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RESUMEN

Abordamos la gestién de Recursos Humanos, especialmente la seleccién de
personal, desde un punto de vista cuantitativo. Se trata de aprovechar la potencia
de los métodos de optimizaciéon multicriterio para facilitar la toma de decisiones

en las acciones de adquisicidn.

La primera parte de la memoria, formada por tres capitulos, contiene las
aportaciones metodoldgicas y tedricas. Se incorporan resultados de tres dreas de
conocimiento diferentes: la optimizacién multicriterio (desde el punto de vista
cldsico o flexible, mediante la l6gica borrosa), la toma de decisiones y las técnicas
de consenso entre expertos. Una vez analizados, se proporcionan resultados
originales que relacionan diferentes métodos multicriterio (centrandonos
especialmente en TOPSIS) y se muestran nuevas formulaciones y extensiones del

método.

La segunda parte de la tesis, formada por dos capitulos, tiene por objetivo mostrar
la utilidad de las aportaciones tedricas. Se aplican las propuestas metodoldgicas a
un caso real, una empresa ecuatoriana de servicios, especializada en la venta de
seguros de salud y de vehiculos, que necesita ampliar su plantilla con un oficial de
ventas y asistencia telefénica. Se muestra cémo determinar las competencias
apropiadas para llevar a cabo la seleccién y se aplican y analizan los métodos
presentados en la parte metodolégica, de manera que se llega de forma razonada

a la toma de decisiones final.

Palabras clave: Recursos Humanos; Seleccién de Personal; Toma de Decisién

Multicriterio; TOPSIS; operadores OWA.
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RESUM

Abordem la gesti6 de Recursos Humans, especialment la seleccié de personal, des
d'un punt de vista quantitatiu. Es tracta d'aprofitar la poténcia dels métodes
d'optimitzacié multicriteri per a facilitar la presa de decisions en les accions

d'adquisicié.

La primera part de la memoria, formada per tres capitols, conté les aportacions
metodologiques 1 teoriques. S'incorporen resultats de tres arees de coneixement
diferents: l'optimitzacié multicriteri (des del punt de vista classic o flexible,
mitjancant la logica borrosa), la presa de decisions i les tecniques de consens entre
experts. Una vegada analitzats, es proporcionen resultats originals que relacionen
diferents metodes multicriteri (centrant-nos especialment en TOPSIS) i es

mostren noves formulacions 1 extensions del métode.

La segona part de la tesi, formada per dos capitols, té per objectiu mostrar la
utilitat de les aportacions teoriques. S'apliquen les propostes metodologiques a un
cas real, una empresa equatoriana de serveis, especialitzada en la venda
d'assegurances de salut 1 de vehicles, que necessita ampliar la seva plantilla amb
un oficial de vendes i assisténcia telefonica. Es mostra com determinar les
competencies apropiades per a dur a terme la selecci6 1 s'apliquen 1 analitzen els
meétodes presentats en la part metodologica, de manera que s'arriba de forma

raonada a la presa de decisions final.

Paraules clau: Recursos Humans; Seleccié de Personal; Presa de decisié

Multicriteri; TOPSIS; operadors OWA.
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ABSTRACT

We approach Human Resources management, particularly personnel selection,
from a quantitative perspective. The aim is to leverage the power of multi-criteria
optimization methods to facilitate decision-making in acquisition actions. The
first part of the report, consisting of three chapters, contains methodological and
theoretical contributions. Results from three different areas of knowledge are
incorporated: multi-criteria optimization (from a classic or flexible point of view,
using fuzzy logic), decision-making, and consensus techniques among experts.
Once analyzed, original results are provided that relate different multi-criteria
methods (focusing especially on TOPSIS), and new formulations and extensions
of the method are shown. The second part of the thesis, consisting of two chapters,
aims to demonstrate the utility of the theoretical contributions. The
methodological proposals are applied to a real case, an Ecuadorian service
company specialized in the sale of health and vehicle insurance, which needs to
expand its staff with a sales officer and telephone assistance. It shows how to
determine the appropriate competencies to carry out the selection and the
methods presented in the methodological part are applied and analyzed, so that

the final decision is reached in a reasoned way.

Key words: Human Resources; Personnel Selection; Multi-Criteria Decision
Making; TOPSIS; OWA operators.
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INTRODUCCION

Al enfrentarse a la resolucion de un problema, un acercamiento racional y
sistemadtico es convertirlo en un problema matematico. Esta formulacién espera
englobar la esencia del problema con una racionalidad acotada. Esta
aproximacion, generalmente envuelve varios aspectos o caracteristicas que deben
ser representadas: criterios, factores, propiedades, dimensiones o atributos, que
buscan ser representados adecuadamente en el planteamiento del problema (Gil
Aluja, 2004). Por ejemplo, el problema de una empresa al tratar de identificar el
trabajador adecuado para un puesto puede envolver varios criterios, como la
preparacidon académica, los afios de experiencia, las habilidades blandas, el perfil
duro, el costo de contratacién entre otras muchas opciones de valoracién, que se

puede tener para evaluar la cualificacién de un candidato a un puesto de trabajo

(Canés & Liern, 2008).

Tanto en la vida cotidiana como en el dmbito profesional, aparecen multitud de
situaciones en las que, después de plantear el problema, debemos elegir entre
varias opciones. En su esencia mds basica, el proceso de toma de decisiones se
reduce a la seleccién de lo mejor entre lo posible (Robbins, & Judge, 2017). Sin
embargo, precisar qué constituye lo mejor y lo posible puede generar una

diversidad de contextos y escenarios de decision.

Medir y, sobre todo, agregar todos los criterios para una evaluacion global puede
ser complicado, ya que uno o varios de ellos pueden entrar en conflicto. Pensemos,
por ejemplo, en una persona con una alta preparacién o mucha experiencia. La

experiencia puede resultar beneficiosa, pero este candidato puede resultar mads
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costoso, econémicamente hablando, que uno que estd empezando con su carrera
laboral. Este tipo de situaciones puede ser representado matemdticamente
mediante algiin modelo de optimizacién multicriterio (Hwang & Yoon,1981) y por

estas razones, ésta es la via por la que hemos optado en esta tesis.

I.1. Motivacién

Los modelos cldsicos de toma de decisiones, como marco inicial de analisis, se
caracterizan por tener un objetivo uUnico claramente definido, excepto en la

optimizaciéon multiobjetivo o la optimizacion multicriterio, que abarcan tres

grandes bloques (Acufa et al., 2020; 2021):

a) Decisién con Incertidumbre o Riesgo: Este andlisis examina la toma de
decisiones con resultados aleatorios o inciertos. En este escenario, las
consecuencias de una eleccién no se determinan de antemano, sino que

estan sujetas al azar, generando un margen de incertidumbre.

b) Decisién Multicriterio: Aqui, aunque las consecuencias de una decisién
estdn bien definidas, lo que no estd claro es qué se considera lo "mejor",
dado que existen varios objetivos en conflicto. Este bloque se enfrenta al
desafio de elegir entre multiples metas con prioridades y necesidades

distintas.

c) Teoria de Juegos: En este contexto, las consecuencias de una decisién no
dependen solo de la eleccion propia, sino también de las decisiones de otros

jugadores involucrados.

Estos escenarios han generado que la toma de decisiones en cualquier dambito, ya
sea empresarial o académico, constituya uno de los principales focos de estudio
desde hace décadas. Para ello, generar herramientas que permitan mejorar la toma
de decisiones ha abierto un capitulo entero de la ciencia en el cual se han planteado

distintos métodos para poder cuantificar y justificar las decisiones que deben ser

tomadas (Robbins, & Judge, 2017; Hwang & Yoon, 1981).
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Conscientes de la naturaleza poliédrica de la gestién de Recursos Humanos, en la
que una buena parte de las decisiones pueden basarse en criterios dificiles de
cuantificar, en este trabajo nos centraremos en la toma de decisiones multicriterio
(Basheleishvili, & Bardavelidze, 2018). El hecho de basar la toma de decisiones
en métodos de optimizacién, asumiendo el uso de matematicas y algoritmos para
evaluar diferentes alternativas y determinar cual es la solucién 6ptima, ya implica

una manera de entender la gestion que serd la que nosotros tendremos en cuenta

(Canés & Liern 2008).

Estos métodos se basan en la definicién de objetivos y criterios para la evaluacion
de las alternativas como maximizar o minimizar un objetivo, y luego se aplican
algoritmos para encontrar la soluciéon 6ptima. Entre los métodos de optimizacién

matematica en los que apoyaremos nuestra investigacion estdn los siguientes:

e Me¢étodos exactos de Programaciéon Lineal: se utiliza para encontrar la
solucién 6ptima cuando hay restricciones y objetivo lineales y se busca

maximizar o minimizar una funcién objetivo (Canés & Liern, 2008).

e Meétodos de decision multicriterio: que evaldan las alternativas basadas en
un conjunto de criterios y determinan la mejor opcién maximizando o
minimizando una cantidad finita de valores discretos y midiendo distancias
a determinadas soluciones normalmente ficticias (como ocurre, por
ejemplo, con el método AHP, Analytic Hierarchy Process, o el método
TOPSIS, Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
(Kamble & Parveen, 2018).

e Meétodos de simulacién: que modelan un sistema o proceso y evaldan las
diferentes alternativas para encontrar la mejor solucién simulando el juicio

de uno o varios expertos (Lépez-Garcia, 2023).

El proceso de toma de decisiones basado en métodos de optimizacién implica
encontrar la mejor soluciéon posible para un problema, dadas las limitaciones y

restricciones del sistema. Se puede entender como la mejor solucidon posible a
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encontrar un maximo o un minimo si es que el problema permite llegar a esa
solucidn, o encontrar una solucidon lo suficientemente adecuada para las personas

que se encargan de tomar la decisién que se considere como éptima (Kaufman y

Gil Aluja, 1987).

Para lograr esto, es necesario definir claramente los objetivos y criterios que se
deben alcanzar para considerar que la solucién es 6ptima. Esto implica tener una

comprension profunda de lo que se espera lograr y de cdmo se evaluard el éxito.

Ademds, es importante tener una comprensién completa de las limitaciones y
restricciones del sistema. Esto puede incluir recursos limitados, factores externos
que estan fuera de nuestro control, o regulaciones y politicas que deben ser
seguidas. Al comprender estas limitaciones, podemos ajustar nuestras estrategias

y objetivos para encontrar la mejor solucién posible dentro del marco disponible.

Una vez que se han definido los objetivos y limitaciones, es importante verificar la
validez y fiabilidad de los resultados que se obtienen a través de métodos de
optimizacion. Esto puede implicar la validacion de los datos de entrada, la revision
de los supuestos utilizados en el modelo y la realizacion de analisis de sensibilidad
para evaluar cémo los cambios en las entradas afectan los resultados. Solo después
de asegurarse de que los resultados sean vilidos y confiables, se puede tomar una

decisién informada y efectiva basada en los resultados de la optimizacién.

I.2. Objetivos

Esta tesis forma parte de un proyecto de investigaciéon a medio y largo plazo en el
que se pretende dotar de herramientas cuantitativas a los procesos involucrados

en el 4area de Recursos Humanos.

A continuacién describimos el objetivo general y los especificos que nos hemos

planteado en este documento.
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[.2.1. Objetivo general

El objetivo general de esta tesis es analizar y proponer técnicas, basadas en

métodos de optimizaciéon multicriterio, que permitan la gestion de Recursos

Humanos mediante competencias, particularizando al proceso de seleccion de

personal.

[.2.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos planteados son los siguientes:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Analizar técnicas que abordan la seleccién de personal basada en
competencias en las que se involucran métodos de optimizacién o

agregacion.

Estudiar métodos para determinar las competencias adecuadas en los

procesos de seleccion.

Estructurar la toma de decisiones en Recursos Humanos, especialmente en

la seleccion de personal, como modelos de optimizacién multicriterio.

Estudiar la aplicabilidad de distintos métodos de selecciéon dependiendo de
la informacién disponible. Se trata de proporcionar un sistema de ayuda a
la decision, de modo que el gestor pueda saber cudl es la técnica que mejor

se adapta a sus necesidades.

Comparar los resultados obtenidos con distintos métodos, de manera que

se pueda comprobar la complementariedad de varios de ellos.
Aplicar las aportaciones metodoldgicas a casos reales.

Diseniar futuras lineas de investigacion, relacionadas con el trabajo
desarrollado en esta memoria, que sirvan para aportar ideas en las politicas
de adquisicién (reclutamiento, seleccién, contratacién) y desarrollo

(formacién, planes de carrera, promociones).
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I.3. Organizacién del documento

1.3.1. Estructura conceptual

Aunque en la tesis se trata la gestion de Recursos Humanos en general, las
aportaciones se centran en la selecciéon de personal. Para que una empresa pueda
contar con la plantilla mas adecuada a sus necesidades, debe seleccionar entre un
grupo de candidatos que, de alguna forma, debe valorar. La primera pregunta que

surge €s:

Cuestion 1: ;Conoce las competencias adecuadas para llevar a cabo la

selecciéon?

Si la respuesta es afirmativa, se puede valorar a todos los candidatos en todas las
competencias, mientras que si la respuesta es negativa, deben determinarse las
competencias a partir de algin método que facilite el consenso entre expertos

(Método DELPHI) y después se valoran los candidatos en las competencias.
Una vez conocidas todas las valoraciones, se plantea:
Cuestion 2: ;La empresa dispone de un perfil ideal para el puesto?

Si la respuesta es negativa, se puede aplicar algin método multicriterio (en el que
el propio método determina el ideal a partir de los datos) y establecer una
ordenacién de los candidatos, mientras que si la respuesta es afirmativa, caben dos
posibilidades: que el candidato ideal se conozca de forma explicita o que no sea
asi. En ambos casos podemos llegar a una seleccion, bien sea con un método
multicriterio (Método Canés-Darés) o bien sea con métodos aproximados que

simulan la opinién de expertos (OWA y agregacién).
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|

n candidatos (P;)
m posibles competencias (C)

|
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Ordenacién de los candidatos

{
/ DECISION /

Figura 1. Flujo general de la propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

La situacidon que se plantea con la Cuestion 2 no es solo una eleccidn estructural,
sino que alberga formas de seleccionar muy distintas. Basicamente, la diferencia

esta en que si no hay un perfil ideal, se seleccionara al mejor candidato entre los
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que se presentan al puesto de trabajo, pero esta elecciéon no significa que el

candidato seleccionado sea suficientemente bueno.

Esta es la situacion que se plantea, por ejemplo, en muchos concursos. Si el premio
debe concederse obligatoriamente a alguno de los candidatos que se presentan, el
ideal surge de los propios candidatos. Si, por el contrario, el premio puede
declararse desierto, esto significa que no son los participantes los que determinan
el ideal, sino que los organizadores del concurso han fijado (aunque no sea de
forma explicita) un perfil ideal y un nivel de exigencia que no estdn en funcién de

los participantes.

En la practica, una forma de evitar que se seleccione al menos malo de los
candidatos es fijar umbrales en las valoraciones de los criterios; es decir, no se
admite seleccionar a los candidatos a no tengan valoraciones superiores a

determinados valores en cada competencia.

En la Figura 1 se muestra en un diagrama de flujo en el que aparece la estructura

conceptual de la memoria.

[.3.2. Estructura formal

Tras la introduccién y descripcién de los objetivos, la memoria se ha organizado
en dos partes. La primera estd formada por tres capitulos y contiene las
aportaciones metodoldgicas y tedricas. La segunda parte estd formada por dos

capitulos y desarrolla las aplicaciones practicas de la primera parte.

En el primer capitulo, dedicado a la metodologia, se introducen los resultados
necesarios de tres dreas de diferentes: la optimizacién multicriterio (desde el
punto de vista clésico o flexible, mediante la 16gica borrosa), la toma de decisiones

y las técnicas de consenso entre expertos.

En el segundo capitulo se aborda la gestiéon de Recursos Humanos haciendo
hincapié en los procesos de reclutamiento y seleccién y se hace una clasificacion

de resultados de investigacion operativa aplicados a la seleccién de personal.
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El ultimo capitulo metodolégico, el Capitulo 3, se dedica a obtener resultados que
relacionan diferentes métodos multicriterio, centrandonos especialmente en

TOPSIS y se muestran nuevas formulaciones y extensiones del método.

La segunda parte de la tesis tiene por objetivo mostrar la utilidad de las
aportaciones tedricas. Se aplican las propuestas metodoldgicas a un caso real, una
empresa ecuatoriana de servicios, especializada en la venta de seguros de salud y
de vehiculos, que necesita ampliar su plantilla con un oficial de ventas y asistencia

telefénica.

En el capitulo 4 se muestra cdmo determinar las competencias apropiadas para
llevar a cabo la seleccidon. Para esto se hace una extensién del método DELPHI

utilizando la l6gica borrosa.

En el quinto capitulo se muestra la utilidad de todas las versiones presentadas del
método TOPSIS, de manera que se puedan comparar y apreciar cuando y cémo

esta mds aconsejada cada una de ellas.

Los tres ultimos capitulos contienen las Conclusiones, relaciondndolas con los
objetivos presentados en la seccidon anterior, las Futuras lineas de investigacion,
haciendo una estimacién de cudndo y cémo se pretende abordarlas y las
Referencias bibliogrdficas utilizadas en todo el trabajo. Para acabar la memoria, se
ha elaborado un Apéndice que contiene algoritmos y resultados pormenorizados

que se han apartado del texto principal para facilitar la lectura.
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Capitulo 1

MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

En este capitulo se resumen los marcos tedrico y metodolégico necesarios para el
desarrollo de esta tesis. Los resultados que se muestran a continuacién responden
a necesidades que pueden agruparse en tres grandes bloques: el tratamiento de la
incertidumbre, la toma de decisién multicriterio y las técnicas para facilitar el
consenso de opiniones entre expertos. Cada uno de estos bloques dara lugar a un

apartado del capitulo.

1.1. Tratamiento de la incertidumbre mediante 16gica borrosa

Como afirman los profesores Kaufmann y Gil Aluja (1987), azar, aleatoriedad,
estocastico y suerte, suelen relacionarse con la teoria de las probabilidades. Por
ejemplo, si en una urna se mezclan 8 bolas negras y 4 bolas blancas, la probabilidad
de sacar una negra es 8/12 y 4/12 la de sacar una bola blanca. La extraccién
efectuada es una aleatoriedad, de alguna manera se puede medirla suerte de sacar
una bola blanca o una negra: basta con conocer a priorila proporcién de los colores

de las bolas.

Supongamos que desconocemos esta proporcién y que sélo podemos realizar una

extracciéon. En este caso, ya no se puede ‘medir la suerte’. El fenémeno ya no se
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debe al azar, sino a la incertidumbre. Si solamente sabemos que en la urna hay 12
bolas, pero sin conocer la proporcién de blancas y negras, podemos afirmar que
sacaremos o bien una bola blanca o bien una bola negra. Aqui ya no se trata

exactamente de azar.

Dicho de otra manera, por azar entendemos la incertidumbre medible con la ayuda
del concepto de probabilidad. Sin embargo, sabemos que en la vida cotidiana
(incluso en los diccionarios y casi en todos los idiomas) los conceptos azar e
incertidumbre son mutuamente confundidos. Si en el lenguaje coloquial esta
confusién no tiene generalmente importancia, no ocurre lo mismo en el

conocimiento cientifico en el que no deben identificarse azar e incertidumbre.

En esta memoria, como la mayoria de decisiones dependerdn de acciones
humanas, recurrir a la probabilidad resulta poco verosimil (Kaufmann y Gil Aluja,
1987; Liern, 2014) y recurrimos a la légica borrosa de la que, a continuacién,
abordamos una breve introduccién para mostrar los conceptos necesarios en

nuestra investigacion.

1.1.1. Introduccidn a la 16gica borrosa

A mediados de los afios sesenta del siglo pasado, Lotfi A. Zadeh (1921—2017)
introduce la Teoria de Conjuntos Borrosos para proporcionar las bases del
razonamiento aproximado utilizando premisas imprecisas como instrumento para
formular el conocimiento. Esta teoria se encuadra dentro de la Ldgica
Multivaluada y tiene como idea principal el concepto de conjunto borroso (Fuzzy
Set) que, como el pensamiento humano, utiliza ‘etiquetas lingiiisticas’ que
permiten que los objetos puedan pertenecer a una clase y a otra de forma suave y
flexible (Liern, 2014). En la practica, se habla de que alguien es “alto” o “bajo” sin

que por se deje de tener la informacién necesaria (Kaufmann y Gil Aluja, 1987).

Siguiendo a Liern (2014), para introducir de légica borrosa, recurrimos al

siguiente ejemplo, extraido de Pensamiento borroso de B. Kosko (1995):
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“Sostened una manzana en la mano. [:--] Dadle un mordisco; masticad
este trozo y tragdoslo. [-++] El objeto que tenéis en la mano ;es todavia
la manzana? ;Si o no? Pegadle otro mordisco. El nuevo objeto ;es
todavia una manzana? [---] La manzana pasa de serlo a no serlo, y a ser
nada. Pero ;cudndo ha pasado la linea que separa el ser manzana de no
serlo? Cuando tenéis media manzana en la mano, tenéis tanto una
manzana como no la tenéis. La media manzana es una manzana

borrosa, gris entre el blanco y el negro. La borrosidad es grisura.”

Conceptualmente, la cuestién que plantea Kosko es que disponer de mayor
informaciéon no quiere decir contar con mas hechos. Con mds informacién se
describen mejor los hechos, pero no se tienen imagenes mas claras sobre ellos. La

incertidumbre, la borrosidad, se mantiene en los propios hechos (Gil Aluja, 1999).

En un conjunto cldsico (booleano) se asigna el valor 0 6 1 a cada elemento para
indicar la pertenencia o no a dicho conjunto. Esta funcién, denominada funcién
caracteristica del conjunto, puede generalizarse de forma que los valores asignados
a los elementos del conjunto estén en el intervalo [0, 1], y con ello indiquen el
grado de pertenencia de los elementos al conjunto en cuestion. Estas funciones se

llaman funciones de pertenencia y son las que estructuran los conjuntos borrosos.

Formalmente, dado un conjunto universal de discurso X, y un subconjunto 4, el
grado de pertenencia de x a 4, o el grado de verdad de pertenecer al conjunto, se
mide con un numero real u, (x) € [0,1]. Para distinguir estos conjuntos de los

cldsicos, los conjuntos borrosos suelen expresarse mediante una tilde, A.

Definicién 1.1. Dado un referencial X, un conjunto (o subconjunto) borroso 4 de

Xes un conjunto de pares ordenados

A={(xpz(x): x € X}, (1.1)
donde py: X — [0, 1] es la funcién de pertenencia.
Un grado de pertenencia nulo se interpreta como no pertenencia, el 1 como

pertenencia en el sentido booleano y los nimeros intermedios reflejan una

pertenencia incierta, que sera interpretada de diversos modos segun cada
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aplicacién. Asi, la manzana entera del ejemplo tendra un grado de verdad 1 para
la afirmacién “ser una manzana”, mientras que la manzana de la que nos hemos
comido parte puede tener grado de verdad 0.4, 0.3, etc. La potencia de esta teoria
se debe a que a través de la pertenencia a un conjunto se puede describir gran

numero de situaciones.

Normalmente resulta muy prdctico conocer o poder describir los elementos que

proporcionan, como minimo, un grado de pertenencia a:

Definicién 1.2. Un a-corte de un conjunto borroso 4 es el conjunto
Se(A)={xeX: pz(x) = a}. (1.2)
Para facilitar la operatividad, en ocasiones se exigen condiciones a los conjuntos

borrosos:

Definicién 1.3. Un conjunto borroso 4 de Xes convexo si y sélo si para cada par

de puntos x, y de Xse verifica

pi(Ax + (1 — D)y) = min{uz(x),uz(y)}, 1€ [0,1]. (1.3)

De acuerdo con Kaufmann y Gil Aluja (1987), para un conjunto universal X, dados
los conjuntos borrosos A, B podemos definir las siguientes operaciones entre

numeros borrosos:

Interseccidn. La interseccién de Ay B, AN B, es el conjunto borroso € cuya

funcién de pertenencia es

pe(x) = min{ pz (x), ug (x)}. (1.4)
Union. La interseccién de Ay B, A U B, es el conjunto borroso € cuya funcién

de pertenencia es

pe(x) = max{ puz(x), uz(x)}. (1.5)

Complemento de un conjunto borroso de A es el conjunto A€ cuya funcién de

pertenencia es
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pre(x) =1 —pz(x), vx € X. (1.6)
Inclusidn. Se dice que A est4 contenido en B si
wi(x) < ps(x),vx € X. (1.7)
Igualdad. Se dice que A es igual a B si
pi(x) = pp(x) vx € X. (1.8)

Suma. La suma de 4, B, se define como el conjunto borroso € = A+ B con

funcién de pertenencia

s () = pa() + pp(x) — uz(uz(x), vx € X. (1.9)

Resta. La resta A — B se define como el conjunto borroso € con funcién de

pertenencia
ti-5(x) = min {uz(x), pzc(x)}, Vx € X. (1.10)

Producto. El producto 4 - B se define como el conjunto borroso € con funcién

de pertenencia

Uis(x) = ui()us(x), vx € X. (1.11)

1.1.2 Nimeros borrosos

Una vez establecidas las operaciones bdsicas, necesitamos introducir una idea mas

de la 16gica borrosa: los numeros borrosos.

Definicién 1.4. Un ndmero borroso A es un conjunto borroso convexo, normal y

cuya funcién de pertenencia es continua a trozos

Se exige que sea convexo para que cualquier cambio en la posicién de un valor x
afecte al grado de pertenencia. La normalidad implica la existencia de un valor x*
para el cual la funcién de pertenencia es igual a 1, representando asi una cantidad

borrosa cercana a un numero especifico.
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Un nimero borroso diremos que es positivo (A>0), si todas las pertenencias son
cero para valores negativos de x. En contraposicién, un nimero es negativo (A<0)

cuando todas las pertenencias son cero para valores positivos de x.

0 ak-al a a® aR+of

Figura 2. Numero LR borroso.

Fuente: Elaboracién propia.
Definicién 1.5 (Dubois y Prade, 1978). Un ntimero borroso 4 se dice que es del
tipo LR y se denota 4 = (al, a®; a*, a®),x si su funcién de pertenencia es de la

forma

(L (asz) x < abt

a

pugi(x) = 1 al <x <af (1.12)
_~R
R(x a ) x > aR

aR

donde L y R son funciones de referencia, es decir L,R:[0,+oo[— [0,1] son
estrictamente decrecientes en sopA={x: puz(x) >0} y semicontinuas

superiormente tal que L(0)=R(0)=1 (ver Figura 2).

En algunos casos particulares de nimeros LR-borrosos, la notacién se simplifica
bastante. Cuando las funciones L y R son lineales, el nimero se denomina
trapezoidal. Si ademds a* = aR (sélo hay un punto en el que la pertenencia vale 1)

el numero se denomina trriangular.

e Los numeros borrosos triangulares se suelen describir con tres valores

(a,b,c), y su funcién de pertenencia pz(x) es de la siguiente forma:

0, x<a
ﬁ, as<x<b ( )
_ ={b- 1.13
Hi(x) u, b<x<c
c—b
0, X >cC
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¢ Un numero difuso trapezoidal incluye un grado de pertenencia completa en
su punto mas alto, lo que implica tener cuatro valores clave. Se representa
por cuatro puntos (a, b, ¢,d), y su funcién de pertenencia p;(x) se define de

la siguiente manera:

(0, x<a
I% a<x<b
ua(x) =141, b<x<c (1.14)
1%, c<x<d
tO, x>d

Segin Kaufmann y Gil Aluja (1987), los nimeros LR-borrosos se pueden
representar de dos formas: utilizando la funcién de pertenencia «(x) o asignando

intervalos de confianza para cada nivel a € [0,1] como

Ay = [ay(a), az(2)]. (1.15)

Las operaciones con nimeros LR-borrosos son mds operativas que las de
conjuntos borrosos en general. Dados dos numeros LR-borrosos X; =

(ot x5 alt, af %, = (222, x5 al?, af? L g, Se tiene las siguientes

Lq,Rq 2Rz

operaciones:

.V v Ly Ly Ry Ry L %) Ry Ry
Suma: X; + X, = (2 + x,% %, L + 2,5 @yt + @y, apt + @ Lo+l RLAR,

Producto escalar: 1X; = (/lx Axll, AaLl AaRl)L R
181

Producto: X, X, = (x1 xz ,x1 xz ; 0‘1 “2 : al az L1Ly,R1R;

o1 L Ry R L
Inversién: e (1/x11, 1/x;% 1/ag?, 1/0‘11));31,L1

.., X = 1
Divisién: 22 = X; —
X7 X2

Con las operaciones definidas anteriormente, se puede comprobar (Canés Dards,
2005) que para un conjunto de nimeros LR- borrosos @; = (aLj, agj; AL, aRj)LR,
j=1,..,n, junto con escalares x; > 0, se puede expresar la combinacién lineal

como:
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n n n
Zdjx] = Zaijj,Zaijj;Zaijj,z arj Xj | (117)

j=1 j=1 j=1 j=1 j=1

y esto permite evaluar ficilmente una combinacién ponderada de nimeros LR-
borrosos, donde L y R representan las funciones referenciales comunes a todos los

numeros borrosos del conjunto.

1.1.3. Ordenacién de ntimeros borrosos

Para poder tomar decisiones es necesario realizar una ordenaciéon de las
alternativas que permita determinar qué elemento es “mejor que” o “peor que” los
demas. Cuando los conceptos e indicadores que se manejan son cuantitativos, esta
tarea resulta bastante natural. Sin embargo, puesto que cada vez la realidad es mds
compleja, es necesario hacer comparaciones no cuantitativas. A pesar de que los
datos cualitativos son menos precisos que los datos numéricos, en muchas
ocasiones, estos términos pueden ofrecer informacién valiosa y relevante para el

razonamiento humano.

Para dos nimeros borrosos Ay B, AV B representa un nimero borroso con una
funcién de pertenencia llamada operador maximo borroso. Esta funcién se define

comao:

(uzVug)(z) = sup {uz(x) Apz(x)} (1.18)

zZ=xVy

A partir de este operador, Dubois y Prade (2004) definen una relacién de orden

para dos ndmeros borrosos Ay B .

Definicién 1.6. (Dubois y Prade, 2004). Dados dos nimeros borrosos 4 y B,
decimos que A > B si, para todos los niveles de confianza h entre 0y 1, se cumple

que:

{inf{x: uz(x) = h} = inf{y: ug (x) = h} (1.19)

sup{x: uz(x) = h} = sup{y: uz(x) = h}
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0
1
l"lmin( A B
TR —
h,
0

Figura 3. Ordenacion parcial de numeros borrosos.
Fuente: Canés Darés (2005).
A pesar de que la Definicién 1.6 es muy intuitiva, esta relacién de orden puede
generar indecisiones, como sefialan Dubois et al. (2000). Para evitar esta

dificultad, consideramos una ordenacién parcial.

Definicién 1.7 (Tanaka et al. (1984). Dados dos nimeros borrosos A y B, un
numero real hy dentro del intervalo [0,1], podemos establecer que A =" B siy

solo si Vk € [hy, 1] se verifica

{inf{x: ui(x) = k} = infly: pg(x) = k} (1.20)

sup{x: pz(x) 2 k} = sup{y: uz(x) = k}

En la Figura 3 puede verse que a partir de h, el nimero B es mayor que A. Sin

embargo, esta condicién no se verifica globalmente.

1.2. Toma de decisiones multicriterio

La toma de decisiones con criterios multiples (MCDM) es la parte de la
investigacion operativa que evalua explicitamente varios criterios en conflicto para
tomar decisiones. En los problemas reales son muy frecuentes los criterios

contradictorios, por ejemplo, calidad/coste, riesgo/rentabilidad, etc.
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Existen diversos métodos de decisién multicriterio que han evolucionado a lo largo
del tiempo, cada uno con enfoques y fundamentos distintos que permiten abordar
problemas de eleccion entre multiples alternativas. Estos métodos han sido
ampliamente desarrollados y aplicados en distintos campos de estudio y gestion,
desempeniando un papel crucial en la toma de decisiones complejas y estratégicas.
A continuacién mostramos algunos de los enfoques mds destacados, ordenados

cronolégicamente segun su creacion.

1. ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) Eleccién y
Eliminacién que Traducen la Realidad: Creado por Roy en 1968, este
método emplea funciones de concordancia y discordancia para comparar
las opciones y encontrar una solucién que satisfaga Optimamente los

criterios establecidos (Roy, 1991).

2. AHP (Analytic Hierarchy Process) Proceso Analitico Jerdrquico:
Desarrollado por Saaty en los afios 70, el AHP se apoya en una estructura
jerdrquica que descompone un problema en subproblemas mas manejables.
Permite comparar y ponderar criterios en diferentes niveles de

importancia, facilitando la toma de decisiones complejas y estratégicas

(Saaty, 1970).

3. TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution) Técnica para Orden de Preferencia por Similitud a la Solucién
Ideal: Introducida por Hwang y Yoon en 1981, esta técnica se basa en una
matriz de decisiones para comparar las opciones disponibles. Evalaa la
distancia relativa entre cada alternativa y una solucién ideal, asi como la
solucién anti-ideal, para determinar la opcién que mejor se aproxime a la

ideal y mds se aleje de la anti-ideal (Hwang, & Yoon, 1981).

4. PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluations) Método de Organizacién de Clasificacién de

Preferencias para Evaluaciones de Enriquecimiento: Desarrollado por

Brans y Vincke en 1985, el PROMETHEE utiliza una funcién de
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preferencia para comparar alternativas y determinar una solucién 6ptima

que maximice los criterios definidos (Barns & Vincke, 1985).

5. MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique) Medicién de Atractivo mediante una Técnica de Evaluacién
Basada en Categorias: Desarrollado por Bana, Costa y Vansnick en 1994,
este método emplea una matriz de decisién y una funcién de utilidad para

comparar opciones y encontrar una solucién que maximice los criterios

establecidos (Bana et al., 1999.)

6. VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija kompromisno Resenje)
Optimizaciéon Multicriterio para Elegir la Mejor Solucién Comprometida:
Desarrollado por Opricovic en 1998, VIKOR se enfoca en encontrar una
solucién que equilibre la mejor opciéon con el menor compromiso,
considerando tanto la distancia a la mejor solucién como la simetria de las

alternativas frente a la ideal (Opricovic, 1998).

7. MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis) Optimizacién
Multicriterio mediante Andlisis de Razones: Creado por Karel, Brauers y
Zavadskas en 2006, MOORA utiliza una matriz de decisién y una funcién
de peso para comparar opciones y encontrar una solucién que se acerque a

la ideal y se aleje de la anti-ideal (Karel et al., 2006).

Estos métodos ofrecen herramientas valiosas para la toma de decisiones en
contextos donde multiples criterios deben ser considerados. Cada uno de ellos
presenta ventajas y limitaciones que deben ser evaluadas y seleccionadas seguin las

necesidades y caracteristicas especificas del problema a resolver.

1.2.1. Métodos multicriterio de decisién

Para entender la aplicacion de los estos métodos de optimizacion y cual es el mejor
escenario para su aplicacion se presentard a continuacién un resumen de las lineas

generales de cada método.
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Para no extender de manera excesiva este apartado, los algoritmos paso a paso de

estos métodos se exponen en el Apéndice Al.

ELECTRE: es una herramienta robusta de toma de decisiones multicriterio
desarrollada por Bernard Roy y sus colaboradores en el Laboratorio
LAMSADE de la Universidad de Paris IX (Dauphine) desde 1968. Este
enfoque se emplea para evaluar y comparar diversas alternativas,
fundamentdndose en mdltiples criterios, lo que facilita la adopcién de
decisiones mds informadas y equilibradas, el paso a paso de su aplicacién

es el siguiente:

o Identificacion de criterios y alternativas: Se definen y enumeran los
criterios relevantes para la toma de decisidn, asi como las diferentes
alternativas u opciones disponibles.

o Ponderacion de criterios: Se asignan pesos o importancias relativas a
cada uno de los criterios, reflejando su relevancia en la toma de
decision.

o Construccion de la matriz de concordancia y discordancia: Se crea una
matriz que evalda la concordancia y la discordancia entre las
alternativas en funcién de los criterios.

o Establecimiento de los perfiles preferenciales: Se determinan perfiles
preferenciales para establecer umbrales de concordancia y discordancia
que ayuden a clasificar las alternativas.

o Cdlculo del conjunto de candidatos preferidos: Utilizando los perfiles
preferenciales y los umbrales establecidos, se identifican las alternativas
que cumplen con los criterios establecidos y superan los niveles de
concordancia y discordancia.

o Andlisis de sensibilidad y robustez: Se realiza un analisis para verificar
la consistencia y robustez del resultado obtenido frente a posibles

cambios en los umbrales y ponderaciones utilizados.
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o Interpretacion y toma de decision: Se interpreta la informacién
proporcionada por el método y se procede a tomar la decisién

considerando los resultados obtenidos.

e AHP: este método utiliza una estructura jerarquica para descomponer un

problema en subproblemas mas manejables.

o Identificar criterios y alternativas: Este primer paso es crucial. Aqui se
definen y seleccionan los criterios que seran utilizados para evaluar las
distintas alternativas disponibles. Estos criterios deben ser relevantes,
representativos y abarcar todas las dimensiones importantes del
problema. Ademads, se enumeran las diferentes alternativas u opciones

que se considerardn para la toma de decisiones.

o Comparar criterios y alternativas: En esta fase, se procede a comparar
los criterios entre si y luego las alternativas respecto a cada criterio. Se
utiliza una escala de comparacion para asignar pesos relativos a los
criterios y a las alternativas. Por ejemplo, se pueden emplear valores
numéricos o una escala verbal para expresar la importancia relativa de
un criterio frente a otro o de una alternativa frente a otra en relacion
con un criterio especifico. Esto se realiza mediante una matriz de
comparacién por pares, donde se puntia la importancia relativa de cada

criterio y alternativa frente a los demas.

o Calcular vectores de prioridad: Una vez obtenidas las comparaciones
por pares, se normalizan las matrices de comparacién para cada
conjunto de criterios y alternativas. Esto se hace para asegurarse de que
las comparaciones sean coherentes y se pueden sumar. Luego, se calcula
el promedio de cada fila para obtener los vectores de prioridad de
criterios y alternativas. Estos vectores representan la ponderacion
relativa de cada criterio y alternativa en relacién con los demas

elementos evaluados.
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o Combina las prioridades: Aqui se multiplican los vectores de prioridad
de las alternativas por el vector de prioridad de los criterios. Esto se hace
para obtener los puntajes globales de cada alternativa en funcién de la
ponderacion de los criterios establecida en pasos anteriores. De esta
manera, se obtienen puntajes ponderados que reflejan la idoneidad de

cada alternativa considerando la importancia relativa de los criterios.

o Toma de decision final: Finalmente, se selecciona la alternativa que
obtuvo el puntaje agregado mads alto como la mejor opcién para resolver
el problema y cumplir con el objetivo establecido. Esta alternativa es
considerada la mds adecuada segin la ponderacién y preferencias

definidas en el proceso

e TOPSIS: proporciona un enfoque sistemadtico para la toma de decisiones
multicriterio, destacando la seleccién de la mejor alternativa entre un

conjunto dado. A continuacidn, se detalla cada paso del proceso:

o Construir la matriz de decision: En este paso, se recopilan y organizan
los datos relacionados con los criterios de evaluacién para cada
alternativa en una matriz. Cada fila representa una alternativa, y las

columnas contienen los valores correspondientes a cada criterio.

o Normalizar la matriz de decision: La normalizaciéon es crucial para
estandarizar los valores de la matriz, permitiendo la comparacién entre
diferentes escalas de medida. Generalmente, se divide cada valor en la

matriz por la norma euclidiana de su respectiva columna.

o Ponderar la matriz normalizada: Cada criterio puede tener una
importancia relativa diferente en el proceso de toma de decisiones. Se
multiplica cada columna de la matriz normalizada por el vector de

pesos, asignando asi la ponderacién adecuada a cada criterio.

o Determinar la solucion ideal y anti-ideal: Se identifican las soluciones

tedricas que representan la mdaxima ventaja y desventaja para cada
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criterio. La solucién ideal positiva tiene los mejores valores para los
criterios de beneficio, mientras que la soluciéon ideal negativa presenta

los mejores valores para los criterios de costo.

o Calcular las distancias a la solucion ideal y anti-ideal: Se mide la
distancia euclidiana de cada alternativa tanto a la solucién ideal como a
la anti-ideal. Estas distancias cuantifican cudn cercana o lejana esta cada

alternativa de los extremos ideales en el espacio multidimensional.

o Calcular la cercania relativa: Para evaluar la proximidad de cada
alternativa a la solucién ideal, se calcula un indice de cercania relativa.
Este indice se obtiene dividiendo la distancia a la solucién anti-ideal

entre la suma de las distancias a la solucién ideal y anti-ideal.

o Ordenar las alternativas: Las alternativas se clasifican en orden
descendente segun sus indices de cercania relativa. La mejor alternativa
sera aquella con el indice mds alto, indicando mayor proximidad a la

solucién ideal en relacién con la anti-ideal.

o Seleccionar la mejor alternativa: La alternativa con el indice de cercania
relativa mads alto se elige la mejor opcidn en el contexto de los criterios
evaluados y las preferencias establecidas. Este enfoque proporciona una
metodologia cuantitativa para la toma de decisiones basada en la

proximidad relativa a soluciones ideales y anti-ideales.

e PROMETHEE: este método utiliza una funcién de preferencia para
comparar las opciones y encontrar una solucién que maximice los criterios

de manera éptima.

o Definir las funciones de preferencia: Establecer funciones que expresen
la preferencia entre dos alternativas segun la diferencia en sus

evaluaciones para cada criterio.

43



Gestion de Recursos Humanos basada en técnicas de optimizacién multicriterio flexibles

o

o

Calcular las matrices de preferencia: Generar matrices que contengan
los valores de las funciones de preferencia para cada par de alternativas

en relacion con cada criterio.

Calcular la matriz agregada de preferencia: Ponderar los valores de las
funciones de preferencia para cada par de alternativas mediante los
pesos asignados a los criterios. Esto resulta en una matriz que

representa la preferencia global entre las alternativas.

Calcular los flujos de preferencia: Evaluar los flujos que miden el
equilibrio entre las ventajas y desventajas de cada alternativa frente a

las demas, reflejando la contribucién neta de cada opcidn.

Ordenar las alternativas: Clasificar las alternativas segin sus flujos de
preferencia, priorizando aquellas con flujos mads altos, lo que indica

mayor preferencia.

e MACBETH: este método utiliza una matriz de decisiéon y una funcién de

utilidad para comparar las opciones y encontrar una solucién que maximice

los criterios de manera 6ptima.

(@]

Definicion del problema y criterios: Este método inicia con la definiciéon
clara del problema de decisién, identificando las alternativas
disponibles y los criterios relevantes para la evaluacion de esas

alternativas.

Comparacion por pares de alternativas: Para cada criterio, se comparan
las alternativas dos a dos, utilizando una escala semdntica de siete
niveles que reflejan la preferencia o la intensidad de juicio entre las

opciones.

Construccion de la matriz de juicios para cada criterio: Se crea una
matriz de juicios que refleje las etiquetas asignadas a cada par de
alternativas para cada criterio. Esta matriz representa la percepcion

subjetiva de preferencia entre las alternativas.
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o

Verificacion de la consistencia de los juicios: Se verifica la coherencia
de los juicios establecidos en la matriz para cada criterio. Se aplica una
regla simple para asegurar que si A es preferido a B con cierta
intensidad y B es preferido a C con la misma intensidad, entonces A
debe ser preferido a C con igual intensidad. Cualquier inconsistencia o
contradicciéon se corrige para mantener la coherencia de las

evaluaciones.

Célculo de valores numéricos para cada criterio y alternativa: Se asignan
valores numéricos a cada etiqueta de la escala semdntica. Luego, se
calculan los valores numéricos para cada alternativa en funcién de cada
criterio, utilizando funciones matematicas que minimizan el error

cuadratico entre los juicios y los valores asignados.

Comparacion por pares de criterios: Similar al paso 2, se comparan los
criterios dos a dos utilizando la misma escala semdntica de siete niveles

para evaluar su importancia relativa.

Construccion de la matriz de juicios para los criterios: Se crea una
matriz que refleje las etiquetas asignadas a cada par de criterios en

funcién de su importancia relativa.

Verificacion de la consistencia de los juicios para los criterios: Se aplica
la misma regla simple de consistencia utilizada en el paso 4 para

asegurar la coherencia de las evaluaciones entre criterios.

Cdlculo de pesos numéricos para los criterios: Utilizando la misma
férmula matematica aplicada anteriormente, se calculan los pesos
numéricos para cada criterio, basados en los juicios de importancia

relativa entre criterios.

Cdlculo de valores globales para cada alternativa: Multiplicando el valor
numérico de cada alternativa para cada criterio por el peso numérico
del criterio y sumando los resultados, se obtienen los valores globales

que representan la atraccion de cada alternativa.
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o Ordenacion de las alternativas: Las alternativas se ordenan segun sus

valores globales, priorizando aquellas con los valores mds altos.

o Andlisis de sensibilidad de los resultados: Se realiza un andlisis para
observar como varian los valores globales de las alternativas al modificar
los pesos de los criterios, manteniendo constante la suma de los pesos
de los otros criterios. Este analisis permite identificar las zonas de

indiferencia entre las alternativas.

o Seleccion de la mejor alternativa o conjunto de alternativas:
Considerando los valores globales, el orden de preferencia y los analisis
de sensibilidad, se elige la mejor alternativa o un conjunto de
alternativas viables que se ajusten a las necesidades y preferencias del

problema de decisién planteado.

VIKOR: es una técnica que evalua mdltiples criterios para la toma de
decisiones. Se destaca por su capacidad para clasificar y seleccionar
alternativas equilibradas en contextos complejos. Este método ofrece un
enfoque efectivo para decisiones donde se deben considerar diversos

aspectos para lograr un equilibrio entre multiples criterios y factores.

o Definir criterios y alternativas: Se identifican y definen los criterios
significativos para la toma de decisiones, ademas de enumerar las

diferentes alternativas disponibles para la evaluacién.

o Normalizar la matriz de decision: Los valores de los criterios y las
alternativas se normalizan para homogeneizar su escala de evaluacion.
Esto permite comparar objetivamente las distintas métricas, ya que

pueden tener escalas de medicién diferentes.

o Calcular el valor de "S": Para cada alternativa, se calcula el valor de "S"
que mide la distancia de cada alternativa a la mejor y peor solucién para
cada criterio. Este proceso evalia como cada alternativa se desvia de la

mejor y peor situaciéon posible.
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o Calcular el valor de "R": Se determina el valor de "R" para cada
alternativa, que representa el nivel de resistencia relativa de cada
alternativa a la solucién ideal. Evalua la desviacién de cada alternativa

respecto a la mejor solucion.

o Calcular el indice de "Q": Usando los valores de "S" y "R", se calcula el
indice de "Q", que integra la ventaja relativa y la resistencia relativa de
cada alternativa. Este indice ayuda a encontrar un equilibrio entre las

ventajas y desventajas de las alternativas.

o Clasificar las alternativas: Las alternativas se ordenan de acuerdo con el
indice de "Q" calculado. Aquella con el indice mas alto se considera la

mejor alternativa. Este paso es fundamental para tomar la decisién final.

e MOORA: este método utiliza una matriz de decisién y una funcién de peso
para comparar las opciones y encontrar una solucién que esté mds cerca de

la solucidn ideal y mas lejos de la solucion anti-ideal.

o Definicion del problema y establecimiento de criterios: ldentifica
claramente el problema en cuestién, definiendo las alternativas
disponibles y los criterios que se utilizaran para evaluarlas. Estos
criterios deben ser relevantes y representativos de las caracteristicas

fundamentales que se desean analizar en las opciones.

o Normalizacion de la matriz de decision: Este paso implica convertir los
datos brutos de la matriz de decisién a una escala comun y comparativa.
La normalizaciéon se lleva a cabo mediante diversas técnicas para
asegurar que todas las medidas sean comparables y no estén sesgadas

por su escala original.

o Asignacion de pesos a los criterios: Determina la importancia relativa
de cada criterio en la toma de decisiones. Establecer estos pesos implica

considerar la contribucién y relevancia de cada criterio para la situacion

47



Gestion de Recursos Humanos basada en técnicas de optimizacién multicriterio flexibles

especifica, a menudo a través de la retroalimentacién de expertos o

utilizando métodos estadisticos.

o Cdlculo de puntuaciones ponderadas: Para cada alternativa, multiplica
los valores normalizados por los pesos correspondientes a cada criterio.
Esto resulta en puntuaciones ponderadas que reflejan la contribuciéon

relativa de cada criterio a cada alternativa.

o Determinacion de la puntuacion global: Agrega las puntuaciones
ponderadas para cada alternativa, creando asi una puntuacién global
que refleja la evaluacion general de esa alternativa en relacién con todos

los criterios considerados.

o (Clasificacion y seleccion de la mejor alternativa: Ordena las alternativas
segun sus puntuaciones globales, colocando en la posicién superior a la
alternativa con la puntuacién mas alta. Esta clasificacién proporciona
una guia para seleccionar la mejor alternativa o conjunto de

alternativas, basdndose en la evaluacién multicriterio realizada.

1.2.2. Comparacién de métodos multicriterio

Como se ha comentado, todos los métodos descritos anteriormente nos permiten
ordenar las alternativas siguiendo el algoritmo planteado en cada método,
podemos entonces plantear un andlisis en el cual se obtengan las semejanzas y

diferencias del uso de cada uno de estos métodos.

Los métodos ELECTRE, AHP, TOPSIS, PROMETHEE, MACBETH, VIKOR y

MOORA comparten similitudes tanto conceptuales como metodolégicas:

El Enfoque Multicriterio: Todos los métodos permiten la evaluacion
simultanea de multiples criterios, esta caracteristica nos permite valorar varios
aspectos de los individuos que forman parte de las alternativas siendo crucial

para tomar decisiones mds informadas y equilibradas en situaciones complejas.
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Comparacion de Alternativas: Cada método fue creado para encontrar un
ranking de alternativas. Esto se logra a través del algoritmo que provee cada
método como un mecanismo para comparar y clasificar alternativas, ayudando

a identificar la opciéon mas preferible segun los criterios definidos.

Ponderacion de Criterios: Todos los métodos incorporan en su algoritmo de
evaluacién un componente esencial, la ponderacién de los criterios evaluados.
Todos los métodos presentados emplean alguna forma de ponderaciéon para
reflejar la importancia relativa de cada criterio que apoya y robustece el

proceso de toma de decisiones.

Aplicabilidad en Diversos Campos: Dada la sencillez de su aplicacién todos
estos métodos son aplicables en diversas disciplinas, demostrando flexibilidad
y utilidad en diferentes contextos y apalancando la toma de decisiones de forma

informada.

Soporte para Decisiones Racionales: Todos estos métodos se enmarcan en un
proceso estructurado que ayuda a los tomadores de decisiones a llegar a
conclusiones racionales y justificables, minimizando la subjetividad y

mejorando la coherencia de las decisiones.

Ademas de estas similitudes generales, existen pasos especificos que son similares

entre dos 0 mds métodos que no son comunes entre todos, por ejemplo:

En los métodos AHP y MACBETH se utilizan juicios subjetivos en la evaluacion
de criterios y alternativas, aunque AHP emplea una escala numérica mientras que

MACBETH emplea una escala semdntica.

Tanto TOPSIS como PROMETHEE son métodos compensatorios y consideran
en su evaluacion las mejores y las peores soluciones. En cambio, ELECTRE y
PROMETHEE se basan en relaciones de preferencia para comparar alternativas,
aunque ELECTRE se enfoca en eliminar alternativas inferiores y PROMETHEE

realiza una clasificacion completa de las alternativas. Finalmente, MOORA
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maneja directamente la incertidumbre mediante una relacion de orden para

optimizacion.

Adicionalmente a estos puntos algo que es primordial para la ejecucién de estos
métodos es la normalizacion de valores y la aplicacion de un vector de pesos para
evaluar las alternativas. Estos son aspectos cruciales en los métodos de toma de
decisiones multicriterio. La normalizacién permite transformar diferentes escalas
o magnitudes de los criterios evaluados en una escala estandar, lo que permite

agregar estos valores o realizar una comparacion directa entre ellos.

Esto es vital cuando los criterios varian en magnitud, unidades o direccién
(beneficio o costo). Por ejemplo, en TOPSIS, la normalizacién a menudo se logra
dividiendo cada elemento por la norma euclidiana de su columna correspondiente

en la matriz de decisién.

De la misma manera el uso de un vector de pesos permite refleja la importancia
relativa de cada criterio evaluado desde la perspectiva del tomador de decisiones.
La asignacidn de estos pesos puede basarse en juicios subjetivos, como en AHP y
MACBETH, o en técnicas objetivas como el andlisis de entropia, es mads la
asignacion de los pesos podria prestarse para desarrollar toda una discusion sobre
el tema. Los pesos son esenciales en la fase de agregacion de los métodos, donde
se combinan evaluaciones normalizadas de cada alternativa bajo todos los criterios
para obtener una puntuacion global y asi poder ordenar las alternativas y obtener

un ranking.

Incluir estos campos especificos ofrece una visiéon completa de cémo cada método
maneja la informacién y las preferencias para llegar a una decisién final. Cada
método aborda estos aspectos de manera diferente, influyendo significativamente
en los resultados y la seleccion de la alternativa mds adecuada. Por ejemplo,
mientras que en TOPSIS y MOORA la normalizacién y la ponderacion son pasos
explicitos y cruciales, en ELECTRE y PROMETHEE, establecer relaciones y
funciones de preferencia puede implicar un enfoque diferente en el manejo de

estos elementos.
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Para facilitar la comparacién, y sobre todo para hacerla mds operativa, a
continuacién se presenta una tabla resumen de los métodos de analizados que

contine la normalizacién, los pesos y la forma de organizar las alternativas (Tabla

D).

En la Tabla 2, ademas de describir muy brevemente los métodos, se muestran las

ventajas y desventajas principales de éstos.

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestra una tabla de doble entrada en la que se

comparan las caracteristicas de los métodos dos a dos.
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1.3. Técnicas de consenso entre expertos

Todos los modelos de toma de decisién multicriterio analizados en el apartado
anterior parten de unos criterios o competencias conocidos en los que se han
evaluado las diferentes alternativas. Esta situacion es bastante habitual y de ahi el
gran éxito de los métodos. Sin embargo, existen muchas situaciones en las que la
determinacién de los criterios y los pesos relativos de éstos no resulta facil. En el
dmbito empresarial, por citar algunos, suele ocurrir cuando aparece una firma de
nueva creacion que debe confeccionar una plantilla laboral, determinar
completamente las competencias no resulta tarea facil. Por otra parte, cuando se
produce fusiones de dos o mds empresas que contaban (cada una de ellas) con
unos criterios diferentes, llegar a un consenso puede ser una tarea muy laboriosa.
Pero la empresa no es el unico ambito donde se da esta circunstancia. Todos
hemos asistido recientemente a la controversia entre criterios surgidos con la
pandemia de COVID-19. Para llegar a un consenso hubo que esperar baste tiempo

y bastantes acciones.

En este apartado presentamos brevemente uno método muy utilizado para

conseguir el consenso entre la opinién de un grupo de expertos: el método Delphi.

1.3.1. Método DELPHI

La técnica Delphi, empezé a utilizarse a mediados del siglo XX por The Rand
Corporation. Dalkey y Helmer desarrollaron la técnica a partir de consultas a
expertos de un drea concreta, realizadas en varias rondas y cuyo fin era obtener un
consenso de las opiniones de todos los participantes en relaciéon con un tema de
investigacion. Para aplicar esta técnica, se pasaron varios cuestionarios de forma
individualizada no siendo necesario realizar reuniones, lo que permitia controlar

las opiniones y evitar las confrontaciones de los expertos. (Dalkey y Helmer,

1963).
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Desde su implementacién por primera vez y hasta la actualidad, esta técnica se ha
aplicado en multitud de trabajos en muchos campos del saber, entre ellos, la
evaluacion de politicas publicas, la psicologia, la comunicacién y la seleccion de
personal. Por su eficacia, es uno de los métodos mds conocidos y contrastados para
seleccionar variables de interés en una investigaciéon, indicadores y elaborar
cuestionarios, por ejemplo (Landeta, 1999). Ademds, el método Delphi
proporciona resultados valiosos cuando interesa realizar un estudio basado en el
juicio experto, siendo éste otro de los motivos por los que fue ampliamente

aceptado y se extendié su uso.

El método Delphi no se basa en la potencia estadistica, sino en la dinamica del
grupo para alcanzar un consenso entre un grupo de expertos (Okoli y Pawlowski,
2004). Con la aplicacién de este método se consigue reducir los efectos que sobre
el grupo pueden tener expertos con personalidades dominantes, se produce un
feedback con la informacion relevante y se pueden obtener resultados estadisticos

de forma sencilla.

Segun Linstone y Murray (1975), la técnica Delphi es un método que permite
estructurar un proceso de comunicaciéon en un grupo, de modo que el proceso sea
eficaz y permita abordar un problema complejo, pudiéndose definir como un
procedimiento sistemdtico que permite obtener informacién consensuada
resultado de una consulta individual a un grupo de expertos, la mayor parte de las
veces expresada en términos cualitativos. A partir de estas, y una vez realizado el
tratamiento estadistico, se pueden extraer conclusiones validas sobre un tema de

interés (Blasco-Blasco et al. 2019)

Desde las primeras propuestas la técnica ha ido evolucionando. Si inicialmente la
recogida de informacion se hacia a mano, con el desarrollo digital, cambié la forma
de recoger la informacién y en la actualidad, se suelen realizar cuestionarios online
y el feedback se proporciona a través de correo electrdonico, sin embargo, las fases
de la implementaciéon del método Delphi suelen ser las mismas, y se suele

estructurar como sigue:
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Fase inicial, centrada en la planificacion, en la definicién del problema u objetivo
de la investigacion. En esta fase se comprueba que el método Delphi es
apropiado para resolverlo; se forma el equipo que se va a encargan de la
coordinacién y supervision; se establece el contexto en el que se va a realizar
y se selecciona el panel de expertos. Para tener éxito en este tipo de estudios
es clave seleccionar de forma adecuada a los expertos o evaluadores,
(Gordon, 1994) dado que el éxito depende mucho del conocimiento que

tengan sobre el tema que queremos estudiar.

Fase exploratoria. Esta fase comienza con la elaboraciéon de los cuestionarios,
cumplimentacién y recopilacién de los datos cada ronda de consulta;
analisis de los resultados de cada oleada, retroalimentacion y ajustes hasta
que se estabilicen las respuestas de los expertos. (Loo, 2002). En general,
el método permite realizar varias rondas, pero suele ser suficiente realizar
solo dos rondas, ya que la mayoria de los cambios importantes suelen

ocurrir entre la primera y la segunda (Zolingen; Klaasen, 2003; Hanafin et

al., 2007).

Fase final. Se analizan los datos obtenidos y se ha conseguido un consenso en las
puntuaciones de los expertos, se elabora un informe donde se incluyen las
conclusiones del proceso. Sin embargo, no hay un unico criterio para saber
si se ha alcanzado consenso. Asi, Linstone y Turoff (2002), plantean que
existe convergencia si el rango intercuartilico es menor en la ronda final
que en la inicial. Landeta (1999) recomienda utilizar el Rango
intercuartilico relatico (RIR) y expone que habrd consenso si el valor de
RIR es menor que un numero predeterminado de forma arbitraria. En
general, el criterio de decisién va a depender de cémo esté disenado el

cuestionario; el tipo de datos o la escala en la que se mida.

En general, los pasos en los que se desarrolla el método Delphi incluyendo las tres

fases son (Figura 1):

Paso 1:Disefio del cuestionario inicial por parte de los investigadores.
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Paso 2: Seleccion del grupo de expertos que abarquen todas las dreas
incluidas en el estudio.

Paso 3: Respuesta de los expertos a la primera ronda de cuestionarios.

Paso 4: Analisis de los resultados de la primera ronda por parte de los
investigadores.

Paso 5:Envio de los resultados agregados que se han obtenido en la primera
ronda, y envio de la segunda ronda del cuestionario. El experto
puede mantener su puntuacién o modificarla en funcién de los
resultados de la primera ronda.

Paso 6: Analisis de los resultados obtenidos en la segunda ronda. Si se
observa que no hay un consenso suficiente, se puede hacer nuevas
rondas hasta conseguir un resultado satisfactorio.

Paso 7: Alcanzado el consenso adecuado a los objetivos de la investigacidn,
se procede a la seleccion de indicadores de cada drea estratégica que
permitird, ademds del conocimiento de cada una de ellas, la

construccion de indicadores sintéticos.

)
Presentacion del . . i0
‘ Cuestionario Seleccidn
3 proyecto expertos
5
o
o
()]
£ Resultad
c t P . L
o ) esultados Anilisis de datos Primera opinién
primera ronda R1
—/
N
© Cuestionarioy Resultados R1 - Expertos
2
o
e \ 4
c
=}
o Resultados . .
n . Andlisis Datos Segunda opinién
Delphi
N——

Figura 4. Fases del Delphi
Fuente: Blasco-Blasco et al. (2019).
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Una cuestiéon importante que conviene plantearse a la hora de aplicar esta técnica
es el numero de personas expertas que van a participar en cada drea estratégica,
ya que no existe consenso sobre cudntos expertos tienen que formar parte del
estudio. El numero de expertos dependerd, entre otras cuestiones, de la
complejidad del problema y la heterogeneidad de las cuestiones que se quieran
evaluar, pero el minimo propuesto es de alrededor de siete expertos (Dalkey,
Brown, and Cochran 1969; Wilhelm 2001; Landeta 2006). Lo importante es
seleccionar un nimero de expertos que garantice la calidad del proceso, para lo
que hay que tener en cuenta el nimero de abandonos que se puedan producir

durante el proceso (Hallowell and Gambatese 2010).

Ventajas y desventajas de la técnica Delphi

De acuerdo con Landeta (1999, 2006) y Coll et al. (2012, 2013), entre las ventajas

de aplicar esta técnica, podemos destacar las siguientes:

1) esun proceso iterativo, lo que permite a los participantes reflexionar sobre
las cuestiones planteadas;

2) los expertos no tienen que coincidir ni en tiempo ni en espacio, lo que
garantiza el anonimato de los participantes;

3) se elimina el sesgo que se podria producir si hubiera contacto entre ellos;

4) el proceso iterativo se puede aplicar de forma sencilla, mediante
cuestionarios online, y sin un coste elevado;

5) retroalimentacién controlada, lo que implica un acuerdo entre los expertos,
al mismo tiempo que se debe asegurar la representacion de todas las
opiniones dada;

6) es una respuesta estadistica del panel de expertos.

Debilidades de la técnica Delphi

Si bien la técnica Delphi permite explorar de manera objetiva cuestiones

subjetivas, aplicar este método es complejo y presenta algunas debilidades como

1) la eleccién de los expertos, es decir, quién forma parte del estudio y qué

prejuicios puede tener;

61



Gestion de Recursos Humanos basada en técnicas de optimizacién multicriterio flexibles

2) la baja convergencia en la opinién de los expertos;

3) la impunidad de posibles acciones irresponsables de parte de los expertos

debido al anonimato;

4) la manipulacién que pueden realizar las personas que realizan el estudio en

las distintas fases del proceso;

5) la gran cantidad de tiempo que se necesita para completar las distintas

rondas; 6) el elevado coste de ejecucidn;
6) la dificultad para comprobar la precisién;

7) la escasa convergencia de las opiniones de los expertos y la fiabilidad del

método;

8) abandono de los expertos sin concluir el estudio, ya que, tienen que rellenar

los cuestionarios en distintas rondas;

9) falta de rigor en el andlisis de los resultados obtenidos por parte de los

investigadores.

En consecuencia, para evitar las debilidades hay que seleccionar bien a los
expertos para que valoren correctamente, hay que ser cauteloso con las preguntas
que se hacen en los cuestionarios evitando la ambigiiedad y realizando preguntas

cerradas, y hay que realizar andlisis de datos rigurosos. (Landeta 2006; Gordon

1994).

1.3.2. Método DELPHI borroso

Aunque se ha comentado que la técnica Delphi ha sido muy utilizada, como hemos
visto presenta algunas debilidades y algunos inconvenientes. Para intentar
solventar parte de las debilidades y reducir el tiempo de investigaciéon y la
ambigtiedad en el consenso de los expertos, Murry, Pipino y Gigch plantearon a

mediados de los afios ochenta (Murry et al., 1985) la integracién de la técnica
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Delphi y la logica borrosa, utilizando el grado de pertenencia para establecer la
funcién de pertenencia de cada participante. Con la aplicacion de este método se
ahorra tiempo, el coste de recabar la informacién de todos los expertos es mucho
menor, dado que el método Delphi Borroso requiere un nimero pequeno de
muestras y los resultados obtenidos son objetivos y razonables (Ma et al. 2011).
Ademads, con la aplicacién de este método las opiniones de los expertos se expresan
de manera adecuada y se minimizan las distorsiones (Hsu y Yang, 2000; Ishikawa
et al., 1993; Kuo y Chen, 2008; Murry, Pipino y Gigch, 1985). El método Delphi
Borroso se utiliza para obtener inferencias estadisticas vélidas y fiables a partir de

informacién cualitativa (Bui et al. 2020).

Ishikawa et al. en 1993, aplicaron el método Delphi Borroso y desarrollaron
algoritmos max-min para predecir la prevalencia de los ordenadores en el futuro,
aunque las limitaciones en el método hicieron que solo se pudiera aplicar para

predecir datos de series temporales.

En el anno 2000, Hsu y Yang aplicaron el método Delphi Borroso triangular.
Consideraron el minimo y el mdximo de las puntuaciones de los expertos como
puntos extremos y el grado de pertenencia de los nuimeros borrosos triangulares
se determina con la media geométrica. Asi, la media geométrica se utilizé para
denotar el consenso de los expertos y evitar el impacto de los valores extremos y
se determiné un umbral, a partir del cual, se aceptaba o se rechazaba el indicador
planteado. Como ya se ha explicado, se tuvieron en cuenta las opiniones de todos

los expertos y se aplicé el método en una unica fase, lo que simplificé e hizo mas

sencillo el proceso. (Ma et al. 2011; Kuo y Chen, 2008).

Algunas de las ventajas del método Delphi Borroso, respecto del método Delphi,

son:

1) Aunque ambos métodos recogen la opinién de un grupo de expertos, el
método Delphi Borroso puede recoger todas las opiniones de los expertos
en una unica fase, lo que evita la realizacién de varias rondas para lograr la

coherencia de las opiniones de los expertos.
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2) El método Delphi Borroso simplifica el proceso. Con una ronda puede
recoger las opiniones, lo que reduce el tiempo de ejecucion y el coste.
3) No es necesario que los expertos alcancen un consenso, ya que, en el

método Delphi Borroso se respetan las opiniones iniciales. (Kuo y Chen,

2008).

Siguiendo a Hsu y Yang (2000), el proceso para aplicar es método Delphi Borroso

es el siguiente:

1) Se recoge el cuestionario que se ha pasado a los expertos y se organizan las
opiniones y las puntuaciones recogidas.

2) Se construye el nimero borroso triangular, considerando valor minimo o
puntuacién mds conservadora y el valor maximo o puntuacién mas
optimista y la media geométrica.

3) Se seleccionan los indicadores o las variables que formardn parte del
estudio. Para cada caso, se fijara un umbral ad hoc, teniendo en cuenta

cuales son los valores que se consideran, el rango y la escala de medicidn.
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Capitulo 2

GESTION DE RECURSOS HUMANOS.
RECLUTAMIENTO Y SELECCION

En el dindmico escenario empresarial actual, las organizaciones se encuentran
inmersas en un constante enfrentamiento con desafios derivados de un mercado
caracterizado por su volatilidad y su naturaleza impredecible. Es precisamente en
este contexto donde la Gestién de Recursos Humanos (GRH) emerge como un
pilar fundamental para el avance, la perdurabilidad y el éxito de cualquier entidad
organizativa (Meijerink & Bondarouk, 2023). En consecuencia, la GRH se erige
como una funcién de vital importancia para garantizar el desempefio efectivo y la

consecucién de los objetivos corporativos.

Para comprender cabalmente este papel, es imperativo adentrarse en la
conceptualizacién de la GRH y su evolucién en el entorno empresarial, desde su
enfoque en la mejora de la productividad hasta su transformacién en una disciplina
estratégica. Diversos expertos han procurado definir la GRH. Por ejemplo,
Schuler y Walker (1990) la vinculan estrechamente con la alineacién de las
personas de la organizacién y sus estrategias. Por otro lado, Wright y Nishii (2007)
la describen como la planificacién de actividades encaminadas a la consecucién de

metas organizacionales. Mientras que Sanders et al. (2010) la conciben como la
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gestién de personas y del entorno laboral en pos de obtener una ventaja
competitiva. De acuerdo con Donate et al. (2016), la GRH modela habilidades y
comportamientos para alcanzar los objetivos organizacionales, erigiéndose como

una actividad esencial en toda entidad que cuente con empleados.

Asimismo, la evolucién de la GRH ha transitado por diversas corrientes y teorias,
reflejando cambios en la percepcion sobre la gestiéon de personas en las
organizaciones. Se inicié con la Escuela Cientifica, la cual se centré en la mejora
de la eficiencia en la producciéon mediante andlisis empiricos, destacando aspectos
como el tiempo de produccidn, la seleccion de personal y la coordinacion de
actividades (Taylor, 1911). Posteriormente, surgié la Escuela Burocrdtica, que
postula la burocracia como la forma suprema de organizacién, basandose en cinco
pilares fundamentales: la especializacién, la formalizacién, la impersonalidad, las
jerarquias y la promociéon basada en el mérito. A esta le sigui6 la Escuela de las
Relaciones Humanas, la cual enfocé su atenciéon en la productividad ligada a
factores psicolégicos y sociolégicos. Mds tarde, la Escuela del Sistema Social
propuso el equilibrio entre los objetivos organizacionales y las necesidades de los
empleados. En la década de 1990, surgi6 la Teoria de la Organizacién como
cerebro, que se centré en la adquisicion y aplicacién del conocimiento,
argumentando que las organizaciones aprenden. Posteriormente, se desarrollaron
la Escuela Neoclasica y la Teoria de la Estrategia, que consideran a los Recursos
Humanos (RH) como clave para generar ventaja competitiva. Luego, emergi6 la
Teoria de la Gestion del Conocimiento, que enfatiza el capital intelectual como
generador de ventajas distintivas. Finalmente, se subraya que los RH capacitados
y comprometidos son esenciales para alcanzar una ventaja competitiva y alinearse
con la estrategia organizacional, dando lugar a lo que hoy conocemos como la

Gestién Estratégica de Recursos Humanos (GERH).

La Gestién Estratégica de Recursos Humanos (GERH) persigue el disefio de
enfoques que aseguren la alineacién con la estrategia empresarial, reconociendo a
los Recursos Humanos (RRHH) como un componente estratégico esencial.
Aunque no existe un consenso universal sobre su definicion, existe consenso en la

relacion entre Estrategia, GRH y efectividad organizacional. La esencia de la
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GERH radica en el reconocimiento de los RRHH como elemento vital para
ejecutar la estrategia organizacional, con el fin de garantizar que la empresa
disponga de empleados capacitados, dedicados y motivados para alcanzar una
ventaja competitiva sostenible. Segin la perspectiva basada en recursos, este
enfoque busca dotar a las empresas de una inteligencia y adaptabilidad superiores
mediante la contratacién y desarrollo de talento excepcional y el fortalecimiento

de su conjunto de habilidades (Armstrong & Taylor, 2014).

La propuesta inicial de Devanna et al. (1982) marca un cambio para la GRH,
alejindola de su rol operativo para convertirla en una funcién estratégica,
contribuyendo significativamente al desempefio general de la organizacion.
Schuler y Walker (1990) la caracterizan como un conjunto de procesos y acciones
llevadas a cabo por RRHH y gerentes de linea para abordar cuestiones humanas
relacionadas con el negocio. Ulrich y Lake (1990) la definen como un mecanismo
que vincula las practicas de GRH con las estrategias empresariales. Wright y
McMahan (1992) dirigen su atencién hacia la planificacién sistemdtica de
actividades de RRHH para facilitar el logro de metas organizacionales, mientras
que Schuler (1992) subraya su base en la integracién y adaptacién, asegurando
una alineacién completa de la gestion de RRHH con los requisitos estratégicos de
la empresa. Delaney y Huselid (1996) la conciben como la organizacién de
procesos de RRHH para desarrollar y ofrecer productos y servicios de valor para
los clientes, logrados a través de las habilidades y motivacion de la fuerza laboral.
A pesar de las diferentes definiciones, existe un entendimiento compartido sobre
la conexién entre la estrategia, la GRH y el desempefio (Lepak & Shaw, 2008).
Uno de los principales objetivos de la esta gestion es idear e implementar practicas
de RRHH que garanticen el cumplimiento de la estrategia empresarial. Se han
sugerido diversos enfoques tedricos para dilucidar esta relacién y su impacto en el

desempernio organizacional.

Se puede observar como estas practicas se centran en garantizar el cumplimiento
de la estrategia empresarial, reconociendo la importancia fundamental de los
procesos que la sustentan. Estos procesos son vitales ya que gestionan los recursos

humanos, esenciales para el funcionamiento de cualquier empresa. Estos
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procesos, en todas las definiciones convergen en la relaciéon entre Estrategia,
GERH vy efectividad organizacional. La esencia de este enfoque radica en
considerar a los empleados como piezas fundamentales para la ejecucién de la

estrategia y la consecucion de una ventaja competitiva sostenible.

2.1. Procesos en la gestién de Recursos Humanos

Las politicas y practicas de recursos humanos representan pilares esenciales en el
entramado  organizacional, posibilitando la  atraccién, desarrollo 'y
enriquecimiento de las habilidades y conocimientos de los empleados. Mas aun,
estas herramientas actian como motores de motivaciéon, incitando a los
trabajadores a contribuir activamente al éxito de la organizacién. El impacto de
estas politicas se potencia significativamente al integrarlas con sistemas de
participacién de empleados, tal como han destacado investigadores como Lado &
Wilson (1994), Macduffie (1995) y Wright et al. (2001). Los objetivos
fundamentales de estas prdcticas engloban una serie de metas clave: reclutar y
capacitar a empleados competentes, implementar una variedad de estrategias de
motivacion, fomentar la participacién activa de todos los miembros del equipo en
los procesos de toma de decisiones y asegurar la continuidad de estas practicas a
lo largo del tiempo. En su esencia, las practicas de recursos humanos constituyen
las politicas y acciones concretas de una empresa destinadas a atraer, retener y
seleccionar a los candidatos mds adecuados, garantizando asi operaciones

efectivas y el logro de los objetivos organizacionales (Diaz-Fernandez et al., 2017).

En este contexto, las personas emergen como recursos estratégicos y esenciales
para el éxito empresarial. Los recursos humanos representan el activo mas valioso
de una empresa, ya que aportan habilidades, conocimientos, experiencia y, sobre
todo, la energia necesaria para alcanzar los objetivos estratégicos establecidos por
la organizacién (Barney, 2001). Por consiguiente, el manejo adecuado de los
recursos humanos no se limita unicamente a la contrataciéon y gestion de
empleados, sino que también implica la creacién de un entorno propicio para el

crecimiento individual y colectivo. De esta manera, la importancia de una gestién
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efectiva de los recursos humanos y su capacidad para optimizar el rendimiento
organizacional tienen un impacto directo en los resultados de la empresa (Guest,
2011). Estos recursos, estdn sujetos simultdneamente a multiples practicas de RH,
y comprender el impacto de estas prdcticas requiere adoptar un enfoque que se
centre en los efectos interactivos e interconectados de un Sistema de RH (Delery
& Doty, 1996). Los Sistemas de RH hacen referencia a un conjunto de practicas
que, aunque independientes, estdn interrelacionadas para mejorar las habilidades

y el compromiso de los trabajadores (Huselid, 1995).

Las précticas de recursos humanos, las actividades, dreas o funciones involucradas
en la Gestién de Recursos Humanos (GRH) y que proporcionan el nicleo de la
GRH, son fundamentales para el funcionamiento efectivo de cualquier

organizacion. Entre las principales practicas de recursos humanos se encuentran:

e Organizaciéon: Incluye practicas orientadas a disefiar estructuras
organizativas, sistemas de trabajo, asé como desarrollar organizaciones

para garantizar su funcionamiento efectivo.
e Abastecimiento de recursos: incluye actividades como:

»  Planificacion de recursos humanos: Se encarga de establecer los
requisitos de personas de una organizacién para que se puedan

hacer planes para satisfacerlos.

» Reclutamiento y Seleccion de Personal: Este rol implica atraer
candidatos adecuados que se ajusten a los requisitos de roles
vacantes y se integren a la cultura organizacional para impulsar el
logro de los objetivos organizativos. El proceso de reclutamiento y
seleccion abarca la atracciéon y ubicacion de individuos mads
adecuados para puestos especificos (Huselid, 1995). Ademds, como
sefialaron Xiao y Bjérkman (2006), los métodos de seleccién
meticulosos son vitales en el reclutamiento. Este proceso no se trata
solo de llenar vacantes; se trata de obtener beneficios de individuos
que aporten sus habilidades y esfuerzos para asegurar que la

organizacion comience con el personal adecuado. Se refiere a la
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extension en la que una organizacion utiliza datos recopilados de
diversos mecanismos de seleccién (por ejemplo, entrevistas,
evaluaciones, muestras de trabajo) para evaluar a candidatos para
un puesto, lo que puede crear multiples barreras para los posibles
candidatos a empleo. Este enfoque podria resultar en la eleccién de
individuos con habilidades y patrones de comportamiento
excepcionales (Way, 2002). De manera similar, enfatiza que este
procedimiento deberia priorizar el entusiasmo, la aptitud para
aprender y las habilidades para resolver problemas del candidato por
encima de la experiencia y las calificaciones académicas. Las
entrevistas deben centrarse en habilidades interpersonales vy
actitudes para asegurar la alineacién cultural (Jebali & Meschitti,
2021). Por lo tanto, un proceso de seleccién meticuloso que apunte
a emparejar los valores individuales y culturales de la organizacién
mejorara el ambiente de trabajo, fomentando la aparicion de
comportamientos cooperativos (Prieto-Pastor & Martin-Perez,

2015).

Gestion del Talento: Se enfoca en asegurar que la organizacién
cuente con personas capacitadas y calificadas, desarrollando una
atraccion sistematica, la identificacion, retencién y desarrollo de las

personas que tienen un valor participar para la organizacion.

Experiencia del empleado: Su funcién es gestionar la experiencia del
trabajador, que se refiere en lo que les sucede a las personas en el trabajo y
cémo se sienten al respecto. Ademds, se ocupa de los aspectos del empleo
en una organizacion: induccién, despidos y retencion, gestién de ausencias,
el cumplimiento de obligaciones como la promocién de inclusién y
diversidad, y gestion de los trabajadores que laboran en modalidades de

trabajo flexible.

Aprendizaje y Desarrollo: Su responsabilidad es asegurar que la

organizacion cuente con empleados capaces y actualizados para alcanzar
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sus objetivos personales y organizacionales. Esto implica impartir
conocimientos y habilidades para desbloquear su potencial a través de
diversos métodos de formacién que abarcan a todo el personal. La
capacitacion ha sido tradicionalmente definida como el proceso mediante
el cual los trabajadores adquieren los conocimientos y habilidades
esenciales para desempenar diversas funciones dentro de una empresa
(Delaney y Huselid, 1996; Delery y Doty, 1996; Hong et al., 2019). La
importancia de la capacitacion en la efectividad organizacional radica en su
capacidad para mejorar las habilidades y capacidades de los empleados,
convirtiéndolos en miembros del equipo mds eficientes y productivos.
Como resultado, esto contribuye a la eficiencia general de la empresa y
comunica el valor de los empleados para la organizacién, fomentando un

mayor compromiso con los objetivos de la empresa (Dorenbosch et al.,

2005).

e Gestion del Desemperio: Implica establecer continuamente objetivos para
empleados y equipos que se alineen con las metas estratégicas de la
organizaciéon. Incluye la planificacién, evaluacién, apreciaciéon e
implementacién de mejoras necesarias en el desempenio. Ademds, sirve
para identificar necesidades de capacitacién, brindar oportunidades de
desarrollo y reconocer a los empleados. La evaluacién del desempenio
basada en el comportamiento proviene de un enfoque que se centra en
evaluar las actitudes y conductas de los empleados como un indicador
fundamental de su desempefio laboral (Xiao & Bjérkman, 2006). Este
enfoque busca medir no solo los logros de los empleados sino también su

comportamiento y actitud dentro del entorno laboral.

e Gestion de Compensaciones: se centra en crear, ejecutar y mantener un
marco de recompensas que reconoce las contribuciones y méritos de los
empleados a través de canales monetarios y no monetarios. La
compensacion financiera implica evaluar el valor del trabajo mediante la
valoracion de puestos, encuestas salariales, gestion de salarios base,

ofrecimiento de pagos variables y beneficios para empleados. Por otro lado,
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la compensaciéon no monetaria incluye el reconocimiento a los empleados
o facilitar vias para el avance profesional, mayores responsabilidades,
autonomia e influencia. En consecuencia, se sugiere que las organizaciones
que ofrecen una remuneracién mas competitiva que sus rivales en el
mercado laboral atraeran a wuna fuerza laboral con habilidades
excepcionales. Estos individuos estan motivados a aplicar sus talentos a sus

actividades laborales porque valoran sus empleos bien remunerados (Way,

2002).

e Relaciones laborales. Se enfoca en gestionar la relacién laboral y el contrato
psicoldgico. La relaciéon con los trabajadores puede ser colectiva, a través
de sindicatos o individualmente, asi como, proporcionarles una voz y

desarrollar comunicaciones entre ellos y la direccidn.

e Bienestar del empleado. Se centra en mejorar la calidad de vida laboral de
los trabajadores en términos de su experiencia laboral, satisfaccién laboral,
bienestar fisico, mental y financiero, relaciones interpersonales y con lineas

de supervisién, equilibrio de vida trabajo.

A estas pricticas las podemos agrupar de varias maneras, para este trabajo
utilizaremos una de las agrupaciones mas extendidas en el mundo empresarial, los
procesos dentro de Recursos Humanos ya que actdan como engranajes que
colaboran para maximizar el potencial humano y, consecuentemente, el

desempeno empresarial. Entre estos procesos se destacan:
e Reclutamiento y Seleccion
e (Capacitacion y Desarrollo
e Evaluaciéon de Desempenio
e Compensacién y Manejo de Beneficios Generales

e Relaciones Laborales y Conciliacion Laboral-Familiar
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En este trabajo nos planteamos proponer modelos que aplican parte de la gestion
de Recursos Humanos, por eso es necesario un analisis en profundidad de los
conceptos que conforman esta rama. Conscientes del cardcter multicriterio de la
gestién, nuestra propuesta se basard en la toma de decisiones apoyadas en

métodos de decisiéon multicriterio, particularmente en TOPSIS y sus variantes.

Para poder entender cudles son los campos de aplicacién de estos métodos de
optimizacién, primero se realizard un estudio de cada uno de los subsistemas de
recursos humanos y a partir de ahi se generardn modelos de aplicacion practicos

en los cuales se puedan implementar.

Los métodos de seleccion multicriterio han sido utilizados ampliamente para
apoyar a los procesos empresariales (ver Tabla 4) y especificamente podemos
encontrar en la literatura como han sido utilizados en el drea de Recursos
Humanos. A pesar de que la nomenclatura de los procesos esta bastante extendida,

conviene precisar a qué nos referimos en cada caso:

e Reclutamiento y seleccién: se busca y selecciona a los candidatos mads

adecuados para un puesto de trabajo.

e (apacitacion y desarrollo: se mejora el conocimiento, habilidades y
actitudes de los empleados para que puedan desempenar mejor su trabajo

y contribuir mas a la empresa.

e Evaluacion del desempefio: se evalua el desemperio de los empleados con

relacion a sus objetivos y las expectativas de la empresa.

e Compensacién y beneficios: se establece el salario y los beneficios que se
ofrecen a los empleados, en funcién del mercado y de la contribucién de los

empleados a la empresa.

e Seguridad y salud ocupacional: se promueve un ambiente de trabajo seguro
y saludable para los empleados, previniendo accidentes y enfermedades

relacionadas con el trabajo.

73



Gestion de Recursos Humanos basada en técnicas de optimizacién multicriterio flexibles

e Relaciones laborales: se gestiona la relaciéon entre los empleados y la
gerencia, promoviendo una comunicacidon efectiva, la resolucién de

conflictos y el trabajo en equipo.

e Planificacion de la sucesion: se identifican y preparan a los empleados para

asumir posiciones de liderazgo en la empresa.

De entre todos los procesos, a continuacién, nos centraremos en uno de los mas
importantes para el desempeno de las organizaciones, la seleccion de personal. De
esta tarea depende poder seleccionar el mejor candidato como resultado final del
proceso, lo cual la convierte en una pieza fundamental para el funcionamiento de

la empresa.

2.2. Proceso de reclutamiento y seleccién de personal

Como cualquier proceso dentro de una organizacion, el proceso de reclutamiento
y seleccion de personal recoge un conjunto de actividades relacionadas que se
ejecutan para transformar los insumos en un producto o servicio. En este caso, los
insumos son los candidatos y los convierte en el producto que es candidato ideal

seleccionado.

Se trata de una fase crucial dentro de la gestién de recursos humanos de una
organizaciéon. La seleccion adecuada de los candidatos puede mejorar
significativamente el desempenio y la productividad de la organizacion, mientras
que una seleccion deficiente puede generar costos y problemas a corto, medio o
largo plazo en la compania. En esta tesis, se tomaran las definiciones del proceso
de reclutamiento y seleccion de personal mds utilizados, especialmente las
referencias de importantes autores en esta rama como: McClelland, Boyatzis,
Spencer y Spencer, Alles, Lombardo, Rindner y Erg, entre otros, a los que a

continuacién hacemos referencia.

McClelland (1973) define el proceso de reclutamiento y seleccién de personal
como el conjunto de actividades que tiene como objetivo identificar, atraer y

seleccionar a los candidatos mds aptos para cubrir las necesidades de la
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organizacion. McClelland destaca la importancia de evaluar tanto las habilidades
y conocimientos técnicos como las caracteristicas personales de los candidatos,
con el fin de seleccionar a los que mejor se ajusten al puesto y a la cultura

organizacional.

Boyatzis (1991) por su parte, considera que el reclutamiento y seleccién de
personal es un proceso estructurado que permite evaluar objetivamente a los
candidatos y seleccionar a los mds adecuados para la organizacion. Boyatzis
destaca la importancia de disefiar y aplicar un proceso de seleccion bien
estructurado, basado en criterios claros y objetivos, que permita comparar a los

candidatos de manera equitativa y libre de prejuicios.

Asi también, Spencer y Spencer (1993) definen el proceso de reclutamiento y
seleccion de personal como un conjunto de actividades que permiten identificar,
atraer y seleccionar a los candidatos mas adecuados para el puesto y para la
organizacién. Los autores destacan la importancia de evaluar no solo las
habilidades técnicas y conocimientos, sino también las caracteristicas personales
y valores de los candidatos, para garantizar una buena adaptacién y desempertio en

la organizacidn.

Martha Alles (2011), define el proceso de reclutamiento y seleccién como una
serie de actividades que tienen como objetivo atraer, evaluar y seleccionar al mejor
candidato para cubrir una vacante en una organizacion. Segun Alles, el proceso de
reclutamiento y seleccién se compone de varias etapas, que incluyen la definicion
del perfil del puesto, la identificacién y busqueda de candidatos, la evaluacién de
habilidades y competencias, la seleccién y toma de decisién, y finalmente la
incorporacion del candidato seleccionado a la organizacion. Este enfoque de Alles
hace especial énfasis en la importancia de una adecuada planificacién y disefio del
proceso, el uso de técnicas y herramientas efectivas de evaluacién y seleccion, asi
como la necesidad de una comunicacion clara y transparente con los candidatos

durante todo el proceso.

Lombardo (2008) considera que el proceso de reclutamiento y seleccién es una de

las actividades mds importantes dentro de la gestién de recursos humanos de una
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organizacion, ya que permite atraer, evaluar y seleccionar a los candidatos mas
adecuados para cubrir las necesidades de la empresa. Lombardo destaca la
importancia de diseniar y aplicar un proceso de reclutamiento y seleccién justo,
objetivo y basado en criterios claros y objetivos, que tenga en cuenta la igualdad

de oportunidades, la diversidad y la inclusion.

Por tltimo, Rindner y Erg (2015) definen el proceso de reclutamiento y seleccién
de personal como un conjunto de actividades que tienen como objetivo encontrar,
evaluar y seleccionar al candidato mas adecuado para ocupar un puesto de trabajo
en una organizacién. Los autores subrayan la importancia de que el proceso sea
justo y objetivo, evitando cualquier tipo de discriminacién y asegurando la
igualdad de oportunidades para todos los candidatos. También destacan la
importancia de alinear el proceso con la estrategia y los objetivos de la
organizacion y evaluar adecuadamente las habilidades, conocimientos y aptitudes

de los candidatos.

Si compaginamos las multiples definiciones anteriores, vemos que todas tienen
varias caracteristicas comunes y otras con las que se complementan unas u otras.

Podemos decir entonces que definimos el reclutamiento y seleccion como:

el proceso estructurado que tiene como objetivo encontrar y contratar al mejor
candidato a través del uso de evaluaciones o herramientas que generen un proceso
justo, diverso e inclusivo que posea criterios claros de evaluacion lo que permita

una comparacién objetiva de todos los participantes.

Todos los autores destacan la importancia de disefiar un proceso estructurado y
objetivo que permita evaluar adecuadamente las habilidades técnicas y personales
de los candidatos, con el fin de seleccionar a los mas adecuados para el puesto y
que encajen dentro de la cultura organizacional. También se destaca la
importancia de garantizar la igualdad de oportunidades y la inclusién en el proceso
de seleccidn, evitando cualquier tipo de discriminacién y prejuicios, para esto es
fundamental que los criterios de seleccidn sean claros y sobre todo que permitan
generar una puntuacién objetiva de las habilidades o competencias de los

participantes.
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Es por esto por lo que es primordial que las organizaciones disefien y apliquen
procesos de reclutamiento y seleccion estructurados que sean efectivos y
equitativos, que les permitan identificar y seleccionar a los mejores candidatos
para sus necesidades y objetivos estratégicos. Un proceso de seleccion exitoso no
solo mejora el desempenio y la productividad de la organizacidén, sino que también
puede generar beneficios a largo plazo, como la atraccién y retencién de talentos

y una mayor satisfacciéon y compromiso de los empleados.

Los autores mencionados y otros (ver Tabla 4) presentan su propia visién de las
actividades del proceso de seleccién, enfatizando diferentes aspectos del proceso,
pero en general, las actividades son similares en todos ellos, y pueden resumirse

en los siguientes:

. Identificacion de las necesidades de personal y los requisitos del puesto.
. Buscar y atraer candidatos potenciales.
. Evaluacién de los candidatos a través de entrevistas, pruebas y evaluaciones

de habilidades y conocimientos.

. Validaciéon de referencias
. Seleccién y contratacion del candidato mas adecuado.
. Seguimiento y evaluacion del desempenio del nuevo empleado

Si alguna de las etapas tiene problemas, todo el proceso se puede ver afectado, por
ejemplo, si las necesidades no han sido bien definidas es complicado que el resto
del proceso sea satisfactorio ya que los candidatos podrian no cumplir con una o
varias de las necesidades que el puesto necesita. Para esto se realizard una

descripcién de cada actividad definida dentro del proceso.

2.2.1. Identificacién de las necesidades de personal y los requisitos del puesto

Cuando existe necesidad de personal, sea por el reemplazo de una posicion, la
creaciéon de nuevas posiciones o la necesidad de mds personal para satisfacer la

demanda operativa, se genera una solicitud de personal que consta de los
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requisitos de la persona a contratar. Estos requisitos estdn expresados a través de
las habilidades, caracteristicas y conocimientos deseados para cubrir esta

necesidad.

Estos requisitos pueden estar determinados por conocimientos, habilidades,
competencias, comportamiento, certificaciones y entrenamientos especificos,

experiencia, demandas especificas del rol y requerimientos especiales.

Es importante evitar generar demasiados requerimientos que no sean
indispensables para cubrir una posicién. Si bien es recomendable buscar la mejor
opcién entre los candidatos, generar un gran numero de requerimientos no
esenciales puede complicar el procedimiento de atraccién de candidatos y a su vez
eliminar candidatos que, sin cumplir con alguno de los requerimientos puedan ser
una eleccidon idonea para cubrir el puesto. Por supuesto, subestimar los requisitos
necesarios también es un problema que considerar en el momento de cubrir una

posicion, pero este es un problema menos frecuente en las organizaciones.

Idealmente, las posiciones dentro de una organizacién estdn mapeadas y se
entiende de una forma global cudl es la formacién y cudles son los conocimientos
técnicos requeridos para poder ejecutarla exitosamente. Asi también las
competencias que se requieren para la posicion deben estar definidas, tanto la
formacién como las competencias deben ser revisadas al momento de empezar con
el proceso de seleccion, cada inicio de proceso brinda la oportunidad de revisar y

ajustar los perfiles de los candidatos que deben ocupar esa posiciéon.

2.2.2. Buscar y atraer candidatos potenciales

Una vez se conocen los requerimientos de la posicidn a reclutar, la tarea de atraer
candidatos da comienzo. Para esta tarea es necesario validar las fortalezas y
debilidades que pueda tener el proceso de reclutamiento. Para atraer candidatos
es necesario identificar, evaluar y utilizar la fuente de candidatos mds adecuada.
Actualmente los métodos de atraccién de candidatos han sido espacios cada vez

mas ocupados por medios digitales. Si bien los métodos tradicionales como la
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publicacién en medios impresos o solicitar hojas de vida de forma fisica en las
dependencias de las empresas son todavia métodos comunes sobre todo en
Latinoamérica, estos medios han sido reemplazados por propuestas digitales, cada
vez es mds comun encontrar ofertas de empleo a través de redes sociales y paginas
de bolsa de empleo. Estas son de las principales fuentes de atraccién de candidatos

y podemos encontrarlos a través de varios medios entre los que destacan:

e Redes sociales: Plataformas como LinkedIn, Facebook, Twitter e Instagram
se utilizan para publicar ofertas de empleo y difundir informacién entre los

contactos de la empresa y la comunidad de profesionales en linea.

e Sitios web de empleo: Existen sitios web dedicados exclusivamente a
publicar ofertas de trabajo, como Multitrabajos, LinkedIn Jobs, Indeed,
Glassdoor, Monster, entre otros. Estos sitios son populares entre los
candidatos que buscan empleo y pueden ser muy efectivos para atraer un

gran numero de solicitantes.

e Universidades: Las universidades representan una fuente excelente de
talento joven y fresco, especialmente para puestos de entrada o programas
de practicas. Los departamentos de carrera y los centros de empleo
universitarios pueden facilitar la conexidn de las empresas con estudiantes

y recién graduados interesados en sus ofertas de empleo.

e Pidginas corporativas: Es cada vez mds comun que las corporaciones
generen formularios de inscripcién de candidatos, creando asi una base de
datos propia. Esto les permite tener a disposicién la informacién de
candidatos que buscan vincularse con la organizacién incluso antes de que

S€ genere una vacante.

e Agencias de empleo: Las agencias de empleo pueden ser una fuente valiosa
para atraer candidatos calificados y con experiencia. Estas empresas
pueden proporcionar servicios de busqueda de talentos, evaluacién de
candidatos y colocacién de empleo, y pueden ser especialmente ttiles para

puestos altamente especializados.
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e Eventos de reclutamiento: Asistir a ferias de empleo, conferencias, talleres
y otros eventos de reclutamiento puede ser una excelente manera de
conectarse con candidatos potenciales en persona y atraerlos a aplicar para

las ofertas de empleo de la empresa.

Como las expuestas, existen muchas fuentes para atraer candidatos en un proceso
de seleccion, como las que se han presentado. Una combinacién de diferentes
fuentes puede ser la mejor manera de asegurar una gran cantidad de solicitudes
de candidatos altamente calificados y adecuados para el puesto en cuestion. Es
importante conocer la realidad del entorno para poder distinguir cudl o cudles son
las mejores opciones, evitando que el proceso se convierta en algo costoso tanto

en tiempo como en dinero.

A diferencia de las publicaciones mds tradicionales como las que se realizan en
prensa, los medios digitales permiten que los anuncios contengan la informacién
necesaria para que la atraccion de candidatos sea efectiva. Los puntos

fundamentales que debe tener un anuncio de una vacante son los siguientes:

e Titulo del puesto: El titulo del puesto debe ser claro y conciso, describiendo

de manera precisa y atractiva el puesto en cuestion.

e Descripcién del puesto: La descripcion del puesto debe incluir las
responsabilidades principales del puesto, los objetivos del puesto, los
requisitos de educacién, experiencia y habilidades, y cualquier otra

informacidn relevante que pueda ser necesaria.

e Requisitos del candidato: Esta seccion debe detallar los requisitos del
candidato, incluyendo la formacidn, la experiencia y las habilidades que se

necesitan para el puesto.

e Oferta laboral: Aqui se debe incluir informaciéon sobre el salario, los
beneficios y cualquier otra compensacién que se ofrezca, asi como los

horarios de trabajo y cualquier otro detalle relevante sobre la oferta laboral.
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e Informacién de la empresa: Se debe incluir informacién sobre la empresa,
como su historia, su misién y vision, su cultura y los valores que la guian.

Esto puede ayudar a atraer a candidatos que se identifiquen con la empresa.

e Informacién de contacto: Se debe proporcionar informacién de contacto
para que los candidatos interesados puedan enviar sus solicitudes, como la

direccion de correo electrénico o la direccion de la oficina.

e Fecha limite de solicitud: Es importante establecer una fecha limite para la
recepcion de solicitudes, de modo que los candidatos sepan cudnto tiempo

tienen para enviar sus aplicaciones.

Al seguir estos puntos se puede atraer a candidatos adecuados y generar un

proceso de seleccién exitoso.

Una vez ha finalizado la atraccién de candidatos inicia el filtro de las aplicaciones,
esto implica revisar la informacién obtenida por los aplicantes, ordenarla y reducir
el total de candidatos a una lista pequena de personas que pueden continuar en el

Proceso.

El proceso de filtro de aplicaciones ayuda a los reclutadores a reducir el numero
de candidatos que deben considerar para enfocar su atencién solo en los
candidatos que mejor se ajustan al perfil del puesto. Para esto los reclutadores

deberdn realizar:
e Revision de las solicitudes
e Eliminacién de solicitudes no calificadas:
e Seleccién de candidatos calificados:
e Comunicacién con los candidatos:

e En algunos casos, el de filtro de aplicaciones puede incluir una entrevista
telefonica o telemadtica breve para confirmar ciertos detalles o para obtener
mads informacién sobre la experiencia del candidato. Algunas empresas
también pueden utilizar sistemas automatizados de filtrado de solicitudes

para ayudar a procesar grandes cantidades de solicitudes.
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2.2.3. Evaluacidn de los candidatos

Una vez se han atraido y filtrado a los candidatos que cumplen con los requisitos
de conocimientos, herramientas y habilidades necesarias es necesario tener un

acercamiento para poder evaluar y seleccionar a los candidatos.

Los candidatos suelen ser evaluados técnicamente para verificar que cumplen con
los requerimientos demandados por la compafia y también pruebas psicotécnicas
son comunmente utilizadas para evaluar conocimientos y habilidades de los

candidatos.

Otra de las formas de evaluar y conocer a los candidatos dentro de un proceso de
seleccion es la entrevista. Esta no solo permite evaluar la experiencia y habilidades
del candidato, sino que también ofrece una oportunidad para evaluar sus
competencias y comportamientos personales. Las competencias, concepto que
serd ampliado mds adelante, pueden incluir habilidades de comunicacién, trabajo
en equipo, liderazgo, resoluciéon de problemas, adaptabilidad, capacidad para

aprender, entre otras.

A continuacidn, se describen algunos pasos clave en el proceso de entrevista en el

que se evaluara entre otras cosas las competencias de los candidatos.

e Identificar las competencias clave: Antes de la entrevista, es importante que
los entrevistadores identifiquen las competencias clave necesarias para el
puesto y disefien preguntas que permitan evaluarlas. Esto puede incluir la
revisién de la descripcién del puesto, las calificaciones necesarias y las
competencias que se han identificado como criticas para el éxito en el

puesto.

e Preguntas de comportamiento: Las preguntas de comportamiento son
preguntas abiertas que permiten al candidato describir una situacién en la
que demostré una competencia especifica. Por ejemplo, "Hédblenos de una
vez en la que lider6 un proyecto en el que se presentaron desafios

inesperados. ;Coémo manejé la situaciéon y qué resultados logré?" Estas
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preguntas permiten evaluar coémo el candidato ha aplicado las

competencias en situaciones reales.

e Preguntas situacionales: Las preguntas situacionales son preguntas
hipotéticas que permiten evaluar cémo el candidato podria aplicar las
competencias en situaciones futuras. Por ejemplo, "Si se encontrara en una
situacién en la que tuviera que manejar una crisis importante en el trabajo,

;como se prepararia y qué pasos tomaria para resolver la situacién?"

e Evaluacién de comportamiento: Los entrevistadores deben evaluar las
respuestas del candidato y hacer preguntas de seguimiento para obtener
mdas informacién si es necesario. También es importante que los
entrevistadores observen los comportamientos no verbales, como la
postura y el tono de voz, que pueden proporcionar pistas sobre las

habilidades de comunicacién y la capacidad para trabajar en equipo.

e Registro y evaluacion: Después de la entrevista, los entrevistadores deben
registrar y evaluar las respuestas del candidato y sus comportamientos. Es
importante que la evaluacidén se base en las competencias identificadas
como criticas para el puesto, y que se utilice un sistema de evaluacién justo

y consistente.

Durante la entrevista, al evaluar las competencias, los entrevistadores pueden
obtener informacién valiosa sobre como se desempenara el candidato en el puesto.
Este paso permite a los evaluadores valorar los perfiles mds idéneos para el puesto

buscado.

La evaluacién de los candidatos, que para nuestro interés esta centrada en lo que
es la evaluacién de competencias, es un enfoque popular en el proceso de seleccién
de personal puede ser complementado con otro tipo de evaluaciones como las

entrevistas estructuradas o las pruebas de aptitud general.
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2.2.4. Validacién de referencias

La verificacion de referencias se refiere a la revision de las referencias laborales de
un candidato para determinar su historial laboral, desempefio anterior,
habilidades y caracteristicas personales relevantes. Esta técnica de seleccién es
importante porque permite a los empleadores tomar decisiones informadas sobre

la idoneidad de un candidato para un puesto de trabajo determinado.

En un estudio de campo realizado por Aguinis y Solarino (2018), se examiné la
efectividad de la revision de referencias en el proceso de seleccién de personal.
Los autores concluyeron que la revision de referencias puede proporcionar
informacién valiosa sobre el rendimiento laboral y la rotacién voluntaria, y puede
ser un predictor valioso del éxito laboral de los candidatos. Ademds, los autores
sefialaron que la revisién de referencias es particularmente til para los trabajos
que requieren habilidades interpersonales, ya que puede proporcionar
informacién valiosa sobre la capacidad del candidato para trabajar en equipo y

relacionarse con los demas.

Ployhart y Weekley (2001) también investigaron el papel de la revisién de
referencias en la toma de decisiones de seleccién de personal. En su estudio, los
autores encontraron que la revision de referencias puede mejorar
significativamente la precisién de las decisiones de seleccién, proporcionando
informacidn valiosa sobre la calidad de la adaptacién del candidato al trabajo, sus

habilidades sociales y su capacidad para trabajar en equipo.
2.2.5 Seleccién y contratacién del candidato

Una vez que el empleador ha identificado al candidato adecuado para el puesto y
se han llevado a cabo las evaluaciones pertinentes, el siguiente paso es hacer una
oferta formal de empleo al candidato seleccionado. La oferta de trabajo debe
incluir los términos y condiciones especificos del empleo, como el salario, los

beneficios, las horas de trabajo y la duracién del contrato.

El salario debe ser justo y coherente con el mercado laboral y las responsabilidades

del puesto en cuestién. Los beneficios que se ofrecen también son importantes, ya
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que pueden influir en la decisién del candidato de aceptar o rechazar la oferta de
trabajo. Los beneficios pueden incluir seguro de salud, plan de pensiones, tiempo

de vacaciones, permisos remunerados, entre otros.

La duraciéon del contrato también debe ser clara en la oferta de trabajo.
Dependiendo de la empresa, el contrato puede ser por tiempo indefinido o por un
periodo determinado, por ejemplo, un contrato de un ano. Es importante que el
candidato entienda exactamente cudl es la duracion del contrato para que pueda

tomar una decision informada.

Ademads de los términos y condiciones del empleo, la oferta de trabajo también
debe confirmar que el candidato ha pasado satisfactoriamente las evaluaciones de
referencia, evaluacion de competencias y cumplimiento de los requisitos
establecidos por la empresa. Esto puede ayudar a evitar malentendidos o
problemas en el futuro y garantizar que el candidato seleccionado cumpla con los
estindares de la empresa. La oferta de trabajo debe ser clara y detallada para que
el candidato tenga una comprensién completa de lo que se espera de él y de lo que

se ofrece en el trabajo.

Una vez se ha procedido con todos estos pasos y el candidato seleccionado acepta
la propuesta planteada, se activard el siguiente proceso dentro de la empresa que

es el de Vinculacion.

2.3 Competencias

Para entender lo que es la evaluaciéon por competencias es necesario definir que
es una competencia, para esto se ha realizado una recopilacién de esta definicién
de varios autores, a continuacién, se muestran algunas de las definiciones de este

concepto:

Spencer y Spencer (1993) definen las competencias como "las caracteristicas
subyacentes de un individuo que se relacionan causalmente con el desempeno

superior en un trabajo o situacién".
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Boyatzis (1991) define las competencias como "patrones de pensamiento,
sentimiento y accidén que son necesarios para desempenarse efectivamente en un

trabajo especifico".

McClelland (1973) define las competencias como "los atributos subyacentes que

se correlacionan con el éxito en el desempeno de un trabajo".

Campion et al. (2011) definen las competencias como "las habilidades,
conocimientos, atributos personales y comportamientos que son necesarios para

desempenarse de manera efectiva en un trabajo especifico".

Se puede entender entonces que una competencia es una combinacién de
habilidades, conocimientos, atributos personales y comportamientos que son

necesarios para desempenarse de manera efectiva en un trabajo especifico.

Para los ejemplos practicos que se han planteado en este trabajo se han evaluado

ocho competencias que son:
e Orientacion al resultado
e Toma de decisiones
e Construccién de relaciones
e Impacto — Influencia
e Trabajo en equipo
e Innovacién
e Orden y minuciosidad
e Planificacién y organizacion

Para entender su impacto en el proceso de seleccion de personal, definiremos cada

una de estas competencias.
e Orientacion al resultado

McClelland (1998) ha definido la competencia de orientacién al resultado en

términos de tres componentes clave:
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Logro: Es el deseo de alcanzar metas desafiantes y excelentes, y de medir el
desemperio en funcién de los resultados logrados. Las personas con alta
competencia de orientacién al resultado tienen una fuerte motivacion para lograr

objetivos ambiciosos y para medir su éxito en funcién de los resultados.

Planificacion y seguimiento: Implica la capacidad de planificar con anticipacién 'y
establecer metas y objetivos claros. También implica la capacidad de hacer un
seguimiento del progreso hacia las metas y realizar ajustes en el camino si es
necesario. Las personas con alta competencia de orientacién al resultado son
eficaces en la planificacion y el seguimiento de los resultados y tienen un enfoque

sistemadtico en su trabajo.

Persistencia: La competencia de orientacién al resultado también incluye la
capacidad de persistir y trabajar duro para lograr los objetivos, incluso cuando se
presentan obstaculos o desafios en el camino. Las personas con alta competencia
de orientacién al resultado son perseverantes y estdn dispuestas a enfrentar

desafios para alcanzar sus objetivos.

La orientacién al resultado hace referencia a la capacidad de un individuo para
establecer y lograr objetivos especificos, enfocdndose en los resultados y
manteniendo el enfoque en las metas establecidas. La competencia estd
relacionada con comportamientos como la proactividad, la toma de decisiones,

determinacién y responsabilidad para lograr resultados en tiempos especificos.

e Toma de decisiones
Spencer y Spencer (1993) definen la competencia de toma de decisiones como:

"La capacidad para identificar y analizar situaciones y problemas complejos,
evaluar las opciones disponibles y seleccionar y aplicar soluciones apropiadas de
manera efectiva y eficiente, basadas en la consideracion de los objetivos

organizacionales, los recursos disponibles, los costos y los beneficios".

Segin el modelo que desarrollaron, la competencia de toma de decisiones estd

compuesta por varias habilidades, entre las que se incluyen: Identificar y definir el
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problema o situaciéon que requiere una decision, recopilar y analizar informacién
relevante, generar opciones y evaluar los pros y contras de cada una, tomar
decisiones efectivas y eficientes basadas en la consideracién de multiples factores,
incluyendo los objetivos organizacionales, los recursos disponibles y las

restricciones del entorno y comunicar y aplicar la decision de manera efectiva.

La presencia de un alto nivel de esta competencia implica poseer la capacidad de
analizar situaciones complejas, evaluar opciones y seleccionar soluciones efectivas

y eficientes para abordar los problemas o situaciones en el ambito laboral.

La competencia de toma de decisiones se refiere a la habilidad de una persona
para analizar informacién y opciones disponibles, evaluar las consecuencias
potenciales de cada opcién y elegir la mejor opcién en funcién de los objetivos y
criterios establecidos. Esta competencia implica una combinacién de habilidades
cognitivas y emocionales, incluyendo la capacidad de evaluar riesgos y beneficios,
considerar multiples perspectivas y opciones, y tomar decisiones efectivas y

eficientes.

La toma de decisiones es una habilidad crucial en la vida personal y profesional.
Una buena toma de decisiones puede ayudarnos a alcanzar nuestros objetivos, a
resolver problemas y a superar obstaculos. Ademads, una competencia sélida en
toma de decisiones puede ser especialmente importante en entornos de trabajo
que requieren la capacidad de tomar decisiones rapidas y precisas, como en la

gestion empresarial o en los campos de la medicina y la ingenieria.

e Construccion de relaciones

Boyatziz (1991) define a la construccién de relaciones como la habilidad de
establecer y mantener relaciones de trabajo efectivas y colaborativas con personas
de diferentes origenes y perspectivas. Segun su modelo de inteligencia emocional
y competencias de liderazgo, la competencia de construccién de relaciones se

define de la siguiente manera:
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La capacidad de establecer y mantener relaciones de trabajo efectivas,
colaborativas e interpersonales con personas de diferentes origenes y perspectivas.
Incluye la habilidad de fomentar un ambiente de apoyo, confianza y colaboracion,

y de trabajar en equipo para alcanzar los objetivos comunes de la organizacidn.

Spencer & Spencer (1993) definen a la construccién de relaciones como: la
habilidad de establecer y mantener relaciones de trabajo efectivas y de calidad con
personas que son diferentes a uno mismo, y a través de estas relaciones lograr

objetivos importantes para la organizacion.

Varias definiciones adicionales se pueden obtener de la literatura de esta
competencia, todas enfocadas en el mismo objetivo, la capacidad de establecer,
construir y mantener una relacién. En la empresa esta habilidad debe esta centrada
en la capacidad de interactuar con diferentes tipos de personas sin importar su

condicién para alcanzar los objetivos corporativos.

Algunos factores clave para tomar en cuenta en el desarrollo de esta competencia

son:
e Escucha activa
e Comunicacion efectiva
e Empatia
e Construccién de confianza
e Resolucion de conflictos
e Aceptar la diversidad
e Impacto — influencia.

El impacto e influencia hace referencia a la capacidad que tiene un individuo de
persuadir o convencer a otro para que acepten y actuen sobre una idea, plan o

punto de vista.

Lombardo (1996) uno de los coautores del libro "FYI For Your Improvement: A

Guide for Development and Coaching", que se basa en el modelo de "La rueda de
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competencias" de Korn Ferry, define esta competencia como: "La habilidad para

persuadir y convencer a otros para que apoyen una idea, programa o posicion".

Segin este modelo, esta competencia es fundamental para el liderazgo y la gestion
efectiva de equipos y personas y esta asociada con varios comportamientos y
habilidades como: Comunicacién efectiva y la adaptaciéon del estilo de
comunicacion, presentacion de ideas y argumentos de manera clara y convincente,
entendimiento de las necesidades y perspectivas de los demas y ajustar las propias

ideas en consecuencia, entre otros.

Spencer y Spencer (1993) definen el impacto e influencia como "la habilidad para
persuadir a los demds para que adopten una determinada postura, acepten una

idea o emprendan una accién en particular"

e Trabajo en equipo

El trabajo en equipo se entiende como la habilidad de colaborar efectivamente con
los demds para lograr objetivos comunes. Es una de las competencias mas
importantes en un contexto laboral, ya que la mayoria de los empleos requieren

que las personas trabajen conjuntamente para alcanzar objetivos.

Alles (2011), define la competencia de trabajo en equipo como "la capacidad para
trabajar con otros en la consecuciéon de objetivos compartidos, colaborando,
escuchando y respetando las ideas de los demds y aportando soluciones que

enriquezcan el trabajo en equipo”

Spencer y Spencer (1993) definen la competencia de trabajo en equipo como "la
capacidad para trabajar efectivamente con otros en un ambiente de grupo,

cooperando y contribuyendo a los objetivos y resultados del equipo”.

Estos y otros autores destacan algunas habilidades y comportamientos que debe
tener un individuo para esta competencia como: habilidades para la comunicacidn,
la colaboracién, asi como la capacidad de adaptarse a diferentes estilos y

preferencias de trabajo de los demds miembros del equipo, capacidad para
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establecer relaciones interpersonales positivas, resolucién de conflictos, entre

otras.

e [nnovacion

La innovacién como competencia es la capacidad de generar ideas nuevas u
originales que aporten valor y que puedan ser llevadas a cabo de manera efectiva.
Esta competencia involucra tanto la creatividad como la capacidad de

implementacién y ejecucion de las ideas.

McClelland (1973) la define como la capacidad de identificar problemas que
requieren soluciones y generar ideas creativas para abordarlos. Segin McClelland,
esta competencia incluye la capacidad de implementar las ideas innovadoras y
llevarlas a la practica de manera efectiva. La innovacién se compone de tres
habilidades principales: Identificacion de problemas, generaciéon de ideas y la

implementacién de esas ideas.

Spencer y Spencer (1993) definen la competencia de innovacién. Como la
capacidad de generar soluciones originales y efectivas a problemas complejos,
mediante el uso de técnicas y herramientas creativas y el conocimiento y aplicacién
de nuevos enfoques y tecnologias. Esta competencia también involucra la
capacidad de implementar las ideas innovadoras y llevarlas a cabo con éxito, asi

como de adaptarse a los cambios y la incertidumbre del entorno

e Orden y minuciosidad

Esta competencia hace referencia a la capacidad para organizar y realizar tareas
con precision y meticulosidad de un individuo, implica también la capacidad de
planificar y ejecutar tareas en un orden légico y eficiente, prestando atencién a los

detalles y manteniendo un alto nivel de precisiéon en el durante su ejecucidn.

Alles (2007) define esta competencia (orden y método) como saber estructurar y

organizar el trabajo, estableciendo prioridades y asignando los recursos necesarios
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para lograr los objetivos". Esta implica ser capaz de planificar y gestionar
eficazmente las tareas y proyectos, garantizando una utilizacion éptima de los

recursos y un enfoque en los objetivos y resultados.

Spencer y Spencer (1993) definen esta competencia (orden y calidad) como la
capacidad de "organizar el trabajo, hacer las cosas de manera sistemdtica y con
precisién y asegurar que se completan todas las tareas necesarias de manera
efectiva y eficiente". Esta competencia implica ser capaz de planificar y estructurar
el trabajo de una manera que garantice la calidad y la eficiencia en su realizacion,
asegurando que todas las tareas se completen de manera efectiva y en un plazo

establecido.

Algunas de las habilidades y comportamientos asociados con esta competencia
son: la planificacién y organizacidn, atencién al detalle, orientacién a la calidad,

proactividad, responsabilidad entre otras.

e Planificacion y organizacion

La planificaciéon y organizacién es importante para la gestién del tiempo de
ejecucion de tareas, la administracién de proyectos o la priorizaciéon de tareas
cotidianas. Una persona con habilidades sélidas en esta competencia debe ser
capaz de establecer objetivos, desarrollar planes de accién detallados, determinar
plazos realistas y asegurarse de que los recursos necesarios estén disponibles para

llevar a cabo el trabajo de manera efectiva.

Spencer y Spencer (1993) la definen como la capacidad de "organizar el trabajo,

establecer prioridades y asignar los recursos necesarios para lograr los objetivos".

Alles (2007) la define como "la capacidad de disefiar, planificar, programar y
controlar los proyectos y tareas asignados, utilizando recursos adecuados, de

manera eficiente y eficaz".

e Evaluacion de competencias.
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La evaluacion de competencias es el proceso mediante el cual una empresa o un
entrevistador va a valorar el desempenio y las habilidades de un individuo en un
conjunto de competencias especificas. Para esto la seleccion de la herramienta de
evaluacion de competencias es un paso clave en el proceso, ya que determinara en

gran medida la calidad y la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Existen diferentes herramientas de evaluaciéon de competencias, y la eleccion de
la herramienta adecuada dependera del tipo de competencias a evaluar, la cantidad
de personas, el tiempo y los recursos disponibles, entre otros factores. Algunas de

las herramientas de evaluaciéon de competencias mds comunes son:

Entrevistas: Consiste en hacer preguntas especificas para evaluar cada
competencia. Las entrevistas pueden ser individuales o grupales, y suelen ser
realizadas por un evaluador capacitado. Las entrevistas estructuradas tienen la
ventaja de permitir una evaluacion personalizada y adaptada a las necesidades de

cada persona.

Pruebas psicométricas: Son test estandarizados disefiados para medir diferentes
aspectos de la personalidad y el comportamiento, como habilidades cognitivas,
rasgos de personalidad, aptitudes y preferencias. Las pruebas psicométricas
pueden ser aplicadas de manera individual o grupal, y suelen ser administradas

por profesionales especializados.

Ejercicios de simulacién: Son ejercicios practicos disenados para evaluar la
capacidad de las personas para aplicar las competencias en situaciones reales.
Estos ejercicios pueden incluir dindmicas de grupo, juegos de rol, estudios de caso,

entre otros.

Dentro de las entrevistas se puede proceder con métodos de evaluaciéon como el

de incidentes criticos.

o Entrevista de Incidentes criticos

La evaluacion de competencias por incidentes criticos es una técnica que se aplica

en el proceso de reclutamiento y seleccién. Este enfoque se basa en consultar
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situaciones relevantes y especificas para el puesto de trabajo, lo que permite una

evaluacion del desempernio esperado de los candidatos en dichos escenarios.

Su proceso estd basado en identificar y evaluar los patrones de comportamiento
durante situaciones criticas previamente seleccionadas por su relevancia al puesto
y analizar las conductas y habilidades demostradas por los candidatos en dichas

situaciones.

Esta evaluacion es efectiva porque permite evaluar habilidades y competencias
dificiles de medir mediante otras técnicas como cuestionarios o evaluaciones

técnicas.

Esta entrevista tiene un procedimiento sencillo que puede resumirse en:
identificar las competencias a evaluar, seleccionar las preguntas o incidentes que
estaran asociados a esas competencias, durante la entrevista estas preguntas deben
salir de forma ordenada y coherente con la conversacion para que el entrevistador
pueda generarse una valoraciéon global de las respuestas recibidas. Una vez
concluida la entrevista el reclutador debe finalizar con la evaluacién y valorar al

candidato en las competencias.

McClelland fue uno de los pioneros en el estudio de las competencias y su relacion
con el desemperfio laboral de las personas. Propuso que las competencias se podian
identificar mediante el andlisis de los comportamientos exitosos y fallidos en
situaciones reales o simuladas. Estos comportamientos denominados incidentes
criticos y reflejan las capacidades subyacentes que posee una persona para lograr

un objetivo.

Boyatzis, colaborador de McClelland desarrollé el modelo de competencias
genéricas basado en el analisis de incidentes criticos. Segin este modelo, las
competencias se pueden clasificar en tres grupos: cognitivas, emocionales y
sociales. Cada grupo incluye varias dimensiones que se pueden evaluar mediante

la observacion de los comportamientos del individuo en diferentes contextos.

Spencery Spencer ampliaron el modelo de competencias genéricas a cinco grupos:

motivacionales, intelectuales, interpersonales, personales y directivas. Cada grupo
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contiene varias competencias que se definen como patrones habituales de
pensamiento, sentimiento o acciéon que conducen al éxito en una situaciéon
determinada. Estos patrones se pueden medir mediante el analisis de incidentes

criticos.

Actualmente este método de evaluacion de competencias es uno de los mads fiables
y utilizados por reclutadores durante entrevistas para la evaluacién de

competencias.

Existen adicionalmente varias pruebas que permiten realizar un acercamiento a la
evaluacion de competencias a través de los rasgos de personalidad. En esta tesis
abordaremos dos pruebas muy conocidos y ampliamente utilizados para evaluar
candidatos a un puesto de trabajo: la evaluacién DISC (DISC, 2024) y el
cuestionario BFQ (BFQ, 2024). Para dar una mayor coherencia en el discurso de

esta memoria, la descripcion de estos métodos se hace en la seccién 4.1.2.

2.4 Investigacion operativa y seleccién de personal

Como se puede apreciar dentro del proceso de reclutamiento y selecciéon de
personal existen varias etapas donde es necesario realizar evaluaciones, puntuar y
generar un ranking de los candidatos. Para todos estos procesos la investigacion
operativa ha realizado valiosos aportes para reducir las valoraciones subjetivas y
generar métodos que permitan una evaluacion mas eficiente y que genere mejores

resultados al momento de elegir un candidato sobre otro.

El proceso de reclutamiento y seleccion de personal requiere de una evaluaciéon
objetiva y precisa de los candidatos para evitar sesgos y mejorar la calidad de las
decisiones de contratacién (Tett et al., 1991). Para lograr este objetivo, la

investigacion operativa ha adaptado varias herramientas y métodos ttiles, como el

uso de TOPSIS, OWA, AHP, ANP, VIKOR, entre otros.

Estos modelos optimizacion pueden considerar multiples factores, como la
experiencia laboral, la formacién académica y las habilidades personales, para

generar un ranking de los candidatos, los modelos matemadticos son utiles para
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predecir el éxito de un candidato en el trabajo y para generar un ranking de

candidatos en base a diferentes factores relevantes.

Uno de los usos mds comunes de estos métodos de optimizacién es su utilizacién
al momento de evaluar a los candidatos y especialmente al momento de interpretar
sus evaluaciones de competencias, ya que la evaluacion de competencias es una
técnica efectiva para evaluar habilidades blandas, como la capacidad de liderazgo,
trabajo en equipo, comunicacién efectiva, entre otras habilidades necesarias y

sobre todo deseadas por las empresas.

Se ha realizado una extensa revisiéon de la literatura del uso de métodos de
optimizacién en el proceso de seleccion de personal, con esta busqueda se ha
generado una tabla con algunas de las mds importantes publicaciones en este

campo.
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Pablo A. Pinto de la Cadena

Capitulo 3

ORDENACION POR SIMILITUD CON UNA
SOLUCION IDEAL

La Técnica para Orden de Preferencia por Similitud con la Solucién Ideal:
(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) conocida por
sus siglas como TOPSIS fue propuesta por Ching-Lai Hwang , Kwangsun Yoon
en 1981 (Hwang & Yoon, 1981).

Como hemos visto en el Capitulo 1, se trata de un método de agregacion
compensatorio que compara un conjunto de alternativas valoradas en varios

criterios. La condicidn exigida a estos criterios es que

C1) el objetivo de cada criterio debe ser hallar su mdximo o su minimo,

pero no encontrar puntos intermedios.

Ademds, como en la gran mayoria de métodos multicriterio, la normalizacién suele
ser necesaria, ya que los criterios suelen tener dimensiones incongruentes. En este
capitulo mostraremos que el método sigue siendo igualmente valido, aunque no
se verifique la condicién (C1) siempre que utilicemos funciones de normalizacién

adecuadas.

La eleccion del método TOPSIS frente a otros se debe a que presenta varias
propiedades utiles para el tratamiento de Recursos Humanos, como son las

siguientes:
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a) Se utilizan argumentos légicos que son racionales y ficiles de entender.

b) Los cdlculos implicados son sencillos y répidos, con lo que personas poco
acostumbradas a los métodos cuantitativos pueden seguirlos sin dificultad.

c) el coste computacional es muy bajo.

d) La opinién de los decisores se utiliza en el proceso a través de los pesos.

e) Establece una ordenacién fécil de interpretar.

No obstante, el método presenta algunos inconvenientes que muestran la
necesidad de una parte de este capitulo:
a) Los resultados son dato-dependientes, es decir si se incorporan nuevas
alternativas, la ordenacién puede cambiar sustancialmente.
b) Elmétodo de ordenacién puede depender de la normalizacién y la distancia

empleada sobre todo cuando las alternativas son muy préximas.

En su versién original, TOPSIS no es apropiado para ordenar criterios valorados
de forma cualitativa, en Liern et al (2020) se dan herramientas para trabajar

aplicar TOPSIS cuando los datos son cualitativos.

Este capitulo se divide en dos partes: la primera recoge los algoritmos de TOPSIS
con diferentes tipos de valoraciones: numeros reales, intervalos o numeros
borrosos; en la segunda parte se proporcionan resultados que permiten modificar
todos los inputs del método: la distancia utilizada, la normalizacidn, el vector de

pesos. Ademds, se estudia la relacién con otros métodos de agregaciéon como la

media ponderada o el método MOORA.

3.1. Algoritmos de TOPSIS

En este apartado mostraremos los algoritmos del método TOPSIS en tres

escenarios diferentes, segun se proporciones las valoraciones de los criterios:

(a) con valoraciones ciertas dadas con nimeros reales (TOPSIS clasico),
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(b) con valoraciones dadas total o parcialmente con intervalos (TOPSIS con

intervalos),
(c) con valoraciones dadas con numeros borrosos (TOPSIS borroso).

El algoritmo para el caso (a) es el original dado en Hwang y Yoon (1981), mientras
que para los otros casos conviven varios algoritmos con pequenias variaciones entre
ellos (Shih & Olson, 2022). Aqui presentaremos las versiones cuyo uso es mas
extendido, que son las que utilizaremos en las aplicaciones de la segunda parte de

esta memoria.

3.1.1. TOPSIS clasico

En el trabajo original (Hwang & Yoon, 1981), los pasos del método TOPSIS

fueron los siguientes:

Paso 1. Generar la matriz de decisién (D): Esta matriz contiene la informacién

de los n candidatos evaluados en m criterios.

X111 X12 e Xim
x21 x22 nen me

D=]": : : (3.1)
Xn1 Xn2 - Xnm

Paso 2. Construir la matriz normalizada N = [t;;], donde

l<i<n l<j<m. (3.2)

tij_Z n.2 - -
1%ij

Paso 3. Construir la matriz pesada y normalizada D, usando el vector de pesos

w = (wl,wz' ,wm), w; = 0, Z}il wj =1,se calcula ri; = wityj, 1=i<

n, 1<j<mie,
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Tll le wen Tlm

rzl TZZ es rzm
2 : : e :

™M1 Thz - Tam

Paso 4. Calcular la solucién ideal, I = (I, Iy, ... , I,), y la solucién anti-ideal, U =

(U, U, ... ,Up):

{E%r”' Jel 1<j<m (3.4)
min 7,5, j€J T '
:{fnqu 'S i<jsm (35)

pEre ST |

donde Jrepresenta los criterios a maximizar y / los criterios a

minimizar.

Paso 5. Calcular la distancia entre cada alternativa y las soluciones ideal y anti-

ideal:

d(Al,I)—d+—\/Z Ty =12, l<i<n (3.6)

d(A,U) = d = \/zy;l(rij ~u)?, l<i=n (3.7)

Paso 6. Calcular similitud relativa de cada alternativa:

R; = d 1<
L L a—

| < n. 3.8
di +df’ =t=n (3:8)

Paso 7. Ordenar las alternativas por el valor de .

Definicién 3.9. Dado el conjunto de alternativas evaluadas {P;}-,y sus similitudes
relativas {R;}[-,, se tiene que:
P; mejor que P; (P, > P;) © R; > R;,
P; es equivalente a P; (P,  P;) © R; = R;, (3.9
P; es peor que P; (Pl- < P]) < R; < R;.

En este método la normalizacién propuesta es la vectorial (cada dato se divide por

la norma euclidea del vector columna) aunque, como veremos en la segunda parte
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de este capitulo hay muchos autores que proponen otra normalizacién. Lo mismo
ocurre con la distancia usada en el Paso 5. En el trabajo original se propone la
distancia euclidea, pero, como veremos mds adelante, existen otras muchas

propuestas.

3.1.2. TOPSIS con intervalos

El TOPSIS puede aplicarse también cuando las valoraciones no estan dadas por
numeros reales sino con intervalos. Este tipo de valoraciones son muy habituales
cuando, por ejemplo, se pregunta si un servicio prestado ha sido muy bueno,
bueno, normal, malo o muy malo. En este caso, cada una de las opciones
cualitativas que podemos elegir se traduce a un intervalo, por ejemplo, ‘muy
bueno’ seria el intervalo ]8,10], ‘bueno’ seria el intervalo [6,8] y asi sucesivamente

(Domingo Belcos, 2022).

En esta memoria seguiremos la propuesta de G. R. Jahanshahloo, L. F

Hosseinzadeh y M. Izadikhah (2006), que consta de los siguientes pasos:

Paso 1. Dadas las valoraciones (en intervalos) de n alternativas en m criterios,

construir la matriz de decisién:

D = ([ %", %" nam (3.10)

Supongamos m; criterios en los que se busca tener la maxima puntuacién
posible y m;y criterios en los que se busca la menor, es decir que
J=1{1,2,:-,m;} son los criterios a maximizar y que J={m;+1, m;+2, -, m} son

los criterios a minimizar.

Paso 2. Construir la matriz de decisién normalizada. Calcular

Xij
1

\/zl (b2 + 0 (xR

<i<n 1<j<m (311
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R
i 1
\/El (B2 + T ()2

La matriz de decision normalizada R = ([7%;;,7%;;])nam.

<i<n 1<j<m (312

Paso 3. Construir la matriz de decisiéon pesada y normalizada. Dado el vector

de pesos w = (wy, wy ... ,wp,), w; =0, YL w; = 1, se calcula

"= = [ ),

IA
IA
s

Uy

<j<m (313

y se construye la matriz T = (Vi) nxm-

Paso 4. Determinar ideal y anti-ideal. El conjunto ideal positivo A* y el

conjunto ideal negativo A" se calculan de la siguiente forma:

AT =i, vt} = {max vy, ..., max; Uiy, ,min-ﬁimlﬂ,...,miniﬁim} (3.14)

_ R L

= {max;vf,..., max; vlm1 min; vlmlﬂ, ..., minvk,}
“={v;,..., v} = {miniﬁil,...,miniﬁiml,maxiﬁimlﬂ,...,maxl-ﬁim} (3.15)

— : R . R L L

= {minvf, ..., MIN Y, MAX Vi 415 -+ max;vh,}

Paso 5. Calcular las medidas de separacién con el ideal y el anti-ideal:

N| =

>
+
Il

my m
; z(vlL] — vj+)2 + Z (v{'}- — v;’)z , 1 <i<n, (3.16)
=

j=m1+1

N[ =

>
[
Il

i Z(v11_1)+ Z(VU_]) , 1 <1 <n, (3.17)

] mq+1

Paso 6. Calcular similitud relativa de cada alternativa:

S5
S =——, 1<i<n 3.18
¢ 5;+5j b=n ( )

Paso 7. Ordenar las alternativas por el valor de §.
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Definicién 3.2. Dado el conjunto de alternativas {P;}1-; evaluadas con intervalos

y sus similitudes relativas {S;}-,, se tiene que:
P; mejor que P (P > P]) oS> S,

P; es equivalente a P; (P ~ P]) oS5 =35, (3.19)
P; es peor que P (Pi < P]) o5 < S

3.1.3. TOPSIS borroso

La versién TOPSIS con nidmeros borrosos (FTOPSIS) fue propuesta por Chen y
Hwang (1992). Sus diferentes enfoques e implementaciones han sido
ampliamente estudiados (Chen, 2000; Chen & Lee, 2010; Chen & Tsao, 2008)
debido a la gran popularidad de esta técnica de clasificacién. Aqui seguiremos el

algoritmo propuesto en Lépez Garcia (2023) que tiene los siguientes pasos:

Paso 1. Generar la matriz de decision donde cada alternativa ha sido valorada
en cada criterio con un nimero borroso %;; = (x{“j, xf}-; aiLj, afj)LR ,

D = [ %j]nxm (3.20)

Paso 2. Construir la matriz normalizada N = [ #i;;]m-

Noétese que con las operaciones definidas en la Seccién 1.1.2, bastaria
con hacer fi;; = X;;/ Y., %;j o fi;; = %;j/max,%;j, por ejemplo, para que

los datos estuviesen normalizados.

Paso 3. Construir la matriz pesada y normalizada T usando el vector de pesos

w = (Wp Wz, ,Wm), donde Wj = (W]L’W]R;'B}”ﬁ}?)LR’ 1 <j=m,
T = [7ij = Wjflijlnxm (3.21)

Paso 4. Calcular la solucién ideal, [ = (I}, I, ... , I,), y la solucién anti-ideal, U =

(0, Ty, .., T):
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max %;;, J €
i_ 1gisn Y J ] <
~ | mms, jeJ =/=m
1gisn Y’
mint;;, j€
U_ 1gizn Y J ] 1 <
~\max 7, jEJ =J=m
1gisn Y’

donde Jrepresenta los criterios a maximizar y /’los criterios a

minimizar.

(3.22)

(3.23)

Paso 5. Calcular la distancia entre cada alternativa y las soluciones ideal y anti-

ideal:
B(a, 1) = Df = i/zygl(fij—ij)(fij—ij),, l<i<n
D(A,U)=D; = i/zﬁl(fij—@)(fij—ﬁj), I1<i<n

Paso 6. Calcular similitud relativa de cada alternativa:

~

§i=%, 1<i<n
D7 +D;f

Paso 7. Ordenar las alternativas por el valor de R;.

(3.24)

(3.25)

(3.26)

A pesar de que es posible ordenar los ntimeros borrosos (ver Seccién 1.1.3), el

Paso 7 puede ser uno de los puntos débiles del método, puesto que no siempre

existe una ordenacién global.

Definicién 3.3. Dado el conjunto de alternativas {P;}-; evaluadas con intervalos

y sus similitudes relativas {R;},, se tiene que:

P, mejor que P; (P, > Pj) & R; > R;,
P; es equivalente a P; (P; = Pj) & R; = R;,
P; es peor que P; (Pl- < P]) o R < ﬁj.

3.2. Modificaciones y extensiones del método TOPSIS

(3.27)
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En esta seccidn revisaremos como afecta a la decision la eleccién de cada uno de
los procesos del método TOPSIS. En concreto, revisaremos la eleccion de la
distancia utilizada, la normalizaciéon y el vector de pesos. Pero ademas, se estudia
la relacion con otros métodos de agregacion como la media ponderada o el método
MOORA. Esto se hace no sélo por analizar propiedades matematicas, sino que al
ser el objetivo de esta memoria claramente prdctico, necesitamos la comparacion
con medidas tradicionales de agregacion. Es habitual que las secciones o empresas
de Recursos Humanos, una vez valorados las personas a las que afecta una decision
de la empresa, recurran a una media ponderada para obtener puntuaciones
personalizadas. Se trata de comprobar que al aplicar TOPSIS no se estd haciendo
algo radicalmente diferente, pero que, con los Métodos Multicriterio, la de

decision se ajusta mucho mejor a los datos.

3.2.1. Revisién de la funcidn distancia

El uso de una distancia adecuada puede ser decisivo para tomar una decisién
beneficiosa. Cuando se pregunta a alguien ;a cudnto estd Quito de Guayaquil?, la
respuesta podria ser, por ejemplo, “aproximadamente siete horas” o
“aproximadamente 400 km”. Aunque en Matemadticas el intervalo de tiempo no
suele considerarse una distancia, lo cierto es que en la vida cotidiana ambas se
usan como una distancia. De hecho, el diccionario de la Real Academia Espariola,
en su primera acepcion, dice que distancia es el “espacio o intervalo de lugar o de

tiempo que media entre dos cosas o sucesos”.

La aparente ambigiiedad entre tiempos y espacios ain se hace mas llamativa
cuando para desplazarse a un lugar situado a pocos kilémetros, por la orografia,
las condiciones del trafico, la disposicién de las calles, etc., se requiere mucho mas
tiempo que para ir a otro mucho mds alejado. De acuerdo con J. Gémez (2011),

cuando alguien piensa en el trayecto de su casa al trabajo,

“lo dibuja en su mente de manera geométricamente ideal, a veces
incluso casi en linea recta; y la realidad no es geométricamente ideal

[--]. Los célculos estdn determinados porque las manzanas de casas no
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son perfectamente cuadradas, los cruces de las calles no describen
angulos rectos o perfectos -+ ;Significa eso que es imposible disefiar un

buen trayecto para ir a trabajar por la manana?”

Evidentemente esto no es asi, pero la distancia euclidea no parece la mds adecuada
para medir distancias en las ciudades. A principios del siglo pasado, propuso la
Hermann Minkowski (1864 - 1909) propuso una distancia mucho mds dtil para
ese cometido, la conocida como distancia Manhattan, distancia taxicab o distancia

de Minkowski.

En Liern (2022) se propone la Figura 5 para mostrar la utilidad de elegir una
distancia adecuada. La figura representa el plano de una ciudad y los recuadros en
gris son edificios. La distancia que deberiamos recorrer para ir del punto P = (1,1)
a Q = (3,4), calculada con la distancia euclidea serfa d(P,Q) = V22 + 32 = /13,
pero aceptar esta distancia supone atravesar edificios. Sin embargo, la distancia

Manhattan mide el recorrido real sin atravesar edificios d+(P,Q) = |2| + 13| =5

4 710

3 -

osG

S A 0E
00

0 1 2 3 4

unidades.

Figura 5. Distancias euclidea y Manhattan entre los puntos Py Q.
Fuente: Liern, V. (2022).

El hecho de pasar de la distancia euclidea a la distancia Manhattan puede suponer
modificaciones en la toma de decisiones puesto que el método TOPSIS se
fundamenta en un cociente de distancias a dos puntos fijos, por lo tanto, la

eleccidon de la funcidon distancia puede influir decisivamente.
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Para ver la importancia de la distancia elegida en la toma de decisiones, vamos a
considerar que los puntos A/=(0, 0) e Id=(0.6, 0.8) son el anti-ideal e ideal
(respectivamente) del método TOPSIS. Para los puntos P que equidistan de A/e
Id, d(AI,P) = d(Id, P), la proximidad relativa del método TOPSIS es 0.5.

= d(Al P) _
P d(ALP)+d(I,P)

0.5. (3.28)

Los puntos que verifican (3.28) constituyen la frontera entre los que estdn mds

alejados del ideal que del anti-ideal y los que estdn menos alejados.

Si la distancia que utilizamos es la euclidea, los puntos equidistantes son los del

conjunto P; (ver Figura 6),

P, = {(x,%(S — 6x)>, x € R}
0.8 /E’

NN /|

/ Puntos equidistantes de Id y Al
0.5 N / . )
—— distancia euclidea

0.4 == distancia Taxicab

0.3

0.2 / N
0.1 // \\

o

.
0 01 02 03 04 05 0.6 07 08™

Figura 6. Representacion de los puntos equidistantes de Id y de Al
Fuente: Liern, V. (2022).

Con la distancia Manhattan, los puntos equidistantes son los del conjunto P,
P, ={(x,0.7—x),x € [0,0.6]} U {(x,0.7),x < 0}U {(x,0.1),x > 0.6}.

Como puede verse en la Figura 6, los conjuntos P; y P, no son iguales.
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A continuacién comprobamos las repercusiones de este hecho en la toma de

decisiones.

Ejemplo 3.1. Consideramos 5 aspirantes a un puesto de trabajo que han sido
valorados (del 0 al 10) en 4 criterios como se muestra en las columnas 2-5 de la
Tabla 5. Los dos primeros criterios son a maximizar y el resto a minimizar. El peso

relativo de los criterios es

wq = 03, Wy, = 02, W3 = 035, Wy = 015

Tabla 5. Resultados con TOPSIS con distancia euclidea y distancia Manhattan.

Candidato Competencias Dist. euclidea Dist. Manhattan
C C C C df d R; d+ d R

P, 7 6 5 5 10.0919 0.1552 0.6281 | 0.180 0.230 0.561

P, 8 6 9 21]0.1820 0.1172 0.3916 | 0.245 0.165 0.402

P; 9 7 7 7 10.1306 0.1404 0.5181|0.200 0.210 0.512

P, 5 7 4 410.1253 0.1818 0.5920 | 0.170 0.240 0.585

Ps 5 8 7 710.1762 0.0806 0.3139|0.300 0.110 0.268

Fuente: Elaboracién propia.

Si se resuelve este ejemplo con TOPSIS considerando que la matriz de decision es
las formada por las columnas 2-5 de la Tabla 5.

a) Sise resuelve con la distancia euclidea, la ordenacién es
P, >P,>P,>P, > P,
b) Si se resuelve con la distancia Manhattan, la ordenacién es

P,>P, > Py >P, > P,

Es decir que los dos primeros puestos estan permutados y los otros tres tienen el

mismo orden con las dos distancias.

En este apartado s6lo hemos tratado las consecuencias de cambiar la distancia

euclidea por la distancia Manhattan porque son las mds utilizadas con el método
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TOPSIS, pero, evidentemente, podria haberse hecho algo similar con otras

muchas distancias

3.2.2. Revisién de las normalizaciones

En esta seccién asumimos de dos ideas que hacen aconsejable una revision de las
técnicas para normalizar los datos:

a) Para todos los criterios no tiene por qué utilizarse la misma normalizacién,
de hecho, es preferible utilizar la mds adecuada para cada uno (ver, por
ejemplo, Cables er al, 2016 y Acufa-Soto et al., 2021).

b) De acuerdo con Liern (2018), normalizar los datos es cualquier
transformacién que los traslade a un intervalo especifico, habitualmente [0,
1], y los haga adimensionales, de manera que los datos de diferentes

unidades o magnitudes puedan compararse y ponderarse.

En esta seccién trataremos la normalizacién de datos expresados mediante
numeros reales y mediante intervalos estructurados en matrices. Para adaptarlos
al lenguaje del andlisis de decisién multicriterio (MCDA), los dispondremos en n
alternativas, A;,1<i<mn, (filas) valoradas en m criterios, Ch,1<j<m,

(columnas) en alguno de los casos siguientes:

a) Expresados con numeros reales x; =20, 1<i<n 1<j<m, como se

muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Datos expresados con numeros reales.

Criterios
Alternativas ¢y C, “ee Cm
Aq X11 X12 X1m
Ay X21 X22 Xom
An Xn1 Xn2 Xnm

Fuente: Elaboracién propia.
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b) Expresados con intervalos ¥;; = [xiLj,xg-], 1<i<n, 1<j<m, como se
muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Datos expresados con intervalos.

Criterios
Alternativas Gy G, Cm
Aq [xfp xﬁ] [xfz; xfz] [lefm; xfm]
Ay [x%p x§1] [xéz: x§2] [x%m» xgm]
Ay

[erur xrlfﬂ

L R
[an, xnz]
Fuente: Elaboracién propia

[, Xrim]

Para facilitar la notacidn, los conjuntos de datos se expresan como

S={xj;ER 1<i<n 1<j<m}

3 3.29
S={(xhaf]cR 1<i<n 1<j<mh (3.29)

y el conjunto de intervalos cerrados de R lo expresamos de la forma siguiente:

JC(R) = {[x}, xRl c R, «x* < xR}

< (3.30)
Ademds, cuando sea necesario, expresaremos cada fila de las tablas 6 y 7 con
notacion vectorial,

x; = (X1, Xi2) o Ximn)» 1<i<n (3.31)

e — ([vL +R7 [+L R L R ; - .

X = ([xin xi b [xi x5 ] o X X)), 1<i<n

Normalizacién de nimeros reales

Definicién 3.4. Una normalizacién real es una aplicacion N: R — [0, 1], de manera
que N(x) es adimensional.
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A pesar de que la Definicidn 3.4 no exige condiciones a la funciéon N, lo cierto es
que en la practica suele imponerse alguna condicion al operar sobre el conjunto
de datos a tratar, como son monotonia, continuidad, etc. Por esta razdn,

normalmente se analizan las normalizaciones restringidas al conjunto de datos
N:ScR— [0,1].

A continuacién presentamos una clasificaciéon de los métodos de normalizacién
mds utilizados, mostrando algunos ejemplos para datos x;; 20, 1<i<n, 1<
j < m (ver por ejemplo, Shih et al. (2007) para N, Jahan er al. (2012) para Ny y
Ouenniche et al. (2018) para el resto).

Xij
(N) nyj = —=

i=1 %)
(A) i
No se basan { (N;) n;; = ma,:]x.-
en dispersion ey
k( 3) My SR X
Monb (N4) o
onétonas L7 Reee——
NGr) = M= S (3:32)
|X‘ —t |
(B) (Ns)ny; = 1- T

Se basan ) max{miaxxij,tj]—min{miin xijrtj}

. < , tj es un dato externo (target value de j)
en dispersion | No monoténas {

Z%} xii—t
— s _ XY
(Né)nij—e 2, Zij_a—j'

t; undato externoy o; la desviacion tipica

Cuando los datos se normalizan para utilizarlos en problemas de andlisis de
decisién multicriterio (MCDA), muchos autores prefieren que todos los criterios
tengan la misma direcciéon de optimizacién, es decir que en todos se busque el
maximo o en todos se busque el minimo y esto se puede conseguir con la
normalizacién de los datos (Ouenniche et al,, 2018). Para invertir la direccién no

hay mds que tener en cuenta la Proposicién 3.1.

Proposicién 3.1. 5/ N:R — [0, 1] es una normalizacion real, N(x) = 1 — N(x) es

una normalizacion real,
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Por propia construccién, si N(x) = N(y), entonces N(x) < N(y), pero la
Proposicién 3.1 no es la dnica opcidn que permite invertir la direcciéon de
optimizacién. Por ejemplo, si los datos verifican x;; >0, 1<i<n, 1<j<m,

en Ouenniche et al. (2018) para las normalizaciones N; y N3 se propone

L N 1
) nij_\/T/]xu)z’ (%) nij_2?=11/;tj' (3.33)

porque mantienen las propiedades de N; y N3, es decir, N, verifica ¥}, A7 = 1y

Nj verifica }iL; ;5 = 1.

En este trabajo analizaremos las normalizaciones M. dadas en (3.32), pero el

estudio para N, seria similar.

Para comprobar la diferencia entre los seis ejemplos de normalizacién dados en

(4), vamos a mostrar cémo acttian sobre un conjunto de datos sencillo.

Ejemplo 3.2. Consideramos el conjunto de datos {x;=4.02, x:=4.03, x:=4.08,
x1=4.09, x51=4.05, x51=4.02, x;1=4.06}. Vamos a normalizarlos teniendo en cuenta
las normalizaciones que aparecen en (4). Para NV;y Vs se necesita conocer un dato
externo, £, con el que se compara el resto de los datos. En este caso, supondremos
que t=4.07.

En la Tabla 8 se muestran los resultados de las seis normalizaciones.

Tabla 8. Normalizaciones de los datos del Ejemplo 3.2.

Datos Normalizaciones

M N> Ns N, N5 N
4.02 [0.375157 0.982885 0.141799 0.000000 0.285714  0.209611
4.03 0.376090 0.985330 0.142152 0.142857 0.428571  0.367879
4.08 [0.380756 0.997555 0.143915 0.857143 0.857143  0.939413
4.09 [0.381689 1.000000 0.144268 1.000000 0.714286  0.778801
4.05 0.377957 0.990220 0.142857 0.428571 0.714286  0.778801
4.02 [0.375157 0.982885 0.141799 0.000000 0.285714  0.209611
4.06 [0.378890 0.992665 0.143210 0.571429 0.857143  0.939413
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 7 se puede observar claramente cémo las normalizaciones NV, N,y
N;, que no tienen en cuenta la dispersion entre los datos, guardan la
proporcionalidad y muestran un gréfico similar al de los datos, mientras que con
el resto no es asi. Esto nos indica que N,, N;y Vs pueden no ser adecuadas para
series de datos con poca dispersiéon, o como veremos mas adelante dependerd
mucho de la eleccién que se haga de #. Por ejemplo, en Morante (2018) se
muestra por qué no suelen utilizarse para normalizar la velocidad de la fibra éptica

de los hogares, que suele ser bastante estable.

Por otro lado, en las figuras 7 y 8 se puede observar que las normalizaciones N5y
N; no mantienen el orden habitual de los nimeros reales (no son monétonas). Por
ejemplo, N;(0.06) > N;(0.09), mientras que N;(0.02) < N:5(0.03) y N;(0.06) >
N5(0.09), mientras N;(0.02) < N;(0.03).

Ademids de las caracteristicas que se pueden observar directamente, es ttil saber
cémo se comportan las normalizaciones ante la ampliacién o reducciéon del

conjunto de datos. A continuacidn analizaremos estos casos.

Normalizaciones y datos originales

4.5

35

25

15

0.5
—
0 | ——
1 2 3 4 5 6 7
—8—DATOS —#—N1 —8—N2 —6—N3 —8—N4 —8—N5 —e—N6

Figura 7. Representacion de los valores de la Tabla 8.

Fuente: Elaboracién propia.
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Normalizaciones

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0.1

A

3 4 5 6 7

—8—DATOS —#—N1 —8—N2 —6—N3 —8—N4 —8—N5 —8—N6

Figura 8. Representacion de las normalizaciones de la Tabla 8.

Fuente: Elaboracién propia.
Por un calculo directo se comprueban las siguientes proposiciones.

Proposicidn 3.2. 57 al conjunto de datos § se le ariade un vectorv = (vj), 1<j<

m, se verifica:

a) Las normalizaciones n;;, 1<i<n, 1<j<m, dadas por N; y N;
permanecen invariantes si y solo siv = (0,0, ...,0).

b) Si existen Xij, 1sisn 1<j<m, de manera que vj = X;j, entonces las
normalizaciones n;;, 1<i<n, 1<j<m, dadas por N, N,y N;

permanecen Invariantes.

Proposicién 3.3. 7 en el conjunto de datos S se elimina un vectorx;,, = (xy;), 1 <

j < m, se verifica:

a) Las normalizaciones nj, 1<i<ni#k 1<j<m, dadas por N; y N;
permanecen invariantes si y solo si x;,, = (0,0, ..., 0).

b) Siexisten xij, 1<i<ni#k 1<j<m, de manera que xy;=xj,
entonces las normalizaciones n;;, 1 < i <n, ,i # k, 1 <j <m, dadas por

N>, N,y N5 permanecen invariantes.

La normalizacién N;ha sido poco utilizada (Jahan et al,, 2012), no solo porque

presenta mayor dificultad de cédlculo, sino porque cualquier modificacién en los
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datos altera los resultados. Incluso afiadir o eliminar un vector idéntico a otro hace

que varie la desviacién tipica y en consecuencia los valores de n;;.

Para evitar la dependencia de los datos, en Cables er al. (2016) y en Acufia-Soto
et al. (2020, 2021) se proponen normalizaciones cuando todos los datos estdn
contenidos en un intervalo [4,B] € R. En este caso, algunas normalizaciones,
N:S§ — [0,1], se pueden extender al intervalo [4, B], es decir N£:[4, B] — [0, 1].

Las normalizaciones NV, N,y Nsse extienden a

‘ x e x—A E x — 4]
]\[2 (x) = — N4 (X) = _B — y N5 (x) = 1 - maX{B t} _ mln{A t}
r Y )

, 3.34
B y (3.34)

Por propia construccién, las normalizaciones dadas en (3.34) son independientes

de los datos de S, por lo tanto se pueden extender a R (como se indica en la

Definicién 3.4) de la forma siguiente:

(A 2
-, <
B X

NZ =< X

2(%) = A<x<B (3.35)
\1, x> B,
0, x<B

N x—A

N4(x)=<B_A, A<x<B (3.36)
1, x> B,

1, x < t]
. B—x
Ns (x) = , t<x<B
(tj<A) B—t
0, x > B,
0, x<A
x—A
N (x) =3 ——, A<x<t (3.37)
(tj=B) t—A
1, X = tj,
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(74 A cr<y
_, x < t;
t—A J
Ne (x)=<{B-—x
(A<t;<B) lB ey ti<x<B
0, en otro caso.

Las cuatro primeras normalizaciones de (3.32) han sido muy estudiadas y
ampliamente utilizadas (Shih er al (2007) para N, Jahan er al (2012)). Sin
embargo, las normalizaciones no monétonas requieren un estudio mds detallado,
sobre todo analizando las posibilidades que ofrece el dato externo, ¢, con el que se
comparan los datos. Segun los valores de ¢, las normalizaciones N;y N verifican

propiedades interesantes.

Proposicién 3.4. Dado el conjunto de datos S yt; € R, 1 < j < m las definiciones

N5y Ns dadas en (3.32) verifican:

a) Segin el valor det;, se tiene

Monoétona decreciente ti < minx;;
l
N, ={No monotona miin xij <t < max xij, k =5,6. (3.38)
Monétona creciente tj = max x;;
l

b) Siti =maxx;;, 1 <j<m, entonces N5 = N, dada en (3.32).
L

c) Sitj=minx;;, 1 <j <m, entonces N5 = 1-N; dada en (3.32).
l

Demostracion.
a) Se obtiene directamente comprobando que las funciones f,g:[a,b] € R —
[0,1],

2

z4
—f Jj —t
|X t]l ?, X t]

flx)=1- g(x)=e

’
. b — i i . o’.
max{mlaxx,t]} mln{milnx,tj} J
son mondtonas crecientes en [a, t;[ y mondétonas decrecientes en ]t;, b].

b) Si ¢ = maxx;;, 1<j<m,
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|x—t]| B Xij—miinxij

Ns(x;) =1 - = Ny(xi;).

max {max X, tj} — min {mjn X, tj} Max xgj — MINX;;
L L

c) Sit; = min x;;, 1<j<m,

|x — )]

Ns(x;) =1- .
max {max X, tj} — min {mln X, t]}
2 2
miax Xij — Xij

= : =1—N,(x;)-
max X;; — min x;;
l L

Cuando el valor de 4 no es un numero real, sino un intervalo [a, b] € R, en Cables
et al. (2016) y Acuiia-Soto et al. (2021) se propone una normalizacién basada en

lalégica borrosa. Si todos los datos estédn contenidos en el intervalo [4, B] € R (por
ejemplo, [min x;j,maxx;;|) de manera que [a, b] C [4, B], se pueden normalizar
ij ij

con la funcién

x—A A<y<
a—A’ =xsda
1, as<x<b
nx) = B x (3.39)
, b<x <B
B—b x
0, en otro caso.

Esta funcién mide el grado parecido entre un punto xy los del intervalo elegido
como referencia [a, b]. Sin embargo, en (3.39) se supone linealidad a trozos y esta
no tiene por qué darse. Por esta razén, en Liern et al. (2020), la funcién dada en

(3.39) se generaliza a cualquier funcién continua p : R — [0, 1] adimensional de

la forma
f1(x), A<x<a
)1, as<x<bh
D=9, b<x <B (3.40)
0, en otro caso,

donde fi, f, : R — [0, 1] son funciones continuas adimensionales. Aunque no se
exige mds condiciones a las funciones f; y f,, en la prdctica, suelen preferirse que

f1 se mondtona creciente y f; sea mondtona decreciente (Liern et al., 2020).
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Para comprobar la utilidad de (3.40) veamos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 3.3. Consideramos un conjunto de datos contenidos en [A4,B] =
[0,100]. Suponemos que el intervalo de referencia es [a,b] = [50,70] y estamos
interesados en normalizar los datos {x=25, x=60, x;=75} con las funciones n y u

siguientes:

(= 0<x<50 (1 0<x<50
B 70 | p
<x<
n(x) = 4 100—x 70 - x<_ 100° ulx) = }’100 , 50=x=<70 (3.41)
Lso ' <X s ("30), 70 < x <100
0, en otro caso. 0, en otro caso

Sustituyendo se tiene:

n(25) = 05, n(60)= 1, n(75) = 0.833,
u(25) = 0.731, pu(60) =1, wu(75) = 0.694.
Claramente, los resultados son diferentes cuando el punto no se encuentra en el

intervalo de referencia. Para comprobar las diferencias en todos los puntos, en la

Figura 9 se representan las funciones n(x) y u(x).

£(60)=n(60)=1

75)=0.833
n(75) 833

21(25)=0.731
£(75)=0.694
0.6

n(25)=0.5
0.4

— 4 (x)
7 (x)

0.2

0 -F
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 9. Representacion de las funciones n(x) y u(x) dadas en (3.41).

Fuente: Elaboracién propia.

Normalizacién de intervalos
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Hasta aqui podemos normalizar nimeros reales comparando con un intervalo
prefijado [a, b]. Sin embargo, esto no es suficiente si los datos originales estén

expresados mediante intervalos. En este caso necesitamos generalizar la

Definicién 3.4.

Definicién 3.5. Sea J°(R) e/ conjunto de intervalos cerrados de R. Una
normalizacion de intervalos es una aplicacion v:J¢(R) — [0,1] de manera que

v(x) es adimensional.

De acuerdo con Liern er al. (2020), dada una funcién continua f: R — [0,1], y un
intervalo no vacio [p,q] € R, el intervalo [p, q] se puede normalizar de la forma

siguiente:
f (), sip=4q

—qu(x)dx, sip#q’ (342)
p

ve([p gD =4 1

qa—p
Nota 1: Con la expresién (3.42) se pueden tratar intervalos formados por un tnico
nimero real (caso p = @) con lo cual, v, permite manejar datos expresados por

intervalos o por numeros reales.
A continuacién mostramos en un ejemplo el uso de (3.42).
Ejemplo 3.4. Suponiendo que los datos estdn contenidos en [A, B] = [0,100],

vamos a normalizar los intervalos [30, 60] y [40, 80] con las funciones n; y u,

dadas en (3.41).

1 60
vy, ([30,60]) = 30 n(x)dx = 0.866, v, ([40,80])
. 30
=70 n.(x)dx = 0.933,
40
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1 60
vy, ([30,60]) = 30 p(x)dx = 0.944, v, ([40,80])
. 30
=70 U (x)dx = 0.917.
40

Por supuesto, v, dada en (3.42) no es la tnica posibilidad para normalizar
intervalos a partir de una funcién continua adimensional f: R — [0, 1]. En Acuna

et al. (2020) se proponen dos:

hi([p,qD) = w, (3.43)
hy(Ip,qD) = f (%). (3.44)

Como veremos en la proposicién siguiente, la normalizacién v, generaliza a h; y
h,.

Proposicién 3.5. Consideramos una funcion f: R — [0, 1] adimensional dada por

f(x) = ax + B, donde a, B son dos constantes,

ve([p, qD) = hi(Ip, q]) = hy([p, q]), VIp,ql € I°([A, BD),

donde 7¢(R) es el conjunto de intervalos cerrados contenidos en [A, B].

Demostracion. Dado [p,q] €[A,B], si p=gq, v¢([p.qD = f(®) = hi(lp.qD) =
hy([p. qD- Sip # q,
I U 1 P SR I

ve([p, gD = q_pj; (ax + p)dx = q_p[ S tha—— ﬁpl =
1 _q9-p[a _
—H[E(qz—szﬂ(q—p)] __q—p[Z (q+p)+B| =

1
=S@+p) +=5aq+f+ap+p) = hi(lp.aD) = hy(Ip, D).

Por otra parte, v,([p,q]) dada en (3.42) puede verse como una generalizacién

(para intervalos) de la normalizacién u(x) dada en (3.40). Para comprobarlo

vamos a probar la siguiente proposicion.

132



Pablo A. Pinto de la Cadena

Proposicién 3.6. Consideramos la funcion u:R - [0,1] dada en (3.40). Para

cualquier intervalo [p,q] € R, p < q, existe c € [p,q] de modo que v,([p,q]) =
u(co).

Demostracion. Como la funcién u(x) es continua en R, es continua en cualquier
intervalo [p,q] € R. Por el Teorema del valor medio para integrales (véase, por

ejemplo, Courant & John, 1989), existe ¢ € [p, q], de modo que

1 q
He) = — L wG@dx =v,([p, D).

Con los datos del Ejemplo 3.4, se comprueba la Proposicién 3.6:

vy, ([30,60]) = 7,(43.3) = 0.866 v, ([40,80]) = n,(72.01) = 0.933

vy, ([30,60]) = p1(42.354) = 0.944 v, ([40,80]) = u3(71.272) = 0.917
También hay normalizaciones para intervalos que no estdn relacionadas con
ninguna funcién, sino con el intervalo de referencia [a, b] y el rango de los datos

[A, B]. En Parada et al. (2019) se propone

1, si[p,q] € [a,b]

hs([p,q]) = (3.45)

1 (lp—al+lqg—>bl), silp.ql ¢ [ab]

" 2(B-A4)

Las normalizaciones /1, & y h; son mds sencillas que v, desde el punto de vista
operativo, sin embargo, en Liern er al. (2020) se comprueba que A, A y hs, no
distinguen suficientemente los diferentes modos de llegar hasta el intervalo de
referencia (tal y como se muestra en la Figura 8) y este hecho puede ser

fundamental para la toma de decisiones.
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3.2.3 Revisidn de los pesos: UW-TOPSIS

En esta seccion abordaremos el problema relativo a la determinacion de esquemas
de ponderacién que reflejan la importancia relativa de los criterios. Sin duda, este
es el aspecto que genera mds controversias en los métodos multicriterio, puesto

que en gran medida determinan la decisién.

De acuerdo con Liern y Pérez-Gladish (2020), una clasificacién comun de los
métodos de ponderacidn es la que distingue entre métodos objetivos y subjetivos.
En los esquemas de ponderacién objetiva, la importancia relativa de los criterios
viene dada principalmente por la naturaleza de los datos o por reglamentos o
normas, por ejemplo, y no establecida directamente por el responsable de la toma
de decisiones, basandose en el conocimiento experto o las preferencias subjetivas
en la mayoria de los casos, dificiles de mantener, especialmente en situaciones en

las que se publican clasificaciones publicas.

A continuacién mostramos los pasos del método Unweighted TOPSIS (UW-
TOPSIS) con el que se establece una ordenacién de las alternativas, a pesar de

que los pesos pueden darse de forma imprecisa a través de intervalos.

Como veremos en el Paso 6 del algoritmo, existe una gran diferencia entre UW-
TOPSIS y un TOPSIS Borroso en el que los pesos se expresen mediante numeros
borrosos o intervalos. UW-TOPSIS calcula la mejor y peor situacién de cada
alternativa proporcionando un intervalo, mientras que TOPSIS borroso no calcula

los extremos, sino que opera los numeros borrosos globalmente.

A continuacién mostramos los pasos de UW-TOPSIS:

Paso 1. Generar la matriz de decisién (D): Esta matriz contiene la informacién

de los n candidatos evaluados en m criterios. D = [xij], 1<i<n 1<j<
m,

Paso 2. Construir la matriz normalizada
N = [rij = n(xl'j)], Tij € [0,1], 1<i< n, 1 S] <m. (346)
donde n es una funcion de normalizacién.

Paso 3. Calcular la solucién ideal, I = (I, I, ... ,I;), y la solucién anti-ideal,

U= (Uy,Uy ... ,Up):
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max 1, j€J

— )1isis <ji< .
min r;;, j €] l<j=sm, (347)
1<isn
min vy, J€J

=" < T <
max 1y, j ey 1<j<m, (3.48)
1<isn

donde /representa los criterios en los que hay que maximizary /' los

criterios a minimizar.

Paso 4. Considerar el conjunto de pesos
Q={w=Wy,..w,) ER™, w; €[01], X1, w; =1} (3.49)
Dados I, U, se define dos funciones de separacion,
DF:AXR™ —[01], D :QxR™ —[01], 1<i<n,
dadas por
D (w) = d((W1iTit, o WinTim), Warf, ooy winmt)), 1< i<n, (3.50)
D7 (W) = d((WiTig, e, Wi Tim), WaT], ooy W), 1< i<mn, (3.51)
donde des una funcién distancia en R™.

Paso 5. Calcular la funcién de proximidad relativa con la solucién ideal,

Ri:Q —[0,1], 1 <i < n,como

D (w) <i<n (3.52)

Rw) = ey ¥ oy’ 1S

Paso 6. Para cada 7, 1 <i<mn, se calculan los valores RM™™(w), RI%(w)
resolviendo dos problemas de optimizacién donde las variables de

decision son los pesos de los criterios:
. m
R™™ = Min {Ri(w),z wi =1L <w<u, 1<j<m } (3.53)
j=1
m
RMAX = MaX{Ri(W)'Z w; =1, lj Swjsuy, 1<j<m } (3.54)
j=1
donde I;,u; = 0 son las cotas inferiores y superiores (respectivamente)

de los pesos de los criterios. Con esto se obtienen n intervalos de

proximidad relativa,

Rl = [RM™ RI"* ],  1<i<n. (3.55)

L
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Paso 7. Ordenar las alternativas en el mismo orden que R!, R, ..., RL (ver

(3.57)).

Definicién 3.6. Dado el conjunto de alternativas {P;}[-, evaluadas y sus similitudes

relativas {R{}-,, se tiene que:

P, mejor que P; (P; > P;) & R} > R],
P; es equivalente a P; (P ~ P]) o Rl = R}, (3.56)
P; es peor que P; (P; < P;) & R} < R/.

De acuerdo con Canés y Liern (2008), dados dos intervalos A= [ay, az], y B= b,

b2] contenidos en R, decimos que A es mayor que B, siy sélo si

A>B &

aq > bl, k1a1 + kzaz = k1b1 + kzbz

donde 4;y k2 son dos constantes positivas preestablecida. En el contexto que nos
ocupa, los valores de &;y k2 nos informan del grado del grado de confianza del
decisor en que las alternativas estén en su mejor o su peor posicién (Canéds &

Liern, 2008).

Cuando ordenamos los intervalos [lei", R ], 1 <i <n,larelacién &2/ k; nos
informa de la importancia (o veracidad) dada a la mejor situacién de las

respecto de la peor situacion R™". Cuando no disponemos de

alternativas R]***

informacion, se suele optar por hacer ki=k=1.

Para facilitar las comparaciones, en la Tabla 9 mostramos las coincidencias de
UW-TOPSIS con TOPSIS clasico para algunos casos paticulares de distancias o

de ideal y anti-ideal,

Tabla 9. Casos particulares de UW-TOPSIS.

Pesos Normalizar Iy U Distancia Resultado
h=w=w, ~ Sin UW-TOPSIS y TOPSIS cldsico
Vectorial o Euclidea o
1<j<m, condiciones coinciden
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UW-TOPSIS coincide con la

l] =u]'=Wj0, Sln [:(1,1,“‘,1) . i
. Manhattan media ponderada, 7e. R} =
1<j<m, condiciones U=(0,0,---,0)
W rU,1<L<n
El intervalo R! se calcula
mediante dos problemas de
) ) programacion lineal
Sin Sin =(1,1,--,1) !
. . Manhattan ~ Ri
condiciones condiciones U=(0,0,---,0) m m
= MI/TEI:IH Z erij ,MI;I;?IX z erij
Jj=1 Jj=1
1<i<n

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.4 Relacién con otros métodos de agregacién

Cuando los datos de la matriz de decisién son adimensionales y estan contenidos
en el rango [a, b], podemos considerar que estdn normalizados. En este caso, como
se comprueba en Domingo Belcos (2022), el paso de normalizacién de TOPSIS

es Innecesario.

Suponemos que p criterios son de maximizar y m-p de minimizar. Sin pérdida de
generalidad podemos suponer que los de maximizar son los p primeros criterios.
A partir de la matriz pesada y normalizada (ver (3.3)) construimos el ideal A" y el

anti-ideal A™:

AT = (wyr™™, L W W p+1 ) oy Wi TR, (3.58)

- _ min min max
A —(wlr1 s WpTy M Wy 1 T4 T s WinTim ) (3.59)

Para facilitar la notacién, descomponemos A* y A~ en dos vectores cada uno, A* =
Ay +Ap_p yA™ = A, + A;,_,, de la forma siguiente:
Af = (w9, L wpr,0,...,0),  Afip = (0,0, 0, Wy g T, o, Wi ™), (3.60)

Ay = (W™, w0, ..,0), Am—p = (0, ..., 0, Wy 1 Tan%", ., W), (3.61)
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Proposicién 3.7. Con la notacién habitual de TOPSIS, utilizamos la distancia de
Manhattan en R™, d(x,y) = Z}”:1|xj - yj| y un vector de pesos w =

(wy, wy, ...,Wm) Yj=1w; = 1. Entonces, se verifica

Zw, ry — z wir; = aR; + B, 1<i<n, (3.62)
j=p+1
donde, a = d(A+ A7), B =d(4;,0) — d(Am-p, 0).

Demostracion. Teniendo en cuenta que la distancia que utilizamos es d(x,y) =

Z;’;llxj — y;|, calculamos el valor de las constantes a y B:

m
a:=d(A*, A7) = z w; (rmax rmi"). (3.63)
j=1
p m
B =d(4;,0) —d(Am—p,0) = ijrjm"” — Z w;r", (3.64)
j=1 j=p+1

A continuacién comprobamos que d(4;A*) +d(4;,A”) no depende de la

alternativa (no depende del subindice 7 ), sino que se trata de la contante a, es

decir,
p m
d(A;, A) = z w; (1" = 1iy) + Z w; (1 — ™)
j=1 j=p+1
p m
d(4;, A7) = z w;(rij — rjmm) + Z w; (rm“x - 1)
j=1 j=p+1

d(A;, AY) +d(A4;,A7)

P m

= ) w5 =) + Z w; (ryj — ™"
j=1 j=p+1
p m
£ ) wlry =)+ ) w( =y
j=1 j=p+1
m

— z ](,’,]max _ ,rjmin) — d(A+,A_) = «a.
j=1

Calculamos el valor de R:
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di d(A™,4;)
df +d;  d(A*,A) +d(A,4)
_ YE_ywi(ry = 1) + X wi (1 = 1)

a

Ri:

Teniendo en cuenta el valor de § expresado en (3.63), se tiene

p _ym .
=1 WiTij — Xj=p+1 WiTij — B

a

Ri=

Por lo tanto,

zwjru Z witij = aR; + B, 1<i<n. [

j=p+1

Nota 2: Por construccién, la constante a no puede ser negativo, porque es una

distancia, mientras que f no tiene restricciones en signo.
Como consecuencia de la Proposicion 3.7, se obtienen los siguientes resultados.
Corolario 1. Con las condiciones de la Proposicién 3.7, suponemos que los datos

de la matriz de decisiéon D = (x;;)nxm son adimensionales, estdn contenidos en un

rango [a, b], 0 < a < b y estdn normalizados por

1 . .
Tij = mxij, 1<i<n, 1 S] <m. (365)
Entonces,
ijxu Z wix;j = ar; + B, 1<i<n, (3.66)
_] p+1

donde, @ = (b —a)d(4*,A7), = (b— a) (d(45,0) — d(A7-,0)).

Demostracion. Por (3.65), sabemos que x;; = (b— a)ry;. Entonces, si
multiplicamos las dos partes de la igualdad (3.61) por el factor (b — a), se tiene la

expresién (3.66).

Para facilitar la notacién, llamamos
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b m
M; = z WiXij = Z WiXij» l<sis=n, (3.67)
j=1

j=p+1

Corolario 2. Con las condiciones del Corolario 1, la ordenacién de alternativas
dada por la proximidad relativa de TOPSIS, {R;}~;, es la misma que la obtenida
con {M;}-,.

Demostracion. Dados @, ,R;,M;, sabemos que @ # 0, porque &= (b—
a)d(A*,A7) yenel Corolario 1 se exige a < b, es decir a # b. Ademds, d(A*, A7) #
0, porque si fuese 0, por ser una distancia se tendria At = A~, y esto significa que
para cualquier criterio, todas las alternativas tendrian la misma valoracidn, con lo
cudl todas estarian empatadas y no existiria una ordenacién.
Como a # 0, se tiene
M;>M, < aR;,+f=a@R,+f & aR;,=aR,< R; =R, (3.68)
[ ]

Corolario 3. Con las condiciones de la Proposicién 1, sip =m 6 p = 0, es decir
todos los criterios tienen la misma direccién de optimizacién, entonces se verifica

m
Z wixy; = |aR; + . 1<i<n (3.69)
=1

Demostracion. Si p = m, sustituyendo en (3.66) se tiene Y7L, wjx;; = @R; + B,
1 < i < n. Por otro lado, si Sip = 0, al sustituir en (3.65) se obtiene —Z;-”zl Wix;; =

@R; + f, 1 <i < n.Por lo tanto, se verifica (3.69).

Nota 3: El Corolario 3, para el caso p = m aparece en Rojas Puebla (2023).

Ejemplo 3.5. Con las mismas condiciones del Ejemplo 3.1, en la Tabla 10
mostramos los resultados del TOPSIS cldsico (con normalizacién vectorial y

distancia euclidea) y del valor de M; = ¥7_; wjx;; — X5 wjx;.
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Tabla 10. Resultados con TOPSIS clésico (normalizacién vectorial y distancia

euclidea).
2 4
Candidato C; C, C; C4 z WiX;j — Z wix;;  Constantes R
j=1 j=3
P, 7 6 5 5 0.80 0.56098
P, 8 6 9 2 0.15 b—a=10 (0.40244
P 9 7 0.60 =4l 51220
: 77 . =15 O
P, 5 7 4 4 0.90 0.58537
Ps 5 8 7 7 -0.40 0.26829

Fuente: Elaboracién propia.

Con esta matriz de decision y los pesos dados, el ideal y el anti-ideal son los

siguientes.

(b—a)A*=(2.7,1.6,14,0.3), (b —a)A~=(1.5,1.2, 3.15, 1.05).

Para aplicar la Proposicién 3.7, calculamos las distancias entre ideal y anti-ideal y

la distancia del anti-ideal al 0.

@ =(b—-a)d(A* A™) = 4.1 g=(b-a) (d(A;,, 0) — d(Am—p, o)) — 15
De acuerdo con lo establecido en el Corolario 1, el valor de R se calcula como:

sz W:T:: — Z"l: 1 W.rl.. — E
Rl': j=1"]"U4 ip ]y , 1<i<s5.
a

Utilizando los valores de las columnas 6 y 7 de la Tabla 10, obtenemos que la

ordenacién de los candidatos proporcionada por % es
P,> P, >P; >P, > P,

que, como afirma el Corolario 2, es la misma que la proporcionada por

2 4
D=1 WjXij — Xj=3 WjXij.
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3.3. Similitud con solucién ideal independiente de los datos

En ocasiones, el decisor cuenta con un perfil ideal que se ha elaborado o
consensuado mucho antes de conocer las alternativas disponibles para la seleccién.
De hecho, en el caso de las empresas, la decision del candidato ideal a un puesto
de trabajo puede depender de secciones que nos son las de Recursos Humanos.

Ante esta situacion nos encontramos, grosso modo, con dos posibilidades:

a) Que el perfil ideal se conozca de manera explicita y la seleccién se lleve a
cabo compardndose con €l (Canés & Liern, 2004).
b) Que el perfil ideal esté fijado de forma intuitiva por algtin experto, pero que

no se haya expresado de forma explicita (Canés et al. 2008, 2013).

En esta seccién mostraremos dos métodos capaces de abordar las situaciones

descritas en (a) y (b).

3.3.1. Existe solucién ideal explicita (método Canés-Liern)

Se cuenta con n candidatos a un puesto de trabajo, {P;}}-,, evaluados en m

competencias, G, G, ..., G,. Cada competencia tiene un peso relativo dado por el
— ¥ m — 4

vector de pesos W = (wy, Wy, ... ,Wy,), w;20,1<j<m, ¥, w; =1 Ademis,

suponemos que se da la condicién siguiente:

H1: La empresa tiene un perfil ideal para cada competencia, lo que
define el candidato ideal para la empresa, / = (I, ... ,I,), que no

depende de las valoraciones de los candidatos.

En este caso, Canés y Liern (2008) se propone el siguiente método para ordenar

y seleccionar los candidatos:

Paso 1. Generar la matriz de decisién (D): Esta matriz contiene la informacién

de los n candidatos evaluados en m criterios.
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xll xlz es xlm
x21 x22 s xz
D=|": : o (3.70)
Xn1 Xpz e Xpm
Paso 2. Normalizar la matriz de decisién como sigue:
Xij . .
tj=——=,1<i<nl1<j<m (3.71)
2Iyn .2
1 Xij
Se obtiene una nueva matriz normalizada
tll t12 es tlm
t t . t
D=3 P (3.72)
ti1i thz - tum

Paso 3. Construir la matriz normalizada y ponderada D, calculando r;; =

tij X Wj,
"1 T2 Tim
21 T2 o To2m
D, = : : e (3.73)
Th1 T2 Thm

Paso 4. Calcular la distancia al perfil ideal:

m
1
6 =d(P, 1) = — z(rij—lj)z 1<i<n (3.74)
=1

Paso 5. Ordenar los candidatos en orden decreciente de §;.

Para las distancias obtenidas {D;}}-,, organizamos los candidatos de la forma

siguiente:

Definicién 3.7. Dados los candidatos {P;}, y las distancias {D;}}-,, se tiene

P; mejor que P (Pi > P]) o §; < 6;,
P; es equivalente a P; (P, » Pj) © §; = §; (3.75)

P; es peor que P (Pl- < P]) © 6; > 6.
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Nota 4: En el trabajo original, Canés & Liern (2008), no se normalizan los datos,
porque todos estdn valorados en el rango [0, 10] y son adimensionales. Por otro
lado, tanto en el paso 2 como en el 4 se usa la normalizacién vectorial y la distancia

euclidea (respectivamente), pero podrian haberse elegido otras (Cands et al.,

2013).

3.3.2. Existe solucién ideal implicita

A veces, cuando el nimero de candidatos es elevado, obtener evaluaciones
expertas y exhaustivas para todos ellos resulta un proceso muy costoso, tanto en
tiempo como econémicamente. De ahi que una opcién sea evaluar menos
candidatos e intentar simular las ponderaciones utilizadas, aunque se realice de
forma intuitiva. Una amplia bibliografia defiende que, para una evaluacién global
no basada en puntuaciones de competencias especificas, el experto se centra mas
en lo que el candidato hace mejor y peor, independientemente de la competencia
de que se trate (ver por ejemplo, Yager (1988, 2004), Canéds & Liern (2004, 2008),
Canés et al. (2008, 2013), Carlsson et al. (1997))..

Para formalizar esto, R. R. Yager (1988) introduce los operadores OWA (siglas de
Ordered Weighted Averaging) de la forma siguiente:

Definicién 3.8. Un operador OWA de dimension n es una funcion 0,,: R* - R
asociado con un vector de pesos w = (wy,w,, ... ,wy,) donde w; € [0,1], tal que

* ., w; = 1, definido como:

n
Ow(al; e, an) = Z 1Wi a(i), (376)
i=

donde a;y es el i-ésimo valor mds grande de {a,, az, -+, ay}.

Por construccién, un aspecto fundamental de los operadores OWA es la etapa de
reordenacién. Un agregado a; no se asocia a un peso w; concreto, Sino que un peso

se asocia a una posicion ordenada j concreta de los argumentos. De hecho, esta
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ordenacién introduce no linealidad en el proceso de agregacién (Yager, 1998). En

concreto, para los vectores de pesos
wl=(10,..0, w?=(10,..,0), w3=({1/n1/n,..1/n), (3.77)

se obtiene el mdximo, minimo y media aritmética, respectivamente (Yager, 1988).

Supongamos que contamos con la opinién de un unico experto, E, que evalua
globalmente a L candidatos, denotados como Py, P,, -*-, P,, donde L < n, como

sigue:
VE, = Evaluacion global de Py, k=1,..,L. (3.78)

Para aplicar operadores OWA, las valoraciones de las competencias de todos los
candidatos se ordenan de mayor a menor (ver Tabla 11 ).

Tabla 11. Valoraciones de competencias ordenadas de mayor a menor.

Candidatos 1 2 e m
P1 Vi(1) Vi(2) Viem)
P2 2(1) V2(2) Va(m)
P; VL(1) VL(2) VL(m)
P, VL+1(1) VL+1(2) VL+1(m)
Pn V(1) Va(2) e Vh(m)

Fuente: Elaboracién propia.

Para incorporar esta idea, utilizamos operadores OWA en tres pasos.

Paso 1. Mediante un problema de minimos cuadrados, aproximamos las

ponderaciones que utilizan los expertos en la muestra pequena.

Paso 2. Utilizamos las ponderaciones obtenidas para realizar un analisis OWA

con los candidatos restantes.

Paso 3. Clasificamos a los candidatos en funcién de sus evaluaciones agregadas.
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Para estimar los pesos que el experto ha asignado, posiblemente de forma
intuitive, a las competencias (ordenadas) de los L candidatos seleccionados,

resolvemos el siguiente programa de optimizacién cuadratica (P).
2

L m
i=1 \j=1

m
sujeto a: z wj = 1, wj = 0,1<j<m.
j=1

La solucién de (P) es un vector de pesos w* = (w;, w3, ... ,w;,). Con esta solucién,
teniendo en cuenta las evaluaciones (ordenadas de mayor a menor) de cada

candidato, obtenemos

m
]=

Definition 5. Dados los candidatos {P}, y sus valoraciones globales {V;}1-,,
decimos que
P; mejor que P (P, > P]) oV,>

P; es equivalente a P] (PL- ~ P]) o=V

g (3.81)

P; es peor que P; (Pl- < P]) el < V.
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Capitulo 4

METODOS DE CONSENSO ENTRE EXPERTOS

Una seleccion de personal apropiada es importante para el desempeno y la
productividad de cualquier organizacion. En la actualidad, las empresas utilizan
entrevistas o cuestionarios para elegir al candidato mds adecuado, sin embargo, no
existe consenso sobre cudl es el mejor cuestionario, no hay uno estandarizado que

permita elegir al candidato que mas se adapte a las necesidades de la institucidn.

Para garantizar la seleccién de los candidatos mds adecuados para el puesto y que
encajen dentro de la cultura organizativa, es primordial disefiar un proceso
estructurado y objetivo, que permita evaluar adecuadamente las habilidades

técnicas y personales de los candidatos.

Es fundamental que los criterios de seleccién sean claros y, sobre todo, que
permitan generar una puntuacion objetiva de las habilidades o competencias de
los participantes. De esta forma, el proceso garantizard la igualdad de
oportunidades y la inclusién en el proceso de seleccion y evitard cualquier tipo de

discriminacién y prejuicio.

Por todo ello, es crucial que las organizaciones disefien y apliquen procesos de
reclutamiento y seleccion estructurados que sean efectivos y equitativos, que les

permitan identificar y seleccionar a los mejores candidatos para sus necesidades y
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objetivos estratégicos. Un proceso de seleccion exitoso no solo mejora el
desemperio y la productividad de la organizacidn, sino que también puede generar
beneficios a largo plazo, como la atraccion y retencién de talento y una mayor

satisfaccion y compromiso de los empleados.

El objetivo de este capitulo es proponer un cuestionario sencillo, basado en la
evaluacion por competencias, que permita seleccionar al candidato mds adecuado.
Se ha disefiado un cuestionario que evalta las competencias, basandose en un test
que valora patrones de comportamiento, el cuestionario DISC -versién de
veintiocho preguntas con cuatro opciones de respuesta- y un cuestionario que es
una version modificada del cuestionario BFQ con cuarenta preguntas, que valora

la personalidad de los candidatos.

Con la finalidad de proponer un cuestionario basado en competencias, que
unifique los cuestionarios DISC y BFQ, hemos aplicado el método Delphi y
aplicado la l6gica borrosa. El consenso de los expertos se ha medido con el valor
del Kappa de Kleiss y para estudiar la coherencia interna del cuestionario hemos
calculado en Alpha de Cronbach. El resultado final, es un cuestionario con 53
items, que valoran ocho competencias a considerar en el proceso de seleccién de

personal.

4.1. Revisién de la literatura

En el contexto actual, las organizaciones enfrentan desafios constantes en un
mercado continuamente marcado por el cambio y la incertidumbre. Es aqui donde
el papel de la Gestion de Recursos Humanos emerge como un componente
esencial para el progreso, la sostenibilidad y el éxito de cualquier organizacién
(Meijerink & Bondarouk, 2023). Por ende, constituye una funcién fundamental

para asegurar el rendimiento y el logro de las metas organizacionales.

Con el objetivo de mejorar su rendimiento, las empresas confian en la
implementacién de politicas y précticas relacionadas con la gestién de Recursos

Humanos, que desempefan un papel fundamental dentro de las organizaciones al
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facilitar la atraccion, desarrollo y optimizacion de las habilidades y conocimientos
de su personal. A su vez, estas estrategias actian como incentivo para que los

empleados contribuyan al éxito general de la empresa (Lado & Wilson, 1994;

Macduffie, 1995; Wright et al., 2001).

El cambiante panorama competitivo ha brindado a la gestiéon de Recursos
Humanos una oportunidad sin precedentes para crear un valor sustancial para
todos los stakeholders de una organizacién (Becker & Huselid, 1998).
Tradicionalmente, se ha hecho hincapié en identificar practicas de recursos
humanos y su impacto en el rendimiento organizacional. Este enfoque estd
arraigado en la creencia fundamental de que la gestiéon de Recursos Humanos
influye significativamente en el desempefo y los resultados organizacionales
(Delery & Doty, 1996). Se puede entender entonces que el objetivo principal de
la gestién de Recursos Humanos es establecer una capacidad organizativa sélida,
asegurando la presencia de empleados capacitados, comprometidos y altamente
motivados para lograr una ventaja competitiva sostenible y debe garantizar que se
satisfagan las necesidades organizativas, colectivas e individuales de los empleados
mediante el disefio e implementaciéon coherente de politicas y programas

consistentes (Armstrong & Taylor, 2014).

Es esencial atraer a candidatos idéneos que cumplan con los requisitos de los
puestos vacantes y que puedan integrarse eficazmente en la cultura
organizacional, ya que esto contribuye significativamente al logro de los objetivos
de la organizacién (Huselid, 1995). Ademds, como sefialaron Xiao y Bjérkman
(2006), los métodos de seleccién meticulosos son vitales en el reclutamiento. Este
proceso no se trata solo de llenar vacantes; se trata de obtener beneficios de
individuos que aporten sus habilidades y esfuerzos para asegurar que la

organizacion cumpla con los objetivos planteados.

Este procedimiento deberia priorizar el entusiasmo, la aptitud para aprender y las
habilidades para resolver problemas del candidato por encima de la experiencia y
las calificaciones académicas. Las entrevistas deben centrarse en habilidades

interpersonales y actitudes para asegurar la alineacién cultural (Jebali & Meschitti,
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2021). Por lo tanto, un proceso de seleccién meticuloso que apunte a emparejar
los valores individuales y culturales de la organizacién mejorard el ambiente de
trabajo, fomentando la aparicién de comportamientos cooperativos (Prieto-Pastor
& Martin-Perez, 2015). Por otro lado, una seleccién deficiente puede generar

costos y problemas a corto, mediano o largo plazo en la compaiiia.

La adopcién de metodologias de evaluacion rigurosas y objetivas por parte de las
organizaciones mejora la eficiencia y efectividad de su proceso de seleccion,
reduciendo asi los riesgos asociados con la contratacién de personal no idéneo. En
este contexto se puede apreciar que la evaluacién de un candidato es un proceso
costoso, tanto en tiempo como en el uso de diferentes herramientas pueden ayudar
a los reclutadores a optimizar el tiempo que toma discernir si un candidato puede
ser considerado para continuar en el proceso o por el contrario se debe descartar.
Es por esto que, se ha buscado explicar la validez de diversos métodos de seleccién
para evaluar las habilidades y competencias de los candidatos como las entrevistas,
los centros de evaluacién o Assessment Centers, pruebas de comportamiento,
pruebas de habilidad cognitiva, evaluaciones de personalidad, integridad, entre

otros (Wernimont and Campbell’s, 1968).

Los candidatos suelen ser evaluados técnicamente a través de entrevistas y
evaluaciones psicométricas para validar y evaluar los conocimientos, competencias
y habilidades de los candidatos, asi como, verificar que cumplen con los
requerimientos demandados por la compania. Existen diferentes herramientas y
la eleccion de la mas adecuada dependera del tipo de competencias a evaluar, la
cantidad de personas, el tiempo y los recursos disponibles, entre otros factores
(Benayoune, 2007). Algunas de las herramientas de evaluacién de competencias

mas comunes Son:

Pruebas psicométricas: Son test estandarizados diseniados para medir diferentes
aspectos de la personalidad y el comportamiento, como habilidades cognitivas,
rasgos de personalidad, aptitudes y preferencias. Las pruebas psicométricas
pueden ser aplicadas de manera individual o grupal, y suelen ser administradas

por profesionales especializados (Schmidt and Hunter, 1998).
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Ejercicios de simulacién: Son ejercicios practicos disenados para evaluar la
capacidad de las personas para aplicar las competencias en situaciones reales.
Estos ejercicios pueden incluir dindmicas de grupo, juegos de rol, estudios de caso,

entre otros (Schmidt and Hunter, 1998).

Entrevistas: Consiste en hacer preguntas especificas para evaluar cada
competencia. Las entrevistas pueden ser individuales o grupales, y suelen ser
realizadas por un evaluador capacitado. Existen diferentes tipos de entrevistas de
seleccion de personal que prometen identificar las habilidades y competencias de
los candidatos, sin embargo, las entrevistas de eventos conductuales permiten
identificar y evaluar competencias de los candidatos por medio de indagar cémo
los candidatos han manejado situaciones especificas en el pasado, lo que permite

tomar decisiones mds precisas de cémo los candidatos abordaran desafios

similares en el futuro (McClelland, 1998).

Las entrevistas estructuradas tienen una validez predictiva considerablemente
mayor que las no estructuradas, debido a que, al definir el contenido de manera
mads explicita en comparacién, facilitan la replicaciéon de resultados y su andlisis
(Robertson & Smith, 2001). En términos de confiabilidad, las entrevistas
estructuradas muestran una mayor consistencia entre evaluadores en comparacién
con las no estructuradas. La estandarizacion de las entrevistas implica una mayor
carga en el instrumento utilizado que en las habilidades del entrevistador, lo que
puede ayudar a reducir los sesgos de calificacion. Ademds, las entrevistas
estructuradas tratan a todos los solicitantes de manera uniforme y pueden
disminuir las diferencias promedio observadas por raza. Asimismo, se ha
observado que el comportamiento interpersonal y no verbal de los entrevistados
puede predecir varias facetas de la efectividad gerencial (Hough y Oswald, 2000).
Del mismo modo, se ha observado que las entrevistas situacionales son mas
efectivas que las de descripcién de comportamiento, y que las preguntas

orientadas al pasado tienen una validez superior a las orientadas al futuro

(Robertson & Smith, 2001).
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Para intentar identificar a los candidatos idéneos para cubrir las posiciones
vacantes se han utilizado diversos tipos de evaluaciones. Por ejemplo, las
evaluaciones centradas en la habilidad cognitiva han sido uno de los principales
métodos utilizados para intentar discriminar entre candidatos y predecir el
desempefio laboral posterior (Robertson & Smith, 2001). También se han
utilizado las evaluaciones de personalidad en el dmbito de la seleccién de personal,
arrojando resultados positivos en cuanto a su validez, por ejemplo, la utilizacién
del Big Five Personality test (Barrick y Mount, 1991; et al., 1991) o cuestionarios
de integridad (Ones et al., 1993).

En cuanto a los Centros de Evaluacion, decir que han sido objeto de estudio
durante mucho tiempo. Se ha acumulado una amplia variedad de evidencia que
demuestra la validez de los centros de evaluacién para la seleccién (Thornton &
Gibbons, 2009). Asimismo, la evidencia sugiere que las calificaciones obtenidas
en ellos, basadas en contenido y criterio, carecen de validez de constructo. Se ha
identificado confusién sobre los constructos que se miden, errores de calificacién
y posibles inconsistencias en el comportamiento de los participantes. Sin embargo,
se han propuesto caracteristicas para mejorar las calificaciones de estos centros,
como tener constructos conceptualmente distintos, definiciones concretas
relacionadas con el trabajo y evaluadores capacitados en psicologia (Lance, et al.,
2004). A pesar de su eficacia en la prediccién del rendimiento gerencial y su
validez incremental sobre variables de personalidad y capacidad cognitiva, son
costosos y enfrentan comparaciones de costo-beneficio con otros predictores
(Robertson & Smith, 2001). Las diferencias en las puntuaciones de los ejercicios
entre diferentes grupos demograficos también plantean preocupaciones sobre el
impacto adverso, aunque algunos ejercicios que enfatizan habilidades

interpersonales han mostrado menos efectos negativos para ciertos grupos

(Hough y Oswald, 2000).

4.1.1. Evaluacién por competencias para la seleccién de personal

Durante las ultimas décadas, las competencias han sido utilizadas como

indicadores vélidos de un rendimiento laboral superior en organizaciones
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empresariales. Una gran cantidad de evidencia empirica ha sugerido que las
competencias desempefnian roles importantes en las practicas de gestion de
Recursos Humanos para diferentes tipos de organizaciones. Sin embargo, los roles
importantes de las competencias ain no se han integrado completamente en el
mundo empresarial, lo que ha creado una brecha entre la teoria y la practica

(Shaw-Chiang Wong 2020).

La evaluacién de competencias desempena un papel crucial en el proceso de
seleccion de personal al permitir que las organizaciones identifiquen y elijan a los
candidatos mas idéneos para ocupar los puestos disponibles. Al analizar las
competencias especificas necesarias para un puesto en particular, las empresas
pueden garantizar una mejor correspondencia entre las habilidades,
conocimientos y capacidades de los candidatos y los requisitos del puesto.
Ademads, esta evaluacion ofrece una vision mds precisa del potencial de
rendimiento futuro de los candidatos, lo que facilita la predicciéon de su capacidad

para contribuir al éxito a largo plazo de la organizacion.

Una correcta evaluacion de las competencias de los candidatos como se ha
mostrado en la revision de la literatura es fundamental para conocer si un
candidato puede alinearse a las politicas y valores de la compania. Si bien, la
evaluacion del perfil duro de cada candidato es importante, conocer sus
comportamientos y su adaptabilidad al entorno es un factor que puede

considerarse inclusive mds importante para su correcto desarrollo en la empresa.

Es por ello, que en esta investigacién nos centraremos en la evaluaciéon de
competencias de los candidatos que estdn participando en un proceso de seleccion
para identificar aquellos que poseen las competencias mds adecuadas para la

posicidn vacante.

Para entender lo que es la evaluaciéon por competencias es necesario definir que
es una competencia. McClelland (1973) define las competencias como "los
atributos subyacentes que se correlacionan con el éxito en el desempeno de un
trabajo". Asi mismo, Spencer y Spencer (1993) proponen que son 'las

caracteristicas subyacentes de un individuo que se relacionan causalmente con el
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desempefio superior en un trabajo o situacién". Por su parte, Boyatzis (1991) las
define como "patrones de pensamiento, sentimiento y accién que son necesarios
para desempefiarse efectivamente en un trabajo especifico". Campion et al. (2011)
consideran que son "las habilidades, conocimientos, atributos personales y
comportamientos que son necesarios para desempenarse de manera efectiva en
un trabajo especifico". Se puede entender entonces que una competencia es una
combinacién de habilidades, conocimientos, atributos personales 'y
comportamientos que son necesarios para desempenarse de manera efectiva en

un trabajo especifico.

La evaluacién de competencias es un proceso que implica una serie de pasos y
métodos para medir las habilidades, conocimiento y comportamientos que
garanticen que el candidato pueda desempefiarse en el mas alto nivel de
rendimiento en un puesto de trabajo. Es por esto, que identificar métodos y
herramientas de evaluacién de competencias es un paso clave en el proceso de
reclutamiento y seleccién de personal, ya que determinard en gran medida la

calidad y la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Después de una amplia revision hemos encontrado muy pocas opciones de
evaluacion de estos aspectos en forma de test y tampoco se han identificado una
gran cantidad de estudios con los cuales se establezcan qué tipo o cudles son las
competencias que deberian ser evaluadas para encontrar los mejores candidatos,
pudiendo destacar un meta-estudio en el que se identifican mds de 120 de

competencias que pertenecen a estos ocho grandes grupos (Bartram 2005).

Aunque no hay un modelo estandarizado que indique cudles son las competencias
que se deben valorar, debido entre otros motivos a que estas van a depender del
puesto de trabajo al que se quiera optar, varios trabajos, entre el que destacamos
el trabajo de Wu y Fang, (2011), en el que los autores argumentan que las
competencias necesarias para la contratacion de un gerente de e-commerce, son

entre otras las que utilizamos en este estudio.

La eleccion de estas competencias se basa en su reconocimiento como aspectos

fundamentales para que los profesionales puedan abordar de manera efectiva las
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complejidades y exigencias del entorno laboral actual. Estas habilidades han sido
identificadas como esenciales para que los empleados logren cumplir con los
objetivos establecidos por sus respectivos roles, asegurando asi un desempeno

exitoso y satisfactorio.

No existe consenso en el uso de un método estandar de aplicacion generalizada en
las empresas, en este trabajo, desarrollaremos una herramienta tipo test para
evaluar las competencias de los candidatos en un proceso de seleccién, mediante
el uso del método DELPHI. La propuesta final, que permite evaluar las
competencias de los candidatos, es un cuestionario de evaluacién que posibilita la
eleccién del mejor candidato y genera un ahorro en tiempo a las personas que

ejecutan el proceso de seleccion.

Ante la falta de cuestionarios basados en la evaluacidon por competencias, a partir
de la aportacién de Bartram 2005, en Pinto-DelaCadena et al. (2023) se realiza
una propuesta de las ocho competencias que se exponen en la Tabla 12. En
esencia, la eleccion de éstas se basa en que son competencias que permiten recoger
informacidn suficiente para la seleccién y ademds se adaptan a un gran numero de

situaciones de puestos de trabajo genéricos.

Tabla 12. Competencias propuestas.

Competencias Abreviatura
Orientacidn al resultado C1
Toma de decisiones C2
Construccion de relaciones C3
Impacto Influencia C4
Trabajo en equipo C5
Innovacion Cé6
Orden y minuciosidad C7
Planificacién y organizacién C8

Fuente: Elaboracién propia.
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Se han seleccionado estas ocho competencias ya que se consideran las
competencias relevantes para poder llevar a cabo un proceso de seleccién. El
trabajo en equipo, la influencia en los companeros, el orden, la planificacién y la
construcciéon de relaciones son competencias que se deberian evaluar a las
personas sin importar al cargo al que estdn aplicando. Si bien hay competencias
como pensamiento estratégico o el liderazgo que son competencias que un lider
de equipo como un gerente debe tenerlas para poder desempenarse de manera
adecuada. Las ocho competencias planteadas en este estudio aseguran que todos
los candidatos evaluados puedan formar parte de cualquier equipo de trabajo en
cualquiera de los niveles jerarquicos dentro de una organizacién, sea operativo,

tactico o estratégico.

4.1.2. Cuestionarios base
Evaluacion DISC

La herramienta DISC se utiliza para evaluar y determinar cudles son los niveles de

patrones de comportamiento de las personas.

Esta evaluacion se basa en la teoria de William Moulton Marston, que describe
cuatro patrones basicos de comportamiento humano, aplicados en este caso al

dmbito empresarial

e Dominancia (D): personas que son directas, decididas y enfocadas en

resultados.
e Influencia (I): personas que son extrovertidas, sociables y persuasivas.
e Estabilidad (S): personas que son amables, pacientes y orientadas a la armonia.
e Conformidad (C): personas que son analiticas, detallistas y precisas.

Existen diversas formas de utilizar esta evaluacion, tanto como, preguntas forzadas
escalas de Likert o particularmente el que se utilizara en este trabajo la version de

DISC de “Four-Term Dimensional Preference”.
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La evaluacion DISC se lleva a cabo mediante la administracion de 28 preguntas
en las cuales los individuos deben responder acorde a su grado de similitud o
sentido de pertenencia con el grupo de las frases o palabras presentadas. Cada una
de las preguntas debe ser contestada con lo que mds y lo que menos se parece a
cada individuo. Las respuestas se utilizan para identificar el grado de
predominancia de cada uno de los cuatro patrones de comportamiento en los

individuos evaluados.

El resultado final de la evaluacién entrega un perfil que describe los patrones de
comportamiento del individuo en términos de las cuatro dimensiones DISC y cual

o cuales tiene una mayor relevancia.

BFQ (Test de personalidad)

El cuestionario BFQ (Big Five Questionnaire) es una herramienta de evaluacién
de personalidad ampliamente utilizada, basada en la teoria de los cinco grandes
factores de la personalidad: apertura a la experiencia, responsabilidad,
extraversién, amabilidad y neuroticismo. Estos cinco factores son considerados
dimensiones basicas de la personalidad y desarrollados ampliamente en la

literatura.

Existen varias versiones de este cuestionario que han sido lanzadas y que son
ampliamente utilizadas para la evaluacién de candidatos en la seleccion de
personal. Esta evaluaciéon se compone de una serie de preguntas o afirmaciones
sobre diferentes aspectos, que se relacionan con la personalidad, y los candidatos
que lo realizan deben responder indicando en qué medida estd de acuerdo con

cada afirmacién.

Las preguntas son afirmaciones que la persona debe evaluar utilizando una escala
de Likert de cinco puntos que va desde "totalmente en desacuerdo" hasta
"totalmente de acuerdo”. A partir de las respuestas obtenidas, se puede obtener
un perfil de los candidatos de los cinco factores de la personalidad y su nivel de

presencia en la persona evaluada.
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Para este trabajo se ha partido de una version del BFQ-2, que es una variante de
BFQ, que consta de 60 preguntas, y de la que, a partir de un primer andlisis de
expertos, se han reducido las preguntas de esta evaluaciéon a 40 que permitan

evaluar los rasgos deseados en esta investigacion.

4.2. Validacién del cuestionario basado en competencias

Para validar el cuestionario contactamos con un grupo de expertos que valoran los
items y mediante la aplicacion de la técnica Delphi, seleccionamos las preguntas

que configurardn la propuesta final. Los pasos a seguir se detallan a continuacion:

4.2.1. Paso 1. Disefio del cuestionario inicial a partir de dos cuestionarios previos

En este primer paso, diseiamos el cuestionario que permita seleccionar a los
candidatos en términos de competencias. Partimos de los items de dos
cuestionarios validados y ampliamente utilizados en los procesos de seleccion de
personal, el cuestionario DISC, que valora patrones de comportamiento y el
cuestionario BFQ, que analiza aspectos de personalidad. Los expertos deben

asignar las competencias (ver Tabla 12) a las palabras o frases de los cuestionarios

DISC y BFQ (tablas 13y 14).

Tabla 13. Palabras del cuestionario DISC.

CUESTIONARIO DISC
Entusiasta Rapido Légico Colaborador
Cauteloso Decidido Empadtico Creativo
Amigable Preciso Efectivo Tranquilo
Elocuente Emprendedor Meticuloso Decisivo
Atrevido Concienzudo Comunicativo Moderado
Ameno Ingenioso Investigador Acepta Riesgos
Expresivo Cuidadoso Dominante Comprometido
Extrovertido Precavido Ingenioso Determinado
Detallista Solidario Encantador Insistente
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Resuelto Anima a los demds Inventivo Perfeccionista
Reservado Original Adaptable Alegre
Estimulante Gentil Disciplinado Independiente
Competitivo Considerado Alegre Sagaz
Meticuloso Visionario Ideas Firmes Alentador
Popular Calmado Persistente Reflexivo
Analitico Valiente Leal Promotor
Sociable Paciente Autosuficiente Certero
Adaptable Resuelto Prevenido Vivaz
Determinado Impetuoso Amistoso Discerniente
De trato fécil Inventivo Cauto Firme
Evaluador Generoso Animado Persistente
Persuasivo Cuida los Detalles  Constante Emprendedor
Sociable Sistematico Vigoroso Tolerante
Cautivador Visionario Asume riesgos Apegado a las normas
Competitivo Metédico Comedido Desenvuelto
Jovial Preciso Directo Ecuanime
Pragmatico Amable Rapido Cuidadoso
Prudente Espontaneo Pionero Proactivo
Fuente: Elaborada a partir de DISC (2024).
Tabla 14. Frases del cuestionario BFQ.

CUESTIONARIO BFQ

Tengo una habilidad natural para tomar decisiones rdpidas y efectivas en situaciones

de presion.

El secreto para conseguir mis metas es persistir, persistir y persistir.

No me doy por vencido ante un obsticulo, persisto hasta cumplir con mi objetivo.

Creo que me definirfan como una persona luchadora

Cuando creo que no se puede hacer algo, no insisto mas

En ocasiones prefiero trabajar solo en un proyecto para llegar al objetivo a tiempo

Nunca me he rendido

Digo lo que pienso, aunque pueda doler a los demas
Tengo una capacidad para considerar diferentes perspectivas y llegar a una solucién
consensuada en grupos de discusién y colaboraciéon
No temo tomar decisiones dificiles, incluso si eso significa optar por una opcién
impopular pero necesaria

Rara vez tomo decisiones en caliente, sin pensar en los pros y contras

Me gusta establecer conexiones significativas con las personas
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Me considero un comunicador efectivo, lo que me ayuda a construir relaciones sélidas
y evitar malentendidos

Siempre me he llevado bien con todos mis comparfieros de clase y/o trabajo
Mis excompaneros de trabajo dirfan que soy un gran compaiero de trabajo

No me gusta que otro compariero trabaje con mis cosas

Tengo una habilidad natural para persuadir y motivar a las personas a tomar medidas
importantes

Siempre me esfuerzo por entender las necesidades y deseos de mis comparieros para
adaptar mi mensaje y lograr el mayor impacto posible

Me gusta construir relaciones sélidas y auténticas con las personas, lo que me esfuerzo
por hacer constantemente

Me siento cémodo presentando y hablando en publico, lo que me permite influir en
audiencias grandes y pequenas

Cuando se elige un plan o propuesta, no me importa que se elija la opcién de mis
compaiieros si es la mejor

Cuando veo a un companero de otro departamento agobiado le ofrezco mi ayuda
Se me pasa mds rdpido el dia cuando trabajo en un proyecto con companeros
Me siento mds feliz trabajando en equipo, que de manera individual

Se me pasa mds rdpido el dia cuando trabajo en un proyecto solo

He salido fuera de horas de trabajo muchas veces por ayudar a compaiieros
Intento generar nuevas ideas o soluciones creativas para resolver problemas

Prefiero tener un ambiente creativo o de experimentacién en mi espacio de trabajo
Soy hébil en la adaptacion a los cambios y desafios, y busco constantemente nuevas
formas de abordarlos

Me gusta pensar fuera de la caja y encontrar soluciones que otros no han considerado
antes

Soy un aprendiz constante, siempre buscando nuevas tecnologias y tendencias para
integrarlas en mi trabajo y mantenerme innovador

Cuando me asignan un proyecto, lo primero que hago es ordenar la documentaciéon
Si alguien desordena un espacio comun, le traslado mi visién sobre cémo deberia estar
organizado

Me gusta organizar mi lugar de trabajo antes de empezar a trabajar
Creo que los demds me ven como una persona meticulosa

La gente deberia dejar las cosas en el mismo lugar en el que las ha encontrado

Antes de comenzar cualquier proyecto, me aseguro de tener una comprension clara de
los objetivos y los pasos necesarios para alcanzarlos

Me gusta analizar los riesgos y las oportunidades potenciales antes de comenzar
cualquier proyecto y planificar en consecuencia

Cuando veo un puesto de trabajo desordenado, pienso en cémo mejorarlo
Siempre trato de ser realista en mis plazos y establecer hitos y checkpoints para
asegurarme de que estoy avanzando segun lo planeado

Fuente: Elaborada a partir de BFQ (2024).
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Antes de enviar el cuestionario a los expertos, se planteé un piloto y se invit6 a
cuatro especialistas del drea de recursos humanos y afines a realizar un pretest,
valorar las preguntas y modificar o borrar aquellas que estuvieran poco claras e

incluso proponer alguna si fuera necesario.

4.2.2. Paso 2. Seleccién del panel de expertos

La clave del éxito en la aplicacién del método Delphi es la seleccién adecuada de
expertos o evaluadores (Gordon, 1994; Powell 2003). Para ello, tenemos que
identificar a las personas que poseen los conocimientos necesarios sobre el tema
de estudio y buscar a usuarios potenciales que estén familiarizados con el tema
que se estd analizando (Coll et al. 2012). Segtin Kaufman y Gil Aluja (1993), se
considera que un experto es aquel que pertenece a un grupo de personas
cualificadas, a veces especialistas, a veces personas que poseen conocimientos

relevantes en varios dmbitos.

En este estudio, se seleccionaron doce expertos, profesionales del drea de recursos
humanos y académicos del area de direccién de empresas para que evaluasen los
items, a los que se les envid el cuestionario por correo electrénico en marzo de
2023 y se les dio a los expertos una semana para responder. De los doce expertos

a los que se envid, respondieron once, con lo que tuvimos una tasa de respuesta

del 91.67%.

4.2.3. Paso 3. Respuesta de los expertos a los cuestionarios.

En cuestionario se disenié en la aplicacion Forms de Microsoft365. Se envié un
link siguiente a cada participante, con para que completardn el cuestionario. En
este, se mostraba una pdgina principal con la presentacién, y en las pdginas

siguientes se les decia que asignasen la competencia a cada item (Figura 10).
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3. El secreto para conseguir mis metas es persistir, persistir y persistir.

’ Selecciona la respuesta
Asignacion
de 4. No me doy por vencido ante un obstaculo, persisto hasta cumplir con mi objetivo.
Selecciona la respuesta
dimensiones soEcke il
Toma de decisiones
3 5 5. Construccién de relaciones dora
de criterios y parala
¢ Impacto Influencia
En cada una de las frases o palabras, escofa la opcion que mas se asemeje a lo planteado. Trabajo en equipo
\ Innovacién
= o 6 Orden y minuciosidad ok
T haory e Planificacién y organizacién

Selecciona la respuesta

Figura 10. Asignacion de dimensiones
Fuente: Elaboracién propia.

Los datos obtenidos, se descargaron directamente en Microsoft Excel. Para una
mayor sencillez en los calculos posteriores se asignaron numeros a cada una de las
competencias (Tabla 12). En las tablas 15 y 16 se muestran las asignaciones de las

competencias que hicieron los expertos.

4.2.4. Paso 4. Anilisis de los resultados y criterio de decisién

El objetivo es obtener un listado de palabras y frases que formen parte del
cuestionario, que sea el minimo posible pero que al mismo tiempo nos permita
valorar todas las competencias. En este punto de la investigacion, y con la finalidad
de reducir el cuestionario y hacerlo mds 4gil, a partir de las respuestas de los
expertos, analizamos los resultados y fijamos el grado de estabilidad y consenso a

partir del cual el item se incluye en el cuestionario.

El criterio de decisiéon que se va a utilizar vendra determinado por el tipo de
preguntas y las opciones de respuesta que se llevan a cabo en el estudio. En este
trabajo, como las variables que hemos considerado son categéricas, calculamos el
valor modal, la razén de variacién y la coincidencia entre expertos de cada item

para obtener el consenso.

El valor modal (Mo), que es el valor de la variable con mayor frecuencia, nos indica

la competencia que mads veces se repite.
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La razon de variacion (RV), que indica el grado en el que los valores de la variable

no coinciden con la Moda. Se obtiene a partir de la expresién siguiente:

RV =1 — Mo
n

donde mu, representa la frecuencia absoluta o el nimero de veces que se

repite la variable que es la moda.

Cuanto mds cerca esté ny, de n, mas préoximo 0 serd el valor de RV, lo que indica
que hay poca dispersién, puesto que muchos casos coinciden con el valor modal.
Por el contrario, cuanto menor sea el valor de mu,, mayor serd la frecuencia
absoluta de valores que no son la moda, en este caso, el valor de RV estard mas

proximo a 1, lo que indica que hay mucha dispersion.

Para calcular la coincidencia entre expertos (CEX), contamos el niimero expertos

que seleccionan como opcidn el valor modal.

De las cuarenta frases consideradas, los expertos hicieron la siguiente asignacién

(ver Tabla 15):

5 frases a C1, 3 frases a C2, 7 frases a C3, 3 frases a C4, 7 frases a C5,
5 frases a C6, 6 frases C7 y 4 frases C8.

Tabla 15. Grado de pertenencia y seleccion de las frases.

Frases pn(x) Seleccién Frases n(x) Seleccidén
F1 0.91 Si F21 0.64 NO
F2 0.73 Si F22 0.73 st
F3 0.91 SI F23 1.00 SI
F4 0.55 NO F24 1.00 SI
F5 0.55 NO F25 0.64 NO
F6 0.36 NO F26 0.55 NO
F7 0.82 SI F27 1.00 SI
F8 0.36 NO F28 0.82 SI
F9 0.82 Si F29 0.82 Si
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F10
F11
F12
F13
F14
F15
F16
F17
F18
F19
F20

0.82
0.82
0.91
0.82
0.64
0.55
0.45
0.91
0.64
1.00
0.82

Si
Si
SI
SI
NO
NO
NO
Si
NO
SI
SI

F30
F31
F32
F33
F34
F35
F36
F37
F38
F39
F40

1.00
1.00
0.82
0.91
0.91
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

St
St
SI
SI
SI
St
St
St
SI
SI
SI

Fuente: Elaboracién propia.

De la misma forma, calculamos la moda para las 104 palabras extraidas del

cuestionario DISC. De las 112 palabras iniciales, eliminamos 7 palabras repetidas

(Adaptable,

Determinado,

Cuidadoso, Répido).

Ingenioso,

Inventivo,

Emprendedor,

Sociable,

De las 104 palabras analizadas, los expertos hicieron la siguiente asignacién (ver

Tabla 16):

11 palabras a C1, 14 palabras a C2, 17 palabras a C3, 12 palabras a C4,
9 palabras a C5, 11 palabras a C6, 13 palabras a C7 y 17 palabras a C8.

Tabla 16. Grado de pertenencia y seleccion de las palabras.

Palabras p(x) Seleccién Palabras p(x) Seleccién Palabras p(x) Seleccién
P1 045 NO P36 0.64 NO P71  0.45 NO
P2 036 NO P37 045 NO P72  0.64 NO
P3 045 NO P38 0.82 SI P73  0.27 NO
P4  1.00 SI P39 0.82 SI P74  0.73 SI
P5 0.73 SI P40 0.27 NO P75  0.45 NO
P6 0.82 SI P41 0091 SI P76  0.55 NO
P7  0.73 SI P42 045 NO P77  0.36 NO
P8  1.00 SI P43  0.73 SI P78 0.55 NO
P9 0.82 SI P44 0.64 NO P79  0.55 NO
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P10 0.55 NO P45 0.55 NO P80 0.73 SI
P11 0.36 NO P46 0.64 NO P81 0.55 NO
P12 045 NO P47  0.36 NO P82  0.73 SI
P13 0.55 NO P48  0.55 NO P83 0.45 NO
P14 0.73 SI P49 0.36 NO P84  0.64 NO
P15 1.00 SI P50 0.55 NO P85 0.27 NO
Pl6 0091 SI P51 0.55 NO P86  0.73 SI
P17 045 NO P52 0.91 SI P87 0.64 NO
P18 0.36 NO P53 0.36 NO P88  0.55 NO
P19 045 NO P54 0.55 NO P89 0.45 NO
P20 0.36 NO P55 0.36 NO P90 0.73 SI
P21 0.73 SI P56 0.45 NO P91 0.55 NO
P22 0.82 SI P57  0.36 NO P92 045 NO
P23  0.45 NO P58 0.55 NO P93 0.18 NO
P24 0.36 NO P59 0.55 NO P94 045 NO
P25 045 NO P60 0.55 NO P95 0.73 SI
P26 0.64 NO P61 0.45 NO P9%  0.64 NO
P27 0.64 NO P62 0.36 NO P97 0.36 NO
P28 0.27 NO P63 0.36 NO P98  0.36 NO
P29 0.36 NO P64 0.55 NO P99 0.45 NO
P30 0.55 NO P65 0.36 NO P100 0.73 SI
P31 0.82 SI P66  0.36 NO P101  0.45 NO
P32 0.82 SI P67 0.45 NO P102  0.27 NO
P33 0.64 NO P68  0.55 NO P103 0.73 SI
P34 0.64 NO P69 0.73 SI P104 0.64 NO
P35 0.45 NO P70 0.36 NO

Fuente: Elaboracién propia.

En el Anexo 2, tablas A.2.1 y A.2.2, se puede observar que el valor de RV, en
algunos items el valor esta alejado del 0, lo que significa que existe disparidad en
la asignacién de competencias y cuanto mds préximo a 1, mayor es la disparidad,
no siendo conveniente en estos casos seleccionar las variables. Por este motivo
debemos seleccionar aquellos items en los que haya acuerdo entre los expertos.
Una forma de hacerlo es fijar un umbral, a partir del cual, la variable se incorporara

en el cuestionario.

El criterio que se tome como aceptable, serd aquel que permita quedarnos con los

items en los que la coincidencia de los expertos sea alta. En este caso, el criterio es
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seleccionar aquellas palabras en las que el valor de CEX sea al menos 8 y elegir las
frases en las que el valor de CEX sea al menos 9. Se decidié ser mads estricto con
las frases, porque consideramos que aportan mayor informacién y se pueden

asignar con mds facilidad a una competencia.

Con estas condiciones, se observé que de los 152 items que se le pedia valorar a

los expertos, 27 preguntas y 26 palabras cumplian con los requisitos propuestos.

Consideramos que el nimero de items es adecuado porque con las palabras
seleccionadas estdn todas las competencias representadas y ademds, en todas, hay
al menos dos frases o palabras que valoren cada una. Con este criterio, tenemos
suficientes items y se da por concluida la consulta en la primera ronda, ya que, se
ha conseguido consenso entre los expertos en la primera consulta, siendo este el
criterio de parada, que hace que no sea necesaria una segunda ronda del Delphi.
Esta decision reducia el tiempo de investigacion considerablemente y evitaba las

distorsiones en las respuestas de los expertos en una segunda ronda.

Si el valor de la razén de variacién y la coincidencia de expertos varia para los items
seleccionados, seria conveniente no darle la misma importancia y ponderar. En
lugar de pedir a los expertos que valorasen la importancia relativa de cada uno de

los items, en este trabajo se propone ponderar aplicando la 16gica borrosa.

Al aplicar la légica borrosa, tal y como hemos comentado, cada elemento tiene
asociada una funcién caracteristica que presenta un grado de pertenencia para
cada valor de X, en nuestro caso, el conjunto difuso toma valores de 1 a 11.
Definimos un alfa-corte de A distinto, segtin lo que los expertos tuviesen que
evaluar fueran palabras, provenientes del cuestionario DISC o las frases extraidas
del cuestionario BFQ. Hemos considerado pertinente seleccionar las palabras si el
valor del alfa corte es mayor o igual a 0.7, mientras que para la seleccion de las
frases, el valor del alfa corte deber ser mayor o igual a 0.8. De esta forma, el criterio
de decisién fue mantener los items en los que 8 expertos o mds asignasen la misma

competencia a una palabra (Tabla A.2.1) y 9 expertos a una frase (Tabla A.2.2).
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4.2.5. Paso 5. La selecciéon de items y asignacién a las competencias

Una vez calculado el valor de CEX, y con el criterio de decisién obtenido a partir
del alfa corte, que coincide con el criterio de parada, obtenemos un cuestionario
con 53 items, de los que 27 eran preguntas y 26 palabras. El valor por el que se va

a ponderar cada item es el grado de pertenencia (ver Tabla 17).

Tabla 17. Asignacién de los items a las competencias y valor funcién pertenencia

Competencias ftems pa(x)

OR1. No me doy por vencido ante un obstaculo, persisto hasta 0.91

1. Orientacién al cumplir con mi objetivo.

resultado OR2. Nunca me he rendido 0.82
OR3. Persistente 0.73
TD1. Decidido 0.82
TD2. Decisivo 0.91
TD3. Determinado 0.82
TD4. No temo tomar decisiones dificiles, incluso si eso significa 0.82

2. Toma de L. .

.. optar por una opcién impopular pero necesaria

decisiones . . ]
TD5. Rara vez tomo decisiones en caliente, sin pensar en los prosy ~ 0.82
contras
TD6.Tengo una habilidad natural para tomar decisiones rapidas y 0.91

efectivas en situaciones de presion.

CR1. Alegre 0.73
CR2. Amable 0.73
CR3. Ameno 0.73
CR4. Amigable 0.82
CR5. De trato ficil 0.73
) CR6. Empdtico 0.73

3. Construccién
) CRY7. Jovial 0.73

de relaciones

CR8. Me considero un comunicador efectivo, lo que me ayuda a 0.82

construir relaciones sélidas y evitar malentendidos
CR9. Me gusta construir relaciones sélidas y auténticas con las 1.00

personas, lo que me esfuerzo por hacer constantemente

CR10. Me gusta establecer conexiones significativas con las 0.91
personas
4. Impacto IT1. Me siento cémodo presentando y hablando en publico, lo que 0.82
Influencia me permite influir en audiencias grandes y pequerias
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5. Trabajo en

equipo

6. Innovacién

7.Ordeny

minuciosidad

I12. Tengo una habilidad natural para persuadir y motivar a las
personas a tomar medidas importantes

TE1. Colaborador

TE2. Me siento mis feliz trabajando en equipo, que de manera
individual

TE3. Se me pasa mds rdpido el dia cuando trabajo en un proyecto
con companeros

TE4. Tengo una capacidad para considerar diferentes perspectivas
y llegar a una solucién consensuada en grupos de discusién y
colaboracién

TES5. Tolerante

IN1. Creativo

IN2. Emprendedor

IN3. Ingenioso

IN4. Intento generar nuevas ideas o soluciones creativas para
resolver problemas

IN5. Inventivo

IN6. Me gusta pensar fuera de la caja y encontrar soluciones que
otros no han considerado antes

IN7. Original

INS. Pionero

INO. Prefiero tener un ambiente creativo o de experimentacién en
mi espacio de trabajo

IN10. Soy hébil en la adaptacién a los cambios y desafios, y busco
constantemente nuevas formas de abordarlos

IN11. Soy un aprendiz constante, siempre buscando nuevas
tecnologias y tendencias para integrarlas en mi trabajo y
mantenerme innovador

OM1. Apegado a las normas

OM2. Cauteloso

OMa3. Creo que los demds me ven como una persona meticulosa
OM4. Cuando me asignan un proyecto, lo primero que hago es
ordenar la documentacién

OMb5. Cuando veo un puesto de trabajo desordenado, pienso en
cémo mejorarlo

OMB6. Cuida los detalles

OMY7. Detallista

OMS. La gente deberia dejar las cosas en el mismo lugar en el que
las ha encontrado

OM09. Me gusta organizar mi lugar de trabajo antes de empezar a

trabajar

0.91

1.00
1.00

1.00

0.82

0.73
1.00
0.73
0.91
1.00

0.82
1.00

0.91

0.73

0.82

0.82

1.00

0.73

0.73

1.00

0.82

1.00

0.73

0.82

1.00

0.91
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OM10. Meticuloso 1.00
OM11. Perfeccionista 0.82
OM12. Si alguien desordena un espacio comun, le traslado mi 0.91

visién sobre cémo deberia estar organizado
PO1. Antes de comenzar cualquier proyecto, me aseguro de tener 1.00
una comprension clara de los objetivos y los pasos necesarios para
alcanzarlos

L PO2. Me gusta analizar los riesgos y las oportunidades potenciales 1.00

8. Planificacién y . . .

antes de comenzar cualquier proyecto y planificar en consecuencia
PO3. Prevenido 0.73

POA4. Siempre trato de ser realista en mis plazos y establecer hitosy ~ 1.00

organizacion

checkpoints para asegurarme de que estoy avanzando segun lo

planeado

Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Anilisis del grado de concordancia

Garantizar la calidad del procedimiento de elaboraciéon del cuestionario es tan
importante como la obtencién y la calidad de los datos. Cuando un departamento
de selecciéon de personal utilice un instrumento que le permita seleccionar al
candidato idéneo, debe tener en cuenta cémo se ha cumplimentado el
cuestionario, pero también debe tener garantias de que ese cuestionario va a tener
un error de medida pequenio. Si el instrumento estd bien diseniado, ayudara a los
responsables a tomar la decisién mds adecuada. Por este motivo se hace necesario

analizar el grado de concordancia.

En este trabajo, como las variables son categdricas, para validar el grado de
coincidencia en las valoraciones de los expertos, utilizamos el coeficiente Kappa
de Fleiss. Esta medida estadistica, propuesta por Landis y Koch, permite analizar
el grado de concordancia entre las puntuaciones de tres o mds expertos (Landis y
Koch, 1977). El coeficiente toma valores entre 0 y 1, y su interpretacién cualitativa
esta basada en la escala establecida por Landis y Koch y que se clasifica en seis
categorias de concordancia, considerando una concordancia Pobre valores

menores o iguales a 0, de 0 a 0.20 se considera una concordancia Leve, de 0.21 a
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0.40 Regular, de 0.41 a 0.60 Moderada, 0.61 a 0.80 Sustancial y de 0.81 a 1 Casi

Perfecta.

En primer lugar, calculamos el coeficiente Kappa de Fleiss en la asignacion de las
112 palabras del cuestionario DSIC a las competencias definidas. En este caso, el
valor del estadistico del Kappa de Fleiss es de 0.403, lo que nos da una
concordancia moderada. En segundo lugar, calculamos el mismo coeficiente a la
asignacion de las competencias a las 44 frases del cuestionario BFQ y el valor del
coeficiente Kappa de Fleiss es de 0.663, lo que indica que la concordancia es

sustancial.

A pesar de que el grado de concordancia era adecuado o aceptable, tal y como
hemos explicado anteriormente, si manteniamos las propuestas iniciales, el
cuestionario quedaba muy largo y tedioso, lo que nos llevé a proponer un
cuestionario con 53 items. Al calcular el coeficiente de Kappa de Fleiss en la
valoracion de los expertos de las 53 preguntas seleccionadas, el valor del
coeficiente es de 0.765, produciéndose un incremento sustancial en el grado de

concordancia, lo que significa que la propuesta es robusta y adecuada.

4.4. Andlisis de la consistencia interna del cuestionario
Otro analisis pertinente, cuando el objetivo es proponer un cuestionario para

seleccionar al candidato mds adecuado, es la consistencia interna.

La validez de un instrumento se relaciona con la precisién de medir exactamente
lo que se pretende evaluar, es decir, la capacidad del instrumento para medir con
precisién el objetivo para el cual se cred. Asi, al utilizar el mismo instrumento en
diferentes ocasiones, los resultados deben ser similares, lo que garantiza una
fiabilidad de las puntuaciones, que se vinculara con la consistencia de los

resultados.

La consistencia interna hace referencia a la correlacién entre los items del
instrumento. Si seleccionamos una muestra, y las puntuaciones de dicha muestra

estan correlacionadas entre si, se evidencia una consistencia entre los items que
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forman el cuestionario. En 1951, Cronbach propone una medida que se ha
utilizado para calcular la coherencia interna de un cuestionario, el Alpha de
Cronbach, que es un estadistico que toma valores entre 0 y 1, de manera que
cuanto mds proximo a 1 esté, mayor serd la consistencia. Ahora bien, no hay un
consenso aceptado acerca de cudles son los valores a partir de los cuales se puede
decir que es adecuado. Si bien, parece aceptada la propuesta realizada por
Nunnally (1978) en la que hacia referencia a que la puntuacién minima aceptable
es 0.70. En general, podemos decir que los valores considerados aceptables estdn
en el rango de 0.70 a 0.95 (Barrios y Cosculluela, 2013). Si est4 por debajo puede
deberse a que faltan items en el cuestionario o una interrelaciéon baja entre los
items, mientras que si el valor es muy alto puede sugerir que hay items

redundantes.

En nuestro caso, para comprobar pasamos el cuestionario definitivo a 31
aspirantes a un cargo en una empresa, donde se obtuvo el valor del Alpha de

Cronbach de 0.913, lo que indica una consistencia interna alta.

4.5. Caso real: Empresa de aseguradora

A continuacién, vamos a plantear un problema real de una empresa aseguradora
que quiere seleccionar a tres candidatos para un puesto de analista. Tenemos un
total de 31 candidatos que se presentaron a las pruebas de seleccion y para cada
uno queremos valorar las competencias, En esta ocasiéon se le ha dado mads
importancia relativa a la orientacién al resultado, la innovacién, el orden y
minuciosidad y la planificacién y organizacién, ponderando cada una de ellas con

del 15%. La ponderacién de las competencias restantes es del 10%.

Para seleccionar al candidato adecuado basado en competencias, lo que hacemos
es coger las calificaciones de los candidatos, multiplicamos por el grado de
pertenencia. Agregamos los items de cada competencia y dividimos entre el
numero de items de cada competencia. Por dltimo, siguiendo normalizacién No,

de la expresién (3.32) obtenemos el valor de cada competencia. Utilizando alguna
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de las técnicas de andlisis multicriterio estudiadas en el capitulo, obtenemos la

ordenacién de los candidatos.

Con esta valoracién, el evaluador puede conocer mas facilmente cual de los
candidatos se ajusta mds al puesto de trabajo, tener una valoracién global y
ademads, se puede recurrir a técnicas de seleccion multicriterio para la seleccién de

los candidatos si se quieren incluir requisitos especificos para un puesto de trabajo

concreto.
CUESTIONARIO BASADO EN COMPETENCIAS
=C22 =C03 =C21
1,00
0,80
0,60

0,40
0,20
0,00

Figura 11. Puntuaciones normalizadas de las competencias de los tres candidatos.

Fuente: Elaboracién propia.

Obtenidas las valoraciones de los 53 items, se han agregado estas usando el grado
de pertenencia que se muestra en la Tabla 6. Aplicando el método TOPSIS, el
resultado es una ordenacion de los candidatos, en el que el mejor valorado es el
Candidato 22. Le siguen en el ranking, el Candidato 3 y el Candidato 21. En la
Figura 11, se puede observar las puntuaciones normalizadas para cada

competencia de los tres candidatos seleccionados.

Una vez tenemos los resultados del cuestionario basado en competencias,
comparamos las valoraciones con las obtenidas los cuestionarios DISC y BFQ. Si

bien, estos cuestionarios nos arrojan la valoracion de los candidatos que se puede
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interpretar atendiendo a los rasgos de comportamiento en DISC y de personalidad
en BFQ, ninguno de los dos permite ordenar a los candidatos, siendo la valoracién
subjetiva y quedando a criterio del decisor en el momento de escoger al candidato

en funcidn el puesto que vaya a ocupar.

DISC
|
/ - Candidatos
B
s —§"% - D .
e C21
\ « C03

C

Figura 12. Valoracion de los tres candidatos segiin DISC.

Fuente: Elaboracién propia.

Asi, si valoramos con el cuestionario DISC, la informacién que nos ofrece para los
tres candidatos elegidos con el cuestionario basado en competencias es la que se
muestra en la Figura 12. En este caso se puede observar que el Candidato 22,
destaca sobre todo en Cumplimiento, mientras que tiene la menos puntuacién de
los tres en Influencia, pero no podemos conocer cudl seria el orden en el que

quedaria este candidato al valorar con este cuestionario.
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Lo mismo ocurre si la valoracién se realiza con el cuestionario BFQ. No se puede
establecer una ordenacidn, lo unico que podemos determinar son las valoraciones
de cinco rasgos de personalidad definidos por Maquiera (2021). Como se puede
observar en la Figura 13, discriminar al candidato en funcién de los rasgos es mds
complicado puesto que, las puntuaciones son muy similares, sobre todo, en los
rasgos 3 y 4. En este caso, la seleccion del candidato estaria condicionada en gran

medida por la valoracién del Rasgo1, Afabilidad,

BFQ

RASGO1

>
RASGO5 y RASGO2

Sl ) 3 o Candidatos

vl . e C22

’ ! e CO3

\ z \ » C21

P < %
RASGO4 RASGO3

Figura 13. Valoracién de los tres candidatos segin BFQ.

Fuente: Elaboracién propia.

De lo anterior, se puede concluir que tanto el DISC como el BFQ, no permite una
ordenacién global de los candidatos, que se seleccionan en base a interpretaciones
subjetivas. Si embargo, la seleccion realizada con el cuestionario basado en
competencias permite tomar la decisién basada en una valoracién cuantitativa
teniendo en cuenta la totalidad de las competencias, que, ademds, se pueden

ponderar en funcién de las caracteristicas del puesto de trabajo.
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Capitulo 5

APLICACION

5.1. Introduccién

En este capitulo, se mostrard un caso real de seleccion de personal de una empresa
de Ecuador a la que se aplicaran varios métodos, y variantes de los mismos, que
facilitan la toma de decisiones, y permiten comparar los resultados y determinar
cuando y en qué circunstancias es mds apropiado utilizar cada método en el
proceso de seleccion. Todas las aplicaciones se han hecho mediante la evaluacién
de las ocho competencias descrita en el capitulo 4 y teniendo en cuenta la relacion

con el puesto de trabajo.

Para comenzar, se empleard el método de Canés-Liern (descrito en la seccién
3.3.1), en el cudl la empresa ha establecido un perfil ideal que guiard la seleccién
de candidatos que se ajusten mds a dicho perfil. Posteriormente, se aplicard un
método de valoracién experta cuya opinion se replicard utilizando el método de
agregacién OWA (descrito en la seccién 3.3.2). Para esta evaluacidn, se solicitara
a un experto en recursos humanos que valore globalmente a un pequefio grupo de
los candidatos postulantes al puesto de trabajo. Después, mediante un modelo de
optimizacion, se determinaran los pesos asignados a cada una de las competencias
evaluadas, como la capacidad de venta, habilidades comunicativas y capacidad

para trabajar en equipo.
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A continuacion, se explorardn los resultados que se obtienen al utilizar el método
TOPSIS (ver seccién 3.1.1). Con este método no es necesario conocer de
antemano un perfil ideal, sino que con las evaluaciones de los candidatos se
obtienen un perfil ideal y anti-ideal. A partir de ellos se puede ordenar a los
candidatos, buscando el equilibrio entre la menor distancia posible al ideal y la

mayor distancia al perfil anti-ideal.

Hasta aqui se han utilizado datos que se suponen ciertos y exactos, pero también
se hard la busqueda de los candidatos mas idéneos suponiendo que las
valoraciones se agregan mediante intervalos (descrito en la seccién 3.1.2). Para
esto aplicaremos el método TOPSIS con intervalos. Este enfoque no solo ofrece
una mayor flexibilidad y tolerancia a la incertidumbre en las evaluaciones de los
candidatos, sino que garantiza la robustez de la ordenacién respecto de las

valoraciones.

Para concluir esta seccién, se aplicard el método UW-TOPSIS (descrito en la
seccién 3.2.3), que permite establecer los pesos asignados a cada competencia
dentro del modelo sin la necesidad de introducir pesos exactos de antemano. Este
método se fundamenta en la creacién de un espacio de decisién ponderado que
define el dominio, considerando tanto la importancia relativa de cada competencia
como el desemperio de cada candidato en esas competencias. Mediante la
aplicacion del método UW-TOPSIS, se lograra una evaluacién mds robusta de
cada candidato, generando asi un escenario en el cual puede tomar la decision de

seleccidn de la forma mds efectiva.

A los modelos mencionados, se anaden distintas opciones que tienen en cuenta
variantes a los modelos de seleccién de personal existentes, con un enfoque
particular en la normalizacién de datos y el cdlculo de distancias entre perfiles de
candidatos. La eleccién del método de normalizacién puede tener un impacto
significativo en los resultados de los modelos, y este trabajo buscara determinar
en qué escenario es beneficioso el uso de uno u otro modelo. Ademads de poder

comparar y entender el impacto en los resultados de cada método.
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En las dos ultimas secciones de este capitulo aplicamos el uso de diferentes
funciones distancia, como la distancia euclidea y la distancia de Manhattan. Estas
formas de medir la similitud entre los perfiles de los candidatos y el perfil ideal
pueden tener un impacto importante al momento de elegir entre uno u otro

candidato, influyendo por lo tanto en los resultados del modelo.

Utilizando los métodos de normalizaciéon basados en la l6gica borrosa, descritos
en el capitulo 3, se ha definido la similitud con el perfil ideal mediante una funciéon
de pertenencia para cada competencia. Este perfil ideal servira como punto de
referencia para evaluar y normalizar las puntuaciones de los candidatos y proceder

con la seleccidn.

A lo largo del capitulo se compararan los resultados obtenidos con los distintos
métodos y se propondrdn los escenarios en los que la utilizacién de cada uno es
mas beneficioso, asi también como las semejanzas y las diferencias que se tiene al

aplicar los modelos.

Descripcion del caso

Aseguradora PDC' es una empresa de servicios especializada en la venta de
seguros de salud y de vehiculos que se encuentra en pleno proceso de expansion.
Por esta razén, necesita ampliar su plantilla con un oficial de ventas y asistencia
telefénica encargado de la venta activa de productos a clientes y de la asistencia
telefonica para resolver dudas y brindar soporte. A pesar de que no sera un cargo
en el que se busca que el empleado deba tomar muchas decisiones, se busca un
perfil que demuestre potencial para aprender y asumir roles de supervisién a

medio plazo.

! La aseguradora y los datos son reales, pero como no se cuenta con el permiso por escrito para

utilizar el nombre de la empresa, se ha puesto un nombre simulado.
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La empresa busca un candidato dindmico, con habilidades de comunicacién
efectiva y capacidad para trabajar bajo presion, ya que el puesto implica un ritmo
de trabajo intenso y contacto directo con los clientes. Estas necesidades se

valoraran a través de las competencias que aparecen en la Tabla 18.

Tabla 18. Competencias.

Competencias Ideal

C1: Orientacién al resultado C5: Trabajo en equipo

C2: Toma de decisiones Cé6: Innovaciéon

C3: Construccién de relaciones C7: Orden y minuciosidad

C4: Impacto Influencia C8: Planificacion y organizacién

Fuente: Elaboracién propia.

En Aseguradora PDC se estableci6 la evaluacién de las competencias en una escala

del 1 al 5, que representan los siguientes niveles:

e Nivel 1 - Inicial: La persona tiene un conocimiento bdasico de la
competencia, pero aun necesita supervision para aplicarla correctamente.

e Nivel 2 - Intermedio: La persona puede aplicar la competencia de manera
efectiva en situaciones habituales, pero puede necesitar ayuda en
situaciones mds complejas.

e Nivel 3 - Competente: La persona puede aplicar la competencia de manera
efectiva en una variedad de situaciones sin necesidad de supervisién.

e Nivel 4 - Avanzado: La persona puede aplicar la competencia en situaciones
complejas y puede ayudar a otros a desarrollar esta competencia.

e Nivel 5 - Experto: La persona tiene un dominio completo de la competencia

y puede actuar como mentor o lider.

En el capitulo 4 se describen los items mediante los que cada competencia c; estd
valorada, c}‘,k =1,..,n; j=1,..,8. Dependiendo de cémo se agregan estos

items utilizaremos unos procedimientos u otros para seleccionar a los candidatos.
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5.2. Competencias valoradas con nimeros reales

Para cubrir el puesto de trabajo, Aseguradora PDC ha valorado a 31 candidatos,

{Pi}31,, en cada item c}‘, k =1,..,n, de cada competencia ¢;, j = 1, ..., 8, es decir,

cls € [1,5],

i=1,..,31 k=1,..,n;

]I

j=1,..,8

La valoracion de las competencias de cada candidato se ha obtenido mediante la

media aritmética, es decir,

i=1,..,31 j=1,..,8

(5.1)

Teniendo en cuenta (5.1), las valoraciones de todos los candidatos son los

numeros reales ente 1y 5 que aparecen en la Tabla 19.

Tabla 19. Valoraciones de los candidatos.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
P1 3.93 3.32 3.86 2.53 4.38 3.64 3.20 3.66
P2 3.07 4.00 3.99 4.00 4.00 4.17 3.90 3.27
P3 4.00 4.18 4.90 3.95 5.00 4.48 2.92 3.73
P4 3.00 3.84 4.22 4.00 3.02 2.57 3.06 3.34
P5 2.96 3.50 3.18 2.00 3.62 3.15 3.06 4.00
P6 3.67 3.14 4.00 2.00 3.22 2.74 4.26 3.73
P7 4.33 3.50 4.02 2.58 3.44 3.46 3.90 4.00
P8 2.74 3.86 4.16 4.00 4.60 3.21 3.38 3.73
P9 4.04 2.84 4.42 2.58 3.24 3.47 4.73 5.00
P 10 2.67 2.82 4.71 3.47 4.38 3.07 3.26 3.20
P11 4.00 4.84 4.60 2.00 4.68 2.94 2.79 2.46
P12 3.33 3.34 4.32 2.53 3.56 3.68 3.67 3.93
P13 2.00 2.16 3.61 1.53 4.16 2.70 3.31 1.66
P14 3.26 3.36 4.62 3.95 3.58 3.08 2.84 3.93
P15 2.26 2.16 4.45 2.00 4.38 4.13 2.97 2.73
P16 2.67 2.68 2.61 2.00 2.50 2.65 2.57 3.00
P17 3.04 2.52 4.01 2.47 3.72 2.93 2.77 3.34
P 18 4.00 4.34 4.46 4.00 3.74 4.45 3.55 4.00
P19 3.00 3.50 4.00 2.53 4.20 4.21 3.42 2.93
P20 3.37 2.98 3.09 3.00 3.78 3.10 3.44 3.54
P21 5.00 4.16 3.94 3.05 3.52 3.47 3.89 3.73
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P 22 5.00 4.84 491 4.00 4.56 4.90 4.64 4.46
P23 4.00 3.14 3.29 4.05 3.94 3.04 3.57 3.46
P24 3.67 3.66 4.10 2.53 3.74 3.42 4.09 4.07
P 25 4.00 3.14 3.77 3.00 3.18 3.08 4.56 4.54
P 26 3.00 2.48 3.10 2.47 3.84 2.53 4.36 3.80
P 27 1.37 2.18 3.93 1.53 4.22 2.17 2.68 2.27
P 28 3.67 3.64 2.89 3.47 3.24 3.39 4.12 4.27
P 29 3.67 3.48 3.97 3.00 3.08 2.36 1.46 1.20
P 30 2.70 3.68 4.46 4.53 4.56 3.48 3.62 3.20
P 31 2.96 3.68 4.03 4.53 3.74 3.79 3.84 3.20

Fuente: Elaboracién propia.

Utilizando los valores de la Tabla 19, el objetivo de la organizaciéon es elegir al

mejor candidato, y para ello hemos aplicado diferentes métodos.

5.2.1. Caso 1. Método Candés-Liern

Para aplicar este método, se necesita que Aseguradora PDC establezca el perfil
ideal que debe tener el candidato a ocupar esta posicion a través de la puntuacion

ideal de las 8 competencias evaluadas, como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Valoracién ideal de cada competencia y pesos relativos.

Competencias Ideal Peso
Orientacion al resultado 5 0.20
Toma de decisiones 2 0.08
Construccion de relaciones 5 0.20
Impacto Influencia 5 0.20
Trabajo en equipo 1 0.08
Innovacién 2 0.08
Orden y minuciosidad 3 0.08
Planificacién y organizacién 1 0.08

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, no todas las competencias tienen la misma importancia para la
empresa. El peso relativo que se da a cada una de ellas viene expresado en la

tercera columna de la Tabla 20.
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Teniendo en cuenta el método de Cands-Liern expuesto en la seccién 3.3.1,
hemos aplicado el procedimiento haciendo uso de dos herramientas: Microsoft
Excel, donde las calificaciones estan almacenadas en una base de datos, y RStudio

donde se han procesado los resultados de este planteamiento.

Tabla 21. Ordenacién con el método de Cands-Liern.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 22 1 P 02 9 P11 17 P17 25
P 03 2 P 09 10 P 01 18 P 26 26
P18 3 P 04 11 P 28 19 P 15 27
P21 4 P 08 12 P12 20 P 05 28
P 30 5 P 07 13 P 29 21 P 16 29
P14 6 P 25 14 P 20 22 P13 30
P 31 7 P 10 15 P 06 23 p 27 31
P 23 8 P 24 16 P 19 24

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 21 expresamos el ranking obtenido con los 31 candidatos segin su
similitud al perfil ideal. Se puede apreciar que los 3 candidatos mejores puntuados

y que mas se acercan al perfil ideal son: P 22, P 03 y P 18.

5.2.2. Caso 2. Método de replicacién de valoracién de un experto con OWA

En esta ocasion la empresa ha realizado la evaluacion de las 8 competencias, pero
no se tiene ningun perfil ideal asignado para la posicién que se intenta cubrir. Para
este caso, se supone que la empresa no se tiene el conocimiento necesario para la
interpretacion y uso de las evaluaciones por competencias o no ha existido un
consenso para fijar el ideal. Cuando ocurre esto, lo habitual es contar con la ayuda
de un experto que se encarga de la seleccion de candidatos. Este proceso externo

resulta costoso en tiempo y dinero para la compania.

Tal y como se propone en Cands y Liern (2008), la empresa puede solicitar al
experto valorar globalmente un pequefio nimero de candidatos, y esto

normalmente lo hace de forma intuitiva basdndose en su experiencia. El objetivo
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de este apartado es intentar replicar con la ayuda de un modelo de optimizacién

matematica la evaluacion de este experto a través del método OWA, tal y como se

expone en la seccion 3.3.2.

Al experto se le ha solicitado valorar globalmente a nueve candidatos, y €l ha
preferido hacerlo en una escala de 1-10, siendo 1 el nivel mas bajo y 10 el nivel

mas alto. Los candidatos evaluados y su calificacién se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22. Evaluacién del experto.

Candidato Evaluacién
P 02 6.7
P 05 7.0
P 07 8.5
P 08 6.0
P13 6.5
P 15 4.5
P16 6.0
P 24 8.0
P 31 7.0

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con (3.79), a partir de estas estas evaluaciones obtenemos los pesos

que mejor se ajustan a las evaluaciones del experto con el siguiente modelo de

programacion cuadratica:

9 8

@MmZIZWWm—”f

i=1 \j=1
Sujeto a: Y3, wj = 1

w;20,1<j<8.

Con (P) conseguimos el conjunto de pesos que minimiza la desviacién respecto
de los valores globales dados por el experto. Por lo tanto, la soluciéon 6ptima de

este modelo nos proporciona el vector de pesos que nos permitira simular la

opinidn experta.
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Como se dice en Canés y Liern (2008), la manera de evaluar globalmente no suele
ser lineal, sino que es mucho mds aproximado al modelo descrito en la seccién
3.3.2. Por esta razon, los pesos expresados en la Tabla 23 no se corresponden con
las competencias ordenadas del 1 al 8, sino con las valoraciones ordenadas de

mayor a menor.

Tabla 23. Pesos evaluaciones ordenadas.

Competencias ordenadas de mayor a menor Peso
wi 0.30
w; 0.05
w3 0.05
W 0.05
Ws 0.05
W 0.05
w7 0.40
W 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los pesos de la Tabla 23 y teniendo en cuenta (3.80) se puede valorar

a todos los candidatos de la forma siguiente:
8
Vi = Z Wj*vl-(]-), i = 1, . 31. (53)
j=1

De nuevo, las herramientas utilizadas han sido Microsoft Excel donde las
calificaciones estan almacenadas en una base de datos y RStudio donde se han

procesado los resultados de este planteamiento.

Se puede apreciar en la Tabla 24 que los tres candidatos mejor puntuados y que

mds se acercan al perfil ideal son P 22, P 03 y P 18.

Tabla 24. Ordenacién con OWA.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking
P 22 1 P02 9 P 23 17 P 26 25
P 03 2 P 24 10 P 10 18 P17 26
P18 3 P 09 11 P19 19 P15 27
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P21 1 P12 12 P 04 20 P16 28
P 07 5 P 25 13 P11 21 P 13 29
P 30 6 P 28 14 P 20 22 P 29 30
P 08 7 P 14 15 P 06 23 P 27 31
P 31 8 P 01 16 P 05 24

Fuente: Elaboracién propia.

Aunque las tres primeras posiciones de este ranking se ha obtenido una
coincidencia exacta con el planteamiento anterior, si analizamos el panorama
completo de los 31 candidatos podemos encontrar variaciones dentro del
posicionamiento en el ranking utilizando estos dos métodos de ordenacién, como
se puede observar en la Figura 14.

Comparacion CL and OWA

CL and OWA

Candidato
Figura 14. Comparacion método Canoés-Liern y Experto-OWA.

Fuente: Elaboracién propia.

Como ocurre en el caso anterior, la decisién para la empresa seria seleccionar al

candidato P 22.

5.2.3. Caso 3. Método TOPSIS

Para la resolucién de este tercer escenario se utilizard el método TOPSIS. Ahora
la empresa no cuenta con un perfil ideal para la incorporacién de su nuevo recurso,
pero en esta ocasion si se ha podido identificar cuales son las competencias mds
importantes que este nuevo recurso debe poseer. Ademds, basindose en el
conocimiento del puesto, se ha determinado que una de las competencias debe ser
minimizada en la medida de lo posible. Por tanto, en este panorama de haber

evaluado 8 competencias cada una tiene su ponderacion asignada y una de ellas
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tiene por objetivo minimizar su calificacién en el perfil del candidato. En la Tabla
25 se muestra la ponderacién de las competencias y su objetivo de maximizacién

0 minimizacién.

Tabla 25. Ponderacién y objetivos de las competencias.

Competencias Ponderaciéon Objetivo

Orientacién al resultado 0.20 Maximizar
Toma de decisiones 0.08 Minimizar
Construccién de relaciones 0.20 Maximizar
Impacto Influencia 0.20 Maximizar
Trabajo en equipo 0.08 Maximizar
Innovacion 0.08 Maximizar
Orden y minuciosidad 0.08 Maximizar
Planificacion y organizacion 0.08 Maximizar

Fuente: Elaboracién propia

Se ha determinado que, para este puesto, es crucial que el candidato seleccionado
destaque en competencias como la orientacién al resultado, la construccién de
relaciones y el impacto e influencia que tiene sobre las personas. Dado que se trata
de una posicién tanto comercial como de contacto directo con los clientes, es
fundamental que el individuo demuestre un alto desempefo en estas
competencias. Ademds, se ha establecido que el perfil buscado requiere que la
persona se sienta comoda en un entorno en el que no tenga que tomar decisiones
propias. Por lo tanto, dentro de las caracteristicas consideradas en la resolucién
mediante el método TOPSIS, se ha identificado la competencia de toma de

decisiones como una en la que el objetivo es minimizar su resultado.

Para llevar a cabo la resolucién se han utilizado dos herramientas, Microsoft Excel
para almacenar las calificaciones en una base de datos y RStudio para ejecutar el

método.

En la Tabla 26 se puede apreciar en la figura 17 que los 3 candidatos mejores

puntuados y que mads se acercan al perfil ideal son: P 22, P03 y P18.
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Tabla 26. Ranking de candidatos el método TOPSIS.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 22 1 P 25 9 P 10 17 P17 25
P 03 2 P 09 10 P 24 18 P 26 26
P 18 3 P 02 11 P12 19 P15 27
P 21 4 P 07 12 P 20 20 P 05 28
P 23 5 P 08 13 P11 21 P 16 29
P 14 6 P 04 14 P 29 22 P13 30
P 31 7 P 28 15 P 06 23 P 27 31
P 30 8 P01 16 P19 24

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, en las 3 primeras posiciones de este ranking se ha tenido

una coincidencia exacta con los planteamientos anteriores. Sin embargo, si

analizamos el panorama completo de los 31 candidatos podemos encontrar

variaciones dentro del posicionamiento en el ranking si se comparan los 3 métodos

de ordenacién utilizados (ver Figura 15).

HCL #OWA WTOPSIS

CL OWA and TOFSIS

Comparacion CL, OWA y TOPSIS

Candidato

Figura 15. Comparaciéon método Cands-Liern, Experto-OWA y TOPSIS.

Fuente: Elaboracién propia.

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

Algo a resaltar hasta aqui es la similitud que existe entre los resultados

proporcionados por los tres métodos, especialmente entre el método Cands-Liern

y el método TOPSIS.
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Estd claro que la decisién seria la misma con los tres métodos, puesto que en todos
ellos la primera posicién coincide (el candidato P22). Sin embargo, esto no es asi
en las posiciones intermedias. Estas diferencias, que parecen no suponer ningun
inconveniente, pueden llegar a serlo si esta, u otra empresa, quiere confeccionar

una bolsa de candidatos a futuros puestos de trabajo.

5.3. Valoraciones con intervalos

5.3.1. Competencias valoradas con intervalos

Agregar las valoraciones de los candidatos (dentro de cada competencia) mediante
la media aritmética o una media ponderada es lo mds habitual. A pesar de que esto
implica una compensacién entre buenas y malas valoraciones que puede
desdibujar el perfil del candidato, el coste computacional es minimo y es muy facil

de interpretar la agregacidn. Sin embargo, existen otras muchas formas de hacerlo.

En la aplicaciéon que a continuacién describimos, se parte de las calificaciones de
los candidatos expresada en la Tabla 19 y se ha decidido expresar las valoraciones
mediante intervalos. Esta decision facilita el manejo de la incertidumbre presente
en cualquier proceso de evaluacion y refleja la variabilidad en las habilidades y
competencias de los candidatos. Ademds, brinda una mayor flexibilidad en la
representacion de las calificaciones de los candidatos, lo cual es especialmente util
en situaciones donde éstas pueden ser imprecisas o pueden variar debido a
factores como la subjetividad del evaluador, del instrumento de evaluacién o la

variabilidad en el desempeiio del candidato.

A continuacién, detallamos cémo se han determinado los intervalos. Dadas las
. , . ., . n;

valoraciones de los items de la competencia j-ésima, C; = {cjl,c-z, s € ’},

eliminamos los valores maximo y minimo y obtenemos el conjunto

—[.1 2 il fnin oK k
D; —{Cj,Cj,...,Cj } {mklncj,ml?xcj } (5.4)

A partir de (5.4) construimos los intervalos

vy = [rrll)ljnc]- ,rr})all_xc]-], i=1,..,31 j=1,..,8. (5.5)
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Para los datos de los 31 candidatos a ocupar el puesto de trabajo de Aseguradora

PDC , expresados en la Tabla 19, la aplicacién de (5.5) nos proporciona los

intervalos que aparecen en la Tabla 27 (donde, en cada competencia, la columna

de la izquierda indica el menor valor del intervalo y la de la derecha el mayor valor

del intervalo).

Tabla 27. Valoraciones de las competencias mediante intervalos.

C1

C2

C3

C4

C5

Cé

C7

C8

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P38
P9
P 10
P11
P12
P13
P14
P15
P 16
P17
P18
P19
P 20
P21
P22
P 23
P24
P 25
P 26
P27
P 28

2.52
2829
2.69
1.9
1.71
1.68
2.97
1.98
1.64
1.92
2.72
2.16
1.43
1.96
1.41
1.08
1.8
1.32
1.64
2.03

3.77
3.17
1.66

2.07
0.33
1.36

3.88
3.54
4.03
2.32
3.5
2.11
3.42
4.18
223
4.21
3.61
3.35
4.12
2.3
4.26
1.71
3.59
2.68
3.67
2.4
2.93
4.05
3.79
2.36
2.67
3.12
3.32
2.67

4.76
4
4.05
3.57
3.19
3.27
4
4.15
3
2.78
4.59

2.08
3.28
3.02

4.14
4.05
3.12
4.04

3.5
1.8

4.76
4.28
5
4.44
4.8
4.27
4.75

4.65
4.39

3.83

3.62

2.64
4.97

4.49

3.86
3.76
4.26

3.42

2.47
2.58
3.6
1.13
2.58
1.32
3.01
2:37%
1.45
1.8
2.7
2.25
1.83
2.59
0.81
1.53
1.09

1.03
2.23

3.1
4.09
4.29
2.83
3.07
3.14
3.09
3.17
2.26
2.55
4.16
2.53
1.83
2.86
4.07
2.05
1.74

4.15
1.91
2.16
3.78
2.6
2.91
1.58
1.16
1.08
3.31

3.35
3.11
5
2.63
3.87
3.2
4.15
4.27
3.59
3.91
3.18
3.36
2.95
4.13
2.17

2.63

3.58
3.7
3.12

3.31
3.73
3.48
2.52
2.98
4.36

5
4.22
5
4.06
4.07
4.3
4.62
4.49
4.55
4.24

3.82
4.5

4.22

4.08

4.73
4.13
4.13

3.85
4.24
3.85
3.1
3.43
4.98

1.97
2.66
1
2.73
2.41
2.69

1.97
3.79
1.86
2.15
3.45
22
1.55
3.94
0.09
1.61

2.83
1.69
2.85
1.95
2.16
2.89
3.17
1.8
2.56
3.28

3.74
3.41
4
2.73
2.41
291
2.94
2.53
4.55
4.54
3.67
3.67
2.47
4.42
3.94

2.29
2.81
3.09
2.44
3.4
S22
2.7
4.05
4.06
3.7
2.56
3.57

4.03
4.17
3.94
4.81
2.03
4.17
4.07
3.69
4.59
3.52
3.52
4.41
3.37
3.4
3.62
3.39
3.45
4.07
3.97
3.45

3.24

4.08
4.03
3.78
4.01

4.54
4.21
5
5
3.33

4.85
4.2

4.45

4.41
4.99

3.62

3.4

3.45

4.29

3.52

4.73

4.59

4.11

2.18
2.05
Zoll2)
3.29
1.82
0.66
1.93
1.63
2.02
2
1.08
1.73
0.48
1.21
0.74

2.28
2.51
1.29
1.74
1.68
3.11
3.66
2.03
2.52
1.66
1.43
2.44

3.4
3.87
3.28

3.3
3.44
2.23
3.75
2.68
4.11
2.97
1.08
2.69
1.62
3.23
2.68
2.92
2.39

4
2.07
3.35
3.73
4.37
4.81

3.8
4.05
2.86

3.93

2.75
4.02
4.2
4.45
2.96
2.95
2.77
4.03
3.29
3.83
2.58
3.86
1.74
4.08
3.13
2.24
3.58
4.81
2.66
4.15
3.76

4.95
291
3.93
3.62
2.96
4.22

4.41
4.26
4.95

5

5
4.76
4.97
4.36

4.5
3.69

4.07
3.02
3.58

4.18
4.76
4.87

4.62

4.33
3.32
4.29
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P29 248 3.08 2 3.1 2 231 282 3.43 3.62 482 2.01 5 0.65 0.65 3.03 4
P30 1.74 393 358 5 2 324 417 5 287 2.87 4.48 4.48 445 4.87 381 4
P31 224 3.42 3.89 491 3.08 3.08 4.39 4.56 0.82 2.7 4.25 438 354 5 353 5

Fuente: Elaboracién propia.

Con las ponderaciones y los objetivos de maximizacién o minimizacién
establecidos en la Tabla 25 aplicamos el método TOPSIS expuesto en la seccién
3.1.2. Para la resolucién se ha utilizado Microsoft Excel (como base de datos de

las calificaciones) y RStudio para resolver el método TOPSIS.

Se han obtenido resultados interesantes manejando este grado de incertidumbre
en el modelo, donde varios de los candidatos que tenian muy buenas posiciones
con los métodos utilizados anteriormente, ahora obtienen peores posiciones. Los
tres mejores perfiles al aplicar este método fueron: P22, P03 y P07, como se puede

apreciar en la Tabla 28.

Tabla 28. Ranking de candidatos con método TOPSIS con intervalos.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 22 1 P 23 9 P 14 17 P17 25
P 03 2 P 08 10 P 15 18 P 21 26
P 07 3 P 30 11 P 29 19 P 25 27
P11 4 P 18 12 P13 20 P 20 28
P 02 5 P 10 13 P 09 21 P 26 29
P 31 6 P 05 14 P 24 22 P 27 30
P19 7 P 28 15 P 04 23 P16 31
P 01 8 P12 16 P 06 24

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 16 se puede observar que, al introducir intervalos en el modelo de
valoracion, se han obtenido resultados que distan de los resultados anteriores. Aun
asi, el candidato P 22 es el que mds consistentemente se mantiene en todos los

métodos utilizados.
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Comparacion CL, OWA, TOPSIS y TOPSIS con Intervalos

ECL +0Wa BTOPSIS BTOPSIS INTERVALOS

CL.OWA, TOPSIS and TOPSIS INTERVALDS

Candidato

Figura 16. Métodos Canoés-Liern, Experto-OWA, TOPSIS y TOPSIS intervalar.
Fuente: Elaboracién propia.

5.3.2. Pesos valorados con intervalos

Ahora nos planteamos la consistencia de valorar con pesos rigidos a las
competencias. No dar un peso especifico a ninguna competencia en particular,
sino hacerlo a través de intervalos, hace que Aseguradora PDC consiga dos

objetivos:

a) Se tiene en cuenta la incertidumbre al fijar la importancia relativa de cada
competencia,
b) La ordenacién de los candidatos es mds robusta respecto de los pesos, ya

que no depende de pequenas variaciones en estos.

En esta aplicacién aplicaremos el método UW-TOPSIS descrito en la secciéon 3.2.3

utilizando los intervalos de pesos y direcciones de optimizacién que aparecen en

la Tabla 29.

Tabla 29. Ponderacién y objetivos de las competencias con UW-TOPSIS

Competencias Ponderaciéon Objetivo

Orientacién al resultado [0.02, 0.30] Maximizar
Toma de decisiones [0.02, 0.20] Minimizar
Construccién de relaciones [0.02, 0.30] Maximizar
Impacto Influencia [0.02, 0.30] Maximizar
Trabajo en equipo [0.02, 0.20] Maximizar
Innovacién [0.02, 0.20] Maximizar
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Orden y minuciosidad [0.02, 0.20] Maximizar

Planificacién y organizacién [0.02, 0.20] Maximizar

Fuente: Elaboracién propia.

1.00 4

0.75 1

Score
-~ Max
-®- Min

-o- uwTOPSIS

0.251

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31
Figura 17. Resultados de UW-TOPSIS.
Fuente: Elaboracién propia.

Para llevar a cabo la resolucién de este planteamiento se han utilizado dos
herramientas: Microsoft Excel como base de datos para las valoraciones y RStudio

para UW-TOPSIS, con el cédigo que aparece en Lépez-Garcia et al. (2023).

En la Figura 17 aparecen los resultados obtenidos con uwTOPSIS y en la Tabla
30 mostramos la ordenacién de los candidatos. Como era de esperar, la ordenacién
no coincide con la proporcionada por los métodos anteriores, pero se comprueban
los objetivos (a) y (b) que comentdbamos al principio de la seccién: la eleccién del
candidato P22, que de nuevo es el primer situado, presenta una mayor estabilidad

respecto de pequenas modificaciones en los pesos.

Tabla 30. Ranking de candidatos con método UW-TOPSIS.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P22 1 P02 9 P12 17 P17 25
P 03 2 P23 10 P24 18 P26 26
P18 3 P25 11 P 28 19 P29 27
P 30 4 P 08 12 P19 20 P 05 28

191



Gestion de Recursos Humanos basada en técnicas de optimizacién multicriterio flexibles

P21 5 P 07 13 P 20 21 P13 29
P 14 6 P 10 14 P11 22 P27 30
P31 7 P 04 15 P15 23 P16 31
P 09 8 P01 16 P 06 24

Fuente: Elaboracién propia.

Noétese que, de nuevo, las tres primeras posiciones son P22, P03 y P18, y esta vez,

como acabamos de comentar, los resultados son m4s robustos.

5.4. Variantes del método Candéds-Liern

5.4.1. Modificaciones en la normalizacién

Para este apartado se van a dividir las variantes en varios aspectos, se introducird
primero una variante en la forma de normalizar los valores. En el método original
se utiliza una normalizacién y la distancia euclideas (ver (3.71) y (3.74),
respectivamente), se planteard resolver el mismo planteamiento variando a la
normalizacién y la distancia. En todos los casos se respetard el procedimiento
original descrito en 3.3.2 y se mencionara cuales son las variantes expuestas y cudl
seria su impacto en el resultado o se intentara definir cuando es mds beneficioso

realizar el cambio que se plantea.

La primera variante en ser utilizada sera la normalizacién, se utilizara la

normalizacién Min-Max expresada en (3.32),

Xij — miin Xij

(N ny = i=1,.,31 j=1,..,8. (5.6)

max x;; — minx;;’
L L

Con esta normalizacién, los valores no sélo se encuentran en [0, 1] sino que
siempre alcanzan el 0 y el 1. Al aplicar el método se han obtenido los resultados

que aparecen en la Tabla 31. Los tres mejores perfiles al aplicar este cambio

fueron: P22, P03y P18.

Tabla 31. Ranking de candidatos con método Cands-Liern y Max-min.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking
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P 22 1 P 08 9 P 24 17 P 20 25
P 03 2 P 09 10 P 01 18 P15 26
P 18 3 P 10 11 P12 19 P 26 27
P 30 4 P 23 12 P 28 20 P 05 28
P21 5 P 07 13 P19 21 P13 29
P 14 6 P 04 14 P 06 22 P 27 30
P 31 7 P11 15 P 17 23 P16 31
P 02 8 P 25 16 P 29 24

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede apreciar en la Figura 18 que, al cambiar la normalizacién, se han
obtenido resultados que distan de los resultados anteriores. Si bien dentro de los
tres primeros candidatos no hay variacidn si se revisan los 10 primeros candidatos,

si podemos encontrar varias diferencias.

Comparacion Canos-Liern Normailizaciones
ECL BCL-Minmax

CL and CL -Minmax

Candidato

Figura 18. Comparacion método Cands-Liern: Normalizacion N1 y N4.

Fuente: Elaboracién propia.

Es interesante entender lo que nos explica este resultado, como afirmaron
Kaufman y Gil Alija (1987) en otro contexto, al utilizar una normalizacién como
Max-Min puede dar mds peso a las competencias en las que los candidatos tienen
puntuaciones extremas (muy altas o bajas), mientras que la normalizacién
euclidea da un tratamiento mds equilibrado a todas las competencias. Este cambio
podria ser mds beneficioso cuando se desea dar mds importancia a las
competencias en las que los candidatos se destacan o fallan significativamente. Sin
embargo, si todas las competencias se consideran igualmente importantes para el

puesto, la normalizacion euclidea podria ser mas apropiada.
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Si comparamos los resultados de los 10 primeros puestos después de aplicar las 3

normalizaciones como se muestra en la tabla a continuacién podemos concluir.

5.4.2 Modificaciones en la medida de similitud con el ideal

Consideremos que en la empresa se ha podido determinar el grado de
cumplimiento de cada competencia que proporciona una puntuacién. En este
caso, esto estableceria una forma de normalizar los datos como se ha expuesto en
el capitulo 3. Como se puede ver en la Figura 19, en la competencia 1 si un
candidato tiene un valor entre 4 y 5 en la evaluaciéon de esa competencia se le

asignaria un valor de 1 al candidato al momento de realizar la normalizacion.

C1: Orientacidn al resultado

0.9
0.8
0.7
06
0.5
04
0.3
0.2
0.1

1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5

Figura 19. Funcion de pertenencia para la primera competencia.
Fuente: Elaboracién propia.
Expresado como funcién de pertenencia, tal y como se hace en (3.40), la funcién

de normalizacién para la primera competencia tendria la expresion siguiente:
( 0.2x, 1<x<25

0.5, 25<x<3

u(x) =4{04x—-0.7, 3<x<35 (5.7)
06x—14, 35<x<4
1, 4 <x<5h.

Esta manera de expresar la similitud, muestra un nexo entre el modelo de Cands-
Liern con el método TOPSIS, en el sentido de que la forma de la funcién de
pertenencia muestra la direccion de optimizacién. En la Figura 19 se deduce que
se trata de una competencia a maximizar. En la competencia 2, cuya grafica

aparece en la Figura 20, se trata de una competencia a minimizar.

194



Pablo A. Pinto de la Cadena

C2: Toma de decisiones

1 15 2 25 3 35 4 45 5

Figura 20. Funcion de pertenencia para la segunda competencia.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 21 mostramos la funcién de normalizacién de cada competencia sin

dar explicitamente la forma analitica de las funciones.

C1: Orientacién al resultado C2: Toma de decisiones
1 1
0.9 0.9
0.8 0.8
0.7 07
0.6 06
05 05
04 0.4
0.3 03
0.2 0.2
0.1 01
0 0
1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
C3: Construccién de relaciones C4: Impacto influencia
1 1
0.9 0.9
0.8 0.8
0.7 0.7
0.6 0.6
0.5 0.5
04 04
0.3 0.3
0.2 0.2
0.1 0.1
0 0
1 15 2 25 3 3.5 4 45 5 1 15 2 25 3 3.5 4 45 5
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0.9

0.8

0.7

06

05

04

03

0.2

0.1

15

C5: Trabajo en equipo

C7: Ordeny minuciosidad

o

15

C7: Orden y minuciosidad

C6: Innovacion

Figura 21. Normalizaciones basadas en N para las ocho competencias.

Fuente: Elaboracién propia.

Utilizando las normalizaciones ad hoc de cada competencia, hemos aplicado el

modelo Canés-Liern y los resultados obtenidos son los que aparecen en la Tabla

32.

Tabla 32. Ranking con método Cands-Liern y funciones de pertenencia.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 18 1 P 09 9 P 30 17 P 20 25
P 07 2 P01 10 P 29 18 P 26 26
P 03 3 P24 11 P 17 19 P 15 27
P14 4 P 31 12 P 10 20 P 27 28
P 21 5 P 25 13 P 19 21 P 05 29
P 23 6 P12 14 P11 22 P13 30
P 04 7 P 08 15 P 06 23 P16 31
P 22 8 P02 16 P 28 24

Fuente: Elaboracién propia.
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Como era de esperar, el cambio de criterio en la valoracién de las competencias,
aplicando este proceso de normalizacion de datos se han obtenido resultados que,
si han modificado de una forma significativa el ranking de los candidatos, aqui los

tres mejores candidatos son: P18, P07 y P03 en ese orden.

Se puede apreciar de mejor manera este cambio en los rankings en la Figura 22,
en la que se presenta el grafico comparativo de los resultados de las ordenaciones

obtenidas.

EN1 EN4 #Funciones de pertenencia

1

N1.N& and Funciones de pertenencia

Lt
T

Candidato

Figura 22. Método Canos-Liern con N1, N4, y funciones de pertenencia

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5 Variantes Método TOPSIS

Al igual que se ha realizado con el método Cands-Liern, se propone explorar
algunas variantes al momento de aplicar el algoritmo de TOPSIS, nos centraremos
en este apartado en algunas diferencias al momento de normalizar los datos y se

hara un mayor énfasis en el calculo de la cercania relativa final.

Como ocurria en las secciones anteriores, debemos distinguir el tratamiento
cuando se trabaja sin incertidumbre (donde aplicamos el modelo TOPSIS clésico)

y cuando se trabaja con incertidumbre (donde aplicamos TOPSIS con intervalos

o UW-TOPSIS)

5.5.1. Modelos sin incertidumbre

Normalizacién N4

Actuamos como en la seccidn anterior, cambiaremos el método de normalizacién

para comparar los resultados de este cambio. En esta ocasiéon se utilizard la

normalizacién N4 (Max-Min) dada en (5.6).

Al aplicar esta normalizacién se han obtenido resultados que aparecen en la Tabla

33. Los tres mejores perfiles al aplicar este cambio fueron: P22, P03 y P18.

Tabla 33. Ranking de candidatos con método TOPSIS y normalizacién N4.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 22 1 P02 9 P12 17 P 15 25
P 03 2 P10 10 P01 18 P 20 26
P18 3 P08 11 P11 19 P 26 27
P 14 4 P23 12 P 19 20 P 05 28
P 30 5 P04 13 P 28 21 P 27 29
P 31 6 P07 14 P 29 22 P13 30
P21 7 P25 15 P 06 23 P 16 31
P 09 8 P24 16 P 17 24
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Fuente: Elaboracién propia.

En este caso, comprobamos que TOPSIS no es muy sensible al cambio de
normalizacién. De hecho, se han obtenido resultados similares a los obtenidos con
el método TOPSIS regular. Como se puede apreciar en la Figura 23 se mantiene

un comportamiento bastante uniforme de los resultados.

Comparacion TOPSIS Variantes
EN1 BN

N1 and N4

Candidato

Figura 23. Comparacion método TOPSIS: N1 y N4.
Fuente: Elaboracién propia.

Distancia Manhattan

Como segunda variante nos centraremos en la forma de medir la distancia entre
las valoraciones de los candidatos y la solucién ideal y anti-ideal del método
TOPSIS. Cambiaremos el uso de la distancia euclidea a la distancia Manhattan o
Taxicab y buscaremos las diferencias que se tienen al momento de ejecutar dicho
cambio. En cuanto a la normalizacién utilizaremos la normalizacién original del

modelo.

Al aplicar esta distancia se han obtenido resultados que, si bien se asemejan a los
anteriores tienen sus particularidades. Los tres mejores perfiles al aplicar este
cambio fueron los mismos que los anteriores: P22, P03 y P18, pero en las

posiciones itermedias si hay cambios, como se puede apreciar en la Tabla 34.

Tabla 34. Ranking de candidatos con método TOPSIS con distancia Manhattan.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 22 1 P 14 9 P 28 17 P 26 25
P 03 2 P 02 10 P12 18 P15 26
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P 18 3 P25 11 P 04 19 P 29 27
P 09 4 P07 12 P 19 20 P 05 28
P 30 5 P08 13 P 20 21 P 13 29
P21 6 P10 14 P 06 22 P 16 30
P 31 7 POl 15 P11 23 P 27 31
P 23 8 P24 16 P 17 24

Fuente: Elaboracién propia.

Si se compara esta opcién con la anterior, se comprueba que TOPSIS es mas
sensible a la funcién distancia que al cambio de la normalizacién euclidea por la

normalizacion N4.
Distancia Manhattan y normalizacién N4

Ahora el cambio del método TOPSIS sera tanto en la normalizacién como en
distancia que se aplica para encontrar la cercania relativa de los candidatos. Se

utilizé le normalizacién Max-Min y la distancia Manhattan.

Los resultados obtenidos con esta elecciéon de distancia y normalizacién son los

que aparecen en la Tabla 35. Como puede comprobarse, los 3 mejores candidatos

son: P22, P03y P18.

Tabla 35. Ranking de candidatos con TOPSIS (N4 y distancia Manhattan).

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 22 1 P10 9 P12 17 P 20 25
P 03 2 P02 10 P 04 18 P 26 26
P 18 3  PO08 11 P19 19 P 29 27
P 30 4 p23 12 P15 20 P 05 28
P 09 5 P25 13 P 28 21 P 13 29
P 14 6 P07 14 P11 22 P 27 30
P 31 7 POl 15 P 06 23 P 16 31
P21 8 P24 16 P 17 24

Fuente: Elaboracién propia.

Para facilitar la comparacion entre las tres dltimas opciones y el TOPSIS original
expuesto en 5.2.3, en la Tabla 36 ponemos juntos los resultados de las ocho

primeras posiciones con las 4 variantes.
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Tabla 36. Comparacién resultados TOPSIS y sus variaciones.

Ranking TOPSIS TOPSISN4 TOPSIS Manhattan TOPSIS N4+Manhattan
1 P22 P 22 P 22 P 22
2 P03 P03 P03 P 03
3 P 18 P 18 P 18 P 18
4 P 21 P14 P 09 P 30
5 P 23 P 30 P 30 P 09
6 P14 P 31 P21 P 14
7 P 31 P21 P 31 P 31
8 P 30 P 09 P 23 P 21

Fuente: Elaboracién propia.

Si tomamos a los tres primeros candidatos, podemos observar la consistencia en

los resultados obtenidos en las 4 variantes: se obtienen el mismo orden en esa

terna, pero si observamos a los demds candidatos podemos encontrar varias

diferencias, siendo las mas considerables las obtenidas por el P09. Segun se han

ido introduciendo variantes, su desempefio ha mejorado considerablemente

modificando su ubicacién desde la posicion 10 hasta llegar a ser el cuarto en el

ranking. Se pueden observar todas estas variaciones en la Figura 24.

EN1 EN4 EN1-Manh EN4-Manh

N1, N4, N1-Manh and N4-Manh

5.5.2.

Figura 24. Comparacion método Canoés-Liern y Experto-OWA.

Comparacion TOPSIS Variantes

Candidato

Fuente: Elaboracién propia.

Modelos con incertidumbre
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En este apartado vamos a comparar algunas variantes que admiten incertidumbre
en el modelo TOPSIS. Como ya se ha realizado en el método TOPSIS clasico, se
cambiard la forma en la que se han normalizado los datos utilizando la
normalizacién MAX-Min, ademds utilizaremos la distancia Manhattan para
determinar la cercania relativa de los candidatos y finalmente se comparara todos

estos resultados con los obtenidos del método de Jahanshahloo et al. (2006).

En la segunda parte de esta secciéon compararemos UW-TOPSIS con
normalizacidn y distancia euclideas con otras variantes al introducir normalizacién

o distancias diferentes.

En todos los casos, los cédlculos se han realizado con RStudio y los datos se han

almacenado en Excel.

Datos con intervalos y normalizacién N4

Utilizaremos los datos de la Tabla 27 para aplicar el método TOPSIS con
intervalos, pero en este caso, a diferencia de la seccién 5.3.1, la normalizacién

utilizada es N4.

Tabla 37. Ordenacién con TOPSIS con intervalos y N4.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 01 1 P 18 9 P 05 17 P 25 25
P 22 2 P 08 10 P 14 18 P 26 26
P 03 3 P 30 11 P 29 19 P21 27
P 02 4 P 23 12 P13 20 P17 28
P19 5 P10 13 P 24 21 P 27 29
P11 6 P 28 14 P 09 22 P 20 30
P 07 7 P12 15 P 04 23 P16 31
P31 8 P 15 16 P 06 24

Fuente: Elaboracién propia.

Al aplicar este cambio se han obtenido resultados que si presentan una variaciéon
a los resultados anteriores. Los 3 mejores candidatos son P01, P22 y P03. Esto

significa que el candidato PO1 ha ascendido mucho en el ranking.
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Datos con intervalos, normalizacién N4 y distancia Manhattan.

Cambiaremos ahora el uso de la distancia euclidea por la distancia Manhattan o
Taxicab y buscaremos las diferencias que se tienen al momento de ejecutar dicho
cambio. Para este cambio usaremos la normalizacién N4 para comparar los

resultados obtenidos.

Tabla 38. Ordenacién con TOPSIS con intervalos, N4 y distancia Manhattan.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

p 22 1 P 28 9 P15 17 P21 25
P01 2 P19 10 P 24 18 P13 26
P 03 3 P 23 11 P09 19 P 26 27
P 02 4 P12 12 P 04 20 P 20 28
P 18 5 P10 13 P29 21 P17 29
P31 6 P 14 14 P 05 22 P 27 30
P 30 7 P 08 15 P 25 23 P16 31
P 07 8 P11 16 P 06 24

Fuente: Elaboracién propia.

Al aplicar este cambio se han obtenido resultados diferentes a otros resultados
anterior. Los 3 mejores candidatos son P22, POl y P3. Como ocurria
anteriormente, el candidato POl ocupa una muy buena posicién (segunda

posicién), cosa que no ocurria con las otras opciones analizadas.

Como hemos hecho en el apartado anterior, para facilitar la comparacién entre las
variantes del TOPSIS con intervalos, en la Tabla 39 mostramos los resultados de

los ocho primeros clasificados en los tres escenarios.

Tabla 39. Comparacién resultados TOPSIS con intervalos y sus variaciones.

Ranking Euclidea N4+Manh Euclidea+N4
1 P 22 P 22 P01
2 P 03 P01 P 22
3 P 07 P 03 P 03
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4 P11 P02 P 02
5 P 02 P 18 P19
6 P 31 P31 P11
7 P 19 P 30 P 07
8 P 01 P 07 P 31

Fuente: Elaboracién propia.

En estos resultados, a diferencia de los casos anteriores, se pueden evidenciar
muchas mds variaciones entre los métodos aplicados. En la Figura 25 se muestran

todas las soluciones juntas.

Comparacion TOPSIS Intervalos Variantes

MJAHAN N4 EIN4-Manha

JAHAN. N4 and N&-Manha

]

Candidato
Figura 25. Comparacion variaciones método TOPSIS con intervalos.

Fuente: Elaboracién propia.

Pesos con intervalos y normalizacién N4

En este apartado utilizamos los pesos y objetivos expresados en la Tabla 29 en dos
escenarios. En el primero de ellos (Tabla 40) utilizamos la normalizacién N4 y la
distancia euclidea y en el segundo caso (Tabla 41) se utiliza la norma N4 y la

distancia Manhattan.

Tabla 40. Ranking de candidatos con método UW-TOPSIS N4 y euclidea.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 22 1 P10 9 P 24 17 P 06 25
P 03 2 P21 10 P15 18 P 20 26
P 18 3 P 25 11 P 19 19 P 05 27
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P 30 4 P 08 12 P 04 20 P 29 28
P 09 5 P 07 13 P 28 21 P13 29
P 14 6 P 23 14 P11 22 P 27 30
P 31 7 P01 15 P 17 23 P16 31
P 02 8 P12 16 P 26 24

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 41. Ranking de candidatos con método UW-TOPSIS N4 y Manhattan.

Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking Candidato Ranking

P 22 1 P 14 9 P12 17 P11 25
P 03 2 P 25 10 P 04 18 P 06 26
P 18 3 P 23 11 P 28 19 P 05 27
P 30 4 P 08 12 P19 20 P13 28
P 09 5 P 07 13 P15 21 P 29 29
P 31 6 P10 14 P 26 22 P 27 30
P21 7 P 24 15 P 20 23 P16 31
P 02 8 P01 16 P 17 24

Fuente: Elaboracién propia.

De nuevo las tres primeras posiciones P22, P03 y P18 son muy estables frente a
variaciones de en la normalizacién, la funcién distancia y los pesos (puesto que

estan dados por intervalos).

5.6 Toma de decisién
Una vez terminado el proceso de aplicacion de todos estos métodos, sus variantes
y analizadas las particularidades de cada uno de ellos, queda la parte mads

importante: es llegar a proponer una decisién adecuada para Aseguradora PDC .

Para fundamentar la propuesta de decisién a la empresa, a continuacién vamos a
considerar las 10 primeras posiciones obtenidas en cada uno de los casos que
hemos analizado. Para facilitar la comparaciéon se han expresado todos los

resultados en la misma tabla (Tabla 42).
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Tabla 42. Comparacion resultados.

Ranking | Experto- Método Canéds-Liern TOPSIS
OWA Euclidea N4  Graf | Euclidea N4 N4,Manh N4,anh
1 P 22 P 22 P22 P18 P 22 P 22 P 22 P 22
2 P 03 P 03 P03 P07 P 03 P 03 P 03 P 03
3 P 18 P 18 P18 P03 P 18 P 18 P 18 P 18
4 P 21 P 21 P30 P14 P21 P14 P 30 P 09
5 P 07 P 30 P21 P21 P 23 P 30 P 09 P 30
6 P 30 P 31 P14 P23 P 14 P 31 P 14 P21
7 P 08 P14 P31 P04 P 31 P21 P 31 P 31
8 P 31 P 23 P02 P22 P 30 P 09 P21 P 23
9 P 02 P 02 P08 P09 P 25 P02 P 10 P14
10 P 24 P 09 P09 PO1 P 09 P 10 P 02 P02
Ranking TOPSIS con intervalos UW-TOPSIS

Euclidea N4,Manh N4 Euclidea N4,Manh N4

1 P 22 P 22 P01 P 22 P 22 P 22
2 P 03 P 01 P 22 P 03 P 03 P 03
3 P 07 P 03 P 03 P 18 P 18 P18
4 P11 P 02 P02 P 30 P 30 P 30
5 P02 P 18 P19 P 21 P 09 P 09
6 P 31 P 31 P11 P14 P 31 P14
7 P 19 P 30 P 07 P 31 P 21 P 31
8 P01 P 07 P 31 P 09 P02 P 02
9 P 23 P 28 P 18 P 02 P14 P10
10 P 08 P19 P 08 P 23 P 25 P 21

Fuente: Elaboracién propia.

Las conclusiones mas directas que se extraen de estos resultados son:

a) La robustez de los métodos, que se traduce en la aparicién de pocas variaciones

considerables.

b) Con todos estos escenarios se ha obtenido mucha informacién valiosa de todos los

candidatos, respecto de las posiciones que pueden ocupar dependiendo de las

circunstancias en las que se ha aplicado.
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No obstante, nuestro objetivo en este caso real era seleccionar al mejor de los 31
candidatos. Por esta razén, como hemos venido haciendo en todos los apartados
de este capitulo, nos vamos a centrar en los candidatos que han ocupado las tres
primeras posiciones. En la Tabla 43 se muestra qué candidatos han ocupado las 3
posiciones en cualquiera de los casos analizados y en qué porcentaje ocupan la

posicidn.

Tabla 43. Porcentaje de las tres primeras posiciones.

Primero Segundo Tercero

candidato frecuencia candidato frecuencia candidato frecuencia
P22 (12/14)85.71%| P03  (11/14) 78.57%| P18 (11/14) 78.57%
P 18 (1/14) 7.14% P07 (1/14) 7.14% P 03 (2/14) 14.29%
P 01 (1/14) 7.14% P01 (1/14) 7.14% P 07 (1/14) 7.14%

P 22 (1/14) 7.14%

Fuente: Elaboracién propia.

A la vista de los resultados, parece claro que la decisién éptima beberia ser el
candidato P22 tanto por los porcentajes como por la robustez de la decisidn, y esta

es la propuesta que se hizo a la empresa.

En el caso real que nos ocupa, Aseguradora PDC contraté al candidato P22 y se
quedd con una bolsa de trabajo formada por tres candidatos (P03, P18 y P30) a
los que tendrd en cuenta en nuevas ampliaciones de la plantilla, previstas en el
plazo de seis meses. Esto permitird, si es posible, contar con esos candidatos sin

tener que recurrir a un nuevo proceso de valoraciones y seleccion.
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CONCLUSIONES

Aunque a lo largo de la memoria se expresaron conclusiones parciales, a
continuaciéon vamos exponer las principales conclusiones a las que hemos llegado.
Para facilitar la lectura las estructuraremos haciendo referencia explicita a los

objetivos que nos plantedbamos al principio de la tesis.

1. Analizar técnicas que abordan la seleccion de personal basada en
competencias en las que se involucran métodos de optimizacion o

agregacion.

En el capitulo 1 se han expuesto varios métodos de optimizacién y agregacién que
han intentado solucionar el problema de seleccion de personal, pocos de ellos se
han centrado en la evaluacién por competencias o su uso para escoger al mejor
candidato. Al final del capitulo 3, se han documentado sesenta y cinco articulos
cientificos que han abordado este problema, ademds se ha podido determinar
cudles han sido los criterios utilizados, el origen de los datos, si su problema venia
de una aplicacion real o solo era un contenido tedrico, el tipo de datos con los que
trabajaba, nimeros continuos, intervalos o borrosos y sobre todo se han revisado

todas las técnicas que se aplicaron para esta resolucion.

Con base en esta revision bibliografica hemos descrito y comparado los métodos
de ordenaciéon multicriterio mas utilizados para entender en qué circunstancias es

mas conveniente utilizar uno u otro. E1 65% de los articulos revisados abordaban
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su planteamiento con TOPSIS o con una variante del mismo, lo que ha cimentado
la decisiéon de utilizar este método de ordenacién como la piedra angular de la

tesis.

Podemos concluir entonces que, si bien existe una extensa literatura dentro del
proceso de seleccion de personal basado en métodos de optimizaciéon o
agregacion, muy pocos de estos métodos basan su aplicaciéon en evaluacién de
competencias. Asi mismo, si bien la gran mayoria de los métodos aplicados estdn
vinculados con TOPSIS, existe una brecha muy grande para ser estudiada como
son las variantes que se pueden aplicar al algoritmo inicial, la evaluacién en
intervalos y numeros borrosos y sobre todo el entendimiento de cémo o cudndo se

deben aplicar estas modificaciones al método.

2. Estudiar métodos para determinar las competencias adecuadas en los

procesos de seleccion.

Como se ha mencionado, son escasos los modelos de seleccién de personal que
utilizan métodos de ordenacién o agregacion basados en la evaluacién de
competencias. Esto puede deberse a la complejidad que conlleva la evaluaciéon de
las competencias en los candidatos y sobre todo la dificultad de lograr cuantificar
esta evaluacién. Como se ha expuesto en el capitulo 3, los métodos para evaluar
competencias son varios como las entrevistas en cualquiera de sus variantes.
Hemos encontrado que existe un vacio en cuanto a las evaluaciones tipo test que
permitan medir competencias en los candidatos. La importancia de una evaluacién

basada en competencias en un proceso de seleccién es inmensa debido a que:

e Facilita la identificaciéon de aquellos candidatos que cuentan con las
habilidades y conocimientos requeridos para un desempenio exitoso en un
puesto determinado.

e Permite una prediccion mds precisa del rendimiento futuro de un

candidato.
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e Contribuye a una mejor integracion de los nuevos empleados al seleccionar
a aquellos que poseen las habilidades necesarias para un desempeno exitoso
en el puesto.

e Proporciona una base sélida para el desarrollo y la gestion del talento a

largo plazo al seleccionar talento basado en competencias.

Es por esto que, como resultado de este trabajo, hemos podido desarrollar un
cuestionario que es capaz de cuantificar el desarrollo de la competencia que tiene
un candidato y que nos permite evaluar ocho de las mds importantes y mds
comunes competencias dentro del dmbito laboral. Competencias que deben estar
presentes tanto en gerentes como en personal operativo para un buen desarrollo

de las funciones de su cargo.

3. Estructurar la toma de decisiones en Recursos Humanos, especialmente
en la seleccion de personal, como modelos de optimizacion

multicriterio.

En el proceso de seleccion de personal se han podido identificar todas las
actividades, insumos, mecanismos de soporte y resultados, para poder entender el
funcionamiento de este proceso. Una vez identificados, podemos definir una
forma estructurada en la cual los modelos de optimizacién multicriterio pueden

tener un alto impacto.

La habilidad de encontrar en qué parte del proceso se necesita la inclusiéon de la
ayuda de estos modelos matemadticos también es un factor critico en el desemperio
de éstos. Es importante que los involucrados en este proceso conozcan a
profundidad la realidad de la empresa y el puesto de trabajo sobre el cual se esta
llevando a cabo el proceso. Conocer la realidad no es solamente conocer el puesto
de trabajo o suponer que se lo conoce, sino mds bien saber identificar el grado de
conocimiento que el departamento de recursos humanos tiene sobre la posicién
que esta buscando contratar. Un alto conocimiento del puesto implica poder
definir de manera adecuada un perfil ideal, que se ajuste a la realidad de la

compania y al entorno que el nuevo colaborador va a enfrentar en su nuevo
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empleo. Un mal conocimiento de esta situacion puede generar un perfil ideal que
no sea acorde al puesto de trabajo y por ende guiar a una mala incorporacidn, lo
que se traduce en costes tanto en tiempo como monetario. Esta habilidad de saber
definir cuales son las caracteristicas de la empresa y el conocimiento sobre cada
puesto de trabajo facilitan que la selecciéon de personal pueda ser apoyada por

modelos de optimizacién multicriterio.

Como se ha detallado a lo largo de esta memoria, la aplicaciéon de uno u otro
método debe tener sus particularidades, cada método estd adaptado a una realidad
distinta y el éxito de su aplicacion, que al final es escoger al candidato correcto
para el puesto correcto, depende de que los insumos utilizados sean los correctos.
Podemos entonces ordenar los métodos de optimizaciéon multicriterio en una
escala de conocimiento, cuanto mds conozco el puesto y el entorno de trabajo
puedo soportar la decisién un método u otro: el método Cands-Liern requiere un
conocimiento profundo de la situacién (puesto que precisa la construccién
explicita de un ideal), TOPSIS requiere menos conocimiento (es el propio método
quien fija las metas) y el método Experto-OWA se aplica cuando la problemdtica

es poco conocida o no hay posibilidades de consenso.

4. Estudiar la aplicabilidad de distintos métodos de seleccion dependiendo
de la informacion disponible. Se trata de proporcionar un sistema de
ayuda a la decision, de modo que el gestor pueda saber cudl es la técnica

que mejor se adapta a sus necesidades.

En el capitulo de aplicaciones se ha podido demostrar la correcta aplicacién de
varios métodos para ordenar los candidatos dentro de un proceso de seleccion. Se
han determinado también las condiciones adecuadas para el uso de cada uno de
estos métodos. Asi mismo hemos explorado las variantes que se pueden aplicar al
momento de utilizar cada uno de estos métodos. Con base en todos estos insumos,
se pueden definir un sistema de ayuda a los gestores de recursos humanos para
que puedan definir cuando y cémo utilizar cada uno de los métodos y si es
necesario introducir alguno variante y como esto puede ayudar a la correcta

seleccion del personal.
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Método Canés- Liern

Ventajas - Se basa en un perfil ideal, lo que puede facilitar la identificacion
de candidatos adecuados.
- Util cuando se tiene una idea clara de las competencias
requeridas para un puesto.

Desventajas Puede ser poco efectivo si el perfil ideal no estd bien definido o si
las competencias requeridas para el puesto son muy variadas.

Método TOPSIS

Ventajas - Permite identificar al candidato que estd mas cerca de la
solucidén ideal y mds lejos de la solucion anti-ideal.
- Puede ser util en situaciones donde se tienen multiples criterios
de selecciéon muy dispares.

Desventajas - Puede ser menos efectivo si los criterios de seleccién no estdn
bien definidos o hay que anadir criterios en medio del proceso.

Método Valoracién Experto-OWA
- Permite replicar la opinién de un experto, lo que puede ser util
cuando se requiere un juicio experto.
- Puede manejar diferentes tipos de datos, incluyendo datos
borrosos o intervalos.
- Puede ser menos efectivo si no se tiene acceso a un experto o si

las opiniones del experto son inconsistentes.

Una vez establecidas las ventajas y desventajas, podemos concluir acerca de las

variaciones que se han hecho en los modelos.

En el método Cands-Liern hemos explorado varios cambios a los planteados en su
algoritmo de ejecucién original. Empezaremos analizando el cambio en la
normalizacién de los datos, como se ha definido en la férmula 3.32 se han
planteado 6 modelos de normalizacién (N1-N6). Se han explorado los cambios
que sufre este método al introducir la normalizacién N4 y la normalizacién N5
para su ejecucion. Se puede concluir que es recomendable hacer uso de estos
cambios cuando tenemos datos muy dispersos en las calificaciones de los
candidatos. En la normalizacién N4 estamos cambiando de una normalizacién que

no tiene en cuenta la dispersién de los datos a una que si lo hace. Esto podria hacer
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que el método sea mds sensible a la variabilidad en los datos. Si los datos tienen
una gran dispersidn, esto podria llevar a resultados muy diferentes a los obtenidos
originalmente. Asi mismo al cambiar de N1 a N5, estamos cambiando de una
normalizacién que no tiene en cuenta la dispersiéon de los datos a una que si lo
hace y que también utiliza un valor objetivo externo para comparar los datos. El
introducir un valor externo a la normalizacién puede ocasionar que tengamos una
gran variedad de los datos. Es muy importante que se defina adecuadamente el
valor objetivo que va a ser introducido para asegurar que esta inclusion esta siendo

beneficiosa para el método.

Se ha explorado también en el método TOPSIS el cambio en la forma en la que se
realiza el calculo de la distancia al perfil ideal y anti-ideal. Se ha escogido comparar
el uso de dos tipos de distancias, la distancia euclidea (que es la del algoritmo
original) y compararla con el uso de la distancia Manhattan. Esto puede tener un
impacto significativo en los resultados, ya que estas dos medidas de distancia
tienen propiedades diferentes, puesto que este cambio en el proceso de seleccion
de candidatos puede representar un cambio profundo en la ordenacién. En
nuestro caso, este cambio no fue tan notorio debido a la consistencia de las

valoraciones iniciales.

5. Comparar los resultados obtenidos con distintos métodos, de manera

que se pueda comprobar la complementariedad de varios de ellos.

Se han explorado y aplicado diversos enfoques para la selecciéon de personal
basada en competencias. Esto incluye el método Cands-Liern, TOPSIS,
Valoracion Experto-OWA, una versiéon adaptada de TOPSIS que integra
intervalos en las evaluaciones de los candidatos y el método UWTOPSIS.
También se han tenido en cuenta distintas técnicas de normalizacién y funciones
de distancia en estos métodos. Los resultados obtenidos de estos métodos han sido
comparados en el capitulo 5 de aplicaciones, se ha observado que cada uno
presenta sus propias ventajas y desventajas, y puede ser mds adecuado para
determinados contextos o tipos de datos. Por ejemplo, el método Cands-Liern

puede resultar util cuando en la compania se cuenta con un perfil ideal claro y
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especifico para el puesto, mientras que el método TOPSIS con intervalos podria
ser mds robusto frente a la incertidumbre y la variabilidad en las evaluaciones de
los candidatos. Asi también, se ha expuesto los impactos que conlleva cambiar la
normalizacién o la funcién de distancia en estos métodos puede tener un impacto
considerable en los resultados. Por ejemplo, modificar de la distancia euclidiana a
la distancia Manhattan en el método TOPSIS podria hacerlo mds sensible a la
variabilidad en los datos, lo que podria derivar en una clasificacién diferente de

los candidatos.

En conclusidn, los hallazgos sugieren que estos métodos son complementarios
y
que la eleccion del método, la normalizacién y la funcién de distancia deben
fundamentarse en las caracteristicas especificas de los datos y del contexto del
problema. Mediante la combinacién adecuada de estos métodos y técnicas, es
posible obtener una vision mas completa y precisa de las competencias de los

candidatos, facilitando la toma de decisiones de seleccion mds fundamentadas.

6. Aplicar las aportaciones metodologicas a casos reales.

Todos estos planteamientos han sido realizados en un marco real, una empresa (a
la que hemos puesto el nombre de Aseguradora PDC) en busqueda de un
candidato que se ajuste de la manera mds adecuada a sus necesidades. El
conocimiento del encargado de reclutar el candidato nos ha permitido explorar
todas las variantes presentas y cudl seria el impacto de escoger uno u otro método

para ordenar a los candidatos.

Con el amplio conocimiento hemos podido introducir un método adicional en la
forma de normalizar los datos a través de una funcién de pertenencia y qué tan
bueno o malo es que un candidato esté en cierto nivel de conocimiento o madurez
en las competencias evaluadas. Poder comparar todos los resultados obtenidos y
definir cuando es mds conveniente el uso de uno u otro método o cudndo es
conveniente introducir una variacién a los mismos, solo ha sido posible al poder

realizar este ejemplo con datos reales de personas que estdn interesadas en un
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puesto de trabajo y que son evaluadas exhaustivamente en este proceso de

seleccidn.

7. Disenar futuras lineas de investigacion, relacionadas con el trabajo
desarrollado en esta memoria, que sirvan para aportar ideas en las
politicas de adquisicion (reclutamiento, seleccion, contratacion) y

desarrollo (formacion, planes de carrera, promociones).

Dada la importancia de este tltimo objetivo especifico, le dedicaremos el capitulo

siguiente.

Una vez analizados los objetivos especificos, podemos concluir de forma general
al grado de consecucién del objetivo general de este trabajo que fue planteado

como:

e Analizar y proponer técnicas, basadas en métodos de optimizacion
multicriterio, que permitan la gestion de Recursos Humanos mediante

competencias, particularizando al proceso de seleccion de personal.

En esta memoria, hemos investigado y aplicado una variedad de métodos para la
seleccion de personal basada en competencias. Se han analizado a detalle varios
métodos de optimizacion multicriterio y su aplicacion en procesos de seleccion de
recursos humanos. Se ha podido comparar sus algoritmos de aplicacion,
semejanzas diferencias ventajas y desventajas de su aplicacion. Se ha profundizado
en los métodos que se desarrollan en el capitulo 5 de aplicaciones como son:
método Canés-Liern, el método TOPSIS y sus variantes como lo es el TOPSIS

con intervalos y el UWTOPSIS asi como también el método planteado como

Valoracién Experto-OWA.

Para cada uno de los métodos se han comprobado sus respectivas fortalezas y

debilidades en un proceso de aplicacion real. Asi también se ha podido determinar
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su idoneidad y cdmo ésta puede verse afectada por el contexto, tanto de los datos

como el contexto de la compania.

Se han valorado también distintas técnicas de normalizacién y funciones de
distancia, observando que la modificacion de éstas tiene un impacto considerable
en los resultados obtenidos. Se han explorado, por ejemplo, el efecto de variar de
funcién distancia y el cambio de los resultados que se obtienen al utilizar una

distinta normalizacién en los datos.

En conclusién, a través de nuestros resultados hemos mostrado la
complementariedad de estos métodos y sus variaciones, determinando la
importancia de conocer cuando es adecuado introducir una de ellas al método.
Ademads, lo mds importante a considerar es que los métodos aplicados sean muy
refinados o no, tengan un alto grado de complejidad o no, sus resultados finales
van a depender de una decisién honesta por parte de los reclutadores o empresas
al momento de definir el grado de conocimiento que tienen del puesto de trabajo
y del ambiente que rodea al mismo. Basado en esto, al integrar estos métodos y
técnicas de manera adecuada, es posible obtener una vision mas completa y

precisa de las de los candidatos, lo que facilita la toma de decisiones de seleccidn.
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LINEAS FUTURAS DE INVETIGACION

A corto plazo, las lineas futuras de investigacién que nos proponemos son las

siguientes:

(1) Elaborar una aplicacién, que se espera patentar, con el contenido de esta
tesis, de manera que pueda resultar util en el mundo de la empresa. Para

este fin, los requisitos que impondremos son:

a) Que sea ficil de manejar por los encargados de gestionar los Recursos

Humanos en las empresas.

b) Que admita todo tipo de datos en las valoraciones de las competencias

y los pesos: numeros reales, intervalos y nimeros borrosos.

c) Que las soluciones sean suficientemente visibles (mediante tablas,

gréficos, etc. que se puedan variar) para que sean féciles de interpretar.

(2) Contactar con asociaciones de empresarios de Ecuador y Espafia para

ofrecerles asesoria en este campo.

(3) Participar en cursos de transferencia del conocimiento en las secciones de

Recursos Humanos de empresas.

(4) Elaborar articulos con la parte de esta tesis que no ha sido difundida.

A medio y largo plazo, los proyectos de investigacion que nos planeamos son los

siguientes:
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(1) Utilizar las herramientas descritas, especialmente UW-TOPSIS, para
detectar irregularidades en los procesos de seleccion. El hecho de que los
pesos de las competencias se den con intervalos, permite conocer si en una

seleccion dada, a los candidatos se les ha sesgado en algun sentido.

(2) Incorporar herramientas de inteligencia artificial al proceso de seleccién.
Por ejemplo, en el proceso de valoracién podrian anadirse competencias

evaluables mediante un texto y extraer patrones valorables a partir de él.

(3) Desarrollar otras propuestas para la gestién de Recursos Humanos, basadas
en técnicas multicriterio y que combinen dos o mds modelos de
programaciéon matemadtica, con la finalidad de aumentar su adaptabilidad.
Una vez obtenidas, se implementaran en Python o en R, para que las

propuestas de investigacién se transformen en herramientas utiles.
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APENDICE

A.1. Algoritmos de algunos métodos multicriterio

A continuaciéon mostramos los algoritmos de los métodos analizados en el Capitulo
1 de esta memoria, a excepcion del método TOPSIS que ha sido ampliamente

estudiado en el Capitulo 3.

A.1.1. Algoritmo del método ELECTRE

Paso 1. Definir el problema y los criterios de evaluacién. Identificar las
alternativas a evaluar y los criterios que se utilizaran para compararlas.
Paso 2. Normalizacién de la matriz de decisiéon. Normalizar los valores de la
matriz de decision para convertirlos en valores relativos:
no.2

i=1%ij

Paso 3. Establecer los pesos y umbrales.

Asignar pesos a cada criterio, w;,1 < j < m, seglin su importancia en
la toma de decisiones. Definir umbrales de concordancia y discordancia

para cada par de alternativas en relacion con cada criterio.

Paso 4. Calcular las matrices de concordancia y discordancia. Determinar la
concordancia y discordancia entre las alternativas con respecto a los

umbrales establecidos.
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Matriz de Concordancia (C;;):

1 six';; > umbral concordancia
Cljz{ Y ,1_lsn, 1S}<m
0 en otro caso
Matriz de Discordancia (Dij):
1 six';; <umbral discordancia ] )
Dijz{ Y ,1 <10 <n, 1<j<m
0 en otro caso

Paso 5. Calcular los indices de concordancia y discordancia:

m m
Yitaw; Gy 21w Dy .
i = m ) i = m 1 =sisn
j=1%j j=1%j
Paso 6. Calcular el indice de preferencia:
Pi=Ci—Di,,1SiSTl.

Paso 7. Clasificar y seleccionar las alternativas.
Ordenar las alternativas en funcién de sus indices de preferencia P;.

Las alternativas con los indices de preferencia mas altos se consideran

mds adecuadas para la seleccion.

A.1.2. Algoritmo del método AHP

Paso 1: Construir la matriz de comparacién por pares (MCP):

a1 Qaqz e Qqn

ayq (V%Y v Qopn
MCP = | : - :

An1  QApo B

Paso 2: Normalizar la matriz MCP:

NMCP=[ aij ]

i=1 @i
Paso 3: Calcular V, el vector propio de la NMCP asociado al valor propio que,

en médulo, es el mayor de todos, 4,,4-

Paso 4: Calcular el indice de consistencia (CI) y el indice de consistencia
aleatoria (CR):

Amax — M CI
Cl =————, CR = —,
n—1 RI

Paso 5: Calcular el vector de pesos normalizados:
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v v
W=(W1,...,Wn)=< nl o — )

’ n
j=1Yj j=1Yj

Paso 6: Calcular el puntaje final de cada alternativa:

n
Pi:ZWjaij; 1<i<n
j=1
A.1.3. Algoritmo del método PROMETHEE II

De acuerdo con Behzadian et al. (2010), los pasos a seguir son los siguientes:

Paso 1: Definir los criterios y las alternativas:

x11 xlz e x1m
x21 x22 wen me
Xn1 Xpn2 - Xnn

Paso 2: Comparacion par a par de las alternativas segin los criterios:
d]'(Ai,Ak) = xi]- —ij, 1< ] <m

Paso 3: Aplicacién de la funcién de preferencia (Py Q):
P;i(A;, Ag), 1<j<m
Paso 4: Calculo de un indice de preferencia global:
m
M4 4D = Y By Adw, 1< ik <n
=1

j
donde w; es el peso asociado al criterio j-ésimo.

Paso 5: Calculo de ranking parcial PROMETHEE I:
1 n
T (A) = mz (A Ar), 1 <0 <n
k=1

n
1
¢~ (4) =—n_1kz:n(x,Ai),1 <i<n
=1

donde ¢*(4;) y ¢~ (4;) representan el posicionamiento positivo y negativo,

respectivamente.
Paso 6: Calculo de ranking completo PROMETHEE II:

d(4) =t (4) — P~ (4), 1 <i<n
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A.1.4. Algoritmo del método VIKOR

De acuerdo con Lépez-Garcia (2023) los pasos son los siguientes:

Paso 1. Generar la matriz de decisién (D): Esta matriz contiene la informacién

de n alternativas {A;} evaluadas en m criterios.

X11 X12 - X1im

X21 Xz2 - Xom
D=|: : :

Xni Xn2 - Xnm

Paso 2. Construir la matriz normalizada N = [t;;], donde

maxxij—xij
tij=—t—, 1I<i<n, 1<j<m.

ij = )
max X;j— min X;j
g

Paso 3. Construir la matriz pesada y normalizada D, usando el vector de pesos

w = (Wl,Wz, ,wm). Secalcula r;; =w;t;;, 1<si<n, 1<j<m,i.e,

T11 rlz new Tlm

7'2 1 TZZ “ew TZm
D2 - H . :

"1 Tnz -« Tum

Paso 4. Calcular la solucién ideal, I = (11, Iy ... ,Im), y la solucion anti-ideal, U =

(U, Uy, ... ,Up):

max r;;, J €

| = 1<isn y J ] 1<j<m
min r;;, j€]J ’
1<isn Y J ]
min r;;, Jj €

U= 1<isn Y J ] 1<j<m
max r;;, j€J' -, =
1<isn

donde /representa los criterios a maximizar y / los criterios a

minimizar.
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Paso 5. Calcular los valores Sy R

m

S;i = Z Tij Wi, 1<i<n medida de utilidad,
j=1

R; = max {w;r;}, 1 < i<n, medidaderechazo.
1<jsm

Paso 6. Calcular el indicador Q en funcién del parametro y € [0,1],

_ SimST L R-R
Q_VS+_S_ ( )/)R+_R_
donde S™ = min S;, S* = max S;, R~ = min R;, R* = max R;.
1<isn 1<isn 1<isn 1<isn

Paso 7. Ordenamos los vectores (S, R, Q) en orden ascendente para obtener
los argumentos ordenados para cada score. Consideramos los
argumentos ordenados como { 0s, Or, 0q} respectivamente.
Entonces, podemos decir que la alternativa Agy(1) €s una solucion de
compromiso si satisface las siguientes condiciones:

1

a) Ventaja aceptable: Qoo — Qo) = 7
b) Estabilidad aceptable: 6,(1) = 05(1) 6 5,(1) = o, (1).

Si se satisfacen ambas condiciones, podemos decir que la solucién de
compromiso es “estable dentro de un proceso de toma de decisiones” si y >

0.5, “por consenso” siy = 0.5 + € 6 “con veto” si y < 0.5.

Cuando una de las condiciones no se satisface, se puede proponer un nuevo
esquema de soluciones de compromiso
a) Sila solucién no es estable (Paso 7b es falso), se necesita seleccionar k
alternativas tales que Qoo) ~ Qog(r) > ﬁ entonces
(Asq(1) Asg(2)r -+ Asy(r)) seria una solucién de compromiso.
b) Si no tiene ventaja (Paso 7a es falso), seleccionamos (Asp1) Aoy )

como solucién de compromiso.

A.1.5. Algoritmo del método MOORA
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A continuacién proponemos una version del algoritmo original propuesto por

Karel et al. (2066) en el que asignamos pesos a los criterios.

Paso 1. Generar la matriz de decisién (D): Esta matriz contiene la informacién

de nalternativas {A;} evaluadas en m criterios.

xll x12 en xlm

x21 x22 aee me
D = : : :

Xn1 Xp2 e Xnm

Paso 2. Construir la matriz normalizada N = [t;;], donde

Paso 3. Construir la matriz pesada y normalizada D, usando el vector de pesos

w = (Wl,Wz, ,wm). Se calcula r;; =w;t;;, 1<si<n, 1<j<m,i.e,
"1 T2 T1m
21 T2 Tom
D, = :
™1 Thz - Thm

Paso 4. Construir el indicador para evaluar M. Supongamos que hay p criterios
para maximizar, representados por J y m-p para minimizar,

representados por /. Sin pérdida de generalidad suponemos

J=1{12,..,p}, J'={p+1Lp+2 . ,m}
Calculamos

b m
Mi=ZWjTij— Z erijJ 1Sl£n;
j=1

j=p+1
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Paso 5. Ordenar las alternativas por el valor de M;. Si M; > M; entonces M; es

preferida a M;.
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0,45 NO

0,55
0,00
0,27
0,18
0,27
0,00
0,18
0,45
0,64
0,55
0,45
0,27
0,00
0,09
0,55
0,64
0,55
0,64
0,27
0,18
0,55
0,64
0,55

P3

1,00
0,73
0,82
0,73

11

P4

P5

P6

P7

1,00
0,82
0,55
0,36
0,45
0,55
0,73

11

P8

P9

NO
NO
NO
NO

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25

1,00
0,91
0,45
0,36
0,45
0,36
0,73
0,82
0,45
0,36
0,45

11

10

NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
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NO
NO
NO
NO
NO

0,64
0,64
0,27
0,36
0,55
0,82
0,82
0,64
0,64
0,45
0,64
0,45
0,82
0,82
0,27
0,91
0,45
0,73
0,64
0,55
0,64
0,36
0,55

0,36
0,36
0,73
0,64
0,45
0,18
0,18
0,36
0,36
0,55
0,36
0,55
0,18
0,18
0,73
0,09
0,55
0,27
0,36
0,45
0,36
0,64
0,45

P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48

NO
NO
NO
NO
NO

NO

10

NO

NO
NO
NO
NO
NO
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NO
NO
NO

0,36
0,55
0,55
0,91
0,36
0,55
0,36
0,45
0,36
0,55
0,55
0,55
0,45
0,36
0,36
0,55
0,36
0,36
0,45
0,55
0,73
0,36
0,45

0,64
0,45
0,45
0,09
0,64
0,45
0,64
0,55
0,64
0,45
0,45
0,45
0,55
0,64
0,64
0,45
0,64
0,64
0,55
0,45
0,27
0,64
0,55

P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58
P59
P60
P61
P62
P63
P64
P65
P66
P67
P68
P69
P70
P71

10

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
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NO
NO

0,64
0,27
0,73
0,45
0,55
0,36
0,55
0,55
0,73
0,55
0,73
0,45
0,64
0,27
0,73
0,64
0,55
0,45
0,73
0,55
0,45
0,18
0,45

0,36
0,73
0,27
0,55
0,45
0,64
0,45
0,45
0,27
0,45
0,27
0,55
0,36
0,73
0,27
0,36
0,45
0,55
0,27
0,45
0,55
0,82
0,55

P72
P73
P74
P75
P76
P77
P78
P79
P80
P81
P82
P83
P84
P85
P86
P87
P88
P89
P90
P91
P92
P93
P94

NO
NO
NO
NO
NO

NO

NO
NO
NO

NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
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