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RESUMEN EJECUTIVO

En 1992 Norton y Kaplan proponen el Balanced Scorecard como una
estrategia y herramienta bara operacionalizar el plan estratégico debido a
que mas del 90% de las empresas no lograban ejecutar su plan. A pesar de
la valiosa informacion que se obtiene de los indicadores del Balanced
Scorecard, siguen siendo resultados en funcién al pasado.

El presente trabajo de investigacion propone una metodologia de Simulacién
Bayesiana para el Balanced Scorecard o Cuadro de Mando Integral. Esta
metodologia esta enfocada a obtener la probabilidad de ocurrencia futura del
comportamiento de los indicadores, reduciendo asi el grado de
incertidumbre en la toma de decisiones.

La metodologia se aplico para construir un modelo de Red Bayesiana
asociada a su Cuadro de Mando Integral de la empresa panificadora Figueri
S.R.L cuyo objetivo final de su mapa estratégico era incrementar el margen
de utilidad.

Luego de simular por escenarios se ha logrado identificar que los
indicadores Satisfaccion, Actitud y Compromiso de los Clientes, garantizan
incrementar el margen de utilidad con un alto grado de probabilidad. Pero
para ello la red nos dice que la probabilidad de la Satisfaccion, la Actitud y el
Compromiso de los clientes debe estar en 68.1%, 57% y 65.3%

respectivamente.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion propone una metodologia de simulacion
Bayesiana para el Cuadro de Mando Integral. Para desarrollar la
investigacion se utilizé el Mapa Estratégico y la data histérica de los
indicadores claves de desempeio de un Tablero de Mando. Para procesar la
data histérica de los indicadores se utilizd: el analisis correlacional que validé
las hipotesis adyacentes del mapa de indicadores asociado a un Cuadro de
Mando Integral. Luego se calculo las probabilidades a-priori y a-posteriori
utilizando el Teorema de Bayes generalizado. Finalmente se construyo la
Red Bayesiana asociada al cuadro de Mando Integral y se hizo inferencias
sobre los indicadores de la Red respondiendo a la pregunta ¢que pasa si?.
Detras del calculo de las nuevas probabilidades cuando se realiza las
instancias, esta la teoria de Redes Bayesianas y de manera particular el
algoritmo de retropropagacioén de arboles.

El capitulo uno de este trabajo de investigacion describe el planteamiento del
problema, los objetivos, la hipotesis y la justificacion de la investigacion. En
el capitulo dos se presenta todo el fundamento teérico separada en dos
partes; en la seccion 2.1 se describe la teoria del Balanced Scorecard,
Redes Bayesianas y los conceptos basicos de simulacioén, y en la seccion
2.2 se presenta el disefio metodologico de la investigaciéon. En el capitulo
tres se desarrolla paso a paso la metodologia de Simulacién Bayesiana para
el Cuadro de Mando Integral, presentando al final un mapa de simulaciéon
Bayesiana. En el capitulo cuatro se aplica la metodologia de simulacién
construyendo una Red Bayesiana para el Cuadro de Mando Integral de la
empresa panificadora Figueri S.R.L. Y finalmente en el capitulo cinco se

describe el aporte de la investigacion de este trabajo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Comenzaremos presentado la topologia del mapa estratégico y su
tablero asociado que esta compuesto por indicadores que miden el
desempefio de los objetivos. En el siguiente ejemplo ilustrativo

presentamos un Mapa Estratégico y sus indicadores:

Figura 1.1 Mapa Estratégico

El mapa estratégico de la figura anterior vemos que cada objetivo tiene

un indicador y un semaforo asociado. El estado del semaforo (que puede



ser rojo, verde o amarillo) nos indica si realmente estamos logrando
alcanzar el objetivo plantado. La flechas que van de un objetivo a otro,
es un analisis causa-efecto que se traza por sentido comun al inicio o por
investigaciones que coinciden con los objetivos en algunas veces.
Cuando se construye un mapa estratégico las flechas o relaciones de
causa-efecto no tienen un fundamento teorico ni técnico. Pero, a medida
que pasa el tiempo los indicadores van acumulando valores de acuerdo a
los periodos de evaluacion. Entonces con el correr del tiempo se obtiene
una data histérica de los indicadores asociados a un objetivo de acuerdo
al periodo de evaluacién. Con esta data histérica es posible realizar un
analisis estadistico utilizando el coeficiente de Pearson para ver el grado
de relacién que tienen los indicadores, asi como lo hizo Sears; que llevo
a cabo un analisis estadistico exhaustivo para determinar patrones de
relaciones causales entre indicadores del cuadro de mando... Sears
descubrié cdmo las actitudes de los empleados controlaban no solo el
servicio al cliente sino también la facturacion empleada, y la probabilidad
de que los empleados recomendaran a Sears a familiares, amigos o
clientes. Las relaciones causales revelaron como se traducian las
mejoras en formacion y comprension del negocio por parte de los
empleados en mayores ingresos. Por ejemplo, el modelo estim6 que una
mejora de 5 puntos en la actitud de los empleados llevaba a una mejora
de 1.3 puntos en la satisfaccion de los clientes, que, a su vez, provocaba
una mejora del 0.5% en crecimiento de los ingresos.

A pesar que Sears tuvo muy buenos resultados en su analisis, ellos
tenian que construir un modelo para cada escenario manteniendo una
variable dependiente y varias independientes.

En la figura 1.1 presentada anteriormente, vemos que el estado del
semaforo del indicador asociado al objetivo “Mejorar la satisfaccion” esta
en rojo y las hipotesis que se tiene es que el objetivo “Rapidez en el

servicio” y “Mantener empleados bien motivados” son los que influyen al



objetivo “Mejorar la satisfaccion”. Frente a estas hipotesis podriamos
plantearnos las siguientes preguntas:

e Si el estado del semaforo del objetivo “Rapidez en el servicio”
cambia de amarillo a verde, ¢cual es la probabilidad de que el
semaforo del objetivo “Mejorar satisfaccion” cambie del estado
rojo a verde?.

e Si el estado del semaforo del objetivo “Mantener empleados bien
motivados” cambia de rojo a verde, ¢ cual es la probabilidad de
que el semaforo del objetivo “Mejorar satisfaccion“ cambie del

estado rojo a verde?.

Ademas, si el estado del semaforo del objetivo “Rapidez en el servicio”
cambia de amarillo a verde, ;cémo influye o todos los estados de los
objetivos del mapa estratégico en un instante determinado.

De manera genérica, si hacemos inferencias sobre uno o mas
semaforos cambiado su estado, ;cdmo cambian el resto de los

semaforos de los objetivos?.

Por lo expuesto, lo que se pretende es hacer uso de las Redes
Bayesianas para simular las relaciones causales del mapa estratégico,
ofreciendo una simulacion diferente al analisis estadistico.

Entonces, formulamos:

¢ Como utilizamos las Redes Bayesianas para simular los indicadores

asociados a los objetivos del mapa estratégico?



1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Disefar una Metodologia de Simulacién Bayesiana para hacer
inferencias sobre los indicadores asociados a los objetivos de un

mapa estratégico correspondiente a un Cuadro de Mando Integral.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer una funcibn de traslaciéon invariante de los
indicadores del Cuadro de Mando Integral a una misma
dimension.

o Probar las hipétesis causales de los objetivos de un mapa
estratégico.

e  Adaptar los indicadores, correspondientes a los objetivos de un
mapa estratégico a los nodos de una Red Bayesiana.

. Simular, en diferentes escenarios, los indicadores asociados a
los objetivos de un mapa estratégico correspondiente a un
Cuadro de Mando Integral haciendo uso del Algoritmo de

Propagacion de Arboles.

1.3 HIPOTESIS
El uso de las Redes Bayesianas, para simular las relaciones causales
entre los objetivos, permitira probar las hipotesis causales, analizar su
validez y hacer inferencias sobre los indicadores asociados a los
objetivos del mapa estratégico correspondiente a un cuadro de mando

integral



1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Debido a que el 97% de las empresas elaboran su plan estratégico y
solamente el 5% logra ejecutarlas con éxito, en 1992 Norton y Kaplan
proponen el Balanced Scorecard como una estrategia y herramienta para
operacionalizar el plan estratégico. A pesar de la valiosa informacion que
se obtiene de los indicadores del Balanced Scorecard, siguen siendo

resultados pasados.

El beneficio principal de es trabajo esta enfocada a obtener la
probabilidad de ocurrencia futura del comportamiento de los indicadores,

reduciendo asi el grado de incertidumbre en la toma de decisiones. Para

una mejor comprension observe la siguiente figura:

+ ¢En que debo centrarme...
! para incrmentar la Rentabilidad?

Cuadso de Mando integral

Figura 1.2

l -
| Operacionalizacion Z . [_Simulacion Bayesiana 2
|

)



Por otro lado, al hacer inferencias entre los objetivos estratégicos, del
cuadro de mando integral, haciendo uso de las Redes Bayesianas;
respondemos a la pregunta ¢que pasa si?, es decir; si el estado del
semaforo del objetivo “Rapidez en el servicio” cambia de amarillo a
verde, ¢4 cual es la probabilidad de que el semaforo del objetivo “Mejorar
satisfaccion“ cambie del estado rojo a verde?. Y la respuesta a este tipo
de interrogantes es importante pues:

e Prueba las hipdtesis causales que existe entre los objetivos
corporativos.

e Determina si una estrategia es todavia valida o no de manera
directa y facilita la comprension de las interrelaciones con otras
estrategias.

e Se obtiene dialogos constructivos a la hora de evaluar el impacto
de las diferentes estrategias en la dinamica de la empresa,
consiguiendo extraer la emocion de la discusion al presentar un

modelo que simula la estrategia y su evolucién.

Mas alla de monitorizar y de realizar ajustes, los directivos de las
organizaciones basadas en la estrategia deben determinar si la estrategia
es todavia valida. EI Cuadro de Mando Integral es como un laser cuya
coherencia puede llevar a avances no lineales en resultados. Pero
suponga que la estrategia articulada en el Cuadro de Mando Integral es
errébnea. En este caso, el sistema de Cuadro de Mando Integral puede
hacer fracasar a una organizacion a gran velocidad, puesto que todas
sus energias estarian centradas en una estrategia perdedora.

Las organizaciones que aspiran a grandes resultados necesitan procesos
y sistemas de simulacion que sirve para verificar que su trayectoria siga
yendo hacia un futuro rentable. Necesitan feedback, ;qué pasa si?,
simular, para poder identificar las estrategias no rentables y corregirlas

antes que hagan demasiado daio.



Una alternativa es utilizar las Redes Bayesianas el cual promete ofrecer
un valor agregado al mapa estratégico para identificar a tiempo las
estrategias no rentables o erradas.

Por otro lado, las Redes Bayesianas son representaciones graficas de
distribucion  probabilistica. En las ultimas décadas, estas
representaciones han llegado a ser el método elegido para el tratamiento
de problemas con incertidumbre dentro de la inteligencia artificial.
Usandose hoy en dia por los modernos sistemas expertos, como parte
del motor de inferencia para la diagnosis, apoyando la toma de

decisiones.



CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO Y METOLOGICO

2.1 MARCO REFERENCIAL
2.1.1 BALANCED SCORECARD

A. ;QUE ES EL BALANCED SCORECARD?

Durante las ultimas tres décadas se han abordado numerosos
aspectos en el seno empresarial, sin embargo el analisis conjunto
de lo que podriamos denominar Direccion estratégica vy
Evaluacion del desempeno, ha resultado muy importantes para
varias empresas en cuanto a obtencién de resultados de su
gestidon. Precisamente, una de las herramientas que conjuga
perfectamente estos dos conceptos es el conocido BALANCED
SCORECARD (BSC)-(CMI, Cuadro de mando integral), difundido
por R.S. Kaplan y D. Norton desde enero-febrero de 1992 y que,
en EE.UU., ya ha sido aplicado en mas del 50% de las grandes
multinacionales.

Tal como indican Kaplan y Norton (1997), la consultora
Renaissance Solutions, Inc. -dirigida por el propio Norton-
centraba uno de sus objetivos fundamentales en la asesoria de
estrategias empresariales, empleando el BSC de forma que se
colaborase con la empresa en la traduccion y puesta en practica

de la estrategia.



Dicha herramienta se fundamenta y elabora — tradicionalmente -
en torno a cuatro perspectivas fundamentales: APRENDIZAJE-
TECNOLOGIA, PROCESOS, CLIENTES Y FINANCIERA.
Esta herramienta-metodologia se basa en la configuracion de un
mapa estratégico gobernado por la relaciones CAUSA-EFECTO.
Lo importante es que ninguna perspectiva funciona de forma
independiente, sino que nosotros podemos tomar la iniciativa
actuando en cualquiera de ellas. En términos generales y a
grandes rasgos, el primer paso seria la definicion de los objetivos
FINANCIEROS, siendo precisos para alcanzar la Vision. Debemos
indicar que estos objetivos constituirian el efecto de nuestra forma
de actuar con los CLIENTES y, a su vez, el logro de estos
objetivos dependera necesariamente de cdmo hayamos
programado y planificado los PROCESOS INTERNOS. Por ultimo,
el BSC plantea que el logro unificado de todos estos objetivos
pasa, logicamente, por una FORMACION - APRENDIZAJE vy
CRECIMIENTO continuo, siendo uno de los pilares basicos de
esta metodologia.
En definitiva, estamos hablando de un Sistema de gestidon
estratégica, mas aun "de Implantacién estratégica" util para la
gestion de la propia estrategia. Como sefalan Kaplan y Norton, las
empresas innovadoras estan empleando el enfoque de medicion
del CMI para desarrollar procesos de gestion decisivos:

° Traduccidn y/o transformacion de la vision y la estrategia.

o Comunicacion y vinculacion con los objetivos e

indicadores estratégicos.
° Planificacion, establecimiento de objetivos y alineacién de
las iniciativas estratégicas.

e Aumento del feedback y de la formacién estratégica.



B. ALINEACION ESTRATEGICA Y PLANIFICACION

La adaptacién del BSC a la unidad de negocio resulta facilmente

esquematizable:

L Visioén y estrategia ]1

Porupacibed Mnancierd

“Si tanemas éxito
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Figura 2.1 — Légica causal del BSC

T

La Visién, como meta a alcanzar a largo plazo, debe ser el eje de

impulso de la propia estrategia (plan de accion a largo plazo).

Es de vital importancia que exista un justo equilibrio entre los

indicadores de resultados

e perspectivas financiera y de la clientela y entre los, inductores

de dichos resultados

e perspectivas de procesos

crecimiento.

internos y de aprendizaje vy

La pelicula protagonizada por la estrategia de la unidad de

negocio, ha de ser representada en un BSC.

Debemos recordar que en uno de las ediciones de la revista

Fortune (diciembre 1997), se afirmaba que "menos del 10% de

10



las estrategias efectivas formuladas tienen verdaderamente

éxito", lo cual constata a nuestro juicio 2 aspectos importantes a

tener en cuenta:

e Sin un sistema que conjugue una vision integral de la empresa
es practicamente imposible manejar la estrategia de forma
eficaz. Quiza las empresas estén mucho mas orientadas hacia
herramientas y sistemas que contengan una mayor dosis
operativa que estratégica.

e No cabe la menor duda que la estabilidad y transparencia del
entorno no es la misma que hace unas décadas, por lo que los
procesos industriales estan evolucionando Y,
consiguientemente, los sistemas de gestion deben

transformarse para satisfacer las nuevas necesidades.

C. MAPAS ESTRATEGICOS: RELACIONES CAUSA - EFECTO
Con toda certeza, el mapa estratégico constituye uno de los
elementos basicos sobre los que se asienta el BSC. La
configuracién del mismo no es facil, requiere un buen analisis por
parte de la Direccion de los objetivos que se pretenden alcanzar y
que, verdaderamente, estan en sintonia con la estrategia.
El proceso de configuracion del mismo no es idéntico en todas las
empresas, mantiene un componente de esfuerzo y creatividad
muy importantes y, de hecho, no expresan relacion matematica
alguna, no es algo determinista.
Es importante hacer hincapié en que las relaciones que se
establecen en un mapa de estas caracteristicas son entre
objetivos, NO entre indicadores, éstos ultimos nos sirven para la
medicion de los objetivos.
Se desprende de todo esto que el hecho de llevar a cabo un
esfuerzo en la preparacién del mapa estratégico, proporciona un

aprendizaje para el equipo que esta intentando implantar el BSC,

11



y ello favorece que todos se alineen y enfoquen hacia la
estrategia de la empresa.
El siguiente grafico que mostramos es un buen ejemplo de una

cadena de relaciones CAUSA-EFECTO en cualquier empresa.

Francielra

) Fidelizacién ) o ClIt‘ﬂtE‘
e S emem - -
Tl L " satisfaccion \
~_ Cliente -
T
a7 T - = V4
-~ calidaddel *~ __.-
Se e LSLI e Praceses ntermos
_—
\ AT T T h—
. - " satisfaccion "1
-~ Empleados -
______ W SO
—e T Apiiendizaje
7 Planes de )~ S,
~_ incentivos Crecimivrtig

-~
--------

Figura 2.2 — Modelo de mapa estratégico

Si miramos desde abajo la figura 2.2, en el area de Aprendizaje-
Crecimiento la empresa podria establecer inicialmente como
objetivo interesante una serie de Planes de incentivos, de forma
que los empleados estén mas satisfechos con su trabajo y sean

mas eficientes.
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De ese modo, no cabe duda que la Calidad del servicio se
incrementaria, siendo este un objetivo clave del area de
Procesos internos de la organizacion.

Todo ello deriva en una satisfaccion del cliente mayor, lo que
consecuentemente puede desembocar en una fidelizacion
notable de la clientela, aspecto muy cuidado en el area de
Clientes.

Finalmente, ello genera mayores ventas lo que hace aumentar los
beneficios, en cierto modo, estamos incidiendo en la Estrategia
de Crecimiento de la empresa, lo que deriva en una mayor
rentabilidad y una creacion de valor importante.

En la siguiente figura 2.3, presentamos los aspectos mas

significativos del area de la empresa.

A
4 GENERAR VALOR PARA LOS ACCIONISTAS
L[ CRECIMENTO}— [ COSTES 1—J

N
l i Cli
b GENERAR VALOR PARA LOS CLIENTES y
(L THAGEN }HPRECT0 / CALIDAD }{_SERVICIO || RELACION |

k\}i GESTION DE LA CADENA DE VALOR
—{ANALISIS DEL Prtm:Esﬂ——S[ ABC / ABM |

INFRAESTRUCTURA ORGANIZATIVA
*{ TECNOLOGIA_H CLIMA | {FORMACION J{ GESTION RR.AH.

Figura 2.3 — Creacidon de Valor

Con este ejemplo, queremos senalar que dentro de lo que es la
configuracién global de un mapa estratégico, debemos tener en

consideracioén varias Lineas estratégicas.
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D. FEEDBACK Y APRENDIZAJE
Alinear la estrategia con objetivos, iniciativas y presupuestos pone
en movimiento a la organizacién. Entonces, la actuacion debe ser
monitorizada y guiada para facilitar el feedback y el aprendizaje.
No obstante, mas alla de monitorizar y de realizar ajustes, los
directivos de las organizaciones basadas en la estrategia deben
determinar si la estrategia es todavia valida. El Cuadro de Mando
Integral trabaja como un laser para alinear y enfocar todos los
recursos organizacionales hacia la implementaciéon de Ia
estrategia. Como con un laser, tal coherencia puede llevar a
avances no lineales en los resultados. Pero suponga que la
estrategia articulada en el Cuadro de Mando Integral es errénea.
En este caso, el sistema de gestion del Cuadro de Mando Integral
podria hacer fracasar a una organizacién a gran velocidad, puesto
que todas sus energias estarian centradas en una estrategia

perdedora.

Las empresas que aspiran a grandes resultados necesitan
procesos Yy sistemas de gestion para verificar que su trayectoria
sigue yendo hacia un futuro rentable. Necesitan un feedback
para poder identificar las estrategias no rentables y corregirlas

antes de que hagan demasiado dano.

Las organizaciones basadas en la estrategia utilizan un nuevo tipo
de proceso de feedback. En lugar de informes y control, el Cuadro
de Mando Integral centra la agenda de las reuniones de gestion en
cuestiones estratégicas, trabajo en equipo y aprendizaje. Se utiliza

la reunion para gestionar y mejorar la estrategia, no la tactica.

Los directivos tienen que desempenar varias funciones en sus
reuniones estratégicas: controlar la estrategia, poner a prueba la

estrategia y adaptar la estrategia. Controlar la estrategia, el lazo
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inferior de la figura 2.1, es lo que mucha gente considera el control
de la gestion. La metafora para este tipo de control de la gestidén
es el termostato, respondiendo a las diferencias entre temperatura
real y deseada, y ajustando la calefaccién o el aire acondicionado
para conseguir los resultados deseados. En una reunién de control
de la gestidn, los directivos reciben un informe de los resultados
reales, con desviaciones que los comparan con el presupuesto.
Los asistentes a la reunion intentan determinar un curso de accion
que resitue a la organizacién en el camino adecuado. A través de
este proceso, se mantienen las suposiciones sobre el indicador, el
objetivo y la estrategia para alcanzar el resultado deseado. El
propdsito es detectar cuando no se estan desplegando las
iniciativas como se habia planificado, o explicar por qué los

resultados no estan a la altura de las expectativas.

Antes, estas reuniones de control de la gestién se centraban sélo
en indicadores financieros. El Cuadro de Mando Integral extiende
este proceso haciendo que en la reunidén se informen y comenten
todos los indicadores relevantes para la estrategia, mas las
iniciativas disefiadas para mejorar los resultados medidos. Utilizar
el cuadro de mando, mas que el presupuesto, como agenda para
la reunidén, mantiene un enfoque intenso en la estrategia y mueve
a los directivos a idear acciones para implementar la estrategia de

forma mas eficaz.

Los directivos también tienen que determinar si sus estrategias
son validas: ¢entregaran los avances esperados en los
resultados? Tienen que comprometerse con el aprendizaje de
doble lazo que permite examinar las asunciones subyacentes a la
estrategia. Lee Wilson, jefe de personal de Chemical Retail Bank,
describe la importancia de cuestionar y actualizar la estrategia en

las reuniones de gestion:
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Cuando empezamos hace cuatro afios con el CMI,
dedicabamos el 80 por ciento del tiempo a revisar cifras
financieras, y el 20 por ciento a la estrategia y su
implementacion. Hoy, es todo lo contrarfo. Dedicamos el 80
por ciento de nuestro tiempo hablando de nuestra
estrategia e iniciativas estratégicas, y solo el 20 por ciento
hablando de resultados financieros. Nuestro sector esta
evolucionando y cambiando tan deprisa que este enfoque
es esencial. Si te quedas quieto en los servicios financieros
de hoy, si petrificas tu estrategia, en seis meses quedas

totalmente obsoleta y fuera de lugar'.

E. PONIENDO A PRUEBA Y ADAPTANDO
Ademas de utilizar las reuniones para embarcar a los altos
directivos en discusiones interactivas sobre la estrategia, las
reuniones de revision estratégica deberian permitir explicitamente
poner a prueba y adaptar la estrategia. Hemos observado tres

procesos utilizados para poner a prueba y actualizar la estrategia:

o Métodos analiticos: poner a prueba las hipétesis y

simulacién.
° Examinar el impacto de los acontecimientos externos.

° Identificar y respaldar las estrategias emergentes.

A continuacion comentaremos los dos primeros puntos ya que es

de nuestro interés.

Métodos analiticos. La estrategia, consiste en hipotesis. Con el
Cuadro de Mando Integral, se hacen explicitas las hipotesis

subyacentes de la estrategia a través de las relaciones causa

' Norton & Kaplan — Como Utilizar el Cuadro de Mando Integral. Pg. 225
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efecto del mapa estratégico, en las cuatro perspectivas. Pero las
hip6tesis son soélo suposiciones sobre como funciona el mundo;
tiene que probarse continuamente su validez, y se tienen que
rechazar cuando se acumulen pruebas de que las relaciones
esperadas no se estan produciendo. Asi, la primera tarea de la
adaptacion estratégica es poner a prueba las hipotesis
subyacentes, para ello veamos un ejemplo.

Utilizando el analisis estadistico, los analistas de Sears tradujeron
las respuestas de los empleados a 180 preguntas en 22 factores
subyacentes. Para la experiencia de compra, los analistas
redujeron los datos de encuestas a clientes a siete grupos. Cuatro
de ellos relacionados con las percepciones de la experiencia de
compra -gente, lugar, producto y valor- y tres al resultado de la
experiencia de compra -satisfaccion, equilibro entre experiencia y
expectativa, y defensa (;,Recomendarian los clientes a Sears a
sus amigos? ;Volverian a comprar en Sears?). Los indicadores
financieros se referian al crecimiento y la productividad. Con la
reduccion de la dimensionalidad de los datos, los analistas
pudieron llevar a cabo un modelado causal, un analisis de factores
y un analisis de grupos sofisticados para identificar patrones
sistematicos en los datos extraidos de 800 establecimientos
Sears.

Los resultados fueron fascinantes y emocionantes. Sears
descubri6 como las actitudes de los empleados controlaban no
soélo el servicio al cliente sino también la facturacion empleada, y la
probabilidad de que los empleados recomendaran a Sears a
familiares, amigos o clientes. Las relaciones estadisticas revelaron
coémo se traducian las mejoras en formacién y comprension del
negocio por parte de los empleados en mayores ingresos. Por
ejemplo, el modelo estimbé que una mejora de 5 puntos en las
actitudes de los empleados llevaba a una mejora de 1,3 puntos en

la satisfaccion del cliente, que, a su vez, provocaba una mejora del
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0,5% en el crecimiento de los ingresos. Asi pues, se podia esperar
que un establecimiento con una mejora de 5 puntos en la actitud
de los empleados, en un distrito que experimentase un crecimiento
de los ingresos del 4 por ciento, presentaria un crecimiento del 4,5
por ciento en los ingresos -cerca del 15 por ciento mas que la
media.

Un analisis estadistico de este tipo permite a los directivos estimar
las relaciones histéricas entre indicadores del Cuadro de Mando
Integral y establecer la validez de las relaciones causales del

mapa estratégico.

Examinar el impacto de los acontecimientos externos.
Después de que los directivos formulen una estrategia, el mundo
puede cambiar, debilitando las hipétesis que utilizaron al crear el
mapa estratégico y el Cuadro de Mando Integral. La competencia
puede tomar medidas inesperadas, pueden emerger nuevos
competidores con proposiciones de valor atractivas para los
mismos clientes objetivo, puede surgir una mayor innovacion
tecnolégica, las acciones reguladoras o liberalizadoras del
gobierno pueden cambiar el paisaje competitivo, y las condiciones
macroecondmicas -tipos de interés, cambios, precios de la
energia, inflacién y recesién- pueden variar. Las empresas cuya
estrategia de crecimiento de 1997 incluian la expansion en los
mercados del sureste asiatico habrian tenido, en octubre de ese
afno, una estrategia obsoleta debido al colapso financiero ocurrido
en esa region del planeta. Como minimo trimestralmente, los
equipos directivos deberian evaluar el impacto de los
acontecimientos externos para determinar si hay que modificar sus

estrategias, y como.

Algunos han expresado su preocupacion de que el Cuadro de

Mando Integral cree un enfoque interno, llevando a los directivos a
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ignorar la actuacion de la competencia y los acontecimientos del
entorno externo que puedan afectar a la organizacion. Las fuerzas
competitivas y el entorno externo entran en la formulaciéon del
cuadro de mando de, por lo menos, dos formas. Primero, cuando
se formula la estrategia inicial, los directivos suelen seguir la
metodologia de planificacion estratégica estandar, escaneando el
entorno externo para evaluar debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades, y estudiando intensamente a los competidores y a
los clientes. De esta evaluacidén externa se derivan las decisiones
que definen la estrategia de la organizacién, que se traduce
entonces en el cuadro de mando. Asi pues, el entorno y las
fuerzas externas estan presentes en el inicio de cualquier proyecto
de cuadro de mando.

Segundo, muchos indicadores del cuadro de mando son
calibrados en comparacion con la competencia. La paga en el plan
empresarial de incentivos de Mobil estaba basada en los
resultados financieros, en comparacion con los de los seis
competidores lideres. Los indicadores de crecimiento del cuadro
de mando de la Division NAM&R estaban extraidos de un
benchmarking de las medias del sector. Y el indicador de cliente
de la cuota de mercado estaba calculado, por definicién, en
relacion a los competidores de la division. Los indicadores
importantes de la proposicion de valor - como precio, calidad,
tiempos de producto, atributos y funcionalidades del producto-
pueden y deben medirse también en relacibn a los de la
competencia. Los indicadores de proceso interno pueden
encontrarse con un benchmarking de los mejores de la clase. Por
lo tanto, la segunda influencia del entorno externo proviene de fijar

objetivos en relacion a los resultados de la competencia.
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Sin embargo, una vez fijjados estrategias y objetivos, sigue siendo
clave que la organizacibn se mantenga alerta de nuevas
amenazas u oportunidades. Si la organizacion ha tenido éxito en
hacer de la estrategia el trabajo diario de todos, podra movilizar los
ojos y las orejas de sus centenares o miles de empleados. Con
toda la gente de la organizacion pendiente de la estrategia, cada
empleado puede ser un explorador, detectando cuando ha
ocurrido un acontecimiento externo que pueda afectar a la
estrategia. El software puede jugar un papel importante para
facilitar esta tarea. Como comentaremos mas adelante en este
capitulo, los empleados suelen acceder al Cuadro de Mando
Integral a través de la Intranet de la empresa. El software del
Cuadro de Mando Integral deberia permitir a los empleados enviar
mensajes y entablar discusiones intranet sobre los indicadores. Si
un empleado se entera de la introduccion de un nuevo producto,
de una nueva contratacion, o de una nueva iniciativa de un
competidor, entonces, como el camionero de Mobil que llamaba
por teléfono para avisar de las gasolineras en mal estado a las
oficinas regionales, el empleado puede enviar un mensaje e
informar a los demas del nuevo desarrollo. En su reunién mensual
o trimestral, la direccion no soélo dispondra de su propia
informacion para revisar y evaluar, sino también de la informacion

proporcionada por toda la base de empleados.

No existe ningun sistema magico que pueda captar toda la
informacion externa relevante que pueda afectar a la estrategia de
una organizacion. Las organizaciones tienen que alentar a todos
los empleados, de todos los niveles, a participar en la generacion
de noticias, buenas y malas, que puedan afectar a la estrategia. El
cuadro de mando proporciona un marco compartido que ayuda a
los empleados a filtrar toda la informacion que reciben cada dia

para determinar que eventos son los mas significativos, para que
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la direccion los contemple en alguna reunién futura. Las reuniones
de direccion deben estructurarse para que puedan surgir
elementos sobre oportunidades y amenazas estratégicas de toda
la organizacion. De esta forma, la estrategia se convierte

realmente en un proceso continuo.

En resumen los resultados de la simulacion tendran un
determinado nivel de impacto dependiendo del disefio de la
estrategia. No podemos dejar de lado los puntos que se mencion6

anteriormente.
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2.1.2 Redes Bayesianas

Las Redes Bayesianas son representaciones graficas de distribuciéon
probabilistica. En las ultimas décadas, estas representaciones han
llegado a ser el método elegido para el tratamiento de problemas con
incertidumbre dentro de la inteligencia artificial. Hoy en dia es utilizado
por los modernos sistemas expertos, como parte del motor de

inferencia para la diagnosis, apoyando la toma de decisiones.

En los anos recientes hay mucho interés de estudiar las Redes
Bayesianas de datos, especialmente por sus diversas aplicaciones en
el campo de medicina. Estos estudios han sido combinados con otras
técnicas como las redes neuronales, algoritmos genéticos y los

modelos de Markov.

A. Presentacion Intuitiva.

Antes de presentar formalmente la teoria matematica de las Redes
Bayesianas, explicaremos mediante ejemplos sencillos el significado
intuitivo de los conceptos que después introduciremos.

En una Red Bayesiana, cada nodo corresponde a una variable, que a
su vez representa una entidad del mundo real. Por tanto, de aqui en
adelante hablaremos indistintamente de nodos y variables, y los
denotaremos con letras mayusculas. Para referirnos a un valor
cualquiera de una variable X utilizaremos la misma letra en
minuscula x. Los arcos que unen los nodos indican relaciones de

influencia causal entre ellas.

La informacién cuantitativa de una Red Bayesiana viene dada por:
e La probabilidad a priori de los nodos que no tienen padres y

las denotaremos P(y), P(x)
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e La probabilidad a posteriori 6 condicionada de los nodos con
padres (V) y las denotaremos P(x/y)

Si X es una variable binaria, la denotaremos por + x la presencia de

aquello a lo que representa y por —x a su ausencia. Veamos un

ejemplo sencillo.

EJEMPLO MODELO:
Supongamos que queremos modelar el conocimiento del alumno
sobre un cierto concepto a través de dos preguntas. Entonces, que el

alumno sepa el concepto C tiene influencia causal en que sea capaz
de responder bien a la pregunta P, y P, lo cual se expresa mediante

arcos dirigidos que aparece en la Figura 2.4

( C . P(+c)=0.30
& &
P, P,
P(+p,/+c)=0.90 P(+p,/+c)=0.80
P(+p,/-c)=0.01 P(+p,/-c)=0.05

Figura 2.4 Red Bayesiana con Parametros de 3 nodos.

C: Representa el conocimiento del alumno sobre cierto concepto

P,. Capacidad de resolver correctamente cierta pregunta Py relativa
a dicho concepto.

P,: Capacidad de resolver correctamente cierta pregunta P, relativa
a dicho concepto.

+c . significa “el alumno conoce el concepto C"y

~c: “el alumno no conoce el concepto C”.

+p4: significa “el alumno es capaz de resolver correctamente la
pregunta P;" y

—p1 : “el alumno no es capaz de resolver correctamente la pregunta P;".

+p, : significa “el alumno es capaz de resolver correctamente la

pregunta P;" y
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—p2: “el alumno no es capaz de resolver correctamente la pregunta P".

Veamos qué significado tienen en este caso estos valores:

e P(+c) =0.30 : indica que el 30% de los alumnos del grupo en
estudio conocen el concepto.

e P(+ps/+c) = 0.90 : indica que el 90% de los alumnos que
conocen el concepto C responden correctamente a la pregunta
P;. Esto quiere decir que incluso los alumnos que conocen el
concepto pueden tener un despiste y contestar mal a la
pregunta en una proporciéon del 10%.

e P(+p4+/-c) = 0.01 : significa que solo el 1% de los alumnos que
no conocen el concepto C son capaces de contestar
correctamente a la pregunta P;. Este parametro indica por tanto
qué alumnos que no conocen el concepto pueden adivinar la
respuesta correcta a la pregunta P;.

e P(+py/+c) = 0.80 : indica que el 80% de los alumnos que
conocen el concepto C responden correctamente a la pregunta
P,. Esto quiere decir que incluso los alumnos que conocen el
concepto pueden tener un despiste y contestar mal a la
pregunta en una proporcion del 20%.

e P(+py/-c) =0.05 : significa que soélo el 5% de los alumnos que
no conocen el concepto C son capaces de contestar
correctamente a la pregunta P,. Este parametro indica por tanto
qué alumnos que no conocen el concepto pueden adivinar la

respuesta correcta a la pregunta P-.

Conociendo estos datos, podemos calcular:
a) La probabilidad a priori de que un alumno cualquiera conteste
correctamente a la pregunta:
i) Ps
P(+p,)
P(+p1)

P(+p/+c)P(+c) + P(+p/c) P)
0.90-0.30 + 0.01-0.70 - 0.277
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ii) P,

P(-p) = P(-p/+c)P(+c) + P(=p/c) P(-¢)
P(-p1) = 0.10 - 0.30 +0.99 - 0.70 = 0.723 =1 -0.277=1- P(+p1)

Esto porque P4 es una variable binaria

P(+p,) =P(+p,/ +c)-P(+c) + P(+p,/c)-P(c)
P(+pz) = 0.80-0.30 + 0.05-0.70 = 0.275

P(-p,) = P(=p,/+c) -P(+c) + P(-p,/c) P(-¢)
P(-pz) = 0.20-0.30 + 0.95-0.70 =0.725=1-0.275=1- P(+py)

Esto porque P; es una variable binaria

b) Las probabilidades a posteriori dada una evidencia observada e,

P*cc) = P(c/e).

S

upongamos que la evidencia observada es que cierto alumno ha

contestado correctamente a la pregunta P1. ;Qué probabilidad

hay ahora de que conozca el concepto C?. Si no existiese

posibilidad ninguna de que un alumno que no conozca el

concepto C responda bien a la pregunta P1, esa probabilidad

seria 1, pero como no es asi tenemos que calcular P*(+c) =

P(+c/+p1). Para ello aplicamos el teorema de Bayes y obtenemos

q

ue:

P*(+c) = P(aci p) = LGP ) 030030 _ 4 07475
P(+p,) 0.277

De la misma forma podriamos calcular P*(-c):(la evidencia

observada es que cierto alumno ha contestado correctamente a la

pregunta P1y que no conozca el concepto C)

P*(=c)=P(-c/p)) = LGP, /=9 = 070000 _ 0.02527
P(+p) 0.277
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que, por supuesto, es la probabilidad complementaria.

La expresion general del teorema de Bayes que hemos utilizado es:

PHOy=ELe/ )= ()

Por razones que quedaran claras mas adelante, vamos a rescribirla

como:

P*(c)= a-P(c)ip,(c),
donde a =[P(p)]' v Ap,(c)=P(p/c)

Con la férmula expresada de esta forma, queda claro que la
probabilidad a posteriori de la variable C depende fundamentalmente
de la probabilidad a priori de C y de las probabilidades condicionadas
de P dado C, puesto que a juega simplemente el papel de una
constante de normalizacion.

Utilizando esta nueva expresion, podemos repetir los calculos:

P*(+c¢) =a-0.30-0.90=0.27-a
P*(—c) =a-0.70 - 0.01 =0.007-a

Y normalizando obtenemos el mismo resultado que antes.
Para el caso en que el alumno respondiese incorrectamente la
pregunta P1, la probabilidad a posteriori de que conozca el concepto

se calcula con un procedimiento totalmente analogo, de igual forma

también con P2; es decir, para le caso en que el alumno respondiese
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i) correctamente vy ii) incorrectamente la pregunta p2, la probabilidad
a posteriori de que conozca el concepto C.

i) P*(+¢) =a-0.30-0.80=0.8727

i) P*(—c) =a-0.70-0.05=0.01272

B. Conceptos Basicos y Definiciones de grafos

ARCO: Es un par ordenado ( X , Y ). Esta definicion de arco
corresponde a lo que en otros lugares se denomina arco dirigido.
En la representacion grafica, un arco ( X, Y ) viene dado por una
flecha desde X hasta Y.

GRAFO DIRIGIDO: Es un par G =( N, A ) donde N es un conjunto

de Nodos y A es un conjunto de Arcos definidos sobre los nodos.

GRAFO NO DIRIGIDO: Es un par G =( N, A ) donde N es un
conjunto de Nodos y A es un conjunto de Arcos no orientados (es

decir, pares no ordenados ( X, Y ) definidos sobre los nodos.

CAMINO: es un sucesion ordenada de nodos (Xi1, ..., Xir) tal
que para todo i =1,... r-1 o bien tal que paratodoi=1,...,r-1Xi
Xi+1 €AoXi+1 1 Xi€A.

CAMINO DIRIGIDO: es un sucesion ordenada de nodos (Xi1, . . .,
Xir),talque paratodo k=1,..,r-1 Xk Xk +1 €A,

CICLO: Es un camino (Xi1,...,Xir)enelque Xi1 =Xir.
CICLO DIRIGIDO: Es un camino dirigido (Xi1, ..., Xir)en el que
Xi1 =Xir.

PADRE: X es un padre de Y si y solo si existe un arco X [1Y. Se
dice también que Y es un hijo de X.

ANTEPASADO: X es un antepasado de Z si y solo si existe un

camino dirigido de X a Z.
CONJUNTO ANCESTRAL de un nodo X es un conjunto que

contiene a X'y a todos sus antepasados.
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DESCENDIENTE: Z es descendiente de X si y solo si X es un
antepasado de Z. Al conjunto de los descendientes de X o
denotaremos de(X).

ADYACENTES DE X: Es el conjunto resultante de la union de los
padres de X y de los hijos de X . lo denotaremos por Ady(Y).
FAMILIA DE UN NODO DE X: Es el conjunto de nodos formado
por Xy los padres de X.

FAMILIA DE PROBABILIDAD DE NODO: Llamamos familia de
probabilidad de X a la probabilidad condicional fx = P( X / pa(X) ).
GRAFO COMPLETO: un grafo no dirigido G se dice que es
completo si existe una arista entre cada par de nodos.

GRUPO MAXIMAL: Sea G =( N, A) un grafo no dirigido. Decimos
que un conjunto completo Xi es un grupo maximal si no es un
subconjunto propio de otro conjunto completo en G.

VARIABLE PROPOSICIONAL es una variable aleatoria que toma
un conjunto exhaustivo y excluyente de valores.

DEPARACION CONDICIONAL. Dada tres variables
proposicionales X, Yy Z, diremos que Z separa condicionalmente a

X eY si X e Y son independientes dado Z.

C. Definicion formal de una Red Bayesiana
Una red Bayesiana es:
= Un conjunto de variables proposicionales, V,
= Un conjunto E de relaciones binarias definidas sobre las
variables de V,

= Una distribucion de probabilidad conjunta P definida sobre las

variables de V,

Tales que:
= G =(V, E) es un grafo aciclico, conexo y dirigido.
* (G, P) cumple la hipétesis de independencia condicional,

también llamadas de separacion direccional.
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REPRESENTACION GRAFICA:

Figura 2.5 Red Bayesiana

D. Algoritmo de propagacion de probabilidades

Una vez que tenemos la Red Bayesiana nos interesara realizar
consultas sobre las variables incluidas en la misma. En el campo de
los sistemas expertos el principal interés se centra en ver cémo los
valores que toman ciertas variables afectan a las probabilidades del
resto. Si intentaramos afrontar estos calculos aplicando el Teorema
de Bayes, la ley de probabilidad total y las condiciones de
independencia condicional necesitariamos realizar un numero de
operaciones que crece exponencialmente con el numero de variables
de la red, y se convertiria en una tarea computacionalmente
intratable. Los algoritmos de propagacion de probabilidades utilizan
las relaciones de independencia implicitas en la estructura de una
red bayesiana para calcular las probabilidades de cada uno de los
nodos dada la evidencia disponible de una forma mas eficiente.
Calculadas estas probabilidades, se pueden utilizar tanto para hacer

inferencias de tipo abductivo como predictivo.
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Formulas para el calculo de landa y phi mensajes, landa y phi valores y
probabilidades P*:

1. Si B es un hijo de A, B tiene k valores posibles y A m valores posibles, entonces
para j=1,...,m el A-mensaje de B a A viene dado por:

(@)= P(b/a)- Mb).

2. Si B es hijo de A y A tiene m valores posibles, entonces para j=1,...,m, el t-mensaje
de A a B viene dado por:

[ ma,) J]*.(a) siAnohasidoinstanciada
ng(a) = 1 siA=q

0 siA # a,

3. Si B tiene k valores posibles entonces para i=1,...,k el A-valor de B viene dado por:

[ TIA.(b) siBno hasido instanciada
CeS(B)

Aby=1 1 siB=b
|0 siB % b,

4. Si A es padre de B, B tiene k valores posibles y A tiene m valores posibles,
entonces, para i=1,....k, el n-valor de B viene dado por;

nb)= P(b/a)) "Tya,).

5. Si B es una variable con k posibles valores, entonces, para i = 1,..k, la
probabilidad a posteriori basada en las variables instanciadas se calcula como:

P*b) = a -A(b) ‘R(b)

A continuacién presentamos el algoritmo:
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Algoritmo1.  Algoritmo de propagacion en redes con forma de arbol

1. Inicializacion.

A. Inicializar todos los A-mensajes y A-valores a 1.
B. Sila rafz A tiene m posibles valores, entonces paraj = 1,...m, sea

aa;) = P(ay).
C. Para todos los hijos B de la raiz A, hacer

Enviar un nuevo n-mensaje a 8 usando la férmula 2.
(En ese momento comenzara un flujo de propagacion debido al procedimiento
de actualizacion 2.C).

2. Actualizacion.

Cuando una variable se instancia o una variable recibe un 4 o t-mensaje, se usa uno
de los siguientes procedimientos de actualizacion:

A. Si una variable B se instancia a un valor b;, entonces:

Al Inicializar P*(b;) 1y P*(t) = 0, para todo i=.

A.2 Calcular A(B) usando la férmula 3.

A.3. Enviar un nuevo A-mensaje al padre de B usando la férmula 1.
A4. Enviar nuevos t-mensajes a los hijos de B usando la férmula 2.

B. Si una variable B recibe un nuevo A-mensaje de uno de sus hijos y la variable B
no ha sido instanciada todavia, entonces:

B.1. Calcular el nuevo valor de A(B) usando la férmula 3.

B.2. Calcular el nuevo valor de P*(B) usando la férmula 5.

B.3. Enviar un nuevo A-mensaje al padre de B usando la formula 1.

B.4. Enviar nuevos t—mensajes a 1os otros hijos de B usando la férmula 2.

C. Si una variable B recibe un nuevo t-mensaje de su padre y la variable B no ha
sido instanciada todavfa, entonces:

C.1. Calcular el nuevo valor de a(B) usando la férmula 4.
C.2. Calcular el nuevo valor de P*(B) usando la férmula 5.
C.3. Enviar nuevos t-mensajes a los hijos de B usando la formula 2.
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2.1.3. SIMULACION
Puesto que nuestra propuesta es una Metodologia de Simulacién
Bayesiana para el Cuadro de Mando Integral. Es necesario conocer

el enfoque de simulacidn que se considera para esta metodologia.

Empezaremos hablando de Sistemas. Un sistema, lo entendemos
como una unidad cuyos elementos interaccionan juntos, ya que
continuamente se afectan unos a otros, de modo que operan hacia
una meta comun. Es algo que se percibe como una identidad que lo
distingue de lo que la rodea, y que es capaz de mantener esa
identidad a lo largo del tiempo y bajo entornos cambiantes.

Asi, hablamos de una empresa, como sistema, en la que los
distintos departamentos se coordinan en la organizacién
empresarial; de una maquina, cuyas diferentes partes interactuan
para lograr el fin para el que ha sido concebida. (Javier Aracil,
1995). Y para nuestro modelo a la empresa lo separamos en 4
perspectivas genéricas propuestas por Norton y Kaplanen donde en
cada una de ellas se plantean objetivos que estan todos
relacionados entre si. Este es el uso del término sistema que vamos

a adoptar.

Hablaremos de la simulacion a partir del advenimiento de las
computadoras. La simulacién ha sido una de las herramientas mas
importantes y utiles para analizar el disefio y operacion de
complejos procesos o sistemas. Simular, segun el Diccionario
Universitario Webster, es "fingir, llegar a la esencia de algo,
prescindiendo de la realidad". En sintesis, cada modelo o
representacion de una cosa es una forma de simulacidon. La
simulacion es un tema muy amplio y mal definido que es muy
importante para los responsables del disefio de sistemas, asi como

para los responsables de su operacion.
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“Simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un
sistema real y realizar experimentos con él para entender el
comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias
(dentro de los limites impuestos por un criterio o por un

conjunto de criterios) para la operacion del sistema.’

En consecuencia, entendemos que el proceso de simulacion incluye
tanto la construccion del modelo como su uso analitico para estudiar
un problema. Por modelo de un sistema real entendemos una
representacién de un conjunto de objetos o ideas de forma tal que
sea diferente a la de la entidad misma, y en este caso el término
"real" se usa en el sentido de "en existencia o capaz de ser puesto
en existencia". Por lo tanto, los sistemas en estado preliminar o de
planeacién pueden modelarse de igual manera que aquellos que ya
existen.

El modelado de la simulacién es, por tanto, una metodologia

aplicada y experimental que intenta:

a. Describir el comportamiento de sistemas.

b. Postular teorias o0 hipdtesis que expliquen el
comportamiento observado.

c. Usar estas teorias para predecir un comportamiento
futuro, es decir, los efectos que se produciran mediante

cambios en el sistema o en su método de operacion.

Un modelo es una representacion formal de un sistema, que nos
permitira simular o estudiar los comportamientos diferentes frente a
supuestos de partida distintos (escenarios). Partiendo de un
sistema, para construir su modelo.
Entre las funciones del un modelo de sistemas son:

a. Una ayuda para el pensamiento.

" Robert E. Shannon, 1997
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Una ayuda para la comunicacion.
Para entrenamiento e instruccion.

Una herramienta de prediccion.

© o o T

Una ayuda para la experimentacion.

EL PROCESO DE SIMULACION

Definicion de sistema: determinaciéon de los limites o fronteras,
las restricciones y medidas de efectividad que se usaran para
definir el sistema que se estudiara.

Formulacion del modelo: reduccién o abstraccion del sistema
real a un diagrama de flujo légico.

Preparacion de datos: identificacién de los datos que el modelo
requiere y reduccion de éstos a una forma adecuada.
Translacion del modelo: descripcion del modelo en un lenguaje
aceptable para la computadora que se usara.

Validacion: incremento a un nivel aceptable de confianza de
modo que la inferencia obtenida del modelo respecto al sistema
real sea correcta.

Planeacion estratégica: diseio de un experimento que producira
la informacion deseada.

Planeacion tactica: determinacién de como se realizara cada una
de las corridas de prueba especificadas en el diseno
experimental.

Experimentacion: corrida de la simulacién para generar los da-
tos deseados y efectuar el analisis de sensibilidad.
Interpretacion: obtencion de inferencias con base en datos

generados por la simulacién.

10. Implantacion: uso del modelo y/o resultados.

11. Documentacion: registro de las actividades del proyecto y los

resultados asi como de la documentacion del modelo y su uso.
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2.2

2.21

DISENO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

En las distintas etapas en que se desarrollé la propuesta del modelo
de Simulaciéon Bayesiana, se han utilizado algunas metodologias que
permitieron organizar el proceso de investigacion, ir controlando los
resultados que se han obtenido en cada etapa, y presentar el modelo
de red adecuado de tal forma que apoye a una oportuna y correcta

toma de decisiones.

Metodologia de la Investigacion en Accion: Chekland (1993),
menciona que la investigacidn en accion permite que el investigador
se transforme en un participante en la accién y el proceso de cambio
en si se vuelve el objeto en estudio de la investigacion. Los roles del
“investigador” y “objeto de estudio” realmente no son fijos, sino que se
intercambian; es decir, los objetos de estudio se vuelven
investigadores y los investigadores se convierten en hombres de
accion.

La investigacion pura, la investigacion de objeto basico, investigacion
de evaluacién y la investigacion aplicada estan dentro de la
investigacion en accidon. La intencion de esta es siempre estar
involucrado en un proceso de cambio en el sistema mismo como
medio para la accidn practica que pretende resolver un problema.
Método de Analisis, Sintesis y Causal: El analisis es la
descomposicion de un todo en sus elementos, mientras que la
sintesis es una totalidad que contiene todo el sistema de relaciones.
El analisis presupone la sintesis y viceversa, es decir, son correlativa
y absolutamente inseparables. Ademas el causal analiza la relacion

entre las variables y el nivel de influencia entre ellas.

Metodologia del Enfoque Sistémico: Es necesario realizar un

analisis interno del sistema y de su entorno desde un nivel superior
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para involucrar en forma simultanea el conjunto de variables
interdependientes que interactian en el sistema y comprender el

comportamiento del sistema como un todo.

2.2.2 DISENO DE INVESTIGACION

2.2.3

Dentro del disefo de investigacidon no experimental se utilizd6 un
enfoque sistémico, analitico y causal, debido a que nuestro problema
tiene como objetivo disefiar un modelo de simulacién.

El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para
analizar la certeza de la hip6tesis formulada.

En esta investigacion el tipo de disero seleccionado es:

“Analisis Causal utilizando el Enfoque Sistémico”

Este procedimiento consistidé en recopilar y preparar la data histérica
de los indicadores de un Cuadro de Mando Integral de tal forma que
este en una misma dimension para asi poder simular. Luego
validamos las hipotesis adyacentes del mapa de indicadores asociado
al mapa estrategico. Seguidamente se construyé una Red Bayesiana
a partir del mapa de indicadores, insertando sus probabilidades a-
priori y a-posteriori en cada nodo de la red. Una ves construida la red,
nos basamos en el objetivo de la empresa para instanciar y luego
hacer inferencias sobre el siguiente periodo apoyandonos en las
probabilidades de la Red Bayesiana. Finalmente se ha hecho un
analisis de los escenarios y se selecciond el que nos brindé mayor

seguridad en lograr nuestro objetivo empresarial.

UNIDAD DE ANALISIS
La unidad de analisis para este tipo de investigacion es el periodo; es
decir, los puntos de control o evaluacién de los indicadores del

Cuadro de Mando Integral que se obtiene a partir de los semaforos.
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2.2.4

Considerando que un indicador puede estar en un horizonte de tiempo
bastante amplio y los semaforos realizan la particibn de dicho

horizonte de tiempo.

FUENTE DE INFORMACION

La fuente principal para obtener la informacion de los datos histéricos
de cada indicador, ha sido la base de datos del el sistema de
Balanced Scorecard. Y para recopilar la informacién se utilizd la

herramienta de Visual Basic en su entorno data environmet

2.2.5 TECNICA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION

DE DATOS

a) TECNICA DE PROCESAMIENTO:

Las técnicas que se utilizé para procesar los datos han sido:
Analisis Correlacional: se utilizd el coeficiente de Pearson para
probar las hipétesis adyacentes planteadas en el mapa de
indicadores.

Transformaciones Invariantes: se diseid y utilizd6 una funcion
invariante para trasformar la data histérica de indicadores a una
misma dimension de tal forma que se adapte a una Red
Bayesiana.

Teorema de Bayes: Se utilizé el Teorema de Bayes para calcular
las probabilidades a-posteriori de cada indicador o nodo de la red.
Algoritmo de Retropropagacion: para esta etapa se utilizo el
software Netica 1.1 que se encarga de procesar las instancias que

se hace en la Red Bayesiana.

b) ANALISIS E INTERPRETACION

El analisis que se realizd es el de causa-efecto, puesto que se

tenia definido el objetivo empresarial y l6gicamente se pretendia
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identificar los indicadores que conducen o que causan el logro de
este objetivo empresarial. Y para la interpretacion se utilizé el
grado de probabilidad que tenia cada indicador o nodo de la red

para hacer inferencias sobre el siguiente periodo.
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CAPITULO 1lI

DISENO DE LA METODOLOGIA BAYESIANA PARA EL
CUADRO DE MANDO INTEGRAL

En este capitulo desarrollaremos paso a paso la Metodologia de
Simulacion Bayesiana para el Cuadro de Mando Integral. Para ello
utilizaremos el enfoque sistémico, el analisis estadistico, funciones
invariantes, probabilidades, tablero de mando y el algoritmo de

retropropagacion.

3.1. COMPONENTES DE LA METODOLOGIA DE SIMULACION
BAYESIANO PARA EL CUADRO DE MANDO INTEGRAL

De manera resumida, el Balanced Scorecard tiene tres
herramientas basicas que son:

Mapa Estratégico: Esta compuesto por un conjunto de objetivos
que estan relacionados entre si por medio de una flecha con
sentido. Es una etapa donde se utiliza el pensamiento analitico de
seleccion y de causa-efecto para su construccién.

Tablero Matriz: Esta compuesto por un conjunto de indicadores
claves de desempefo que estan distribuidas en las perspectivas
de Financiera, Cliente, Procesos, Aprendizaje y Tecnologia
generalmente. Cada indicador tiene uno o varios semaforos
asociados que nos muestra cdmo se esta desempenando dicho
indicador. Es esta etapa en la que se realiza un gerenciamiento

de la estrategia a través de los indicadores del tablero.



Soporte Informatico: Es un software que da soporte a Balanced

Scorecard para tener informacién en linea

Por otro lado, dentro de la Inteligencia Artificial se desarrolla la
Teoria de Redes Bayesianas que estan siendo utilizadas en
diferentes campos para realizar inferencias sobre el futuro
haciendo uso de la data historica. Ademas la topologia de una Red
Bayesiana es la misma que del Mapa Estratégico del Balanced
Scorecard, dando origen a integrar o utilizar las Redes Bayesianas
para realizar inferencias sobre los indicadores de un Mapa
Estratégico obteniendo asi informacion valiosa para tomar
decisiones en cuanto a las estrategias que sigue una empresa.

La pregunta es: jcomo lo hacemos?; lo haremos desarrollando y
adaptando componentes o teorias de Redes Bayesianas, de
Balanced Scorecard y de Geometria Afin para luego integrarlos
bajo una secuencia coherente logrando construir un modelo de

simulacion bayesiana para el Balanced Scorecard

3.2 INTRODUCCION

La metodologia inicia desde un mapa estratégico que ya ha sido
construido en donde cada objetivo del mapa estratégico tiene uno o
varios indicadores y cada indicador tiene varios semaforos que
acumulan con el tiempo una data historica. Cuando se construye un
mapa estratégico las flechas o relaciones de causa-efecto
generalmente se trazan por sentido comun. Con esta data histérica
es posible realizar un analisis estadistico utilizando el coeficiente de
Pearson o Sperman para ver el grado de relacion que tienen los
indicadores. A partir de este analisis identificamos los indicadores
que tienen un alto grado de relacién, para luego construir una Red
Bayesiana de indicadores asociada al Tablero de Mando. Una vez

construida la Red Bayesiana asociado al Cuadro de Mando,
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calculamos las probabilidades del estado inicial de cada nodo o
indicador utilizando el teorema generalizado de Bayes. Y finalmente
haciendo uso del algoritmo de propagacion de arboles hacemos
inferencias sobre un o mas indicadores de la red logrando obtener la

variacion del resto de los indicadores de manera simultanea.

Para disefar la metodologia de manera didactica de tal forma que
se mantenga simplicidad, trabajaremos con un mapa estratégico
que solo tiene 6 objetivos y cada objetivo tiene solo un indicador.

Iniciemos con el componente de Balanced Scorecad: el mapa

estratégico.

3.3 MAPA ESTRATEGICO Y CUADRO DE MANDO
Consideremos el siguiente mapa estratégico y su tablero asociado
que esta compuesto por indicadores que miden el desempeno de

los objetivos:

\ 'ln_crementar el
Volumen de Ventas
(Monto Facturado -§)

" Mejorar la Satisfaccién 8
o (% do Cliontes Satiafechos)

““Lograr Conocer bien los .
Procesos

Mantener Empleados
1 Motivados
e (% de Empleados Motivados )

Figura 3.1 Modelo de Mapa Estratégico
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El mapa estratégico de la figura anterior muestra que cada objetivo
tiene un indicador y un semaforo asociado. El estado del semaforo
(que puede ser rojo, verde o amarillo) nos indica si realmente
estamos logrando alcanzar el objetivo plantado. La flechas que van
de un objetivo a otro, es un analisis causa-efecto que se traza por
sentido comun al inicio o por investigaciones que coinciden con los
objetivos en algunas veces.

Cuando se construye un mapa estratégico las flechas o relaciones
de causa-efecto generalmente se trazan por sentido comun. Pero, a
medida que pasa el tiempo los indicadores van acumulando valores
de acuerdo a los periodos de evaluacion.

Aqui la estrategia consiste en hipétesis planteadas, generalmente,
por sentido comun. Con el Cuadro de Mando Integral, se hacen
explicitas las hipétesis subyacentes de la estrategia a través de la
relaciones causa efecto del mapa estratégico en las diferentes
perspectivas. Pero las hipdtesis son solo suposiciones sobre como
funciona el mundo; tienen que probarse continuamente su validez, y
se tienen que rechazar cuando acumulen pruebas de que las
relaciones esperadas no se estan produciendo. Asi que, la primera
tarea de la adaptacion estratégica es poner a prueba las hipotesis
subyacentes del Cuadro de Mando que esta asociado a un Mapa
Estratégico.

Entonces, ¢en que consiste un Cuadro de Mando?: El cuadro de
Mando consiste en trasladar los indicadores a un cuadro o tablero
acompanado de sus semaforos de tal forma que se pueda visualizar
con un solo cuadro la salud de 1a empresa. Es decir; el Cuadro de
Mando del Mapa Estratégico presentado anteriormente, es el

siguiente:
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CUADRO DE MANDO

, —
4 Pel la 2 lTP.
FINANZAS LN I CRENTTRICE Monto facturado Daélares 5000xmes
ventas
Mej Satisfaccio . .
P de % de clientes satisfechos Porcentaje 80%
Clientes
CLIENTES
Fidelizacion de clientes e cllgntes MOICD c!lentes 500
preferenciales en de tipo A
PROCESOS Rapidez en el servicio Tiempo de respuesta 3 Minutos 1 min
Porcentaje de empleados
Conocer bien los procesos que manejan bien los Porcentaje 80%
procesos
APRENDIZAJE —
Mantener empleados bien | | . ! o
. % de empleados motivados Porcentaje 70%
motivados

Cuadro 3.1 Cuadro de Mando Modelo

3.4 CONSTRUCCION DE SEMAFOROS
Del Cuadro de Mando presentado en la seccién anterior,
consideremos el objetivo Satisfacciéon del Cliente y su indicador

asociado para construir su semaforo respectivo, es decir,;

iva|

el (SR

__Objetivo |

Mejorar Satisfaccién
de Clientes

CLIENTES

Cuadro 3.2. - Ejemplo de objetivo

El horizonte de tiempo para la meta trazada es de 3 anos; o sea en
tres afnos debemos alcanzar dicha meta. Entonces, si el 1 de enero
del 2004 se planteo dicha meta, seria absurdo que la alta gerencia
espere hasta el 31 de diciembre del 2006 para verificar si se logra
alcanzar dicha meta o no. Y si fuera asi, la alta gerencia no tendria
lugar a reaccionar para plantear iniciativas de tal forma que se
induzcan a alcanzar la meta. Veamos el siguiente grafico
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No puedo esperar hasta el
31 de diciembre del 2006
para verificar el alcance de
la meta trazada

1 de enero 31 de diciembre
2004 e 2006

., Qué hago?

Figura 3.2 - Horizonte de tiempo

Naturalmente surge una pregunta, ¢qué hacemos?; entonces una
buena alternativa es particionar la meta y distribuirla en afnos o en
periodos que se crea conveniente, creando asi puntos de control o

puntos evaluacion, es decir:

Solucién: Hacemos una particion del horizonte
de tiempo en tres de tal forma que tenga metas

anuales
1 de enero 1 de enero 1 de enero de diciembre
2004 2005 < 2006 2006
VB = 15% Meta: 30% O Meta: 60% . Meta: 80%

Significa que hasta el 31 de
enero del 200S se debe
incrementar la satisfaccion
T

Figura 3.3 — Particién anual

Ahora podemos construir semaforos para cada arno de tal forma

que cada fin de ano se pueda evaluar el desempefio del indicador.
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Para ello consideremos el periodo anual del 2005 para disenar su

semaforo; es decir:

2005
2005 imite maxi L *
Limite maximo para Limite minimo para i
1 de enero senalar peligro senalar éxito 31 dé diciembre
VB = 30% 40% 50% Meta: 50%
| ' I
[ ; |
L |
|
Valor Real =47%
Punto de evaluacion ? — — L 4

Figura 3.4 — Semaforo

El grafico anterior nos muestra los elementos del semaforo que lo
explicaremos a continuacion:

VB - Valor Base: El valor para este elemento es de 30% que
significa que el porcentaje de la satisfaccién del cliente inicia con
el 30% y que partir de ahi debemos mejorar.

LMSP - Limite Maximo para Senalar Peligro: El valor para este
elemento es 40% que es la frontera entre el color amarillo y rojo.
Si comparamos el valor real en su punto de evaluacién (fin de ano
para este caso) y es mayor o igual a 40%, entonces el semaforo
tendra el estado de color amarillo; y si es menor el semaforo
tendra el estado de color rojo.

LMSE - Limite Minimo para Sefalar Exito: El valor para este
elemento es 50% que es la frontera entre el color amarillo y verde.
Si comparamos el valor real en su punto de evaluacion (fin de afno
para este caso) y es mayor o igual a 50%, entonces el semaforo
tendra el estado de color verde; y si es menor, el semaforo tendra

el estado de color amarillo.
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Meta: La meta siempre va acompanado de una fecha (Punto de
evaluacion) y un valor.

VR - Valor Real: Es el valor real al final del periodo que utilizamos
para comparar con el LMSP y LMSE para obtener el estado del
semaforo.

Analogamente podemos construir semaforos para cada ano 2004
y 2006.

De manera general, como el horizonte de tiempo de la meta del
indicador era para 3 anos y se hizo una particion de 3
generandose periodos de un ano; podemos también hacer una
particion de 6 en donde se tendria periodos semestrales
permitiendo asi construir semaforos semestrales. La particion
depende del criterio del indicador y el responsable de dicho

indicador.

Ahora si trasladamos el objetivo y su indicador asociado a un

tablero de matriz se logra visualizar el resto de los elementos.

TOMA DE INICIA‘HVA PLAN DE
DECISION ESTRATEGI " ACCION

e

5 [
() :
- Para 2006:
[
‘< - L Plazo
- 1
- M. Plazo
: -C. Plazo

| v . ® — b
y en qué plazo? | dmo logro la Meta? ( palan

Figura 3.5 — Matriz de Tablero
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La construccién de los semaforos es indispensable ya que gracias a
ellos podemos tomar decisiones y al mismo tiempo nos alertan cuan
bien se esta desempefiando un indicador asociado a un objetivo

corporativo

3.5 VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

Para la validacién de las hipdtesis que se plantearon en el Mapa de
Indicadores, utilizaremos el coeficiente de Pearson para ver el grado
de asociacion que existe entre los indicadores.

Naturalmente antes de utilizar el estadigrafo de Pearson, realizamos
una depuracién de los posibles datos que no sean validos para
luego construir una tabla de indicadores con sus respectivos datos
histéricos.

Trabajando con el Cuadro de Mando construido en la seccién

anterior, se tendria la siguiente Tabla de Indicadores:

Indicadores estratégicos
cpP TRS EMP ME

1 600 55 22 37 7 10
2 1750 70 30 32 15 20
3 2600 75 33 31 18 23
4 3000 60 35 30 15 20
D 4500 95 43 25 28 33
6 5000 88 45 23 30 35
7 7000 120 65 18 40 45
8 8000 130 60 16 50 50
*) 8600 135 60 15 38 50
10 9600 145 68 10 52 58
11 10500 156 72 8 61 80
12 11750 180 82 3 62 75

Cuadro 3.3 - Indicadores del Cuadro de Mando

Luego utilizando el coeficiente de Pearson para determinar el grado
de relacion que tienen los indicadores del Mapa de Indicadores. En
la siguiente tabla presentamos los valores del coeficiente de

Pearson entre los indicadores del Mapa de Indicadores:
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3.6

Cuadro 3.4 - Tabla de Grado de Relaciéon de Indicadores

Recuerde que las casillas sombreadas provienen de las hipotesis
que se plantean en el Mapa de Indicadores.

Ahora, si observamos el cuadro anterior, notamos que los valores
de las casillas de color se aproximan a 1, lo cual significa que los
indicadores tienen un alto grado de relacién, y de esta manera las

hipotesis planteadas en el Mapa Estratégico quedarian probadas.

DISENO TOPOLOGICO DE LA RED BAYESIANA ASOCIADA AL
MAPA ESTRATEGICO:

Mucho se ha discutido sobre si la correlacion matematica
representada solamente correlaciobn o si en algunos casos
representa causalidad, aunque en realidad lo que se discute es la
esencia misma de la causalidad.

En mi opinidbn es que la causalidad existe y es distinta de la

correlacion.

Ejemplo 1

Un estudio realizado en Inglaterra demostré6 que habia una fuerte
correlacion entre el numero de ciglienas de cada Localidad y el
numero de nacimientos de ninos.

¢ Podria utilizarse este estudio para afirmar que son las ciguenas las
que traen a los ninos?

¢,0 acaso la presencia de los nifios lo que atrae a las ciguenas?
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Como es de suponer, no hace falta buscar hipétesis extranas para
explicar tal correlacion ya que existe una alternativa razonable.

El numero de habitantes de una localidad influye en el numero
de iglesias (cuanto mas habitantes, mas iglesias), con lo que la
ciguena tiene mas campanarios donde poner sus nidos.

Por oto lado, existe una correlacién natural entre el numero de

habitantes y el numero de nacimientos. Veamos graficamente:

N° Habitantes

N° Iglesias> <N° N
Figura 3.5

OBS: La correlacién entre el numero de cigluenas y el numero de

acimientos

nacimiento no implica causalidad.

Ejemplo 2

Supongamos que se ha comprobado que existe una correlacion
significativa ante el consumo de tabaco y la caida de cabello
¢ significa eso que las autoridades sanitarias deben prohibir la venta
de cigarrillos?

Es posible: pero consideremos otra explicacibn o hipotesis

representada en la grafica

Promocion

—

Ingreso

Tabaco

Caida de
cabello
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Figura 3.6

El cual afirma que la verdadera causa de cabello es el uso del
champu. La correlacién observada se explica, segun este modelo,
que frente a una buena promocion del articulo, la gente utilicé el
champu y fume mas cigarros.

Ademas, son las personas con mas ingresos econémicos las que
pueden permitirse ir con mayor frecuencia asegurarse el cabelloy a

la vez comprar mas tabaco.

Estas dos razones hacen que el consumo de tabaco este
correlacionado con el uso de champu, y en consecuencia, la
correlacion desapareceria si el supuesto estudio epidemioldgico
hubiera considerado la promocion y los ingresos de la persona,
pues el consumo de tabaco y la caida de -cabello son

condicionalmente independiente dada la promocion y los ingresos.

Por lo tanto; para el disefo topolégico de la Red Bayesiana,
partimos de las hipétesis planteadas en el Mapa Estratégico que es
producto de un analisis causa-efecto y no una correlacién; y luego,
con el paso del tiempo, de tener una data histérica de los
indicadores asociados a los objetivos del Mapa Estratégico,
utilizamos el coeficiente de Pearson para validar dichas hipotesis
planteadas al inicio. De esta manera obtenemos una estructura
basica de una Red Bayesiana asociado a un Mapa Estratégico.

En nuestro ejemplo, considerando el analisis estadistico que se
muestra en el cuadro 3.4, la topologia de Red Bayesiana asociada

al Mapa Estratégico seria el que se muestra en la figura 3.1.
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3.7 TRANSFORMACIONES INVARIANTES DE INDICADORES DEL
BSC
El primer problema que tenemos que resolver es trasladar los
indicadores del Cuadro de Mando a una misma dimension, para
luego utilizarlo en el modelo Bayesiano. Cuando se construyen los
indicadores de los objetivos del mapa estratégico, se tiene
diferentes tipos de indicadores que estan en diferentes dimensiones;
por ejemplo, el indicador “Rapidez en el Servicio” esta en una
dimensioén del tiempo y su medida puede estar en minutos u horas,
el indicador “Incrementar el volumen de ventas” esta en una
dimension monetaria y su medida puede ser en doblares o soles, y el
indicador “Satisfacciéon de Clientes” esta en una dimension de
porcentaje.
Entonces, para trasladar a una misma dimensién se ha definido la

siguiente funcién invariante:

Sea (/una funcion inyectiva definida en los reales cuya regla de
correspondencia es:

LW [0 ) —— [u.b]
I —— fry=Al=rwu+rh

La inversa de //es:

w ! la b —[01]

| I —a
no—> U ) =Hu)=

h—a
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Veamos graficamente la funcion anterior:

Mientras que trecorrede 0a 1, urecorrede aab

Figura 3.7

Ahora veamos un ejemplo:

Mientras que trecorre de 0 a 1, u recorre de 10 a 40




Ahora utilizamos esta funcion para definir una funciéon que

obtiene el estado de semaforo, es decir:

Transformacién Invariante Estado de Semaforo Simple
IF LS<r<l
Satisfaccion dei Cliente =T ‘"P\ . Eiry=.d Li<sr=<LS
Meta = b U e, R VB<r<ll
e W
Limite Superior st
'IIIL
Valor Reall“_ ____________________ | e
Limite Inferior =f==-o.______ e
Valor Base = a ~~ e
u o T t
+o0
Figura 3.9

Esta funcién tiene como dominio el intervalo [ 0, 100 ] cuya

regla de correspondencia es:

V  LS<r<I
E(ry=44 LI<r<lLS
R VB<r<lLI

A esta funcion asi definida la llamaremos Funcién
Invariante.-
Es necesario definir su algoritmo para utilizarlo en cualquier

programa computacional.
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El algoritmo de dicha funcién seria:
Funcidén Obtener Estado Simple De Indicador(r,VB,LI,LS,Meta)

@ r = Valor Real.
Determinar Estado de Indicador:

a

s Sea E variable de Estado

@ |Inicializar: E=Nulo

a SiTipo = Simple Entonces
o Si r < VB, Entonces E= Negro.
o Sii VB<=r < LI, Entonces E= Rojo.
o Sii Ll<=r < LS, Entonces E= Amarillo.

g Sii LS<=r <=Meta, Entonces E= Verde.
o Si: Meta<r, Entonces E= Azul.

® Retornar E
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PREPARACION DE LA DATA HISTORICA:

Utilizando la funcidn invariante preparamos la data histérica
adaptada para una Red Bayesiana. A continuacion veamos
un ejemplo considerando los indicadores del Cuadro de
Mando que se esta trabajando.

Los datos que se necesita de cada indicador, lo

presentamos en el siguiente cuadro:

Monto Facturado

Cuadro 3.5 Datos de Indicador

En donde:

LEYENDA

VALOR BASE

LIMITE INFERIOR (Factor de Riezgo)
LIMITE SUPERIOR (Factor de exito)
META A ALCANZAR

VALOR REAL
ESTADO DE SEMAFORO
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Finalmente utilizando la funcion invariante y los datos de la
tabla anterior obtenemos la siguiente data historica

adaptada para una Red Bayesiana:

MF

Leyenda

1 = Verde

2 = Amarillo
3 = Rojo

Cuadro 3.6 — Data adaptada de indicador

Analogamente hacemos lo mismo con cada indicador para
obtener una data histoérica cuyos indicadores estaran en una
misma dimensidn; es decir, los valores de tabla varian entre
1, 2 y 3 que representan Verde, Amarillo y Rojo
respectivamente siendo estos colores los estados de los
semaforos asociados a los indicadores que estan sujetos a
los objetivos del Mapa Estratégico. En consecuencia
tendremos una data historica adaptada a una Rede

Bayesiana.
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3.8 CALCULO DE PROBABILIDADES
Para simular con Redes Bayesianas es necesario calcular las
probabilidades a-priori y a-posteriori utilizando la data histérica

adaptada para una Red.

a) Calculo de probabilidades a priori:
Veamos como se calcula la probabilidad de un evento sin
condiciones. Ademas para hacer inferencias sobre una Red
Bayesiana es necesario calcular las probabilidades de todos los
nodos. Ahora calcularemos las probabilidades a priori para el
cual solamente consideraremos todos los nodos que no tienen
padres o que no dependen de otro nodo.
Suponiendo que nuestra poblacion es finita y lo denotaremos “n”.
El calculo de las probabilidades a priori simplemente seria la
divisién de el numero de veces que se repite el evento entre el
total de experiencias del evento.
Poblacién = n

m= numero de veces que se repite el evento a,

entonces, la probabilidad de que ocurra a es m/n:

P(A) = MM 3.1

Ahora para entenderlo mejor, consideremos la Sub Red de la

Red Bayesiana:

Mejorer la Satizfaccion
1% de CHamies Sathviachosd

“Rapidez en el Serviclo
{ Thempa de itrapoesta |

Mantener Empleados :
Motivados

(% de Empleados Motivados )

Figura 3.10 — Sub Reb Bayesiana
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En esta Sub Red los nodos que no tienen padres son
Empleados Motivados y Rapidez en el Servicio. Su data

histérica adaptada, que esta asociada de esta Sub Red, seria:

-2 NWN = WWN = W ke
N W= N W= Wows LM L N

Cuadro 3.7 — Data Histoérica Adaptada a la Sub Reb

Bayesiana

Ahora para calcular las probabilidades a-priori, utilizamos la
féormula presentada en la ecuacibn 3.1 y obtenemos las

probabilidades a-priori que lo mostramos en el siguiente cuadro:

P(ME-1) P(ME-2) P(ME-3)
0,42 0,17 0,42

P(TRS-1) P(TRS-2) P(TRS-3)

b) Calculo de probabilidad a-posteriori o condicional:
La probabilidad Condicional o a-posteriori a diferencia de la
anterior se refiere a la probabilidad de un evento dado que
ocurra otro, esto se denota de la siguiente manera:

PA]S) oot 3.2

Esto es dicho de esta manera: Cual es la probabilidad que

ocurra el evento A dado que ocurre el evento S
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El calculo de esta probabilidad se hace utilizando el Teorema de
Bayes, descrita en el capitulo Il.
Osea:

P(xly) = P(x).P(y[x) / D P(X').P(y | X') oo, 3.3

X

Donde X y Y son dos conjuntos disjuntos de variables tales que
P(Y)>0.

Veamos un ejemplo.

Consideremos la Sub Red presentada en la Figura 3.10. En esta
Sub Red, tenemos tres nodos, de los cuales el nodo Mejorar
Satisfaccidon depende de los nodos Rapidez en el Servicio y
Mantener empleados Motivados. Entonces formulamos la
siguiente interrogante: 4 cual es la probabilidad de que el objetivo
Mejorar Satisfaccion este en Rojo dado que la Rapidez en el
Servicio esta en amarrillo y Mantener Empleados Motivados esta
en Rojo?.

Para responder a ésta pregunta calculamos la probabilidad
condicional para cada combinacién y para ello construiremos
una tabla asociada al indicador Cliente Satisfechos del objetivo

Mejorar la Satisfaccion del Cliente.

Satisfaccion del Cliente

2 K]

=
m
(7]

R
1
2
3
1
2
K]
1
2
K]

W WWPMNMNMNN=D

Cuadro 3.8 — Probabilidades a-posteriori
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Para responder a la pregunta anterior tendriamos que calcular la

probabilidad del casillero pintado de color verde, y su funcién de
probabilidad seria:

P* [SC(Verde)| = P[SC(Verde)! ME(Rojo), TRS(Amarillo)]

Pero todo este calculo, utilizando la funcién de probabilidad, lo
podemos hacer de manera sencilla en una hoja de calculo.
Realicemos dicho calculo para la Tabla presentada

anteriormente

ME TRS SC Conteo Conteo/Total Prob.Cond

0,000
0,083
0,083

0,083
0,000
0,083
0,000
0,000
0,083
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,083

L3 W WlW W WIW W WIN N NN N DNINDNN= = 22 2 A - -
W WD N2 2 2w W WINN N2 2 210 W WIN N N = —= =
Wk 2w N 2N 2WON 2JON=2QON 2O N =2WON 2L b -

N2 2020022200 200000 =-00=0===0

Suma Total
Cuadro 3.9
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3.9

En la columna DHJ(Data Histérica Juntada) se presenta la data
histérica concatenada para facilitar el conteo. En la tercera
columna se muestra la concatenacion de las combinaciones de
las indicadores ME, TRS y SC. En la columna Conteo se realiza
el conteo de la columna DHJ segun la combinacién de la tercera
columna; por ejemplo: el valor del segundo casillero de la
columna Conteo es 1, que quiere decir que la combinacién 112
existe en la columna DHJ solo una vez. Luego, en la columna
Conteo/Total calculamos la probabilidad de esa combinacion,
6sea 1/12. Finalmente en columna Prob.Cond la probabilidad
condicional buscada, del segundo casillero de la columna
Prob.Cond, es:

0.83
0+0.83+0.83

De la misma manera calculamos las probabilidades del resto de
los casilleros del cuadro 3.9.

Ahora si tenemos las probabilidades necesarias para utilizar el
algoritmo de Propagacion de Arboles para hacer inferencias

sobre los indicadores.

CONSTRUCCION DE LA RED BAYESIANA PARA EL CMI
Para construir una Red Bayesiana asociada a un Cuadro de
Mando se necesita cumplir con dos precondiciones:

e Primera condicion: Validar las hipétesis planteadas en
el mapa estratégico. Para esta condicion utilizaremos el
coeficiente de Pearson.

e Segunda condicién: Preparacién de la data histérica
adaptada para el calculo de probabilidades a-priori y a-
posteriori.

En la seccion 3.5 se validaron las hipdtesis del Mapa

Estratégico. Y en el seccién anterior de transformaciones
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invariantes presentamos una funcion que traslada a todos los

indicadores a la misma dimension.

Por lo tanto, tenemos los componentes necesarios para cumplir

con las condiciones exigidas para simular

Bayesianas.

con Redes

Para construir nuestra Rede Bayesiana asociada al Cuadro de

Mando se ha utilizado el Software Netica.

Manejo de Procesos

Verde
Amarillo
Rojo

R =)

333 |=
33.3 E

Monto Facturado
».| Verde 33.3 =m
Amarillo  33.3 =2
Rojo 33.3
Clientes Preferenciales Clientes Satisfechos
»| Verde 333w} < Verde 33 |
Amarilo 333 [ ? Amarilo 333 =1 |
Rojo 333 g Rojo 333 = |
A ‘l i
Tiempo de Respuesta
> Verdg 333 = | b lle———
Amarillo 333 =2 | |
Rojo 333mm |

Empleados Motivados

I

Verde NP3
Amarillo 333 =2 @ |
Rojo 33.3

Figura 3.11 Red Bayesiana asociada al Cuadro de Mando Integral
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3.10 PROCESO DE INFERENCIA

Para hacer inferencias sobre una Red Bayesiana existen dos
pasos previos: Poner a la Red en su Estado Inicial y luego
Instanciar. Para ello es necesario definir los conceptos de

instancia, instancia multiple y finalmente inferencia.

INSTACIA: Consiste en cambiar

opciones de uno de los nodos de la Red.

la probabilidad de las

Ejemplo:
Nodo Inicial Nodo Instanciado
Empleados Motivados Empleados Motivados
| Verde 42.0 H“ 1 Verde 100
Amarrillo  25.0 Amamillo 0
Rojo 33.0 Rojo 0]

INSTANCIA MULTIPLE: Es el

probabilidad de dos o0 mas nodos de la Red.

proceso de cambiar la

Ejemplo: Consideremos la siguiente Sub Red Bayesiana

Tiempo de Respuesta

o Verde 25.2 h
Amarillo

417
Rojo 3.1

Ahora

Manejo de Procesos Empleados Motivados
Verde 336 jmm - Verde 42.0
Amarillo  41.7 jumm ’ Amarillo  25.0
Rojo 24.8 jum Rojo 33.0

instanciemos en los nodos Manejo de Procesos y

Empleados Motivados, la Red queda de la siguiente forma:

Manejo de Procesos l

Verde
Amarillo
Rojo

Tiempo de Respuesta
Verde 50.0 ju—m e
Amarillo  25.0

Rojo 25.0

Empleados Motivados_l

100
0
0,
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100
Amarrillo 0
Rojo 0 |




PASO 1 : ESTADO INICIAL
El estado inicial consiste en calcular las probabilidades a priori
y a-posteriori de la Red a partir de la data historica. La forma

del calculo es como se indico en la seccion anterior.

Entonces la Red en su ESTADO INICIAL seria la siguiente:

Monto Facturado
Amarillo  58.1
Rojo 8.29
Clientes Satisfechos
— | Vede 336 - Verde 336 jmm
Amarillo  49.8 Amarillo  41.7
Rojo 16.6 jm Rojo 24.8
T '
Tiempo de Respuesta
o Verde 25.2E
Amarillo  41.7
Rojo 33.1 jmm
Manejo de Procesos Empleados Motivados
Verde  33.6 jmm - Verde 420
Amarillo  41.7 Amamillo 25.0
Rojo 248 Rojo 33.0

Figura 3.12 Red Bayesiana en su Estado Inicial

Ahora estamos listos para instanciar sobre los indicadores.
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PASO 2 : INSTANCIAMIENTO

Formulamos preguntas para luego hacer inferencias:

e ;Qué ocurre con el Monto Facturado si el Manejo de

Procesos es eficiente y los Empleados estan bien

Motivados??. Es decir;

.qué ocurre con el nodo Monto Facturado si la

probabilidad de los nodos Manejo de Procesos y

Empleados Motivados es alta en la opcidon verde?

Para responder a esta pregunta debemos instanciar en los

Nodos Manejo de Procesos y Empleados Motivados.

Veamos como cambia la probabilidad del nodo Monto

Facturado una

mencionados:

vez que

instanciamos

los nodos

Clientes Preferenciales

» l_Verde 75.0
Amarillo 25.0
Rojo 0

Monto Facturado
i Verde  75.0 jm—
Amarillo  25.0
Roio 0
>

Clientes Satisfechos

Verde 75.0 —

t

Amarillo 25.0
Rojo 0

? i

Tiempo de Respuesta

Manejo de Procesos

Verde 100
Amarillo 0
Rojo 0

] Verdg
Amarillo
Rojo

50.0
25.0
25.0

Empleados MotivadosJ

Verde 100
Amamillo 0
Rojo 0

Figura 3.13 Red Bayesiana con Instancia Mdultiple
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Entonces, podemos observar que la probabilidad de la opcion
verde del nodo Monto Facturado a incrementado de 33.6 (ver
figura 3.12) a 75.0 (ver figura 3.13). lo cual quiere decir que si
en el siguiente periodo nos concentramos en mejorar el
Manejo de Procesos y mejorar la Motivacion de los
empleados; la seguridad de que alcanzaremos las meta del
Monto Facturado es alta.

e ;En que debo centrarme para que el Monto Facturado
esté de acuerdo a las metas establecidas?.
Para responder ha esta pregunta instaciamos en el nodo

Monto Facturado; es decir:

Monto Facturado —I
»| Verde 100 pE—
Amairillo 0 l
Rojo 0

Clientes Preferenciales

Clientes Satisfechos

Verde
Amarillo
Rojo

1

Amarillo 0
Rojo 0

Verde 100 h

00
0
0

—

‘1l

X
4

l

Tiempo de Respuesta

Verde 75.0 F—
't

Amariflo  25.0
Rojo 0

A

Manejo de Procesos Empleados Motivados —i
E L
Verde  75.0 wmmm—m | Verde 100
Amarillo  25.0 F Amarillo 0
Rojo 0 Rojo 0

]

Figura 3.14 Red Bayesiana con una sola instancia
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PASO 3 : INFERENCIAS

Lo que se debe tener bastante claro es identificar nuestra
unidad de analisis para que la inferencia tenga sentido. En este
caso como el Cuadro de Mando Integral trabaja con los
indicadores que tienen puntos de control cada cierto tiempo;
entonces nuestra unidad de analisis son todos los indicadores
cuyos puntos de control estan en la misma dimension de
periodo.

La data que se esta analizando tiene indicadores con puntos
de control mensual, por lo tanto el periodo que debemos
analizar debe ser mensual. Entonces ;que significa el hecho
de que en el nodo Monto Facturado de la red inicial (Figura
3.11), la probabilidad de la opcion verde es de 33.6%7.
Significa que la probabilidad de que el siguiente mes se logre la
meta del Monto a Facturar, es de solamente 33.6%. aqui la
inferencia que se hace es para el siguiente periodo, es decir la
seguridad de que el siguiente mes se logre alcanzar la Meta
del Monto a Facturar es solo del 33%.

Hasta aqui no se ha hecho ningun tipo de simulacion. Pero
existe un problema: el de no cumplir con la meta trazada
puesto que la probabilidad es muy baja Entonces nace la
necesidad de simular cambiando las probabilidades de los
nodos de la red y ver como mejoramos la probabilidad de
33%. Para ello podemos plantear la siguiente pregunta: ;qué
pasa con Monto Facturado si logramos tener Empleados
Motivados y el Manejo de Procesos es eficiente?. Esta
pregunta nos lleva el mundo de simulacién bajo su clasica
pregunta que pasa si?. Y en nuestro contexto Bayesiano
tenemos que instanciar en la Red Bayesiana para responder a
esta pregunta. Naturalmente se debe instanciar en los nodos
Monto Facturado y Empleados Motivados. En la figura 3.13

se muestra la Red instanciada y podemos observar que la
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probabilidad de que el Monto Facturado esté en verde es de
75%; es decir la seguridad de que el siguiente periodo se logre
alcanzar las meta de venta es de 75%.

Es muy importante que el fin empresarial este bien definido

para simular la Red Bayesiana.

En resumen una vez construida la Red Bayesiana asociada a
un Cuadro de Mando, las inferencias se hacen sobre el

siguiente periodo de un indicador.

3.11 PLANIFICACION DE ESCENARIOS.
a. Andlisis de escenarios.

El objetivo principal de la simulacidon por escenarios es
tener dos o mas alternativas y optar por la mejor.
Instanciando sobre los nodos con diferentes tipos de
combinacioén, podemos obtener el mismo resultado. O es
posible que también se obtengan diferentes resultados a
partir de diferentes combinaciones de inferencia. Todo
depende del objetivo que se pretende alcanzar con el
modelo.

Puesto que el objetivo principal del mapa estratégico (ver
figura 3.1) es Incrementar el Volumen de Ventas, entonces
un primer escenario puede ser el Modelo de Red Beyesiana
presentada en la figura 3.13. Este modelo de red tiene dos
nodos instanciados que han logrado mejorar la probabilidad

de la opcion verde del nodo Monto Facturado a un 75%.

El segundo escenario que podemos considerar es cuando

instanciamos en el nodo Tiempo de Respuesta. Aqui la
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probabilidad de la opcion verde del nodo Monto Facturado

cambia a 100%.

Documentacion de escenarios.

Una vez que se ha hecho inferencias sobre los nodos de la
Red, y si vemos que es una combinacién que nos pueda
ayudar a la toma de decisiones, procedemos a guardar el
modelo resaltando los nodos donde se hizo las inferencias y
los resultados que obtuvo por las inferencias hechas.
Luego, se hace una descripciéon sencilla mencionando las
causas que provocan las consecuencias o los beneficios

que se espera. Analogamente se hace con cada escenario.

Toma de decisiones.

Es la dltima etapa donde se toma una decision final.
Presentaremos los pasos que se debe seguir para la toma
de decisiones.

Preparar el informe: En esta etapa se elabora una
presentacion de los escenarios que tienen una descripcion
sencilla.

Presentacion del informe. La presentaciéon del informe
debe ser enfocada en la estrategia que se tiene por cada
escenario aplicando la ley de la cosecha. Es decir, en que
indicadores debemos enfocarnos los proximos meses para
obtener mayores beneficios. No olvidar que en |la
presentacion se debe hacer un analisis causal.

Toma de decision: Luego que se presentan los diferentes
escenarios, se solicita a cada miembro de grupo que de su
punto de vista y por cual estrategia descrita en cada
escenario optaria. Una posible estrategia a seguir podria
ser aquella que tuvo mayor aceptacién. Pero, es necesario

un analisis detallado utilizando la experiencia y la intuicion
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por parte de los ejecutivos para decidir por la estrategia a
seguir.

3.12 METODOLOGIA DE SIMULACION BAYESIANA PARA EL
BSC.
Ahora presentaremos un mapa de la metodologia para tener una

vision holistica.

3.12.1 La metodologia en forma grafica.
El siguiente modelo presenta alternativas para simular
utilizando otras metodologias y estan en orden de

complejidad para elaborar el modelo.

g |

Abstraccion del Mapa
Estrawgics

Abptraceidn del Tablers de
Mands

T, L ey

Andlisis de

Escendarios

R Analhsis Estadistico” ]

Corrstrace n del Mags de
Indicadores del BSI

Do ume ntack dn de
ESCerarins

flwsia
Simular !

Dinamica de Sistemas

Figura 3.15 — Mapa General de Simulacion del BSC
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Mapa de Simulacion Bayesiana para el BSC

. Extraccion y Seleccidn
i L bt hlsbdricas

D d bbby dhe
Esconarios

Tabloro de Mando

Abstraccién del Mapa
Estratégice

| Mapa de Indicadores

=
>

Sebeceion e Soltware ¢
oSt Cion de s Red Bagesiana
el A5
Andiisis de instanclas e Inferenc ias

Retrocalimentacion

Construceidn del Mapa de
IrscC s dores il S

Figura 3.16

3.13 RESUMEN DE LA METODOLOGIA
En el primer Mapa de Simulacion del Cuadro de Mando
presentamos las alternativas que uno puede optar para
simular dicho Cuadro de Mando. Naturalmente cada una de
ellas reporta un tipo de informacién diferente para su analisis.
En el segundo mapa presentamos la Metodologia Bayesiana
para simular el Cuadro de Mando. Aqui la metodologia inicia
con la construccion del Mapa de Indicadores asociados al
Mapa Estratégico y al Tablero de Mando; lo cual se supone
que ya se tiene definido. Luego, como las variables del Mapa
de Indicadores estan relacionados entre si, con una relacion
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de tipo causa-efecto; se procede a validar estas relaciones
(hipbtesis planteadas al inicio de la costruccion del Mapa
Estratégico) utilizando el coeficiente de correlacion Pearson.
Cuando se tiene Cuadros de Mandos por Unidades
Estratégicas y se desea tener uno corporativo para la toma
de decisiones; hacemos una reconstrucciéon de semaforos y
luego una transformacién invariante. Esta reconstruccion vy
transformacion lo que hace es juntar indicadores operativos
que estdn en diferentes escalas y dimensiones,
trasladandolos a una misma dimension para tener un solo
indicador.

Luego continuamos con el calculo de probabilidades a-priori y
a-posteriori, para ello aplicamos el Teorema de Bayes y como
herramienta de apoyo para agilizar los calculos utilizamos la
hoja electrénica de Excel.

Una vez calculada las probabilidades estamos listos para
construir la Red Bayesiana asociado al Cuadro de Mando y al
Mapa Estratégico de un BSC. Para ello es necesario
seleccionar una herramienta informatica de apoyo, por
ejemplo Netica, JBayes, Bayes, etc. Naturalmente cuando
construimos |la Red Bayesiana, insertaremos las
probabilidades obtenidas en un paso anterior.

Una vez construida la Red estamos en condiciones de hacer
inferencias sobre cualquier nodo o indicador.

Finalmente al hacer inferencias y analizar las instancias
simultaneas en dos o mas nodos/indicadores, tenemos que
seleccionar dos 0 mas modelos 6ptimos instanciados, para
luego optar por uno de ellos. Es necesario guardar vy
documentar los modelos para su posterior ejecucion vy

monitoreo.
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3.14. BENEFICIOS DE LA METODOLOGIA
La metodologia ofrece una manera practica y sencilla para
construir una Red Bayesiana asociada a un Tablero de Mando.
El costo de construccion en cuanto a uso de recursos
informaticos y recursos humanos, es bastante econdmico ya
que las herramientas que se utiliza son accesibles a un costo
promedio de 350 dolares americanos y la cantidad de personas
que se necesita esta entre dos o tres personas. Como
resultado de esta metodologia que es identificar a través de
inferencias el modelo o6ptimo de la Red; ayuda a la alta
gerencia para que pueda tomar una decision eficaz, con un
bajo grado de incertidumbre, en la eleccién de la estrategia a
seguir permitiendo invertir en proyectos e iniciativa que
realmente apoyaran de manera efectiva a lograr los objetivos

empresariales plasmados en un Mapa Estratégico.
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3.15 METODO DELPHI

Qué podemos hacer cuando no se tiene una data historica y se
desea saber el comportamiento o la tendencia futura de las
variables empresariales o del Cuadro de Mando Integral, para
decidir la estrategia.

Una alternativa son los métodos de prospectiva que estudian el
futuro en lo que se refiere a la evolucién de los factores del
entorno tecno-socio-econdmico y las interacciones entre estos
factores. De esta manera las organizaciones podran desarrollar
sus planes estratégicos con la seguridad de que se van a

conseguir los objetivos a largo plazo que tenia previstos.

Dentro de los métodos generales de prospectiva se pueden
destacar los siguientes: Métodos de Expertos (método Delphi),

Meétodos Extrapolativos y Métodos de Correlacion.

Para nuestro estudio trabajaremos con el método Delphi. El
meétodo Delphi fue elaborado en los afos 60' por Olaf Helmer
de la Rand Corporation (Santa Monica — California), y
denominado de tal forma en homenaje al Oraculo de Delphos

de la Antigua Grecia.

Metodo Delphi: Consiste en interrogar individualmente, por
medio de una serie de cuestionarios, a un panel de "expertos"
seleccionados en funcion de su profesion, cultura o cargo, con
el objetivo de identificar escenarios futuros en los temas de
interés. Los cuestionarios se administran en sucesivas rondas,
en las que se intenta, a través de la presentacion de los
resultados de la ronda anterior, generar prondsticos de
consenso creciente. A pesar de su nombre el cuestionario no

s6lo hace preguntas, sino que ademas provee informacion a
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los miembros del panel sobre el grado de consenso y los

argumentos presentados por las diferentes posiciones.

En la realizacion de un Delphi aparece una terminologia
especifica:

Circulacion: Es cada uno de los sucesivos cuestionarios que
se presenta al grupo de expertos.

Cuestionario: El cuestionario es el documento que se envia a
los expertos. No es s6lo un documento que contiene una lista
de preguntas, sino que es el documento con el que se
consigue que los expertos interactiuen, ya que en él se
presentaran los resultados de anteriores circulaciones.

Panel : Es el conjunto de expertos que toma parte en el Delphi.
Moderador: Es la persona responsable de recoger las

respuestas del panel y preparar los cuestionarios.

El siguiente mapa que presentamos esta disefado para
analizar y obtener informacion del comportamiento futuro de

cada uno de los objetivos del mapa estratégico de un BSC.
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MAPA DEL METODO DELPHI

Grupo de Trabajo Equipo Técnico Pancl de Expertos

1ra Clrcuthclén

Primer

Definicion de los Escenarios Envio de la Encussta v i

Selecctén del Grupo de
Expertos

Analisis Estadistico
de las respuestas

Lectura de las respuestas
del grupo y
Envio de la 2da Encuesta Comparacion con las
Y anatisis estadistico emitidas en la
Primera circulacion

Respuestas al 2do
Cuestionario

Analisis Estadistico Final
de las respuestas del Grupo

Presentacion de resultados

Conclusiones Al Grupo de Trabajo

Figura 3.16
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CAPITULO IV
RED BAYESIANA ASOCIADA AL CMI DE PANIFICADORA
FIGUERI S.R.L.

4.1 PRELIMINARES

En este capitulo utilizaremos la metodologia propuesta para construir

una Red Bayesiana asociada a un BSC. Se ha trabajado con la

panificadora Figueri S.R.L. valorizada en mas de un cuarto de millén

de délares. Dicha empresa tiene una cadena de distribuidores, asi

como clientes en diferentes provincias del Perd. Naturalmente, esta

empresa ha implementado su BSC hace dos afos. Actualmente esta

integrando todo su sistema de informacién con el sistema de BSC

como estrategia para tener en linea la informacién que se necesita.

Esta panificadora se encuentra en una etapa de crecimiento rapido

puesto que su ventaja competitiva es la innovacion de los antiguos y

nuevos productos. La gerencia general autorizd trabajar este proyecto

puesto que lo esta considerando como otra ventaja competitiva la

simulacién de su Mapa Estratégico para mejorar sus ingresos,

incrementar la cartera de sus clientes, y fidelizar a sus clientes

antiguos.



4.2 CONSTRUCCION DEL MAPA DE INDICADORES DEL BSC.
Como lo mencionamos en el capitulo anterior, el Mapa de
Indicadores se construye a partir del Mapa Estratégico y el Tablero
de Mando. Entonces veamos el Mapa Estratégico de Figueri S.R.L.

es el siguiente.

Mejorar el Clima
Drganizacional

Figura 4.1 — Mapa Estratégico Figueri SRL
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A partir de este mapa construimos el mapa de indicadores que seria el

siguiente:

[ Margen de Utilidad - MU ]
-

Porcentaje de Clientes .
Leales - PCL I
[ Nro de Clientes Nuevos - CN ]
Nivel de Tipo de Actitud Grado de
r| Satisfaccién de [~ Relativa de los <=4 Compromiso de
~ Qlientes - NSC Clientes - ARC _ los Clientes - GCC
P f 4I' L 1
.................. | PUTPPRIIN NPT SRR .
__I_z— - - Porcentaje de Quej
Tiempo de Nivel de Calidad PR Jif;:; ‘;’:n gxi:’%"“ Nro de Quejas - Q
Respuesta de un del Producto - CP - i o
Servicio - TRS —
|1 Tipo de Actitud de los Nive! de Pro-actividad de los | _ Grado de Compromiso
Empleados - ARE Emgl_eados - PE de los Empleados - GCE
[ i
L Estado del Clima
—_ = - Organizacional - ECO
Nivel de la Motivacion de los
Empleados - ME

4.3

Figura 4.2 — Mapa Indicadores de Figueri SRL

Para verificar que efectivamente existe relacion entre los
indicadores relacionados de este mapa de indicadores podemos

utilizar el analisis correlacional y tener una primera validacion.

EXTRACCION Y SELECCION DE DATA HISTORICA
Para obtener los datos, se solicitd acceder a la base de datos del
sistema de BSC. Del total de los indicadores solamente se

consideraron aquellos que tenian una data histérica. Se obtuvo la

siguiente data de indicadores:
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Indicadores estratégicos

Mes | ME ECO GCE PE ARE TRS CP QAE Q NSC ARC GCC CN _PCL MU
1 5 9 7 7 9 37 2 6 55 25 16 5 10 11 1500
2 14 13 1 14 1 33 10 13 55 33 23 1 27 20 2800
3 18 18 18 18 18 25 20 20 40 38 25 18 55 10 3000
4 24 25 19 25 25 28 20 25 35 46 36 24 77 27 5000
5 28 26 25 20 30 35 25 28 30 53 38 28 102 30 5562
6 30 33 3% 45 35 20 35 35 25 53 46 34 116 37 6500
7 39 42 28 35 29 18 3% 38 30 61 55 36 128 45 7864
8 42 32 43 50 43 16 50 43 23 59 50 42 139 50 8756
9 45 49 48 40 49 15 45 50 20 68 58 45 178 50 9950
10 54 53 45 50 54 10 55 55 17 78 64 60 185 64 9715
1 a1 55 60 57 50 5 56 60 8 85 69 59 220 80 12100
122 | 62 65 65 55 65 3 57 45 2 85 73 63 245 75 14500

Cuadro 4.1 — Data histoérica de Indicadores

donde cada indicador esta codificado del siguiente modo:

ME Nivel de la Motivacidn de los Empleados

ECO Estado del Clima Organizacional

GCE Grado de Compromiso de los Em pleados
PE Nivel de Pro-actividad de los Empleados

ARE Tipo de Actitud de los Empleados

TRS _Tiempo de ﬁespuesta de un Servicio

CcP Nivel de Calidad del Producto

QAE | Porcentaje de Quejas Atendidas con Exito
Q Nro de Quejas

NSC | Nivel de Satisfaccion de Clientes

ARC | Tipo de Actitud Relativa de los Clientes

GCC Grado de Compromiso de los Clientes
CN Nro de Clientes Nuevos

PCL Porcentaje de Clientes Leales

MU Margen de Utilidad

4.4 ANALISIS CORRELACIONAL DEL MAPA DE INDICADORES
Para hacer el analisis correlacional utilizamos la data histérica de los
indicadores. Para el calculo de los coeficientes de correlacion se
utilizé el coeficiente de Pearson y como herramienta se utilizo la

hoja de calculo Excel 2000: A continuacion presentamos la tabla de

los valores de r.
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ME ECO GCE PE ARE TRS CP QAE Q NSC ARC GCC CN PCL MU
ME

ECO| 095

GCE| 091 094

PE | 089 089 094 .

ARE| 096 095 097 09

TRS| -089 093 -094 094 -090

CP | 095 093 096 097 096 094

QAE| 089 091 091 093 091 09 096

Q 092 -094 -097 093 -097 091 09 091 :

NSC| 094 098 095 091 096 -092 096 095 -096

ARC| 096 099 095 094 095 093 096 095 -096 0%

GCC| 096 097 096 094 098 094 088 09 -097 083 088

CN | 095 088 098 092 098 -093 096 094 -098 0% 098 098

PCL| 090 095 095 093 093 092 094 093 -092 097 097 07 096
MU | 095 097 098 082 097 093 095 09 -096 097 098 097 099 097

Cuadro 4.2 Tabla del grado de correlacion

El analista puede ser estricto en su criterio de validacién de las
hipotesis. Para nuestro caso se ha considerado que a partir de un
coeficiente de correlaciéon de 0.8 podemos validar las hipotesis del
mapa de indicadores. Entonces; al observar los coeficientes de la
tabla anterior podemos notar que existe una alta correlacion entre
los indicadores, lo cual significa que las hipétesis del Mapa de
Indicadores quedan validadas. Como mencionamos en el capitulo
anterior, mientras existe un alto grado de correlacién la efectividad

de la Red mejora.

4.5 TRANSFORMACION INVARIANTE DE LA DATA DE
INDICADORES.
En esta seccion se trabajé con la data histérica de los indicadores
utilizando la funcién invariante presentada en el capitulo anterior. El
procedimiento para preparar la data histoérica adaptada para una
Red Bayesiana es el mismo que se hizo en la seccién 3.5 del

capitulo tres.
A continuacion presentamos la data historica adaptada para la Red

Bayesiana.
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ME |ECO|GCE| PE JARE]JTRS| CP [QAE] Q [ MU JNSCJARC[GCC] CN [PCL
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Cuadro 4.3 Data adaptada a una Red Bayesiana
Donde :
Leyenda
1 = Verde
2 = Amarillo
3 = Rojo

4.6 CALCULO DE LAS PROBABILIDADES

En la figura 4.2 podemos observar que cada indicador tiene
indicadores que influyen sobre dicho indicador. Entonces para el
calculo de las probabilidades lo separamos en Sub Mapa de
Indicadores cuya estructura esta dada por un indicador dependiente
y todo los indicadores que influyen sobre el.

A continuacién presentaremos los sub mapas de indicadores, a
partir del mapa mostrado en la figura 4.2. También presentaremos el

calculo respectivo de las probabilidades a-priori y a-posteriori.
4.6.1 Sub Red de Margen de Utilidad

Este sub Mapa de Indicadores se llama Margen de Utilidad porque

se trabaja sobre el indicador de Margen de Utilidad.
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Margen de Utilidad - MU

l

Porcentaje de Clientes
Leales - PCL

CLIENTES

Nro de Clientes Nuevos - CN

Figura 4.2 Sub Mapa de Margen de Utilidad

Su data histoérica asociada a este sub mapa es:

Mes PCL CN MU
1 3 2 2
2 1 3 1
3 3 2 3
4 2 1 1
5 3 1 2
6 2 1 2
7 1 2 1
8 1 3 2
9 3 1 1
10 1 3 3
1 1 1 1
12 1 1 1

sus probabilidades a-priori son y a-posteriori son:

Margen de Utilidad
P(PCL-1) _ P(PCL-2) __ P(PCL-3) PCL CN 1 2 3

0.50 0.17 0.33 1 1 1.00 000 0.00
1 2 100 000 0.00

1 3 033 033 033

P(CN-1) P(CN-2) P(CN-3) 2 1 050 050 0.00
0.50 0.25 0.25 2 2 000 000 000

2 3 0.00 000 0.00

3 1 050 050  0.00

P(MU-1) P(MU-2) P(MU-3) 3 2 000 050 050
0.50 0.33 0.17 3 3 000 000 0.0
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4.6.2 Sub Mapa de Porcentaje de Clientes Leales

CLIENTES

Porcentaje de Clientes
Leales - PCL

Nivel de

Satisfaccion de
Clientes - NSC

b

I Tipo de Actitud

Relativa de los
(_Ili(_e_l_l_tes -ARC

—

Grado de

Compromiso de
los Clientes - GCC

Figura 4.3 Sub Mapa de Porcentaje de Clientes Leales

La data historica asociada a este sub mapa es:
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Mes NSC ARC GCC PCL
1 3 3 3 3
2 2 2 3 1
3 2 3 2 3
4 1 1 1 2
5 1 2 2 3
6 2 1 1 2
7 1 1 3 1
8 3 3 2 1
9 2 2 3 3
10 1 1 1 1
1 1 1 1 1
12 1 2 2 1
Las probabilidades a-priori son:
P(NSC-1)  P(NSC-2)  P(NSC-3)
0.33 0.17
P(ARC-1) __ P(ARC-2) _ P(ARC-3)
0.42 0.33 0.25
P(GCC-1) P(GCC-2) P(GCC--3)
F— .33 0.33 0.33




Las probabilidades a-posteriori son:

Porcentaje de Clientes Leales

NSC ARC GCC 1 2 3
1 1 1 0.67 0.33 0.00
1 1 2 0.00 0.00 0.00
1 1 3 1.00 0.00 0.00
1 2 1 0.00 0.00 0.00
1 2 2 0.50 0.00 0.50
1 2 3 0.00 0.00 0.00
1 3 1 0.00 0.00 0.00
1 3 2 0.00 0.00 0.00
1 3 3 0.00 0.00 0.00
2 1 1 0.00 1.00 0.00
2 1 2 0.00 0.00 0.00
2 1 3 0.00 0.00 0.00
2 2 1 0.00 0.00 0.00
2 2 2 0.00 0.00 0.00
2 2 3 0.50 0.00 0.50
2 3 1 0.00 0.00 0.00
2 3 2 0.00 0.00 1.00
2 3 3 0.00 0.00 0.00
3 1 1 0.00 0.00 0.00
3 1 2 0.00 0.00 0.00
3 1 3 0.00 0.00 0.00
3 2 1 0.00 0.00 0.00
3 2 2 0.00 0.00 0.00
3 2 3 0.00 0.00 0.00
3 3 1 0.00 0.00 0.00
3 3 2 1.00 0.00 0.00
3 3 3 0.00 0.00 1.00
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4.6.3 Sub Mapa de Clientes Nuevos

Porcentaje de Clientes
Leales - PCL

L

Nro de Clientes Nuevos - CN

Grado de

CLIENTES

Compromiso de

los Clientes - GCC

Figura 4.4

Su data historica asociada es:

Mes PCL GCC CN
1 3 3 2
2 1 3 3
3 3 2 2
4 2 1 1
5 3 2 1
6 2 1 1
7 1 3 2
8 1 2 3
9 3 3 1
10 1 1 3
1 1 1 1
12 1 2 1

sus probabilidades a-priori y a-posteriori son:

Nro de Clientes Nuevos

P(PCL-1) _ P(PCL-2) _ P(PCL-3) PCL _ GCC 1 2 3
0.50 0.17 0.33 1 1 050 0.00 0.50
1 2 050 0.00 0.50
1 3 0.00 050 0.50
P(GCC-1)  P(GCC-2)  P(GCC-3) 2 1 100 000  0.00
0.33 0.33 0.33 2 2 0.00 0.00 0.00
2 3 0.00 0.00 0.00
3 1 0.00 0.00 0.00
P(CN-1) P(CN-2) P(CN-3) 3 2 050 050  0.00
0.50 0.25 0.25 3 3 0.50 0.50  0.00
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4.6.4 Sub Mapa de Grado de Compromiso de los Clientes

Grado de
Compromiso de
las Clientes - GCC

Su data historica asociada es:

[Mes cP GCE QAE GCC
1 3 2 3 3
2 3 3 2 3
3 1 2 1 2
4 3 1 1 1
5 3 3 2 2
6 1 1 1 1
7 3 3 2 3
8 1 2 2 2
9 3 2 1 3
10 1 3 1 1
1 3 1 1 1
12 3 1 3 Z
Las probabilidades a-priori
P(CP-1) __ P(CP-2) P(CP-3)
0.33 0.00 0.67
~P(GCE-1)  P(GCE-2) _ P(GCE-3)
0.33 0.33 0.33
~P(QAE1)  P(QAE-2) _ P(QAE-3)
0.50 0.33 0.17

1 1
. . Porcentaje de Quejas
Nivel de Calidad A .
del Producto - CP Atendidas con Exito - QAE
Grado de Compromiso
de los Empleados - GCE
Figura 4.5
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Las probabilidades a-posteriori son:

Grado de Compromiso de los Clientes

CP GCE QAE 1 2 3
1 1 1 7.00 0.00 0.00
1 1 2 0.00 0.00 0.00
1 1 3 0.00 0.00 0.00
1 2 1 0.00 1.00 0.00
1 2 2 0.00 1.00 0.00
1 2 3 0.00 0.00 0.00
1 3 1 1.00 0.00 0.00
1 3 2 0.00 0.00 0.00
1 3 3 0.00 0.00 0.00
2 1 1 0.00 0.00 0.00
2 1 2 0.00 0.00 0.00
2 1 3 0.00 0.00 0.00
2 2 1 0.00 0.00 0.00
2 2 2 0.00 0.00 0.00
2 2 3 0.00 0.00 0.00
2 3 1 0.00 0.00 0.00
2 3 2 0.00 0.00 0.00
2 3 3 0.00 0.00 0.00
3 1 1 1.00 0.00 0.00
3 1 2 0.00 0.00 0.00
3 1 3 0.00 1.00 0.00
3 2 1 0.00 0.00 1.00
3 2 2 0.00 0.00 0.00
3 2 3 0.00 0.00 1.00
3 3 1 0.00 0.00 0.00
3 3 2 0.00 0.33 0.67
3 3 3 0.00 0.00 0.00
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4.6.5 Sub Mapa de Actitud Relativa de los Clientes

—— — = -

a Nivel de Tipo de Actitud Grado de
S Satisfaccion de > Relativa de los Compromiso de
w Clientes - NSC ~ Clientes - ARC los Clientes - GCC
3 7

" Nivel de Calidad

del Producto - CP

E’ /
g Tipo de Actitud de los
= Empleados ARE

Figura 4.6

Su data historica asociada es:

Mes NSC ARE CP GCC ARC
1 3 1 3 3 3
2 2 3 3 3 2
3 2 2 1 2 3
4 1 1 3 1 1
5 1 1 3 2 2
6 2 1 1 1 1
7 1 3 3 3 1
8 3 2 1 2 3
9 2 1 3 3 2

10 1 1 1 1 1
11 1 3 3 1 1
12 1 1 3 2 2
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Sus probabilidades a-priori son:

P(NSC-1)  P(NSC-2) _ P(NSC-3)
0.50 0.33 0.17
P(ARE-1) _ P(ARE-2) _ P(ARE-3)
0.58 0.17 0.25
P(CP-1) P(CP-2) P(CP-3)
0.33 0.00 0.67
P(GCC-1) P(GCC-2) P(GCC-3)
0.33 0.33 0.33
P(ARC-1)  P(ARC-2) P(ARC-3)
0.42 0.33 0.25

y sus probabilidades a-posteriori son:
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4.6.6 Sub Mapa de Nivel de Satisfaccion de los Clientes

@ Nivel de
E Satisfaccion de

Clientes - NSC

Slefvicigx_ -TRS

Tiempo de
Respuesta de un

Tipo de Actitud de los Nivel de Pro-actividad de los
Empleados - ARE . _ Empleados - PE
et
Figura 4.7

su data historica asociada es:

[Mes PE ARE TRS NSC
1 2 1 2 3
2 3 3 1 2
3 2 2 1 2
4 1 1 2 1
5 3 1 3 1
6 1 1 1 2
7 3 3 1 1
8 1 2 2 3
9 2 1 3 2
10 3 1 2 1
1 1 3 1 1
12 3 1 1 1
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sus probabilidades a-priori son:

P(PE-1) P(PE-2) P(PE-3)
0.25 0.42

P(ARE-1)  P(ARE-2) __ P(ARE-3)
0.58 0.17 0.25

P(TRS-1) P(TRS-2)  P(TRS-3)
0.50 0.33 0.17

sus probabilidades a-posteriori son:

Nivel de Satisfaccion de Clientes

PE_ARE TRS 1 2 3
1 1 1 0.00 __ 1.00 0.00
1 1 2 1.00 0.00 0.00
1 1 3 0.00 0.00 0.00
1 2 1 0.00 0.00 0.00
1 2 2 0.00 0.00 1.00
1 2 3 0.00 0.00 0.00
1 3 1 1.00 0.00 0.00
1 3 2 0.00 0.00 0.00
1 3 3 0.00 0.00 0.00
2 1 1 0.00 0.00 0.00
2 1 2 0.00 0.00 1.00
2 1 3 0.00 1.00 0.00
2 2 1 0.00 1.00 0.00
2 2 2 0.00 0.00 0.00
2 2 3 0.00 0.00 0.00
2 3 1 0.00 0.00 0.00
2 3 2 0.00 0.00 0.00
2 3 3 0.00 0.00 0.00
3 1 1 1.00 0.00 0.00
3 1 2 1.00 0.00 0.00
3 1 3 1.00 0.00 0.00
3 2 1 0.00 0.00 0.00
3 2 2 0.00 0.00 0.00
3 2 3 0.00 0.00 0.00
3 3 1 0.50 0.50 0.00
3 3 2 0.00 0.00 0.00
3 3 3 0.00 0.00 0.00
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4.6.7 Sub Mapa de Actitud Relativa de los Clientes

Satisfaccion de
Clientes I-_NS1C

E T Nl de

Grado de Compromiso
de los Empleados - GCE

Figura 4.8

su data historica asociada es:

Imes NSC GCE Q
1 3 2 1
2 2 3 3
3 2 2 1
4 1 1 1
5 1 3 1
6 2 1 1
7 1 3 3
8 3 2 2
9 2 2 3
10 1 3 3
11 1 1 2
12 1 1 2

sus probabilidades a-priori y a-posteriori son:

- _ Nro de Quejas
P(NSC-1)  P(NSC-2)  P(NSC-3) NSC GCE 1 2 3

0.50 0.33 0.17 1 1 0.33 _ 0.67  0.00
1 2 0.00 0.00 0.00
1 3 033 0.00 0.67
~P(GCE-1)  P(GCE-2)  P(GCE-3) 2 1 1.00 0.00 0.00
0.33 0.33 0.33 2 2 0.50 0.00 0.0
2 3 0.00 0.00 1.00
3 1 0.00 0.00 0.00
—Pa-1) ___ P(Q-2) P(Q-3) 3 2 050 050  0.00
0.42 0.25 033 ] 3 3 0.00 0.00 0.00
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4.6.8 Sub Mapa de Porcentaje de Quejas Atendidas con Exito

P
| Atendidas con Exito - QAE

orcentaje de Quejas

-------------------------------------------------------------------

Grado de Compromiso
de los Empleados - GCE

Figura 4.9

sus data historica asociada es:

Mes GCE QAE
1 2 1
2 3 3
3 2 1
4 1 1
5 3 1
6 1 1
7 3 3
8 2 2
9 2 3
10 3 3
1 1 2
12 1 2

sus probabilidades asociadas son:

_P(GCE—1) P(GCE-2) ‘F-’(_GCE-3) : Porcentaje de Quejas Atendidas con Exito
0.33 0.33 0.33 GCE 1 2 3
1 0.50 0.50 0.00
_P(QAE-1) P(QAE-2) P(QAE-3) 2 0.50 0.25 0.25
0.42 0.25 0.33 3 0.25 0.00 0.75
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4.6.9 Sub Mapa de Tiempo de Respuesta de un Servicio

Atendidas con Exito - QAE

5 Porcentaje de Quejas
:

de los Empleados - GCE

E Grado de Compromiso

Figura 4.10

su data historica asociada es:

Mes ARE TRS

1 1 2

2 3 1

3 2 1

4 1 2

5 1 3

6 1 1

7 3 1

8 2 2

9 1 3

10 1 2

11 3 1

12 1 1

sus probabilidades asociadas son:
e il — e Tiempo de Respuesta de un Servicio
P(ARE-1) P(ARE-2)  P(ARE-3) ARE < = -
0.58 LB .25 1 _| 028571 | 042857 | 0.28571
2 0.50000 0.50000 0.00000
P(TRS-1)  P(TRS-2)  P(TRS-3) 3 1.00000 0.00000 0.00000
I 0.50 0.33 0.17
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4.6.10 Sub Mapa de Actitud Relativa de los Empleados

F

NOIZAS

s

Tipo de Actitud de los
. Empleados - ARE

’ I

Nivel de Pro-actividad de los
Empleados - PE

Grado de Compromiso
de los Empleados - GCE

Nivel de la Motivacion de les

Empleados - ME

Estado del Clima

_ Organizacional - ECO

Figura 4.11

su data historica asociada es:

Mes ME ECO GCE PE ARE
1 2 2 2 2 1
2 1 3 3 3 3
3 2 2 2 2 2
4 1 1 1 1 1
5 2 3 3 3 1
6 1 2 1 1 1
7 3 3 3 3 3
8 2 2 2 1 2
9 2 1 p 2 1
10 3 2 3 3 1
1 3 3 1 1 3
12 1 1 1 3 1
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4.6.11 Sub Mapa de Pro-Actividad de los Empleados

Nivel de Pro-actividad de los
Empleados - PE

Grado de Compromiso

. APRENDIZAJE

de los Empleados - GCE

Figura 4.12

su data historica asociada es:

|

Mes GCE PE
1 3 2
2 1 3
3 3 2
4 2 1
5 3 3
6 2 1
7 3 3
8 1 1
9 3 2
10 1 3
1 1 1
12 1 3

sus probabilidades a-priori son:

P(GCE-1) P(GCE-2) P(GCE-3)
0.42 0.17 0.42
P(PE-1) P(PE-2) P(PE-3)
0.33 0.25 0.42

sus probabilidades a-posteriori son:

Nivel de Pro-actividad de los Empleados
GCE 1 2 3
1 0.40 0.00 0.60
2 1.00 0.00 0.00
3 0.00 0.60 0.40
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4.6.12 Sub Mapa de Pro-Actividad de los Empleados

APRENDIZAJE

Nivel de la Motivacian de los
Emple_a_dns - ME

Grado de Compromiso
de los Empleados - GCE

Estado del Clima
Organizacional - ECO

Figura 4.13
su data historica asociada es:
[mes ME ECO GCE
1 2 2 2
2 1 3 3
3 2 2 2
4 1 1 1
5 2 3 3
6 1 2 1
7 3 3 3
8 2 2 2
9 2 1 2
10 3 2 3
11 3 3 1
12 1 1 1
sus probabilidades a-priori son:
Grado de Compromiso de los Empleados
— P(ME-1) __ P(ME-2) P(ME-3) ME __ ECO 1 2 3
0.33 0.42 0.25 1 1 1.00 0.00 0.00
1 2 1.00 0.00 0.00
1 3 0.00 0.00 1.00
[P(ECO-1) _ P(ECO-2)  P(ECO-3) 2 1 0.00 1.00 0.00
o025 0.42 0.33 2 2 0.00 1.00 0.00
2 3 0.00 0.00 1.00
3 1 0.00 0.00 0.00
~P(GCE-1)  P(GCE-2) _ P(GCE-3) 3 2 0.00 0.00 1.00
0.33 0.33 0.33 3 3 0.50 0.00 0.50
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4.7 CONSTRUCCION DE LA RED BAYESIANA ASOCIADA AL CMI

Para construir una Red Bayesiana se necesita conocer su topologia.

Y Como a través del analisis correlacional que se ha realizado en la

seccion 4.4 se ha logrado validar las hipétesis planteadas en el

Mapa de Indicadores (ver figura 4.2); la topologia de la Red

Bayesiana sera la misma que el Mapa de Indicadores. Es decir; que

apartir del Mapa de Indicadores ha construido la Red Bayesiana.

La construccion de esta Red se hizo en el

software Netica. A

continuacién presentamos la Red Bayesiana antes de insertar las

probabilidades.
Margen de Utilidad | Nro de Nuevos Clientes
Verde 333 - | verde 333
Amanlio  33.3 | Amarnilo  33.3
Rojo 33.3 |_Rojo 33.3
] 4 4
Clientes Leales
m=| Verde 333 -
Amarillo 333
Rojo :z:I! 3
A
i_Sulislaccién de Clientes Actitud R. de Clientes Compromiso de Clientes
Verde 333 »| Verde 33.3 - Verde 333
Am arillo 333 Amarillo 333 Amamillo 333
Rojo 333 _Rojo 333 Rojo 333
TR & ald - i

_Tiumpo de Respuesta de...
Verde 33.3 T
Amariio 333
Rojo 33.3 ¢

' a

333
333
33.3

Verde
Amaillio
Rojo

Pro-Actividad de Emplea...

Actitud R. de Empleados
Verde 333
Am anllo 333
Rojo 333

L] 4

Motivacién del Empleado |

Verde 333
Am arillo 333
Rolo 333

Clima Organmizaclonal
Verde 333
Amanlio 333
Rojo 333

Figura 4.14 - Red Bayesiana inicial

¥
Calidad de Producto Atencion de Quejas Nro de Quejas
Verde 333 . Verde 333 | Verde 333
Am arriio 333 Amarnllo 333 Am arillo 333
Roio 333 Rojo 333 Rojo 33.3
4

Compromiso de Emplead

Verde 333
Amarillo 333
Rojo 333

] i

Luego se han insertado las probabilidades a-priori y a-posteriori en cada

nodo. El calculo de las probabilidades se ha realizado en la seccién 4.6.

101




4.8

Margen de Utilidad
Verde 49 8 =
Amarllo 33 4
Rojo 16.9
&
Clientes Leales
fothu—
2| Verde 46.2 jum— -
Amarillo  25.3
Rojo 28.5
'y
Satisfacclén de Cllentes Actitud R. de Clientes
»| Verde 503 ofVerde  commT |4
Amanllo 309 ) Amarillo 315 mm
Rojo 188 jm Rojo 24,6 jm
X I . ——

INSTANCIAS Y ANALISIS DE INFERENCIAS

Siguiendo los pasos del proceso de inferencia desarrollada en el

capitulo tres, seccion 3.10; el estado inicial de nuestra Red

Bayesiana seria:

Verde
Amarilio
Rolo

48 2
24.1
277

Nro de Nuevos Clientes

=

&

4

Compromiso de Cllentes
r——
Verde 41.8 —
# Amamilo 250
Rojo 33.2
L]

¥
Tlempo de Respuesta de... Calldad de Producto Atenclén de Quejas | Nro de Quejas
Verde 573 jme— | Verde 33.0 mm Verde 40 7 jmmm | verde 40.0 jmmm
Amarmilo 309 Amatrilo Amanllo 32 2 jmm Amarillo 30 3 -
Rojo 118 Rolo 67 0 Rolo 27.2 mm | Rojo 29.7 jumm
& A A
Actitud R. de Empleados i Pro-Actividad de Emplea... Compromiso de Emplead...
e —— halliS e
Verde 41 3 Verde 46.4 jm e Verde 36 1 jumm
Amarillo 26 4 mm Amarillo 20.0 Amarnillo 31 9:
= Rojo 32 3 Rojo 336 Rojo 31.9
' TR | | | i g
[ Motivaclén del Empleado
Verde 333 h Clima Organlizaclonal
Amarilto 333 = Verde 42.0 jpmm
R0 33.3 Amarillo 33,0
| Rojo 250 mm

Figura 4.15 - Red Bayesiana en su Estado Inicial
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Definicion de objetivo empresarial:

Lo que se pretende es incrementar el margen de utilidad y como
consecuencia mejorar la rentabilidad de la empresa. La pregunta es
¢como lo hacemos?. En respuesta a esta interrogante podemos
considerar como punto de partida la naturaleza del Balanced
Scorecard que utiliza el principio de la cosecha. El Balanced
Scorecard con su estrategia de plantear objetivos balanceados en
diferentes perspectivas y ademas de su analisis causal, permite
identificar las causas que conducen a alcanzar dicha meta

empresarial de mejorar el margen de utilidad.

Analisis del estado inicial:

Al observar la Red Bayesiana en su estado inicial, nos dice que la
probabilidad de que el siguiente mes se logre alcanzar la meta, del
margen de utilidad, es solo de 48.9%. Esta probabilidad caus6 una
preocupacion en la gerencia de la empresa, puesto que 48.9% es
un grado de seguridad bajo. por otro lado la gerencia esta conciente
que el incrementar el margen de utilidad es una consecuencia y lo
que se debe tener bastante claro es saber que indicadores o
objetivos provocan el incremento del margen de utilidad. Por lo
tanto, nace una gran interrogante: ;cuales son las estrategias u
objetivos del BSC en que se debe trabajar con mayor esfuerzo para
incrementar el margen de utilidad segun la meta propuesta?.
Ademas se tiene que la probabilidad de que el siguiente mes , el
compromiso de los empleados (verde 36.1), el clima organizacional
(verde 42) , la motivacion del empleado (verde 33), la actitud de los
empleados (verde 46) y la atencion de las quejas (verde 40.7), esta
por debajo del 50%. Es decir que se esta descuidando mucho al
personal. En consecuencia, como saber que si invertimos tiempo,
recursos y dinero en la motivacion o en el compromiso de los
empleados, o tal vez en atender las quejas de los clientes, se

lograra incrementar el margen de utilidad.
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Instancias y analisis de las instancias:

Una vez que se ha obtenido el estado inicial de la red, se realiz6

instancias multiples en distintos nodos de la Red con el objetivo de

encontrar el modelo 6ptimo. Se ha seleccionado los modelos que

nos dan mayor seguridad de que el margen de utilidad sera de

acuerdo a la meta trazada.

Veamos los modelos de Red Bayesiana que se ha seleccionado:

Margen de Utilidad

Nro de Nuevos Cllentes

Amarillo
Rojo

Verde 59.4 -
289 mm
11.6

L—

Cllentes Leales

Verde 625

Amanllo 330

Rojo 4 41
'y

Verde 65.8
Amarillo 147
Rojo 327
- —3 —t ]

| l - |
Satisfacclén de Clientes | Actitud R. de Cllentes Compromiso de Cllentes ]
& 1
.| Verde 100 ﬁ_;_ Verde 86.8 la— Verde 100
Amanillo 0 3 Amarillo 6 62 Amamllo 0
Rojo 0 | Rojo 6.62 g Rojo a Al
= i k|
| T
“.Tlem po de Respuesta de... Calidad de Producto Atencion de Quejas ] Nro de Quejas
Verde 505 Verde 330 Verde 100 Verde 0
Amarrilo 38.8 Amarrilo 0 Amarilio 0 l Amarillo 100 F
Rojo 10.6 Rojo 67.0 p— Rojo 0 Rojo 0 |
Actitud R. de Empleados_ Pro-Actividad de Emplea... Compromiso de Emplead... ]
“Verde T D P I— 7T 23.0 - Verde 100 |
= Amarillo 922 Amarillo 20.8 Amarillo 0
~"'| Rojo 32.2 Rojo 56. 1 Rojo 0]
T | 1\ h
| Motlvaclon del Empleado _ -
Verde 6.57 Clima Organlzaclonal
Amarilio 36,7 Verde 36.7 pym S
Rojo 3557 Amarillo 32 5 [
l Rojo 308

Figura 4.16 — Primer Modelo de una Red Bayesiana con tres instancias
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Margen de Utilidad

Verde 58.3
Amarillo  29.0
Rojo 12.7 E

a

Nro de Nuevos Clientes
Vede 552}

Amarillo 123 E

Rojo 325

Clientes Leales

Verde 6123
Amarillo  33.0
Rojo 5.81

3

Satisfaccion de Clientes

Actitud R. de Clientes |

Compromiso de Clientes

Verde 816§ » Verde 100 < Verde 714
Amarillo 115 Amarillio 0 # Amarillo 103
Rojo 6.86 0 Rojo 0 Rojo 18.3
1 [} A
I
| | v
Tiempo de Respuesta de... Calidad de Producto Atencion de Quejas Nro de Quejas
Verde 68.5 Verde 262 Verde  48.3 Vede  43.11m
Amamilo 215 Amartllo of 1 d, Amarillo  5.18 Arpan‘llo 71.32
Roio 10.0 Rojo 73.8 p— Rojo 46.5 L Rojo 49.6 pm—
| ) »
Actitud R. de Empleados Pro-Actividad de Emplea... Compromiso de Emplead...
Verde 37.8 g | Verde 5.75 g—| Verde 7.00p
.| Amarillo 10.4 Amarillo 30.0 pum Amarillo 3.46
Rojo 518 Rojo 64.2 Roio 89.5
! Y

|

Motivacion def Empleado

Verde 100
Amarillo 0
RoE 0

Clima Organizacional
Verde 46.5
Amarillo  35.1
Rojo 18.4

Figura 4.17 — Segundo Modelo de una Red Bayesiana con dos instancias
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Margen de Utilidad 1 Nro de Nuevos Clientes
Verde 100 __ A Verde 100
Amarillo 0 | Amarillo 0
Rojo 0 |-_Rob 0
4
l

. ]

Clientes Leales |

»| Verde 100
Amarillo 0
Rojo 0

A

Satisfaccion de Clientes Actitud R de Clientes Compromiso de Clientes

w

Verde  68.1 : o Verde S70pmmm | Verde 653
Amarilo  11.9 Amarillo 20.8; Amarillo  34.7
Rojo 200 Rojo 22 | Rojo 0

—1

L
Tiempo de Respuesta de... Calidad de Producto Atencion de Quejas Nro de Quejas
Verde 52.9 ' Verde  38.6 Verde  47.7 jmmm Verde  34.5 pmm
Amarriio 36.4 Amamilo 0 Amarillo  30.8 : Amarillo  39.0
Rajo 10.7 Roja 61.4 Rojo 215 _Roia 26.5
4 A
Actitud R de Empleados Pro-Actividad de Emplea... Compromiso de Emplead..._

Verde 45.2) [ Verde 324 = Verde 403
Amarillo 23 Amarillo 21.6 Amarillo 18.7
bat! Rojo 46.1 Rojo 41.0

Rojo 25
A * | i
= - -

Motivacion del Empleado
Verde 40.0? Clima Organizacional ‘

Amarilo  30.6
) Verde 413
Rojo 294 Amarilo  32.7
‘ Rojo 26.0

Figura 4.18 — Tercer Modelo de una Red Bayesiana con dos instancias
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4.9 DEFINICION DE ESCENARIOS:

PRIMER ESCENARIO:

Para el primer escenario consideramos el modelo de red presentada

en la figura 4.16. En este escenario se analizara los siguiente:

iqué pasa si invertimos tiempo, recursos y dinero en mejorar la
satisfaccion de nuestros clientes, mejorar la atencion de las
quejas y en lograr un alto grado de compromiso con los
empleados ?
Expresado de otra forma seria.
Si la empresa emplea tiempo y recursos e invierte dinero en:
mejorar la satisfaccion de nuestros clientes,
mejorar la atencion de las quejas y

lograr un alto grado de compromiso con los empleados;

Que ocurre con:
El margen de utilidad
La lealtad de nuestros clientes
La cartera de clientes

El clima organizacional

¢, Qué pasa si invertimos tiempo, recursos y dinero en mejorar la

satisfaccion de nuestros clientes?
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SEGUNDO ESCENARIO:
Para el segundo escenario consideramos el modelo de red

presentada en la figura 4.17. En este escenario se analizara los

siguiente:

iqué pasa si invertimos tiempo, recursos y dinero en mejorar la

Actitud Relativa de nuestros clientes y mejorar la Motivacion de

los Empleados?

Expresado de otra forma seria.

Si la empresa emplea tiempo y recursos e invierte dinero en:
mejorar la Actitud Relativa de nuestros clientes

mejorar la Motivacion de los Empleados;

gue ocurre con:
el margen de utilidad
la lealtad de nuestros clientes
la cartera de clientes
el clima organizacional

con el compromiso de los clientes.
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TERCER ESCENARIO:

Para el tercer escenario consideramos el modelo de red presentada

en la figura 4.18. En este escenario se analizara lo siguiente:

¢ Qué pasa si invertimos tiempo, recursos y dinero en mejorar la
Lealtad de los Clientes y en incrementar la Cartera de Clientes?
Expresado de otra forma seria.
Si la empresa emplea tiempo y recursos e invierte dinero en:
mejorar la Lealtad de los Clientes
incrementar la Cartera de Clientes;
que ocurre con:
el margen de utilidad
y como debe ser
El clima organizacional
El grado de compromiso de los clientes.
El tiempo respuesta de los servicios,

La calidad del producto.
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4.10 ANALISIS DE ESCENARIOS:

PRIMER ESCENARIO:

¢qué pasa si invertimos tiempo, recursos y dinero en mejorar la

satisfaccion de nuestros clientes, mejorar la atencion de las

quejas y un lograr un alto grado de compromiso con los

empleados ?

Para responder ha esta pregunta, se instancié6 en los nodos de

Satisfaccion de Clientes, Atencion de Quejas y Compromiso de los

Empleados. El modelo instanciado es:

Margen de Utilidad

Verde
Amarillo
Rojo

594_

Nro de Nuevos Clientes

Verde

28.9
11.6

Clientes Leales

Rojo

Amanllo

65 8 j———
1.47
327

i

i
J

Verde

Amanlio
Rojo

62.5 —

33.0
4.41

r

'

Satisfaccion de ClientesJ

Actitud R. de Clientes |

| Compromiso de Clientsz

Verde 100 o Verde 6.0 j—
Amanlio 0 Amarnllo 6.62
Rojo 0 Rojo 6.62

T

Tiempo de Respuesta de...

—

‘—: Verde
[- # Amamillo 0

I__RROJO 0
[

|

100 |—

4

Verde

Amarmilo

38.8
106

Rojo

50.5 _

Actitud R. de Empleados

Verde
Amarrilo
Rojo

Y
Calidad de Producto Atencién de Quejas i : Nro de Quejas
33.0 Verde 100 | verde 0]
0 Amarillo 0 Amanllo 100 |m—
67.0 Roja 0 Rojo 0] |

| SR

[ Verde

Verde 58 5
Amarillo 9.22
Rojo 32.2 |

*

Pro-Actividad de Emplea...

23.0
Amarillo 20.8
Rojo 56.1

A

Compromiso de Emplead...j

Verde 100
Amanlio 0
Rojo 0

| Motivacion del Empleado |

Verde
Amanllo
| Rojo

6.57
36.7
56 7

=)

Clima Organizacional

Verde
Amanilo
Rojo

36.7
32.5
30.8

A

Figura 4.19
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Que paso6 con el Margen de Utilidad: observamos en el modelo de
red que el nodo Margen de Utilidad incremento la probabilidad en su
opcion verde de 49.4 (ver figura 4.15) a 59.4 (ver figura (4.19). el
hecho de que la probabilidad ahora sea de 59.4 nos da mayor
seguridad y nos impulsa a dedicar tiempo en mejorar la Satisfaccion
de los clientes, mejorar la atencion de las quejas y lograr un alto

compromiso en los empleados.

Que ocurre con los Clientes Leales: observamos en el modelo de
red que el nodo de Clientes Leales incremento la probabilidad en su
opcion verde de 46.2 (ver figura 4.15) a 62.5 (ver figura (4.19).

Que ocurre con el Nro de Nuevos Clientes: observamos en el
modelo de red que el nodo de Nro de Nuevos Clientes incremento la
probabilidad en su opcién verde de 48.2 (ver figura 4.15) a 66.2 (ver
figura (4.19).

Pero recuerde que los nodos analizados son una consecuencia, no
podemos olvidarnos de los nodos que causan estos buenos
resultados. Ahora diremos ;como debe ser el Grado de
Compromiso de los Clientes para mejorar el margen de utilidad?

Como debe ser la Actitud de los Clientes: observamos en el
modelo de red, el nodo de Actitud R. de los Clientes incremento su
probabilidad en la opcién verde de 43.8 (ver figura 4.15) a 86.8 (ver
figura (4.19). entonces debemos percatarnos de que la Actitud

Relativa de los clientes sea alta respecto a los productos que

consume.

Como debe ser el Compromiso de los Clientes: observamos en
el modelo de red, el nodo de Compromiso de Clientes incremento su
probabilidad en la opcion verde de 41.8 (ver figura 4.15) a 100 (ver

figura (4.19). Aqui el modelo es mas exigente en cuanto al
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compromiso del cliente. Esto quiere decir que debemos centrarnos
en mejorar el compromiso de los clientes.

Como debe la Actitud Relativa de los Empleados: observamos
en el modelo de red, que el nodo de Actitud Relativa de los
Empleados incremento su probabilidad en la opcién verde de 41.3
(ver figura 4.15) a 58.5 (ver figura (4.19). Esto quiere decir que no
debemos descuidar la Actitud Relativa de nuestros empleados
puesto que ello genera una mejor Satisfaccion y mejora el

Compromiso en los clientes.
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SEGUNDO E

SCENARIO:

¢qué pasa si invertimos tiempo, recursos y dinero en mejorar la

Actitud Relativa de nuestros clientes y mejorar la Motivacion de

los Emplead

0s?

Expresado de otra forma seria.

Para responder ha esta pregunta, se instancido en los nodos de

Actitud Relativa de Clientes y Motivacion de los Empleados. El

modelo instanciado es:

Margen de Utllidad
Verde 583 _ -
Amanllo 290 r
Rojo 127
't
Cllentes Leales
p Verde  61.2 jmmm— |
Amanllo 33 0 jumm
Rojo 5.81p
i
Satisfacclén de Clientes Actitud R, de Cllentes l
Verde 81.6 p— »| Verde 100 -
Amarillo  115fm Amanilo 0
Rojo 6860 Roio 0
: 2 H Y

Nro de Nuevos Clientes
Verde  55.2 jmmmm
Amanllo 123
Rojo E 32:5

i A

Compromiso de Cllentes

Verde
Amamillo

Rojo
¥

103

n——u

183 m
'y

w
v
Tiempo de Respuesta de... Calldad de Producto Atenclén de Quejas Nro de Quejas
Verde 685 : Verde 262 Verde 483 Verde 43 1
Amanilo 215 Amarrllo 0 4 Amarillo 518 Amarillo  7.32
Rojo 10.0 r Rolo 73.8 Rojo 46 5 Rojo 49.6
- . 4 *
Actitud R. de Em pleados Pro-Actividad de Emplea... Compromiso de Emplead
Verde 37 8 jumm e Verde 5.75h - Verde 700h
Amarllo 104 Amarillo 30 0 pmm Amarillo 3 46
™! Roio 510 e | Rojo 64 2 jm— Rojo 89 5 b
) ) ' i &

Motlvaclién del Empleado I

Verde 100 h
Amarillo 0 |
Rojo 0

Clima Organlzaclonal

Verde 46 5 F_“

Amarillo  35.1 r

Rojo 18.4

Figura 4.20
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Que paso con el Margen de Utilidad: observamos en el modelo de
red que el nodo Margen de Utilidad incremento la probabilidad en su
opcion verde de 49.4 (ver figura 4.15) a 58.3 ver figura (4.20). el
hecho de que la probabilidad ahora sea de 58.4 nos da mayor
seguridad y nos impulsa a dedicar tiempo en mejorar la Actitud

Relativa de los Clientes y la Motivacion de los Empleados.

Que ocurre con los Clientes Leales: observamos en el modelo de
red que el nodo de Clientes Leales incrementé su probabilidad en la
opcion verde de 46.2 (ver figura 4.15) a 61.2 (ver figura (4.20).

Que ocurre con el Nro de Nuevos Clientes: observamos en el
modelo de red que el nodo de, Nro de Nuevos Clientes, incremento
su probabilidad en la opcion verde de 48.2 (ver figura 4.15) a 55.2
(ver figura 4.20).

Pero recuerde que los nodos analizados son una consecuencia, no
podemos olvidarnos de los nodos que causan estos buenos
resultados. Ahora diremos ¢como debe ser el Tiempo de Respuesta
y el Clima Organizacional para mejorar el margen de utilidad?

Como debe ser Tiempo de Respuesta: observamos en el modelo
de red, el nodo de Tiempo de Respuesta incrementé su probabilidad
en la opcién verde de 43.8 (ver figura 4.15) a 68.5 (ver figura 4.20).
entonces debemos percatarnos de que la Tiempo de Respuesta

sea rapida cuando los clientes solicitan que sean despachados.

Como debe ser Clima Organizacional: observamos en el modelo
de red, el nodo de Clima Organizacional incremento su probabilidad
en la opcién verde de 42.0 (ver figura 4.15) a 55.4 (ver figura 4.20).
Esto quiere decir que no debemos descuidar en mejorar el Clima

Organizacional de la empresa.
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TERCER ESCENARIO:

¢iqué pasa si invertimos tiempo, recursos y dinero en mejorar la

Lealtad de los Clientes y en incrementar la Cartera de Clientes?

Este escenario es especial, puesto que nos exige instanciar en los

efectos y a partir de ahi podemos descubrir cuales son las causas

que provocan tal

resultado.

Luego de haber instanciado en los nodos, Lealtad de los Clientes y

en Cartera de Clientes, en el modelo de red es:

Verde
Amanllo
Rojo

Margen de Utilidad ]

100 <
o

0

i

Cllentes Leales

Verde

100

Motlvaclon del Empleado

> -
Amanilo 0
Rojo 0
Satisfacclon de Cllentes Actitud R. de Clientes
Verde 68.1 ; a=| Verde 57.0 =“_ -
Amarilo 119 m Amanilo  20.3 jm
Rojo 20 0 jm Rojo 222 mm
[] ‘ & n

-ﬁm po de .Rospt-mia de... Calldad de Producto
Verde 529 Verde 38.6
Amanilo 36 4 pmm Amarrilo 0

Rojo 10.7 L Rojo 61 4

- T

Nro de Nuevos Cllonlus—l

Verde 100
Amanlio 0
Rojo 0

[T

[

Compromiso de Cllentes

Verde 653

Amanillo 347 jmmm

Rojo 0 L
- §

L
Atenclon de Quejas | Nro de Quejas
Verde 477 Verde 345
Amanllo 30.8 Amanllo  39.0
| Rojo 21.5 Rojo 26.5
[ i

Y

400

30.6 jmm
29 4 e

Verde
Amarillo
Rojo

Pro-Actlvidad de Emplea...

324

21.6E

461

[ Actitud R. de Empleados
Verde 45.2 - Verde
Amanllo 22.3 pm Amarillo
Rojo 32.5 1 Rojo
»

Clima Organlzaclonal

Verde 413
Amanillo 327
Rojo 26 0

Figura 4.21

115

Compromliso de Emplead...

Verde 403
Amarillo 187
Rojo 410
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4.11

En el modelo de la figura anterior podemos observar que la
probabilidad del Margen de Utilidad en la opcién verde es de 100%;
lo cual quiere decir que si conseguimos tener clientes fieles y se
logra mejorar la cartera de clientes, la seguridad de que el margen
de utilidad mejore sera en un 100%.

Pero cdmo logramos la Lealtad de los Clientes y el Incremento de la
Cartera de Clientes. Aqui se trata de buscar la causa de tales
resultados. Entonces, al observar el modelo de red (figura 4.21) se
tiene que la Satisfaccion, la Actitud y el Compromiso de los clientes
son los que generan la Lealtad y el Incremento de la Cartera de
Clientes. Y seguimos analizando observamos que la Actitud, la
Motivacion y el Compromiso de los empleados han incrementado su
probabilidad; lo que significa que no debemos descuidar y si es

posible debemos mejorar en tales atributos.

DOCUMENTACION DE ESCENARIOS

Luego de analizar las inferencias y seleccionar los modelos de Red
que lanzaron mejor probabilidad para alcanzar la meta trazada, se
procedié a documentar en una ficha cada escenario analizado y
presentandolo posteriormente a la alta gerencia.

A continuacion se muestra cada ficha perteneciente a un escenario.
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SIMULACION BAYESIANA DEL BSC - FIGUERI SRL

NOMBRE DE LA RED BAYESIANA Red de BSC — PAN S.R.L.
Nro DE NODOS 15

HORIZONTE DE TIEMPO: i Un ano

PERIODO DE ANALISIS: ¢ Mensual

PUNTOS DE CONTROL: Fin de Mes

OBJETIVO: | Asegurar la Rentabilidad
RESPONSABLE DEL MODELO DE RED Director: Guillermo Mamani A.
RESPONSABLE DE PROCESAMIENTO i Operador: Daniel Ojeda A.
RESPONSABLE DE DATA HISTORICA Operadora: Nelsi Flores Damas

MODELO INICIAL:

Margen de Utilidad Nro de Nuevos Clientes
Verde 49 6 o Verde 48.2
Amarillo 33 4 Am arillo 24.1
Rojo 16.9 pm Rojo 27.7
4 3

Clientes Leales

gl Verde 46 2 jm— i

Am arillo 253
Rojo 28.5
4
Salsfaccién de Clientes Actitud R. de Clientes Compromiso de Clientes
— e Verde 50.3 Ll Verde 43.8 - Verde 41 6
Amarillo 30.9 Am arillo NS Am arrillo 250 :
Rojo 166 1 Rojo 24.8 Rojo 332
T [y Ad — -
Tiempo de Respuesta de... Calidad de Producto Atencién de Quejas Nro de Quejas
Verde 573 Verde 330 Verde 40.7 jmmm Verde 40 0 jmmm
Am amilo 309 Am arrilo 0 Amarillo  32.2 pma Amarillo 303 mmm
Rojo 11.8 Rojo 87.0 Rojo 27.2 ] Rojo 5 29.7 mm
| T
Actitud R. de Empleados 7 Pro-Actividad de Emplea... Compromiso de Emplead...
Verde 413 Verde 46.4 Verde 36.1 =
Am arillo 20.4 Am arillo 20.0 Amarillo 319
Rojo 32.3 Rojo 33.6 mmm | L_Rojo 31.9
4

[ [ | [ [ 4

Motivaclén del Empleado

Verde 333 Clima Organizacional
Am arillo 333 : Verde 42.0

Rojo 33.3 Amardilo  33.0 =———

Rojo 25.0 jmm

Estado de Escenario
@ En Ejecucién O En Estudio O Archivado
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FICHA DE PRIMER ESCENARIO

OBJETIVO Incrmentar el Margen de Utilidad
PROBABILIDAD F
NODO ASOCIADO : v SEMAFORO
Inicial Final _:Incremento META LE LR
Margen de Utilidad 49.8 504 ° 986 14000 13800 3500
NSC Nivel de Satisfaccion de Clientes
NODOS QAE Atencion de Que;j
INSTANCIADOS Sfcon Seleres
GCE Grado de Compromiso de los Empleados
NODOS NO PROBABILIDAD INDICADORES
INSTANCIADOS Inicial Final Incremento META LE LR
Compromiso de Clientes 41 100 1 59 70 68 65
Actitud de Clientes 438 86.8 43 80 78 75
Nuevos Clientes 482 66.2 18 260 255 250
Clientes Leales 46.2 62.5 163 | 80 78 76
INFERENCIA

incremente el Margen de Utilidad es de 59.7%.

Si se mejora la Satisfaccion, se atiende la Quejas de los Clientes y se incrementa el Compromiso de los Empleados, la seguridad de que

Si las Quejas son Atendidas con éxito, la probabilidad de que el Grado de Compromiso de los Clientes sera del 100%.

Si el nivel de Satisfaccion de los Clientes es alto, 1a probabilidad de que 1a actitud de los clientes sea muy buena es de 86.8%.

[MODELG A EJECUTAR: |

| Nre de Mueves Clien

65.8

Margen deo Utilidad
Verde 594 | “—__"_V erde
Amerliio 26.9 jmm
Rojo n,s_h
Cllentes Lesles m— = —
——— | Verde €2.8 <
Am arillo 330 h A
Rojo 441

T ET |
]

Satlisfaccién de Cllentes

Acttud R.

de Cllentes

Cempremise

de Cllentes |

Verde 100 Verde

086.0 Verde

—

100

Am srilio Q Amerilo 6620 Amarrifio 0
RJF 0 ! Rojo 6.62 0
JF
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l Yiempe do n;..u..g. g.,:-—l l Celidad de Preducte .l Atencion de Quejate Nre de Quejss |
Verde 60.6 Verde 33.0 Verde 100 # Verde 0 J
Am arriio 38 ¢ jum Am errlo o Am arifio Y, . | Ameriile 100
]Lo o 10.6 )8 lﬂjc 670 Rolo ol Rolo [) |
B ) 4 '
l_A‘utu‘ R. de Emploados | Pre-Actividad de Emoples... Cempiomise de In'lcld?l
!— Verde 56.8 < Verde 23.0 pum Verde 100
Am arillo 9.22 Am enilo 20.6 jam Amerhlo o
| Rope _ﬁz,Lrl | ke 86.1 0
A i ] 4
(l S
| — S
| Molivacién dol Bmploado
Verde 6.67 i Clima Orgenizaclional
Amerilio 36.7 Verde 36.7 e
| Rojo _ 86.7 Amerilo 328 E
Rojo 30.8
~ Estado de Escenario |Revision: 1
O En Ejecucion O En Estudio @ Archivado [Fecha: 08/03/2005




FICHA DE SEGUNDO ESCENARIO

OBJETIVO Incrmentar el Margen de Utilidad
PROBABILIDAD SEMAFORO
NODO ASOCIADO :
Inicial Final |Incremento META LE LR
Margen de Utilidad 49.8 583 . 85 14000 13800 3500
ARC Actitud Relativa de Clientes
Moo ME Motivacion del Emplead
INSTANCIADOS otivaciéon del Empleado
NODOS NO PROBABILIDAD INDICADORES
INSTANCIADOS Inicial Final Incremento META LE LR
Satisfaccion de Clientes 41 316 e 85 83 80
Compromiso de Chentes 438 71.4 27.6 65 63 60
Tiempo de Respuesta 482 68.5 20.3 3 5 7
Clientes Leales 46.2 61.2 15 . 80 78 76
INFERENCIA

58.3%.

Si se mejora laMotivacion de los Empleados y la Actitud relativa de los Clientes, la seguridad de que incremente el Margen de Utilidad es de

Para mejora la Actitud Relativa de los Clientes, debemos mejorar la Satisfaccion y el Compromiso de los Clientes

Si mejoramos el Tiempo de respuesta, la Acitud y la Satisfaccién de los Clientes se incrementara.

MODELO A EJECUTAR: I
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Mergen de Utilldad Mro de Muevas Cllsates
Verde 56.3 mman . Verde 31—
Ameriio  29.0 mmm Amaerilio 133w
Rojo 12.7 @ Rojo 13 0 —
.? )
Cllentes Leales 1
a»{ Verde 61.2 =
Amarilio 330 pm
Rolo 5.81
.
[
Satisfacclén de Cllentes AclUtud R. de Clientes Compromiso de Clleales
V erde 816 | Vorde 100 — X Y]] 71.4
’—N Am erillo 1Msm Am arlilo Am erriflo 10.3
Ro 6 06 Rolo Rojo 18 3
- ——-
oo ! T ‘F_—
r
Tiempe de Respuesta de... Calldad de Productle Atenclién de Quejss Nio de Quejss
Verde 686 [ Varde 26.2 um Verde 48.3 : Verde [EXK E
1 ol [] Amerito  6.18 Ameriio 732 ¢
l::‘j:"m 3;: r ;‘:l: ° 73.8 Rojo 46.5 Rolo 4 '_5—[
& t 4
Agnu‘T‘. Smpleades i B Pro-Activided de _!lnplc-... Cempromiso de Emplesd...
Verde 37.0 pmmn Verde s HE - Verde 3
™ Am erilio 30.0 Amarillo
—HI ;:‘,:'mo ;‘: :FLJ Rolo 64.2 s— _Rojo___
% |
Motivacion del Empleade
cllml o:.nnltl:lonll
Am sritie “Verde 46 6
I o Ameritio  38.1
ano 184 bmtiiuc
~ Estado de Escenario |Revision: 1
O En Ejecucién O En Estudio @ Archivado [Fecha: SB/03/2008




FICHA DE TERCER ESCENARIO

OBJETIVO Incrmentar el Margen de Utilidad
PROBABILIDAD

NODO ASOCIADO ) 1 SEMAFORO
Inicial | Final :Incremento META LE LR

Margen de Utilidad 498 | 100 i 502 14000 13800 | 3500
PCL Clientes Leales

NODOS ' .

NC Nuevos Clientes

INSTANCIADOS

NODOS NO PROBABILIDAD INDICADORES
INSTANCIADOS e ——
Inicial Final :Incremento META LE LR
Satisfaccion de Clientes 41 i 681 271 85 83 80
Compromiso de Clientes | 438 © 653 i 215 65 63 60
Acitudiceicliente 82 | 51 . g8g 75 73 70

INFERENCIA
Como debe ser la Satisfaccion, Compromiso y la Actitud de Clientes para tener la completa seguridad en que el siguiente periédo se logre la
meta del Margen de Utilidad.

MODELO A EJECUTAR:

Margen de Utilidad MNio de Mueves CIIIII‘l—i

Verde 100 - Verde 100
Am atllio (] Am aritlo 0
0 Rolo [

[ Rojo = 4

Cliontes Losies
Verde 100

e b

Satisfaccién de Clientes Actitud R. de Clientes Compromiso de Clientes
Verde 66.) \—

ip—— Verde s7.0 i
™ Amartiio 34 7

—>1 Verde 9.1
Am adillo u.sL Aleﬂllo ig_: : S— L 4
Rojo z‘go ojo I‘, o | 'qu

j

Tiempo de Respuesta ¢.,,,- Celidad de Producto Atencién de Quejas Nro de Quejas
Verde 62,9 j— Verde 38.6 Verde a7 Verde 348
Am emito 364 r Ao atrilo o] = Amerilio 30 6 pmm Amaerillo 390
Rolo 10 7 Rojo 61 4 Rojo 21.9 mm Rojo 26.8
l t !

]

Compromiso de Emplead...

—_—
Pre-Actlvided de Emplea...
Verde 324 L —

Verde 40.3
Am arilio 21.6 = Am arillo 18.7
_Rojo 46 1 = Rojo 41.0 J
J 4 F

A:umi R. de Emploades

Verde 482 g
Am arilio 223
g LTI
L

—
Motivacién del Emplesdo
| Verde 40.0 Ciime Organizacional
Am srillo 30.6 Verde 413
Rolo 204w Amaeriilo 327
Rolo 26.0 =51l
Estado de Escenario [Revisién; 1
O En Ejecucioén O En Estudio @ Archivado |Fecha: 08/03/2005
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CAPIiTULO V

APORTE DE LA INVESTIGACION

5.1FUNCION INVARIANTE ADAPTADA A INDICADORES DE GESTION

La naturaleza de cada indicador de un Cuadro de Mando Integral puede

estar en diferentes dimensiones o en diferentes rangos de recorrido; por

ejemplo, algunos indicadores de produccion pueden estar en una

dimensidén de minutos y otros pueden estar en una dimension de horas o

dias. Existen indicadores que pueden tener un rango de cero a diez mil,

como el volumen de ventas, y otros pueden tener un rango de cero a

quinientos, como monto total de descuento. En resumen, el Cuadro de

Mando tiene indicadores que estan en dimensiones y rangos diferentes a

la vez. Por otro lado, para simular, es necesario tener indicadores que

estén en la misma dimensién. Para lograr obtener indicadores que estén

en una misma dimension se ha creado una funcién de transformacion

invariante compuesta por dos sub funciones; la primera funcién (ver

seccion 3.7 del capitulo 3) resuelve el problema de la diferencia de

rangos de indicadores; es decir, a todo los indicadores cuyos valores

estan en diferentes rangos se les hace una traslacién invariante a un solo

rango de cero a cien y para llevarlos a una misma dimension se utiliza la

particiones que tienen los semaforos adaptandolo a una funcién signo

definida en la seccion 3.3.

Esta funcion invariante no solo se puede utilizar para los indicadores del

Cuadro de Mando Integral sino para juntar varios indicadores operativos

creando un solo indicador que sirva para reportar a la alta gerencia; y no

informar con 20 o 30 indicadores que se vuelve engorroso de analizar.



5.2DISENO DE UN MAPA DE SIMULACION BAYESIANA PARA EL CMI.

Se ha disefiado un Modelo de Simulacién Bayesiana para el Cuadro de
Mando Integral de tal forma que facilite la construccién de una Red
Bayesiana asociada a un Cuadro de Mando Integral. Este Mapa de
Simulacién Bayesiana también se puede utilizar para otras tecnologias
como CRM (Customer Realatiénship Management), SCM (Suply Change
Management), Sistemas de Gestion de la Calidad, puesto que por sus
estructuras utilizan un conjunto de indicadores que con facilidad pueden
adaptarse a una Red Bayesiana. El mapa propuesto de Simulacion

Bayesiana se muestra en la seccién 3.12 del capitulo tres,
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CONCLUSIONES

El Cuadro de Mando, a través de los indicadores, refleja la salud de la empresa.
Ahora, al hacer inferencias (Simulacién Bayesiana) sobre el Cuadro de Mando,
se obtiene informaciéon acerca del comportamiento futuro de los indicadores.
Entonces, la Simulacién Bayesiana es una alternativa para prevenir la salud de

la empresa.

Norton & Kaplan mencionan que:
...las reuniones de revision estrategica deberian permitir
explicitamente poner a prueba y adaptar la estrategia.. 8
La Metodologia de Simulacién Bayesiana del Cuadro de Mando permite realizar
una evaluacién detallada de las estrategias de la empresa manejando distintos

escenarios tal como se desarrolla en el capitulo 4 - seccion 4.10.

Una de las dificultades de la Simulacion Bayesiana es la adaptacion de los
indicadores del Cuadro de Mando para construir la Red Bayesiana. Cada
indicador debe tener una data histérica completa para que sea parte de la Red

a ser simulada.

Una limitante de esta Metodologia de Simulacién Bayesiana es que se deben

seleccionar o construir semaforos que estan en una misma dimension, motivo

* Norton &Kaplan — Cémo utilizar el Cuadro de Mando INTEGRAL — Gestién 2000.com 2001
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por el cual surgen complicaciones con aquellos indicadores que no se pueden

medir en la dimension que se desea simular.

La metodologia propuesta es practica y sencilla pues se ha utilizado el potencial
de la hoja electronica Excel y el software Netica 1.1; que son herramientas muy
sencillas de manejar. No es necesario ser un especialista para manejar estas
herramientas, pues la metodologia presenta formatos predisefnados para
procesar la data historica de los indicadores y asi obtener la Red Bayesiana a

Simular.

Para validar esta metodologia se ha construido una Red Bayesiana asociada al
Cuadro de Mando Integral de la empresa Figueri S.R.L. esta Red ayudé a
identificar la estrategia adecuada que garantiza, con una minima incertidumbre,
alcanzar el objetivo principal de la empresa(rentabilidad). Al hacer el analisis de
escenarios realizando multiples instancias (capitulo 4 - seccion 4.8) y luego de
decidir por el mejor modelo de red, se concluye que, si seguimos la estrategia
de mejorar la Satisfaccion, la Actitud y el Compromiso de los Clientes, la
seguridad de alcanzar la meta del Margen de Utilidad es de 100% (Figura 4.21
—Modelo del tercer escenario). Debido a este resultado, se tuvo que identificar
las variables que conducen a mejorar la probabilidad de la Satisfaccion, la
Actitud y el Compromiso de los Clientes. Entonces, observando el modelo de
red se concluye que la variables que conducen son Tiempo de Respuesta con
52.9, Atenciéon de Quejas con 47.7 y la Actitud Relativa de los Empleados con
45.2. Para comprobar se instancié en los nodos de Tiempo de Respuesta,
Atencion de Quejas y en la Actitud Relativa de los Empleados. Y como
consecuencia se incremento la probabilidad de los nodos: Satisfaccion de los
Clientes a 82.1, la Actitud Relativa de los Clientes a 86.3 y el Compromiso de
Clientes a 94 4.
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La Red Bayesiana asociada al Cuadro de Mando Integral en definitiva es una
herramienta que responde a la pregunta ;qué pasa si? manejando multiples
variables simultaneamente y logrando asi identificar la estrategia basada en un
grupo de indicadores que conducen, con un determinado grado de seguridad, a
la meta empresarial trazada, reduciendo asi la incertidumbre de fracaso que

existe en la estrategia que se decide seguir.
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RECOMENDACIONES

Para simular el Cuadro de Mando Integral utilizando las Redes Bayesianas es
recomendable obtener anticipadamente la data historica de los indicadores
claves de desempeno y verificar que los datos sean correctos en cada punto de
evaluacion, en caso de que exista mucha data faltante de algun indicador,
coordinar con el responsable del indicador para estudiar la posibilidad de
completar los datos faltantes, de no ser posible de completar los datos, ver la

manera de sustituir por otro indicador que tenga la misma naturaleza.

Cuando un indicador hijo depende de muchos indicadores padres que influyen
sobre el, se aconseja identificar lo cuatro o cinco mas significativos, puesto que
si se trabaja con todos los indicadores padres, el calculo computacional crece
exponencialmente (X" =3", donde X es el numero de opciones que tiene un
nodo, y n es el numero de padres que tiene un nodo) y el proceso de construir

la Red Bayesiana puede volverse tedioso.
En el cuadro 3.8 del capitulo 3, se muestra las probabilidades a-posteriori. Aqui

se recomienda completar (33.333, 33.333, 33.333), los valores de las

probabilidades por cada fila cuya suma es cero.
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Para tomar la decisién de que estrategia ejecutar guiandonos de una de las
redes instanciadas, se recomienda por lo menos documentar tres escenarios y
analizar las ventajas y desventajas de cada escenario con la alta gerencia, los
ejecutivos y responsables de cada indicador. La decision debe ser grupal
siendo concientes de que si no se trabaja con los indicadores seleccionados, no

se lograra alcanzar la meta empresarial.
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