor humano y
comercializacion. En general, los resultados obtenidos mostraron que no existen desequilibrios importantes
en las ponderaciones de los diferentes factores de riesgo. El factor precio y variabilidad del costo fue el
factor mas importante (0.30), mientras que el clima fue el menos importante (0.20). También confirmé6 que
existen diferencias espaciales en las ponderaciones obtenidas para los distintos factores de riesgo que
determinan los niveles de riesgo distintos para las actividades agricolas respectivas de acuerdo a la region
geografica.

Martinez Rodriguez (2007) como parte de un capitulo en un libro, realizé un estudio de aplicacion del
proceso jerarquico de analisis en la seleccion de la localizacion de una PYME en el sector de servicios, el
cual sirvio de base para la realizacion del presente trabajo. El objetivo del trabajo fue ofrecer al pequefio
empresario, quien no cuenta con importantes recursos ni humanos ni tecnolégicos, un método que facilite
la toma de decisiones empresariales, formalizando la comprension intuitiva de problemas complejos de
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decision en los que intervienen varios criterios de seleccion. Para ello se ha desarrollado un proceso de
decision relativo a la ubicacion de un pequefio comercio. En el trabajo afirma que la busqueda de la
eficiencia, la productividad y la competitividad por parte de las empresas estan contribuyendo a la busqueda
de metodologias de apoyo a la toma de decisiones complejas en escenarios de multiples criterios de
seleccion. Para el tratamiento y el andlisis apropiado de este tipo de problemas se han desarrollado, en las
ultimas décadas, un gran ntimero de métodos de Decision Multicriterio, todos ellos de gran interés y de
importante aplicacion en la practica.

Figura 2: Jerarquizacion en el AHP

FOCO: importancia de las
diferentes areas en una
organizacion

Productividad y

Liderazgo ambiente laboral

La figura 1 muestra la estructura jerdrquica que corresponde al foco de investigacion. Este foco, representa la importancia de las diferentes dreas
de una organizacion.

Estos métodos persiguen eliminar las conjeturas improvisadas, el pensamiento no explicado, injustificado
e intuitivo que en ocasiones acompana a la mayoria de las decisiones que se toman con respecto a problemas
complejos. Son utilizados en el campo de la economia, la politica, las finanzas, la gestion medioambiental,
la ingenieria civil...para ayudar al decisor a elegir una buena opcidn ante situaciones complejas. Estos
procedimientos permiten considerar tanto criterios cuantitativos monetarios y cuantitativos no monetarios
como criterios cualitativos. Se realiz6 un trabajo donde el problema consistié en seleccionar el mejor sitio
para establecer un centro de atencién de primer nivel que incluya los servicios de medicina general y
odontologia para cubrir la demanda de la poblacion del norte del Cauca (Colombia) y se han definido tres
alternativas de lugares, con algunas caracteristicas de los sitios (Osorio, 2008).

El trabajo muestra paso por paso la aplicacion de la técnica AHP; como conclusiones se tiene que una de
las ventajas del AHP como herramienta de apoyo a la toma de decisiones en problemas de seleccion de
multiples criterios es la posibilidad que brinda frente a la agregacion de diferentes tipos de informacion
tanto cualitativa como cuantitativa, lo cual facilita la participacion en el proceso de personas con una
marcada tendencia técnica, asi como personas que no lo son. Muchas aplicaciones del proceso analitico
jerarquico al area de mercadotecnia han sido revisadas y estudiadas por diversos autores. Wind y Saaty
(1980) realizaron un trabajo, el cual inicia con una breve descripcion del proceso, el cual fue desarrollado
por Thomas Saaty en 1971, incluyendo los 8 puntos para su aplicacion. La parte fundamental del trabajo
consisti6 en estudiar algunas aplicaciones de la técnica a diversas areas como: las decisiones de la cartera
de una empresa cuya gestion se ocupa de la determinacion de la cartera del destino deseado y la asignacion
de recursos; la determinacion de la direccion del desarrollo de un nuevo producto y la generacion y
evaluacion de estrategias de mercadotecnia. Saaty afirma que futuros trabajos de investigacion de la técnica
podrian ser: conceptualmente, se puede desarrollar un conjunto de estructuras jerarquicas generales para
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proporcionar una gestion con una base que pueden desviarse en la estructuracion de la jerarquia, la
estructuracion, recopilacion de datos y el analisis de las jerarquias para los problemas de asignacion, la
simplificacion del procedimiento de recogida de datos. Aunque algunos disefios de acceso directo se han
utilizado para reducir el numero de juicios por pares necesarias para el analisis, se requiere un esfuerzo mas
sistematicos para explorar la idoneidad de los disefios experimentales de tipo factorial fraccionario y dado
que hay una serie de areas en las que el AHP es s6lo uno de una seria de posibles enfoques, debe realizarse
estudios para comparar los resultados de los enfoques de la competencia, evaluar las condiciones en que
cada uno es mas apropiado y explicar las ventajas, en su caso, de la incorporacion de AHP con otros
procedimientos de investigacion.

Como parte de la técnica AHP, se debe calcular la medida de consistencia de ésta, para saber qué tan validos
son los resultados obtenidos; es por ello que Cheng (2003) realizé un trabajo cuyo objetivo principal fue
proporcionar alguna evidencia empirica para apoyar la medida de la consistencia como un componente
esencial en el proceso analitico jerarquico. En este estudio, las estrategias se han adoptado para comparar
el AHP con el método de calificacion sencillo, los resultados indican que las respuestas al método AHP que
tiene consistencia aceptable, se mostro ser coherente con las respuestas del método de calificacion sencillo.
Esto apoya el supuesto de que las respuestas son consistentes o fiables. Trabajos muy parecidos son los
desarrollados por Kumar (2002), donde se hizo un analisis de benchmarking en proyectos de evaluacion de
las organizaciones del caribe utilizando AHP. Este estudio demostré como el proceso analitico jerarquico,
se puede utilizar para la evaluaciobn comparativa de las practicas de gestion de proyectos; toda la
metodologia fue aplicada en las organizaciones del sector publico del Caribe con las organizaciones dl
sector petrolero hind(l y las organizaciones del sector de infraestructura en Tailandia y Reino Unido.

Respecto al uso de la técnica como método de validacion de modelos matematicos, Gonzalez (2013)
planted el modelo integrador para el marketing social, integrando los diferentes enfoques del marketing
social de paises desarrollados y paises en desarrollo, centrandose en tres variables para lograr el beneficio
publico: (1) el marketing mix (2) la esencia de los comportamientos, los productos y servicios y (3) el
comportamiento deseado. En Tunja, Boyaca, Colombia, las enfermedades de transmision sexual han
aumentado su peso en la mortalidad, por lo tanto se requiere determinar si el modelo es valido y aplicable
a la realidad de los universitarios Duitamenses, en cuanto a programas de prevencion, control y promocion,
relacionados con este tipo de enfermedades. Esta propuesta de investigacion, se dirige a validar dicho
modelo por medio de la modelacion de ecuaciones estructurales.

Garcia et al. (2010), disefid y valid6é un modelo de Balanced Scorecard para la [+D aplicado a las empresas
del sector quimico en Espafia; se utilizo la metodologia de la validacion de escalas basada en disefiar un
multi-indicador (escala o constructo) mas global y fi able, a partir del andlisis de los indicadores
individuales utilizados en la medicion del rendimiento de la [+D. En primer lugar se ha desarrollado el
modelo general de Balance Scorecard para la [+D a partir de la revision de la literatura y de un modelo ya
validado en su contenido (Garcia Valderrama, Mulero Mendigorri y Revuelta Bordoy, 2008).
Posteriormente se realizo el proceso de validacion empirica de la escala a partir de una muestra de 95
empresas del sector quimico en Espafia. Finalmente, se aporta evidencia empirica acerca de la
unidimensionalidad de la escala, fiabilidad, y validez concurrente.

Otra manera en que se validan los modelos en la literatura es mediante el método Delphi segtin lo indica el
trabajo presentado por Gomez de Liafio (2012), el objetivo de la investigacion fue encontrar procedimientos
que garanticen altos niveles de validez; se presenta la metodologia Delphi como técnica para el estudio de
la validez de contenido. Esta metodologia presenta una ventaja esencial respecto a los métodos de expertos
tradicionales: su aplicacion es flexible y dinamica permitiendo una mayor retroalimentacion entre los
expertos participantes. Asi mismo lo plantea Garcia-Aracil (2012) en su trabajo titulado “indicadores para
la evaluacion de las instituciones universitarias: validacion a través del método Delphi”; donde el objetivo
fue Evaluar el desempefio de las universidades es complicado ya que se trata de una institucion
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multidimensional que desarrolla numerosas actividades en base a sus tres principales misiones: docencia,
investigacion y transferencia de conocimiento. El sistema de indicadores propuesto ha sido validado a través
del método Delphi que ha permitido alcanzar cierto consenso entre los expertos participantes. La
identificacion realizada sirve de ayuda para tomar decisiones en torno a qué indicadores deben ser incluidos
en los modelos de evaluacion universitaria.

METODOLOGIA

Representacion del Problema

El marco estratégico propuesto por Kaplan y Norton (1996), se muestra en la Figura 3. Es este marco el que
utilizan las empresas innovadoras como un sistema de gestion estratégica, para gestionar su plan estratégico
a largo plazo. Se realizo un estudio previo, cuya finalidad fue encontrar las principales perspectivas
estratégicas en las empresas de manufactura en la Region de Cordoba, Veracruz. Encontrandose 5
perspectivas en comtn. La Figura 4 muestra esquematicamente la metodologia que se utilizo en el trabajo
“Desarrollo de un modelo matematico para proceso multivariables mediante balanced six sigma”
desarrollado por Diaz (2014).

Figura 3: Marco Estratégico del Programa Balanced Scorecard

Clarificar y traducir la visionyla |
estrategia
*Clarificacion de la vision
*Ganando consenso

Retroalimentacion estratégica y

Comunicacion y vinculacion
*Comunicacioén y educacion
*Establecimiento de metas

aprendizaje
*Articular la vision compartida
*Suministrar retroalimentacion

BALANCED

*Vincular las recompensas con las

SCORECARD estratégica
medidas de desempefio

*Facilitando revision de estrategia
y aprendizaje

A

Planeacion y establecimiento de
objetivos
*Establecimiento de objetivos
*Alinear las iniciativas estratégicas
*Asignacioén de recursos

El marco estratégico propuesto por Kaplan y Norton (1996),

Evaluacion de los Criterios de Valoracion y las Alternativas

Primeramente se construyo la estructura jerarquica analitica (AHP) mostrada en la Figura 5. En el nivel
mas alto se encuentra el objetivo general, el segundo nivel contiene 5 objetivos, que incluyen liderazgo,
planeacion, genéricos del cliente, crecimiento y desarrollo y productividad. Los criterios de decision del
tercer nivel son las medidas basicas de cada perspectiva del BSC en las empresas manufactureras. Para mas
detalles consultar Diaz, 2014.
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Figura 4: Metodologia de Investigacion
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En esta figura se muestra de manera esquemdtica los pasos de la metodologia seguida para la realizacion de este trabajo de investigacion.

Figura 5: Estructura Jerarquica de AHP

Nivel 1
Objetivo General

Nivel 2
Objetivos/ Factores

Nivel 3
Criterios De Decisiéon /Medidas De Desempefio
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estratégicas y variables invoteetadas
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Servicio postventa

Percepcion del cliente sobre el producto
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Estructura jerarquica analitica (AHP). En el nivel mas alto se encuentra el objetivo general, el segundo nivel contiene 5 objetivos, que incluyen
liderazgo, planeacion, genéricos del cliente, crecimiento y desarrollo y productividad.
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Escala AHP

La técnica usa la escala del principio de “comparacion por pares” sugerida por Thomas L. Saaty, descrita
lineas arriba (revision literaria). Se construye una matriz, la cual se entrega a los expertos para que
manifiesten sus valoraciones. Para llenar esta matriz, es necesario ajustarse al significado de la escala
utilizada (ver Tabla 1).

Tabla 1: Escala AHP

Importancia Intensidad Significado
/Preferencia
1 Igual o diferente a... Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.
3 Ligeramente mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente mas importante o
preferido que... preferido que el segundo.
5 Mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas importante o
que... preferido que el segundo
7 Mucho mas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho mas importante
preferido que... o preferido que el segundo.
9 Absolutamente o muchisimo mas Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera absolutamente o
importante o preferido que... muchisimo més importante que el segundo.

La tabla presenta la escala con su respectiva interpretacion de intensidad y significado correspondiente dentro de la metodologia del Proceso
Analitico Jerdrquico. Esto permitira entender la matriz por pares que llenen los expertos de las empresas manufactureras.

Los valores (pares) 2, 4, 6 y 8; se utilizan cuando al comparar dos elementos entre si, el primero esta en un
grado de importancia/preferencia intermedio entre los dos valores adyacentes impares de la escala.
Para el caso de los valores reciprocos de la escala, la interpretacion se invierte, esto es:

Tabla 2: Continuacion Escala AHP

Importancia Intensidad Significado
/preferencia
173 Ligeramente menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera ligeramente
preferido que... menos importante o preferido que el segundo.
1/5 Menos importante o preferido que... Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera menos
importante o preferido que el segundo.
1/7 Mucho menos importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho menos
que... importante o preferido que el segundo.
1/9 Absolutamente o muchisimo menos Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera absolutamente o
importante o preferido que... muchisimo menos importante o preferido que el segundo.

Los valores %2, % ,1/6, 1/8, se usan de la misma forma que 2, 4, 6 y 8. La tabla presenta la escala con su respectiva interpretacion de intensidad y
significado correspondiente dentro de la metodologia del Proceso Analitico Jerdrquico para los valores reciprocos. Esto permitird entender la
matriz por pares que llenen los expertos de las empresas manufactureras.

El Método Delphi: El Método Delphi es un método de decision en grupo desarrollado por Dalkey y Halmer
(1963) en la Fuerza Aérea de los Estados Unidos. La técnica requiere que el cuestionario se repita de forma
individual por los participantes que estan involucrados de forma directa en el conflicto, a los que se les
llama expertos. Es un proceso de respuestas anonimas para obtener de cada participante/experto la
retroalimentacion de la evaluacion en un tema especifico. La metodologia usualmente toma entre 2 a 5
rounds antes de llegar a un consenso de los resultados globales.

Estimacion de los pesos para la ecuacion de evaluacion de desemperio corporativo: La ecuacion resultante
del estudio mencionado anteriormente (Diaz, 2014), se muestra a continuacion:

IGDC = ¥5_, wiIPD; (1)
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En donde wy, representa al correspondiente factor de ponderacion del indicador parcial de desempefio IPD;.
La finalidad de este trabajo es encontrar dichos pesos para tener la ecuacion de desempefio corporativo
completa.

RESULTADOS

En el estudio se decidio utilizar 2 rondas, todos los participantes son expertos en empresas manufactureras
de la zona Cordoba, Veracruz. Los cinco expertos participantes en la sesion de consenso ocupan los puestos
de Directores Generales o bien Presidentes en las principales empresas manufactureras de la zona (2 de
Orizaba, 1 de Cérdoba, 1 de Ixtaczoquitlan y 1 de Amatlan de los Reyes). Este trabajo presenta el resultado
de dos afios de investigacion (2012-2014) en relacion a la validacion, mediante la aplicacion del enfoque
del Proceso Analitico Jerarquico. La Tabla 3 muestra un resumen de la informacion demografica de las
empresas manufactureras que se analizaron en el estudio. Esto se replico para cada una de las 5 areas
resultantes: liderazgo, planeacion, genéricos del cliente, crecimiento y desarrollo y productividad. Los
resultados de los juicios emitidos por los cinco participantes se presentan en la Tabla 4.

Tabla 3: Resumen de la Informacion Demografica de las Empresas

Municipio Porcentaje de la Muestra Sector Manufacturero

Orizaba 34.36% Embotelladoras (refresco, cerveza), metal-
mecanica, alimentarias (café, frituras), hilos.

Cérdoba 56.82% Azcar, aceite, productos quimicos, bebidas,
café, articulos de plastico, piezas y tornos,
salsas, alimento para aves,

Amatlan de los Reyes 0.44% Café, refresco, ingenios azucareros.

Ixtaczoquitlan 7.92% Cemento, celulosa, papel, libretas, cafeina
pura, café, embotelladoras.

Fortin 0.44% Embotelladoras, fabricacion de piezas
industriales.

Total 100%

Tabla 4: Resumen de Pesos de Factores

Factor/Objetivo Peso

Liderazgo 0.38931698
Planeacion 0.12464758
Genéricos del cliente 0.16495624
Crecimiento y desarrollo | 0.12591271
Productividad 0.19516648

Los valores %, % ,1/6, 1/8, se usan de la misma forma que 2, 4, 6 y 8. La tabla presenta los valores obtenidos por los expertos de empresas
manufactureras, los cuales evaluaron las cinco dreas principales en las empresas, encontrando los pesos mostrados en la tabla. Donde se aprecia
que el de mayor peso es liderazgo seguido de productividad.

Con la finalidad de validar los resultados obtenidos de los jueces o expertos en el area, se realizd una prueba
de consistencia de los jueces. Dicha prueba esta basada en el indice de consistencia (CI) dado por la formula:
_ Amax—n

== @

En la literatura se tiene el criterio de aceptacion que si CR (Ratio de consistencia, el cual es igual al indice
de consistencia entre os indices aleatorios) es menor o igual que 0.10, la consistencia se considera
adecuada; sin embargo Alonso y Lamata (2006) realizaron una investigacion cientifica para desarrollar un
nuevo criterio de decision para la aceptacion o rechazo en la prueba de hipotesis para medir la consistencia
en el AHP. Basandose en este estudio, se calculo el valor de 4,,,,,, €l cual dio como resultado 5.208, por lo
que se concluyo que la consistencia de la matriz por pares es adecuada. Con esto es posible completar la
ecuacion IGDC, quedando de la siguiente manera:

IGDC = 0.39052 IPD, + 01248 IPD, + 0.1655 IPD5 + 0.1261 IPD, + 0.1994 IPD; 3)
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Comparacién de los Pesos Obtenidos Por ACP y AHP Para Cada Area u Objetivo

Finalmente, la Tabla 5 contiene los resultados obtenidos mediante la aplicacion de analisis de componentes

principales (ACP) con los resultados arrojados por el AHP.

Tabla 5: Comparacion de Pesos Obtenidos Para Criterios de Decision

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Carga
Objetivo General Objetivo Criterio de Decision Peso Ahp Factorial Acp
1 generacion de la estrategia 0.16137309 0.555"
2 investigacion de expectativas 0.3713829 0.521"
. 3 cumplimiento de planeacion estratégica 0.05140739 0.155
Liderazgo . . .
4 proyectos alineados con la estrategia 0.19133593 0.521
5 ordenes recibidas 0.16523021 0.105"
6 rendimiento del proceso 0.05927049 0.337"
7  juntas de planeacion estratégica 0.0808488 0.21°
8  proyectos exitosos 0.22522296 0.068"
9 busqueda de nuevos clientes y mercado 0.13739369 0.117
Planeacion 10 servicio postventa 0.07769613 0.332"
11 percepcion del cliente sobre el producto 0.12175614 0.218"
12 rapidez de entrega 0.17858019 0.332"
13  iniciativa de los empleados 0.17850208 0.332"
14 adquisicion de clientes 0.1539183 0.378"
15 retencion de clientes 0.15966553 0.378"
16 satisfaccion de los clientes 0.18254202 0.378"
Genéricos del cliente 17 quejas de clientes 0.12396879 0.378"
Ponderaciones de las 18 base de perfiles de clientes 0.15713856 0.195
perspectivas estratégicas y 19 devolucion de productos 0.11344822 0.378"
variables involucradas 20 trabajo en equipo 0.10931858 0.235°
21 ejecutivos involucrados en BSC 0.10629977 0.105
22 alienacion de objetivos con BSC 0.13844599 0.399"
o 23 sensibilizacion de empleados 0.27797827 0.399"
dcésgrlghesto y 24 incentivos a equipos de trabajo 0.15022093 0.399"
25 salarios adecuados 0.14038878 0.354"
26 rotacion de personal 0.06733873 0.399"
27 desperdicio del proceso 0.11932754 0.399"
28 analisis y recepcion de materia prima 0.10081726 0.271"
29 productividad 0.18286282 0.271"
30 tiempos de ciclo 0.06582441 0.271"
31 producto no conforme 0.09281037 0.252"
. 32 eficiencia del proceso 0.04475666 0.252"
Productividad . .
33 re-trabajos 0.08392884 0.221
34 procesos bajo control estadisticos 0.15284874 0.252"
35 analisis ABC 0.08875788 0.271°
36 herramientas adecuadas 0.12014209 0.271°
37 puntualidad y asistencia 0.06725095 0.271"

“significativo al 5%. La tabla muestra los componentes de la técnica de Proceso Analitico Jerdrquico, el objetivo principal de la aplicacion de la
técnica es determinar las ponderaciones de las perspectivas estratégicas y variables involucradas, los cinco objetivos que son las dreas relevantes
en las empresas manufactureras y finalmente los criterios de decision, que son los indicadores individuales por area empresarial. Las ultimas
columnas muestran los resultados de las ponderaciones del proceso y su comparacion con los resultados obtenidos a través del Andlisis de

Componentes Principales.
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CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo, que consiste en la validacion de un modelo matematico que valora el
desempefio corporativo a través de técnicas estadisticas multivariables y el AHP, ha sido alcanzado
mediante el uso de ambas metodologias. La informacion presentada y la especificacion de las etapas de
investigacion, sustentadas principalmente en la metodologia del AHP, muestran claramente el acuerdo de
la jerarquizacion de las variables que integran la evaluacion del desempefio (Tabla 5), usando tanto métodos
multivariables, como el proceso analitico jerarquico.

Es importante precisar que el estudio se aplicd a organizaciones de manufactura situadas en una zona
geografica determinada, lo cual permite acotar los resultados de la investigacion a este tipo de empresas.
Queda todavia mucho por hacer, por ejemplo, extender el estudio a otro tipo de organizaciones como las de
servicios, educativas, etc. Trabajos futuros podrian dirigirse en esa direccion. Asi mismo, es importante
resaltar que el campo de la investigacion tedrica sobre el desarrollo de modelos estadisticos-matematicos
queda aun por atender.
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