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Del mismo autor:

ALTERNATIVAS I

Seleccion de ALTERNATIVAS

en Estado de

CERTIDUMBRE, RIESGO e INCERTIDUMBRE

Buenos Aires 1975

Serie de Cuadernillos Tecnologicos

solicitamos canje

desideriamo permutare

desejamos permutar

Um austausch

nous vous prions d'établir échange
we wish to establish exchange

OBJETIVQ: Dar a través de este
cuadernillo, una metodologia tecno-
logica que permita al lector manejar
alternativas de solucion, uniendo a su
propio ingenio un procedimiento
cientifico.

| - FORMULACION
DE ALTERNATIVAS

Uno de los puntos esenciales en
el Analisis de Sistema es sin duda
alguna el de tomar la decision que
permita, entre varias alternativas de
solucién, seleccionar la mejor.

Pero para llegar a esta seleccion
es necesario adn después de anali-
zado el problema, recorrer mucho
camino.

Las afternativas deberadn basarse
en las variables que queden bajo
control del que deba tomar la deci-
sién. En otras palabras, significa
que quien decide, dispone de formas
alternativas para utilizar sus recur-
S05S.

La que escoja, constituird su
acuerdo respecto a lo que hard con
las distintas variables (recursos)
que quedan bajo su control.

(Quedan incluidos en términos RE-
CURSOS tos humanos y los no hu-
manos, aceptandose como tales,
también, el tiempo, el esfuerzo per-
sonal, el talento, la capacidad y la
experiencia).

En principio podemos afirmar que
para cada problema hay un ndmero
muy grande —a veces ilimitado—
de posibles soluciones; pero hay tam-
bién muchos factores que limitan el
nimero de alternativas con verdade-

s

“Lo que puedo- hacer, cuando es - -
lo que no debo hacer, debiera
ser lo que no puedo hacer”

Antonio Porchia

ras posibilidades para solumonar el
problema en cuestion,

En primer lugar se con5|derara
inaceptable toda alternativa que vio-
le cualquier ley.

Por extensién lo mismo sucedera
con las que violen las costumbres
sociales y pautas establecidas por
la opinién puablica.

Estas udltimas restricciones —pa-
ra formular alternativas— muchas
veces auto-impuestas se conocen co-
mo politicas; y se aplican para aque-
llas situaciones no previstas en la
ley (Aparte de la politica primordial
de no violar la ley).

En este sentido las politicas son
la coleccién de principios y reglas
cuyo fin es guiar los pasos de los
responsables de formular primero,
de analizar mas tarde y finalmente
de tomar la decision de elegir la al-
ternativa mejor.

Las politicas relevan al analista,
de la necesidad de formular y exami-
nar gran namero de posibilidades.

Muller y ‘Starr, aclaran el punto
con un ejemplo;

“Seria imposible —dicen— jugar
un buen partido de ajedrez si cada
una de las posibles colocaciones de
las piezas en el tablero hubiese de
interpretarse como una situacion
Onica.

Para cada posicién hay tantas va-
riantes, que el jugador que no se
Buie por alguna politica tendra que
jugar de memoria o al azar.

La politica del ajedrez (principios
establecidos sobre la base de confi-
guraciones generales) permiten al
jugador descontar un gran nidmero
de variantes indeseables.



Las descaria por clases y no de
una en una.

A estas restricciones necesarias
para formular alternativas, se le su-
man lamentablemente otras gue no
se oponen de manera alguna a las
metas sociales, legales o de politicas
y se manifiestan de 2 maneras:

1% como aceptacidén no pensada de
convencionalismos y costumbres,;

2y como desgano personal a tomar
en cuenta determinadas clases de
cambio, En estos casos se da por
aceptado el STATU QUO,

Al formular las distintas alternati-
vas posibles conviene tener en cuen-
ta para su validez, que:

1} Los problemas dificiimente pue-
dan solucionarse a través de un
solo objetivo, generaimente ten-
dremos que satisfacer miltiples
ohjetivos.

2) Estos objetivos miltiples no siem-
pre estén en el mismo camino, v
muchas veces pueden presentar
conflictos entre ellos que pueden
Hegar a suboptimizar fa solucién.

3) También pueden surgir conflictos
entre los objetivos del problema
y los objetivos personales y/o
institucionales de los grupos que
deban implementar la alternativa
que se seleccione, ‘Estos conflic-
tos seran también causa de SUB-
OPTIMIZACION.

4) Es necesario establecer un grado
adecuado de posible suboptimi-
zacion ya que ésta también se da
en el tiempo.

B) Es necesario ser racionales.

Por lo tanto formularemos alterna-
tivas que sean:

1} VALIDAS: Es decir que el conjun-
to de acciones gque constituyan
cada alternativa, sirvan de mans-
ra, REAL Y RACIONAL, como po-
sible solucién del problema que

determind sy formulacién. Cada
alternativa servird para alcanzar
el objetivo o 'Los Objelives que
se persiguen (Responderian a la
pregunia PARA QUEN.

{1y FACTIBLES: Es decir que pueda
Hlevarse a cabo, también de ma-
nera ‘REAL ¥ RACIONAL,

Siendo necesario ademas, estable-
cer:

a}) LA NATURALEZA de todas las ac-
ciones que integran cada alter-
nativa.

Responderia a la pregunta QUE

b} Quién o quiénes deberan realizar
dichas acciones.

¢) El tiempo para iniciar v desarro-
Har las mismas.

d) El lugar donde se llevard a cabo.

€) La manera cémo se Hevara a cabo
(Se refiere a procedimientos, mé-
todos, efc).

H - ANALISIS DE 1LAS
ALTERNATIVAS

Una vez formuladas la mayor can-
tidad posible de alternativas validas
y factibles, de acuerdo con lo enun-
ciado anteriocrmente, es necesario to-
mar cada alternativa por separado
—sin apartaria del marco de referen-
cia que le proporciona el problema
para cuya solucion fue formulada—
y hacer su andlisis bien detallado,
verificando todas las conclusiones
extraidas y si es necesaric reiferarlo.

Naturalmente, pueden aplicarse
algunas téenicas para este andlisis,
pero no como reglas fijas que deban
seguirse rigurosamente.

Generalmente ocurren situaciones
que nos obligan a pensar ¥ a decidir
sobre algo que no podemos realmen-
te varificar en sus consecuencias,

A veces tenemos que aceplar cri-
terios subjetivos que posibilitan —de
alguna manerg-— medir las alterna.

fivas v clasificarlas consecuentemen-
te de una manera relativa.

Siendo asi, todo lo gue podemos
estableecr son secuencias ldgicas
que facilitan el andlisis, perc los re-
sultados dependerén Gnicamente de
lz2 habilidad de! analista.

Lz presente secuencia podra ser-
vir de ayuda.

1} Formular las diferentes alternati-
vas de manera tal que presenten
racional y real posibilidad de al-
canzar los objetivos,

2) Establecer los criterios apropia-
dos para su posterior seleccion
(De acuerdo con cada problemal.

3y Examinar los riesgos.

4) ‘Evaluarlas teniendo en cuenta ias
variabies que puedan ser contro-
lables, comp por ei.

4.1 Recursos humanos.

4.2 Recursos no humanos.

4.3 Infraestructura.

4.4 Cambios estructurales necesa.

rios.

4.5 Aspectos de modernizacion sin

cambios estructurales.

4.6 Posibilidad de aceptacion por

parte del grupo:

1 - que debe lievarse a cabo
2 - al que va dirigido

3 . comunitario

Veameos ahora cuales son los para-
metros que debemos tener en cuenta
con mas frecuencia para el anélisls
de alternativas. Estos son; COSTOS -
TIEMPCO - EFECTIVIDAD - v la rela
cién de las combinaciones COSTO -
EFFCTIVIDAD y TIEMPO-EFECTIVI-
DAD.

1 PARAMETROS

1.1 Ceslos

El costo es sin duda uno de ‘Ios
parametros que tienen singular im-
portancia para juzgar una alternativa.

CENTRO NACIENAL

DE DOCUMENTACIM E e ACION EDLCATIVE

La probabilidad de éxito aumenta-
ra si poseemos buenos estudios pre-
liminares (continuados durante el de-
sarrollo de la misma} que permitan
determinar 108 principales factores
que puedan influir sobre ella tales
como: efectividad - costo - tiempo -
confiabilidad - flexibilidad y ofros.

Estos estudios deben considerarse
también como partes del costo, siem-
pre que sea posible, conviens ejecu-
tar un plan piloto.

La experiencia nos ensefia gue
una de las pocas cosas que podemos
afirmar con seguridad —-sobre una
alternativa— @s que el costo para
Hlevarla a cabo, no serd nunca menor
que el estipulado inicialmente. ks
conveniente por o tanto dar un mar-
gen para ne guedarnos en el caming,

El anglisis de costo puede hacerse
para la totalidad de la alternativa
(INVESTIGACION - planeamiento - in.
fragstructura - ejecucidn) o para cada
una de sus fases por separado.

COSTO PARA LA ALTERNATIVA
TOTAL

)
&_—_ 0570
TOTAL

-

>

1 iweeT. ¥
PLANEAMIENTO

4L
IRFRAESTRICTURA

4.3
1 EIECULION

E| analisis de costo puede abor-
darse desde 2 puntos de vista:

Lo Eduardn Badero 055 10 Fisg - Bustios Aires - Bep, Arguntint



M costo | e casto ||
mvEsTIcACION | [PLANEAMIENYO

6 costo | it costa |
INFRAESTRUCE. [ myzeocion [T

1) Cuando las caracteristicas de la
alternativa va estdn determina.
das.
los costos deben hacerse sobre
%4 base.

(Ei costo total serd la suma de
los costos estimativos de cada
parte}.

2y Cuando el costo es fijo {variable
no controlable). Las caracteristi-
cas de la alternativa habrin de
fijarse dentro de sse costo.

En este caso las caracteristicas
de la alternativa estan subordinadas
al costo, y nuestras posibilidades
tendran que adaptarse a esta restric-

—

cidn de la manera mas eficaz y com-
patibie.

1.2 Tiempao

Es necesario determinar el tiempo
probable para desarrollar toda 1a al-
ternativa y los tiempos pars cada
una de las fases que la componen,

Generalmente el Tt (tiempo total)
es menor que la suma de ios tiempos
de sus partes, porque normalmente
ocurre que el desarrollo de alguna
de sus partes sea realizado en forma
paralela.

Por o tanto:

T < Te+Tpyd + Te 4+ Tz
-4

TAREAS

TIEMPO

4 FORMULAR REQUISITOS: Trr
£ PLANIFICACION ¥ DESARROLLO {Teo
3 EYALUACION :Te

4 EMECUCION : Te

El andlisis de Tiempo puede abor-
darse desde 2 puntos de vista:
1} Cuando ia fecha de finalizacion se
estima a través de! desarrolio de
la alternativa,

-

I/

2) Cuando el tiempo es una variable
fuera de control. Es decir; cuan-
do la fecha para concluir todas
las fases de la alternativa se fija
previamente,

Tiempo REQUERIDO para llevar a
cabo la ALTERNATIVA.

H

- H

[ ;
L E ] :

5 1 :

[ I I |

FECHA FRius ESTIMATIVE |
IHIGIAL PRRE FiRALIZAR }

Tiempo DADO para Hevar a cabo
ia Alternativa.

< |
1 [
1 2___J
i 5 ]
4
FECHA FECHA F1JA
INVCIAL PARA FINALIZAR

En este dltimo caso puede ocurrir
que rasulte imposible terminar en la
fecha filada porque es necesario uh
tiempo minimo para su ejecucion.

Para llevarla a cabo en menor
tiempo puede requeritse un costo
adicional {por ej. horas exiras).

También la alternativa puede verse
perjudicada en alguna de sus carac-
teristivas al acortarse e} tiempo.

Es fundamental para determinar
el tiempo estimativo tener en cuenta
el grado de EFECTIVIDAD requerido
¥ 105 cosios.

1.2 Efectividad
Para llegar al conceplo de efecti-
vidad creemos convefiente, de ma-
nera sintética, recordar otros.
OBJETWO: Es Ia conducta que de-
searmos alcanzar.

ALTERNATIVAS: Son las diferentes

acciones posibles para alcanzar log
objetivos,

Escala de efectividad: €5 1a escala
indicadora de los diferentes grados en
que pueden cumplirse Jos objetivos.

‘Efectividad: es el grado gue ya se
ha alcanzado de esos objetivos en
relacion con 1a escala de efectividat.

£n otras palabras, la efectividad
o eficacia mide el grado del logro de
los objetivos y estd relacionado con
los resultados obtenidos (salida de
un sistema).

Sin una escala de efectividad en
la cual cada alternativa indigque su
capacidad para alcanzar los objeti-
vos, 1a evaluacion de esas alternati-
vas seria imposible,

La medida de efectividad deberd
colocarse —de ser pesible~— en tér-
minos numericos, y puede liegarse
a ello mediante técnicas analiticas
que no descartan poft cierto 'a subje.
tividad. Es necesario entonces trans-
formar todas las metas (vagas) en
objetivos especificos y medibles; y
muchas veces habrd que establecer
mas de una medida de efectividad,

Algunos casos permiten que las
medidas de eficacia sean sélo cuali-
tativas o cuantitativas.

Dbjetivos IMed%das de Efectividad

1} mejorar la | Responder corrects-
conversacion | mente en francés por
en francés. {10 menos el 95 9% de

tas preguntas formula-

dag en ese idioma.

2) mejgrar ¢ | — menor nimern de
sistema de accidentados
seguridad dej-— menor nimero de
una escuela desnperfectos en las
inchustrial herramientas

- gtimentc del nivel
de entrenamiento
(tantidad de alum-
nos.

3) mejorar el | — aumentar €l nimero
nivel de pro- ~— meiorar la calidad
duccién de | — bajar los costos
diapositivas



http:fU'lb.U1.jJ

1.3.1 [Efectividad y eficiencia

‘La efectividad o eficacia mide el
grado que se ha alcanzado en el
cumplimiento de los objetivos pro-
puestos. Esta relacionada con los re-
sultados (salida del sistema).

Una alternativa serda tanto mas
efectiva cuanto mayor sea este gra-
do, es decir cuando méas elevado sea
el logro de esos objetivos.

La eficiencia, en cambio, esta vin-
culada con el rendimiento o sea con
la relacién salida-entrada.

Una alternativa serd mas eficiente
cuando exija las minimas entradas
(RECURSOS) para una misma sali-
da.

Hay que entender que una alter-
nativa puede ser efectiva (es decir,
alcanza ios objetives en el grade de-
seado) sin que sea por ello necesa-
riamente eficiente.

Por ej. si necesita para ser real-
mente efectiva el empleo de recur-
$0s numerosos y fuera de la realidad
o racionalidad.

1.3.2 Matriz de eficacia

Después de analizadas las distin-
tas alternativas es necesario decidir-
se por la mas conveniente.

'Las matematicas nos proporcio-
nan una forma para presentar nues-
tro desmenuzamiento.

Esta forma recibe el nombre de
matriz. Una matriz no es mas que
el alineamiento de cifras en 2 dimen-
siones: hileras y columnas.

La representacion en forma de ma-
triz de los resultados del analisis de
diferentes alternativas resulta muy
conveniente ya que nos permite dis-
poner en hileras las diferentes alter-
nativas {(una hilera para cada alter-
nativa) y en las columnas las distin-
tas posibilidades —incluyendo las

estrategias opositoras— o los esta-
dos naturales.

Lo que aparece anotado en cada
interseccién (hilera-columna) es la
medida de eficacia (grado en que se
logran los objetivos) de esa alterna-
tiva en relacién a la situacidn que
indica la columna.

Vamos a denominar a esta matriz,
matriz de eficacia.

Esta matriz de eficacia se limita
a proporcionar un medio de presen-
tar facilmente la informacion perti-
nente.

Ejempio:
A: Alternativa

N: Posibilidades (incluyendo estra-
tegias opositoras) o estados na-
turales.

e: eficacia

TABLA MODELO (Matriz de Eficacia)

Aternativas | Posibilidades o est. nat.

N1 N2 N3
Al e 10 e 2 e 5
A2 e 20 e 12 e 7
A3 e 25 e 17 e 4
An

Hemos dicho que las columnas
pueden contener las diferentes posi-
bilidades (estrategias opositoras y/o
los diferentes estados naturales, se-
gun sea la naturaleza del problema.

Limitando ahora nuestra atencidn
a los estados naturales, diremos que
son 3 las formas importantes que
presentan:

CERTIDUMBRE
RIESGO o INCERTIDUMBRE

Volveremos sobre los mismos al
considerar la seleccién de alternati-
vas.,

Ahora veamos las combinaciones
COSTO-EFECTIVIDAD y TIEMPO
-EFECTIVIDAD.

2 ANALISIS DE VARIABLES
COMBINADAS

2.1 COSTO-EFECTIVIDAD

Debe realizarse para identificar la
alternativa que produzca:

1) mayor efectividad para un costo
dado.

2) el grado de efectividad requerido
por el menor costo.
Puede presentarse de las siguien-

tes formas:

a) Comparando los costos de las di-
ferentes alternativas que tengan la
misma medida de efectividad (es
decir que alcancen los objetivos
requeridos en fa misma exten-
sién).

Se considera la mejor alternativa
la que presenta menor costo.

b} Comparando la efectividad de las
diferentes alternativas que ten-
gan el mismo costo.

Se preferira la alternativa que
presente mayor efectividad.

c) Comparando alternativas que ten-

gan diferentes costos y diferentes
grados de efectividad.
En principio no habria una base
l6gica de comparacion y la selec-
cion estara subordinada a las va-
riables no controlables; o si exis-
te (y si es posible) a la alternati-
va dominante (Es la que posee
mayor medida de efectividad pa-
ra todos los costos).

A veces es posible medir los cos-
tos y la efectividad en una sola di-
mensidn, pero cuando los objetivos

son multiples, las medidas de costo
y de efectividad son distintas.

Inclusive no siempre todos los cos-
tos o la misma efectividad pueden
ser medidos.

De todas maneras este analisis
(costo-efectividad) es de mucha utili-
dad como gula para tomar una deci-
sion sobre diferentes alternativas.

Veamos un ejemplo: El Objetivo
General es capacitar a los alumnos
de un curso de T. E. en e! disefio y
elaboracion de diapositivas.

Deberemos buscar diferentes ma-
neras de capacitarlos (son las alter-
nativas).

Costos en funcién de los recursos
totales (humanos y no humanos)
que deban emplearse para la inves-
tigacién; y del tiempo empleado para
alcanzar los objetivos con éxito.

Escala de efectividad| Aqui volca-
riamos |las notas atribuidas a los tra-
bajos de los diferentes grupos.

La nota de cada grupo seria la
medida de las de sus participantes
(tendra que establecerse de qué ma-
nera se evaluaran los trabajos).

— Los alumnos del curso se dividi-
ran en 3 grupos 1-11 y 111,
— A cada grupo se le entregara el

mismo material de informacion.

— El grupo 1; no recibira ninguna in-
formacién.

— El grupo !l; recibira orientacién
periddica, y

— E! grupo lll; recibird orientacidn
permanente.

— Cada grupo disefiara y elaborara
una secuencia de diapositivas de
acuerdo con las prescripciones
que se le den.

Datos estadisticos permiten esti-
mar los costos y las efectividades
tales como aparecen en el gréafico,
que presentamos en la préxima pa-
gina.
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GRAFICO PARA EL ANALISS
COSTO -EFECTIVIDAD

£ste grafico nos suministra una
abubdante informacién para nuestro
andlisis. Observemos:

1) £] menor costo para un determi-

nado nivel de efectividad, Supon-
gamos que ER sea la efeclividad
requerida.
Las 3 alternativas alcanzan ese
grado de efectividad pero con di-
ferentes costos. El menar costo
lo da ja Alt. 1L en ER.

2y La mayor efectividad para un
costo determinado.

Supongamos que CD sea el costo
determinado.

Las tres alternativas alcanzan en
ese costo diferentes grados de
efectividad. La mayor efectividad
con ese costo se Jogra con la Alt,
2 en CD 2 vy la menor con la Alt.
3 en CO 3.

3y La alternativa dominante. Es ia
Alt. 3 pues es la que logra ma-
vor efectividad (independiente-
mente de las costes).

4} Los costos para determinar la al-
ternativa con la méxima razon
efectividad-costo.

At 1l = 3 = 0.15
20

At 2 = 5 = 025
30
At 3 = 6 = 0.08

Para facilitar el posterior trabajo
de seleccidén todos estos datos pue-
den volcarse n una tabla o MATRIZ,

omstus | Cotomimo T ctectwaaa | mtern | gastn
H 14 (ER 1} Cd 1y 3.1 A 3 0,15
i 22 (ER 2) (Cd &) 4.6 B: 5 0,25
14 45 (ER 3) (Cd 3 0.5 &6 G,08

{abe destacar que cuando e ana-
{isis costo-efectividad arroja resulla.
dos que pusden ser medidos en tér-
minos monetarios podemos hablar
de un andlisis COSTO BENEFICIOS,

10

2.2 TIEMPC EFECTIVIDAD

E! andlisis tiempo-efectividad debe
llevarse a cabo cada vez que el tiem-
po vy la efectividad sean variables
fundamentales.

Mediante este andlisis podremos
identificar la alternativa que produz-
ca:

1) Mayor efectividad para un tiempo
dado.

2) Eigrado de efectividad requerido,
en el menor tiempo,
Veamos un ejemplo:

La jefatura de un centro de T. E.
tiene que preparar diferentes juegos
de materiales audiovisuales para los
cursos que se dictaran en el interior,

Recursos disponibles

N¢ humanos: Todos los necesarios
Humanos:

a) 1 Eguipo técnico especialista en
disefio ¥ produccion de materia-
les {con capacidad promedio pa-
ra producir un juego por sema
na); y en entrenamiento de per-
sonal para esos fines.

by 2 Equipos de estudiantes aventa-
jados en disefic y produccion de
materiales (Necesitan 3 semanag
de trabajo intensivo controlado
por especialistas, para comple-
tar su entrenamiento. Una vez
completado estardn en condicio-
nes ce disefar entre ambos, 3
juegos de materiales cada 2 se-
Mmanas).

La jefatura para cumplir con sy
trabajo, se formula estas 2 alterna-
tivas:

Al: Poner el eqguipo de especialis-
tas a trabajar de inmediate en
el disefic y produccion de jue-
g0s.

AZ: Poner al equipo de especialistas
a entrenar durante 3 semanas
a los 2 equipos de estudiantes,
después de este periodo los 3
equipos disefiardn y produciran
jusgos de materiales.

Determinemos las curvas de efec-
tividad versus tiempo para cada al-
ternativa y comparemos.

GRAFICO PARA EL ANALISIS
TIEMPO-EFECTIVIDAD

A erecvenan
(H® DE kD)

.a.wwﬁ:xinr«umw‘a
5
'
'
1
i
t
H
5
\igk
- - ‘_a
£
~

TeMPoEl S EMANAS)

& v B 8 w

Vemos asi que durante las tres
primeras semanas con [a Al se avan-
za en efectividad, mientras que con
ta A2 el valor de efectividad es nulo.
Pero entre ta 3¢ y la 5* semana {(esta
gltima marca el punto de equilibrio
entre ambas alternativas: X) mientras
la tasa de sfectividad de la alterna-
tiva 1 se mantiene (1 juego por se-
mana); a tasa de la alternativa 2 es
muy superior: 5 juegos en estas dos
semanas. Comao las tasas de cada al-
ternativa se mantienen constantes,
a partir del punto de equilibrio, la
razdn tiempo-efectividad favorecera
siempre a la AZ2.

JCual serd entonces ia alternativa
que debemos seleccicnar? Depende-
ra de las variables no conirofables,

1) Si lo que pretendemos es la
mayor efectividad para un tiempo
dado, la seleccion estara de acuerdo
con el tismpo.

a) Si el tiempo fijado es menor que
5 semanas (Punto de equilibrio
entre las 2 alternativas) elegire-
mos la Al
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{5i fuesen 4 semanas con fa Al
tendriamos 4 juegos, mientras
que con A2 sdlo 2 1/72).

by Si el tiempo fijado es meyor que
5 semanas elegiremos la A2 pues
a partir del punto de equilibrio es
la que presenta mayor grado de
efectividad.

2) 5i lo que pretendemos es un
grado de efectividad determinada ia
seleccién dependerd del nomero de
juegos que fijemos.

a) 5i el N* es 4 (menor de 5: punto
de equilibrio) elegimos Al.

B) 5i es mayor de 5, elegiremos la
A2. (Por ejemplio con la altema-
tiva 2 tendriamos 10 juegos en
7 semanas, mientras que con la
Al para el mismo nGmero de jue-
gos necesitariamos 3 samanas
rids.

I - SELECCION DE LAS
ALTERNATIVAS

1. RESTRICCIOMNES

Al sfectuar el analisis de cada al-
ternative fenemos que tener muy en
cuenta aguellas variables gue estan
fuera de control v todos los elemen-
tos que son o pueden llegar a ser
restricciones para su implementa-
citn. Estas restricciones, entre ofras,
pueden ser: .

TIEMPO - COSTO - POLITICAS S0-
CIALES - ESTADO ACTUAL DE LA
INFORMACION, etc.

Es necesario que este analisis sea
cuantitativo y cualitativo. El mas co-
rriente es el gue permite obtensr in-
formacién cuantitativa en cuanto a:

Efectividad
Costo
Tiempo
L. ~Costo-Efectividad
Combinaciones riempn.Efectividad

12 .

Esta informacion debe volcarse en
fa matriz que Hlamamos MATRIZ DE
EFICACIA.

Siguiendo los requisitos técnicos
adecuados y teniendo en cuenta los
resultados finales esperados sobre
la base de los objetivos establecidos
{efectividad), podemos —de acuerdo
con el marco de referencia que brin-
da cada problema-— determinar los
CRITERIOS gue habran de orientar
la mejor seleccidn.

2. CRITERIOS PARA LA SELECCION

Los criterios de decisidn pueden
ser —depende del problems-— en-
tre otros:

1 EFECTIVIDAD, 2 CQSTO-EFEC-
TWIDAD, 3 TIEMPO-EFECTIVIDAD ¥
es necesarig, considerar si esa se-
leccién se hace en estado de CERTI
DUE&E‘RE, RIESGC, o INCERTIDUM-
BRE.

3. SELECCION DE
ALTERNATIVAS

La seleccidn dependera finalmente
dei namero de criterios fijados y de
los cudles son esos criterios.

a) Si por ejemplo fijasemos como
criterio, elegir la alternativa de menor
costo-efectividad, el procedimiento a
seguir seria:

1) Determinar la relacion COSTO
EFECTIVIDAD para cada alterna.
fiva.

2} Volcar los datos en la MATRIZ.

3y Seleccignar lo que presente me.
nor valor.

A partir de Ia situacién del proble-
ma y después de formuiar los obje-
tivos y recopilar toda la informacion,
se proponen todas las alternativas
validas y factibles. Después de dese-
char aquellas que no superen las res-
tricciones que dardn las alternativas
posibles. E! anélisis indicara en una
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Modelo para EVALUAR ¥ SELECCIONAR ALTERNATIVAS

=3 ! escala dada, un costo y una efectivi- quiera, deseamos elegir entre 3 al-
ZE ! dad para cada‘ una. La relacion costo  ternativas, cuyos datos consignamaos:
zg ? sobre la gfec‘;;wdaif se ve%ca:éﬂen la  Efectividad Requerida: 35,
i matriz y de alli se escoge la alterna- .
” »
b=, % ! tiva que presente menor valor, Alt. 1: g;i'?g 5%%532?::?’;%;321
1 b) Si en cambio debemnos tener en po para su total desarrollo;
N 3 cuenta mas de un criterio, seguire- 1 afo.
of H i T
Z ¥ mos la siguiente secuencia: Alt. 2: Efectividad: 45, Costo 6.200
“ : 1} !»_Jacer el analisis de cada alterna- délares. Tiempo 6 meses.
, ) ! tiva. Alt. 3: Efectividad: 42. Costo 7.500
& . . . N + v
2 w g o ] 3) Seleccionar factores de peso para 1) St el criterio de decision es la
£ ule 2 = i tos diferentes criterios de evalua- reiacion C/E veamos qué pasa en la
| cién, de acuerdo con su impor- MATRIZ correspondiente.
( tancia para escoger la mejor so-
> - L 5 s : v COSTO-EFECTIVIDAD
3 s g o 8 . 4) Volcar los resultados en la MA-
E 0 £ 8 Xl | TRIZ. Alt. | Costy | Efect, |Rel G/E
] 5 & 8 D & 5) Seleccionar la mejor aiternativa,
¥} ul :
“ - . Los esquemas (ue proponemos a i 5.000 40 125
o2 ,i." continuacion son para los casos sen- )
2 a cillos, en los que la seleccidén debe
3 hacerse en un estado que ofrezca la i &.200 48 187777
certeza de que se podra llevar a ¢abo
en su totalidad. Pero no siempre es
asf. Recordemos que al tratar los di- i 7.50¢ 42 178571
x’ﬁ ) ferentes criterios para la seleccion
{ 8 mencionamaos que era necesario con- , ;
e 3 3 w siderar en qué estado se produciria sergggigﬂg ;‘;“ n:g‘:aﬂ?i;} ;f gg/ E’ €
b el estudio e implementacién de la : o RS |
ul .  alternativa; CERTIDUMBRE - RIESGO &) ﬂS* el criterio de decision es la
N 1; o INCERTIDUUMBRE. relacidn T,{ ; \rfaamos en la matriz
Q o 5 Sj fijamos, por ejemplo, como CRI-  correspondiente:
-5 @ e TERIOS ia relacidn COSTOEFECTIVL _
g% 25 |3 . DAD, y el Tiempo, se procederd en TIEMPO-EFECTIVIDAD
RE R principio coma en el caso C/E. _
o ! g5 | 4 Una vez obtenidos los valores C/E Alt, | Tiempa i Efect. | Rel T/E
n S 1* correspondientes a cada alternativa,
O~ se multiplicard cada uno de etlos por i
Y] el T. que corresponde —respectiva- ! 12 l 40 0.3
= mente— a esa alternativa. :
oY Estos resultados se volcaran en la ! 6 | a8 0133
MATRIZ y escogera de alll la que pre- | !
sente menor valor. 1
Veamos ahora; Supongamos que it 5 ‘ 42 o.119
para solucionar un problema cual
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Cuando la relacitn es T/E, selec-
cionar el menor valor. Alt, 3.

3} Si el criterio de decisidnes C/E
y Tiempo se procedera de la siguien-
te manera;

C/E ¥y Tiempo

Al C/E T. IC/EYT.
) 125 12 1500
1l 137.777 6 |826662
M| 178,571 5 |892.855

Cuando la relacién C/E y T inter.
vienen en Ia forma de decisién; se
multiplica el resultado (C/E) de cada
alternativa por el T. correspondiente.
Se selecciona el valor menor.

Fig. 1 En este grafico agarecen tres
alternativas para tres posibles pre-
supuestos disponibles para dictar
un curso de capacitacion.

C1l, €2 y C3 {son los costos fijos
para cada alternativa). Analizando
el grafico vemos gue para cada
alternativa (o sea para cada nivei
de costo), la relacidn Efectividad-
Tiempo es directa.

Es decir que en cada caso, a MA
YOR EFECTIVIDAD corresponde un
TIEMPO MAYOR,

Fig. 2 En este grafico estan repre-
sentadas tres alternativas (segun
el tiempo previamente establecido
para cada una), para dictar un
curso sobre Objetives. T1 {3 me-
ses), T2 (5 meses) y T3 (& meses).
Podemos apreciar que la relacién
Efectividad-Costo para cada una
de las alternativas, es también di-
recta. Es decir, para cada nivel de

tiempo, corresponde un COSTO
MAYOR,

Fig. 3 En este grafico estdn repre-
sentadas tres alternativas (cada
una de ellas con distinto grado
de Efectividad) para reproducir
un texio,

For ). E1 {copias mimeograficas)
E2 (fotocopiado)
E3 (impresion tipografica)

Para lograr la misma efectividad
en cada alternativa {independiente-
mente de las otras), si necesitamos
el material en menos tiempo, sera
imprescindible aumentar el personal
afectado a la tarea, con el consiguien.
te aumento de los costos.

La relacion COSTO-TVEMPO, para
la misma Efectividad serd entonces
INVERSA. Es decir, para el mismo ni
vel de EFECTIVIDAD, a MENOR TIEM-
PO correspende un COSTO MENOR.

3.1 SELECCION DE ALTERNATIVAS
EN ESTADO DE CERTIDUMBRE

La seccidn de una alternativa en
estado de certidumbre ocurre cuan-
do las diferentes variables que inter-
vienen en [a sclucion de! problema
estan sin lugar a dudas bajo nuestro
control o por lo menos con toda cer-
tidumbre sabemos como se presen-
taran. Esto quiere decir que nuestra
matriz de eficacia tendrd una sola
columna,

A simple vista la eleccian no ofre-
ceria ninguna dificultad, Tedricamen-
te es facil determinar el criterio de-
cisivo. Bastaria entonces confrontar
los resultados del andlisis de cada
alternativa en la matriz de eficacia,
leyendo la columna de arriba a abajo
para encontrar cual es la gue tiene
el grado de eficacia méas elevado y
éste constituira la alternativa &ptima.

La idea es sin duda correcia. La
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dificultad estd en que puede haber
un numero tan grande de combina-
ciones (0 de hileras) que sea impo-
sible enumerarlas.

Por ejemplo:

Supongames gue tenemos ue pre-
parar 6 juegos de materiales de ins-
truccién. Disponemos de 6 equipos
{humanos y no humanos) cada uno
de los cuales puede realizar los dife-
rentes juegos de materiales.

Pero como cada eguipo estd en-
trenado de manera diferente se da
el caso de que cada uno de elios em-
pleard diferente tiempo para la ela-
boracién de los mismos y por lo tanto
el costo total dependera de la asigna-
cién de las tareas que se da a cada
equipo,

Como es logico suponer, ta) desig-
nacién debera hacerse de manera
que el costo total se reduzca al mi-
nimo. :

El primer jusgo puede asignarse a
cualgquiera de los 6 equipos; el 2°
juego a cualquiera de fos 5 restan-
tes; el 3 3 cualquiera de ios otros
cuatro; ¥ asi sucesivamente. De ma-
nera que el n¢ total de formas en
que puedan asignarse los trabaios
estara determinado por la factorial
del & (son 6 equipos para los 6 tra-
bajos) es decir

ExBxdx3x2x1.

Haciendo estas operaciones nos
encontramos gue el namero total de
formas es 720.

Ahora bien: cada una de estas 720
formas constituye una aiternativa
para solucionar un problema tan mo-
desto come el planteado.

Puede ser sorprendente, pero sir-
ve para demostrar que la seleccién
bajo una certidumbre total puede
constituir por si misma un verdadero
problema,
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En sintesis

Deberd escogerse la alternativa
que ofrezca en la matriz, e mayor
grado de eficacia.

Dificultad practica; surge cuando
el n° de alternativas es muy elevado,

3.2 SELECCION DE ALTERNATIVAS
EN ESTADO DE RIESGO

El estado de riesgo se presenta
cuando existen ciertas posibilidades
de cambio, cuyas probabilidades de
que se produzcan son conogidas.

Recordemos que la probabilidad
de un resultado es el porcentaje de
veces que tal resultado se producira.
St el suceso se repite un gran nume-
ro de veces. Por ¢j.; Las probabilida-
des del resultado “cara” de lanzar
la moneda un gran ndmero de veces,
saldra aproximadamente ‘‘cara” el
B0 9% de las veces.

La seleccidn de una alternativa en
estado de riesgo se dan cuando las
probabilidades de cambio de alguna
o aigunas de las variables —no con-
trolables— san conocidas por quien
deba tomar la decisidn.

En este caso ya no tendremos un
solo valor de eficacia para cada al-
ternativa. Tendremos tanias colum-
nas como posibilidades de cambio
incityamos en nuestra matriz; y por
lo tanto, la seleccidn deberd basarse
en todas las medidas de eficacia po-
sibles para cada alternativa, o en las
que se escojan de acuerdo con algu-
na regla.

Por ejemplo, el funcionario que
deba seleccionar la mejor alternativa
para dictar un curso de capacitacion
docente (para el mayor nimero po-
sible) en la zona balnearia duranie
ias vacacionss, debera tener en cuen-
ta —-entre otras cosas— log varios
estados posibles del tiempo; y las

-

probabilidades de presentarse que
tienen cada uno de estos estados.

Estas probabilidades pueden esta-
blecerse sobre ta base de las expe-
riencias pasadas.

Para simplificar, supondremos que
e} funcionario se propone séio 2 al-
ternativas,

1} Dictado en un local cerrado.
2) Dictado en la playa, al aire iibre.
‘Resumiendo: los estados del tiem-

po en 3 posibilidades, y sobre {a base
de los registros meteoroldégicos de-
terminamos las probabilidades de
cada estado,

Buen tiempo: 0,25

Tiempo variable: 0,50

Mal tiempo; 0,25

Be conocen los datos de la inscrip-
cidn tentativa; vy con todos los datos
va obtenidos preparamios el siguiente
cuadro:

Posibilidades Buen Tlempa | Tiempa Variable | Mal Tiempe
Probabilidades 0,25 9,50 0,25

i

3 Al en local cerrada 100 3co 500

ﬁ AZ en la playa 760 200 e

:Qué alternativa habrj de escoger-
se? En estos casos la seleccidn de la
alerpativa se rige ——por analogla—
por la idea de Valor Esperado.

Valor esperaco: V.E. Es un prome.
dio aritmético y se io puede represen-
tar con:

YVE = WP, + WPy 1 etc.
En donde
W. posibles resultados numéricos
B 8, de probabilidades que ocu-
rra cada Wy Py 4+ Py, + etc. = L.

Para las alternativas propuestas se.
ria:
Al = 100 (1/4) + 300 (1/2) +
500 (1/4) = 300
A2 = 700 (1/4) + 200 (1/2) +
0 (1/4) = 275

EV.E. para la Al (dictar e} curso
en local cerrado) e€s mayor ys que

promedia 25 mas que la alternati-
va 2,

Ahora supongamos que las proba-
bilidedes fueran diferentes

Buen Tiempo: 1/2

Tiempo variable: 3/8

Mal tiempo: 1/8

Tendriamos entonces:
Al = 100 (1/2) + 300 (3/8) +
200 (1/8) = 225
AZ = 700 (1/2) = 200 (3/8) +
0 (1/8) = 425

En este caso la alternativa mas
conveniente seria la 2 (Dictar ef cur-
50 en la playa).
En sintesis

Caonvendra tener en cuenta el por-
centaje de probabilidades que tenga
cada estado posible, ¥y proceder a la

seleccién teniendo en cuenta la for-
mulla del V.E. (Valor esperado).
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3.3 SELECCION DE ALTERNATIVAS
EN ESTADO DE INCERTIDUMBRE

Estado de incertidumbre es cuan-
do se ignoran las probabilidades de
que se produzcan los cambios posi-
bles. Este estado de incertidumbre
surge cuando no existe una experien-
cia anterior que nos permita (Como
en &l Estado de Riesgo) calcular las
probabilidades de gue oturran esos
posibles cambics.

La seleccidn de una alternativa en
estas condiciones es mas complicada
pues existen variables que no pode-
mas controlar e ignoramos las pro-
hatilidades de que ocurran los dife-
rentes hechos.

En estos casos es muy importante
aclarar que no HAY NINGUN CRITE-
RIO que sea mejor que los otros para
la seleccidn. Hay cierto ndmero de
criterios distintos, cada uno de los
cuaies cuenta con una buena base
6gica que lo justifica.

La eleccitn de estos crilerips esta
dada por las polfticas generales fija-
das y por la actitud dei que deba
decidir.

Trataremos con un ejemplo senci-
Ho ce aclarar lo expuesto,

Tomemos el problema del diseha-
dor de un curso de T.E. que tiene
que decidir qué medios va a emplear
para lograr su objetivo (capacitar en
niimerc mas elevado posible de alum-
nos} pocos dias antes de asumir las
nuevas autoridades ministeriales.

Los medios que dispone el dise
fiador son:

TVE; diapositivas en cinta magneto-
fonica; ¥ la clase tradicional.

No tiens ninguna informacién (ni
lo que puede conseguir) sobre [a ac-
titud de los nuevos funcionarios con
respecto a la T.E.

Las autoridades actuales lo exigen
—por contrato—— que la seleccidn
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de! medio esté lista antes de que
asuman las nuevas autoridades.

Dejemos de lado otros matices
que puedan actuar scbre el proble-
ma y veremos que no pueden ocurr
mas de 3 posibles situaciones:

Las nuevas autoridades:

1) Apoyarédn tatalmente el proyecto.

2) Seran indiferentes.

3) Pondran trabas (ya que por con-
venios anteriores no podran im-
pedir que se lfeve a tabo).

Simplifiquemos las cosas para en-
tender mejor, ¥y supongamos que el
disefador ha determinado el grado
de eficacia para cada uno de las 9
posibles combinaciones y hagamos
nuestra matriz.

Apoyo indi-  Pondran
Total ferencia  trabas
Al TV.E) 15 2 0.6
A2 (DIAP.
con cinta) 9 7 2
A3 (CLASE
TRADIC ) 4 4 4

Apticaremos al mismo problema
ios criterios mas importantes que se
toman en cuenta para la seleccidn
de alternativas en estado de incerti-
dumbre y observaremos los resulta-
dos que puedan Hegar a sorprender-
nos.

3.3.1 CRITERIC DE PESIMISMO O
MAXIMIN (de Abraham Wald)

Se basa en la premisa: “‘Quien eli-
ge debe ser pesimista’’.

Veamos en el ejemplo:

Si elegimos la A 1 ;Qué es lo peor
que puede ocurrir?

Que las autoridades pongan ira-
bas; en cuyo caso la efectividad se-
ria 0,6.

8j elegimos la A 2, lo peor tambien
es que las autoridades pongan tra-

B e

bas; en cuyo caso la efectividad seria

Y si escogiésemos A3 siempre
tendriamos la misma efectividad: 4.

Hagamos un cuadro con |os resul-
tados

Alernativas Grados de Efectividad
Minima o Paor
Al 0,6
A 2
A3 4

Si se sigue este criterio, debe ele-
girse la alternativa 3 que permite
obtener la efectividad mas grande de
entre las Minimas

Es decir el maximo del minimo o
MAXIMIN.

3.3.2 CRITERIO DE OPTIMISMO O
MAXIMAX (Hurwicz)

Es una variante del anterior crite-
rio ¥ toma todo lo contrario

Alternativas Grados de Efectividad
Mejor o Méaxima
Al 15
A2 9
Al 4

51 escogemos la Al buscando de
cbtener la méxima efectividad entre
las méaximas, Es decir el MAXIMAX.

Pero HURWICZ no propone gue
quien deba seleccionar o decidir en
estos casos sea totalmente optimista.

Plantea eso si, la idea del coefi-
ciente de optimismos, Este coeficien.
te de optimismo permitird tener en
cuenta tanto la efectividad mas gran-
de coma la mas reducida.

Se debe gsignar a la maxima efec-
tividad ias probabilidades que esta-
riamos dispuestos ~—con optimis.
mo--— & aceptar en una loteria entre
la maxima y ia minima.

Estgs probabilidades constituyen
el coeficiente de optimismo.,

Supongamos que a la efectividad
maxima {e otorgamos 3/5 de proba-
bilidades y a la minima 2/5.

De esta manera transformartamos
la seleccion en estada de incertidum-
bre en seleccion en estado de ries-
go; ¥ corresponderia entonces apli-
car la férmula del V.E.

Efectos Eloctas
ARernativas Maximos Minimas
Al 15 0.6
A2 b 2
A3 4 4

Efectos Esperades
15 {0/6) -+ (0.6 x 04) — 9.24
9 {0,6) + 2 ({04 = 6.2
4406) + 4 (04) = 4

Si se sigue este criterio deberz se-
leccionarse la alternativa 17 (T.V.E)
que permitird obtener la efectividad
esperada mas grande, entre las efec.
tividades esperadas en cada alterna-
tiva.

3.3.3 CRITERIOS DE AFLICCION
(SAVAGE)

Savage sostiene que después que
que se han conocido los resultados,
se ha seleccionado una alternativa y
quien decidid puede experimentar
cierta afliccion debido a que, conoci-
das va las circunstancias que no con-
trofaba, pudo haber escogido otra al-
ternativa.

Sostiene también que quien toma
la decisién debe procurar reducir al
minimo Iz afliccién gue pueda expe-
rimentar, y sugiere que la cantidad
de afliccidn puede medirse con la di-
ferencia existente, entre los resulfa-
dos que abtuvo realmente y los que
te hubiesen correspondido si hubiese
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conocido la situacion que habria de
producirse,

Asl, en nuestro ejemplo, supondre-
mos que los nuevos funcionarios apo-
yaran la T.E,

Si el disefiador escogid la A L, no
experimeantard ninguna afliccién; pe.
ro si hublese sscogido la 2¢ hubiese
perdido: 15—-9=—=5.

Esto nos da la medida de su aflic.
¢idn,

Si hubiese escogido la 3¢ alterna-
tiva, su afliccidn hubiese sido mayor:
15—-4=11.

Ahora supongamos (ue (0s nuevos
funcionarios son indiferentes a la
T. E.

Si el disenador eligid la 2+ alterna-
tiva no experimentard ninguna aflic-
¢idn, pero si hubiese escogido la le,
hubiera experimentado una afliccion
de 7—2=5 y de haber escogido la
tercera, su afliccién aumentaria:
7—4—=3,

En el caso de que los nuevos fun-
cionarios pusiesen trabas a la T. E.
el disefador no experimentaria nin-
guna afliccion si hubiese elegido la
tercera.

Con la 1¢ experimentaria una aflic-
cion de 3.4 porque 4—0,6-=3.4,

Vamaos a volcar todos estos resul-
tadas en la matriz de aplicacidn.

Pondra
Alternativa Ap. Total Indiferencia Trabas
Al ¢ 5 3.4
A2 6 0 2
A3 11 3 4]

Para decidir, Savage propone una
variante de criterio pesimista de
Wald, aplicado a esta matriz.

;0ué es lo peor que puede suce-
derle al que debe seleccionar la aiter-
nativa?

Para Wald, es la comprension mi-
nima de cada alternativa.
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Para Savage, el pesar maximo de
cada alternativa.

Asi tenemos en nuestro caso;

AR, Afliccién Peor o Maximin
Al 5
Az 6
A3 11

Para Savage, quien debe decidir
ha de asegurarse contra experimen-
tar pesares extremos, escogiendo
para ello la alternativa que tenga al
MINIMO de diche MAXIMO &5 decir
el MINIMAX,

En nuestro caso ia afliccion 'MiNI-
MAX es 5, que es el pesar maximo
que experimentara guien tomd la de-
cision si eligid la ALT 1+ (es decir
TV.E) v las nuevas autoridades le
ponen frabas.

3.3.4 CRITERIO
DE LA RACIONALIDAD

Es €] criterio mas antiguo. Su plan-
teamiento es facil, Ya que no conoce-
mos las probabilidades de que se
produzcan los estados posibles dare-
mos por supuesto que son iguales
en todos los casos.

Es decir supondremos —en nues-
tro caso— que es generalmente pro-
bable que Ias nuevas autoridades
apoyen, sean indiferentes o pongan
trabas a la T.E.

Por lo tanto le corresponderia 1/3
de probabilidades a cada uno.

De esta manera e case queda
transformado en seleccién de alter-
nativas en Estade de Riesgo, debién-
dose aplicar entonces fa foérmula del
V.E.

Alternative Valor Esperado
Al {1542+0.6) 1/3 = 5.866
A2 (P70 2) 143 = 6
A3 (A Aty 173 — 4

_ Siguiendo este criterio la afterna-
tiva 2 deberia ser la seleccionada,

Esto es suficientemente claro v di-
recto, pero este criterio no es el més
aceptado porque se basa en el céle-
bre principio de la RAZON INSUFI-
CENTE (en este caso particular prin-
cipio de Bayes) presuncion de igual-
dad de probabilidades.

3.3.5 RESUMIENDC

Estos 4 criterios decisivos para la
seleccidn de alternativas en estado
de INCERTIDUMBRE no son los (ni-
cos pers son los mas conocidos ¥
aplicables al campo de la edugacidn.

Es interesante destacar que en
nuestro ejemplo todas las alternati-
vas fueron seleccionadas segin el
eriterio utilizado,

Con e! Criterio Elegimos ka Alternativa
Pesimista

{Walkd) N¢ 3 {Clase tradicionah
Optimista

{Hurwicz) Ne 1 (TV.E)
Afticcidn

{Savaga) No 1 {(TV.E)
Racignalidad

{Lapiace) N° 2 (Diap. con einta)

De esta manera podemos notar
que la eleccion del criterio DECISO-
RIO es crucial.

No existe un criterio mejor que
otro, ¥ su eleccidn —repetimos—
debe estar determinada por las poli-
ticas generales que se fijen y por
las actitudes particulares del que
debe tomar la decisién y siempre te-
niendo en cuenta los caracteres espe-
cificos del problema en cusstién,
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