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El objetivo de esta tesis no es otro que
el de abordar el estudio del problema de la toma de decisién

en las organizaciones.

Ciertamente, puede sospecharse que la so-
lucidon del problema no es ficil. El inventario de cuestiones a
contemplar para intentar su solucidn es lo suficientemente am-
plio e intenso para que tenga que conformarse con describir las
mis importantes, a mi juicio, con objeto de establecer un pa--
trén racional de actuacidn que guie el curso de accién a seguir.
Es decir, se trata de ofrecer un posible enfoque sobre los cri-
terios e instrumentos que pueden utilizarse para aproximarnos

a la solucifn del mencionado problema decisional.

El objeto de estudio -la toma de decisidn-
se refiere a un tipo de instituciones deliﬁetadauente organiza-
das, es decir, conjuntos sociales por meﬂio de los cuales los
individuos tratan de alcanzar sus fines, estructurando para --
ello sus actividades como funciones diferenciadas, bajo ciertas
normas suficientemente explicitadas. De tal manera, dicho grupo
organizado se diferencia de otros agrupamientos por su cardcter

formal y continuo, por la definicidén concreta de su campo de --




accidn y de su medio ambiente intermo. Dicho conjunto dispone
de una "personalidad" tal que sus comportamientos observables
exceden a la mera suma de las conductas individuales de sus =~--
componentes. Este comportamiento Sinergico de la organizacién
unido al hecho de ser capaces de generar nuevos comportamien-
tos y objetivos, como consecuencia de su interaccifn con el me

dio externo, me lleva a considerarlas como sistemas abiertos.

Las diversas teorias de la organizacidn
durante mucho tiempo se habian olvidado de la importancia de la

decisidén limitidndose a considerarla en el estilo de la direccidn.

Sin embargo la necesidad de tomar decisio-
nes constituye un hecho bdsico en el proceso organizacional y -
es por lo que la problemdtica de la decisidén salta a un primer
plano del esfuerzo cientifico. La teoria de la decisidn se ca-~
racteriza por dos facetas en particular: por un lado: la inter
pretacidn de aquella parte de la decisidn calculable mediante
procedimientos cuantitativos para encontrar soluciones, y por
otro el conocimiento de la decisidn como proceso intelectual,

es decir, su propia organizacidn.



La toma de decisidn en el dmbito de una orga-
nizacidn es un acto complejo, pues en general no se limita a una
sola persona, sino‘'que es el resultado de una accidén combinada
de personas, y/o grupos distintos cada uno de las cuales ha apor
tado su contribucidén a su formulacidn definitiva. Surge por con
siguiente la necesidad de analizar como se organiza la toma de

decisidn en el sistema.

El aﬁilisis del problema que suscita la aproxi-
macidn critica al objetivo de este trabajo deviene, necesaria-
mente, de contemplar a la organizacidn como una entidad, la --
cual para la consecucidn de los objetivos que se propone utili-
za, junto a otros recursos, técnicas cuya evolucidn sigue en el
tiempo a la de su organizacidn. El1 deseo de una mayor eficacia
en el empleo de dichas té&cnicas provoca la necesaria elaboracidn
de modelos que manifiestende forma cada vez mids real el grado de
conocimiento del "contexto" en el que tiene que adoptarse la me
jor alternativa que todo problema de decisidn conlleva. En --
otras palabras: el "vacio ambiental” que describe el llamado am
biente de incertidumbre convierte a esta situacidn en poco rea-
lista teniendo en cuenta que en el mundo actual es factible, --
con relativos o pocas dificultades, conseguir algidin tipo de in-

formacidn sobre cualquier problema organizacional sobre el que
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haya de tomarse una decisidn.

Uno de los determinantes de la variada -
tipologia de los problemas qJ; se anaiizan en la teoria de la
decisidén hace referencia a la situacidn en la que el "decisor"
(sea este una persona, grupo o entidad) se encuentra respecto

de la informacidn acerca de la presentacidén de los "estados de

la naturaleza".

Asi, certeza, riesgo e incertidumbre son
tres términos que comportan la descripcidn de tres situaciones
distintas cardcterizadas por niveles de informacidn en grado -

diferente.

La caracterizacidn de cada una de estas -
tres situaciones es bien conocida. En cualquier caso, y pa-
ra estas situaciones,se consideran asignadas medidas precisas
a los distintos grados de probabilidad. Sin embargo este puede
no ser el unico camino. Cabe intentar el andlisis de los pro-
cesos de forma de decisidn bajo el supuesto de que la asigna--

cifén de tales medidas precisas a los grados de probabilidad ~-

sea discutida y, por ello, solo sea posible, y como consecuen~

cia de mero juicio de comparacidn, que la probabilidades a --



asignar a los estados de la naturaleza sean solo ordenables.

Esta nueva situacidn, asi caracterizada,
va a generar una metodologia que se conocerd con el nombre --
"andlisis de la decisidn basado en valores esperados extremos"
en tanto que el criterio de eleccibn geguiré siendo, como en
la situacidn de riesgo, él de valor esperado, asumiendo no --
obstante que la determinacidn precisa del valor esperado por
alternativa no es posible, ;1 no estar precisadas las probahi;
lidades de los estados de la naturaleza, y 8i, sin embargo, es
posible la determinacidn de los valores esperados extremos, -~
que es lo que en {ltima instancia justifica el nombre dado a

esta metodologia. -

Por @ltimo, pero no en Gltimo lugar, mi mids
carifioso recuerdo a todas aquellas personas que, de diversas

maneras, me ayudaron a lo largo de mi vida. Sin ellas esta in

troduccidn seria una pdgina en blanco.
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PRIMERA PARTE : El Sistema Organizativo.




1. UNA "NUEVA" METODOLOGIA INTEGRADORA TRANSDISCIPLINAR.

El concepto sistema ha llegado a desempe
flar una funcidn critica en la ciencia contemporinea. Fsta no
cidén de sistema, con frecuencia vaga y ambigua, es, no obstan
te, empleada hoy en un niimero creciente de disciplinas, por -
su poder de unificacidn y de integracidn. Asi se habla del sis
tema econdmico, del sistema politico, del distema educativo,
de los sistemas filosdficos o.ae los sistemas organizados,.en—
tre otros, donde se puede hallar la palabra sistema. Esta prep
cupacidn de los cientificos en general se ve reflejada en par-
ticular entre los dedicados a la ciencia de la organizdcidn pa
ra quienes el enfoque sistémico para afrontar los problemas es
fundamental y para quienes las organizaciones, un tipo especial

de sistemas, constituyen el principal tema de estudio.

Mis allid del vocabulario, de las analogias
y de las metiforas existe un enfoque comiln para mejor compren-
der y describir la complejidad organizada. Tal enfoque unifica-
dor ha nacido en el curso de las {iltimas décadas, del desarro-
1llo de varias disciplinas,entre las cuales se cuentan la biolo-
gfa, la teoria de la informacidn, la teoria d& la comunicacidn,

la ciberné@tica, la teoria de juegos, la teoria de la decisidn,

[Ep——




la teoria de la organizacidn y la teoria de los sistemas.

No es una idea nueva: lo que es nuevo, es
la integracidn de las disciplinas realizadas en su entorno.
Este enfoque transdisciplinar se conoce como enfoque sistémi-
co. No hay que considerarlo como una "ciencia", una "teoria”

o una "disciplina", sino como una metodologia que permite reu
nir y organizar los conocimientos con vistas a una mayor efica

cia en la accidn.

El enfoque sist@mico considera los sistemas
tomados en conjunto y no en sus partes individuales. Este enfo-
que se preocupa por la actuacidn del sistema en conjunto ain
cuando se contemplen cambios en tam sélo una o en algunas de =--
sus partes y esto es asi porque existen ciertas propiedades de
los sistemas que sdlo pueden estudiarse de una manera adecuada
desde un punto de vista individual. Estas propiedades se deri-
van de las relaciones entre las partes del sistema: cdmo las -

partes se interaccionan unas con otras y cdmo se acoplan.

En un sistema con una organizacidn imperfec
ta, aln cuando todas sus partes funcionen lo mejor posible en

relacidén con sus propios objetivos, el sistema total no habrid
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de funcionar tan bien como debiera en relacidén con sus propios
objetivos. El enfoque sistémico exige, por tanto, que el objeto
se estudie como un sistema de conexiones cualitativamente deter

minado, interrelacionado en todos sus elementos.

Cada elemento del sistema se analiza como
parte de un todo, frecuentemente como un subsistema cuyas fun-
ciones y comportamiento quedan determinados por las caractetis
tiéas generales de todo el sistema. Las caracteristicas del sii
tema dependen de las peculiaridades de sus elementos, pero no
son la mera.unian de estas peculiaridades. El1 comportamiento
del sistema depende de las relaciones entre las partes del mis-

mo.

También es preciso situar el enfoque sisté@-
mico con respecto a otros enfoques con los que frecuentemente -~
se confunde. Como dice ROSNAY el enfoque sist@mico sobrepasa y
engloba al enfoque cibernético cuyo fin principal es el estudio
de las regulaciones en los organismos vivos y en las miquinas.
Se distingue, asi mismo, de la Teoria General de Sistemas cuyo
fin consiste en describir y englobar en un formalismo matemdti-
co el conjunto de los sistemas encontrados en la Naturaleza. --

Igualmente se separa del andlisis de sistemas. Este método es -




s6lo una de las herramientas del enfoque sistémico.

aisladamente, reduce un sistema a sus componentes e

nes elementales. Por dltimo, nada tiene que ver con

tica,

que consiste en abordar un problema de manera

11

Considerado
interaccio-~
la sistemi-

secuencial.

»
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2. LA NOCION DE SISTEMA.

La mayoria de los estudiosos del enfoque
sistémico convienen en que el origen del mismo se halla en los
egtudios de L. von ﬁettalanffy (l.90f—1.972) de los afios trein
ta, y en publicaciones posteriores del mismo en los afios que
siguieron a la II Guerra Mundial, que sefialaban la importancia

de considerar el organismo como un todo o sistema (1).

Otros tedricos parecen disentir de esta -
opinidn acerca del origen del enfoque sistémico. Por ejemplo,
Rosnay (2) lo sitdia en los trabajos de Wiener y de McCulloch -
en el Massachusets Institute of Technology (MIT) en los afios -
cuarenta., Asi mismo nos dice que paralelamente la Society for
General Systems Research creada, entre otros, por Beralanffy -
(al que se unieron el matemdtico Rapoport, el bidlogo Ashby y
el economista K. Boulding, entre otros) tratan de extender el
enfoque a los sistemas sociales y en particular a la empresa.

Forrester coincide con Rosnay al senalar
‘el MIT como origen; atribuye los primeros avances en este te-
rreno al analizador diferencial de Bush, a los trabajos sobre

sistemas de retroalimentacidn de Wiener y a la teoria de los
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servomecanismos de Hazen (3).

El propio Bertalanffy explica el desa--
rrollo de la teoria sistémica a partir de la coincidencia en
el tiempo de tres lineas fundamentales de investigacidn en --
tres zonas distintas, aunque relacionadas: la Cibernética, -
de Wiener (1.948); la Teoria de la Informacidn, de Shannon y

Weaver (1.949); y la Teoria de los Juegos, de Von Neumann y

Morgenstern (1.947) (4). ’

Bertalanffy sostiene que una teoria ge-
neral de sistemas es una "exploracidn cientifica de totalida-
des y de todos, que hasta hacelﬁoco tieﬁpo se consideraban como
nociones metafisicas, mids alld de los limites de la ciencia"

(5).

Existen ciertas igualdades, corresponden-
cias y similitudes que, al alcanzar el nivel necesario de equi
valencia se llaman "isomorfismos". Los isomorfismos constitu--
yen la base de una teoria general de sistemas. Ademds de una -
teoria general de sistemas es posible encontrar en Bertalanffy
una tecnologia de sistemas, una filosofia de sistemas, dividida

en "ontologia de sistemas”" (que comprende los "sistemas reales"
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como el sistema ecoldgico, los "sistemas concepctuales", co

mo la légica, las matemdticas y la misica, y los "sistemas

abstractos", como la ciencia), una "epistemologia de sistemas’

y los "valores" (6).

Berlatanffy sefiala cinco fines principa-

les de una teoria general de sistemas que se pueden resumir -

en:

1)

2)

3)

4)

5)

hay una tendencia a la integracidn de

las ciencias sociales y naturales;

esta integracidn estd centrada en una

teoria general de sistemas;

la teoria general de sistemas puede -
ser un medio importante de conseguir -
una teoria exacta en las ciencias no
fisicas;

esta teoria nos aproxima a la unidad de

la ciencia; y

esta teoria puede conducir a una necesa
ria integracidn de la educacidn cienti-

fica (7).
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Por lo tanto, la tarea de una teoria
general de sistemas es formular los "principios que son vili
dos para los sistemas en general, cualquiera que sea el ca--
rdcter de sus elementos componentes y las relaciones o fuer-

zas entre ellos" (8).

En el campo de la ingenieria Forrester
percibe la importancia del.enfoque sistémico en la concepcidn
y control de organizaciones complejas.en que intervengan hom-
bres y midquinas interconectados en "tiempo ral". En 1.961 crea

.
la dindmica industrial en la que trata a las empresas como -~
sistemas cibern&ticos, para simular e intentar preveer su com

portamiento.

En 1.964, extiende la dindmica industrial
a la de los sistemas urbanos: Finalmente, en 1.971, generaliza
sus anteriores trabajos creando una nueva disciplina, la "Dind
mica de Sistemas", y publica la obra World Dynamics, que servi
ra de base a los trabajos de Meadows sobre los limites del cre
cimiento.

El propio Forrester sefiala que '"Una vez

que se acepten la estructura y los principios que rigen los sis



temas, éstos habrin de ayudar mucho para explicar las contra
dicciones, clarificar las ambiguedades y resolver las contro
versias en las ciencias sociales. Una estructura de sistema
habria de dar a la educacidn en asuntos humanos el mismo im-
petu que la estructura de las leyes fisicas ha dado a la tec
nologia. Las ciencias sociales serdn mds ficiles de ensedar
si pueden descansar sobre un cuerpo de principios comunes a
todos los sistemas, sean humanos o técnicos. Los conceptos de
sistemas deberiamos encontrar un fundamento comiin, que sosten
ga y unifique a las "dos culturas" de las ciencias y la huma-

nidades. En muchos a@mbitos, la educacidn habria de acelerar-

se”" (9).

Para Van Gigch el planteamiento sisté&-
mico nacid para satisfacer las necesidades de generalizacidn,
simplificacidn, integracidn, optimizacidn, evaluacidn, plani-
ficacidén y control por lo que "la visidn de sistemas trata de
encontrar generalizaciones en relacidn al modo en que se orga
nizan los sistemas, a los medios por los que los sistemas re-~
ciben, almacenan, elaboran y recuerdan informacidn y a su mo-
do de funcionamiento; esto es, el modo en que los sistemas --
actlan, responden y se adaptan a los diversos estimulos de en

trada desde el medio" (10).

i6
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A través de numerosas publicaciones el
profe tor Laszlo (colaborador de Bertalanffy) ha desarrollado
un gran trabajo en relacidn a la filosoffa de sistemas. Los -
fundamentos de esta filosofia se hallan en los conceptos de -

perspectivismo (trata de evitar el dogmatismo), deduccidn crea

dora (nexo entre la ciencia contempordnea y la teoria general de

sistemas) y los modelos de modelos (sintesis de la teoria ge-

neral de sistemas).

Para Laszlo "lo que se requiere ahora,
en primer lugar, es la coordinacidn de esos modelos de siste-
mas, formulados de modo independiente, en una teoria general

de sistemas™ (1l1).

El enfoque moderno de los sistemas es
especialmente atractivo para la sociologia, segiin Buckley, por

que promete elaborar:

1) un vocabulario comiin, unificador de
las diversas disciplinas '"de la con-

ducta";

2) una técnica del tratamiento de la or

ganizacidn amplia y compleja;



3)

4)

5)

6)

18

un enfoque s?ntético que no tolera el
andlisis fragmentario, en razdn de la
imposibilidad de tratar, fuera del --
concepto total, las complicadas interre

laciones de las partes;

un punto de vista que refleja la esencia
de la sociologia, porque concibe el sis
tema sociocultural con referencia a re-

des de informacidn y comunicacidn;
.

el estudio de las relaciones antes que
de las "entidades", atribuyendo espe--~
cial importancia al proceso y a las pro
babilidades de transicidn en cuanto ba-
ses de una estructura flexible, con mu-

chos grados de libertad;

un estudio definible operacionalmente -
objetivo y no antropomdrfico de la inten
cionalidad, la conducta sistémica perse-
cutoria de metas, los procesos cognosci-
tivos simbdlicos, la conciencia y el auto
percatamiento, y la emergencia y la dini

mica socioculturales, en general (12).

S Tt ——
o ——



19

Ellsociélogo Homans usa los conceptos sis
témicos como una base para su investigacidn empirica de los -
grupos sociales. Desarrolld umn modelo para sistemas sociales,
que puede servir como una base apropiada para pequefios grupos
asi como para grandes organizaciones. Segin su punto de vista
una organizacidn esti compuesta de un sistema externo y un sis
tema interno de relaciones que son interdependientes. Existen
tres elementos en .un sistema social: las tareas que desarrolla
la gente; las interacciones que ocurren entre la gente cuando
desarrolla sus tareas, y los sentimientos que se desarrollan -
entre las personas. Estos elementos son interdependientes entre

si (13).

Para Boulding la teoria general de sistemas
no pr tende ser una ciencia de "practicamente todo" sino que --
"es un nombre de uso generalizado para describir un nivel de --
construccidn tedrica de modelos, que reside en algiin punto en--
tre las construcciones muy generalizadas de las matemdticas pu-
ras y las teorias especificas de las disciplinas especializa--

das" (14).

El premio Nobel H. Simon ha estudiado a 1las

organizaciones como sistemas complejos del proceso de toma de -



20

decisién. Simon ha buscado en diversos campos nuevos conocimien
tos disciplinarios que se puedan integrar a sus teorias de la
organizacidn. Sin embargo, el denominador comiin, tanto en sus
investigaciones como en sus escritos, ha sido la utilizacidn
del enfoque sistémico. "El t&rmino sistema se usa cada vez mds

con relacién a métodos de andlisis cientifico que se adoptan

particularmente para explicar aspectos complejos" (15).

La teorfa organizacional tradicional utili-
28 un enfoque que se basaba en un sistema cerrado muy bien es-
tructurado. En contraste, la teorfa moderna se ha orientado ha

cia el enfoque de sistema abierto.

"Las cualidades distintivas de la teorfa or-
ganizacional moderna constituyen su base amalitica conceptual,
8u confianza en los datos de investigacidn empirica, y sobre to
do, su naturaleza sintetiza&ota e integradora. Estas cualidades
estin enmarcadas por una filosofia que acepta la premisa de que
el sistema es la {finica manera significativa de estudiar a las -

organizaciones”" (16).

El Tavistock Institute of Human Relations de

Londres, es uno de los defensores m@s fuertes del enfoque de --

Rl -t g
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sistrmna abierto. Como resultado de varios estudios de inveg
tigacidn en la industria minera, textil y de manufacturas -
de Inglaterra y otros paises, este grupo desarrolld el con-
cepto de sistema sociot@cnico (l7). También resaltaron que
la organizacidn es un sistema abierto que interacciona con

su medio.

A pesar de la importancia del concepto de
sistema y de la atencidn que ha recibido y que sigue recibien
do, no tenemos afin un conjunto integrado y coherente (o sea,
un sistema) de tales conceptos. Se utilizan diferentes térmi-

nos para referirse a una misma cosa y el mismo término se --

utiliza para referirse a cosas diferentes.

En una primera aproximacidn podemos definir
un sistema como un "complejo de elementos en mutua interaccidn"
(18). De aqui que podamos decir que un sistema es un ente que
estd compuesto cuando menos de dos elementos y de una relacidn
existente entre cada uno de sus elementos con respecto a cuando
menos otro elemento del conjunto. Cada uno de los elementos del
sistema se relaciona con los demds elementos en forma directa
e indirecta. Adicionalmente, ninglin subconjunto de elementos -

deja de estar relacionado con cualquier otro subconjunto.
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Para Bertalanffy el sistema es "un com
Plejo de elementos que actfian reciprocamente'”. Esta definicidn
pone de relieve que los componentes especificos del concepto
de sistema son: un conjunto de elementos, la existencia de re
laciones entre ellos y el cardcter de totalidad del conjunto

dado.

Forrester sefiala que las partes agrupa-
das en el sistema han de "operar juntas con un objetivo comiin"
(19). La definicidn pone de relieve que un estuéio sistémico
no es posible sin el andlisis del objetivo. Considerando las
r;laciones orientadas hacia la consecucidn de un objetivo como
una cualidad de la propia estructura que determina todo el pro
ceso de desarrollo y da estabilidad a los elementos estructura

les.

. Para Scur "estructura es un conjunto de
elementos jerdrquicos entre los cuales existen relaciones. Sis
tema es un conjunto de conexiones jerdrquicas entre los elemen

tos de la estructura dada” (20).

Rapoport considera dos caminos para de-

finir los sistemas" una definicidn que permite conocer los --
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objetos mds importantes sin ambiguedades y otra segiin la --
cual, un sistema es una parte del mundo, percibida como una
unidad y capaz de mantener su "identidad" a pesar de todos

los cambios que sufre (21).

Para Berrien la palabra sistema "se re
fiere a una coleccidn de procesos o eventos interrelaciona-

dos, abarcados por una frontera reconocible" (22).

Mshvenieradze dice que "un sistema es -
una totalidad dindmica de elementos en la que la interaccidn
produce propiedades de integracidn nuevas, no reductibles a
las de sus componentes, tomados por separado. Por lo demis,
el propio sistema es activo y actila sobre los elementos cons-
titutivos, lo cual no puede comprenderse correctamente sino
a través del anilisis sist@mico" (23). Como podemos observar
esta definicidn pone de relieve la importancia de la relacidn

entre el todo y las partes.

Hall y Fagen estiman que "un sistema es
un conjunto de objetos unido a las relaciones entre dichos =
abjetos y entre sus atributos", siendo los objetos o componen

tes del sistema; los atributos, las propiedades de los obje-~

»
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tos, y las relaciones, "aquello que pone en unidn al siste

ma" (24).

Parsons subraya la importancia de los concep
tos de intetdependencia de las partes y la dindmica delvsists
ma: "La propiedad general m#fs importante de un sistema es la
interdependencia de las partes o variables. La interdependen
cia consiste en la existencia de relaciones determinadas en-
tre las partes o variables, en contraste con el azar de la -
variabilidad. En otros t&rminos, la interdependencia es orden
en las relaciones entre los componentes que integran un sis-
tema'.

Como podemos advertir no existe una "Gnica"

definicidn de la palabra sistema (ver Apé&ndice I). Parece que

P
Unicamente se alcanza un acuerdo general acerca del councepto de

sistema en el mds bajo de los niveles, esto es, la idea de qué

el sistema es algo como una estructura compuesta de parte® que

Se interrelacionan. Posiblemente es que ninguna "definicidn" de

la palabra sistema pueda resultar satisfactoria. Solo es fecun

da la nocidn de sistema.

La nocidn de sistema no se deja ficilmente en-

-

e
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cerrar en una definicidn. En ella circulan los conceptos pro
venientes de todas las disciplinas. Mds allid de las analogias,
esta circulacién permite buscar lo que es comin a los mis di
Versos sistemas. No se trata ya de reducir un sistema a otro,
considerado como mejor conocido; ni de transponer lo que se sa
be d» un nivel de complejidad inferior a otro nivel. Se trata
de segregar principios generales, estructurales y funcionales,
que puedan aplicarse tanto a un sistema como a otro. En virtud
de esos principios se hace posible organizar los conocimientos
en modelos mds ficilmente comunicables. Después, utilizar algu
nos de estos modelos en la reflexidn y en la accidn. La nocidn
de sistema aparece asi en sus dos aspectos complementarios: per

mitir organizar los conocimientos y hacer la accidn mis eficaz.

De lo expuesto anteriormente se deduce con
facilidad que si bien el origen y el propio concepto de sistema
son cuestiones controvertidas y por lo tanto abiertas a la dis
cusidn y susceptibles de diferentes enfoques, no es menos cier-
to que existen una serie de conceptos que exigen alguna preci-

: 2
sion.

Sin dnimo exhaustivo sino meramente enuncia-
tivo cabe destacar como propiedades o caracteristicas de los ~-

sistemas las siguientes.

»
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Limites del sistema: El concepto de limite ayuda a entender
la distincidn entre sistemas cerrados y sistemas abiertos.
El sistema cerrado tiene limites rigidos e impenetrables, -
mientras que los abiertos tienen limites permeables entre el
propio sistema y el suprasistema general.
t

Considerar las organizaciones como siste
mas abiertos sugiere que existen limites que las separan del
medio. Los limites son las lineas o regiones de demarcacidn
para la definicién de las actividades apropiadas del sistema,
para la admisidn de miembros dentro del sistema y otros compo
nentes del sistema. Los limites constituyen barreras para mu-
chos tipos de interacciones entre la gente de dentro y fuera,
pero incluyen algunos dispositivos que facilitan ciertos tipos
particulares de transacciones necesarias para el funcionamien-
to de la organizacidn, es decir establecen el dominio de las

actividades de esta.

En una organizacidn social no son tan fa-
cilmente idéntificables como en los sistemas fisicos, bioldgi-
cos o mecdnicos ya que estdn determinados principalmente por 1las
funciones y actividades de la organizacidn lo que hace que --

sean mds bien ambiguos y permeables siendo flexibles y variables
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en el tiempo por causa de las ya citadas actividades y fun-

ciones.

Otro concepto clave es el de retroalimenta
cidén. Wiener define la retroalimentacidn como la "regulacién
de un sistema por medio de la reinsercién en &1 de los resul-

tados de su actividad" (26).

El concepto de retroalimentacidn es muy im-
portante para entender cdmo mantienen los sitemas un equilibrio

dindmico. A través del proceso de retroalimentacidn, el sistema

recibe continuamente informacidn desde su medio externo, lo que,

le ayuda a ajustarse.

El mantenimiento de la homeostasis en el -~
organismo vivo, depende de una continua retroalimentacidn de

informacifn que ese organismo recibe de Su ambiente.

La retroalimentacidn puede ser tanto posi-
tiva como negativa. A fin de que el sistema se mantenga en es
tado de equilibrio (es decir, que sobreviva), es necesario que
la informacifn producida por el mecanismo de retroalimentacifn

genere una accidn negativa del propio sistema, corrigiendo, -
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con ello, su evolucidn.

A este respecto van Gigch dice: "Este meca
nismo (el de retroalimentacidn), se basa en el principio de
reinformar una porcidn del producto (output), para controlar
el ingreso (input). Podemos tener retroalimentacién positiva
en la que el multiplicador entre input y output es de tal umgo
do que el output aumenta con los incrementos del input y re-~
troalimentacidn negativa, en la que el output disminuye a me
dida que aumenta el input. La retroalimentacidn positiva 1lle
va, por lo general, a la inestabilidad del sistema, mientras
que la retroalimentacidn negativa se utiliza para conseguir

un control estable del sistema" (27).

Como podemos qbservat por lo que antecede
la retroalimentacidn es de vital importancia para las organi
zaciones complejas, las cuales deben recibir contf{nuamente --
impulsos de informacidn desde su ambiente. Es asf mismo evi--
dente que las teorfas de retroalimentacidn suponen un progre
so con respecto a la simple dualidad conductista del estimu-
lo y la respuesta. Con todo, la visidén de la retroalimentacidn
tiene un cierto cardcter mecanicista, que dificulta su aplica-

cidn a las organizaciones humanas.
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Otra propiedad importante de los siste-
mas abiertos es la equifinalidad: "En los sistemas abiertos
cabe alcanzar el mismo estadio final a partir de condicio--
nes iniciales distintas gracias a la interaccidn con el me-
dio. Esta propiedad recibe el nombre de equifinalidad, Los
sistemas no vivientes, dotados de una retroalimentacidn ade
cuada, tienden hacia estados de equilibrio que no dependen
Gnicamente de las condiciones iniciales sino, m3s bien, de
las presiones que se ejercen'sobre los sistemas. El movimiento
hacia este estado final concede al sistema no viviente un -
aspecto de comportamiento finalista que estd reservado es--

trictamente a los sistemas vivientes'" (28).

Este enfoque sugiere que la organizacidn
social puede lograr sus objetivos con diferentes insumos y
actividades. Por lo tanto, el sistema social no estd restrin
gido por la simple relacidn causa-efecto de los sistemas ce-

rrados.

La equifinalidad de los sistemas sociales
tiene importancia relevante para la administracidn de organi
zaciones complejas. La relacidn de sistema cerrado causa-efec

to, adoptada de las ciencias fisicas, sugeriria la existencia
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de una mejor manera para lograr un determinado objetivo. El
concepto de equifinalidad indica que la administracidn puede
usar un grupo variable de insumos en la organizacidn para -
transformarlo de diferentes maneras y lograr una producgiSn
satisfactoria. La extensidn de este enfoque sugiere que la
funcidn administrativa no es necesariamente la bisqueda de

P

una solucidn dptima rigida, sino que se debe disponer de una

variedad de alternativas satisfactorias.

Es importante asi mismo resaltar el con
cepto de jerdrquia: "La subdivisidn jerdrquica no es una ca
racteristica que sea peculiar a las organizaciones humanas.
Virtualmente es un elemento comiin en todos los sistemas com
plejos de los cuales se tiene conocimiento. Existen fuertes
razones para creer que casi cualquier sistema de suficiente
complejidad debe tener la2 estructura de cuartos~-dentro~de -
cuartos que se observa en las organizaciones actuales. La ~
razdn para la jerarquizacidn va wucho mds alld de la necesi
dad de unidad de mando u otras consideraciones relacionadas

con la autoridad” (29).

Un sistema estid compuesto de subsistemas

de orden menor y tambi&n forma parte de un metasistema. Por
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lo tanto existe cierta jerdrquia entre los componentes del
sistema. La estructura jerirquica no s6lo se relaciona con
los niveles, sino que se basa.en la necesidad de agrupamien
tos, combinaciones de subsistemas en un sistema m3is amplio,
con el objeto de coordinar las actividades y procesos. En -

las organizaciones complejas existe una jerarquizacidn de

procesos y de estructura.

Otra impprtante propiedad es la isomorfia.
Los isomorfismos son los rasgosbelementales presentes en to
d;s los sistemas, que hace que estos (los sistemas) sean ta
les y que permite potenciar una teoria general de los mismos,
es decir, resuelven el problema de las similitudes sin caer
en el error de las idéntidades entre sistemas. O como dicen
Hall y Fagen: "En muchas ciencias hay instancias en las que
las técnicas y la estructura general contienen un parecido -
estrecho con técnicas y estructuras similares en otras cien-
cias. Una correspondencia lineal entre los objetos, que pre-~
serva las relaciones entre los mismos objetos, es lo que lla

mamos un isomorfismo". .

"En el desarrollo y evolucidn orginica, pare
ce ocurrir, una transicidn hacia estados superiores de orden

y diferenciacidn. La tendencia hacia la complicacidn cada vez
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mayor ha sido indicada como una caracteristica de la natura
leza viviente como opuesta a la inanimada " (30). Esta misma
caracteristica se observa en las grandes organizaciones que
tienden hacia el logro de mayor diferenciacidn y especializa
cidn entre sus subsistemas internos. En las grandes organiza
ciones complejas es evidente, el gran niimero de departamentos
y actividades especializados. Esta tendencia es denominada -
por algunos autores como crecimiento a través. de elaboracién
interna es una caracteristica propia de los sistemas abiertos.
En los sistemas cerrados sujetos a las leyes de la fisica, el
sistema se mueve hacia la entropfa y desorganizacibn. En con-
traste, los sistemas abiertos parecen tener la tendencia opues
ta, y sc mueven para crear la diferenciacidn y niveles mds al

tos de organizacidn.

Si ls equifinalidad caracteriza las posi-
bilidades de subsistencia de los sistemas y el modo en que es-
tos tratan de alcanzar sus cbjetivos, la complejidad es una -
propiedad de los sistemas orientada a mantener a estos en situg
cidn de intercambio de materfa 7 energia con el medio. Cabe se-
fialar siguiendo a Buckley que "El concepto clave de compleji-
dad -organizada -definido como una reunidn de entidades interco

nectadas por una red compleja de relaciones~ debe distinguirse
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de, 1) "la simplicidad organizada" ~un complejo de componen
tes relativamente invariables vinculados por una secuencia ri
gurosa o una aditividad lineal, sin circuitos cerrados en la
cadena causal-, y 2) la "complejidad cadtica" -un vasto nidme-
ro de componentes que no necesitan identificarse especifica--
mente, y cuyas interacciones pueden describirse en té&rminos
de cantidades o gradientes distribuidos en forma continua, -

como en la mecinica estadistica-" (31).

La complejidad aparece unida a la posibili
dad de estabilidad (y consiguiente subsistencia) del sistema.
Esta estabilidad se logra por medio de dos mecanismos que a -

menudo entran en conflicto. En primer lugar, para mantener un

equilibrio, deben tener mecanismos de mantenimiento que asegu

ren que los distintos subsistemas estan balanceados y que el
gsistema total se mantiene en equilibrio con su medio. Las fuer
zas de mantenimiento son conservadoras e intentan prevenir el
gsistema contra cambios tan ripidos que originen el desequili--
brio de los distintos subsistemas y el sistema total. En segun

do lugar los mecanismos de adaptacidn son necesarios para sumi

nistrar un equilibrio dindmico tal que cambia a través del --
tiempo. Por lo tanto, el sistema debe tener mecanismos de adap

tacidn que le permitan responder a los cambios internos y exter

»
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nos. Si el sistema ha de sobrevivir, debe elaborar subes-
tructuras de mantenimiento para conservar las paredes de ba

masa social en su lugar. No obstante, alin esto no serd sufi-

ciente para asegurar la sobrevivencia de la organizacidn. Es
ta existe en un ambiente con demandas cambiantes. Las estruc
turas adaptativas se desarrollan en las organizaciones para

generar las respuestas apropiadas a las condiciones externas.

En cuanto a otra importante propiedad, la
de equilibrio dindmico, cabe decir que los sistemas cerrados
estdn siijetos a la fuerza de entropia qle se incrementa hasta
que eventualmente se detiene todo el sistema. La tendencia ha
cia la entropfa mixima es un movimiento hacia el desorden, --
ausencia completa de transformacidn de recursos, y muerte. En
un sistema cerrado, el cambio de entropfa siempre debe ser po
sitivo. Sin embargo, en los sistemas abiertos bioldgicos o go__
ciales, la entropia puede ser reducida y afin puede ttanaformai
se en entropia negativa, es decir, un proceso de organizacién
mis completo y de capacidad pars transformar los recursos. Es
to es posible porque en los sistemas abiertos los recursos --
(materiales, energia e informacidn) utilizados para reducir el
proceso de entropia se toman del medio externo, Asimismo, los
sistemas vivientes se mantienen en un estado estable, y pueden
evitar el incremento de la entropia y aiin desarrollarse hacia

estados de orden y organizacidm creciente (32).
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La organizacidn artificial o social que
puede continuar la importacidn de nuevos componentes huma-
nos y otros recursos, y comn objeto de continuar su funciona
miento puede ser capaz de eliminar indefinidamente el proce
so de entropia. Sin embargo, la {inica manera en la cual las
organizaciones pueden eliminar la entropia es por la importa
cidn continua de materiales, energia e informacidn en una --
forma o en otra, transformidndolos y redistribuyendo los re--

cursos al medio externo.

Como se vio anteriormente un sistema abier
to puede lograr un estado en que el sistema permanezca en equi
librio a través del flujo continuo de materiales, energia e in
formacidn. Esto se conoce con el nombre de estado estable. Es-
ta relacidn entre la entropia negativa y el estado estable pa-
ra los organismos vivos y los sistemas sociales fué sugerida

por Emery y Trist.

En contradiccidn con los objetos fisicos,
cualquier entidad sobrevive importando cierto tipo
de materiales del medio externo, y a su vez los =--
transforma con sus propios sistemas y caracteristi-

cas, y envia otros tipos hacia el medio externo. Me
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diante este proceso el organismo obtie
ne energia adicional que lo convierte
.en "negettﬁpico", es decir que es capaz
de lograr la estabilidad en un estado -
estitico independiente del tiempo -condi
cidn necesaria de adaptabilidad para las

variaciones del medio (33).

El estado eétable tiene un significado adicig
nal; dentro del sistema organizacional, los distintos subsis-
temas han logrado un balance entre las interrelaciones y fuer-
zas que permiten que el sistema total trabaje efectivamente.

En los organismos bioldgicos el término homeostasis se aplica
al estado estable del organismo. En las organizaciones sociales,
no existe un estado estable absoluto sino mids bien un equilibrio
dindmico, en counstante ajuste entre las fuerzas internas y el
ambiente. La organizacidn social intenta acumulgr ciertos ex-
cedentes de recursos que le ayuden a mantener su equilibrio y

a mitigar algunas de las posibles variaciones en el flujo de

requerimientos del medio.

Es as{ mismo importante la caracteristica o -
propiedad de totalidad. En el enfoque sistemico la totalidad

es el principio segfin el cual el sistema existe porque sus -~

-

o

RS,
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partes estin interrelacionadas.

Para Mesarovic, la visidn de sistemas "sig
nifica que uno considera la totalidad de los aspectos de un
problema en lugar de concentrar la atencidn en un fendmeno
aislado, como sucede con la visidn analitica, tradicionalmen-
te utilizada en la investigacidén empirica” (34).

No nos extenderemos masdeste respecto pues
como se puede deducir facilmente la idea de totalidad no es

mds que el principio sobre el que se basa la idea misma de -

sistema.

»
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3. LA ORGANIZACION COMO SISTEMA.

El enfoque sistémico como aproximacién
especifica al estudio de las organizaciones formales, nacid
a mode de reaccidn ante los errores y contradicciones de las
aproximaciones precedentes. En el proceso de los conocimien~
tos humanos, la introduccidén del mé&todo cientifico ha tenido
lugar lentamente y no sin dificultades y resistencias. Lo --
mismo ha sucedido por lo que respecta a las teorias sobre la

organizacidn. En este sentido haremos una breve referencia a

los antecedentes o escuelas que preceden al enfoque sistemico.

Bajo la denominacidn de escuela cldsica -
se incluyen tanto Taylor y el movimiento de la organizacién
cientffica, como Fayol y sus seguidores de la escuela de la
departamentalizacidn. Las dos corrientes distintas de pensa-
miento, aunque diferentes bajo muchos aspectos, en su esen--
cia no se excluyen reciprocamente, sino que aparecen comple-
mentarias la una de la otra: la primera formula principios de
direccidn de cardcter particular y especifico, aplicables en
el nivel del trabajo ejecutivo; la segunda enuncia principios
y teorias de cardcter general, aplicables en todos los campos
y niveles de actividad orgarnizativa, y sobre todo en el nivel

de alta direccidn.
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La escuela cldsica esti impregnada de -
determinismo, por cuanto construye las propias teorias so-
bre el supuesto de que todos los elementos del sistema son
datos y que a cada accidn corresponde una consecuencia pre-
cisa, predeterminable con certeza. Tiene ademds una visidn
estrecha de la estructura formal de la organizacidn, y des-
cuida completamente los problemas surgidos de la personalidad
de los individuos, de las interacciones reciprocas, de la or
ganizacidén informal, de los conflictos intra-organizativos,

de los procesos de decisidn a los diversos niveles.

Sobre la base de los estudios de Hawthorne
se introducen e integran las ciencias del comportamiento huma
no en las teorias sobre la organizacidn. Se aceptan en genefal
los postulados de la escuela clisica, pero afiadiendo las modi
ficaciones derivadas del comportamiento humano y de la influepn
cia de la organizacidn no formal, o sea, de aquellos grupos --
que Se crean espontineamente, naturalmente, entre aquellos --
que viven en los ambientes de trabajo, en respuesta a las pro

.
pias necesidades asociativas e independientemente y mids alli
de las estructuras formales e impersonales. De aqui el nombre

de escuela neoclidsica o conductista.
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En definitiva, la escuela neocldsica da
un duro golpe al ‘excesivo racionalismo de los tedricos de
la escuela llamada clisica e, invirtiendo el planteamiento
tradicional, admite que la organizacidn esti en funcidn de

los hombres (y no viceversa).

No obstante, la escuela del comportamien-
to o conductista se le debe reptbéiar, en primer lugar, una
visidn de los problemas corganizativos limitada a los compor-
tamientos humanos. En segundo lugar, una tendencia a buscar
e imponer a los individuos el "mejor modo de comportarse” en
el ambiente de trabajo; o sea, en definitiva considerar a los
trabajadores como sujetos a quienes se puede manipular psico-

logicamente para imbuirles un determinado comportamiento.

El tipo ideal de burocracia de Max Weber
(1.864-1.920) ha sido, especialmente a partir de la II Guerra
Mundial, el punto de partida y una de las fuentes inspiradoras
de los estudios en materia de organizacidn. Brevemente expues-
tas, las caracteristicas md3s importantes del tipo burocratico

de organizacidn son las sjguientes:

-~ Alto grado de especializacidn.
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- Estructura jerdrquica de autoridad, con
dreas bien delimitadas de competencia y
responsabilidad.

~ Reclutamiento del personal basado en la
capacidad y conocimiento técnico.

- Despersonalizacidn de los individuos en
la realizacidn del trabajo. El principio
jerdrquico y la especializacidn tiende
precisamente a favorecer esta despersona-

lizacidn.

El modelo olvida considerar los posibles fallos
del sistema (por ejemplo, los conflictos entre sus diversos -
elementos), y, sobre todo, las relaciones no formales que se
desarrollan dentro de las organizaciones formales y la manera
como se modifican dichas estructuras formales. Las teorias post
weberianas sobre la -burocracia (debidas sobre todo, desde -~
1.936 hasta hoy, a R. K. Merton, R, Dubin, P. Selznick, A. W.
Gouldner, P. M., Blau) se preocupan tanto de estos fallos como
de las relaciones no formales, reconociendo la importancia fun
damental del comportamiento y de las motivaciones humanas. De
ahi que intenten conciliar la consideracidn del factor humano

con la rigidez de la organizacidn burocrdtica, a través de -



42

procedimientos de control sobre el personal por parte de -

los dirigentes: control realizado mediante una md3s estrecha
reglamentacidn que asegure la certeza -dentro de cierteos 1%
mites~ de los comportamientos (Merton), o mediante una mayor
delegacidn de autoridad (Selznick), o mediante la emisidn de

normas generales e impersonales (Gouldner).

El principal representante de la corrien-
te llamada decisionista es Herbert A. Simon, el cual coﬁsidg
ra la organizacidn desde el punto de vista de los procesos -
decisorios y de las elecciones racionales humanas. Ya Chester
I. Barnard, reaccionando contra los planteamientos de las dos
escuelas dominantes, habfa afirmado que la organizacidn no se
pueden comprender solamente en té&rminos de una serie de prin-
cipios, como la unidad de mando, la amplitud de control, 1la
estructura jergrquico-funcional, etc. Ni el comportamiento ni
la accidn de los miembros de una organizacidn obedecen solamen
te a factores emotivos. Por el contrario su conducta es, fun-
damentalmente intencional. Los hombres se organizan para al--
cénzar determinados objetivos, lo que les obliga a coordinar
sus actividades de maneras consciente. De esta forma la nocidn
de toma de decisidn debe ser el punto central de toda teoria
de la organizacidn. La gente que coordina sus actividades pa-
ra la obtencidn de ciertos fines, debe continua y consciente

(
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mente tomar decisiones, elegir entre alterunativas de accidn.
Por tanto los aspectos racionales del comportamiento humano
son especialmente importantes en los estudios sobre la orga

nizacidn.

Para Simon la racionalidad es siempre 1li-
mitada. E1l decisor elige en base a un modelo limitado, sim--

plificado y aproximado de la realidad.

Su comportamiento no es racional o irra-~-
cional en sentido absoluto, sino seglin su propia definicidn
de la situacidn. En realidad, su punto de referencia subjeti
vo le permite considerar sdlo unas cuantas de la totalidad -
de las premisas de decisidn. A su vez, el decisor sobre la
base de tales premisas no perdigue la decisién Sptima, sino

que pretende simplemente una decisidn satisfactoria.

Simon supera la concepcidn conductista -
que s8lo toma en cuenta los intereses, las motivaciones y
las aspiraciones de los individuos miembros de una organiza
cidn. Describir de forma cientifica una organizacidn, afir-
ma, significa indicar qué decisiones toma cada persona que
forma parte de la misma y aqué influencias esti sujeta al -

tomarlas.

»
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En lugar de subdividir en tareas las
actividades necesarias para la consecucidn de los objetivos
de la organizacidn, se subdivide entre los miembros de la
organizacidn la responsabilidad de decidir. De esta forma,
todas las decisiones necesarias para la consecucidn de fos
objetivos de la organizacidn estdn subdivididas en otras -
tantas decis;ones parciales y la actividad de cada miembro

de la organizacidn estd limitada solamente a algunas de ta-

les decisiones.

Quizid el argumento md3s importante para

una concepcidn sistemica de la organizacidn es que el medio
ambiente dentro del cual se da una organizacidn es mds ineg
table cada vez. Esto se debe al ridpido crecimiento de la tecno
logia, la expansifn de los mercados y a los cambios ridpidos
sociales y econdmicos, con lo que se producen presiones cons
tantes para que la organizacidn cambie. Y a medida que exami
namos este proceso, nos sentimos embargados por el hecho de
que es la organizacidn total y no solamente unos cuantos indi
viduos o funciones claves la que debemos estudiar para compren

der adecuadamente este proceso en si.

Las mis recientes teorias sobre la organi
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zacidn no se configuran todavia como una corriente homogé-
nea de pensamiento, sino que aparecen mis bien como un con
junto de contribuciones de autores distintos entre los que

falta una idéntidad de conceptos que los unifique.

Del conjunto de los estudios contempo
- ;2
rineos parece destacarse, no obstante, como concepcidn pre
valente, la que considera la organizacidn como un sistema
o mejor afin como parte de un sistema m3s amplio que abarca

todo el entorno en el que actda.

Las relaciones entre las organizacio-
nes y el medio ambiente son complejas y, sin embargo, no se
hallan bien conceptuadas. En primer lugar, es dificil defi
nir las fronteras adecuadas de cualquier organizacidn some-
tida a anilisis y determinar cudl es su tamafio. En segundo
lugar las organizaciones tienen, generalmente, varios propg
gsitos o cumplen algunas funciones. Unas de estas funciones
son primarias, mientras que otras son secundarias; algunas
son manifiestas y otras latentes. En tercer lugar, la orga-
nizacidn incluye dentro de s{ representaciones del medio am
biente. Y por dltimo, la naturaleza del medio ambiente cam-
bia con mucha rapidez, como ya dije y por las causas expues

tas anteriormente.



Por todas estas razones mencionadas anterior-
mente, los tedricos de las organizaciones han comenzado a cons
truir modelos mids complejos, que intentan tomar en considera--

cidn las relaciones entre los sistemas y sus ambientes. -

Entre los mds fuertes defensores del enfoque
sistemico para el estudio de las organizaciones esti el grupo
de investigadores del Instituto de Tavistock de Londres. A par
tir de sus estudios sobre el cambio de tecnologfa de 1la indus-
tria minera del carbdn y de la reelaboracidn del trﬁbajo en -
las industrias textiles de la India, enunciaron el importaate

concepto de sistema sociot&cnico y una definicidn sistémica -

abierta y mds general de las organizaciones (35).

La idea de un sistema sociot&cnico tal cono ha
sido elaborado por Trist exige que una organizacidn o una jarte
de ella sea una combinacidn de tecnologia y al mismo tiemps un
sistema social. El sistema tecnoldgico y social se hallan 2n
interacidn mutua y reciproca y cada uno determina al otro. Si
nos adaptamos a este concepto, tendrfia poco sentido decir jue
la naturaleza de la tarea determinari la naturaleza de la srga
nizacidn que se genera ante los trabajadores, pero también se-
ria insensato decir que las caracteristicas de los trabajalores
determinardn la forwa en que un determinado puesto de trabijo

a ser realizado.
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El modelo de sistema abierto de las organiza
ciones, tal como ha sido discutido por Rice, argumenta que --
cualquier organizacidn "importa" varias cosas a partir del me_
dio ambiente, y utiliza estas importaciones en ciertos Lipos -
de procesos de "conversién"; luego, "exporta" productos, ser-

Ll

vicios y "materiales de desecho" que resultan del proceso de

conversidn.

Homans ha propuesto un modelo sistemico a ni
vel de los pequefios grupos de una organizacidn muy amplia (36).
Este modelo no es esencialmente distinto al de Tavistock, sino
que es algo md3s complejo y se halla mds diferenciado. Cualquier
sistema social existen dentro de un medio ambiente dividido en
tres partes: fisico, cultural y tecnologico. El medio ambiente
impone o especifica ciertas actividades de interacciones para
las personas implicadas en el sistema. Estas actividades e in-
teraciones hacen, ademds surgir ciertos sentimientos y viv.en-
cias entre las personas mismas. La combinacidn de actividades,
interacciones y sentimientos que se hallan primordialmente de-
terminadas por el medio ambiente reciben el nombre de sistema
interno. Postula que las actividades, las interacciones y los
sentimientos dependen mutuamente entre si. Esto es, cualquier
cambio en alguna de las tres variables produciri ciertos cambios

en las otras dos. Homans observa que al aumentar la interaccidn
»
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no solo llegan nuevos sentimientos que no se hallan especifi-
cados necesariamente por el medio externo, sino tambien nuevas
normas y marcos compartidos de referencia que engendran huevas
actividades, no especificadas por el medioc ambiente. Homans ha'
denominado a este nuevo perfil que surge del sistema externo,
sistema interno. El sistema interno se corresponde, en gran -
parte con lo que los tedricos han denominado organizacidn in-

formal.

Homans postula, que los sistemas internos
y externos dependen mutuamente entre si. Esto significa que
cualquier camhio en uno u otro sistema producird tambi&n algdn
cambio en los perfiles de interaccidn que, a su vez, cambia --
(y a veces destruirid temporalmente) el sistema interno.

Por el contrario, si el sistema interno -
desarrolla ciertas norwmas acerca de cdémo organizar la vida; -
cambiard con frecuencia la forma en que el trabajo es realiza
do, en qué medida serd terminado y cudl seri la calidad que -

surgiri.

Finalmente, los dos sistemas del medio am
biente dependen mutuamente ‘entre 81. De la misma forma que los

cambios en el medio ambiente producirin tambi&n modificaciones
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en la organizacidn laboral formal o informal, las normas y -
las actividades elaboradas en el medio interuno cambiarim el

medio fisico, técnico y cultural.

El aspecto md3s importante de este esquema
conceptual es que explicita el reconocimjiento de las diversas

dependencias mutuas.

Likert (37) por medio del modelo "grupo
que se solapa" afiade dos ideas muy importantes a los modelos
citados anteriormente. En primer lugar, las organizaciones
pueden ser ficilmente conceptualizadas como un sistema de gru-
pos que se vinculan entre si y, en segundo lugar, esos grupos
intervinculados se hallan conectados por individuos que ocu-
pan posiciones claves de pertenencia dual con lo que su misidn

es la de hacer de "funcidn enlace" entre los grupos.

Este concepto no entra en conflicte con
ninguno de los que hemos mencionado anteriormente, pero llama
la atencidn a dos puntos muy importantes. En primer lugar, el
medio ambiente relevante para cualquier grupo determinado o -
sistema es probable que sea no algo impersonal, sino mis bien
una serie de otros sistemas o grupos. Esta serie se compone -

de tres partes: (l) sistemas de escala mis amplia, tal como -

"



el complejo total de organizaciones que realiza un trabajo si
milar o una sociedad considerada como un todo; (2) sistemas -
que estdn situados en el mismo nivel que otras organizaciones
(3) subsistemas dentro de un determinado sistema, tales como

los grupos de trabajo formales e informales.

En segundo lugar, la organizacidn se halla
vinculada al medio ambiente a través de personas clave, que -
ocupan posicione;tanto ern la organizacidn como en algiin siste
ma ambiental, y las partes de]l ambiente pueden estar vincula-
das entre sl mediante personas clave similares. En la medida
en que este modelo es correcto, sugiere no solo un punto rele
vante para la introduccidn en el andlisis de las relaciones -
sistema-medio ambiente (la localizacidén de las "funciones en-
lace"), sino que tambien evidencia que las partes del medio -
ambiente no son independientes entre si. En consecuencia, si
una organizacidn tiene que comprender y tratar al medio ambien
te que le rodea debe investigar y comprender estas interdepen-

dencias.

Kahn y sus colaboradores (38) han sefialado
que el modelo de "grupo que se solapa” se halla mds prdximo a
la realidad de una organizacidn, pero carece, sin embargo, de

la visidn tan jimportante de que es posible que sean diferentes
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los grupos psicoldgicos y los grupos formales. En el modelo

de Likert no se toma ninguna decisidn patente para distinguir
ambos tipos de grupos y por tanto,-para identificar con exac-
titud las "funciones de enlace". Kahn ha propuesto que en vez
de grupos deberiamos considerar lo que los socioldgos ha denp
minado "series de roles". La organizacidn como un todo pasa -
entonces a ser considerada como un@ serie de roles que se so
lapan y se interconectan de tal forma que algunos de ellos -

trascienden, incluso, las frontera de la organizacidn en si.

Podemos, entonces, estudiar la conducta de
los miembros de una organizacidn en funcidn del concepto del

conflicto de roles.

El estudio de Kahn subraya el mayor nivel de
independencia de las variables de una organizacidn, a saber, el
rango, la ubicacidn y la posicidn dentro de la estructura, las
expectativas de rol, la percepcidn de estas expectativas, los
modelos de defensa en respuesta a un conflicto percibido y a -

la eficacia del rendimiento en el rol.

Otro modelo sobre las organizaciones surge
de las investigaciones sobre la estructura de &stas. Partien-

do de los supuestos clisicos sobre la divisidn del trabajo , -
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la amplitud del control y de la jerdrquia de la autoridad, se
intenta determinar si las organizaciones eficaces, en diferen
tes tipos de industria, se adherian realmente a estos supuestos
(39). Se observd por parte de Burns y Stalker que una o;ganizg
cidén eficaz tendia a tener una estructura que se adaptaba al -

género de tecnologia que habfa aceptado.

También se vid que se adoptaban mids decisio
nes en los niveles inferiores y las comunicaciones eran mds --
fluidas entre las posiciones laterales que entre las vertica--
les. De la misma manera, Woodward observd que el tipo de proce
so de produccidn determinaba cuantos niveles jerarquicos exis
tian en la organizacidn y cudl era la amplitud del control de

los supervisores.

Lawrence y Lorsch (40) continuvaron esta 1i-
nea de investigacidn y desarrollaron un modelo que hizo posi--
ble iééntificar lqs fgctotesrque explican la eficacia en dife-
rentes tipos de medios de una organizacidén. Su idea clave es -
que cada parte funcional de una organizacidén se enfrenta con
una parte distinta del medio ambiente y desarrolla, en conse-
cuencia, un punto de vista cognoscitivo que refleja su adapta
cidn a dicha parte del ambiente. Se llama a este proreso dife

renciacidn.

S —
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Para que una organizacidn funcione --
eficazmente ‘deben estar coordinadas las distintas orientacio
nes de cada una de las unidades funcionales y este proceso -
recibe el nombre de integracidn, Lawrence y Lorsch han elabora
do distintos conceptos comprobando con &xito una serie de hi-
pdtesis como por ejemplo, el que cada organizacidn debe deter
minar su nivel Sptimo de diferenciacidn y de integracidn en
terminos del nivel de turbulencia en las distintas proporcio-
nes de su medio ambiente y tambi&n en términos de un diagndsti
co de cuidl irea funcional le brinda sus puntos fuertes en cuan

to a las posibilidades de competencia.

Con la breve exposicidn anterior hemos
intentado mostrar hasta qué punto la investigacidn y la teoria
sobre las organizaciones han tendido progresivamente hacia con
ceptos de sistema de nivel. Estos conceptos no solo han hecho
mids fdcil el describir lo que observamos en las organizaciones
complejas mids modernas, sinc que su vinculo con el enfoque sig
témico ha proporcionado una fuente de hipStesis en las que no

se habia pensado previamente.

En base a lo expuesto se podria inten-
tar caracterizar a la organizacidn en base a las siguientes -

notas: »
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En primer lugar, debemos concebir a la or-
ganizacidn como un sistema abierto, lo que significa que se

halla en una interaccifn constante con su medio ambiente.

En segundo lugar, debemos concebir a la or
ganizacidn como un sistema de miiltiples propdsitos o funciones
que implican diversas interacciones entre la organizacidén y -

el medio ambiente:

En tercer lugar, las organizaciones consis-
ten en muchos subsistemas que se hallan en interaccidn dinémi
ca entre si. En vez de analizar los fendmenos organizativos en
funcidn de la conducta individual, cada vez es md3s importarte
analizar la conducta de estos subpsistemas, bien los concibemos
en té8rminos de grupo y de roles o bien en funcidn de otros con

ceptos.

En cuarto lugar, debido a que los subgiste--
mas dependen mutuamente entre si los cambios en un subsistemas

es probable que afacten a la conducta de otros.

En quinto lugar, la organizacidn existe en

un medio ambiente dindmico que conste de otros sistemas. El -
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medio ambiente impone exigencias y constrifie a la organizacidn
de diversas maneras. El funcionamiento total de una organiza-
cidn no puede ser comprendido sin considerar explicitamente es

tas exigencias y estas constricciones ambientales.

Por Gltimo, los multiples lazos entre la
organizacidn y su medio ambiente hacen que sea dificil especi-

.
ficar claramente las fronteras de una organizacidn dada.

Para concluir este apartado, cabe pregun-
tarse por la posible existencia de una funcidn de utilidad para
el sistema organizativo que permita la agregacidn de preferen-

cias, a fin de elaborar una decisidn colectiva.

Siguiendo al Profesor Lépez Cachero (Tesis
Doctoral) se puede admitir la existencia de una funcidn de uti=-
lidad para los entes colectivos.
"Inicialmente bastari con supon;r que dicha
funcidn existe, lo que, a titulo de postulado, pa-
rece admisible, si se admite como la teoria socio-

186gica en general corrobora, la existencia de entes

»
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colectivos como sujetos diferenciables, a los que,
por analogia con lo que se admite para los sujetos
individuales, en el estudio del comportamienpo po-

dria asociarseles una funcidn de ese caracter.

.Pués bien, si representamos por S;, S2, ...,
'Sy los niveles de satisfaccidn de los miembros de ~_
la colectividad y por Zg a los pardmetros caracte-

risticos de los diferentes estados sociales, la fun

cidn de utilidad colectiva seria de la forma
U=u (51, S2, «+vvcve. Sps Zg) "

Después de establecer una serie de :cnsi
deraciones generales sobre dicha funcidn de ntilidad colectiva,

nos dice que

"Un esquema de esta naturaleza permite pensar en la
fundamentacidn de decisiones colectivas sin necesi-
dad de considerar a estas como la resultante causal

de las decisiones individuales”.
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APENDICE I

En este apé&ndice se recogen, sin animo exhausti
vo sino meramente enunciativo, distintas definiciones de sis-

tema. Sirvan como muestra de la complejidad del tema.

"Un sistema es una abstraccidn matematica que
se desarrolla para servir como modelo para un sistema dindmico".

(Freemgn, H. Discrete-Time Systems. John Wiley; 1.965, pdg. 1).

"UUn sistema en el mds amplio sentido puede -
ser justamente cualquier cosa que pueda considerarse como una
sola entidad”".... "Un sistema descomponible es un sistema para
el que existen unos medios de descompounerlo en partes, o subsig
temas".

(Roda, M., y H. Shuford, Jr. Logic of Systems: Introduction to
a formal Theory of Structure. General Systems. Vol. 10, 1.965.

piag. 8).

"Definicidn linguistica: Un sistema general es

un conjunto de oraciones adecuadas"”.

"Definicidn explicita: Un sistema general es -

un subconjunto adecuado de X" o "Un sistema general es una re-

lacidn definida sobre el producto cartesiano X'".
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"Definicidn implicita (sintdctica): Un sis-

tema general se define por:

1. Un conjunto de objetos formales definidos
implicitamente.

2. Un conjunto de transiciones elementales T.

3. Un conjunto de reglas P para formar las se
cuencias de T.

4. Un conjunto de sentencias que indican las
formas iniciales de los objetos formales pa
ra utilizarlas en generar nuevas formas de los

objetos”.

(Mesarovic, M. D. (Ed). Views on General Systems Theory. John

Wiley, New Yory 1.964, pdgs. 6-7).

"La teorfa de sistemas esti basada en el supues
to de que el comportamiento externo de cualquier mecanismo fi-
sico puede describirse por un adecuado modelo matemitico, que
idéntifica todas las caracteristicas que condicionan la opera-
cidén del mecanismo. El modelo matemdtico resultante se denomi-
na un sistema".

(Booth, T.L. Sequential Mach8nes and Automata Theory. John Wi

ley, New York, 1.967, piag. 2).
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"Un sistema desde un punto de vista matemdti-
co es cualquier porcién'del mundo que puede describirse en
cualquier tiempo adscribiendo valores especificos a un niime
ro de variable”.

(Rapoport, A. Remarks on General Systems Theory. G;neral -~

Systems, vol 8, pp. 123-128; 1.963. pdg. 8). .

"Un sistema se define como cualquier conjunto
de variables que &1 (un observador) selecciona de las dispo
nibles en la "miquina real".

(Ashby, W. R. Design for a Brain. John Wiley, New York. --

1.952. pig. 16).

"Un sistema abstracto, o, simplemente, un sis-
tema, S, es un conjunto parcialmente interconectado de obje-
tos abstractos al, ‘2’ 33,..., denominados los componentes -
de S. Estos pueden estar orientados o no; pueden ser finitos
o infinitos en nfimero; y cada uno de ellos puede asociarse -
con un nimero finito o infinito de variables ;etminales"-

(Zadeh, L. A. and C.A. Desoer. Linerar System Theory. MacGraw-

Hill, New York; 1.963. pdg. 65).

"Un gsistema puede definirse como un complejo de

elementos interactivos fl’ f2,..., n
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( L. von Bertalanffy. An Outline of Gnral System Theory. Brit.

J. for the Philosophy of Science, ,Vol. 1, 1.950. Pdg. 143.)

"Sea el sistema S que contiene los elemen
tos al,az,...., a, y sea ao el ambiente del mismo. Introduz-

camos el conjunto A= i 315 355000, a“% y el B= %ao, Blacees
a}-
n

Caractericemos cada elemento del conjunto
B por un conjunto de cantidades de entrada y otro de cantida
des de salida: Representemos por el sipbolo rij la manera en
que las cantidades de entrada del elemento aj dependen de las
cantidades de salida del a;, que se deduce de la relacidm en
tre estas cantidades. E1 conjunto de todas las rij (i, j =

0,l,..., n) se representard por R.

Un sistema se define por la sentencia que

todo conjunto S= ?A,R} constituye un sistema".

(Klir, G.J., and M. Valach. Cybernetic Modelling. D. Van. =~

Nostrand, Princeton, N. J.; 1.967. Pag. 28.).

"Un sistema es una coleccidn de diversas

unidades funcionales interactivas, tales como elementos bio-
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18gicos, humanos, de mdquinas, de informacidn o naturales,
integrados con un ambiente para conseguir un objetivo comiin
mediante la manipulacidn y el control de materiales, infor-
macidn, energia y vida".
(Revista IEEE, Grupo de Ciencias de Sistemas y Cibernética,
nimero 7, mayo 1.967, pég. 6.).

"Sistema es: (a) "Una unidad compleja formada
de muchos hechos a menudo diversos sujetos a un plan comiin o
cumpliendo un propésito comidn". (b) "Una agregacidn o ensam
blaje de objetos unidos en interaccidn regular o interdepen-
dencia". (c¢) "Un conjunto de unidades combinadas pcr la natu
raleza o la accidn para formar un todo orginico integrado u
organizado”. (d) "Una totalidad funcionando ordenadamente".

(Tercer Nuevo Diccionario Internacional de Websters).

"Un sistema es un ensamblaje integrado de ele
mentos interactivos disefiado para cumplir cooperativamente -
una funcidn predeterminada”.

(Gibson, R. E. The Recognition 6f Systems Engineering. Opera
tions, Research and Systems, Edited by C. D. Flagle, John Hop

kins Press, Baltimore; 1,960. Pag. 58.).

e ———-
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"En este libro la palabra "sistema' se emplea

para comunicar al menos dos diferentes ideas:

1. Una organizacidn regular u ordenada de com
ponentes o partes en una serie conectada e interrelacionada
a todo.

2. Una serie o grupo de compqnentes o partes
necesario a alguna operacidn”.

(Wilsoh, I. G., and M. E. Wilson. Information. Computers, -

and System Design. John Wiley, New York; 1.965. Pig. 3.).

"Un todo que estid compuesto de muchas partes.
Un conjunto de atributos”.
(Cherry, C. On Human Communication. John Wiley, New York;

1.957. Pig. 307.).

"Un sistema es-una regidn acotada del espacio-
tiempo, en la cual las partes componentes se asocian en rela
ciones funcionales"

(Miller, J. G. Toward a General Theory for the Behavioral --

Sciences. American Psychologist, Vol. 10, 1.955. P3ag. 6.).

"Un sistema es un mecanismo, procedimiento, o

esquema que se comporta de acuerdo con alguna descripcidn, su

»
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funcidn es operar con informacidn y/o energfia y/o materia
en una referencia temporal para producir informacidn y/o -
energfa y/o materia”.

(Ellis, D. 0., and F. J. Ludwig. Systems Philosophy. Pren-

tice-Hall, Englewood Cliffs, N. J.; 1.962. Pag. 3).

"Concebimos un sistema como un conjunto de -
actividades (funciones) conectadas en el tiempo y el espacio
por un conjunto de practica de toma de decisiones y evaluacién
de comportamientos (esto es, control)".

(Sengupta, S.S5., and R. L. Ackoff. Systems Theory from an Opge
rational Research Point Of View. Trans. IEEE, Vol. SSC-1, No.

1, 1.965, P3g. 43).

"Df. l.1l.a: Un sistema es una organizaci&n, -
conjunto, o coleccidn de ccsas conectadas o relacionadas de -
tal manera que forman una totalidad a todo".

Df. 1.1.b: Un sistema es una organizacidn de
componentes fisicos conectados o relacionados de tal manera
que forman y/o actiian como una sola unidad".

(Distefano, J. J., A. R. Stubberud, and I. J. Williams. Feed-
back and Control Systems. Schaum Publ. Co., New York; 1.967

Pag. 1.).

e ———
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"Un sistema es un conjunto de objetos junto
con relaciones entre los mismos y entre sus atributos",
(Hall, A. D., and R. E. Fagen. Definition of System. Gene-

ral Systems, Vol 1, 1.956. Pig. 18.).

"Un sistema, en el habla actual, es un meca
nismo que acepta una o md3s entradas y genera una o mis sali
das".

(Fox, J. (Ed.) System Theory. Polytechnic Press, Brooklyn,

N.Y.; 1.965. P3g. 6.).

"Df 2.2. Nociones tedricas de sistemas. Un -
sistema es un conjunto Z= {S,P,F,M,T, 0'} , donde

S es un conjunto no vacio.

P es un conjunto no vacio.

F es un conjunto admisible de funciones de en
trada con valores en P.

M es un conjunto de funciones, cada una defi-
nida en S con valores en S.

T es un subconjunto de R que contenga el 0.

Jd es una funcidn definida en F x T con valo-

res en M tal que ( es sobreyectiva y

(1) la correspondencia idéntica W €M y para todo f

€F, 0 (f,0) =W
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(2) Si fE F, s, t, y s+t € T, entonces O

(£ = s,t) &(e,8)= O (£,s+t);

(3) si f yge& F, s€T, y f(t)=g(t) para to
do t € R(S), entonces (r (f,s)= O (g,s) ".
(Wymore, A. W. A Mathematical Theory of Systems Engineering.

John Wiley, New York; 1.967. Piag. 30.

"Por el momento serd suficiente pensar en
un sistema como un grupo de objetivos fisicos en una parte
limitada del espacio que permanece identificable como un gru
po a través de una longitud de tiempo apreciable".

(Bergmann, G. Philosophy of Science. Univ. of Wisconsin Press,

Madison; Piag. 92).

"Un sistema en el mds amplio sentido puede
ser justaménte cualquier cosa que pueda considerarse como una
sola entidad”.

(Roosen-Runge, P. H. Toward a Theory of Parts and Wholes: an

Algebraic Approach. General Systems, Vol. 11, 1.966. Pag. 13).

"Un sistema es una coleccidn de entidades o

cosas (animadas o inanimadas) que recibe ciertas entradas y -

v
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estd restringida a actuar concertadamente sobre ellas para

proc tcir ciertas salidas con el objetivo de maximizar algu-
na funcidn de las entradas y salidas".

(Kershner, R. B. A. Survey of Systems Engineering Tools and
Tecniques Operations, Research and Systems, Editeb by C. -

D. Flagle, Johns Hopkins Press, Baltimore; 1.960, Pig. 1l41),.



SEGUNDA PARTE: El problema de la toma de decisidn en las

Organizaciones.



75

1. LA CIENCIA Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

El objeto de la investigacidn de las cien--
cias que se apoyan en el enfoque decisional es la toma de deci-
$idn, es decir, la resolucidn de problemas concretos. En otros
términos: influir de algdn modo en una situacidn en una direc--

cién deseada.

La ciencia de la toma de decisidn no esti -
interesada en describir, explicar y predecir';i comportamiento
de la toma de decisidn solamente, sino fundamentalmente en mejo
rarla. El principal objetivo es indicar lo que la toma de deci-
s8idn '"debe de ser" en vez de solamente qué y porque "es". La --

ciencia de la tcma de decisidén es fundamentalmente prescriptiva

-"debe de ser"- y no descriptiva -"es'-.

Ahora bien, el problema que se presenta es -
que a la ciencia se le atribuye generalmente un objetivo explica
tivo; en consecuencia la metodologia de la ciencia se restringe
a la obtencidn de teorias explicativas. Es decir, no existe una

metodologia explicitamente prescriptiva.

.
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Frente a la realidad existente, sea natu-
ral o social, el cientifico asume una actitud cognoscitiva in
tentando concretar una explicacidn de la realidad. En la natu
raleza de su actitud se halla insita una premisa fundamenfal:
la cognoscibilidad de la realidad. La comprensibilidad de las
cosas permite la relacidn cognoscitiva sujeto-objeto, entre el
hombre y la realidad. Esa comprensibilidad deviene, entre otros
de un rasgo central: los fendmenos de la naturaleza o de la so
ciedad no se producen en forma andrquica e intermitente; tras
de las distintas formas de su exteriorizacién, pueden hallarse
regularidades de algfin orden. Ahcra bien, iqué objetivos se --
propone la ciencia respecto a esa realidad?. La consulta de al
gunos textos de filosofia de la ciencia y metodologia (1) pron
to muestra, qu; en su opinidn, el objetivo de la ciencia es la
explicacidn. La ciencia sirve para forwular teorfas explicati-
vas acerca de la realidad. Un punto de vista mds amplio de al-
guna manera es el de que la ciencia trata con la explicacidn y
la prediccidn (2). Sin embargo resulta dificil encontrar un --

tratamiento metodoldgico sobre la prescripcidn (3).

Segiin 1o expuesto, corresponderia afirmar

que la obtencidn de la explicacidn cientifica constituye la -
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frontera de la ciencia. Una actitud de comprensidn por la compren

sidn misma (4). Sin embargo es indiscutible que la actividad cien

tifica surge del hombre como un medio de mejorar su situacidn exis
tencial, y propender a su progreso. REsulta innegable entonces la

conexidn de la ciencia con sus posibles usos o aplicaciones y la

consiguiente preocupacidn del cientifico por dicho tema.

Para establecer reglas de accidn aplicables a
la realidad, el hombre puede apelar a distintas fuentes: experien
cia, intuicidn y el conocimiento cientifico. Las dos primeras s§
lo pueden fundamentar normas de accidn de tipo no generalizable,

y por tanto limitadas en su eficiencia. Dificilmente la experiencia
respecto a determinado procedimiento tenga vdlidez estadistica por
3si sola, y en cuanto a la intuicidn no proporciona elementos su-
ficientes que permitan una eleccidn racional entre alternativas

de accidn. La fuente mds completa que proporciona fundamentos pa-
ra estructurar normas de accidn generalizables y relativamente -
permanentes, es el conocimiento cientifico. La ciencia explica de
terminada realidad. La té&cnica se propone transformarla, pero s&-
lo podrd operar sobre ella de modo eficiente si parte de la compren
sién de su naturaleza, dinidmica de funcionamiento, e interrelacio-

nes. El conocimiento t&cnico se estructura, pues, a partir del co-
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nocimiento cientifico. El conocimiento cientfifico se compone de
hipStesis, leyes, teorias poatulado;, etc., que implican distip
tos grados de conjetura sobre la realidad. El1 conocimiento téc-~
nico, por su parte, estd integrado por cuerpos de reglas, que -~
prescriben acerca de los criterios de eleccidn de alternativas,

y norman la accidn prdctica en general.

Por lo tanto hay que distinguir entre dos
clases de puntos de vista cienpificos: uno clisico que coﬁqideta
que el objetivo primordial de la ciencia es la explicacidn de la
realidad y otro que considera que el objetivo fundamental de la
ciencia es mejorar la realidad. La ciencia, llamemosla teoré&tica,
formula teorias explicativas; produce la explicacidn y la predic
cidn. La segunda tiene por objetivo recomendar cursos de accidn
para mejofar una cierta situacidn, es dec¢ir, la resolucidn de pro

blemas concretos. Llamemosla ciencia prescriptiva.

Un argumento para probar que toda ciencia es
prescriptiva es la no existencia de una "realidad objetiva". Los
hechos empiricos observados son conceptualmente hechos estructura-

dos. Diferentes observadores formardn diferentes imdgenes de la
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realidad, dependiendo de su patrdn de normas y valores y de su

"visidn" del mundo (5). Toda descripcidn de la realidad depende-
ra del observador. Si se asume que todo individuo es plenamente
"consciente" entonces cada modelo que se hace de la realidad de
pende del deseo de @ste. A partir de aqui incluso la explicacidn
y la prediccidn serian actividades normativas en este sentido.

La conclusidn de que toda ciencia es normativa no justifica sin
embargo la conclusidn de que toda ciencia es prescriptiva en el
sentido de la resolucidn de problemas concretos. La explicacidn

y la prediccidn no lo son.

Veamos ahora con algo mids de extensidn --
los conceptos de explicacidn y de prescripcidn desde la perspec

tiva de la metodologia de la ciencia.

Los intentos de definir y analizar la no-
cidn de explicacidn son relativamente recientes. En realidad, no
se debe hablar de "explicacidn", sino de "explicaciones™; en pri
mer lugar porque no sSon uno sino varios los tipos de explicacidn
que pueden considerarse fundamentales, y en segundo lugar a cau-
sa de que es objeto de fuertes controversias el que los numero--

sos tipos de explicacidn analizados hasta ahora, sobre todo los
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de las ciencias humanas, sean reductibles a estos modelos bisi-

cos de explicacidn.

El origen del inter@s por el tema se.en~
cuentra en la reaccifn contra la tesis positiva y fenomenista,
sustentada entre otros por Mach, de que la ciencia describe, pe
ro no explica. Tal tesis, a su vez, era una reaccidn contra la
afirmacidn, inspirada en e; pensamiento filosdfico tradicional
y sustentada en ese contexto histd8rico fundamentalmente por los
idealistas, de que el objetc de una explicacidn era hallar las
causas {ltimas de los fendmenos, concepcidn que se puede denomi
nar como metafisica. La tesis descriptivista pretendia salvar a
la ciencia de estas exigencias excesivas. Sin eméargo, empobrecid
a la vez la funcidn de la ciencia, y‘por ello se tratd de elabo_
rar, a partir sobre todo de los afios treinta, una teorfa de la -
explicacidn que, ajena a toda exigencia metafisica, fuese satis-
factoria y se adecuase al uso cientifico normal del té&rmino. Cam
pbell primero, Popper y los positivistas 18gicos despuds y mis
recientemente Hempell y Oppenheim entre otros, realizaron un and-
lisis 18gico de tal nocidn, con referencia especialmente a las -

ciencias naturales. De acuerdo con €1, una explicacidn consta de

dos elementos: el explanandum, o ‘aquello que se requiere explicar,
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y el explanans, o aquello que utilizamos para dar razdn del ex-
planandum. Diremos que el segundo constituye una explicacidn
satisfactoria si implica al primero, lo cual significa que, por
ser una relacidn l8gica lo que hay entre ellos, se dard entre

enunciados que describan fendmenos o constituyan leyes generales.

Asi, una explicacién de un fendmeno consis
tiri en infefit el enunciado que lo describe de una conjuncidn
de una o varias leyes cientificas y uno o varios enunciados que
especifiquen que las condiciones de las que depende la validez
de tales leyes estdn presentes en el fendmeno que tratamos de -
explicar, constituyendo, por tanto, un caso concreto de ellas -
(tales enunciados se denomihan condiciones antecedentes). Tal -
conjuncidn forma el explanans, del cual se deduce el enunciado
que describe el fendmeno a explicar; y todo el conjunto es la -

explicacidn.

Explicar es, pues, en este sentido, subsumir
el fendmeno a explicar bajo una ley general. Este modelo de expli
cacién se denomina nomoldgico-deductivo, no solo porque en &l el
explanandum se deduce del explanans, sino tambien por contener -

éste generalizaciones ndémicas, es decir, leyes. Para que la ex-

»
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‘

plicacidn sea correcta 8e requiere, ademds, que el explanans ten
ga contenido empirico y que sus enunciados sean verdaderos o es-
tén altamente confirmados por los elementos de juicio disponi--

bles.

Junto a este modelo .se encuentra el induc-
tivo-estadistico, que se aplica a aquellas explicaciones en que
aparecen generalizaciones estadisticas en el explanans, esto --
iltimo hace que, a difetencia del anterior, la relacifn entre -
explanandum y explanans no se deductiva, pues el segundo no pue
de implicar al primero. Lo que hay es, por asi decirlo, una trahg
ferencia del grade en que los elementos de juicio apoyan o con--
firman la generalizaciﬁn.estadistica al fendmeno que se trata de
explicar, a través de las condiciones antecedentes; de forma que
el fendmeno queda explicado al conferirle el mismo grado de con-
firmacidn que ostenta la ley estadfstica. A esta especie de trans
ferencia se la denomina apoyo inductivo. Con todo , el status de
ese tipo de explicacidn es delicado, ya que supone la posibili--
dad de una cuantificacidn numé@rica de los grados de confirmacidn,

posibilidad bastante controvertida.
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Ambos modelos no sdlo se aplican a los ca-
sos en que se explican fendmenos empiricos, sino también a aque
llos en que se trata de leyes cientfficas, y en este caso las -
generalizaciones que aparecen en el explanans habrdn de ser de
un orden superior al de la que se quiere explicar. Esto supone
la transformacidn del segundo tipo en deductivo-estadistico, y
en este sentido puede ser asimilado al primero. Una cuestidn --
importante es que 1os‘esquemas de explicacidn pueden convertir-
se en esquemas de prediccidn. Puesto que el explanans implica o
apoya al explanandum, es posible, dado el explanans, predecir el
explanandum. Asi, si calentamos un metal podemos predecir a la
vista de que todos los metales se dilatan, que tal metal se di-
latard. En consecuencia, tales esquemas tienmen un doble uso: =--

predictivo y retrodictivo, es decir, explicativo.

No obstante, hay otros tipos de explicacidn.
Nagel (6) sefiala, aparte los anteriores, dos clases mds: las --
funcionales o teleoldgicas y las genéticas. Las primeras son ex
plicaciones en t&rminos de funciones o finalidades y no tienen
por qué ser asociadas com la doctrina metafisica de las causas

finales o con puntos de vista antropormdrficos. Las segundas =--
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tratan de explicar un determiﬂado fendmeno o suce;o mostrando
que es producto de un proceso evolutivo, es decir, que determi
nan la secuencia de los ﬁrincipales sucesos que originan el que
un sistema pase de un estado a otro distinto. Lo que pretende,
pues, es mostrar la génesis del suceso. Mientras que la reduc-
cidn de las explicaciones teleoldgicas al modelo en el cual 1la
explicacidn se da ﬁor subsuncidn bajo una ley, no consideridndo
lo por t:xnto como distinto, no ha sustidado grandes discusiones
el mismo intento con respecto a las genéticas (argumentando que
86lo si suponemos que el paso de un estado a otro incluye leyes
generales es posible hablar de'que éste quede explicado) ha pro
vocado fuertes reacciones, sobre todo por parte de algunos histo

riadores.

A pesar de que estos distintos patrones de ex
plicacidn fueron propuestos en un principio como alternativos gl
patrdn de explicacidn nomoldgico-deductive tipo de las ciencias
sociales, de las ciencias naturales y de los historiadores como
hemos visto no son diferentes del antiguo modelo nomoldgico-de-
ductivo de explicacidn en su exigencia de la existencia de una

ley cientffica empirica altamente confirmada.
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Ademds se puede establecer que las expli
caciones racionales y funcionales, tanto como las teleoldgicas

son idénticas.

La diferencia entre motivacidn (racionali
dad) y objetivo (teleoclogia) puede ser importante para los psi-
cdlogos, pero significa unicamente que un sistema quiere alcan-

zar un estado.

Una prescripcidn es una manifestacidn que
indica lo que deberia hacerse para lograr cierto objetivo. Sin
embargo la metodologia de la prescripcidn trata también de los
objetivos en si mismos. Podemos distinguir entonces dos tipos de
prescripcifn: en la primera el objetivo estd dado y nuestro in
terés se centra exclusivamente en los medios para obtener el ob
jetivo. Digamos que es instrumental. En la segunda, debido a que
puede haber diferentes objetivos o incluso un conflicto, la pres
cripcidn alcanza incluso a los propios objetivos. Llamemos a es

te segundo tipo de prescripcidn, normativa.

Desde el punto de vista de su estructura -

»
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18gica la explicacidn, la prediccidn y la prescripcidn pueden

considerarse como idénticas.

El papel deductivo de la explicacidn se pue
de representar por medio de una ley teorética Vx(F(x)——bG(x))
y un antecedente F(a) que juntos forman el explanans y un conse

cuente G(a), es decir, el explanandum.

El papel 18gico de una prediccidn es exacta
mente igual. Se diferencia en que G(a) tendrd lugar en el futu-
ro, en vez de haber sido ya observado como en el caso de la ex-
plicacidn. En la explicacidn F(a) esti dado y dependiendo de --
una ley universal Vx(F(x) —» G(x)), se busca G(a). El mismo
papel 18gico deductivo tambi&n puede usarse como un patrén in--
terpretativo de la prescripcidn: G(a) esti dada (deseada) y, de
pendiendo de una ley Vx(F(x) —»G(x)), se busca una F(a) con
la que se obtendrdi el G(a) deseado. Es decir, para poder pres--
cribir que debe llevarse a cabo F(a) para alcanzar el objetivo

G(a), deberia existir una afirmacidn universal Vx(F(x)-—o1Kx)).

De acuerdo con lo anterior la base de los -

tres tipos es la existencia de una ley cientifica altamente con
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firmada.

De lo expuesto se deduce que la metodologia
de la ‘rescripcifn es algo todavia muy cuestionable. Pero no es
menos cierto que la exigencia de una ley cientifica altamente
confirmada hace de la metodologia teorética (clisica) algo tan
problemdtico que la invdlida en muchos casos. De ahi que deba-
mos seguir investigando de cara a hallar un enfoque altermnativo

al enfoque clisico a la prescripcibn.
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2. CONSIDERACIONES SOBRE EL TERMINO RACIONALIDAD EN LA TOMA

DE DECISION.

Uno de los principales elementos del con-
cepto de toma de decisidn es la eleccién. Simon destaca la impor
tancia de este aspecto cuando dice: "el proceso de eleccidn que
l1leva a la accidn". En la teoria matemdtica de la decisidn, 1la
toma de decisidn se define como "la eleccidn entre un nimero -
dado de alternativas'". La teoria matemidtica trata de la optimi

zacidn de esta eleccidn.

Cuando se efectiia una eleccidn -entendiendo
por tal sdlo aquella que resulta de un proceso volitivo conscien
te- se presenta inmediatamente el problema de establecer si es
correcta o no. A este propdsito el criterio fundamental se bus-
ca, generalmente, en la referencia a los objetivos. Las eleccio
nes se toman en vista de los objetivos que el individuo, en una
determinada situacién, se propone alcanzar; en consecuencia, puge
de afirmarse que la eleccidn es correcta si nos lleva a preferir,
entre todas las alternativas posibles y conocidas, la que ~de -
acuerdo con los recursos y los medios de los que dispone en el

momento- permite mejor conseguir dichos objetivos.
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Decimos "aquella que permite mejor conseguir
los objetivos", y no "aquella que asegura la plena consecucidn
de los objetivos". Este planteamiento tiene su origen y su ius-
tificacidn en la imposibilidad material para todo individuo y
para toda organizacidn, de alcanzar la perfeccidn, desde el mo
mento en que nadie ﬁuede conocer con certeza absoluta todas las
soluciones alternativas efectivamente posibles, todas las impli
caciones y las consecuencias de ta;es alternativas, ni puede dispo
ner de todos los datos necesarios para una valoracidn exacts, -
ni prever todos los factores capaces de influir en el resultado

de la accidn elegida.

Por consiguiente, es necesario aceptar el -
principio de que la eleccifn, cualquier eleccidn, tiene sienpre
un cardcter de compromiso: no tiene porque ser la mejor en senti
do absoluto, ni la mds deseada, sino la que, respecto a las ---
otras posibles y conocidas y respecto tanto a las circunstaicias
y al momento en que uno se encueuntra, como a los medios y a los
recursos de que uno dispone, permite alcanzar en grado mids ele-

vado el objetivo.

El proceso de decisidn para solucionar los

problemas de eleccidn se realiza en varias fases, pudiendo divi-
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dirse un tal proceso en diversas etapas, con el fin de agrupar
bajo diversos criterios, las funciones parciales. Depende del
problema de eleccidn, cdmo se divide el proceso de decisidn en

funciones parciales:

a) Una primera fase en la que se determina el pro
blema de eleccidn; se delimita el problema partiendo de informa

ciones iniciales.

b) Una segunda fase en la que se adoptan las medi-
das previas a la decisidn determinando las posibles alternativas,

sus limitaciones y los objetivos en los que se orientan.

c) Una tercera fase en la que se ordenan las alter
nativas admitidas en base al cumplimiento de los objetivos espe-
rados; la eleccidn de aquella alternativa que mejor realiza el

objetivo perseguido constituye la Gltima del proceso.

Para elegir una de entre las alternativas
es necesario determinar las consecuencias de todas las alterna-

tivas, seleccionando, al efecto, aquellas que sean relevantes pa
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ra el problema de decisidn, seglin criterios a definir. Se en--
tiende por alternativa las combinaciones viables de las posibi
lidades de actuacidn organizacional que agotan los medios dispo

nibles.

Con el fin de juzgar la correccidn de la solu
cidn elegida. Simon ha introducido el concepto de "racionalidad":
es racional el comportamiento en la medida en que lleva a la --
eleccidn de alternativas capaces de conseguir los objetivos fija

dos coan anterioridad.

El adjetivo "racional” se usa de muchas maneras,

tiene diversos significados.

"Una discusidn puede ser llamada "objetivamen-

te” racional si de hecho representa el comportamien
to correcto para maximizar valores dados en una si-
tuacidn determinada. Es "subjetivamente" racional
si maximiza el resultado respecto del conocimiento
actual sobre el tema. Es "conscientemente” racional

en el grado en que los ajustes de los medios para =~

lograr los fines son el resultado de un proceso cons

U

g v
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ciente. Es "deliberadamente” racional en el
grado que los ajustes de los medios para lg
grar los fines hayan sido deliberadamente =~
introducidos (por el individuo‘u organiza--
¢idn). Una decisidn es "organizacionalmente"
racional si estd orientada al logro de los
objetivos de la organizacién; es "personal-
mente” racional si estd orientada a los obje

tivos individuales" (1).

Aqui nos interesa el uso que del adjetivo racional
hacemos cuando decimos de determinadas creencias, decisiones, ac
ciones y conductas de los seres humanos que son racionales, y de
otras, que no lo son. Es evidente que la racionalidad (en este -
sentido) presupone el uso de razdn, que es una condicidn necesa-
ria, pero no suficiente de ella. (Qué es, pues, la racionalidad?.
La racionalidad -en el significado en que aqui la entendemos- no
es una facultad, sino un método. La aplicacién del m&todo racio-
nal presupone ciertas facultades. Pero ninguna facultad garanti-

za que se aplique el mé&todo racional.

Puede suceder tambié&n que la eleccidn realizada por

una persoua en vista de un objetivo sea racional, pero diferente
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de la efectuada por otra persona puesta en las mismas condicio
nes, y esto porque es diferente el valor que cada una atribuye
a los comportamientos alternativos considerados y a sus conse-
cuencias directas e indirectas. Para juzgar si la elecciéﬁ rea
lizada por un individuo en una determinada situacidn es racio-
nal,. por lo tanto, es necesario no sdlo hacer referencia a los

objetivos, sino introducir el concepto de "valor".

"Un valor es una concepcidn, explfcita o -
implicita, distintiva de un individuo o caracteris
tica de un grupo, de la deseabilidad, y la cual in
fluye en la seleccidn de los modos disponibles, me
dios y fines de la accifn... El valor puede ser de
finido como el aspecto de la motivacidn que se pue
de referir a e;tindates, personales y culturales,
que no surgen Gnicamente de tensiones inmediatas o

gsituaciones inmediatas" (2).

Cada uno drienta sus elecciones sobre la base
de determinados valores, los cuales reflejan la deseabilidad, 1la
utilidad que tienen para &1 los diferentes comportamientos alter

nativos y sus consecuencias.
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En un primer caso, nos encontramos fren
te a una eleccidén "objetivamente racional"”. En un segundo, di-
remos que la eleccidn efectuada por el individuo es racional -
si é1 ha pteferido; entre las distintas alternativas posibles
presentes en su mente, aquella que, sobre la base de los datos
de que dispone, de sus conocimientos sobre el problema y sbbre
las soluciones alternativas, y de los valores que atribuye a -
tales alternativas y a sus consecuencias, considera que lleva al
resultgdo mds deseado y conveniente para él. La eleccidn, en -

este caso, es "subjetivamente racional”.

Como se pone de manifiesto por lo visto

anteriormente el concepto bdsico detrds de la racionalidad es el

de objetivo. Un objetivo puede definirse como un orden de prefe_

rencia sobre alternativas. En cuanto al conjunto de alternativas
(objetivos) ha de subrayarse que éste deberfia incluir todas las
alternativas relevantes, es decir, inputs, acciones, estados y

outputs que a2 lo largo del tiempo nos permiten alcanzar el obje-

tivo, y no fijarnos 8dlo en los estados y resultados finales.

Las consideraciones hasta aqui expuestas

sobre la correccifn y la racionalidad de las elecciones hay que

»
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tomarlas con una importante distincidn. Se ha dicho que cada -
eleccidn se realiza en vista de un objetivo: ahora bien, este
objetivo no constituye necesariamente el fin Gltimo al que tien
de el sujeto al efectuar 1la eleccisn. Todo objetivo es al mismo
tiempé un objetivo respecto a una eleccidn efectuada a nivel in
ferior, y un m;dio respecto a un objetivo de nivel md@s elevado.
Dal hecho de que de un objetivo Gltimo dependean.toda una serie
de objetivos intermedios se deriva una consecuencia importante:
las elecciones realizadas en vista de los objetivos no estdn --
aisladas las unas de las otras, sino estrechamente unidas e in-
tegradas: hay, pues, una serie de elecciones racionales, ordena
das en vista del objetivo Gltimo. Esta serie de elecciones cons

tituye una "estrategia®”.

Juzgar las elecciones teniendo en cuenta -
solamente los objetivos es un grave error. En efecto, una elec--
cidn es racional si lleva a preferir el comportamiento que mejor
permite realizar el objetivo perseguido en ese momento: en el
caso de que fuese guiada solamente por la consideracidn del obje
tivo Gltimo, no podria calificarse de racional, sino de teleold-

gica.
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Algunas veces el objetivo puede ser inéog
pleto, es decir, existe un orden pero es desconocida la prefe-
rencia relativa de los diversos pares‘de alternativas. Por --
ejemplo, si a~ b, a~c, a~ d y d ~c la transitividad lleva
a que a-~ c. Sin embargo el orden de preferencia de b y d es

desconocido como puede verse en la figura

a~~ b~ ¢ (~~ "preferido a'")

Asimismo el objetivo puede tomar la forma de
una particidn del conjunto de alternativas en un conjunto de alter
nativas deseadas y un conjunto de alternativas no deseadas. El

objetivo entonces se define como un subconjunto.

El objetivo puede tener un caricter compuesto,
es decir, puede tener una forma de vector multidimensional. Esto
significa que el objetivo representado por una funcidn de valor
real V: Z — R puede o bien referirse a un nimero de caracteristi

1772

Rn). Un ejemplo de éste iltimo es el llamado orden lexicogrdfi~-

cas (V: Z xZ, X.... Zn-—é R) o puede ser multidimensional (V: Zz =
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co en cuyo caso existe una dominancia entre los Srdenes.

Finalmente algunas observaciones sobreAel
concepto de objetive como una herramienta para la explicaciédn.
MetodolSgicamente se puede aducir que un objetivo no es una --
propiedad intrinsecavde ninguna persona. Ninglin sistema sea el
que sea, y por lc tanto ninguna persona, "tiene" un objetivo.
Un objetivo es un concepto teor@tico que se atribuye a un sis-
tema en particular para explicar su comportamiento. Un objeti-
vo no es un sistema-propiedad sino un modelo-propiedad. A par
tir de ahf la cuestidn de si puede probarse empiricamente que
una persona en particular "tiene” un objetivo es irrelevante.

El @nico criterio es que el comportamiento de la persona esté

explicado adecuadamente o no.

La racionalidad en la toma de decisién es
un concepto que trata del comportamiento. El comportamiento se
considera generalmente como una eleccidn entre alternativas;
la racionalidad es por lo tanto uu concepto que trata del modo
en que ge elige entre alternativas. El concepto de racionalidad
se usa y se define de muchos modos distintos como hemos visto.

La definicibn de racionalidad que se adopta generalmente en la

e = 1 o s R iy P P A e o T ~ 3 .
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literatura de la ciencia de la decisidn es la de que el compor-
tamiento racional es un comportamiento orientado hacia un obje

tivo.

Una objecidn que cabe hacer a esta defini
cidn de racionalidad es que no explica suficientemente el proce-
so de toma de decisidn. Si se define la racionalidad como un --
comportamiento orientado hacia un objetivo y un objetivo en tér-
minos de resultados deseados, la dindmica del proceso cae fuera
del campo de la racionalidad. Para Mayntz (3) la racionalidad se
define generalmente en términos del resultado de la decisidn, pe
ro afirma que tendria mucho mds sentido buscar la racionalidad -

er el procedimiento seguido para llegar a la decisién. Otra pro-

puesta sobre la racionalidad de procedimiento se ha hecho por -~
Simon (4). Argumenta que la capacidad limitada de procesamiento
de informacidn del decisor le impide tomar las decisiones opti--
mas. Esto supone que se tiene que éontentar con soluciones "sa-
tisfactorias" pero ahora el problema es como establecer un pro-

cedimiento para encontrar dicha solucidén en el modo m3s eficiente,

es decir, el problema es la racionalidad de procedimiento.

Uno de los desarrollos mids importantes

»
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en la teoria de la toma de decisidn organizacional ha sido 1la
tendencia a partir de teorias estiticas para tender a teorias
multifase dinimicas, es decir, los teori;os de la decisidn or-
génizacional estdn convencidos de la importancia de 1la diﬁémi—
ca de los procesos de decisifn. Sin embargo, el concepto de ra
cionalidad, fotmulaﬂo unicamente en términos de resultados de-
seados(objetivos) ,no puede explicar los aspectos dindmicos del
proceso que llevan a ese resultado en particular. El1 objetivo
" no debe, por lo tanto, restringirse solo a un ordén sobre las

alternativas de resultados. Veamos, resumidamente, porqué.

Un proceso de decisidn puede describirse en
términos de un sistema dindmico normativo formado por um con--
junto de acciones, un conjunto de estados, una relacidn estado
presente-accidSn—-estado futuro (el modelo), y un objetivo (esta-

do final deseado). Veamos un sencillo ejemplo:

Dado el conjunto de acciones A= { a;, a, },
el conjunto de estados S-{ Sl, s2, 53} y el modelo estado -~
presente-accidn-estadn futuro. Supongamos que S3 es el resultado

deseado. Entonces es posible transformar este sistema normativo

en un sistema de procedimiento que describa los procedimientos
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para llegar al estado final deseado, dependiendo de en que es-

tado nos encontremos. Todo ello esti visualizado en la figura

adjunta.
Si el estado presente es entonces realizar la ac-
cidn
5 2 :
52 o)

Modelo de procedimiento

Modelo Normativo
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Como podemos ver, la transformacidn en el
caso del ejemplo es finica y trivial. La transformacidn de un -
modelo normativo en un modelo de procedimiento, no es, sin em-

bargo, siempre tan simple como esta.

« Vemos que el modelo de decisidn normativo‘
es formalmente equivalente al modelo de decisidn de procedimien
to que describe el procedimiento de "que hacer"” y "cuando". El
ejemplo anterior, sin embargo, solo ilustra an proceso de toma
de decisidn en un unico estadis, es decir, el estado final se
obtiene en un @inico paso. Veamos ahora un ejemplo de modelo di
nimico de toma de decisidn, donde el estado final se obtiene -

en un cierto niimero de pasos.

Sea el conjunto de acciones A= { a,, a, } R
el conjunto de estados S= {Sl,......, 86} , el resultado de-

seado S6 y el modelo dindimico el representado en la figura
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En esta situacidn no hay un unico modelo de procedimiento. Po
’ . : I3 - .
demos ver que solo se di el que exista un procedimiento dnico

hay --

en los estados del comienzo S3, SA y SS' A partir de S1

tres caminos a S6 y desde 52 dos a S6 como se ve en la figura.

. Modelo de procedimiento

Solo es posible una eleccidn entre proce-~
dimientos alternativos si estos procedimientos en si mismos pue
den ordenarse de acuerdo con alguna preferencia. En el ejemplo

bastaria especificar que se prefiere la accidn a, a la az. El -

mejor camino a partir de Sl seria entonces el procedimiento a

- a- ay desde S2 el al - al.

i

Como se ve la transformacidén de
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un modelo de toma de decisidn normativo en uno de procedimiento

no es {nica.

La insuficiencia dindmica del cancebto

de racionalidad "ordinaria" radica en la interpretacidn restric

tiva del objetivo, es decir, fijarse exclusivamente en el orden

de los estados
bargo, como un
tal manera que

lo largo de la

finales. Un objetivo deberfia definirse, sin em-
orden sobre todas las alternativas relevantes de
incluya inputs, acciones y estados intermedios a

secuencia temporal del proceso. Un objetivo inter

pretado como un orden entre todas las alternativas relevantes da

como resultado

decisidn final.

un orden de los procedimientos que llevan a la -

Por lo tanto se puede definir 1la racionalidad de

procedimiento como la determinacidn del mejor procedimiento de

toma de decisidn, Los modelos fase usuales de la toma de deci--

sidn son buenos ejemplos de la racionalidad de procedimiento.

En los pdrrafos anteriores se ha aducido

que para tratar los procesos de toma de decisidn el concepto de

racionalidad deberfa incluir aspectos dindmicos. He llamado a -~

esto racionalidad de procedimiento. Ahora el paso siguiente es

darse cuenta de que los procesos de toma de decisifn organizacio
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nal consisten en algo mis que en fases solamente. El tiempo
es solo una de las dimensiones que abarca el espacio de los
procesos de decisidn. Hay numerosos aspectos estructurales

que tienen tambi&n gran importancia en relacidn a la toma de
decisidn organizacional. Desde el enfoque sistemico algunos

de estos aspectos estructurales son, por ejemplo, los objetos,

los aspectos y las fases del sistema.

Un sistema se puede definir como un con-
junto de objetos W, un conjunto de relaciones Rw entre estos,

objetos y un entorno E(W) con relaciones R entre E y W. Un

E(W)W
subsistema puede entonces definirse como un subconjunto de es~-
tos objetos W con todas las relaciones originales Rw. Un aspec-

to del sistema como todos los objetos W con solo un subconjunto

de las relaciones R, . Una fase del sistema como un sistema idénti

co al sistema original solo durante un cierto intervalo de tiem
po. Si consideramos un proceso de toma de decisidn organizacio-
nal como un sistema y definimos a los individuos participantes

como los objetos del sistema, entonces los subsistemas son con-
juntos de individuos (grupos, departamentos, organizaciones, -~
etc), los aspectos del sistema son conjuntos de relaciones entre

los individuos (problemas, temas, aspectos) y las fases del sig
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tema son intervalos de tiempo (perfodos, fases).

En estos términos la estructura de un sis-
tema se define como el conjunto de relaciones entre los subsis-
temas, sistema-aspecto y sistema-fase del sistema. Esta defini
cidn es mds amplia que la mera definicidn de "conjunto de rela
ciones entre objetos" en el sentido de que los objetos estdn es

pecificados en subsistemas, sistemas-aspecto y sistemas-fase.

Los muchos modelos fase existentes demues-
tran que no hay una unica particidn. Un método para realizar es
ta descomposicidén es la regla de Simon (5). La regla establece
que un sistema complejo deberd subdividirse de tal modo que las
intrarelaciones deben ser mayores que las interelaciones.. Este
criterio se basa por tanto en las relaciones, de tal manera que
el agrupamiento resultante dependerd del tipo de relacidn consi-
derada. Otro m@todo usado es el criterio de similitud. Se basa en
formar grupos de objetos que sean similares. El anilisis de los
diferentes mé&todos de descomposicién lo trataré mds adelante.

Por analegia con la racionalidad de proce

dimiento podemos imaginar que es bastante posible llegar a la
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misma decisidn final con diferentes secuencias de sub-, aspec
to- y fase de sistemas. La determinacidn del mejor camino en el
espacio tridimensional de los sub-, aspecto- y fase de sistemas,
es el objeto de la racionalidad estructural. Con este concepto de
racionalidad estructural nos interesamos en las diferentes trans
ferencias de una parte del sistema a otra para explicar el pro-
ceso de los sucesos. Ademd3s de las transferencias tambien nos -
interesamos en la construccidn de aquellas partes. En otras pa-
labras, la racionalidad estructural se preocupa de la organiza-
cidn del proceso de toma de decisidn. Se denomina, por tanto,
racionalidad estructural a la racionalidad usada para determinar

la estructura del proceso de la toma de decisidn organizacional.

Por {iltimo es necesario advertir que las -~
organizaciones intentan ser racionales perc ello no significa
que realmente lo sean, ni que sus decisiones puedan explicarse
solamente en funcidn de sus programas de accidn, ya que existen
miiltiples limitaciones que tienden a desviar las acciones res--
pecto de los resultados esperados. Entre los factores que lle-
van a esta realidad pueden mencionarse: a) el hecho que la or-
ganizacidn no controle todas las variables que intervienen en

las decisiones, y b) la falta de certeza en cuanto a los efectos



110

en las t&cnicas empleadas. La racionalidad completa estd vincu
lada con la posibilidad de disefiar un sistema cerrado que funcio
ne bajo reglas anticipadas; pero las instituciones deben enfren
tarse con la variabilidad dei medio ambiente, y con un conjunto
de restricciones a las cuales se debe adaptar. Su racionalidad
es, por lo tanto, una intencionalidad relativa a una determina-
da situacidn de contexto, y debe comprenderse de acuerdo con las

limitaciones internas en cuanto a las capacidades y la informa-

cifn disponibles.

El concepto de efectividad se aplica para la—
determinacidn del grado en que una institucidn alcanza sus fines’
declarados y es por lo tanto una medicidn de cardcter relativo
que compara los resultados obtenidos, con las metas fijadas por

anticipado. La efectividad no se refiere a los medios sino a sus

consecuencias y a los propdsitos que han orientado a las acciones.

En la medida que las operaciones se hayan cumplido como consecuen

cia de los programas definidos en el marco del planeamiento orga
nizativo, el andlisis de la efectividad no sdlo esclarece si el
fin perseguido ha sido alcanzado, sino que también permite eva-
luar la intensidad con que las acciones regulatorias condicionan
el comportamiento de los miembros y ;i lo hacen en el sentido -

deseado.
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En la mayoria dg los casos la efectivi--
dad y eficiencia estdn relacionadas; sin embargo, la organiza-
cidn necesita con frecuencia establecer maneras diferentes pa-
ra medirlas. Adn si la organizacidn es efectiva en el logro de
sus objetivos, puede no ser eficiente en la utilizacidn de re-
cursos. Inversamente, una organizacidn puede ser eficiente sin

ser efectiva.

Eficiencia significa elegir aquella alter
nativa que permite obtener los resultados deseados con el mini-
mo costo, o bien obtener mayores resultados sin modificar la --
magnitud de los costos vigentes. La eficiencia puede tepresen-;
tarse como un coeficiente (relacidn ingreso-producto) o bien --
como una diferencia expresada en t&rminos del rendimiento 'neto
de una decisidn determinada. El andlisis de la racionalidad ba
sado en la eficiencia, no requiere una comparacidn con metas an
ticipadas, sino con los resultados de las alternativas que se -

han dejado de lado.



NOTAS

112

BIBLIOGRAFICAS

(1) SIMON, Herbert

(2) KLUCKOHN y COL, C.

(3) MAYNTZ, R.

"Administrative Be-havior"
2a. Ed., The Mc Millan Compa
ny, Nueva York, 1.959, pégs

76-77.

"Values, and Value-orienta--
tions in the Theory of Action”
en Talcott Parsons y Eward A.
Shils (dirs.), Toward a gene-
ral Theory of Action, Harward
University Press, Cambrigde,

Mass., 1.951, pags 395 y 425.

"Conceptual models of organiza
tional decisidn-making and -
their application to the pdicy prc
cess"

en G. Hofstede v M. S. Kassem
(eds): European Contributions to
Organisation Theory, van Gorcum,

Assen, 1.972.



(4) SIMON,

(5) SIMON,

H.

H.

A.

A.

"From substantive to procedu-

ral rationality"

en Kastelein y otros (eds): 25
years of economic Theory, Nijhoff,

Leiden, 1.976.

"The architecture of complexity,
Proceedings of the American Phi-
losophical Society"

106 (1.962) pp. 467-482.



114

3. LA ORGANIZACION DEL SISTEMA DE DECISION.

La necesidad de la descomposicidn del siste-

ma de toma de decisidn en sistemas parciales estd motivada por

la creciente complejidad que han adquirido las organizaciones.
Las organizaciones por ser sistemas abiertos estdn en relacidn
permanente con su entorno con el cual "intercambian" energia,

materfia, informacién,que se utilizan en el mantenimiento de su

"organizacidn" frente a la degradacifn provocada por el tiempo.

Gracias a estos flujos y pese al aumento de

entropia del entorno, la entropia de una organizacidn se mantie

ne relativamente baja. Esto es equivalente a decir que la "or-

ganizacidn" del sistema se conserva.

La complejidad préviene tanto de la variedad
de los elementos como de la interaccidn entre los mismos. En -
otras palabras: las organizaciones estdn constituidas por una
gran variedad de componentes o elementos dotados de funciones
especializadas. Estos elementos estdn organizados en niveles
jerdrquicos internos. A su vez los diferentes niveles y elemen

tos estin unidos por una gran variedad de enlaces.

RIS, S

T ————
S Y

et iviy

S

e



"Un sistema abierto consigue tender "acti-

vamente"

hacia un estado de mayor organizacidn, -
es decir, pasar de un estado de orden inferior a
otro de orden superior, merced a condiciones del
sistema. Un mecanismo de retroalimentacién puede

" . " . . -
alcanzar '"reactivamente" un estado de organizacidn

superior, mercéd a "aprendizaje" o sea a la infor

macidn administrada al sistema" (1).

Por lo dicho cabria afirmar que la organiza-
cidn como sistema abierto mantiene un comportamiento caracteri
zado por una creciente complejidad de su estructura interna, y

por tanto, de una creciente diferenciacidn.

"La diferenciacidn se define como el estado
de fragmentacidn del sistema organizacional en sub
sistemas, cada uno de los cuales tiende a desarro-
llar atributos particulares en relacidn con los re

querimientos impuestos por su medio extermo" (2).

Esta diferenciacidn ocurre en dos direccio-
nes: la especializacidn vertical de actividades, representada

por la jerarquia organizaciomal, y la diferenciacidn horizou-
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tal de actividades, llamada departamentalizacidn. Tomadas en
conjunto, ambos establecen la estructura formal de la organi

2
zacion.

La estructura se puede considerar como -
el patrdn establecido de relaciones entre los componentes o

partes de la organizacidn.

Para la organizacidon de la toma de decisidn
es bisico el concepto de estructura. Consideremos un proceso de
toma de decisidn como un sistema. Un sistema se puede definir,
como vimos, como un conjunto de objetos mis las relaciones en-
tre estos objetos. A este Gltimo conjunto de relaciones se: le
llama la estructura del sistema. Los objetos pueden ser tanto
personas como cosas, y el mismo conjunto de objetos puede te-
ner diferentes clases de reiaciones de tal manera que cada cla
se diferente dari una estructura diferente. Eséo lleva a una -
definicidn mds amplia de estructura. Definamos algunos conceptos

previamente.

- Un sistema S= €A,R> consta de un conjunto A de

s ——

objetos y un conjunto R de relaciones entre estos objetos (la

estructura);



- Un subsistema SSl = ‘Al' R consta de un

subconjunto Alc A de objetos y del conjunto (original) R de

relaciones entre estos objetos.

- Un sistema-aspecto consta AS, = < A,R;> del con
junto (original) A de objetos y un subconjunto R1 C R de rela

ciones entre estos objetos.

- Un sistema-fase PSl = LA,RD es idéntico -

al sistema original S, solo durante un cierto intervalo de --

tiempo T, mis pequefio que la duracidn de T de S:

1

TlCT

- S1 se llama un sistema parcial de S si Sl es un

subsistema y/o un sistema-aspecto y/o un sistema-fase de S.

Ahora estamos en condiciones de definir 1la
estructura de un sistema como el conjunto de relaciones entre

los subsistemas, sistema-aspecto y sistema-fase del sistema.

Si consideramos un proceso de toma de deci-
sidn organizacional como un sistema v definimos los individuos

participantes como el conjunto de objetos A. Entonces los sub
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N = s m————g— e

sistemas son grupos de individuos (grupos, departamentos, etc),
los sistemas-aspecto son clases de relaciones entre los indi
viduos (flujos de informacidn, relaciones personales, relacio
nes de poder etc.) y los si;temaa-fase son clases en el éiem—
po (periodos, fases). Es decir la particidn del sistema en --
subsistemas, sistemas—aspecto y sistemas—-fase puede interpre-

"que" y "cuando".

tarse como "quien" esta haciendo

La definicidén sist&mica de estructura lle
va a que la organizacidn de un sistema de toma de decisidn de-
be constar de dos etapas que se corresponden con las nocio-~

nes de descomposicifn y coordinacidn, es decir:

1) formar los sistemas parciales relevantes del

s’stema original y

2) formar lss relaciones relevantes entre estos

sistemas parciales.

Er una primera aproximacidn se podria de--
cir que la descompesicidn trata de hallar los objetos del sis-
tema. Ahora bien, la organizacidn de un sistema de toma de deci

sifn probablemente no tenga lugar siempre al nivel de los obje



tos elementales, es decir, no siempre tiene lugar al nivel -
mds bajo de agregacidn. El problema es, por tanto, que nivel
de agregacidn es el relevante a los propdsitos organizaciona
les. Es importante a este respecto hacer algunas observacio-

nes.

En primer lugar es posible que el agrupamiento
siga una iteracidn de niveles de agregacidn antes de alcanzar
el nivel adecuado al progﬁsito perseguido y es por ello que
la formacidn de sistemas parciales puede seguir un proceso --

iterativo.

En segundo lugar sé debe hacer notar que los
sistemas parciales pueden formarse de dos modos distintos. Se
puede comenzar por los objetos elementales del sistema y agru-
par estos objetos en sistemas parciales. Por Otra parte se pue-
de comenzar por el sistema como un todo y partir este todo en
sistemas parciales. El primero es un método de abajo-arriba =--

mier “ras que el {ltimo es un método de arriba-abajo.

En tercer lugar hay que advertir que si defi
nimos la formacidn de sistemas parciales como la formacidn de

subconjuntos de "elementos" podria parecer que es la definicién
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de la formacidn de subsistemas. Sin embargo estos "elementos”
no estdn necesariamente restringidos a los objetos del siste-
ma. Tambi&n incluyen las relaciones y los distintos momentos

de tiempo del sistema.

Por {iltimo se debe advertir que descomponer
un sistema significa que en el interior de &ste se trazan sup-
limites alrededor de los subconjuntos, es decir, que el signifi
cado fundamental de la descomposicidn es el de demarcacidn. Al
igual que un conjunto &se define por sus fronteras ~que elementos
caen dentro y cuales fuera— un sistema se define tambi&n por -
sus limites o fronteras. Todo lo que queda fuera de la fronte-
ra del sistema es su entorno. La descomposicidn es el trazado

de fronteras en el interior de un sistema.

Una vez que se han formado los sistemas --
parciales de un sistema se puede proseguir con la formacidn
de las relaciones entre estns sistemas parciales. Esta nocidn
puede hacerse corresponder con el concepto de coordinacidn. -

Primero formar las partes después coordinarlas.

Sin embargo la coordinacifn de los sistemas

parciales tiene un significado m3s amplio que el de la forma--
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cién de relaciones unicamente. La organizacidn de un sistema
de toma de decisidn no consiste unicamente en la construccidn
de la estructura del sistema, sino tambien en la elaboracidn

del proceso de control de ese sistema.

Formas de descomposicidn:

e 2.

" Ademds de a la divisidn del trabajo la
descomposicidn también se aplica a la formacidn de partes mis
amplias organizacionales que contienen a varias personas o ta
reas, tales como grupos, departamentos o incluso entidades ma
yores. La descomposicidn a este nivel de agregacidn se llama
generalmente "departamentalizacidn'". La formacidn de departa
mentos dentro de una empresa se puede llevar a cabo a segin

distintas dimensiones, es decir, por:

~ Funcidn; la subdivisién es por actividades prin
cipales tales como finanzas,produccidén, ventas,

etc.

~ Producto; la subdivisidn es por tipos de produc-

tos;
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- Localizacidn; la departamentalizacidn es -

geogrdfica.

- Otras; tales como clientes, equipos, etc.

A 1a "estructura externa" de una empresa, es
decir, al conjunto de relaciones entre diferentes empresas, se
le pueden aplicar los mis?os principios. La descomposicién por
funciones lleva a la diferenciacidn empresarial. La descomposi

cidn por producto a la especializacidn.

Otra dimensidén a la que se le puede aplicar
la descomposicidn es a la autoridad. La formacidn de subdivi-
siones relativamente autdnomas de una empresa se llama "descen
tralizacibn". La diferencia entre el concepto anteriormente -
mencionado de departamentalizacidn y el Gltimo concepto es que
en la desc;nttalizsciSn ei &nfasis se pone en la delegacidn -
de autoridad. En términos sistemicos de control la divisién -
del trabajo y la departamentalizacidn tratan de la descomposi
cidn del sistema controlado mientras que la descentralizacidn

trata de la descomposicidn del controlador.

Es evidente que todos estos diferentes té&rmi

nos son formas especificas del concepto de descomposicidn. La



divisién del trabajo, la departamentalizacifn y la estructu
ra externa son aplicables a tres diferentes niveles de agre

gacidn: individuos, departamentos y empresas.

A parte de esta tipologia acorde con -
distintos niveles de agregacidén tambi&n se puede 'hablar, co-
mo hemos visto, de una tipologia de descomposicidn de acuerdo
con los diferentes aspectos relacionales entre las partes ta-
les como la descomposicidn por funcidn, por producto, por lo-
calizacidn o autoridad. En t&rminos sistémicos esto significa

que se descomponen diferentes sistemas-aspecto.

Por dltimo se resalto otra tipologia de
descomposicidn en base a si se descomponia el sistema primario
(divisidn del trabajo, departamentalizacidn) o el sistema de

control administrativo (controlador).

Métodos de descomposicidn:

Existen toda una serie de "principios"
(técnica requerida, habilidad, experiencia, educacidn, etc.)
estructurales donde el criterio de descomposicidn predominante

es el de la similitud. Las operaciones y las tareas se dife-
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rencian o se integran en grupos que tienen alguna clase de
similitud en cuanto a su valor, tipo, tecnologia, emplazamien
to, etc. Este método de descomposicifn esta obviamente diri-
gido a la creacidn de sistemas parciales homogéneos con Qna
similitud interna alta y consecuentemente con una similitud

baja encre los sistemas parciales.

La descomposicidn en sistemas parcia-
les que sean tan similares internamente como sea posible pe?é
que entre si sean poco semejante;, da' como ‘resultado inevita-
blemente unas necesidades de coordinacidn muy extrictas. La -
divisidn del trabajo se empareja directamente a la coordina--
cidn en el sentido de que cuanta mds tareas diferentes se crean

mayor coordinacidn es necesaria.

Desde el punto de vista de control de
una organizacidn este hecho es muy desventajoso. A la direc--
¢cidn le resulta mds @itil una descomposicidn en sistemas par--
ciales que requiriera un minimo de coordinacién, es decir, una

descomposicidn en sistemas parciales autdnomos.

Lo anterior hace que pongamos atercidn

en un método diferente de descomposicién en el que no es el -
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criterio de similitud sino el criterio de relacidn el que -
juega un papel central. dna estructura la definiamos como =~
un conjunto de relaciones entre los objetos de un sistema.
Por lo tanto parece ldgico enfocar el problema de la estruc-
turacidn y de la descomposicidn desde el punto de vista de
estas relaciones. Seria Gtil poder llevar a cabo, la descom-

posicidn de tal modo que se facilitase la coordinacién.

Este enfoque de la descomposicidn desde

el punto de vista de las relaciones entre los sistemas parciales
se encuentra en la regla de descomposicidn de Simon. Esta re-
gla establece que un sistema complejo debe descomponerse en -
sistemas parciales tales que las interrelaciones deben ser --
menores que las intrarelaciones. Esta regla es conocida como

la regla de la "casi-descomposibilidad” porque di como resul-
tado sistemas parciales casi-autdnomos. El argumento principal
para usar este m@todo de descomposicidn es que disminuye la ne

cesidad de coordinacidn.

El tercer método es una forma especifica
de la regla de descomposicién de Simon. Este método se fija en
una clase particular de relacidn: la corriente de comunicacidn
e informacidn. Este enfoque se basa en considerar la organiza-

cidn como un sistema de procesamiento de informacién., El sis-
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tema se descompone de un modo tal que las corrientes de trans
misidn de informacidn dentro de los sistemas parciales son ma
yores que las corrientes entre los mismos. La analogia con la

regla de descomposiciin de Simon estd clara.

Desde el punto de vista prdctico los mé&to
dos escogidos son bastantes distintos. Descomponer la organi-
zacifn en partes que sean tan homogéneas como sea posible no es
ciertamente lo mismo que descomponer una organizacidn en par
tes que tengan pocas interrelaciones. La distincidn entre es-
tos dos enfoques es muy obvioc desde el punto de vista de la -
coordinacidn. En el primer enfoque la coordinacidn con toda -
seguridad no se minimiza. El seguudo enfoque esta particularmen

te encaminado a minimizar la coordinacidn.

Desde el punto vista formal el primer méto
do podria modelarse como un problema de andlisis cluster, el -
segundo como un problema de teoria de grafos y el tercero como

un problema de teoria de la informacidn.

Desde un punto de vista abstracto los tres

modelos son equivalentes; los tres tratan de la descomposicidn
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de acuerdo con alguna clase de relacidn binaria matemidtica-.

Unicamente las clases de relaciones difieren.

En el primer método la relacidn que nos
interesa es, una relacidn de disimilitud, es decir, una rela
cidn antireflexiva, simetrica y transitiva. En el segundo m§
todo la clase de la relacidn que lo sintetiza es un grafo. -
Las restricciones esenciales de este segundo enfoque son que
se consideran unicamente la existencia de la relacidn si o no
y su direccidn. En el tercer mdtodo la relacidn que interesa
se basa en relaciones estadisticas, es decir, en el concepto
de transmisidn de la teorfa de la informacidn. Los tres méto
dos formalmente sufren de las mismas restricciones: conside-
ran unicamente relaciones binarias.

Primer mé&todo: Descomponer un sistema en
sistemas parciales, de tal modo que los elementos de los sis
temas parciales sean tan similares como sea posible v los --
sistemas parciales se diferencien tanto como sea factible, se

puede modelizar matemdticamente mediante el andlisis "cluster'.

Un problema de agrupamientos se puede for

mular como sigue:
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Dados un conjunto de n individuos (3)

I-(II,I ey In) de una poblacidn ”0, un conjunto de ca-

2"

racteristicas C-(Cl,C .y Cp). una valoracidn xij correspon

20
diente a la caracteristica i-@sima en el individuo j=&simo y
un vector xj-(xij) de las valoraciones de todas las caraﬁterig
ticas en el individuo j-&simo entonces el problema de agrupa-
miento consiste en determinar m grupos (subconjuntos de ZL) de
individuos Tl, Tk,...., rll de forma que cada I, pertenezca a
uno y $5lo uno de los suconjuntos y que los individuos asigna-

dos al mismo grupo sean similares y disimiles a los asignados

a grupos distintos.

La medida de disimilitud es casi siempre
una funcidn de distancia, definida como una funcidn no negativa,
antirreflexiva, simétrica y transitiva. Se pueden medir las -
distancias entre los individuos (o elementos) y establecer que
dentro d; un grupo sean minimas o que no superen un cierto valor
Tambié&n se puede tomar la distnacia media entre un individuo y
todos los de un grupo e incluir dicho elemento si la similitud
es mdxima o por encima de un cierto valor. Asimismo se puede -
tomar la distancia media entre todos los individuos de un grupo
y todos los de otro y tomar la mi3xima. En esencia, las diferen
cias entre estos tres métodos es que usan distancias uno a uno,

uno a grupo y gupo a grupo respectivamente.
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Otra forma de proceder es por medio del méto-
do l1lamado "agrupamiento jerirquico". Consideremos I=(Il,...,1n)
como un conjunto de grupos (Il)’ (IZ)""(In)' Seleccionemos los
dos grupos Ii e Ij que estén mis‘préximos y fusionemoslos en un
grupo. El1 nuevo conjunto de n~l1 grupos es (Il)’ (Iz),...,(Ii,Ij),.
ey (In)' Repitamos el procedimiento. Con este agrupamiento "je-

rirquico”se puede representar la estructura de agrupamiento por me

dio del denominado endograma, como por ejemplo el del grifico:

16 03 o8 03 06 oS
Elemento 00 ol o) o3 oy oS

—
—F—— |

Es importante resaltar que para agrupar es

an s W -

necesario algo mis que una medida de la similitud. Se necesita ade-
mis algilin criterio para decidir sobre aspectos tales como el nime-
ro de grupos a formar, el nﬁﬁero de elementos por cada grupo, etc.
Es decir, es necesario un criterio para "parar" como, por ejemplo,

un objetivo.

La descomposicidn, en general, no se puede
hacer sin un objetivo porque debe tenerse en cuenta que los cri-
terios de descomposicidn son ejemplos especificos del «concep-

to m3s general de objetivo. No se pueden formar sistemas
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parciales de un sistema unicamente buscando similitudes, re-
laciones, flujos de informacidn etc. Se necesita un orden de
preferencia en cuanto al grado deseado de similitud, de los
elementos, cuantas interrelaciones se permiten, cuantos gru-
pos se desean, cuantos elementos por grupo etc. por mencionar

unicamente unas cuantas.

Ademis el objetivo para la descomposicidn
no se puede obtener de los objetivos de los elementos del sig
tema. Ambas clases de objetivos son de diferentes niveles y
se interesan en diferentes cosas. Estd claro que el objetivo
de maximizar la similitud intragrupoe (ademds del criterio en
cuanto al tamafio y el niimero de grupos etc.) no tiene, necesa
-riamente, mucho que ver con los objetivos de los elementos --
que se agrupan. En el caso de que estos elementos del sistema
sean, por ejemplo, individuos, sus propositos probablemente -
tendrdn relacidn con su trabajo y tambi&n con problemas perso
nales y sociales. En principio ambos tipos de objetivos son

de diferente nivel.

Por otra parte la descomposicidn de un -

sistema tambi&p sirve al propdsito de influir al sistema en

“

una direccidn deseada y por lo tanto el agrupamiento de elemen



131

tos en sistemas parciales constituye un medio de obtener el

cambio deseado del sistema o de los sistemas parciales.

Segundo método: Un instrumento que parece

adecuada particularmente al andlisis estructural es la teoria
de grafos. Un grafo esti directamente emparejado al concepto de
relacién. De hecho un grafo es una conjugacidn abstracta de -
un conjunto de elementos y relaciones. Por lo tanto el crite
rioc anteriormente mencionado de descomposicidn por interrela

ciones puede ser formalizado por medio de la teoria de grafos.

Un Grafo se define como una tupla G=<¢ V,A)
donde V es el conjunto de vertices (puntos) del grafo v A el
conjunto de arcos del grafo que unen pares de vértices {pun-
tos). La existencia de un arco del vértice Vi al Vj indica =--

cierta relacidén entre los dos vértices.

Grafo dirigido: Cuando los arcos posean sen

tido Vi puede estar relacionado con V., pero
J

no a la inversa. Adem3s no pueden existir -

arcos multiples, es decir, de cada vértice

Vi no sale mds de un arco a otro vértice V.

Los conceptos de grafo diri-



gido y relacidn binaria no son conceptos
ajenos el uno del otro. Una relacidn bi-
naria en VXV puede representarse median-
te un grafo, es decir, si ViRvj esto im-

plica que existe un arco que une Vi con

v,.
J

Matriz asociada al grafo: un grafo dirigi

do le podemos asociar la metriz A(D)-(aij)
con a,,ﬂf si V, y V., estan unidas por un
ij i 3

arco y a,.=0 en caso contrario.

ij
Conexidn: Un vértice Vn estd conectado -

con otro, V gi existe una cadena que -

l’
une V1 y Vn.

Cadena: Es una sucesidn de drcos no nece-
sariamente orientados en la misma direc--
cidn, de tal forma que el punto final de

cada arco es el final o el inicial del si
guiente, sslvo para el Gltimo de la suce-

sidn.




Camino: Es una cadena dirigida: todos los -
arcos tienen la misma direccidn.
.
Accegibilidad: Un vértice Vn es accesible
desde V, si existe un camino desde V, a V .
n

1 1

Longitud de un camino: Es el ndmero de ar

cos que lo componen, es decir, la "distan

T 1}

v v .
cia entre 1 y n

Subgrafo de un grafo dado: Si dentro de un

grafo dado seleccionamos un subconjunto de
sus vértices y los arcos relativos a los -
vértices de dicho subconjunto, obtenemos lo
que se denomina un subgrafo del grafo ini-

cial.

Conexidn fuerte: Un grafo dirigido es fuer-

temente conexo si para cualesquiera dos pun-
tos (vértices) del grafo existe un camino que

los une (uno es accesible a partir del otro).
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Conexidn débil: Si dos puntos (vértices) --

cualesquiera estdn conectados (existe una ca

dena que los une).

Componente conexa débil: Un subgrafo es una

componente conexa d&bil del grafo firigido si
es maximal entre los subgrafos conexos debil-

mente (no existe otro que lo contenga).

Componente conexa fuerte: Si es maximal entre

los subgrafos conexos fuertemente.

Los conceptos anteriores pueden ser usados pa
va descomponer un grafo dirigido en subgrafos. Esto se puede
realizar analizando la matriz asociada A(D) de un grafo diri-

gido D. Si la matriz A(D) se puede descomponer en

de wmanera que Alz'y A sean ceros, entonces A se dice que es-

21

td descompuesta. Esta descomposicidn se denomina diagonal por
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bloques (completa). Con mids generalidad la matriz cuadrada
A se dice que esta descompuesta (jerdrquicamente) si restruc
turando las filas y las columnas A tiene una forma triangular

por bloques

- -
All 0 0 0

A= A21 Az2 0 0
ml AmZ 0 Amm

donde todas las Aii son cduadradas y todos los bloques por en-
cima de la diagonal son ceros. A esta descompuesta maximamen-
te si m es maximal. Si todos los bloques por encima de la dia
gonal principal Aij con i#j son ceros, A se dice que estd des
compuesta completamente. En este Gltimo caso la estructura se
puede descomponer en subestructuras completamente autondémas}

en el primer caso las interconexiones entre los bloques perma
necen. La razdn porque esto a vecés se llama descomposicidn -
jerdrquica es que estas interconexiones que permanecen forman
una ordenacidn de los subgrafos representados por los bloques
de la diagonal. De la definicidn de componente conexa dé-

bil se sigue que un grafo orientado solo se puede particionar

en compouentes conexas débiles si es descomponible completa--
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mente.

La condicidén es necesaria pero no sufi-
ciente: las componentes conexas débiles implican descomposi-~
cidn completa pero la descomposicidn completa no implica com

ponentes conexas débiles,

Si deseamos particionar un grafo en compo
nentes conexas fuertes primero tenemos que construir la matriz
de accesibilidad R(D)-rij del digrafo D, que tiené una entrada
rij-l si fi es alcanzahle a partir de vi, Yy rij-o sino no lo es.
Esta matriz se puede obtener de la matriz asociada A(D) calcu
lando su secuencia de potencias Booleanas, para R(D)- I+A(D) p-l
en un grafo dirigido con p vértices (I es la matriz id&ntidad).
A partir de esta matriz se pueden hallar las componentes conexas
fuertes. Tanto la particidn de un grafo orientado en componentes

conexas débiles como enf componentes conexas fuertes es dnica.

Dado un sistema representado por el grafo

dirigido



137




138

Al tratar de descomponerla vemos que su

nueva estructura no es diagonal por bloques

1L 3 7151412 6
] ' ]
1 1 1 1,0,0,0 O
3 01 0'0'0'0 o
1 ] ]
7 1 0 11'0'0'0 0
- - = - F a4~ - -
A = 5 0 0 0,L,0,0 0
4 1 0 0'0o0"1'e o
R TR T F
2 0 0 0'1t0'1L 1
] ] 13
6 0 L 0,0,0,1 1
sino triangular por bloques
~ q
Ay, 0 0 0
0 A 0 0 '
A - 22
Ay Ay A33 0
A A
41 42 0 T
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Esta particidn da lugar a que el sistema quede descompuesto de

la manera que podemos observar:

El cardcter jerdrquico de una particidn de bloque-triangular estd
clara. En esta particidn hay 3 interrelaciones y 12 intrarrela-
" ciones. Sin embargo, es bastante posible reducir el ndmero

de interrelaciones a una interrelacidn, como por ejemplo ,

w)

G5

D
©o=~0)
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o incluso a cero interrelaciones por la no particidn del gra
fo dirigido en subgrafos. La contrapartida de que existan po
cas interrelaciones es que los grupos en si mismo contendrin
muchisimos ceros, es decir, que tampoco habri muchas intratrg

laciones.

La descomposicidn por medio de la teoria
de grafos es sin embargo algo restringida de#ido al hecho de
que esta teoria usa relaciones binarias (Booleanas)‘exclusivameg
te y unicamente se puede didcernir si la relacidén exieste o no.

Esta restriccidn hace que las relaciones entre tres o mds varia

bles tomadas a la vez sean imposibles.

La dependencia entre mds de dos variables
no se puede representar en un grafo por una funcidn multivarian
te sino es por alglin. tipo de composicidn. Es mids, la restric-
cidén a relaciones booleanas iﬁpiica que una propiedad muy im--
portante de las relaciones, como es su fortaleza, no se puede

analizar por medio de la teoria de grafos.

Tercer mécadg: Una forma particular del

método ya mencionado de descomposicidn por intervrelaciones es
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fijarse en una clase especial de relacidn: la comunicacidn.
En éste enfoque el sistema se considera como un sistema de
comunicacidn en el que las relaciones se representan por -~
flujos de informacidn. A pesar de que el método anterior y
este son bisicamente equivalentes se tratan sin embargc se-
paradamente porque hay cierta diferencia matemdtica entre -
los dos. En el enfoque a partir de la teoris de grafos se
supone que existen relaciones deterministas (Booleanas) en-
tre las varijables. En el enfoque de teoria de la informacidn
no se presuponen tales relaciones deterministas. Las relacig

nes son de tipo estadistico.

"la idea bdsica es sencillamente que ta -

"coordinacign"

de las partes implica que sus comportamientos
d2ben desviarse de la independencia estadistica (probabilis-
tica): la desviacidn proporciona entcnces el dato a partir

del cual se pueden computar entropias, transmisiones e inte-

racéiones" (4).

Rothstein expresa lo mismo visualizando la
organizacidn como una cantidad de elementos, cada uno de los
cuales se asocia con su propio conjunto de interacciones al-

ternativas con otros elementos. DE esta manera, cada elemento
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tiene cierta libertad de eleccidn entre las interacciones,
pero también ciertas constricciones. Cualquier grupo parti-
cular de todas las elecciones individuales formuladas por

cada uno de los elementos de organizacidn constituye lo que
Rothstein llama una '"complexidn". Por lo tanto, en una or-
ganizacidn hay tantas complexiones como maneras de elegir un
representante de cada grupo de alternativas. ASI, tenemos -
una situacidn ldgicamente equivalente a un tipico conjunto de
variedad en teoria de la informacidn, y puede utilizarse la
medida H de informacidn o "entropia". Si los elementos de

una presunta organizacidn de hecho fuesen independientes en=-
tre si, de modo que cualquier elemento pudiese interactuar -
con cualquier otro con la misma probabilidad, tendremos un -
caso equivalente a un conjunto de "mensajes" emitidos por una
fuente con igual probabilidad, y entre los cuales no hay cons
tricciones. En ambos casos la "entropia" tendria valor miaximo,
y la "organizacidn", intuitivamente percibida como lo contrario
de la "entropia'", seria cero, es decir, '"desorganizacidn" to-
tal. En tétminos de Rothstein, aqui el conjunto de complexiones
tiene una entropia que es simplemente la suma de las entro--
pias de los grupos individuales de alternativas. En el extre-
mo opuesto, donde la organizacidén solo permite una complexidn,
la entropia del grupo potencial de complexiones es cero, y la

organizacidn es mixima.
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Sin embargo, en una organizacidn dindmica
generalmente tenemos una situacidn intermedia, y la entro-
pia del grupo de complexiones no es cero sino menor que la
suma de las entropias de los grupos individuales de alterna
tivas. Sobre esta base Rothstein ofrece una definicién de -

<2

la magnitud de organizacién:

"Definimos la magnitud de organizacidn co-
mo el exceso de este valor mdximo posible de la
entropfa de complgiéopes sobre la entropia del gru
po de complexiones calculado con las correlaciones
que caracterizan a la organizacidn considerada. -
Es fdcil percibir que la organizacifn mide cuanta
informacidn ha sido introducida en el conjunto de

complexiones a causa de las interacciones" (5).

En vez de la medida usual para una relacidn

estadistica entre variables -el coefciente de correlacifn-

que presupone linealidad utilizaré el concepto de transmisidn

de informacidn. Esta medida se basa en 2l concepto de "entro-

pia” (Ver Apéndice II). Dada una variable x que puede tomar -~

los valote? xl,..., xm, donde ni es el nlimero de veces que x
m

toma el valor xi y donde iga ni-N es el nGmers total de -~

muestras, entonces la entropia H(x) se define por:
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Esta es una medida para la variedad de

x. Si x toma solo un valor, entonces H(x)=0, y si x toma todos

los posibles valores conignal frecuencia, entonces H(x) es mixima,

es decir, H(x)log,m. Con dos variables x e y la transmisidn T(x,y)
L

entre x e y se define por:

T(x:y)=H(x)+H(y)-H(x,y)

Esta es una medida de la fortaleza de la
relacién entre x e y. La transmisidn es cero si x e y son in-
dependientes y es madxima si son dependientes, es decir, si --

existe relacidn de x a y o de y a x. En general la transmisidn

entre variables x,,..., X, es:
i k
k
T(xl;xzz. :xk)= ;g; H(xj)—H(xl,xz,..., xk)

Con esta medida podemos descomponer un -
sistema S en subsistemas S.= {x. s X.,_ 3000,y X, i
i il i2 i c Xpyeees x,

para los cuales la transmisidn interna T(x., J.... X.
il lnl) es -~

mayor que la transmisidn externa: T Pxil""’ xlnl, e S
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seeeiXy Y te..l) = T(Slzs HER I

2 2

Coordinacidn: Si definimos la organizacidnm
de un sistema como la formacidn de sistemas parciales (sien
do estos subsistemas, y/o sistemas-aspecto y/o sistemas-fase)
con sus correspondientes relaciones parece aobvio definir ia
coordinacidn por medfo de estas dGltimas (las realaciones). Sin
embargo la coordinacidn tomada en sentido aiplio no debe fi-
jarse unicamente en estas interdependencias sino que debe incor
porar un importante aspecto adicional cual es el conceptc de obje
tivo. Es decir, adem3s de la coordinacidn estructural es tam--

bién importante la coordinacidén del objetivo.

La importancia de la incorporacifn del concep-
to de objetivo en la coordinacidn queda clara si nos damos cuen
ta de‘la fuerza del concepto de objetivo en un sentido explica
tivo. Ya se dijo que cualquier comportamiento se puede explicar
como un comportamiento orientado hacfa un objetivo. Asi, compor
tamientos diferentes (en conflicto) se pueden explicar per me-
dio de diferencias de objetivos y las interdependencias en--
tre las partes de un sistema causadas por comportamien*ogdife-
rentes y en conflicto de las partes se pueden explicar en tér-

minos de objetivo, es decir, las interdependencias se pueden -
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deducir a partir de diferencias de objetiveo.

Para definir la coordinacidn incorporapn
do la forma anterior mencionada de coordinacidn de objetivo,
ad&ptaremos un punto de vista sistémico: la coordinacidn es
el control de un sistema de sistemas parciales. Esta defini-
cién implica en primer lugar, que los sistemas parciales es-
tin interrelacionados, de otro modo no podrian comstituir --
conjuntamente un sistema. En segundo lugar, esti definicidn
no es una definicidn especifica sino general de control. El
control de un sistema supone, a través de la definicién de

sistema, que el control se aplica a un sistema de entidades

interrelacionadas.

Una observacidn importante que se puede
deducir de la definicidn general de coordinacidn es que la
unidad coordinativa puede controlar o bien el sistema en su
totalidad, o a los sistemas parciales por separado. De tal
modo que se puede considerar la coordinacidn o bien como el
controlador de la totalidad de los sistemas parciales o como
el controlador directo de los sistemas parciales controlados

por separado.
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A la vista de lo dicho cabe entonces ha-

blar de distintas modalidades de control:

- Control de objetivo del sistema (Control de

objetivos).

- Control de las relaciones entre los sistemas

parciales (Control estructural).

- Control "rutina"” del sistema global (Control

ordinario del sistema).

~ Control del objetivo de los sistemas parciales.

- Control de la estructura de los sistemas parcia

les, es decir, de las relaciones dentro de los

gsistemas parciales.

- Control "rutina" de los sistemas parciales. Con-

trol ordinario de los sistemas parciales.

Otra distincidn importante que puede hacerse es en

tre coordinacidén "extrinseca" e "intrinseca". En la coordina--
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cién extrinseca el coordinador es un subsistema distinto de
los sistemas parciales coordinados; en la coordinacidn intrin
seca no. Puede distinguirse ademds entre coordinacidm "inter
na" y "externa" de acuerdo con la distincién entre control
"interno" y control "externo" siendo el {ltimo el control

del entorno para influir en el sistema de control de modo in

directo.

Veamos, brevemente, que relacidn tiene lo -
anterior con el control del objetivo. - Consideremos el sistema
controlado como una "caja negra' formada por un input ambiental
X, un input de control u y una funcidn de transferencia f que
determina el output y. El objetivq de la caja negra se puede
considerar como un subconjunto deseado G del conjunto de todos
los posibles outputs. y, es decir, G C y. A partir de esta con-
figuracidn el controlador puede obtener el objetivo G de los
siguientes modos: por una accién de control u apropiada (con-
trol "rutina'"), cambiando la estructura f de la caja negra --
(control estructural), cambiando el objetivo G (control de ob
jetivo) y cambiando el output ambiental x (control externo).

La diferencia entre control de objetivos y otros modos de con
trol es que los otros modos intentan, directa o indirectamen-

te, influir sobre y para cambiarlo en la direccidn del sub-
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conjunto iG deseado mientras que el control de objetivos cambia

la amplitud del subconjunto para permitir que incluya y.

La coordinacidn,por definicidn,trata de un
gistema de sistemas parciales interrelacionados, de tal modo

que la coordinacidn de objetivos trata de un sistema de obje-

tivos interrelacionados.

Un sistema de procesos interdependientes de
téna de decisién puede tener varias formas de interdependencia.
El sistema puede acoplarse a través de su inputs y outputs de
tal modo que el output de un proceso de deci=sidn puede ser el
input del siguiente proceso. Las interdependencias de las de-
cisiones en la teorfia matemitica de la decisidun se represen--~
tan por las interrelaciones entre las funciones de utilidad -
de los distintos decisores., Las interdependencias entre las -
decisiones se representan como interdependencias entre los ob-

jetivos de los decisores.

Tipologia de sistemas de objetivos: Los sistemas se pueden cla

sificar de tal modo que exista un objetivo comiin del sistema.

En 1la toma de decisidn el caso extremo es la llamada jerarquia
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de objetivos. Cada individuo en el -sistema de toma de deci-
sidén ha adoptado el objetivo comidn (el de la organizacidn).
Este es el caso "ideal" de una jerarquia mecdnica en la que
cada individuo se idé&ntifica con la organizacidn. En la mayo
ria de los casos el objetivo organizacional comilin se presupo
ne que debe ser descompuesto en un sistema de subobjetivos
(jerarquia de objetivos). A pesar de que, de forma estricta,
esto es una situacidn de objetivos multiples, los objetivos
pueden considerarse como una totalidad, de tal modo, que se

puede clasificar como una situacidn de objetivo dnico.

En una seguﬁda clase (colectividad) los
individuos inicialmente tienen objetivos diferentes pero --
liegan a un consenso en cuanto al objetivo comiin del.gtupo.
El inter&s aqui reside en la agregacidn de objetivos indivi
duales en un objetivo comiin. A pesar de que el resultado es
un solo objetivo, como en el caso anterior, el método que se
sigue es contrario; aqui el método es de abajo-arribia, un ob-
je;ivo colectivo formado por los individuales. En el caso de
la jerarquia de objetivos es de arriba-abajo, un objetivo --

comin descompuesto en subobjetivos que se atribuyen a los in

dividuos.
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La tercera clase (coaliciones) es un ca-
so especial del segundo gripo en el sentido de que se aplica
lo mismo pero solo a los subgrupos. Los individuos tienen sus
propios objetivos pero los subgrupos (de individuos) llegan a
un acuerdo sobre objetivos de subgrupo comuneﬁ; forman las --
llamadas coaliciones. La diferencia es que no es la totalidad
de los grupos sino solo los subgrupos los que llegan a un con
senso acerca de los objetivos comunes.

La Gltima clase (auvtonomia) se situa en el
polo opuesto. Lof individuos, tienen, y mantienen, objetivns
diferentes. No existe una decisidn en comiin. Cada individuo -
decide de acuerdo con su objetivo. En la teoria de juegos se
hace una distincién mds. Situaciones en conflicto puras, don-
de una alternativa ventajose para un individuo es desventajo-
sa para el otro, y situaciones conflictivas no puras. En el
primer caso el "beneficio" total es constante, es degir, lo -
que uno gana el otro lo pierde (juegos bipersonales de suma -

cero). En el dltimo caso no existe una '"suma nula".

Otra distincidn importante que se puede
hacer en la teoria de la decisidn es entre situvaciones con o

sin comunicacidn directa entre los decisores. Donde no existe
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comunicacidn es de hecho imposible para los decisores cam--
biar sus objetivos o adaptarlos entre si. En el caso de la
colectividad esto implica que el {nico modo para llegar a unm
consenso es votar, en el caso de la autonomia esta situacidn
(siﬁ comunicaciGﬂ) bloquea la posibilidad de negociacidn.

La adaptacidn de objetivo puede tener lugar donde exista co-
municacidn y por medio de la adaptacidn al objetivo un grupo
puede llegar a un consenso. Esta distincidn no juega un papel

importante en el caso de la jerarquia.

Siguiendo las lineas de la tipologia an-

teriormente mencionada de sistemas de objetivos, se puede ha

cer una clasificacidn de los métodos por los que estos siste

mas se pueden coordinar.

En los sistemas de objetivos jerarquiza-
dos la forma correspondiente de coordinacién es la descomposi
cidn del objetivo. La descomposicidn del objetivo puede ser
"adecuada™ o "no adecuada”. El objetivo organizacional se pue
de descomponer si puede dividirse en dos o mds subobjetivos.
Estos subobjetivos se 1llaman "adecuados™ si cada subobjetivo
se refiere exactamente a un sistema parcial. En caso contrario

existird la necesidad de otras formas de coordinacién.



o 153

En el caso de la coalicidn o en la colec
tividad los mé&todos de coordinacién son esencialmente méto-
dos de obtencidn de consensos, es decir, métodos para agregar
objetivos individuales en un objetivo comiin de grupo (colec
tividad) o en niimero de objetivos comunes de subgrupo (coa-
liciones). Como se vid anteriormente, la no existencia de comu
nicacidn implica que el Ginico m@todo de agregacidn posible es
la votacidn. Algunos posibles procedimientos para agregar los
votos (objetivos individuales) en un resultado comiin pueden

ser: regla de la mayorfa, derecho de veto, unarimidad, etc.

En el caso de la autonomfa (sin comuni-
cacifén) existen, normalmente, tres procedimientos:
- principio de dominacidn: el individuo (autdno
mo) elige alternativas no dominadas. Es decir,
cambia su eleccidn solo si es ventajosa para -

é1.

-~ principio maximin: los individuns eligen en -
cuanto a obtener el maximo "beneficio'" en el

peor. caso posible.

- principio de equilibrio: el individuo no cam-

bia su eleccidn si &sta es desventajosa.
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Coordinacidn estructural: La coordinacidn estructural puede

ser, o bien el control de la estructura del sistema en su tota-
lidad, es decir, las relaciones entre los sistemas parciales o,
el control de la estructura de los sistemas parciales en si mis-

mos, es decir, las relaciones dentro de los sistemas parciales.

La diferencia es una diferencia de nivel de
agregacidn; en ambos casos el control se aplica, a la estructu

ra (relaciones) pero a diferentes niveles.

Un método importante de coordinacidn es -
el evitar, o reducir, la necesid;d de coordinacién. En primer
lugar se debe intentar aumentar la autonomfa de los sistemas
parciales, porque cuanto mayor sea la autonomia, menor serd -
las interdependencias y por lo tanto se necesitari menos coordi
nacién. Este método sin embargo no es una forma de coordinacién
sino una forma de descomposicidn, porque la coordinacidn es-
tructural se ha definido explicitamente como el control de -
las relaciones entre los sistemas parciales. Una manera para
reducir la necesidad de csordinacién que sin embargo si satis
face la definicidn de coordinacidn estructural es la de Gal--

braith.
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Galbraith (6) deduce su tipologia de -
coordinacidén desde el punto de vista del procesamiento de

informacidn y llega a la siguiente distincidn.

a) Creacidn de b) Creacidon de c) Inversidn d) Creacidn
recursos hol tareas autong en sistemas de relacip
gados. mas. de informa-~ nes latetra

cidn vertical. les,
J \

Reducir la necesidad de proce- Aumentar la capacidad de
samiento de informacidn. procesamiento de informa

cidn.

a) Creacidn de recursos holgados: Una organizacién

puede reducir el niimero de excepciones que ocu--
rren, gimpletamente disminuyendo el nivel reque
rido de actuacidn. Es decir, se podrian consu--
mir m8s recursos. Estos recursos adicicnales

se llaman recursos holgados.

La creacidn de recursos holga-
dos disminuyen la cantidad de informacidn que
debe ser procesada durante la ejecucidn de la
tarea y previene la sobrecarga de los canales

jerdrquicos.
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b) Creacidn de tareas autonémas: El segun-~

do método consiste en cambiar el disefio
por tarea funcional, a otro en el que -
cada grupo cuente con todos los recursos

necesarios para llevar a cabo su tarea,

El cambio reduce la cantidad
de procesamiento de informacidén a través,
de varios mecanismo;: Primero, reduciendo
la cantidad de diveréificaciBn de produc
cidn, habiendo una sola recopilacién de
recursos. Segundo, por medio de una menor

divisidn del trabajo.

De este modo, las primeras dos estrategias re-
ducen la sobrecarga en la jerarquia, al disminuir el nimero de
excepciones que ocurren. La reduccién ocurre cuando se reduce
el nivel de actuacidn, la diversificacidn de produccidn, o la
divisidn del trabajo. DE acuerdo con la teoria expuesta ante-
riormente, al reducir el nivel de actuacidn, etc., se disminu
ye la cantidad de informacidn requerida para coordinar los re
cursos al crear los servicios o productos de la organizacidn.
Asi se reduce la cantidad de informacidn que debe ser adquiri

da y procesada durante la ejecucidn de la tarea y, como conse
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cuencia, la cantidad de incertidumbre de 1la tarea.

En

contraste, las otras dos estrategias (¢,

d), toman el nivel requerido de informacidn como se les da y

desarrollan procesos

y mecanismos para adquirir y procesar -

informacidn durante la ejecucidn de la tarea.

c)

d)

Inversifn en sistemas de informacidn ver-

tical: La estrategia de inversidn consig

te en recopilar informacidn en los puatos
de origen y dirigirla, en los momentos -

apropiados, a los lugares apropiados de Jla
jerarqufa. La estrategia aumenta el proce
samiento de informacidn en el tiempo de -
planeacidn, a la vez que reduce el nimero
de excepciones que han sobrecargado a la

jerarquia. -

Creacidn de relaciones laterales: Consis-

te en emplear selectivamente procesos de
decisidn lateral que pasan a través de las
lineas de autcoridad. La estrategia lleva
el nivel de toma de decisiones hacia abajo,

donde existe la informacidn, en lugar de
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llevarlo hacia arriba, hacia los pun-
tos de decisidn. Descentraliza las de-
cisiones sin crear grupos autondmos. Se
emplean varios mecanismos, cuyo niimero y
tipo dependenidel nivel de incertidum-
bre.

La manera mis $imple de la re
lacidn lateral es el contacto directo en
tre dos personas que comparten un pro--
blema. El1 contacto directo evita pasar -
el problema a un superior y elimina la

sobrecarga en la jerarquia.

En algunos casos se presen-
tan considerable contacto entre dos subta
reas, tales como el disefio de proceso y el
ensamble. Bajo estas circunstancias puede
crearse un nuevo roll un rol de e?lace, pa
ra manejar los contactos interdepartamen=
tales.

La solucidén de los problemas
interdepartamentales se convierte en un me

canismo para descentralizar decisiones y

reducir las sobrecargas jerdrquicas.
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Conforme mayor niimero de decisiones y de
mayor importancia se toman a niveles infe
riores dentro de la organizacidn, a través
de los grupos interdepartamentales, se -~
originan problemas de liderang. La respues
ta a esto es la creacidn de un nuevo rol:
un rol integrador. La funcidn de este rol
es representar al gerente general en las -~
decisiones interdepartamentales para una
marca en particular, una linea de producto,
un proyecto, un pais o una unidad geogrif:i
ca. A quienes cumplen estos reles se les -
1lama gerentes de priducto en firma comer-
ciales, gerentes de proyecto en firmas aerg
espaciales, gerentes de unidad en los hos-

pitales.

Después de que se crea este rol,
el punto clave es que cantidad y que tipo de
influencia necesita el ocuparte de este rol
para lograr la integracidu necesaria en el

proyecto, la unidad o el producto.

Se emplean mecanismos que van
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desde la informacidn de apoyo y el control
presupuestal hasta las relaciones de depen

dencias dual y el disefio matriz.

Las relaciones laterales permi
ten trasladar las decisiones hacia niveles
md3s bajos de la organizacidn, garantizando
sin embargo que incluya toda la infor&aci&n
en el proceso.

Galbraith suédivide la estrategia 'creacién
de relaciones laterales" de acuerdo con la cantidad de incerti
dumbre de las tareas.

. 1 .
Cuanto mayor sea la incertidumbre de las ta-
reas mayor es la cantidad de informacidn que hay que procesar.
Galbraith en resumen distingue los siguientes tipos de "rela--
ciones laterales” a lo largo de la linea de aumento de incerti

dumbre:

l.- Contacto directo: los directivos que com-
parten un problema lo resuelven por si -

mismos.

2.- Roles de enlace: cuando el volumen de con
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tactos aumenta se crea un rol especial

para manejar esta comunicacidn.

Agrupamiento de grupos de trabajo: cuan
do mis directivos o departamentos, estin
{nvolucrados, se crea unos grupos de --
trabajo de representantes de los departa

mentos afectados.

Equipos: los grupos se hacen permanentes,

se persigue un consenso de grupo.

Rol integrador: el prcblema de liderzgo
se resuelve creando un nuevo rel. E1 po-
der se ejercita en la forma de persua=-

sidn e influencias informales.

Rol gemencial de enlace: el lider tiene
que tener mds poder del tipo de autoridad
formal pero todavia es diferente de la -

linea de los papeles directivos.

Organizaciones matrices: se crea la rela-
cidn de autoridad dual. La autoridad de

coordinacidn y la linea de autoridad se
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igualan.

Esta tipologia de "relaciones laterales'
representa un corte horizontal a través de la jerarquia de -
linea vertical organizacional existente. A partir del quinto

tipo sin embargo no existe coordinacidn intrinseca.

Coordinacidn FEstructural Jerirquica: Un tipo particular de -

coordinaciln estructural es la de tipo jerdrquico. El concep
to clidsico de jerarquia implica el ordenamiento de superiores
y subordinados. Este ordenamiento esta caracterizado porque

los subordinados tienen unicamente un superior. Existe unica-
mente un elemento en la arspide jerdrquica. Esta definicidn de
jerarquia hace referencia claramente a la estructura de orga
nizacidn lineal que se basa en el principio de la "unidad de

mando".

Un enfoque diferente al concepto de jerar
quia es aquel en el que no es la relacidn de ordenamiento de
subordinados y superiores la que es importante sino la descom-
posicidn. ,Esencial para este enfoque es el punto de vista de
que un sistema consta de sistemas parciales y de las relacio-

nes entre ellos. Simon define un sistema jerdrquico como el
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que puede dividirse en sistemas parciales, que a su vez se
pueden dividir en sistemas parciales, y asi sucesivamente
hasta cierto nivel elemental. En e?te concepto de sistema -
jerarquico el problema de la construccidn de relaciones de man
do se traslada al problema de la descomposicién en sistemas -
parciales. En la jerarquia clisica la esencia reside en el or

s U 3 - I
denamiento, mientras que en este tipo de jerarquia la esencia

reside en la descomposicidn.

La diferencia entre los dos conceptos que
da clara si se sigue la 1fnea de argumentacisnlde Simon. Simon
afiade el concepto de "casi~descomponibilidad” a su concepto de
jerarquia, es decir, los sistemas parciales a partir de los -
cuales se compone un sistema complejo-tiene muchss relaciones
internas y pocas relaciones externas. Por lo tanto 2n los sis-
temas jerdrquicos el inter&s reside en la intra e interrelacip
nes a un mismo nivel y no en las relaciones entre diferentes -
niveles como en la jerarquia clésica. El primerc podria llamar

se un concepto horizontal y el Gltimo un concepto vertical.

Si se afiade la regla de la "casi descompo
nibilidad" al concepto de jerarquia se obtiene un sistema que

minimiza la coordinacidn requerida.
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En la concepcidén de Simon la coordina--
cidn aparentemente significa el contrcl de las relaciones que
quedan entre los sistemas parciales casi auténomos. Consideremos
ahora el control extrinseco de estas relaciones, es decir, la
coordinacidn estructural extrinseca. En la figura se ilustra
como un control estructural extrinseco del sistema jerdrquico

realmente lleva a un control jerirquico piramidal.

O
O a a a
000\ /o o\\[[ooo\ [0 OO

QO Parte del Sistema Controlado.

{1 Controlador.

La configuracidn muestra la analogia con

la estructura de organizacién "pinza de unidn" (Likert)
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ilustrando que .esta forma jerdrquica de coordinacidn también se

puede realizar por coordinacifn de grupo.

Likert (7) propone una tarea coordinativa
separada a realizar por cada individuo especifico, es decir,
un coordinador extrinseco. La distincidn entre coordinacién -
intrinseca y extrinseca estid relacionada realgente con la dig
tincidn entre coordinacidn a un unico nivel o a multinivel -
(jerdrquica). La coordinacidn por un coordinador separado, es
decir, la coordinacidn extrinseca, se considera generalmente
como la auténtica base de la jerarquia cldsica superior-subor

dinada. Una clase de estructuras de coordinacidn de este tipo
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es la de: linea, linea-staff, funcional y proyecto/matriz. Estos
tipos de estructura constituyen puntos en un continuo cuyos -

extremos son la "unidad de mando" y el "mando mGltiple".
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APENDICE II

La Teoria de la informacidn y la funcidn de entropfa.(l)

La teoria matemdtica de la informacidn
arranca de la hip&tesis de una fuente que constantemente ge-
nera sefiales, simbolos o mensajes, (variedad)y ur receptor -

que puede utilizar esta variedad.

Se supone que tanto la fuente como el
receptor han delineado o codificado previamente esta variedad
pafa referentes idénticos o similares, de manera que los men
sajes pueden tener significado y relacionarse con la conduc-
ta; pero acerca de esto la teoria matemidtica no tiene nada -

mds que decir.

La teoria es de tipo estadistico y su-
ministra como medida de "informacién" un promedio que depen-
de del supuesto de largas secuencias de "mensajes" (genera--
dos por un proceso de Markov o algin otro de caricter esto--
cdstico), de manera que tales mensajes se aproximan a una dis
tribucidn de frecuencia estable a medida que las secuencias

se aproximan a la longitud infinita (es decir son "ergddicas").
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La medida de informacidén mds general -
se refiere, no a un conjunto especial y limitado de sefales,
sino a una tasa o cantidad promedio generada por una fuente
si se transmiten secuencias suficientemente largas de sefia-~
les o mensajes. Las diferentes secuencias especificardn di-
ferentes magnitudes de variedad, de manera que la magnitud
promedio que podemos esperar para cualquiera de estos mensa
jes emanados de la fuente dada se expresan en la férmula --
H=- g pi' log2 p-‘. dounde p-L es la probabdilidad de que tenga

lugar, en'el largo plazo, la seiial o mensaje i€sima.

Asi, H en’bits’ por mensaje o por unidad de
tiempo (a menudo denominada "entropia'" porque la fdérmula, si
no el principio, es casi idé&ntica a la de la entropia en la
termodindmica) aumenta en relacidn con el incremento de la mag
nitud bruta de la variedad en el conjunto de posibles mensajes,
pero estd ponderada por la frecuencia relativa de ocurrencia
de las diversas sefiales o mensajes que constituyen el conjunto.
Si todos los elementos son equiprobables, H alcanza el miximo;
en el extremo opuesto, si las probabilidades de todos los ele-
mentos, salvo uno, son cero, entonces solo ese puede ocurrir,
y la variedad, H, es cero. Asimismo, las constricciones sobre
las posibles combinaciones de elementos reducen la variedad y

por ende a H.
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Se observd que de este modo H estd rela
cionada con las teorfas estadisticas de correlacidn o contin-
gencia y puede ser considerada como medida no parimetrica de
varianza (2). En-resumen, la "entropia" H de un conjunto de -
elementos variables mide la magnitud de variacidn de los ele-
mentos, su frecuencia relativa de ocurrencia, y la cantidad -
de constricciones, correlaciones o interdependencia existentes

entre ellos,

Al desarrollar su teoria matemitica. -
Shannon pasd a considerar el caso de otra fuente de variedad,
el "ruido" introducido en el flujo de variedad emanado de una
fuente de informacidn, y la diferencia resultante entre El con
juinto de mensajes de entrada (input) y de salida (output). Sus
importantes teoremas especificaron las condiciones en las cua
les podia alcanzarse, con error minimo, la fidelidad de los -
mensajes de salida a pesar de la intromisi8n del ruido en ca-
nal, condiciones que afectan la capacidad relativa del canal,
la introduccidn de un grado suficiente de redundancia en los

mensajes y su codificacidn eficaz.

"La teoria de la informacidn suministra
un patrdn de medida para medir la organizacidn.

El argumento se desarrolla del siguiente modo: -
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un sistema bien organizado hace algo, po
co se aprende que no se conociera previa
mente: se adquiere poca informacién. Un

sistema perfectamente organizado es total
mente predecible y su conducta no suminis
tra informacidn. Cuando mids desorganizado
e imprevisible es un sistema, mis informa
cién se recoge observidndolo. La informa--—
cién, la organizacidn y la posibilidad de
prediccidn confluyen en esta estructura -

tedrica(3)".

La nocidn formal de informacidn y su medida.

Siguiendo al Profesor L3pez Cachero suponga
mos un sistema, que serd representado como "X", que puede con
cretarse en un ndmero finito de estados, xi(i-l,Z,...,n), cada

uno de los cuales posee una probabilidad Pt

P(x et xi)xpi

n
b

i=|
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p; representa la probabilidad "a priori" de que el sistema se

concrete en el estado xi.

Sypongamos que nos hallamos en condicio-
nes de recoger una informacifn de cardcter estadistico rela--

cionada con esta hipdtesis, z; segiin sabemos, si

P(X o~~~ xi) - P(ﬂi)- Py

es una probabilidad "a priori" P(Hi/z) serd la probabilidad -
"a posteriori" para H,. Pues bien, llamaremos "informacidn'" que
sobre el acaecimiento de Hi comporta el suceso z al logaritmo
(cualquiera que fuere su base, k) del cociente entre la proba

'

bilidad "a posteriori" y la probabilidad "a priori" de Hi' --

Representindola por Ii’ tendremos:
P(H, /z)
Ii - logk P(H ) - logk_[?(ﬂ /z) P(ﬂ )

Ahora bien, supuesto que hici&semos coin
cidir Hi con z, esto es, que sblo pudiéramos recabar informa-
cifn sobre Hi mediante el acaecimiento a qu= “i ece refiere --

(Hi: X ™~ xi)’ tendriamos que
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P(Hi/z)-l

logk [P(Hi/zi] =0
Iiw -1ogk [f(HiE] --logk Py

Por tanto, denominaremos "informacidén" so-
bre un estado cualquiera de un sistema al logaritmo cambiado

de signo, de la probabilidad asignable a dicho estado.

Si establecemos la correspondencia entre -
cada estado de un sistema,la informacidén concerniente al mis-

mo y la probabilidad que le corresponde.

(siendo Ii la informacidn concerniente al estado xi), es cla-
ro que podriamos definir la variable aleatoria, I, "informa--
cidun" correspondiente al sistema. La distribucidén de probabi-
lidad de esta variante vendria dada por el conjunto de sus va
lores, Ii’ y sus respectivas probabilidades P,s pues P(Ii)-

P(X ~~ xi)=pi. Con esto llamaremos entropia del sistema. H(x),
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al valor probable de la informacidn del mismo:

n

n
H(x)-g(l)- I]‘.‘Pi- - 2 Piloskpi
;-1 . i=1

(es evidente que si nos refirigsemos a sistemas de cardcter
continuo no habrfa ninglin nuevo problema, pues bastaria con
reemplazar las ﬁtobabilidades elementales pi por los corres-—
pondientes elementos de probabilidad, a partir de la funcién
de densidad de la variante, y los sumatorios que aqui enples

mos por integrales de Riemann).

Unidades de medida de la entropia.

K(pl, Pyreees pn) - - Z Py log Py

Las distintas unidades de entropia son -

funcidn de la base tomada para el 1°3kpi' las bases que se --

consideran para determinar las unidades de entropia son las -
siguientes:

- base 2

- base 10
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- base e

dando lugar a:

- H(1/2, 1/2)-1og2 2 =1 bit.

- H(1/10,..., 1/10)=log10 10=1 DIT o HARTLEY

~ Cuando se toma como base e la unidad se de-

nomina NIT.

Equivalencias:

- 1 HARTLEY o DIT = 3'32 bits
~ 1 BIT = 0'693 NITS
- 1 NIT = 1'443 BITS

A partir de ahora se usari siempre la base 2

y, por tanto, cualquier log aunque no se indique su base, esta

serd 2 por la razdn que veremos mds adelante.

El rango de la entropia.

1) Extremo inferior:
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0\<H(P11, PZ""’ Pn)é logkm ya que
En primer lugar, li_(l’1 Pn) > 0
n
H(P, ... P )= - ? P, log, P,
y dado que
0o £ Pié 1
tenemos

Por tanto

n
lI(E’l Pn)- - zl Pi logk Pi>,0
H(Pl e Pn) = 0 gse dard cuandc se sabe de

antemano la presentacidn de un determinado estado xi. Para -
comprobar tal resultado partiremos de los valores que adop-

tari3n los distintos elementos de la funcidn.

P r— 0—'—"10ng1-—.0
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\
&

Por tanto

1’1 longl-O.(-ﬂ)
Pi logk Pi = 1.0=0
P logk Pn = 0.(- »)

Para resolver la indeterminacidén 0.(- & )
se efectuard la siguiente transformacién

1o P,
Sk j

P..1 P, = 1 P, ‘M
jolog P, 1 ;= o

P,
J

Aplicando L'Hopital

lim  log,P. lim 3 log, kK lim (<p
P. 0 .__._]_gp. 0 —d =P w0 (P .lo0g k)=0
J 1 i o1 i h] g k)
P. 7
P
J 3
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Por tanto,

H(Pl,..., Pn) =0

2) Extremo superior:

se obtendri maximizando la funcidn
n n
H(Pl""Pn) - -z Pi log Pi con Zl Pi-l
i

Aplicado el método de los multiplicadores de Lagrange:

n n
P = - zl P .log P .+ /\(? P.-1)

LY ——— k,
(Pi 1oge k + logk Pi) + 0

luego log, P = A - log;k > P.- (A ~log k)

y ccmo este resultado es vilido \,i, ello implica que ~---

Pl'Pz-...-Pn

o 1
¥y, por tanto, al ser b P,.=1 . P.= e Vi (i=1,2,...,n)
1
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con el cual la funcidn de entropia alcanza el m3ximo

n n
1 1
H(P 4.0y P )= - fli P log P, -Zl Liog (b~
n
1 1 1
-3 iz,l logk( o )= - - .n(-logkn) logkn

Si queremos tomar como unidad de medida
el caso mds elemental, es claro que habriamos de referirmnos a
un sistema que se concreta em 8dlo dos estados. Es obvio que,

para &l.

0 £ H(x) £ log,2
No menos obvio es que si k = 2, long-l, en cuyo caso

0 :i H(x) &1

Tomaremos precisamente, por este motivo,
como unidad de medida de la informacidn al logzz, por lo que,

en general, H(x) verificari

n

H(x) = - 3 p;log,p;

i=1



181

0 £ H(x) < logzn

Entropia de dos variables discretas.

Dada la variable bidimensional (?,‘1) pue

den obtenerse las siguientes distribuciones de probabilidad:

- Distribucidn conjunta p( ? =x,3 ﬁ( =yj)

- Distribucidn marginal de i
n

al poder variar y desde vy hasta Ya

- Distribucidn marginal de M
m .
PR -y - ;'21 PC§ =x;2 L=y

al poder variar 3 desde x1 hasta xn

- Distribucidn de 3 condicionada 21 valor que adopte/y

p(d 7 2 MYy
P =y,

P({ =x,;/ 4 "y
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- Distribucidn de ”1 condicionada al valor que adop

c
¢ 7 P( 3 x5 N =y;)

P ( ? = xi)

P ( "] 'yj/ 7 =xi)=

dando que

m m
izl E:l P(? =% f7-yj)-l

Las dos {iltimas distribuciones van a dar

lugar a las funciones de entropia condicionada para cada va--

lor de 9’1}'?

o
H( 7 /M=yj)=- E—l P( ? -xi//“t=yj)log P(f =xi/y=yj)
m
H( ﬁ/q-xi) a - Jz:]. P(H’yj/ ;=xi) log P ("{’yj/-f:xi)

La determinacidén de la entropfa de una -
variable condicionada a otra se obtiene por el valor medio de

las anteriores entropias:

"
-HC §/M)e Z R =y B (fly =y =
\l.‘l
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n m . .
- - g_l E]_ P(l‘z'yj).l’( ? -xi/ll =yj)-1og P( ? =xi/n=yj)-
n m
- - i%l =1 P( 7 =x.i N "Yj) log P (3 -xi/ - yj)

n

BN = Z PR ex) B () Zmxp) -

i=1

n m
Z Z P( 3-11)1’ ( ’I-‘yj/fn:i) log P (7= yj/ ?-xi) -

i=1 j=1

0 m .
- - Z X rCF mxp 3 7 vy leg B C Amy @ xy)

i=1 j=1

Para la distribucidn conjunta ( P( ’ X

lz=yj) se obtiene la funcidn de entropia:

n m -
H('f H 7)'-513'2-11’( ’-xi; Iz -yj)log P(a-xi s

v'yj)

tomando logaritmos en

BC Pmxs ey )=PCPx) RO P =x,/n=y)
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lo que da

log P(i-xi; fz =yj) = log P( -? =xi)+log P(-f=xi/

V}’YJ-)

y sustituyendo

" . M e
L Mye - . =x.) - =
H( ?, '1) 5%«% P(? x5 7 yj)logP(i xi) rz-.’ = P

4 3 =X, fl’yj) log P( n =yj/ ?=x)

= H(ﬁ)ﬂi(?/,)

Igualmente se demostraria que

HO@ s ) = H(p) + BCF/q)

Si ? y 7 son estocidsticamente independientes,

entonces

HC 3500 = 0O + HOY )
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Teorema de la disminucidn de la entropia.

BCF /) £RCP

La demostracifn sigue la que realiza G. AL-

VAREZ
Por el lema de GIBBS se puede escribir:
n -
- 12.1 P( ? 'xi/'l -yj) log P(i-xi/q "yj) £
. n
é - 12.1 P(f-xi/'l —yJ,) log P(f-xi)

multiplicando en ambos miembros por P( ‘L-yj) y sumando res-
pecto a los valores de 7

n m
- E 52-.1 P( 1 'yj)l’( ? -ii/ ‘[-yj)log P( ?-xi/ ¥ yj) \(

n m

- Z & r(1 - 5P (Pexi/ g =yy) Log B (F x))

= i=1 j=1



186

n m ’
- 51 Jf:l P( ? =X, h -yj) log P( ? =xi/ ? -yj) {
s 2 “
¢ - fmgn FCfmoon v L Ry -

(f-xi) log P (?- x,)

es decir, y tal como se queria demostrar
HC B/p ) &H ( 7
Aplicando este teorema a
H (7, 7 )=H (q)+H ('7/") quedaria que

H(p)+ HCF/q ) € H(H)H+(P)

lo que viene a indicar que la entropia co-
rrespondiente a dos variables seri m3xima cuando &stas son ip
dependientes, disminuyendo por la dependencia existente entre

ellas (informacidn que una aporta sobre la otra).
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Algunas Axiomaticas de las que se deduce directamente la --

funcidn entropica de un sistema.

AXIOMATICA DE KHINCHIN

a) H(P,,..., Pn) es, Y/, una funcidn no negati-

n
va, definida y contfnua en el dominio 051’26 1 k=l...n Z: P =1

k=1 K

b) H(Pi""’ Pn) es Vh, funcifn simétrica de -

Sus n argumentos.
c) H(Pi""’

d) H(Pi,..., Pn)

m
e) Si P, = = §
iw

k 1 k

11 & m

n
k=1 i
se cumple que
H(Hll""" Hnm)- H(Pi,
i‘_kz
P

B 40) = H (P ..., P)

Va

H(l/n,..., 1/n) ¥n

ceey P )H
n k=

-
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£) H (1/2, 1/2) =1

AXIOMATICA DE FADDEEV

a) H(Pi 1-P) es funcidén continua de P en el

intervalo (0,1)

b) H(Pi,..., Pn) es, Y n, funcidn simétrica de

sus n argumentos

¢) Si Pn-q1+q2 > 0 se cumple

H(P ,ovey P 1y 9y 4,) = H(P ..., PO+
+P . .
P H(qlan qZ/Pn)

d) H(Ll/2, 1/2)=1

AXTIOMATICA DE YAGLOM

a) H(Pl,...., Pn): El valor de &€sta funcidn no

cambia al realizar cualquier permutacidn en las probabililades
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b) La funcibn H(Pl,...., Pn) es continua

c) La funcidn H(Pl,..., Pn) verifica la relacidn:

H(P ..., B O=H(R,, Py Byyunn, B+
Py Py
’
+ (P1+P2) H P1+P2 P1+P2

d) 1la funcidn H(l/k,..., 1/k)=f(k) es una funcién

creciente con k

.

AXIOMATICA DE GIL ALVAREZ

Plantea otra caracterizacidn de la funcidn en
trépica, con una axiomdtica que estd, segiin sus mismas palabras,

a camino entre la de FADDEV y KHINCHIN.

Sea H(1l), H(PI’PZ)”"' H(Pl,..., Pn) Ceeeny
una sucesidn de funciones asignadas a distribuciones de probabi
lidad correspondiente a 1,2,...,n,..., resultados, que verifi--

can:

I .- H(Pl'PZ) es funcidn continua y no negative
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130

en el dominio

1,...,Pn) es v’n, funcidn simétrica de

sus n argumentos

III.- Si P“qu+qz > 0, entonces

H(By,..0n, P 4;,3,))=H(P, ..., P )+P_H

n-1’

(ql/Pn, qzan)

Iv.- H(Pl,..., Pn) £ H(l/n,..., 1/n),¥n

V.- H(1/2, 1/2) =1

El desarrollo

como sigue:

que se cumple:

Entonces las funciones H toman la forma

H(Pl""’Pn) a - z Pk logzP

k=1 k

a través del cual se deduce la funcidn entrépica es

Sea L(n)=H(l/n,..., 1/n). Vamos a demostrar -
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- L (n) €L (n+l)

Y

- L (™) =mL (£), m, TEN

Para la primera expresidn se parte_ por el axioma III, de que

H(P Pn,O)-E(Pl,..., Pn)+PnH(1,0)

PERRRE

y en virtud de los axiomas II y III:

H(1/2, 1/2, 0)=- H(1/2, 1/2)+1/2 H(1,0)

B(1/2, 1/2, 0) = H (0, 1/2, 1/2) = H (0,1)+ H(L/2, 1/2)=

= H(1,0)+H(1/2, 1/2)

H(1,0) =0
luego’ H(Pl’”" Pn' 0) = H(Pl,..., Pn)
de donde

!,
t(n)=H(l/n,...., 1/n) = H (1/n,..., 1/n, 0) H(l/n,..., 1/n+l)=

L(n+l1)
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Para la segunda expresidn resulta necesario generalizar el

axioma III:

Supongamos que es

9y

P
n

CIC PR T

q
Qpseess G )=H(P oo P )+ P H —Fi,...,

aq,+...+
con Pn a, 1, > 0

entonces,

H(P11-~'s Pn—l’ q1:°"a qr+1)'H(P1’---, Pn-l’ qu---,qr. qr+1)+

i 41
» -
+(qr+qr+l) R qt+qr+l qr+qr+l

H(P cey Pn)+(ql+...+q

1) H(ql/Pn,---, (qr+qr+1)/Pn) +

qr qr+1

’ +
.79 4

+( q_+gq ) H
T r+l qr+qt+1

donde Pn- q1+...+qr+1 > 0. Por tanto, se puede -

expresar lo anterior en la siguiente forma:
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H(P,,..., P )-H(Pl,..., Pn)+Pn(H(q1/Pn),...,

1’ n-1 v 9y

qr Qes1

,
qr+qr+1 qr+qr+1

(a *a_, )/P )+(q +q_, )/P .H

siendo

H(ql/Pn,..., qr+qr+1/Pn) - “(qI/Pn""’ qr/Pn' qr+l/Pn)

Luego,

H(B yennny P = H(P ,...., P )+P ®

n-1° Yyprccce qr+1)

qr+1

P
n

(ay/B oeeey q /P, )

P. G. ALVAREZ (pdg. 33) afirma:

"Y como la expresidn es cierta para r=2 por
el axioma III, un argumento de induccifn prueba la
vﬁlidez para todo valor natural de r. De este modo 1la
ley de agrupacidn de probabilidades en un solo va-
lor (su suma) se extiende a cualquier nimero de --

ellos que se desee agrupar.

Por otra parte la simetria impuesta en el -

axioma II garantiza la ley de agrupacibn para pro-
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babilidades en posicidn cualesquiera, e
incluso permite efectuar diversas agru-
paciones simultidneas, obteniéndose en de

finitiva:
H(qll,...., F, LIRRR Fnl,...., ann)SH(Pl,..., Pn) +

n
FOE R P a7
= k

mk
con Pk=- Z qkj>0 VR-I,Z,....,n
i=1

Si ahora tomamos en particular mi-,...,=mn=m,

1
qij- = V i, Vj, la expresidn anterior resulta:
n
H(1/mn,...., 1/mn)=H(i/n,..., 1/n)+ &= 1/n. H(1/m,...., l/m)
1

Es decir,

n
L(m.n)=L(n)+ % ;“- L(m)=L(n)+L(m) y
i

. [

para n=m=r; L(rz)- 2L(r)
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que, por un sencillo proceso de induccidn, da el resultado

buscado:

L(r™)=n L(r)

Cantidad de Informacidn de SHANNON.

La informacidn entre variaﬁles aleatorias
toma expresidn formal a través de la nocidn "cantidad de infor
macidn de Shannon”. Dadas dos variables aleatorias ( f, 7y --
siendo H(q ) la incertidumbre a priori sobre % y H( 7/i ) -
la incertidumbre sobre la misma variable bajo la hipStesis del
conocimiento del acaecimiento de otra variable 7 , se define
a la "cantidad de informacidn de Shannon" como la diferencia

entre H(Y) y H( N/ )

I('l,y)'ﬁ(q)-ﬂ(?/;) B
lo que indica la cantidad de informacidn que la variable j’ con

tiene sobre h .

PROPIEDADES

a

V- (3. =14, D
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tal y como lo demuestra P. G. Alvarez:
H( 3 PECIHEC ) /g Y=H(HI+HC 7/ 4
por tanto,
B(p )-HC Y/ §)=8(3)-BCF/ 9)
icy, 7)-1(7 ’ 2)

De aqui se deduce que la informacidn de f so
bre 7 es igual a la de 7 sobre ’ . Se puede, por tanto,

denominar a 1(7 ,i ) como la cantidad de "informacidn mutua".

2.~ otras expresiones de la cantidad de informacidn de Shannon:
A partir de la ley de entropias totales,
HOT/§)= HOY, g )= BOPD

se deduce:

I( 9, i)-a(z)w( f)-u(',.;)
P(A=y.; §=x,)
I(?o,)'zj Zl n o=y 7=x,) log W)

a . . .
3.~ La "informacidén mutua" es no negativa, anulindose en el -
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caso de que ambas variables aleatorias sean independientes y
la cantidad de informacidn que una variable contiene sobre -
otra se halla acotada por su propia entropfa y coincide con

la informacidn que la variable contiene sobre si misma.

0 € 19, 3R
Ast,
1(1,1)-n(1>—n<7/3')=,o
dado que H(}) 3 H(Y/3)
Por otra parte,
HOp)-RCY/ )< ()

ya que H( ¥ /f5 30 y IC %, 9)= H( %) al ser H( 4 /y )=0

4%.- Tal y como lo indica P. G, Alvarez, tanto la "informacidn
mutua” como la "cantidad de informacidn de Shannon" se puede -

expresar como el valor medio de informaciones individuales.

Asi,
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n m
(4, ;)'H(‘t)-ﬂ( 1/;)- - iz-l fl P(xi yj)log P(xi)+

n m
+ Z = P(x; v;) log P(y;/x,) =

i=1 j=i
s =
= orepugpr- T orapu(g/ g o)) -

n
= & P(xp)) (HOYI-HC P/ § =xy)

1=}
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4. ANALISIS DE LA DECISION BASADA EN VALORES ESPERADOS EXTREMOS.

Una vez planteada la problemdtica de la organizacidn
del sistema de decisidn -es deciy la propia organizacidén de la toma
de decisidn en el sistema- cabe ahora enfrentarse a otro problema im-
portante para la organizacidn: el hacer uso de la informacidn que dis
pone de la forma mas eficaz posible a fin de reducir la incertidumbre
que toda decisidn comporta. A este fin la teoria de la decisidn esta-
distica dispone de una serie de té&cnicas analiticas que guian la elegc
cidn de un Gnico curso de accidn de entre una serie de alternativas.

En lo que sigue el problema se aborda bajo el supues
to de que si bien la informacidn que posee el "decisor" no le permite
adoptar alguno de los conocidos criterios de decisidn (certidumbre,
riesgo o incertidumbre en la terminologia "cldsica") si le capacita
para llevar a cabo una eleccidn de un curso de accidn mediante las
técnicas descritas. A esta nueva metodologia la denominaré "anilisis
de la decisidn basada en valores esperados extremos”.

Una Gltima consideracidn, antes de entrar en el de-
sarrollo de la mencionada metodologia, se refiere al t&rmino decisor.
Si bien es obvio que én el 3dmbito de una organizacidn todas las deci-
siones son tomadas por seres humanos, no por la organizacidn como tal
no es menos cierto, que en el ambito de la misma, existen mecanismos
y elementos (grupos, departamentos, etc.) que pueden configurar la de

cisidn de la "organizacidén" como tal.
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INTRODUCCION: CRITERIO DEL VALOR ESPERADO EXTREMO.

Uno de los determinantes de la variada tipg
logia de los problemas que se analizan en la Teoria de la Deci__
sidn, se refiere a la situacidn en la que el decisor se encuen-
tra respecto de la informacidn acerca de la presentacidn de los

egtados de la naturaleza.

Asi, certeza, riesgo e incertidumbre son
tres términos que comportan la descripcidn de tres situaciones
distintas caracterizadas por niveles de informacidn en grado --

diferente.

La caracterizacidn de cada una de estas --
tre; situaciones es bien conocida: representado el conjunto de
los estados de la naturaleza por una variable aleatoria, en el-
supuesto que la distribucidn de probabilidad correspondiente a
dicha variable sea una distribucidn de probabilidad degenerada
se hablari de decisidn en régimen de certidumbre, en tanto que
si dicha distribucidn de probabilidad es no-degenerada se habla
rd de decisifn en régimen de riesgo. Bajo ei supuesto de que no
sea pogsible la determinacidn de tal distribucidn de probabilidad

se denomina a tal situacidn régimen de incertidumbre .
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Ciertamente, la asuncidn de esta dltima postu
ra conlleva la negacidn de la posibilidad de asignacidn de proba
bilidades a los distintos estados de la naturaleza por via distin
ta de su inferencia a través de ensayos repetidos. Mds, es obvio,
la aceptacidn de la concepcidn subjetiva de la probabilidad que -
no comporta tal requisito, implica la creacidn de una nueva meto-
dologia para la toma de decisiones que es conocida con el nombre

de metodologia bayesiana.

Cualquiera que sea, pués, la situacidn a la -
que se aluda es claro que no puede eludirse el hablar de la proba
bilidad como elemento fundamental en el proceso que conduce a la
forma de decisiones, y por ello no puede dejar de resaltarse su
estrecha vinculacidn con la racionalidad buscada, y postulada,
en cada una de las distintas metodologias que las anteriores situa

ciones generan.

. Los valores de las probabilidades de los es-
tados de la naturaleza son aportados por distintas vias: bien -
por la via frecuentista, bien por la via subjetiva, 8 en su caso
a través de la generalizacidn del principio de uniformidad, no -
siendo pu@s determinadas en estricto sentido dentro de la Teoria

de la D2cisidn.



¢ 203

Evidentemente y gﬁn cuando no resulta esta -
teorfa, y la consecuente metodologfa que se genera en cada si;ug
cidn, completamente neutral respecto de la concepcidn de la pro-
babilidad que se emplee, es claro sin embargo que no es competen
cia de ella ni la obtencidn de la medida de la incertidumbre que
comporta la presentacidn de los estados de la naturaleza ni los
andlisis filosdficos encontrados a;erca del concepto de probabi-~

lidad.

En cualquier caso, y para todas las anterio-
res situaciones en las que el espacio de los estados de la natu-
raleza se probabiliza, se han considerado asignadas medidas pre-
cisas a los distintos grados de probabilidad. En lo que sigue se
intentard el andlisis de los procesos de toma de decisidn bajo
el supuesto de que la asignacidn de tales medidas precisas a los
grados de probabilidad sea discutible y, por ello, sdlo sea posi
ble, y como consecuencia de meros juicios de comparacidn, que las

probabilidades a asignar a los estados de la naturaleza sean sdlo

ordenables.

Es intencidn, pués, en lo que sigue obviar,
por un lado, la descripcidn de las distintas metodologias que se

siguen de las situaciones que propician la aplicacidn de las con
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cepciones de la probabilidad, bien frecuentista, bien subjetiva,
y por otro lado ir a la elaboracién de los principios, criterios
y algoritmos que posibiliten la adopcidn de decisiones para el -
supuesto de que la informacidn que el decisor posea acerca de la
presentacidn de los estados de la naturaleza s8lo le permita una
ordenacidén ~débil o estricta, en la forma que m3s adelante se de

fine-~ de las probabilidades a asociar a dichos estados.

Esta nueva situacidn, asi caracterizada,
va a generar una metodologia que se conoceri con el nombre de --
"andlisis de la decisidn basaéo en valores esperados extremos'”" en
tanto que el criterio de eleccidn se fija de entre los estadis-
ticos que pueden definirse en la distribucidn de probabilidad -
que corresponde a cada alternativa, en el "valor esperado”, asu-
miéndose no obstante que la determinacidn precisa de tal valor -
esperado no es posible, al no estar determinadas las probabilida
des de los estados de la naturaleza, y si sin embargo ser posi--
ble la determinacidn de los valores esperados extremos que es lo
que, en dltima instancia, justifica el nombre dado a esta metodo

logia.

DETERMINACION DEL VALOR ESPERADO EXTREMO PARA UN ORDEN DEBIL

DE PROBABILIDADES.
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Supueéto el problewa de decisifn propues

ty, descrito a través del formato matricial siguiente:

1 2 j n
Ay R Rpges Ry Ry
Ay Ryt Ryp Ry Rog
A, R, Ro,.. RlJ.. R, .
A R R ... R ... R
m ml w2 mj mn

se considera que la informacidn que dispone el decisor acerca de
la presentacidn de los estados de la naturaleza le permite con-
cluir s8lo que dichas probabilidades estdn ordenadas de forma --

que -y ello no supone pé&rdida de generalidad alguna- tal ordena-
cidn resulta ser:

’

By > P, » oo Pj>’""'>’Pn-l>/P

y donde, a tal tipo de ordenacidn, se convendri en llamar "orde-

nacidén débil".
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Formulacidén del problema: programa lineal asociado.

La determinacidn, entonces, de los valores
esperados extremos para cada alternmativa, habida cuenta la defi-
nicién de valor esperado, pasari por determinar el valor mdximo

3 el valor minimo de la funcidn:

n
Efal- ¥ PR,

j=1

Teniendo en cuenta que se dan para las componentes del vector de

probabilidades, las relaciones siguientes:
n

j=1 1

P20 (j=1,2,...,n)

como obvia consecuencia de ser un vector de probabilidades, y ade

mas es:

P -Pj+1>/0 y . (i=1,2,..., n)

por la ordenacidn establecida para las probabilidades Pj' se ~
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sigue que tales valores esperados extremos resultarin como solu

ciones del programa lineal,

n
méx (6 min.) er'a.

n
Z 7

[

jer 31

-1
20 (j=1,2,...., n-1)
0 — (j=1,2,...., n)

resultando ser el poliedro convexo que definen las restricciones,

y para el supuesto de ordenacidn que se ha establecide, aquél que

tiene por vértices los baricentros generados, de forma sucesiva,

en los conjuntos convexos que tienen por extremos los puntcs:

{(1,0,0,..

| 000,

‘)(1,0,0,‘...

..,0)} .

..y 8), (8,1,0,..

.,0)[

, 0), (0,1,0,...,0) (0,0,1,....,0) }
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‘ (1,0,0,.02,0)(0,1,0,.02,0),.-., (0,0,0,...,1)}

Asi, y para el caso que se considerara un espa_
cio tridimehsional, la representacidn gridfica del anterior conjun

to de restricciones vendria dada por el conjunto de vértices:

(1,0,0)
(1/2, 1/2, 0)

(1/3, 1/3, 1/3)

en la forma que indica la figura de la pidgina siguiente.

PROGRAMA LINEAL EQUIVALENTE.
TRANSFORMACION EMPLEADA: MATRIZ DE LA TRANSFORMACION.

La transformacidn lineal, definida por la ma-

triz T, cuadrada, de orden n:
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1 -1 0 0 .... 0 0
0 1 -1 0 .... 0 0
0 0 1 -1 .... 9 9
I
0 6 6 0 : . o 1

transforma el poliedro convexo, definido por el conjunto de las
restricciones del Programa lineal inicial, en otro conjunto po-

lié@drico convexo, de suerte que todo vector de probabilidades:

Pa (P, Pyrees, Poyeee Py)

se transforma en un vector:
qs(qll qz"") qj!"‘) qn)
de componentes:

a7 PP 2 0, j=(1,2,..., n-1)

,* P, > 0

como consecuencia del producto matricial T.P, esto es:
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1 -1 0 0...0 0 P, /yl-pz 1,
0 1 -1 0 ...0 0 e, P,-P, 1,
0o o0 1 -1...0 0 N E R A = S
o o 0 o 0 1 P P q
n n n

De esta forma, el ccnjunto de restricciones

del programa lineal inicial.

ij-l

PPy PO

serid sustitufdo por la dnica restriccidn:

ja,=1
239
expresidn, &sta Gltima, que constituye la ecuacidn del transfor

mado del conjunto poliedrico convexo definido por las restriccio

nes iniciales, por cuanto que es:

"

iq.=q + -
Zqu 1, 212+3q3+ +nq
J2



.

= (B -B)+2(P,-P)43(P,-P )+.. .+ oP = JZ P

y al ser:

n

P .= IZS qj-(l’j-Pj+1)+(Pj+1—Pj+2)+....+ (Pn_l-Pn)+Pn

con lo que:, puesto que qj >0 es Pj 20, resultaran las res-
tricciones del nuevo programa escritas en la forma:

n

z jq.=1

j=1 J

q. 20 (j=1,2,..., n)

Asi, y para el supuesto contemplado anteriormen

te, se tendri como imagen grafica del conjunto comvexo:

n
2 da.=l
j=t
1 >0 (GG=l,2,..., n)

la dada por la figura siguiente:
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4 Q3

donde los puntos de coordenadas:

(L,0,0) , (0o, 1/2, 0) , (0, O, 1/3)

son los correspondientes, mediante la transformacidn definida

por la matriz T, de los puntos:
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(1,0,0) , (1/2, 1/2, 0)  (1/3,.1/3, 1/3).

MATRIZ DE SUMAS PARCIALES Si:

La matriz Si’

(s Sgpreres Sygreees Si)

il?

que se denominari matriz de sumas parciales, para la alternati

va "i-&sima" definida en la forma:

es tal que define la forma lineal, respecto de los vectores q,

dada por el producto matricial:

equivalente a la determinada por la matriz de resultados asecia
dos a la alternativa i-ésima:

R.= (Ril’ R

i iz’ ij*" e’ in
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respecto de los vectores P, dada por el producto matricial,

R..P
i

por cuanto el producto matricial Si. q , es

n n j
Si'q - jz-lqjsij = JZ-[ qJ. (El Rik’

= qui1+q2(Ril+R12)+...+ qn(Ril+Ri2+...+Ri“) -

= (By-Py)Ry +(P, =P ) (R, R,

L PR 4 +R, . +...
12) - Pn(Ril Rl

2

PROGRAMA LINEAL EQUIVALENTE:

Por lo anterior, el programa lineal equivalen-

te al inicialmente establecido para el cdlculo de los valores es



216

perados extremos, vendri formulado ahora como:

n
mix (6 min) q.. S..
5 B RS
n
. F jq,=l
j=1
qJ.>,O (3=1,2,..., n)

del cual se sigue que, al existir una d@nica restriccidn funcio-
nal, si existe solucidn optimal finita, el vector solucidn:

qs(ql. qz,----’ q.

Ja--'r qn)

tendrd sdlo una componente no nula, siendo el resto de ellas nu-

las.

SOLUCION DEL PROGRAMA LINEAL EQUIVALENTE:

De ser sdlo una de las qj no nula, se se

guird entonces que

n
quj-0+0+. o +0+jq +O+. . . 40m)
d J



y con ello que el valor no nulo de la componente del vector so

lucidn es:

o L

43

De esta forma, la funcidn objetivo

en el dptimo, tomard la forma:

S, .
11

b}

resultando estar maximizada, respectivamente minimizada, para -

el valor mdximo, respectivamente minimo, de:

&

Con ello los valores esperados extremos para la
alternativa Ai' habida cuenta la ordenacidn asociada a las proba
bilidades que correspondan a los estados de la naturaleza, se de

terminardn a través de la expresidn:
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j
1 1 - .
T S,. == 2 R..= R.. =1,2,..., n
j ij b ] ij ij B J 14y s

ésto es, con base en el cdlculo de las n medias aritméticas --

parciales que se pueden derivar para cada alternativa.
ALGORITMO DE CALCULO:

En tanto que, como es obvio, el conjunto de

restricciones:

n
j q.=1
3 i
j=1
qj >0 i=1,2,...., n

es comin a los distintos programas lineales que se derivardn pa-

ra las distintas funciones objetivo

correspondientes a las distintas alternativas Ai’ »&, y habida

cuenta, como consecuencia de resultados precedentes, la forma



que adopta la solucidn en dichos programas, es posible entonces
elaborar un algoritmo simple de cdlculo, con base en expresiones
matriciales adecuadas que, conduzca a la obtencidn de los valo- '’

res esperados extremos.

En efecto:

si se considera la matriz, que convendr§ en representarse por Q

1 0 0 ....0
0 1/20 .... 0
0 0 1/3 .. 0
0 0 0 1/n

cuyos vectores columnas son los vértices del conjunto convexo

definido por la ecuacidn:

n
jq.~1

- ]

i=1

matriz que se denominard "matriz generadora de valores extremos"

y es
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Ri = (Ril’ RiZ""’ Rij,..., Rin )
y el vector resultados asociados a la alternativa Ai, el vector
S.:

1

Sis (sil’ 512""’ sij""" Sin)
correspondiente a la matriz de sumas parciales de la alternati-
va Ai’ se determinari atendiendo a la definicidén de suma parcial
de resultados consideradas anteriormente

.

S, .
1]

j
= é%i Rik

El producto mactricial Si.Q:

0 0 ...0
1/2 0 . 0
0 1/3 .. 0
(S,1s Sypreces S50 : : . ’(sil’i%;" ! E%i
) ) Sin )

0 o0 ...1/ T Th
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generari, entonces, el vector Ri’ cuyas componentes son las me-

dias aritméticas parciales asociadas a la alternativa Ai:

Ri- (Ril, Riz,..., Ri se ey Rin)-
Siz Sij sxn
(sil,.~—i——,..., T TR )

Por lo hecho hasta ahora, resulta ya facil
deducir un algoritmo que proporcione de forma simultinea el -
cdlculo de las medias aritméticas parciales asociadas a cada -
alternativa, ésto es, el cilculo de la matriz de medias aritmé
ticas parciales correspondientes al problema de decisidn pro--

puesto.

Asi, si es R la matriz de resultados asocia

dos a cada alternativa, habida cuenta el estado de la naturale

.
za que se presenta,

Rir Rug oooe Rygeeer Ry

Ry Ryp oo Rygeeen Ry
R=

R R o R ... R



las etapas sucesivas, a seguir consistirdn en:

a
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Determinacidn de la matriz de sumas parcila-

1 Etapa:
les S:
Ry (RyptRyy)e
Ror (R *Ryy).
s = Rip (Ryp*Ryp)-

ml

11

21

il

Nes* 3

ml

o (

.(R21+R

'(Ril+Ri

.(R__+R
ml m

Wesewn

R..+R_,+..

11

m2’

+..

+..

+..

.+R

.+R

.+R

.+R

14
[

2j

ij

mj

D I

In

2n

in

)

mn

(R, . +R, . +.

1

(R,

1

1

1

2

+R,, +.

2

+
(Rj ¥Ry

(R
m

1

+R
m

2

2

+.

+.

.

«+R

«+R

.+R

in

2n

in

mn
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2a Etapa:

Determinacidn de la matriz E. de medias arit-
méticas parciales con base en el producto matricial de la matriz
S, de sumas patciales, y la watriz Q, matriz generadora de va-

lores extremos,

S11 512775157 *S1a 1 0...0...0
?21 ?22"'?2j"'§2n ? 1{2 . q e ?
. . : . Y 7 . H M -
* . . . . . .
. . . - . . .
$i1 852+ -S43 %50 [— - o °¢...1/5.. 0 :
[ . . . . ’ . .
. * » . 4 13 » .
- M
slll smz.c.umJ.-.bmn 0 0 . 0 ... l./n
S S, . S
11 2 j n
S S, . S
s 22 ., 2i |, _2n
21 2 j n -
il 2 i n
Slll Sm2 coe S?j o e smn
2 j n
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11 R 15 **° Ria
Rar Ragoes Ry e By,
’ . PY .
Rir Ragees By ooee By
N [ . .

s i L el
Ry Rgpeee Rpo oo Koo

De esta manera la seleccidn de los valores
esperados extremos se seguird de extraer para cada alternativa Ai’
el valor midximo, 6 en otro caso minimo, del problema de deci--~

sidn presentado ahora em la forma:

E1 Ez... Ej... En
A E“ Elz . Elj.. iln
fz le Fzz" Fﬁj' FZn
éi ?il ?iz" ?ij" ?1n
ISP

8
B
—
=]
)
a
[
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DETERMINACION DEL VALOR ESPERADO EXTREMO PARA UN ORDEN ES-

TRICTO DE PROBABILIDADES.

Si el decisor dispusiera de informacidn
tal que le permitiera que la ordenacifn de las posibilidades co
rrespondientes a los estados de la naturalezs, fuera expresada en

la forma:

>/ dj >09 j'lyzn'--:“

donde las dj son constantes positivas a tal tipo de ordemnascién
se convendrd em llamar "ordenacién estricta"”, significindose -
con ello que, en tal ordenacidn, las probabilidades sucesivas -

difierenen al menos una cantidad positiva dada dj.

Bijo estas condiciones es posible, tam-

bien, la determinacidn de los valores esperados extremos para

cada alternativa.

FORMULACION DEL PROBLEMA: PROGRAMA LINEAL ASOCIADO.

Tal determinacidn se corresponderd con
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el valor m3ximo, & el valor minimo, de la funcidn:

e [a,1- 3 P- R

i=1 i3

teniendo en cuenta las naturales restricciones que correspon-

den al vector de probabilidades

(Pl’ P2""’ Pj,..., P“)

y ademds, ahora, la dada por:
P, -P, > d.i >0 (j=1,2,..., n)

como consecuencia de la hipdtesis de ordenacidn estricta enun-

ciada antericdrmente.

Con ello el programa lineal correspon-
diente, quedard escrito en la forma:
[N : -

n
mix (8 min) Z P.. R,.
j=1 J 1]

n
P, =1
j=t J
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P -Pj+l > dj (j=1,2,...,n), con Pn+l-q

rj)o (j=1,2,..., n)
PROGRAMA LINEAL EQUIVALENTE:

Al igual que en el caso anterior, las trans-

formaciones

j+1795

!=P, -P
qJ ]
-3
s = 2 R
ij k=1 ik
posibilitan transformar el programa lineal anterior em otro equi
valente, con idéntico resultado: la simplicidad en la resolucién
de aquel al que se accede con dichas transformaciones.
En efecto: por cuanto que

n

n
Z. '+ Z c=ql+2q+...+nq'+d +2d. +... -
Py ?qJ -IJdJ qJ 2q2+ nq_ d1 Zd2 +ndn

e



228

= -P_- -P_ - +. .+ - +d ., + =
(Pl P2 d1)+2(P2 P3 dz) n(Pn dn) dl 2d2+ +ndn
n
. = Z P-=1‘
j=1 3
¥ que:
q; >0

puesto que las Pj 20 vy dj>-0, las restricciones del nuevo pro-

grama quedardn escritas en la forma:

n n
S jqi + = jd.=1
j=1 3 j=1 ]

(j=1,2,..., n)

;> 0

Por otra parte, como:

=]

[N
L}
—

= ! +q! “ee ' e =
R D R O P A PP AL NP



. 229

S, +...4d S, =

-(Pf—PZ_dl)sil+(P2—P -dz)Si2+...+(Pd-dn)Sin+dl in ndin

3

)S,. +...+P_S -

"B -PyIS  F(RymR S, aSin

3

-(P 'Pz)ki1+(P2'P3),(Ru+Ri Yoo P (R FRO LR, )

2 in

1 2

expresidn que, como se vid anteriormente es igual a:

n
> r Ry

IR

De esta forma, el programa lineal equivalen

te, vendri formulado ahora como:

. n n .
madx (8 min) 's., .+ 4.8, .
& WSt Z
n n
S jai+ 2 dd =1
j=1 J jm1 I
q! PO (j=1,2,...,n)

]

del cual se sigue que, al existir una s3la restriccidn funcio-
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nal, si existe solucidn Optima finita, el vector solucidn:

(ql’ qé,-'-) qJ!s"-y qt'l)

tendrd solo una componente no nula, siendo el resto de ellas

nulas.

SOLUCION DEL PROGRAMA LINEAL EQUIVALENTE:

Se ser sdlo una de las q'! no nula, se segui-

j
ri que:
n n n
z jai+ Zjd.-0+o+...+jq!+....+o+z jd.=1
j=1 I j=1 3 J j=1 J

y con ello, que el valor no nulo de la componente del vector -

solucidn es:

) n
(- 2 3ay)

j=1

De esta forma la funcidn objetivo:



231

n n

:E: q!s. .+ :El djs

el REE O R &

en el Sptimo, tomard la forma:

Por cuanto que los valores dj y Sij eg-
tin dados, los valores extremos de la funcidn objetivo anterior
podrdn determinarse evaluando dicha funcidn para todo valor de

" tt

J

RELACION ENTRE LOS VALORES ESPERADOS EXTREMOS PARA AMBOS

TIPOS DE ORDENES.

Si se observan los resultados obtenidos
para los dos tipos de ordenaciones contempladas correspondien-

tes al vector de probabilidades de los estados de la naturale

za,

L
7]
N
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en el supuesto de orden dé&bil, y

n n
1 .
Ls .- 4+ d.s, .
P 2 st 2 4y
j=1 j=1

en el supuesto de orden estricto, es claro que el vélot de -~

"j" que optimiza a ambas funciones objetivos es el mismo por

cuanto que para el segundo supuesto de los dos contemplados 1la
"1

parte que se ve afectada por la avariabilidad de "j" es idénti

ca a la funcidn objetivo del primer supuesto.

Por ello, si se conviene en representar

al dptimo segiin el orden dé&bil en la forma:

opt. E[AJ

o.d.

y de igual manera, por:

opt. E [Ai]

o.e.
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el dptimo segiin el orden estricto, es inmediata la relacidn:

- n n
opt. E[A,] - Jope. EfA]) .+ a- Zjdj)+ Zdjsij

o.e. o.d. i=1 j=1

de suerte que la determinacidn de los valores esperados ex--
tremos para el supuesto de ordenacidn estricta es inmediata, -
conocida la solucidn al programa lineal correspondiente gl or-

den débil, dados los dj.

Por otra parte, si "j*" es el valor de "j"

que optimiza a las funciones objetivos, de ser:

=R R 1- d,)- a4 s, = -
10 " Rigw gl. ) fg 313
n a n n
Ty 2 Rppe 2 94,- 2 4,3 X
= R, jd, - d.S..= R_. jd , - d,. =
i* =4 1% jer J i3 i3t j_,J ioja i M
n
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que serd-habida cuenta que "j" es un nimero natural y dj posi-

tivo por hipdtesis, no negativo o no positivo, segiin que lo sea
la diferencia.
R.,, - R,
ij* ij
y en tanto que tal diferencia es no negativa 8 no positiva si 1la

media parcial R, . . :
P ij* corresponde al valor extremo miximo o minimo,

respectivamente, se sigue que:

midx E rAi] >/ max E [ A;] .

.,

min E [AJ 5 min E [AJ

ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

La aplicacidn del criterio anterior, asigna
cién a cada alternativa del valor esperado extremo de los resul

tados asociaods a ella, permite hacer corresponder a cada alter-
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nativa un indice, de lo que se sigue la posibilidad de campaig
cidn entre las distintas alternativas existentes en el problema
de decisidn que se considere, y con ello la eleccidn de la me-
jor, atendiendo, en cada caso, al significado que como conse--
cuencia favorables, o desfavorables, tengan para el decisor di
chos resultados, estando por ello la formulacidn @tltima del --

problema condicionada a esta #iltima consideracidn.

Evidentemente no hubiese existido este pro-
blema, si el decisor poseyera una funcidn de utilidad, en gapneo
en cuanto que, éon base en tal funcidn, a la perspectiva aleato
ria para cada alternativa, definida a través del conjunto de -~
resultados asociindoles las probabilidades de loé estados de la

naturaleza correspondientes,

seria posible asigharle un Indice de utilidad, y a través de -
la comparacidn entre &stos efectuar la eleccidn. Mds, para el

contexto en el que se desenvuelve el problema, la aplicacién -
de los resultados que proporciona la Teorfa de 1la Utilidad, en

orden a la elaboracidn de una funcidn de utilidad en ambiente



238

de incertidumbre y como consecuencia del Teorema de ANSCOMBE

y AUMANN, obligarfa a adoptar el supuesto de "comportamiento
racional" que se sigue de la axiomdtica de Von Neumann-Morgenstern,
asi como el derivado de la situacidn que describe la asignacién

de "probabilidades subjetivas a los "sucesos" que constituyen -

los resultados asociados a cada alternativa, provocada tal asig

nacién de probabilidades por el teorema antes citado.

. ObviamenCe,wélvpretender en este trabajo -
analizar el problema de la toma de decisiones bajo supuesto dig
tintos, para la asignacidn de probabilidades a los estados de -
la naturaleza, de los que describe la concepcidn subjetiva de -
la probabilidad -y claro es, también, de la concepcidn frecuen-
tista- lleva a no tomar en consideracidn los resultados resefiados
en el pirrafo anterior, no suponiendo por tanto la postura =--

adoptada en este trabajo rechazo alguna de la concepcidn subje-

tiva de la probabilidad.

Ello explicard entonces, que en lo que si-
gue se trate de detectar la "racionalidad" que avale el criterio
de los valores esperados extremos, que aqui se estudia, a través
del andlisis de lo que pudieran constituir ciertos '"principios

de racionalidad", entendiendos de manera andloga al planteamien-
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to efegtuado por Milnor para el supuesto de meiente de incer
tidumbre, y evitando aquellos que, por evidentes, puedan ser
asociados al empleo del operador lineal "esperanza matemdtica",
y, justificard el intento de analizar la sensibjilidad de la so
lucidn que proporciona el criterio establecido a partir de posi
bles modificaciones en los supuestos bdsicos en los que descan-

sa el problema de decisidn planteado.

MODIFICACION EN EL ORDEN INICIAL POR INVERSION DE LOS ESTA-

DOS DE LA NATURALEZA.

En el supuesto que la ordenacidn inicial
definida por el decisor para las probabilidades correspondien~

tes a los estados de la naturaleza,
.Pl >/P2‘,,,....,>,I’j_1 7/Pj >ij+1? ....)_/Pn

hubiera de ser revisada, pueden contemplarse do: situaciones -
caracterizadas por el hecho de que la inversidn que se produz-~
ca en dicha ordenacién lo sea atendiendo a estados de la natura

leza consecutivos o no consecutivos,
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1°F caso: ESTADOS DE LA NATURALEZA CONSECUTIVOS.

Si la modificacidn en el orden afecta a dos
estados de la naturaleza consecutivos, &sto es, la nueva orde-

nacidn resultari ser:

Pl By o 3Bi %Py BB 0P

como consecuencia de la inversidn que se produce entre los es-

tados de la naturaleza Ej y Ej+1’ se seguiri que gi es:

R. R, «.+y R,. R.., R.. ..osy R,
( it? iz’ * Tij-1r i’ Tij+l? ’ Ln)
el vector de resultados asociado a la alternativa "i-&sima", co
rrespondiente a la ordenacidn inicial, y es

R, R, ,..., R,. R,. R.,.,.+.5 R,

( il’ iz’ P Tij-1? Tij+l iy ’ 1n)
el vector de resultados asociado a dicha alternativa, el que
corresponde a la nueva ordenacidn, que se sigue de la inversidn

producida entre los estados de la naturaleza E., y E los -

3j j+1’
vectores de sumas parciales para la alternativa "i-&sima" serin,

respectivamente,
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con:
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5..)

15-17 5130 Sijerrrcr Sia

S., =R,

il il
$;2" Ri1*Ry,
Syg1Ryy Ryt Ry
- co. . #R, . 4R,
Sy57 Ry *Ry e HRy g R
S5ia1m Ry tRog*e o #Ro 4R ARG
- L. 4R, AR, . +....+ R,
Sin }Ri1+RiZ+ +R13—1+R13+R13+1 Rln
A A} 1 1] 1] 1
(Siys Sipr-v+v Sijo10 Sij0 Sijerrc 0 Sin)
! -
Si1 7 Ry
! +
Si2 = Ri1*Ry,
' -
SYgo1™ Ry tRypte - fRey
' -
Siy = Ryg*Ryptee ot Ry (¥R oy
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S! =R .
i

+.o..+ +
ij+1 +Ri Ris R

+
1 "Ry i5-1"Ri5417 Ry

S! = R, +R._+...+R_. _+R
in i i -1

+...+
2 ij R

. ¥R, .
1 ij+l RlJ in

de donde, es claro que todas las sumas parciales para la al-

ternativa "i-@sima" son iguales, excepto la suma parcial de "ot
den j" :

t.=R, +R._ +...+R,.., . +R.. LR+ .. +FR, . 4R, .=S_ .

513 il "i2 Rl]-l R13+1* Rll RLZ RlJ-l ij le

resultando, con ello, que las n medias aritméticas pariclaes
resultardn ser también iguales excepto la de "orden j" :

.=+ s o 4ls LR
i Tij " § Tij Tij

No obstante, y como consecuencia de que al

sumar a S!, el té&rmino (R,,- R.,.), el valor de S!. no varia, -
ij ij ij 1]

se sigue

.= s PR+ o+ .. A .=R ..
SlJ Rll R12 R13—1+R13+1+(Ri3 le
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- Ril+RiZ+'"+Rij—l+Rij+(Rij+l—Rij) =

= s, . +(R

137 Rij417Ry

13)

expresidn que permite relacionar las dos sumas parciales de --

"orden j" S!. ¥y sij y, consecuentemente, las dos medias aritmg

1]
ticas parciales de "orden j", Eij y Eij’ en la forma:
R, =R, ++ @ -R,.)
ij ij j ij+l ij

relacidn, por tanto, que posibilita el andlisi de los efectos
que sobre el valor esperado extremo asociado a cada alternati-
va provoca la inversidn producida entre los estados de la natu

raleza consecutivos, E, y E

j j+1°

Por otra parte, puede notarce, es un resultado
pridctico notable en tanto que evita tener que derivar desde el
inicio los cdlculos que pudieran esperarse como consecuencia

de la inversidn producida.

Asi, la posible modificacidn del valor extremo
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asociado a cada alternativa pasard por el andlisis de la dife-
rencia entre el valor esperado extremo, antes de producirse la
inversién de los estados de la naturaleza, y después de producida

ésta, en relacidn con la media aritmética parcial:
ij

lo cual resulta equivalente a analizar la diferencia de tal va-

’

lor esperado extremo con la media aritmética parcial
R.. B
1]

atendiendo, claro es, al término:

(R ;)

15417} 5

[N

2° caso: ESTADOS DE LA NATURALEZA NO CONSECUTIVOS.

Si la modificacidn en el orden afecta a -
dos estados de la naturaleza no consecutivos, é&sto es, si la -

ordenacidn inicial definida por el decisor hubiese sido:

By %Py cove 3P %3P



y como consecuéncia de la inversidn que se produce entre los

estados de la naturaleza Er y Es' acaba siendo:

IO 2% ARRRES 1S SEREERY 2 A L

se seguird que si es:

)

(Ryys Bigpevny Ry puvnny Rogynn, RO

ir

el vector de resultados asociado a la alternativa "i-&sima", -

correspondiente a la ordenacidn inicial, y es:

(R R R ces R, 4eeey R,

i1’ Ti2*t vt Tis'e ir in

el vector de resultados asociado a dicha alternativa el que co-
rresponde a la nueva ordenacidn, que se sigue de la inversidn -
~ los vecto

s'

res de sumas parciales para la alternativa "i-&sima" serdn, -~

producida entre los estados de la naturaleza Et y E

respectivamente,



(S0 Sygreres Sgps vees Sygoenes 8500
con:
$i1™ Riy
$i2™ Ri1tRyy
- L R, )
Sir T RiptRypt Ri(e-1)"Rir
S..= R, +R. . +....+ R,
is il Ti2 1(:~1)+Rir+Ri(r+1)+.... Ri(S-l)+RiS

Sin' Ril+ Ri2+....+ Ri(r-1)+Rit+Ri(r+l)+"'+Ri(5-1)+RiS

* [ ' [ [ '
(Sil N Siz,..., Sir,..., Sis,..., sin)

con:

! =
Si17™ Ryp

A -
$i2™ Ry*Ry

+
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.o R,
i

n
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* -
Sir Ril+RiZ+"'+Ri(r~l)+RiS

.

.

[ .
Sir” Rut™Rut Y RManPRis i er PRy s-n PR

! + ceot + ; e : +R. +...
Sin Ril R12+ Ri(r—l) R18+R1(r+l)+ + R1(S-l) er + Ri

n

de donde es claro que todas las sumas parciales para la alter

” e "

nativa "i-8sima" son iguales, excepto las que corresponden al

'orden k', para los valores de k siguientes:

r, (r+1), (r+2),..., (S-1)

que habrin de ser, nuevamente, calculadas.

Ahora bien, en tanto que se verifica que:

para los anteriores valores de k, se sigue que la relacidn en-
tre las medias aritméticas parciales de "orden k" vendrd dada

por:
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(R..- R..) (k=r,(r+l),.., (S-1))

relacidn por tanto que, al igual que en el primer caso de los
dos aqui contemplados posibilita el andlisis de los efectos
que sobre el valor esperado extremo asociado a cada alternati
va provoca la inversidn producida entre los estados de la naty
raleza no consecutivos Er y Es, y, al igual que entonces tam-
bien, evita tener que reiniciar todos los cdlculos.

De esta forma, los nuevos valores esperados
extremos pueden ser localizados comparando las nuevas medidas
aritméticas parciales con aquellas que no sufrieron modificaciédn

por la inversidn producida.

Por lo dicho hasta aqui, queda clara la posi
bilidad de "medir" la sensibilidad que afecta a la solucién --
adoptada con base en la ordenacidn inicial, en el caso que di-
cha ordenacidn hubiera de sufrir alteracidn, a través, de las
dos expresiones calculadas, correspondientes a los dos casos ana
lizados ~contiguidad o no de los estados de la naturaleza- ex-
presiones que, como se ha dicho, permiten derivar las soluciones
correspondientes a la nueva ordenacidn sin requerir la vuelta -

al estado inicial de todos los cdlculos.
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Por otra parte, y en relacidn con la posible
estabilidad de la solucidn que aporte el criterio del valor es
perado extremo, cabe suponer que en general dicha solucidn se
mantenga estable por cuanto que muy probablemente la inversidn
que se produzcan entre los estados no diferirdn wmucho de la of
denacidn inicial: de no sér asf, resultaria denunciado 45 tanto
el criterio empleado en la eleccidn como la coherencia manifes-
tada por el decisor en dicha ordenacidn inicial, siendo ésto -
Gltimo tanto mis claro cuanto menos contiguos resultasen los es

tados de la naturaleza que se invirtiesen.

MODIFICACION EN EL ORDEN INICIAL POR INCORPORACION DE UN

RUEVO ESTADO DE LA NATURALEZA.

La ordenacidn inicial definida por el decisor

para las probabilidades correspondientes a los estados de la na

turaleza:

SR PP IR L S S A T L AR

podria, también, verse modificada por el hecho de que tuviera

que contemplarse un nuevo estado de la naturaleza no considera
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do inicialmente. Asi, si el nuevo estado de la naturaleza, que
se convendri en representar por EO es tal que asocia resulta--

dos por alternativas dado por el vector columna:

y se conviene en que sea situado en la posicidén "t-€sima", se

seguird entonces que si es:

R R, )

(R, ie? Ri(t+1>""’ in

R., 5.+, R,
il’ 7i2’ * Ti(e-1)?
el vector de resultados asociado a la alternativa "i-&sima", -
correspondiente a la ordenacifn inicial y es:

R, R,,,..., R. R, R. R, ..., R,

( i1’ i’ * Ti(e-1)’ Tio’ Tie’ Ti(e+1)? ’ 1n)
el vector de resultados asociado a dicha alternativa una vez =
considerado el nuevo estado de la naturaleza, EO, los vectores

de sumas parciales para la alternativa "i-&sima" serdn, respec

tivamente,



(si.l’ siZ"“’ si(t—l)' Sit' si(t+l)"'

con:
$;17 Ryy
Si2™ Ri1*Ryo
Sice-1 R Ri* Ry (e-1
- R, 4R, _+...
Sice)” Rttt MRy e-n My
Sice+)™ Rint Rt Ry ey PRy PRy (es)
S, = R, +#R, _ +...+R, '
in il 12 l(t-1)+Ric+Ri(t+1)+...+R.
in
y
1] 1 1 1 L]
(S51» Syp0v v Si(e-1) Sier Sicesry’-
can: .
sii T Ryp

o Sin

vey S
’ in’

Sn+1

249
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! = R, +R. +...+
Sice-1)" Ri1*Ryo Rice-1)

' +...
Sie™ Riyt*Rio* o Riceo1y+r, ‘0

' =
Si(t+1) Ri1+Ri2+... i(t- 1)+R +R

= R.,+R, _+...+R, +R +R +...+R

1
Sin il 42 i(e-1)

i(n-1)

' =
Si(n+1) Ri1+Ri2+... it~ 1)+R +R, t+"'+R1(n 1)

de donde es claro que todas las sumas parciales para la alterna

-

tiva "i-&sima" de "orden (t-1)", & de orden inferior, no su--
fren variacidn, resultando distintas la de "orden t", u orden

superior, que han de ser claculadas de nuevo.

Ahora bien, en tanto.que se verifica que:

|l = - = -
She = (RypPRpp+e e 4Ry IH(R R )= S, (R, =R, )

para todo valor de k/

para los valores de k siguientes:

t (t+1), (e+2) .... n
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se sigue que la relacidn entre las medias aritm@ticas parciales

de orde k vendrdn dadas por:

(R R,

lk). (k-t’ (t'+1)’ (t+2)!"’n)

io”

o [

siendo, ademds, la media parcial de "orden (n+l)" dada por:

-1 g . |
Ri(n+1) 7T Sica+n)™ ToxD) Rir*Rigte e ¥R

2 ie-n)t

+ + A S
Rio*Rye* -+ *Ryy)

Las anteriores relaciones medirin por tanto
el efecto que sobre los valores esperados extremos asociados a
cada alternativa provoca la consideracidn de un nuevo estado de
la naturaleza, siendo, como en casos anteriores, igualmente no-
rables las posibilidades de simplificacidén, cara a los cdlculos,

que proporcionan dichas expresiones.

Es evidente que, para este supuesto que se
contempla, cabe esperar una alta estabilidad en la solucidn --
proporcionada por el criterio, habida cuenta de que la conside-

racidn del nuevo estado de la naturaleza no parece que pueda -
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.

conducir a situarlo, cara a la ordenacidn, en lugares altos:
de ser asi, dicho estado seria considerado bastante probable,
sobre todo en términos relativos al resto de los considerados
inferiore; a 81 en la ordenacidn, lo cual conlleva el que hu-
bgese tenido que ser reconocido inicialmente vy, conéecuentemeg

te, considerado en la ordenacidn inicial.

MODIFICACION EN LOS RESULTADOS ASOCIADOS A LAS ALTERNATI-

VAS.

En el supuesto de que los resultados aso--

ciados a las alternativas,

R,.
1]
sufrieran revisidn, como consecuencia de ser estimaciones de -
consecuencias que se siguen de la alternativa por la que se opte,
teniendo en cuenta el estado de la naturaleza que se presente,
convendri analizar los efectos que dichas modificaciones puedan

producir sobre 1la solucidn aportada por el criterio.

En lo que sigue -y sin que ello suponga --

pérdida de generalidad alguna- se va a analizar este supuesto



para el caso en que la modificacidn se produzca en un dnico -

resultado

correspondiente a la alternativa "i-&sima", y bajo el supues
to de que el problema de optimizacidn abordado a través del

criterio lo haya sido en términos de maximizacién.

Asf, si con estas condiciones, se conviene en repre
sentar por j* el orden de la media aritmé@tica parcial Gptima,

esto es:

es el valor esperado miximo correspondiente a la alternativa
que se estd contemplando, y se conviene er representar por J.

la modificacidn sufrida por el resultado:

£
Rit+ ]

pveden ser considerados cuatro casos, atendiendo al hecho de

que 6‘ sea positivo 6 negativo, y al hecho de que "t" sea menor
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o mayor que "j%*", que convendremos en abordarlos en el orden -

que describe la tabla siguiente:

é;>0 Cr;()

t & j* lerCaso BEtCaso

t > j* 2° Caso 4° Caso
1%Tcaso: (J;O, t 4 j*)

Si es: =

(R,, R

i1 Ri2o Rice-1) Rie Ries1)... R, peen. R

ij* in
el vector de resultados asociado a la alternativa "i-&sima" -
correspondiente a la situacidn inicial, y es:
. R, . o R, R, + . +vey R
(Rll’ i2’ * Ti(e-1)’ it ér ’ R1(t+1)’ !

s ey

ij*’
in
el vector de resultados asociado a dicha altermnativa como conse-

cuencia de la modificacidn del resultado Rit' en la cantidad J;O

los vectores de sumas parciales para la alternativa "i-&sima" -
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serin, respectivamente:

(Sgp» Sipveor Sice-1y® Sier Sicerny < * Sija e Sin)
con:

Si1” Ry

$;2™ Rqy*Ryo

i(t- 1)- R +R +...+R i(e-1)

si(t)- Ril+Ri2+...+Ri(t_l)+R

R +R +...4+R,

i(t+1) i2 i(t- 1)+R +R

i(t+1)

= R, 4R, +...+ R, +R +R

ij* il 42 i(t-1) i(e+1)+...+ R,

S, = R, + +...+ R, + . +... . v o
in il Ry i2 1(:-1) Ric+R1(t+l) +Ri]*+ + }in

' . v v [ ' '
(sil' Siz,..., si(t-l)' Sit’ si(t+l)"." Sij*,..., sin)
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con: .
LY
$i17R4y
[ +
Si2™ Ri1*Ryy
' = 4R, . +...+ R,
Sice-1)" Ri1*Ry, Ri(e-1)
' = + +...+ .
Sie™ Riy*Ry, RiCe-1)+ R+ S
' =R, ...+ R, +R, )
Sl(t+l) R1.1+Ri2+ R1(t-1) R1t+ S + R1(t+1)
! -
Sija ™ Ry *Rygtes ¥ Ry ¥R+ § Ryt R
! = R..+R._ +....+ . .+ + . +...+ JPIPE R 3 .
Sln il R12 Rl(t-l)+R1t 5. R1(t+1) RIJ* Rln

de donde, es claro que las sumas parciales desde el "orden 1"
hasta el "orden (t-1)" permanecen inalteradas, y las sumas par
ciales de "orden i*+1" u Srdenes superiores, siguen siendo meng
res que la suma parcial de "ordem j*", por cuanto que era la --
Sptima y las de ordenes superior a ellas, por definicidn de su-

ma parcial, acumulan su4 valor, y ser 5;0.

Para el resto, de las sumas parciales y,



como consecuencia para sus correspondientes medias aritméticas

parciales, habrd@ que analizar la diferencia:

L S e .
( Rij+ ?S ) - (Rij* + J* ) , je=e(t+l) .. (j*-1)

de suerte que, si tal diferencia es no positiva, la solucidn no

se modificari.

En tanto que la condicidn anterior, puede ser

eacrita en la forma:

(Eij- iij*)+ S(% - 31,.*)50 et (e+1) ... (§*-1)
se seguird,
- - § i* _ 3
(R, .- R, . )+( )40 » Jut(e+l), ..., (§* -1)

"

y en tanto que "j*" y "j", son nimeros naturales, por ello posi

"wen

tivos, y suponerse que j* es mayor que el "j" considerado emn --

dicha expresidn, es:

y con ello,
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Seili@
j%-3

- R ‘o s
ij* Rij) y J=t, (t+l)...(j*-1)

proporcionando, pués, la anterior expresidn el rango de varia

cidn de 5 para el que la solucidn obtenida con base en el -

criterio del valor esperado miximo permanezca estable.

2° Caso: (S)O, t > i%)
Si es:

(Ryp  Rygseves Ryggeeess Rypueee, Ry)

el vector de resultados asociado a la alternativa "i-&sima" co-

rrespondiente a la situacidn inicial, y es:

(Riy  Rypeee Rycgaenns Rit+-5 oo Ry)

el vector de resultados asociado a dicha alternativa como conse

cuencia de la modificacidn del resultado Rit’ en la cantidad

‘)(L los vectores de sumas parciales para la alternativa "i-&si

ma" serdn, respectivamente,

(s,

117 Sizeer Sygurces Sppeeees Sy



con:

$51 Ryy

812- Ril+ai

2

% =
5% Ry *Rypte ¥Ry

sit- Ri1+R12+....+ R

y:
1 1 1] 1]
(8], Sjp -vv Sjgacceer Sieree
con:
M -
Si1 ™ Ryy
$!.= R

L -
Syja= R

1Ryt Ry

s'
in

)
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' = + so.FR, ..+, R,
Sie™ Ry tRio*t - #R 4w th’“J

= R, ,+R_. . +....+¥R, ., +...+ R, +1;+...+ R.
il" i ij* it

1
in 2 in
de donde, es claro que las sumas parciales de "orden (t-1)", y

todas las de inferior orden, permanecen inalteradas.

Las restantes sumas parciales se ven modificadas
y, como consecuencia, para las correspondientes medias aritméti
cas parciales, habrd que analizar la diferencia:

(R,

1j+%5)'i" ‘ i= t, (t+1),..., n

de suerte que si tal diferencia es no positiva, la solucidn no

se modificari.

En tanto que la condicidn anterior puede ser es-

crita en la forma:

- - 1 .
(Rij— Rij*)+ 3-550 , j=t, (t+l),..., n

se seguiri:
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ng(iij,—kij) , j=t,(t+1),..., n
al ser "j", un n@imero natural, por ello positivo, expresidn -
que, para este segundo caso, proporciona el rango de variacién
de para que la solucidn obtenida con base en el criterio -~
del valor esperado mSximo permaenzca estable.

3°T caso: ( 5<0, t € j%)

Siendo en este supuesto, los vectores de resul
tados asociados a la alternativa "i-&sima", para la situacidn
inicial y la que se sigue de la modificacién en el resnltado Rit,
iguales a los considerados en el primer caso de este epigrafe -
con la salvedad de que ahora es SLO, se sigue que las sumas --

"orden (t-1)" permanezcan

parciales desde el "orden 1" hasta el
inalteradas, y que las sumas parciales desde el "ordem t" al --

"orden (j*-1)" son tales que las medias aritm@ticas _parciales que
les corresponden permanecen inferiores, con la reduccidn que <<0

supone, que el nuevo valor que adoptard, con la reduccidn, la -

media aritm@tica parcial mdxima.

Como consecuencia, entonces, de ser J:O cabe

ahora contemplar dos posibilidades:
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que hace referencia a las medias aritmé@ticas parcia
les de "orden (j*+1)", u drdenes superiores, que --
pueden resultar ser en esta situacidn mayores que la
de "orden j*"; obviamente, ello no ocurriri cuando
sea:

- LS 1 s

R, .+ + - + = < *+1)...

( iit 3 ) (RIJ* % )€ 0, j=(] )o.umn
.2 s s er

expresidén que, por idénticas razones que en el 1

caso, puede ser escrita en la forma:

S', ji* -

— - i (%

z . (RiJ Rij*),J (j*+1),...., n

j-3 ‘

que hace referencia a las medias aritméticas parcia-

les que permanecen inalteradas, las de "orden (t-1)"

u orden inferior, que pueden resultar ser en esta si

tuacidn mayores que la de "orden j*"; obviamente, --

ello no ocurriri cuando sea:

Rij = (Rij* + "JT'*J-) é 0 ’ j=1)2"-') (e-1)

expresidn que puede ser escrita en la forma:

J:>j*.(iij - Eij*) j=1,2,..., (t-1)
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constituyendo, puds, las expresiones anteriormente elaboradas
para Jﬂlos rangos de variacidn de J- , segiin las dos situa-
ciones contempladas I) y II), para los cuales la solucidn obteni
da con base en el criterio del valor esperado miximo permanezca

estable.
4° caso: (J2 0; t>i*) -

Siendo en este supuesto, los vectores de resul-
tados asociados a la alternativa "i-&sima", para la situacidn
inicial y la que se sigue de la modificacidn en el resultado
Rit’ iguales a los considerados en el 2o Caso de este epigrafe,
con la salvedad de que es ahora J:O, se sigue de manera obvia
que las medias aritm@ticas parciales de "orden t" y de superior
orden, se reducirdn no repercutiendo por ello la modificacidn

del resultado Rit en la solucidn optimal obtenida con base en

el criterio del valor esperado miximo.

De igual forma que se han obtenido los rangos
de variacifn de é‘ para el supuesto de maximizacidn, pueden
obtenerse sin dificultad alguna los correspondientes al supues

to de que el Sptimo se formule en té&rminos de minimo.



)
o
N

Asi, las expresiones que se obtienen permi-
ten verificar la optimalidad de cualquier solucidn obtenida sin
tener que volver a iniciar los cdlculos. El supuesto, no con-
templado aqui, de que la modificacidn se produjera en mis de un
resultado asociado a cada alternativa no resta generalidad, como
se ha dicho, a lo obtenido para el caso de modificacidn en un
sélo resultado, ain cuando la complejidad algebraica implicada

conlleva un proceso cdlculo bastante mids laborioso.

Por.ﬁltimo, es trivial comprobar que, bajo el
supuesto de maximizacidn, y para los valores de Cf dentro de los
rangos considerados, la variacidn que experimentan los valores
esperados mdximos, como consecuencia de la modificacidn del --

resultado Rit’ viene expresada por el cociente:

n

j*

que indica que la distribucidn de probabilidad, que genera ta-

les valores esperados extremos, permanece invariante.
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Resultaria extraordinariamente dificil, por no
decir imposible, fijar unas relaciones de causa a efecto entre
muchas de las parcelas del conocimiento, pués si bien es ver-
dad que existen fases de este que desempefian el mero papel de
instrumentos respecto de otras, ne lo es menos que un mismo -
tema puede hallarse inscrito en mds de un lugar con absoluta
propiedad ocupando el rango de "fin" y no el de "medio". Por
esta razdén, el orden seguido en las paginas anteriores ha pre-
tendido desarrollar un conjunto de conceptos (un modo de crear
orden en el caos de las impresiones) que podrian se aplicables

a multiples aspectos del conocimiento cientifico.

Las primeras conclusiones que se derivan de los
problemas suscitados en este trabajo hacen referencia al papel

desempefiado por el enfoque sistemico en tanto que,

i) dicho enfoque es concebido como una hipdtesis de tra
bajo que trasciende de los problemas y requerimientos
tecnoldgicos,suponiendo por ello una reorientacidn -
que se ha manifestado necesaria, en general, en toda

la gama de las disciplinas existentes.
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iii)
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la posibilidad de detectar a través de dicho enfoque
"similaridades estructurales e isomorfismos en dife-
rentes campos", y el considerar que el problema fun-
damental planteado a la ciencia moderna, no es otro

que el de la teoria general de la organizacidn, jus-
tifican el empleo de este enfoque para una perspecti
va metodoldgica que pretenda proporcionar modelos -

utilizables y transfetiﬁles entre diferentes campos,

evitando vagas analogias.

ain cuando pueda argumentarse que dicho objetivo no
ha sido todavia alcanzado, de lo cual es buena prue
ba los nuevos "recursos" puestos al servicio para su
consecucidn, y de entre los cuales pueden suponer -
buenos ejemplos la potenciacidn de disciplinas tales
como la semantica, sicolinguistica, semiologia,etc.,
y en tanto que, y sobre todo por falta de -perspectiva
historica, es dificil valorar afin sus realizaciones,
no es menos cierto que la pretendida vocacidn con 1la
que nacid -actitud a crear problemas investigables-
se ha visto hoy alentada y acrecentada como bien de-

muestra el hecho de que se le haya reconocido como
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iv)

v)
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discipilina objeto de estudio universitario, hasta tal ex-
tremo que esté justificado el considerarla como una nueva

metodologia.

permite evidenciar la "aplicacidén" a la organizacidn de
un pensamiento tedrico ajeno a la misma hasta ahora, no
resultando por ello extrafio al papel desempefiado por el
enfoque sistémico las nuevas "concepciones de la organi-

zacidn".

por todo ello la utilizacidén del enfoque sistémico para
el estudio del fendmeno organizacional significa un apor-
te positivo en la medida que permite destacar que sus par
tes componentes (elementos o unidades) interactian entre
si en un contexto dado, de manera que el conjunto (las
conductas colectivas) poseen atributos y valores distin-
tos y adicionales respecto de las cualidades propias de

sus elementos componentes.

De esta suerte, y fundamentado en el anterior enfo-

sistémico de la organizacidn,
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puede evidenciarse de mejor forma que la ciencia decisio-
nal es mds prescriptiva que descriptiva, lo cual genera
dificultades metodoldgicas al constatarse, como consecuen
cia de haber atribuido a la ciencia un objetivo primordial
mente explicativo, la ausencia de una metodologia suficien
temente explicativa de una "ciencia prescriptiva’" que pue-
da usarse para resolver problemas concretos como los que
aborda la ciencia de la toma de la decisién en el marco

de las organizaciones.

la consideracidn de la organizacidn del proceso de la to-
ma de decisiones conlleva la necesaria propuesta de biis-
queda de racionalidades que posibiliten sobrepasar la in-
suficiencia dindmica del concepto de racionalidad ordina-
rio. Tal posibilidad, como alternativa, es proporcionada
por lo que se ha denominado en este tratajo "racionalidad
de procedimiento” y como 18gica consecuencia, la conside-
racién de la que se denomind "racionalidad estructural",
como posible solucidn a las diferentes transferencias de
unas partes del sistema a otras, incluyendo la propia de-

terminacidn de estas.
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iv)
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la relevante importancia que el enfoque sistémico de la

. i . ia . . .
organizacidn pone en la descomposicidn y coordinacidn del
"sistema de toma de decisidn" en sistemas parciales, se
correlaciona con la facilidad de tratamiento que tal en-

foque presta a dicho problema.

en relacidn con los métodos de descomposicidn, se han ana-
lizado en este trabajo, dos m&todos cuyos criterios res-
ponden: para el primero, en que la agrupacidn de los ele-
mentos sea acorde con su similitud al objeto de acceder

a sistemas parciales homogéneos; para el segundo, y bajo
la influencia de la normativa propuesta por Simon, la for
macidn de sistemas parciales de suerte que las relaciones
entre los elementos que los integran sean maximizadas, en
tanto que las relaciones entre los elementos de sistemas
parciales diferentes queden minimizadas, esto es, un cri-
terio que esté basado en la maximizacidn de las interrela

ciones y simultaneamente minimizar las intrarrelaciones.

el problema de la coordinacidn no ha sido abordado restrin
giéndolo s8lo al caso de la coordinacidn estructural, si-
tuacidn que generalmente es la que se da al tratar este te

ma en la ciencia de la organizacidn, sino que, ademis, se
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incorpord tambien el importante problema de la coordina-

cidn del objetivo.

Por Gltimo, y en 1fnea con la necesaria referencia
a la posibilidad de desarrollar nuevas técnicas de decisidn que
amplieﬁ la.gama de modelos ya existentes 'se ha abordado en este tra-

bajo la elaboracidn de criterios que permitan manifestar de mejor

forma las distintas situaciones en orden al conocimiento del "entor-

"

no" en el que hubiese de adoptarse 1la decisidn. En este sentido el

modelo propuesto aborda el supuesto de que el decisor sea capaz s8dlo

de ordenar las probabilidades que corresponden a los estados de la
naturaleza. Como conclusidn, a este respecto, debe resaltarse que

las t@cnicas de cdlculo que se derivan son de una :ran sencillez, lo
cual junto a la menor "restriccidn" que implica el supuesto bidsdéo
contemplado para esta metodologia, facilita notablemente su aplica-
cidn y puede servir como soluciBn a uno de los problemas principales
de 1a teorfa de la decisidn; el desarrollo de t&cnicas analfticas

que guien la eleccidn de un curso de adcidn de entre una serie de al-
ternativas a fin de poder alcanzar un objetivo propuesto con anterio-
ridad. Si bien el marco de referencia, en este caso, ha sido la orga-
nizacidn, las»técnicas descritas son, obviamente, aplicables a cual-
quier situacidn de decisidn en la que exista incertidumbre y la in-

formacidn sea limitada.
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Finalmente he de sefdalar que esta exposicidn ha si
do necesariamente restringida fundamentalmente por dos razones: la
primera por las limitaciones obvias que se siguen de la insuficien~
cia de medios; la segunda por el hecho de que el objeto de investi-
gacidn es de una amplitud tal que es dificil, mejor seria decir imp
sible, ser abordado por el trabajo de una sola persona,cualquiera q
sea su capacidad. Por estas razones es necesario restringir el ambi
cioso (posiblemente pretencioso) objetivo al que un planteamiento 4
este tipo sefiala, lo que, quizd explica -si no justifica- la exclu-~
sidn de un buen nimero de temas que, necesariamente corresponde in-

cluir en la idea global que se trata de abordar.

A la vista de lo anteriorménte expuesto no hay pro
bablemente necesidad de decir que es inevitable, mejor ineludible,

proseguir con la investigacidn del tema.
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