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Resumen

La innovacion es considerada como un elemento esencial en el desarrollo, crecimiento
y consolidacion de las organizaciones, lo que hace necesario que tanto dentro como
fuera de ellas se conozca si el sistema de innovacion esta funcionando y de que
manera lo esta haciendo. La medicion de diversos procesos en las organizaciones se

puede realizar a través de herramientas o metodologias de medicion.

En este trabajo se presentan los resultados de un problema de medicién en sistemas de
innovacion tecnologica, en el cual se analizaron tres diferentes formas de medir por
medio de métodos multicriterio para la ayuda en la toma de decisiones (MCDA), en
donde se utilizaron las metodologias denominadas Media Ponderada, Electre | y

Andlisis Jerarquico.

Palabras clave: métodos multicriterio, medicion, innovacion tecnoldgica, comparacion,

sistema
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ANTECEDENTES

La necesidad de medir en las empresas

El desarrollo de nuevos productos, procesos 0 servicios, se convierte en un concepto
vital de la economia moderna, en donde las organizaciones intentan ganar segmentos
del mercado. La promocion de la innovacion se puede considerar como fuente que
moviliza la economia. Es en este impulso para el desarrollo de la innovacion en las
empresas en donde se deben tomar decisiones para determinar el suministro de los

medios econdmicos, financieros, técnicos o de otra indole.

Asi, se planteo la necesidad de medir los sistemas de innovacion en las organizaciones
para contar con los elementos apropiados que nos permitan distinguir entre las
capacidades de diversas organizaciones. La idea basica es utilizar técnicas MCDA para

medir el sistema de innovacién de las organizaciones.

La interrogante a resolver es: ¢Es posible realizar la medicién del sistema de

innovacion de una organizacion a través de técnicas de agregacion multicriterio?

El sistema de innovacion de una organizacion, cuenta con diferentes elementos que la
integran, estos elementos se pueden incorporar en un indicador mediante las técnicas
de agregacién multicriterio, y a su vez este indicador es una evaluacion que permite

realizar comparaciones con otros sistemas.

Ahora bien, este trabajo presenta los resultados en la aplicacién de diferentes técnicas
MCDA utilizadas para medir los sistemas de innovacion en cuanto a la innovacion
potencial del mismo, la cual definimos como la existencia de los elementos del sistema

de innovacion dentro de la organizacion.
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1. MEDIR

Medir se encuentra en todo, es parte necesaria de la vida del ser humano. Es un hecho
que el tiempo de medir en el trabajo de una persona es una ventaja que deberia ser
usada (SYDENHAM, 2003).

Existe una gran variedad de definiciones del termino “medir’ que depende del enfoque,
requerimiento o necesidad a cubrir por el momento. En general los especialistas en la
materia encuentran dificultades para tratar de uniformizar criterios en busca de una
definicibn en comun que contemple los diferentes aspectos para poder realizar la
medicion (FERRIS, 2004).

El proceso de globalizacion obliga a buscar nuevas definiciones que permitan abordar
los problemas desde un punto de vista mas objetivo para generar herramientas de
medicion, ya que en algunos casos es practicamente imposible hacerlo de manera
directa, por lo que se recurrira a la medicion de las manifestaciones adyacentes que

son observables, y por tanto, cuantificables.

Un indicador es una medida referida a la cantidad o magnitud de un conjunto de
parametros o atributos de un sistema. Permite ubicar o clasificar las unidades de
analisis, en nuestro caso organizaciones, con respecto al conjunto de variables o

atributos que se estan analizando.

1.1 La medicion de lainnovacion en las empresas

En el caso de las empresas, la medicion de la innovacion se ha realizado con la

utilizacién de indicadores financieros, sin embargo, estos resultados a futuro a menudo

son mejor evaluados por indicadores no financieros (MAVRINAC, 1999).
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La medicién y la evaluacion de la eficacia técnica y econdémica de los procesos
productivos son fundamentales para establecer los aspectos econémicos y financieros,
y proseguir la actividad productiva de acuerdo a su planeacion inicial, o en su caso

llevar a cabo las modificaciones necesarias (BARBIROLI, 1996).

El nimero de las patentes y estudios sobre la innovacién realizadas en empresas ya se
utilizan para medir los cambios tecnolégicos (ARCHIBUGI, 1996), asi mismo la
utilizacién de informacién sobre los cambios de los productos de menos de cinco afios
en el volumen de negocios se considera como una medida complementaria a las
patentes (CREPON, 2000).

Griffin y Page desarrollaron y propusieron una serie de indicadores para medir el éxito y
el fracaso en el desarrollo del "nuevo producto”. Trabajan con cuatro aspectos de la
direccion de las empresas: la estrategia de proyecto, la estrategia de los asuntos, las
medidas en el proyecto, y las medidas en la empresa (GRIFFIN, 1996).

Otras metodologias propuestas utilizan una serie de medidas de acuerdo con las
tendencias de las empresas para utilizar indicadores, segun sus horizontes de
planeacion (HULTIK, 1995).

El Manual de Oslo propone los principios directores de los indicadores de innovacion
entre los paises miembros de la OCDE, midiendo actividades cientificas y tecnoldgicas,
sin embargo, su utilizacion es en el ambito macroeconémico, ya que evalla los

sistemas nacionales de innovacién (OCDE, 1996).

Sabemos que la medicién de los procesos debe ayudarnos a:
e Determinar el grado de desarrollo de una organizacion

e Encontrar sus partes problematicas
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e Comparar las empresas entre ellas

e Analizar, ver, y anticipar el comportamiento temporal de una empresa

Para medir la innovacion potencial del Sistema de Innovacion de la Organizacion
(CORONA, 2005a) se hizo a través de las préacticas fundamentales de la innovacion
(BOLY, 2004) utilizando metodologias MCDA.

2. METODOS MULTICRITERIO DE AYUDA A LA TOMA DE DECISIONES (MCDA)

Estos métodos o técnicas son auxiliares en la eleccion entre un gran numero de
opciones, proponiendo una clasificacién que tiene en cuenta sus preferencias. Esta

operacion se efectla en 2 fases.

Las alternativas son, por ejemplo, las condiciones de operacién de un método. Los
criterios (u objetivos) son las propiedades o calidades deseadas del producto fabricado,
la rentabilidad econdmica, el impacto medioambiental o empresarial.

La optimizacién multicriterio de un proceso permite saber lo que es necesario hacer. Es
la fase objetiva del andlisis multicriterio (1ra fase). La informacion obtenida asi puede
ser sorprendente para un industrial, o puede conducirle a modificar sus preferencias.
Una alternativa domina a la otra, en el sentido de Pareto, si es mejor para todos los
criterios (en realidad si es mejor o igual para todos, pero estrictamente mejor para un

criterio al menos).

El conjunto de las alternativas no dominadas (compromiso) es la zona de Pareto. Su
imagen en el espacio de los criterios es el frente de Pareto. La zona de Pareto esta en
general formada por un infinito de puntos (alternativas), por lo que requiere, con fines
de tratamiento informético, de hacer un muestreo. La herramienta de optimizacion

utilizada por ello es un algoritmo genético que evoluciona al minimizar el nimero de
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veces en donde cada alternativa se encuentra por la poblacion observada. Este tipo de
optimizador es capaz de minimizar una funcion de variables mixtas (enteros y reales) en

grados multiples, no continuos o no derivables.

El conjunto de los compromisos generados por el maximo aprovechamiento multicriterio
es generalmente demasiado grande para que un industrial pueda elegir. Es necesario
clasificar los compromisos con ayuda de un modelo de decision humana (2da fase).
Este modelo debe ajustarse a las preferencias del responsable, es la fase subjetiva en
la que propone lo que prefiere. Es el andlisis multicriterio que esta incluido en la
Ingenieria de Toma de Decisiones, y que representa la columna vertebral de los
métodos de Ayuda para la Decision.

2.1 La Teoria de Medicion y los Métodos Multicriterio de Ayuda para la Toma de
Decisiones

La teoria de la medicidn indica que es posible representar algunos tipos de informacion
determinados con relacion a algunos fendmenos, a través de un conjunto de valores
numéricos que los representan. Las distintas definiciones "... de medicidn sugieren que
los numeros asociados deben corresponder a, o representar, o preservar algunas
relaciones observadas..." (MARTEL, 2002).

Y si consideramos que "... en ayuda para decisiones, un criterio conduce a asignar a
las acciones potenciales un resultado sobre una determinada escala. Esta
representacion tiene por objeto tener en cuenta un sistema de preferencias vinculado a
una opinién dada. Cuando se ha hecho intervenir varias opiniones, el procedimiento de
agregacion multicriterio (PAMC) tiene por objeto construir un sistema de preferencias
global que tienen en cuenta todas las opiniones.” (MARTEL, 2002).
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Podemos decir que es posible medir a través del MCDA, de manera general, es posible
clasificar los Métodos Multicriterio de Ayuda para la Toma de Decisiones en dos
grandes categorias de agregacion:

1. Total

2. Parcial
2.1.1 Agregacion total

Los métodos de agregacion total buscan una funcién de utilidad en la cual sea posible
medir la utilidad total de la accion potencial. Estos métodos establecen una funcién-
criterio para llegar a una agregacion final monocriterio (SCHARLIG, 1985). El

conocimiento de los valores de cada funcion objetivo f, para una alternativa dada x

permite el calculo de una nota (resultado) intrinseca para cada alternativa

independientemente de los otros

F(score(x)) = Y wG,(f,(x)) (1)

Donde para el i-ésimo criterio
Gi es la funcion de utilidad (0 <G, <1 Vx)

F es la funcion del resultado (score)

w; es el peso (normalizado: suma de todos los pesos = 1)

Técnicas compensatorias. Una técnica es compensatoria si un valor “malo” de un
criterio puede ser compensado con un valor “bueno” de otro (principio de los vasos

comunicantes), como en el caso que se describe a continuacion.

Media ponderada (WA - Weighted Averaging). En esta técnica, los pesos son
constantes dados a priori y de manera Unica a cada criterio, en el marco de la teoria de

la utilidad multiatributo. Aqui, el responsable determina que criterios son mas 0 menos
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importantes que los otros. Esta importancia relativa de cada criterio es caracterizada
por un paradmetro llamado "peso” (POMEROL, 1993).

Técnicas no compensatorias. Toda técnica que no permite la compensacion

proporcional se denomina como “no compensatoria”

Media ponderada ordenada (OWA - Ordered Weighted Averaging) La ecuacion
mencionada es siempre verdadera, pero los pesos no se otorgan a un criterio dado. Los
pesos son jerarquizados (se numeran 1, 2, 3..) y, para cada alternativa,
independientemente uno de los otros, se destina el peso w; a la mayor utilidad
(después de clasificacion de las utilidades de x), el peso 2 se destina al segundo, etc...
Asi, cada alternativa tiene su propio juego de peso, y si el valor de sus criterios cambia
Su juego de pesos también puede cambiar (lo que hace no compensatorio este

método).

2.1.2 Agregacion parcial

El valor (score) asignado a cada alternativa no puede ser independiente de las otras
alternativas. Se compara cada alternativa con todas las demas con el fin de determinar
que alternativa domina a que otra alternativa. De la misma forma que para la
agregacion total, es posible observar la agregacion parcial de dos maneras:
compensatoria 0 no compensatoria.

Técnicas compensatorias. Podemos encontrar bajo esta denominacion un
conjunto de procedimientos de evaluacion de los pesos basados en el calculo del vector
propio (o "eigenvector") del mas grande modulo de una matriz de comparaciones
binarias entre los criterios...” (POMEROL, 1993). Como parte de este tipo de técnica, se
puede mencionar el Método de Analisis Jerarquico (AHP - Analytic Hierarchic

Processes).
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AHP. Sus caracteristicas mas importantes son, en primer lugar, la estructuracion del
problema como una arborescencia jerarquizada, y en segundo lugar, el funcionamiento
en “... comparaciones binarias, tanto entre los criterios para estimar los pesos deseados
por el responsable, que para las acciones, con el fin de obtener las evaluaciones de
cada accion relativa a cada criterio...” (POMEROL, 1993).

Técnicas no compensatorias. Se trata de comparaciones sistematicas de las
acciones, criterio por criterio. En este tipo de técnica se pueden clasificar Electre,

Promethee, Balances de Flujo y Conjuntos Rugosos.

ELECTRE. El conjunto de las relaciones binarias de dominio conduce a un Sistema de
Relaciones de Preferencias que puede ser imaginado por un grafo orientado (X mejor
que y, y mejor que z...) el analisis de este grafo permite reunir las alternativas en clases
de equivalencia (de los mejores a los menos buenos, una clase puede no contener mas

gue una Unica alternativa).

3. LA UTILIZACION DE MCDA PARA LA MEDICION DE LA INNOVACION
POTENCIAL EN LAS ORGANIZACIONES

Para proporcionar un indicador de la innovacion potencial de las empresas partimos del
postulado que existen, como para todo proceso, caracteristicas de la innovacion
susceptibles de ser identificadas y descritas pero que no son mensurables, en este
caso las trece practicas fundamentales de la innovacion (BOLY, 2004). Sin embargo,
esas practicas se pueden dividir en varias subcaracteristicas (indicadores observables e
irrefutables), cada una de las cuales pueden también ser fraccionadas de manera
independiente, y asi de manera continua, hasta determinar el elemento minimo

observable, es decir, se utiliza una forma de desarrollo por arborescencia. Esas

10
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subpracticas tienen una caracteristica mensurable. Desde el punto de vista de la
innovacion, se tiene:
I oP; PoQ;QoR=1o5P2>Q>R

Donde:

| es la innovacién en general (resultado y proceso)
P son las practicas de la innovacion

Q son las subcaracteristicas de P

R son las subcaracteristicas de Q

Para esta fase de la investigacion se decidié considerar solo el ler y el 2do nivel de

estudio, es decir una practica y sus subcaracteristicas asociadas.

Para la elaboracion del indice se utilizé la funcion de utilidad (1)

3.1 Definicién de criterios (practicas de la innovacién)

Las préacticas se pueden dividir en varias subcaracteristicas, las cuales son los
indicadores observables y mensurables. Consideremos que por cada practica i existe
un numero j de indicadores por determinar, y si cada indicador tiene un valor entre 0y 1
inclusive (donde 0 indica que la variable no existe y 1 indica el valor maximo que puede
tener la variable), con las consideraciones siguientes:
- para cada una de las practicas fundamentales de la innovacion existe un grado de
desarrollo p; de cada una de las caracteristicas observables
- existe un valor dado g; de cada criterio mensurable (o subpractica), asociado a una
practica p;
- cada valor dado qj tiene un elemento de diferenciacion que depende de su

importancia vj; (el “peso”)

El criterio p; se determina por:

11
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P (X) = Zj:Vijqij (X)

ij=1
Donde:

pi es el grado de desarrollo de la practica i para la empresa x, en la cual 0<p, <P,

vp: €R

1
qij es el valor dado a la variable j [0,1]
vij es el peso determinado en funcion de la importancia de la variable gj;
m;j es el nUmero de variables asociadas para la practica 1

j es el numero de la variable

PRACTICAS DE LA INNOVACION TECNOLOGICA PREGUNTAS | PESO
1 | Concepcion (disefio) 20 38
2 | Gestion de Proyectos 11 3

3 | Estrategia Integrada 12 20
4 | Gestion del Portafolio de Proyecto 8 1

5 | Organizacion de Tareas ligadas a la Innovacion 7 10
6 |Retroaccion sobre los Procesos de Innovacion 5 2

7 |Asegurar las Competencias Necesarias 5 1

8 | Apoyo a la Innovacion 6 2

9 |Memorizacion del Saber-Hacer 3 4
10| Vigilancia Tecnologica 15 2
11 | Funcionamiento en Redes 18 2
12 | Aprendizaje Colectivo 6 5
13 | Capitalizacion de Ideas y Conceptos 14 10
> 130 100

Tabla 1. Las practicas de la innovacion tecnoldgica, nimero de preguntas y pesos

asociados

12
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La Tabla 1 asocia a cada practica una serie de preguntas y un peso dado por un panel
de expertos en la materia. El nimero total de preguntas fue de 130, sin embargo el

namero de preguntas es variable de una practica a otra.

VALOR DE RESPUESTAS DE CADA EMPRESA

PRACTICA P |W |EO1|EO2 | EO3|EO4|EQO5|EO6|EO7|EO8|EQ9|E10

1 | Concepcidn 20| 38| 10| 16 4 3 7| 15 3| 16| 10 9
2 | Gestion de Proyectos 11| 3 9 9 0 4| 10 7 2 6 7 7
3 | Estrategia Integrada 12| 20 7 4 0 8 5 6 6 4 4 3
4 | Portafolio de Proyecto 8| 1 4 5 0 3 1 7 4 4 3 3
5| Organizacion de Tareas 7| 10| 4 6 0 0 5 7 4| 4 6| 4
6 | Retroaccion 5/ 2 2 2 0 0 2 3 1 5 1 1
7 | Competencias 5 1 2 5 2 3 4 3 1 3 2 2
8 | Apoyo a la Innovacion 6 2 3 3 0 3 0 6 0 5 0 1
9 | Memorizacion 3| 4 0 2 0 0 1 2 0 2 1 1
10 | Vigilancia Tecnolégica 15| 2] 11 7 0 6 2 4 3 2 1 5
11 |Redes 18 2 71 15 0 41 11| 13 8| 14 0 9
12 | Aprendizaje Colectivo 6| 5 2 5 0 1 1 1 0 1 1
13| Capitalizacion de Ideas | 14| 10 7 7 3 6 2 8 1 9 2 2
130|100| 68| 86 9| 41| 51| 84| 34| 74| 38| 48

Tabla 2a. Valor de las respuestas dadas por las empresas 1 a 10
3.2 Aplicacion préctica.
Se desea determinar la capacidad de la innovacion potencial que tiene un grupo de 20
empresas, y con base en ello poder ordenarlas de mayor a menor. Para determinar los

elementos a comparar se utilizan las trece practicas fundamentales de la innovacion.

Los datos obtenidos son mostrados en las Tablas 2a y 2b.

13
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VALOR DE RESPUESTAS DE CADA EMPRESA

PRACTICA P |W |E11|E12|E13|E14|E15|E16|E17 |E18 |E19|E20

1 | Concepcidn 20| 38 4 17| 13| 15| 12 8 9| 15| 10 8
2 | Gestion de Proyectos 11| 3 4| 11 7 8 5 4 2 6 7 5
3 | Estrategia Integrada 12| 20 4 4 9 8 3 4 4 9 6 2
4 | Portafolio de Proyecto 8| 1 3 7 6 1 6 4 4 5 6 6
5| Organizacion de Tareas 7] 10 3 7 6 7] 4 1 4 5 5 3
6 | Retroaccion 5/ 2 0 3 4, 3 2 2 0 4 2 1
7 | Competencias 5 1 2 5 2 4 2 2 2 4 3 3
8| Apoyo a la Innovacion 6 2 2 6 1 4 0 2 0 5 4 4
9 | Memorizacion 3| 4 1 2 1 0 0 1 0 2 2 2
10 | Vigilancia Tecnolégica 15| 2 9 0 8 8 5 6 2] 11 8 8
11 |Redes 18 2 2| 14| 12| 11| 14| 10 5/ 16| 13 9
12 | Aprendizaje Colectivo 6| 5 2 4 2 0 2 4 3 2
13| Capitalizacion de Ideas | 14| 10 2 5 7 4 3 3| 10 6 6
130|100| 38| 83| 76| 76| 57| 50| 37| 96| 75| 59

3.2.1 Primer Método: Media Ponderada

Tabla 2b. Valor de las respuestas dadas por las empresas 11 a 20

Para la obtencion del valor del desarrollo de la capacidad (o potencial) para innovar,

que llamaremos IIP (CORONA, 2005%), se basara en una estructura de una técnica

compensatoria de agregacion total, en este caso la Media Ponderada, que por lo pronto

y para el nivel de referencia es aplicable. Aqui, proponemos integrar el conjunto de las

practicas en una ecuacion Unica. Pero, si consideramos también que cada una de las

practicas tiene una diferente importancia, es decir cada una entre ellas tiene un valor

distinto, que se nombrara también "peso” como (1) y que tendremos como:

IlpziWiGi(pi)

Donde:

14
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IIP es el valor del potencial de innovacion de una empresa, donde cual

VIIP e R

pi es el grado de desarrollo de la practica i (p; €[0,Pi]),

w; es el peso determinado en funcién de la importancia de la practica p;
n es el nimero de practicas fundamentales del pilotaje de la innovacion

i es el numero de la practica

Con las funciones de utilidad asociadas a cada practica:

G/(p)=p

Al aplicar el método, los resultados se muestran en la Tabla 3

RESULTADOS DE LA MEDIA PONDERADA

EO1 |EO2 |EO3 |EO4 |EO5 |EO6 |EO7 |EO8 |EO09

E10

0.504|0.660|0.101|0.285|0.383|0.679|0.259|0.601 | 0.411

0.365

E1l |E12 |E13 |E14 |E15 |El6 |El17 |E18 |E19

E20

0.269(0.667 |0.622]0.648|0.419|0.346|0.356|0.734|0.535

0.380

Tabla 3. Valor de la innovacion potencial de las empresas

a través de la Media Ponderada

RESULTADOS DE LA JERARQUIZACION ANALITICA

EO1 | EO2 | EO3 | EO4 | EO5 | EO6 | EO7 | EO8 | EO9

E10

0.057(0.073|0.013|0.036|0.037|0.076|0.029|0.064 | 0.040

0.035

E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | El6 | E17 | E18 | E19

E20

0.026|0.066 |0.067|0.070|0.046 | 0.036 |0.037|0.085 | 0.062

0.044

Tabla 4. Valor de la innovacion potencial de las empresas

a través de la Jerarquizacion Analitica.

0<IIP<1

15



UTILIZACION DE METODOS MULTICRITERIO DE AYUDA A LA TOMA DE
DECISIONES (MCDA) PARA LA MEDICION DE LOS SISTEMAS DE INNOVACION
EN LAS ORGANIZACIONES

3.2.2 Segundo Caso: Jerarquizacion Analitica

Este método esta clasificado como una técnica compensatoria de agregacion parcial,
fue desarrollada por el Dr. Thomas Saaty (SANCHEZ, 2003), el AHP es una
herramienta para apoyar la toma de decisiones, a través de ponderar prioridades

cuando se tienen que considerar aspectos tanto cuantitativos como cualitativos en una

decision.

Se tomaron los datos generados por el
primer método, como son las practicas
de la innovacién, los elementos a
medir, asi como los pesos dados,
entre otros. La aplicacion del método

se muestra en la Tabla 4.

3.2.3 Tercer Método: Electre |

Esta es una técnica no compensatoria
de agregacion total, utiliza la Paradoja
de Condorcet y fue desarrollado por
(SANCHEZ, 2003),

trabaja con relaciones de superacion

Bernard Roy

en las que a cada par de acciones se
asocia un indice de concordancia y un
indice de discordancia que a su vez
dependen de los pesos o]
ponderaciones atribuidos a los
criterios asi como de los umbrales de

concordancia y de discordancia fijados
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por el decisor. Al igual que Jerarquizacion Analitica, utiliza la informacién generada por
la Media Ponderada. La Figura 1 muestra uno de los grafos obtenidos de la aplicacion
del método Electre (especificamente Electre 1), con valores de concordancia C=0.3 y

discordancia D=0.8

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Cada uno de los métodos utiliza pardmetros diferentes. La Tabla 5 muestra el resultado
de la jerarquizacion de la innovacion potencial de las diversas empresas, obtenida a
través de las diferentes metodologias utilizadas, colocandolas de acuerdo con la
posicion obtenida.

JERARQUIZACION DE LAS EMPRESAS
Posicién
Método 12 | 232 | 32 | 42 | Ba | @& | 72 | 8 | 92 | 102
Media
E18 |[EO6 |E12 |[EO2 |[E14 |E13 |EO8 |E19 |EO1 |E15
Ponderada
AHP E18 | EO06 |EO2 |[E14 |E13|E12 |EO8|E19 |EO1 |E15
ELECTRE 1 |E18|E14|E13|EO6|E02|EO8|E12|E19|EO1|E15
Posicién
Método 112|122 | 132|142 | 152 | 162 | 172 | 182 | 192 | 202
Media
EO9 |[EO5 |E20 |E10 |E17 |E16 |EO4 |E11 |EO7 |EO3
Ponderada
AHP E20 |EO9 |EO5 |E17 |EO4 |E16 |E10 |EO7 |E11 |EO3
ELECTRE 1 |EO09|E17|EO5|E20|E10|E16|EQO7 |E04 |E11|EO3

Tabla 5. Jerarquizacién de la innovacién potencial de las empresas
a través de diferentes métodos
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Se observa que en algunos casos, las posiciones para los resultados en las tres
metodologias son iguales, como son la empresa 18 en 12 posicién, las empresas 19, 01

y 15en 83 92y 103 y las empresas 16 y 03 en 162 y 202 posicion respectivamente.

En el caso de Electre |, el resultado arrojado se percibe mejor con los grafos dados por
las matrices de concordancia y discordancia que permiten dar una jerarquizacion, en
algunas ocasiones dificilmente observables, pero que finalmente otorga un

posicionamiento para cada una de las empresas analizadas.

Estos resultados varian de acuerdo a las condiciones iniciales dadas por el peso para
cada una de las précticas de la innovacion, es decir, en el caso presentado el vector de
pesos se disefio para condiciones generales, pero, ¢Qué pasaria si esas condiciones
generales cambian? Los resultados serian diferentes. De hecho se pretende determinar
un vector de peso con base en las caracteristicas particulares de medicion que por
sector, subsector, grupo, region, localidad, etc. sea requerido. Asi mismo, el vector de
preguntas puede modificarse por las mismas razones que llevan a modificar el vector
de peso, elaborando una mayor 6 menor cantidad de items de acuerdo con sus

necesidades.

La utilizacion de los resultados obtenidos para cada método presenta ventajas y

desventajas:

e Si se pretende que la informacién obtenida conjugue la informacién de todas las
organizaciones y arroje un sélo indicador, la mejor opcién seria AHP

e Si se busca conjugar la informacion de las organizaciones y que se establezcan
relaciones de preferencia, el método mejor posicionado es Electre |

e Silo que se busca es que la informacion sea individualizada y que se arroje un solo

indicador, la Media Ponderada (IIP) es la mejor eleccion.
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Los resultados presentan elementos que al ordenarlos se encuentran en la misma
posicion jerarquica (E18, E19, EO1, E15, E16 y E03), en otros casos soOlo dos de los
tres métodos se encuentran en la misma posicion (E06, E08, E09, EO5 y E11), pero
tenemos que hay bloques de organizaciones que se encuentran entre los elementos
con la misma posicién jerarquica, aunque en un orden diferente, es decir entre los
elementos E18 y E19 se encuentra un conjunto compuesto por E06, E12, E02, E14,
E13 y EO08, entre E15 y E16 el grupo esta formado por E09, EO05, E20, E10 y E17, y
finalmente entre E16 y EO3 se encuentran E04, E11 y EO07, todos estas agrupaciones
se presentan al comparar los resultados de las 3 metodologias. Para poder contar con
mayor informacion al respecto es necesario ampliar la investigacibn con un mayor
namero de organizaciones para estar en condiciones de determinar si fueron casuales o

no los resultados obtenidos debido a la muestra observada.

CONCLUSIONES

Este trabajo nos permite analizar los resultados obtenidos a través de diferentes
metodologias MCDA para medir la innovacion potencial en algunas empresas. Es decir,
se puede obtener un indicador numérico o visual que nos permite medir el sistema de

innovacion en las organizaciones.

De acuerdo con lo que se busca lograr con la investigacion, asi como con la prospectiva
de la misma, se considera que la Media Ponderada, transformada en el indicador
denominado indice de Innovacion Potencial (IIP), es el que presenta las mejores
expectativas de utilizacion, ya que permite:

e la evaluacion individualizada e independiente de la organizacion, sin involucrar a

otras organizaciones,
¢ tiene mayor facilidad para comprenderse y calcularse, y
e permite que la misma empresa, organismo o institucion realice su medicion de forma

constante.
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