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Prologo (agradecimientos)

Supongo que en la vida académica universitaria habra pocos placeres
comparables al de escribir el prologo de una Tesis Doctoral, quizé porque,
paraddjicamente, aunque sea la parte que la abra, son las ultimas reflexiones
que se escriben; el colofon de afios intensos de trabajo. Sin duda, estas
lineas, aunque intrascendentes en términos cientificos, pienso que son
tremendamente importantes por las emociones que recogen.

Me van a permitir, dado que uno normalmente s6lo hace un trabajo de este
tipo en su vida, que me salga de la ortodoxia que dictan los canones para
estos casos y me recree, sin restricciones espaciales, en este momento.

Hace un tiempo, en una de las relecturas que hago de vez en cuando del
libro “la rebelion de las masas” de Ortega, me topé con un parrafo que en
tiempos anteriores no habia llamado mi atencidn, si bien en ese momento
me cautivo irremediablemente. Me senti tan profundamente identificado con
su contenido, y lo encontré tan ilustrativo de las situaciones dificiles por las
que habia pasado durante la gestacion de este trabajo, que inmediatamente
supe que lo utilizaria en su apertura. Son de esas reflexiones por las que,
creo, se identifica a los grandes pensadores, y reza como sigue:

El hombre de cabeza clara es el que se liberta de esas “ideas” fantasmagoricas
y mira de frente la vida, y se hace cargo de que todo en ella es problematico, y
se siente perdido. Como eso es la pura verdad —a saber, que vivir es sentirse
perdido—, el que lo acepta ya ha empezado a encontrarse, ya ha comenzado a
descubrir su propia realidad, ya esta en lo firme. Instintivamente, lo mismo que
el naufrago, buscara algo a que agarrarse, y esa mirada tragica, perentoria,
absolutamente veraz porque se trate de salvarse, le hara ordenar el caos de su
vida. Estas son las tnicas ideas verdaderas: las ideas de los naufragos. Lo
demas es retorica, postura, intima farsa. El que no se siente de verdad perdido
se pierde inexorablemente; es decir, no se encuentra jamas, no topa nunca con
la propia realidad [Ortega y Gasset 1983, p. 150].

Ciertamente, ha habido momentos en este trabajo en los que me he sentido
naufrago, a la deriva, a merced de mareas y tempestades que me impedian
coger el buen bordo, ese bordo que desde el primer momento sabia que me
llevaria a buen puerto.

Ojala en todos los mares soplara siempre una suave brisa de popa, ojala el
respeto, la transigencia y, sobre todo, la humanidad para con el prdjimo
fuesen valores que, como un virus, desatasen una pandemia mundial
jBendita pandemia seria esa! Nunca he hablado con ningun Dios, pero estoy
seguro que todos renunciarian a sus templos, a sus fieles y al culto que les



profesan si todo ser humano se dedicara, no s6lo a vivir en paz y armonia,
sino también y especialmente a intentar hacerle la vida mas agradable a los
que lo rodean.

Lamentablemente, el mundo en el que vivimos y la propia condicion
humana hacen que los deseos anteriores sean, a dia de hoy, algo utépicos.
Pero en muchas ocasiones las utopias, los suefios imposibles, lo son en un
momento determinado, y evolucionan a cuestiones improbables,
metamorfoseandose a su vez en cosas posibles, materializandose finalmente
en realidades. Probablemente, tanto los pequefios como los grandes avances
a lo largo de la historia del mundo se han conseguido porque ha habido
personas que se han rebelado contra su propia indiferencia; esa indiferencia
ante las cosas que se nos presenta cuando pensamos que algo es imposible.
Si no ;como se explica que un hombre en silla de ruedas, impedido, sin
poder articular palabra, sea capaz de establecer las teorias mas avanzadas
sobre la morfologia del Universo? Realmente paradojico, aunque cierto.

Creo que este trabajo de investigacion ha estado impregnado de ese espiritu
utopico que he mencionado, sin duda propulsado por motivaciones que han
trascendido lo estrictamente cientifico a medida que iba gestandose, por
ilusiones nobles impulsadas por unas firmes convicciones de que la
Universidad, con sus gentes, debe ser un espacio que, con su ejemplo,
alimente los espiritus de todos los que creemos en un mundo mejor.

Todo empezo6 en un bar del Zaidin —a veces las cosas surgen en los lugares
mas insospechados—, un dia de la Primavera de hace ya unos anos. Tres
profesores universitarios de tapas un viernes por la noche. Dependiendo del
grado de amistad se pueden hablar de muchas cosas, nosotros la teniamos,
aunque normalmente siempre se habla algo de la Universidad. En aquel
momento, Oscar Corddn, uno de ellos, tuvo la genial idea que le agradeceré
siempre de sugerirle al que a la sazén fue uno de mis directores de tesis,
Jorge Casillas, por qué no me comentaba en lo que solian trabajar ellos.
Penso que, dado que compartiamos muchas cosas, podria ser interesante que
también buscasemos puntos de encuentro en el plano “cientifico”. Y dicho y
hecho, alli empez6 Jorge a hablarme de modelado difuso, que era a lo que se
dedicaba. La verdad es que me enteré de bien poco, no s6lo porque estaba
hablandome de cosas totalmente desconocidas para mi, sino porque ademas,
tengo que confesar, que no le prest¢ mucha atencion. Un viernes por la
noche, en un bar, estaba pensando en otras cosas, claro. Pero la pasion de
Jorge —un joven y talentoso investigador investido doctor recientemente—
era tal que esa misma noche empezamos a buscar timidamente conexiones
entre su campo y el mio. Lo cierto es que no paraba de hablar del tema, y yo
se lo agradeci porque mientras tanto aprovechaba para tomarme sus tapas;



no sin antes solicitarle su aquiescencia. En fin, esa misma noche quedamos
en vernos unos dias mas tarde para hablar seriamente sobre el tema.

Otro de los momentos que recuerdo con carifio fue ese dia. Era una tarde
calurosa de Lunes Santo, en un pequefio apartamento ubicado en la Carrera
del Darro, justo al pie de la Torre de la Vela. Alli estibamos hablando los
dos sobre cosas aparentemente no conciliables —al menos mi entendimiento
no llegaba a verlo en aquellos momentos—, mientras sonaban las cornetas de
una banda de musica que acompaifiaba a Nuestra Sefiora de los Dolores en
su salida procesional de la Iglesia Parroquial de San Pedro y San Pablo.
Desde luego, el sitio y las circunstancias dignificaron e, incluso,
consagraron, nuestro primer encuentro serio. Tomé unas notas en un folio
que todavia conservo. Si, aquel fue el comienzo de todo. Paulatinamente, a
medida que pasaba el tiempo y seguiamos trabajando en el tema, nos dimos
cuenta de que lo que era un proposito de hacer juntos algin trabajo menor,
prometia lo suficiente como para hacer una investigacion en profundidad.

Personalmente, me percaté de que mereciamos darnos una oportunidad
cuando semanas después, un 3 de Mayo, dia grande en Granada por ser la
festividad de las Cruces, Jorge me llamod para decirme que teniamos que
vernos. Yo estaba en Plaza Nueva, disfrutando de la fiesta, al igual que
miles de personas que abarrotaban el lugar, cuando de pronto aparecio €1, no
con una cerveza o con una botella de Pilycrim, que habria sido lo indicado
en aquellos momentos, sino con una sonrisa y unos papeles. Me dijo que
habia estado trabajando con los datos que le di y que habia conseguido unos
resultados que queria que viera. De nuevo, esa pasion e ilusion s6lo merecia
una respuesta por mi parte, prestarle toda la atencion posible. Y ahi
estabamos de nuevo los dos, en medio del jolgorio, hablando de “ciencia”.
La verdad es que visto desde fuera, debia ser una situacion peculiar, cuando
menos. Los resultados y métodos utilizados en aquel momento nada
tuvieron que ver con los que a la postre presentamos en la Tesis; no eran
sino pequefios balbuceos de lo que finalmente desarrollamos. No obstante,
nos parecieron lo suficientemente alentadores como para plantearnos la
realizacion de una Tesis Doctoral. No recuerdo exactamente en qué
momento nos conjuramos para esta empresa, pero me atreveria a decir que
fue en ese mes de Mayo.

El siguiente paso debia ser encontrar a una persona con un perfil académico-
empresarial que aportara el equilibrio necesario a este proyecto. Tras un
largo peregrinaje, el destino nos quiso premiar con un excelente profesional
y mejor persona, Francisco J. Martinez. En cierto tiempo lei una reflexion
que decia algo asi como que existe una virtud sin la cual todas las demas son
inutiles, esa virtud es el encanto. Sin duda, Francis poseia altas dosis de
encanto en su persona. Pero no de ese encanto ensayado, forzado y medido



hasta el punto del histrionismo. Su encanto era extraordinario, sincero,
innato, auténtico. Su empatia y sus cualidades humanas eran tales que me
senti irremediablemente cautivado por ¢l desde el primer momento. Muy
pronto supe que nuestros caminos confluirian y que seria una de esas
personas que me marcarian con su impronta Unica.

También recuerdo con especial carifio otro momento que fue cuando Francis
me confirmd, sin ningun atisbo de duda, que estaria con nosotros hasta el
final. Era una manana de Agosto, en un marco que se ha ganado por derecho
un lugar en la historia del Mundo, los aledafios del monasterio de Santa
Maria de la Rabida. En el mismo lugar en el que Colon siglos atras habia
preparado su viaje a las Américas, con el Tinto y el Odiel de testigos mudos
en la cercana lejania, se configurd finalmente la tripulacién necesaria para
emprender nuestra travesia.

Creo que he gozado de un privilegio excepcional al poder trabajar con Jorge
y con Francis, mis directores y, por encima de todo, amigos. Han sido mi
refugio y mi aliento, los que me rescataron de mi deriva y me dieron cobijo
en sus embarcaciones para emprender esta singladura. Sirva esta Tesis como
un humilde tributo a ellos:

A Jorge, por su amistad y solidaridad. Un hombre que ha demostrado la
inusual y cada vez menos préodiga virtud de subordinar sus propios intereses
a los de otra persona. Esto ya lo dice todo. TG y yo no sabiamos en un
principio la cantidad de infortunios que tendriamos que superar, no solo ya
para concluir, sino para poder iniciar este proyecto. Aunque, probablemente,
conociéndonos, si lo hubiéramos sabido, lo habriamos hecho igualmente.

A Francis, mi querido “hombre duplicado”. Tu maestria y experiencia
académica han sido fundamentales para dotar a este proyecto de equilibrio y
sosiego. No obstante, tus mejores enseianzas, las que yo mas valoro, han
trascendido cualquier palabra, reflexion o aportacion de este trabajo. Decia
Oscar Wilde: “No hay influencia buena; toda influencia es inmoral...,
inmoral desde un punto de vista cientifico. Influir sobre otra persona es
transmitirle nuestra propia alma”. Si esto es cierto, te puedo asegurar que
nuestras almas, nuestros espiritus, tienen desde hace tiempo amplias
estancias comunes.

Asimismo, seria injusto si no mencionara a otras personas que a lo largo de
este proceso me han prestado su inestimable apoyo, aunque, para no
extenderme demasiado, lo haré de forma mas breve.

A mi querido Fede, gracias por tu magisterio, por compartir conmigo tus
reflexiones existenciales, por curar mis heridas con la poesia y prosa mas



variada, por darme frecuentemente la oportunidad de medirme
dialécticamente contigo en discusiones, a veces, sin solucion de
continuidad. Por cierto, si en algunas ocasiones callaba, no pienses que con
mi silencio te estaba otorgando la victoria, s6lo que el ritmo de pedaleo era
tan intenso que me faltaba el resuello para darte una respuesta a la altura de
tus envites.

A mi amigo Candelario, gracias por tu generosidad y soporte emocional, por
abrirme tu corazon, por compartir conmigo esas noches de Martes Santo.

A mi querida Ana, la llama que calmé mi ansiedad cuando mi vida era un
completo caos.

A mi admirada Paula, gracias por tu bondad y por contagiarme tu vitalidad y
positivismo.

A los compafieros de mi Facultad —en especial Guillermo Maraver y Francis
Montoro—, de la Asociaciéon PNN (I+D), del Vicerrectorado de Ordenacion
Académica y, en general, de la Universidad de Granada. Gracias por cada
una de vuestras palabras de aliento, por vuestros gestos de complicidad, por
regalarme vuestra sonrisa y carifio cada dia.

A mis amigos de la adolescencia —Alberto, Ruiz, Torres, etc.— y demas
amigos de mi pueblo, en especial Javi y Manolo, por haber confiado
siempre en mi y por regalarme ese afecto sincero que no tiene precio.

Asimismo, a mis familiares, quienes han tenido que sufrir junto conmigo
todo este proceso. Su apoyo y su categoria, como siempre, han sido vitales.
Gracias a mis tias por criarme tan bien, por darme los roscos y borrachillos
de Semana Santa recién hechos. Gracias a mi tio, porque cada vez que me
llamaba para decirme que estaba perdiendo la vida con la Tesis, en el fondo,
sabia que lo hacia para darme 4animos; incluso aunque llamara para
recordarme de paso que el Madrid iba detras del Barca en la Liga. Gracias a
mis primos, por esperar con ansias a que sacara mi guitarra en Noche Buena
para tocar algunos villancicos y algiin Rock and Roll improvisado. Gracias a
mi hermano y, especialmente, a mis padres por el entorno familiar que me
han proporcionado basado en el amor, la comprension, el respeto y la
tolerancia.

Por altimo, me gustaria manifestar mi admiracion y agradecimiento maximo
a todas las personas que han contribuido a que me quede sin respuesta

cuando alguien me pregunta si existe algin lugar mejor que Granada.

Ogijares, Abril del 2005.






INTRODUCCION

Los modelos complejos han sido tradicional y crecientemente utilizados, tanto por
académicos como por profesionales de marketing, para representar y entender el
comportamiento del consumidor. En este sentido, este tesis propone que los
modelos de comportamiento del consumidor en los que se basen las empresas para
tomar sus decisiones tienen que estar mas proximos a los que un verdadero
Sistema de Apoyo a la Gestién de Marketing debe ofrecer, con el objeto de que
aporte una mayor utilidad al proceso de decision gerencial.

Con esta tesis doctoral, mas que centrarnos en el analisis de la calidad del
fenémeno de consumo representado por dichos modelos - i.e. los aspectos teoricos
que sostienen su validez —, reflexionamos profundamente sobre la utilidad de las
técnicas estadisticas utilizadas para estimar modelos de comportamiento que se
basan en datos declarados por el consumidor.

Por tanto, proponemos la utilizacion de sistemas genéticos difusos como una
herramienta para el descubrimiento de conocimiento de gran interés para la mejora
de la interpretacion y el entendimiento de dichos modelos de comportamiento.
Ademas, se presenta una nueva metodologia para el modelado del comportamiento
del consumidor que hace uso de Sistemas Genéticos Basados en Reglas Difusas
para ajustar los datos. Los resultados de esta aplicacién metodoldgica constituyen
un complemento interesante a los resultados obtenidos por medio de la utilizacién
de la técnica clasica de estimacion de modelos de comportamiento basada en
modelos de ecuaciones estructurales.

Finalmente, con el objeto de testar empiricamente la metodologia de estimacion
presentada, se hace uso de un modelo complejo de comportamiento del
consumidor en la Web. Por ultimo, aunque en ocasiones se haga referencia, con
fines comparativos, a los resultados obtenidos para dicho modelo haciendo uso de
sistemas de ecuaciones estructurales, nos centramos principalmente en los
resultados de nuestra aplicacion.

Objetivos de este capitulo:

= Presentar las
motivaciones de esta
tesis.

= Delimitar el problema
de investigacion

= Plantear los objetivos de
la investigacion.

= Sintetizar el contenido y
estructura de la tesis.



1.1. MOTIVACIONES DE LA INVESTIGACION

The model is meant to be a vehicle through which a manager can express his
views about the operations under his control. Although the results of using a
model may sometimes be personal to the manager because of judgmental
inputs, the researcher still has the responsibilities of a scientist in that he
should offer the manager the best information he can for making the model
conform to reality in structure, parameterization, and behaviour.

John D. C. Little,
1970".

La principal motivacion que nos mueve a emprender esta tesis doctoral se
deriva de la necesidad vital que manifiestan tanto los académicos como los
profesionales de marketing por conocer y explicar de manera cada vez mas
eficiente las pautas de comportamiento del consumidor. Las empresas
centradas en los mercados de consumo se ven inmersas en sistemas
altamente competitivos en los que se precisa que los procesos de decision,
que tengan por objeto la obtencion de una respuesta favorable del
consumidor, sean lo mas acertados posibles.

En este sentido, los modelos de comportamiento del consumidor, en tanto
que modelos de marketing, son considerados como un caso especifico de
Sistema de Apoyo a la Gestion de Marketing (SAGMk), y han demostrado
ser a lo largo del tiempo una fuente de importancia trascendental para el
desarrollo de la ciencia del marketing (Van Bruggen & Wierenga 2000).

No obstante, de forma genérica, su relevancia como soporte para los
procesos de decision ha variado durante su periodo de existencia, siendo
mas trascendentes las aportaciones que se han realizado en el campo del
modelado de marketing en las tltimas dos décadas, por cuanto que han sido
mas fieles en lo que a representacion de una realidad especifica se refiere,
contribuyendo asimismo a la resolucion mas adecuada de problemas de
marketing.

Asi, Leeflang & Wittink (2000), en una revision histérica del campo del
modelado en marketing, consideran que actualmente se ha alcanzado un
cierto nivel de madurez en la construccion de modelos para las decisiones
de marketing. Sin embargo, Roberts (2000) sostiene que dicha madurez es
cuestionable y que, en todo caso, comprende a las técnicas utilizadas, no a la
aplicacion que se hace de las mismas.

! Little, John D.C. (1970). “Models and managers: the concept of a decision calculus”,
Management Science 16 (8), B466-485.



En este sentido, esta tesis doctoral es el resultado, por un lado, de la
conviccion de que los modelos centrados en la representacion del
comportamiento de los consumidores pueden y deben aportar una mayor
utilidad a los usuarios de los mismos, ya sean utilizados con fines
eminentemente cientificos o empresariales. Por otro lado, la aseveracion
anterior nos conmina a discrepar de algunas de las ideas, expuestas en el
parrafo anterior, defendidas por algunos autores. En efecto, si bien creemos
que el modelado en la disciplina del comportamiento del consumidor ha
experimentado una evolucidon sustancial desde sus origenes en torno a la
década de los 60 del siglo pasado —hecho que ha contribuido al incremento
de su solidez—, los nuevos contextos de mercado para el desarrollo de
intercambios, unidos con las nuevas orientaciones con las que el consumidor
afronta dichos intercambios, originan constantemente la aparicion de
enfoques tedricos novedosos que influyen en la aparicion de propuestas
tedricas (modelos) de comportamiento. Por tanto, estas circunstancias
sugieren una postura prudente en relacion a la posible consecucion de un
nivel de madurez en el modelado tedrico de fenomenos de consumo.

Ademas, si circunscribimos la reflexiéon de Roberts (2000) en relacion al
modelado de marketing a la disciplina del comportamiento del consumidor,
debemos discrepar puesto que no pensamos que dicha madurez se haya
alcanzado en lo que a utilizacién de técnicas se refiere. En este sentido,
creemos que este es un aspecto sobre el que se precisa una investigacion en
profundidad si consideramos que el desarrollo de la disciplina, impulsada
fundamentalmente por las investigaciones de indole académico, no solo
depende de la calidad con la que los modelos tedricos sean capaces de
recoger un determinado fendomeno, sino también por la capacidad que
muestren las técnicas utilizadas para estimar los modelos propuestos y
representar fielmente dicho fenomeno de comportamiento objeto de analisis.
Ademas, la necesidad anterior se hace aun mds perentoria si consideramos,
desde una perspectiva aplicada, la ingente cantidad de datos con la que
cuentan crecientemente las empresas, lo cual precisa de técnicas de
estimacion robustas que sean capaces de gestionarlas, asi como la
informacion necesaria cuando se pretenden tomar decisiones precisas ante
situaciones de mercado concretas.

1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La seccion anterior la hemos iniciado presentando la reflexion de Little
(1970), que no por haberse pronunciado varias décadas atrds debe
considerarse como anacronica o de escasa relevancia para abordar la
problematica actual del modelado en marketing. En efecto, tenemos la
conviccidon de que este autor fue capaz de representar en unas pocas lineas



las principales dimensiones que implican el proceso de modelado en
marketing y, por tanto, en la disciplina del comportamiento del consumidor;
1.e.: estructura, estimacion, y comportamiento de los modelos.

Asi, grosso modo, el &mbito de actuacion del modelado del comportamiento
del consumidor se puede vertebrar en tres ejes fundamentales, que a su vez
delimitan sus areas de andlisis. Esto es:

Pilares que sustentan el

modelado del 1) La estructura y validez de los modelos, condicionada tanto por el
comportamiento del , . . .
consumidor fendémeno de marketing que se quiera modelar como por la calidad de

representacion del sistema real, que en nuestro caso se centrara en los
procesos de comportamiento del consumidor.

2) Las herramientas estadisticas aplicadas para la estimacion del modelo de
comportamiento; y

3) El comportamiento de los modelos y la utilizacion que los usuarios hacen
de los mismos. En este sentido, los usuarios de los modelos y, por tanto, sus
aplicaciones, podemos clasificarlos en dos grandes grupos, si bien su
relacion es, o deberia ser, manifiesta, i.e.: los académicos/cientificos y los
empresariales/gerenciales. De este modo, esta parte del modelado se
centrard en el andlisis del comportamiento de los modelos y en la utilidad
que proporcionan, bien para la resolucion de los problemas de investigacion,
en el primer caso, bien para la orientacion de la toma de decisiones en el
segundo.

Considerando la delimitacion anterior, y en consonancia con la misma,
diversos trabajos han destacado una serie de caracteristicas deseables que
deberian considerarse como guia para futuras investigaciones interesadas en
el desarrollo de modelos de marketing mas utiles y efectivos (véase, por
ejemplo: Roberts 2000; Steenkamp 2000):

Lineas de investigacion

prioritarias dentro del 1) Desde un punto de vista teorico, se deben considerar todos los factores
delado del " . . . , ,

Q“O‘?msoamgmém del criticos para explicar las variables de interés, no solo aquellas de las que se

consumidor

disponga informacion (datos), de manera que se consiga representar de
forma valida el fenomeno de marketing en cuestion;

2) Perfeccionar las técnicas de estimacion (herramientas estadisticas) de los
modelos con el objeto de que sean mas precisas y poderosas; y

3) Mejorar el entendimiento de los usuarios del modelo, sus problemas y los
tipos de decisiones que tomardn basindose en los mismos. Esto es, se
precisa que el proceso de modelado sea orientado desde una perspectiva de
demanda (usuarios), con el objeto de que los modelos se adapten a sus



necesidades, siendo capaces de ofrecer respuestas concretas y precisas ante
requerimientos especificos del usuario.

Como hemos sugerido en la seccion anterior, creemos que los modelos de
comportamiento existentes en la actualidad no cubren todas las necesidades
que supuestamente deberia satisfacer un modelo que tenga como proposito
servir de ayuda en la toma de decisiones de marketing. En este sentido, los
modelos futuros, entendemos que tanto en su aspecto teérico como técnico,
que intenten explicar los procesos de decision del consumidor deberan estar
claramente orientados a los requerimientos de los usuarios (demandantes) de
dichos modelos (véase Gatignon 2000). Esto es, deberdan ser mas completos,
flexibles, y adaptados a las particularidades estratégicas del entorno
competitivo en el que operen sus usuarios (organizaciones demandantes).
De este modo, debido a que en la actualidad el principal problema de las
organizaciones orientadas a los mercados de consumo no es la
disponibilidad de informacién (datos), sino la disposicion del nivel de
conocimiento necesario para tomar las decisiones adecuadas, la utilizacion
de técnicas vanguardistas que sean capaces de explotarla pueden representar
una fuente importante de ventaja competitiva (véase Van Bruggen &
Wierenga, 2000). De este modo, se ha destacado que el futuro a medio plazo
(10-20 anos) del modelado en marketing, tanto en lo que concierne a la
propia teoria de marketing subyacente —i.e. los modelos propuestos—, como
a la creciente disponibilidad de datos junto con las posibles sinergias fruto
de combinar distintas herramientas de estimacion, favoreceran que los
SAGMk tiendan a beneficiarse buscando la integracion de las técnicas de
modelado basadas en la econometria clasica con los sistemas expertos
basados en inteligencia artificial (Van Bruggen & Wierenga 2000; Wedel,
Kamakura & Bockenholt 2000).

En definitiva, todas estas perspectivas generales del modelado en marketing
circunscritas a la disciplina del comportamiento del consumidor tienen una
importancia sustancialmente intrinseca, y deben analizarse detalladamente.
No obstante, esta tesis doctoral se va a centrar eminentemente en el segundo
de los pilares del modelado —segunda linea de investigacion prioritaria
presentada—, aunque también somos conscientes en la misma de la
necesidad de ofrecer métodos de estimacion faciles de comprender y de
controlar por parte de los usuarios —tercera linea de investigacion—.

Concretamente, con esta investigacion nos planteamos y pretendemos dar
respuesta a las siguientes preguntas:

= ;Las técnicas de estimacion de modelos comportamiento basados en
datos declarados por el consumidor utilizadas actualmente de forma

Preguntas de
invéstigacion



Objetivos prioritarios

mayoritaria son adecuadas para representar fielmente dicho
comportamiento?

= ;La utilizacion con fines académico cientificos que se hace de estas
técnicas debe limitarse al contraste de los modelos tedricos propuestos y
a la obtencion de la intensidad global de las relaciones que contemplan?

= ;La informacion proporcionada por estas técnicas es lo suficientemente
util para explicar fielmente el sistema real que se modela?

= ;Los resultados ofrecidos por los trabajos cientificos que hacen uso de
estas técnicas de modelado responden a las necesidades de un gestor de
marketing?

= ;Se podrian utilizar otras técnicas de estimacién que ampliasen la
informacion aportada por las técnicas cldsicamente utilizadas y que, por
tanto, mejorasen el entendimiento del comportamiento de consumo que
se modela?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

De las cuestiones anteriores se deriva el principal objetivo de esta tesis:
proponer una aplicacion metodologica para la estimacion de modelos
complejos de comportamiento del consumidor, basados en datos declarados
por el mismo, que mejore o, en su caso, complemente la informacién
proporcionada por los métodos de estimacion habitualmente utilizados, que
se apoyan fundamentalmente en modelos de ecuaciones estructurales,
procedentes de las técnicas de modelado econométrico cléasico; i.e.:
regresion lineal multiple.

En este sentido, si bien algunos autores piensan, en contra de la opinion de
Leeflang & Wittink (2000), que precisamente una de las causas que han
ralentizado la consecucion de un periodo de madurez en el modelado de
marketing ha sido que es un campo eminentemente prestatario de nuevos
métodos de estimacion y modelos (véase Steenkamp 2000; Winer 2000), no
por ello debemos pecar de excesivo gremialismo resistiéndonos a la
necesaria interaccion de las disciplinas cientificas. Creemos firmemente que
este es el mejor camino para el desarrollo de la Ciencia.

Asi, en el seno de la disciplina de las Ciencias de la Computacion e
Inteligencia Artificial (CCIA) se han desarrollado y conjugado de forma
muy satisfactoria tanto herramientas como aproximaciones teoricas y
metodologias para el tratamiento de la informacion, que conforman lo que



se conoce como métodos de Extraccion de Conocimiento en bases de datos.
En concreto, la Computacion Flexible (Soft Computing) juega un papel
protagonista en éstos, especialmente por el abanico de métodos de
aprendizaje automatico que ofrecen. Esto ha permitido, por un lado, tanto un
analisis cualitativo como cuantitativo de las relaciones entre variables, v,
por otro, una obtencién de modelos mas exhaustivos, complejos, flexibles e
interactivos (véase Gatignon 2000; Van Bruggen & Wierenga 2000).

Sobre la base de lo anterior, nuestro principal interés se va a centrar en la
propuesta y aplicacién de una metodologia para la estimacion de modelos de
comportamiento del consumidor que de manera integral ofrezca soluciones
a las distintas etapas del proceso de extraccion de conocimiento.
Concretamente, defenderemos la utilizacion de sistemas difusos genéticos,
hibridacion particular de la Computacion Flexible. Con ello, esperamos
contribuir al incremento de la utilidad de los mismos, por lo que podran
mejorarse tanto los resultados de las investigaciones eminentemente
académicas, y, por tanto, el desarrollo de la disciplina del comportamiento
del consumidor, como, en un plano empresarial, los procesos de decision de
marketing dirigidos al consumidor.

Por otro lado, otros objetivos secundarios de esta investigacion son los que
presentamos sintéticamente a continuacion:

* Analizar los SAGMk como marco de aplicacion de los modelos. En
particular, el papel de los modelos como herramienta para el apoyo a la
decision de marketing.

* Analizar las metodologias habitualmente utilizadas para estimar
modelos de comportamiento del consumidor basados en datos
declarados por el mismo.

* Presentar teodricamente el marco de los métodos de extraccion de
conocimiento y, en concreto, las principales cuestiones teoricas
asociadas al método de aprendizaje automatico que proponemos.

* Analizar desde una Optica de marketing el contexto de mercado al que se

circunscribe el modelo tedrico de trabajo; i.e.: los mercados
electronicos.

1.4. ESTRUCTURA Y CONTENIDOS DE LA TESIS

Con el objeto de alcanzar los objetivos anteriormente presentados, este
estudio se estructura en tres bloques fundamentales.

Resto de objetivos



Blogue |

Blogue i

Blogue il

En el primer bloque, compuesto por los capitulos 2 y 3, se realiza una
aproximaciéon previa a los modelos como soporte de las decisiones
empresariales. En este sentido, por un lado, se pone de manifiesto la
necesidad que tienen las organizaciones en general, y las empresas en
particular, por recabar y sistematizar la informacion que se genera en el
entorno al que pertenecen de una manera voluntaria, estructurada y
sistematica, con el propdsito de estar en mejor predisposicion de afrontar
sus procesos de gestion. En el desarrollo de este cometido, se dedica
especial atencion al papel de los SAGMk basados tanto en los datos como
en el conocimiento. Por otro lado, en el capitulo 3, se presenta inicialmente
la problematica del modelado en marketing, para posteriormente abordar
con mayor profundidad el modelado en la disciplina del comportamiento del
consumidor. En este respecto, prestaremos especial atencion al andlisis del
modelado basado en sistemas de ecuaciones estructurales, técnica
habitualmente utilizada para estimar modelos de comportamiento basados
en datos declarados por el consumidor.

En segundo lugar, en el bloque compuesto por los capitulos 4 y 5, se
presenta nuestra propuesta metodoldgica para la estimacion de modelos de
comportamiento del consumidor mediante sistemas difusos genéticos. En
este sentido, de forma previa se analiza el proceso de extraccion de
conocimiento y se realiza una aproximacion tedrica al marco de la
Computacion Flexible —conjunto de técnicas y conceptos que utilizamos
para dicha extraccion de conocimiento—, prestando especial atencién a los
métodos y técnicas de aprendizaje automatico utilizadas en la metodologia
presentada.

A continuacion, en el bloque compuesto por los capitulos 6 y 7, se prueba
empiricamente la propuesta metodoldgica presentada en el bloque anterior.
De forma previa, se realiza una aproximacion teorica, desde un enfoque de
marketing, al contexto de mercado al que se circunscribe el modelo de
comportamiento de prueba utilizado; i.e.: los mercados electronicos basados
en Internet y, mas concretamente, la Web. Con posterioridad, se presenta
teoricamente el modelo de referencia utilizado —propuesto Hoffman &
Novak (1996) y contrastado mediante ecuaciones estructurales por Novak,
Hoffman & Yung (2000)— al que se le aplica la metodologia presentada en
esta memoria.

Finalmente, en el capitulo 8 se exponen las conclusiones mas relevantes de
nuestro trabajo, asi como las lineas futuras de investigacion mas destacadas.



UNA APROXIMACION INICIAL AL MARCO DE
UTILIZACION DE LOS MODELOS EN LA EMPRESA:
LoS SISTEMAS DE INFORMACION

La informacién se ha considerado paulatinamente en las ultimas décadas como un
recurso estratégico cuya adecuada gestion se ha erigido como un elemento clave
para la obtencion de ventajas competitivas para las organizaciones. De este modo,
la propuesta metodoldgica que presentamos en esta tesis doctoral se ha centrado
en este aspecto. No obstante, de forma previa a la presentacion de la misma,
consideramos necesario el tratamiento de diversas cuestiones que la situen y
justifiquen.

En concreto, este capitulo se dedica a analizar, por un lado, la importancia de
trabajar con informacién Util, reflexionando sobre la necesidad existente por
transformar los datos procedentes del entorno de las organizaciones en informacion
y, posteriormente, en conocimiento.

Por otro lado, se analizan los sistemas de gestion que se han utilizado a lo largo del
tiempo para conseguir el anterior propdsito. Asi, estos sistemas —i.e. los Sistemas
de Informacion-, que constituyen ademas el marco de aplicacidn de los modelos en
la empresa, se analizan tanto desde un enfoque genérico, donde se tratan los
principales aspectos definitorios de los Sistemas de Informacion Empresariales
(SIE), como especifico para la disciplina objeto de estudio, donde se tratan diversas
cuestiones relativas a los Sistemas de Apoyo a la Gestion de Marketing (SAGMk).

En este sentido, realizamos un analisis historico de la evolucion experimentada por
estos sistemas, hecho que nos permite ademas obtener una vision comparativa de
los mismos, con el objeto de ubicar la metodologia propuesta, asi como de justificar
inicialmente su utilidad, sin perjuicio del analisis mas profundo que se practique en
ulteriores capitulos.

Objetivos de este capitulo:

= Reflexionar sobre Ia
necesidad de trabajar
con informacion uUfll:
analisis del proceso de
transformacion de los
datos en conocimiento.

= Tratar los aspectos
definitorios de los SIE.

= Analizar la evolucion
g}aEradIgma'nca de los

= Conceptuar alos
SAGMK.

= Analizar la evolucion
historica y tipologia de
SAGMK.

= Realizar un analisis
comparativo sintético
entre los tipos de
SAGMK presentados.

= Ubicar la metodologia
para la estimacion de
modelos propuesta en
esta tesis doctoral
dentro de dicha
tipologia y realizar unas
consideraciones iniciales
sobre la utilidad de
aplicacion de la misma.



2.1. CONSIDERACIONES PREVIAS SOBRE EL VALOR DE LA
INFORMACION Y EL. CONOCIMIENTO

Como acabamos de destacar en el resumen introductorio de este capitulo, la
informacion constituye un recurso esencial que las organizaciones en
general, y las empresas en particular, utilizan para reducir la considerable
incertidumbre que caracteriza sus ambitos de actuaciones. De este modo,
considerando la elevada turbulencia y competitividad definitoria del entorno
en el que operan las empresas, se hace imprescindible obtenerla de forma
mas rapida y eficiente, haciéndola llegar a los miembros de la organizacion
que la necesiten para su toma de decisiones, con el objeto de responder
adecuadamente a los cambios que se produzcan en los componentes del
mismo.

Por tanto, considerando lo anterior, la informacion se convierte, después de
los tres considerados cldsicamente por la teoria econdmica —i.e. trabajo,
capital y tierra—, en el cuarto recurso estratégico de la organizacion, y su
forma de gestionarla es quizas el recurso intangible mas valioso con el que
cuenta actualmente. Este hecho justifica el importante desarrollo e
implantacion de los recursos de informacién —i.e. hardware, software, redes
de comunicacion, bases de datos, etc.— observado en las empresas, que han
visto en la adecuada gestion de la misma una fuente importante para la
obtencion de ventajas competitivas.

En este sentido, centrdndonos en el ambito de las organizaciones con animo
de lucro, las empresas precisan disponer de un conjunto de elementos,
tangibles e intangibles, asi como de procesos que les permitan gestionar la
ingente cantidad de datos procedentes de su entorno de referencia con el
objeto de que sus procesos de decision, asociados a los diversos niveles
integrantes de sus estructuras organizativas, se desarrollen de la mejor
manera posible.

Asi, debemos ser conscientes de que si las empresas no contaran con los
medios necesarios para el tratamiento de la informacion en estado bruto —i.e.
los datos—, el valor que les reportaria seria muy escaso. En este respecto, los
continuos avances experimentados por las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién (TIC), hecho que ha marcado asimismo la evolucién de los
SIE y, por ende, la de los SAGMKk, han permitido racionalizar el proceso de
captacion, almacenamiento, tratamiento y posterior difusion de la
informacion en la empresa, incorporando valor a los datos. No obstante, de
forma previa al tratamiento pormenorizado de los SIE y los SAGMK,
consideramos que es necesario detenerse brevemente en este proceso de
transformacion mediante el que se le incorpora valor a los datos,



clarificando los principales estados por los que se pasa hasta llegar al del
conocimiento.

2.1.1. Reflexiones basicas sobre el proceso de agregacion de
valor a la informacion: del dato al conocimiento

Los SIE tienen como principal cometido la transformacion de los datos
procedentes del entorno de pertenencia de la empresa en informacion util
que contribuya a facilitar el desarrollo de sus procesos de decision. Dicha
transformacion se concibe como un proceso de agregacion de valor que
tradicionalmente se divide en tres estados, que en orden creciente de utilidad
son: dato, informacidon y conocimiento. A continuacién pasamos a tratar
cada uno de ellos.

La informacidon se ha convertido en un concepto axiomdtico que se ha
utilizado en la mayoria de las ramas cientificas como piedra angular sobre la
que fundamentar la toma de decisiones. Por este motivo, nos encontramos
ante un concepto que puede ser abordado desde muy diversas perspectivas;
i.e. lingiiistica, comunicacidon, matematica, ciencias sociales, informatica,
etc.

Se puede decir que para determinado individuo la informacién se identifica
con cada sefal, cada mensaje o cada percepcion que produce un efecto sobre
su comportamiento o sobre su estado cognoscitivo. Dicho de otro modo, se
puede entender por informacioén aquello susceptible de ser aprehendido
intelectualmente, y que permite aumentar nuestro conocimiento acerca de
algo.

En general, la informacion se identifica, no en sentido absoluto, sino
asociada a determinado contexto, con todo aquello que reduce Ila
incertidumbre. En este sentido, Curras (1988, p. 197) senala que la
“informacion es la diferencia entre un estado de incertidumbre y otro
inmediatamente posterior, que puede acercarnos a la realidad o alejarnos de
ella”. Mas aun, el valor de la informacion es la diferencia entre el
rendimiento de la organizacion (o del decisor) con y sin la informacion
(Arbel & Tong 1982).

Asimismo, Davis & Olson (1987) conciben la informacion como datos que
han sido procesados por un receptor y a los que se les ha asignado un
significado que les confiere un valor para clarificar situaciones de decision
actuales o futuras. Por tanto, el valor de la informacion no sélo reside en su
capacidad para facilitar el curso de decisiones especificas que se tengan que



abordar en un momento inmediato, sino que también pueden motivar
decisiones futuras.

Por consiguiente, el “dato” constituye la materia prima de la que se parte
para la generacion de informacion. Se definen como “grupos de simbolos no
aleatorios” que se erigen en representacion de algo —i.e. cantidades, objetos,
acciones, etc.— (Davis & Olson 1987, p. 209). De este modo, la informacion
no es mas que un conjunto de datos interrelacionados y organizados con un
significado concreto y bien definido. De lo anterior se deriva que los datos
han de reunir una serie de caracteristicas para convertirse en informacion,
1.e.. influir en la toma de decisiones, ser relevantes, interpretables y
perceptibles (Serrano 1987).

En suma, los datos por si mismos no tienen significado alguno; deben ser
presentados en una forma 1til y colocados en un contexto que les afiada
valor (Taylor 1986). Cuando a los datos se les aporta conocimiento,
significado, propdsito y utilidad se transforman en informacion. Asi
podemos decir que la informacion representa los datos transformados de
forma significativa para la persona que los recibe.

Otro aspecto que debemos destacar es la relatividad subyacente al concepto
de informacion debido a la utilizacion que se hace de la misma en los
diferentes niveles jerarquicos de una organizacion, después de deducirla,
una vez procesada por el Sistema de Informacion, de los datos que suelen
provenir de niveles inferiores; i.e. lo que se considera informaciéon en un
nivel puede ser so6lo un dato en otro nivel. Por tanto, para que sea posible
deducir la informacion no s6lo necesitamos datos, sino también la existencia
de un proceso de decision que oriente la obtencion de la misma.

En este sentido, Conso & Poulain (1971) apuntan que no se puede definir la
informacion sin asociarla a la gestion, o0 mas exactamente a la “accion”; i.e.
la informacién carece de significado a no ser por la accion que puede
desencadenar. Por lo tanto, como indica Bueno (1974, p. 119), la
informacion se equipara con un flujo de direccion conocida, compuesto por
un conjunto de datos ordenados y con un proposito claro de servir como
causa de la decision y accidn del sujeto u organizacion.

En esta misma linea, cobra creciente importancia una nueva concepcion que
destaca que la informacion se constituye sobre la base de los datos que
hacen falta para tomar una decision (Goldratt 1993) —i.e. los datos pasan a la
categoria de informacioén cuando posibilitan la respuesta a una pregunta o
solucionan un problema—, si bien entendemos que la informacion representa
la respuesta en si misma.



Por tanto, teniendo en cuenta los conceptos de dato e informacidén que
acabamos de tratar brevemente, se explica por qué con los mismos datos,
dos sujetos distintos pueden tomar decisiones distintas. Claramente, la
informaciéon que a cada sujeto aportan dichos datos es distinta. Asi, el
concepto de informacion estd asociado a un sujeto dado y a los datos que
dan soporte a la misma.

Por otro lado, consideramos relevante sefialar que el procesamiento
informatico de los datos no genera directamente informacion, aspecto sobre
el que es interesante reflexionar, ya que nos indica que no siempre un
sistema informatico contribuye adecuadamente a disponer de un buen
Sistema de Informacion. En ocasiones las empresas se preocupan mas de
sus datos que de sus informaciones, sin darse cuenta que los primeros son
necesarios pero no suficientes.

En los parrafos anteriores hemos hecho referencia a la utilidad de la
informacion para tomar decisiones mas acertadas, por esta razon la
informacion es tan esencial en el &mbito empresarial.

Sin embargo, con independencia de las definiciones que se puedan dar de
informacion, su concepcion ya ha superado los limites de lo expuesto con
anterioridad. Debemos ser conscientes de que para las empresas, la
informacion se convierte en un ingrediente indispensable para sobrevivir, ya
que sirve de nexo de conexidn entre sus integrantes; la informacién es, en
suma, entendida como el “catalizador del cambio en la empresa” (Spillan
1988, p. 467).

Estas ampliaciones del concepto han supuesto la elevacion del mismo a la
categoria recurso (Laudon & Laudon 1998), constituyendo un fin en si
misma. De este modo, se pueden citar diversas reflexiones como las de:
Berenguer (1984, p. 4), que habla de “Oro Gris”; Ein-Dor & Jones (1985, p.
34), que la consideran un elemento de importancia vital que termina por dar
a la informacién el papel de “capital estratégico”; Pavon & Hidalgo (1992),
que la consideran como el principal activo invisible de la empresa; o
Gonzalez (2001, pp. 20-21), que sefiala como algunos autores llegan a
considerar a la informacién como “la sangre vital” de la empresa,
debiéndose sumar a los recursos clasicos para contribuir al logro de las
metas empresariales.

La informacion constituye, pues, un recurso estratégico lo mismo que los
recursos humanos, financieros, tecnoldgicos o comerciales. En este sentido,
la relevancia que ha adquirido progresivamente la informacién en la vida
de la empresa se pone de manifiesto con la evolucion misma de las nuevas
tecnologias, encargadas de tratarla con procesos automaticos, lo que



redunda en una mejora del tratamiento de esta informacion en términos de
tiempo, coste y calidad, generando asi un mayor valor afiadido.

No obstante, en otro orden de cosas, lo verdaderamente esencial no es la
informacion, sino la cantidad y clase de conocimiento que ésta contiene.
Asi, si bien es cierto que la informacion y el conocimiento estdn muy
relacionados, la existencia de informacién es una condicidn necesaria,
aunque no suficiente, para la generacion de conocimiento. Siempre que nos
refiramos a procesos cognitivos, en lugar de a una mera comunicacioén
social, es preciso admitir la supremacia del conocimiento sobre la
informacion. Por ello, el conocimiento representa el estado mas elevado en
el proceso de agregacion de valor que comentdbamos al principio de este
apartado.

El conocimiento se corresponde con la identificacion, estructuracion vy,
sobre todo, la utilizacién de la informacion para obtener un resultado. Asi,
se puede entender por conocimiento una combinacion de tres elementos
fundamentales, i.e. idea, aprendizaje y modelo mental. Dicho de otro modo,
el resultado de la informacidn, razonamiento y experiencia. De ahi que el
proceso de creacion de conocimiento, por el momento, precise de la
implicacion de personas, si bien no es menos cierto que los continuos
progresos en las TIC estdn también jugando un papel capital en el progreso
del conocimiento.

En este respecto, la gestion del conocimiento se puede entender como la
funcion que planifica, coordina y controla los flujos de conocimientos que
se producen en la empresa fruto de las interacciones establecidas con su
entorno de referencia, con el objeto de crear unas competencias esenciales.
En esta reflexion se puede observar el caracter dindmico de la funcién y su
enfoque sistémico, ya que se parte de la idea de unos “recursos criticos” o
flujos de conocimientos; i.e. conjunto de ideas y saberes, que han sido
aprendidos sobre la base de determinado modelo mental. Estos
conocimientos son las entradas del sistema, el cual incorpora determinados
procesos de transformacion o de aprendizaje, gracias a los cuales se lograra
crear nuevo conocimiento para la empresa o, en otras palabras,
“competencias esenciales” que le diferenciaran del resto de competidores.

' Como “competencia esencial” se entiende el resultado obtenido por la valorizacion
combinada de tres clases de competencias basicas distintivas o interrelacionadas (formas de
saber hacer), como son: las personales, las tecnologicas y las organizativas. Estos
resultados, bajo una perspectiva estatica, se pueden valorar o medir en términos de capital
intelectual.



Finalmente, la gestion del conocimiento, como actividad caracteristica de la
“organizacion inteligente”, estd integrada basicamente por las tres
dimensiones conceptuales:

= Un conjunto de conocimientos explicitos y tacitos, captados y creados;
= Unas tecnologias que la capaciten; y

= Un proceso dinamico de generacion de conocimiento o un conjunto de
flujos de conocimientos en interaccion.

2.2. LOS SISTEMAS DE INFORMACION EMPRESARIALES

2.2.1. Aspectos conceptuales

El principal motivo que justifica su aparicion se debe a que las
organizaciones se ven obligadas a tratar con una enorme cantidad de datos
procedentes tanto de su entorno interno como externo. Asi, se observa que,
llegado a cierto punto, se sobrepasa la “masa critica” a partir de la cual la
informacion, considerada como recurso, resulta util, tornandose por tanto
ineficiente (Fernandez 1968). Por ello, la gestion de dicha informacion
mediante las TIC, que constituye la principal funcion de los Sistemas de
Informacion informatizados, se vuelve crucial.

No obstante, el primer problema que se plantea al estudiar los Sistemas de
Informacion es intentar definirlos, ya que representan algo que gran parte de
las organizaciones han implantado, habiéndose concebido y desarrollado de
formas dispares (Lee, Gossain & Im 1999). Ademas, la tarea aumenta en
complejidad si se considera que es un concepto relativamente reciente
—segun Haight (2001) acuiado en la década de los cincuenta y popularizado
a principios de los sesenta—, interdisciplinar y en continua evolucion debido
al progreso de las TIC.

De este modo, en esta seccion presentaremos las principales corrientes o
formas de entender los SIE que hemos observado con el objeto de
aproximarnos de una manera mas exhaustiva a su entendimiento. Algunas
de ellas consideramos que son demasiado parciales, sesgadas, o que estan
centradas en un aspecto especifico de los mismos. Sin embargo, su estudio
es necesario puesto que su analisis en conjunto nos permitira tener mayores
elementos de juicio para abordar su situacion actual.

En este sentido, de forma previa a la presentacion de nuestra vision de los
SIE, a continuacion introducimos someramente cinco posiciones desde las
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que concebir y analizar los SIE en funcion del énfasis que diversos autores
han puesto en aspectos concretos, que estructuralmente son las siguientes:

* La que identifican al Sistema de Informacién con los medios que lo
sustentan;

= La que pondera mas a la informacién en si misma que cualquier otro
aspecto;

*= La corriente que toma como referencia fundamental a la organizacion,
considerando al Sistema de Informacién como un subsistema de la
empresa;

* La que identifican a la empresa como un Sistema de Informacion;
» La que concibe los Sistemas de Informacion como modelos.

La primera corriente se identifica con la época en la que se contemplo a los
Sistemas de Informacion desde la perspectiva de los medios que los
sustentan. Asi, Deloche & Westercamp (1971) comentan como en los afios
sesenta y setenta los Sistemas de Informacion se concebian como sistemas
informaticos compuestos por ordenadores, programas y ficheros, siendo uno
de los aspectos mas importantes la determinacion de los costes de los
mismos (Fernandez 1999).

Otros autores, como Gomez (1972), aluden igualmente al procesamiento de
datos para definir los Sistemas de Informacion, hablando de procedimientos
y registros de archivos.

No obstante, dentro de esta primera aproximacidn, otros trabajos fueron
ampliando el campo de actuacion de los Sistemas de Informacion,
identificdindolos con la etapa mas evolucionada de los sistemas de
procesamiento de datos. Asi, por ejemplo, Calle (1977, p. 217) agrupa al
Sistema de Informacion en hardware, software y aplicaciones, mientras que
Morenco & Urvoy (1975, p. 182) lo describen como la suma de informacion
mas circuitos ordenador-usuario.

En realidad, esta vision técnica ya ha sido superada y nadie pone en duda
que un Sistema de Informacion es una entidad situada en un plano superior a
un sistema informatico. Por tanto, la infraestructura técnica no es
consustancial al concepto de Sistema de informaciéon sino que son
“tecnologias capacitadoras” que mejoran el rendimiento de los Sistemas de
Informacién no computerizados (Earl 1989, p. 10).



Otras definiciones, constitutivas de la segunda aproximacion sefialada,
representaron una postura diametralmente opuesta a la anterior, i.e. se
ponder6 el concepto de informacion por encima de los medios que lo
sustentaban.

Asi, Moravec (1970, p. 35) se refirié al Sistema de Informaciéon como un
conjunto de datos utilizados por la empresa, mientras que Contido (1977)
matizo6 el sentido esencial de lo anterior hablando de una red organizada que
canaliza un conjunto de flujos de informacion de diverso tipo.

En este sentido, Bueno (1974, p. 128) define al Sistema de Informacion
como una red de informacién de posible tratamiento informadtico, que
comporta uno o mas modelos operativos para promover informacion
especifica al sujeto decisor. Mas aun, Moigne (1973, p. 45) llega a la
conclusion de que el Sistema de Informacion engloba todo lo relacionado
con la informacién, como: circuitos de informacion, dispositivos de
transmision o métodos de obtencion y representacion de ésta.

Por otro lado, también ha sido comun la asimilacion del Sistema de
Informacién con la transformacion del dato en informacion; véase, por
ejemplo, el profuso tratamiento de esta cuestion en Scott-Morton (1988).

En definitiva, esta muestra de definiciones ofrece una vision de los Sistemas
de Informaciéon mas amplia que la aproximacidon anterior, si bien
consideramos que su concepcion puede ampliarse contemplando otros
aspectos que no sélo primen a los elementos técnicos o la informacién en si
misma.

La tercera aproximacion ofrece una vision del concepto de Sistema de
Informacién que basicamente consiste en la consideracion de que éste es un
conjunto de elementos que conforman una organizacién en si misma para
conseguir unos objetivos determinados. Asi, Hartman, Mathes & Proeme
(1979, p. 29) hablan de un conjunto organizado de hombres, maquinas y
procedimientos para llevar a cabo funciones de recogida, procesamiento y
difusion de informacion.

Las definiciones que podemos encuadrar en esta aproximacion conciben al
Sistema de Informacion como una organizacion dentro de la empresa, por lo
que podriamos asociarlo con un subsistema empresarial.

Sackman (1967) ahonda en esta linea cuando concibe al Sistema de
Informacién como “una organizacion evolutiva de personas, ordenadores y
otros equipo, incluyendo la comunicacion asociada, sistemas de soporte y su
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funcionamiento integrado, para regular y controlar sucesos coyunturales con
objeto de alcanzar los objetivos del sistema”.

Oronbengoa (1989) da una imagen de Sistema de Informaciéon como
organizacion vinculada al subsistema productivo, y otro nutrido grupo de
autores, de entre los que destacamos a Herbert (1983), definen los Sistemas
de Informacion como una organizacion compuesta de diferentes elementos
entre los que destacan las personas, los equipos, los programas y los
procedimientos.

Finalmente, una postura claramente asociada a esta aproximacion es la de
Lacrampe & Maissons (1976, p. 16), quienes destacan que un Sistema de
Informacién esta obligatoriamente ligado a una organizacidon —i.e. no tiene
existencia propia—, por lo que nos encontrariamos ante un tipo de
subsistema funcional.

Seguidamente, como acabamos de comentar, un Sistema de Informacion se
puede asimilar a una organizacion en si misma. Sin embargo, a lo largo del
tiempo se han realizado una serie de consideraciones que han ido mas alla
de lo anterior. En este sentido, la cuarta aproximacion no se caracteriza por
hablar del “Sistema de Informacion de la empresa” sino de “la empresa
como Sistema de Informacion” (Gomez 1990, p. 28). En esta linea,
Blumenthal (1970, p. 30) llega a identificar a cualquier sistema con el de
informacion. Consecuentemente, sobre la base de lo anterior, podria
concebirse a la organizacion como un sistema de informacion.

Los primeros pasos hacia esta concepcion partieron de Simon (1957, 1960)
y March & Simon (1958, 1980) al contemplar a la empresa como un sistema
de procesamiento de informacién y toma de decisiones. Posteriormente esta
idea ha ido desarrollandose, de forma periférica, en el enfoque contingencial
de la teoria de la organizacion y es mantenida por aquéllos que se
encuentran proximos a las empresas de servicios en las que la “cultura de la
informacion” juega un papel muy importante.

Asimismo, Garcia (2000, pp. 57-61) también defiende la nocién de empresa
como Sistema de Informacion al realizar las siguientes consideraciones:

* El Sistema de Informacion de la empresa no es un departamento nuevo,
ni mucho menos una parte dependiente de alguno de los departamentos
funcionales clésicos, aunque por motivos histéricos sus competencias se
ubicaron en el departamento contable-financiero. Actualmente la
administracion de los recursos del Sistema de Informacion debe
colocarse en el nivel que se merece conceptualmente, i.e. en el apice
estratégico.



= El disefio y gestién de un Sistema de Informacién no debe considerarse
como una responsabilidad propia de una funcién o departamento de la
empresa, sino que debe comprometer a todos los niveles de la estructura
organizativa, especialmente a los méximos niveles directivos.

= El Sistema de Informacién no es un centro de procesado de datos; i.e. el
ya clasico CPD”. Este sélo es una parte de las actividades de
informacion, y una parte de las relaciones, de las estructuras, y de los
fines, precisamente aquellas partes que tienen que ver con el soporte
fisico o informatico del Sistema de Informacion.

Por tanto, esta corriente pone de manifiesto la importancia que se le
comienza a dar a la gestion de la informacion en las organizaciones.

Por ultimo, consideramos una quinta aproximacioén que se centra en la idea
de los “Sistemas de Informaciéon como modelo de la empresa”. Ya no se
pretende identificar totalmente a ambas entidades como en la aproximacion
anterior, sino que esta unioén de los dos conceptos se realiza arropada con las
premisas que nosotros queramos imponer al modelo realizado.

La modelizacion de hechos y situaciones reales se ha convertido en un
elemento imprescindible para cualquier desarrollo en el mundo de la
investigacion, de tal forma que el avance de la ciencia estd intimamente
unida a la construccion de modelos. En este sentido, Churchman, Ackoff y
Arnoff (1973) apuntan que la ciencia seria tan imposible a falta de modelos
como a falta de teoria. No obstante, no es nuestra intencion entrar en esta
cuestion aun. Especialmente, porque no queremos adelantar un tema que, si
bien estamos tocando tangencialmente en estos momentos —i.e. la relacion
entre modelos, teorias y desarrollo cientifico—, sera tratado con profundidad
en el siguiente capitulo.

En definitiva, nos encontramos en una posicion desde la que redefinir toda
una gama de conceptos que nos interesan, tales como dato o informacion.
Asi, el dato se toma como “la representacion de algo”, como un modelo vy,
por lo tanto, algo parcial y no unico. Si se nos permite la metafora, es el
“ladrillo” con el que construir la informacion, que aqui entendemos como la
utilizacion racional del dato. La diferencia entre ambos conceptos radica en
que la informacion es un modelo construido por datos que persigue unos
objetivos y fines, por lo que existe una clara intencionalidad. Podemos
acudir ahora a la controvertida frase, “la informacién no existe, no es sino
un rodeo para comprender lo real” (Gomez 1990, p. 19). En el extremo
opuesto, y entrando de lleno en campo filosofico, los griegos llegaron a la
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Nuestra vision de los SIE

conclusion de que “las cosas son solo sus nombres”, es decir, el modelo que
de ellas hacemos. Hoy dia estamos llegando a que la informacion sustituya a
los objetos a los que modela.

Con este enfoque, la realidad empresarial es observada desde un “cuadro de
mando” conformado por el Sistema de Informacion, que no es mas que una
representacion de aquélla con una “logica de modelizacion™ concreta (Lopez
1996); i.e. preponderando la parte de la organizacion que a efectos de
direccion nos interesa. La gestion se convierte asi en un trabajo de analisis,
no en la empresa sino en el modelo que la representa.

Para concluir, una vez expuestas las cinco aproximaciones anteriores a los
SIE, vamos a describir nuestra propia percepcion de éstos.

Para poder llevar a cabo la direccidon y gestion en los distintos subsistemas
de la empresa, asi como para desarrollar el conjunto de funciones y
actividades que la integran y caracterizan, es necesario disponer de
informacion relevante; i.e. oportuna en cuanto a contenido, tiempo y lugar.
Este hecho puede considerarse como la misién de los SIE, el cual debe
apoyarse irremediablemente en las TIC.

El Sistema de Informaciéon es como el tejido nervioso o, mejor aun,
constituye las neuronas que permiten a la empresa la correcta planificacion,
programacion, ejecucion y control de todas sus actividades. En este
respecto, consideramos que un SIE se puede definir como un conjunto de
componentes interrelacionados que obtienen, procesan, almacenan y
distribuyen informacion para mejorar los procesos planificacion, control y
toma de decisiones en los diversos niveles de gestion; i.e. estratégico,
tactico y operativo. De este modo, un funcionamiento adecuado del SIE
debe mejorar la competitividad de la empresa y, en el mejor de los casos,
contribuir a la generacion de ventajas competitivas.

Como seguidores del enfoque sistémico nos encontramos con el esquema
clasico de un sistema que procede a la transformacion, mds o menos
compleja, de ciertos inputs en determinados outputs. Asi, en un SIE, las
entradas y salidas del sistema corresponden, respectivamente, a datos e
informacion, auténtica materia prima del sistema que es objeto de
transformacion. Ademds, también se debe cumplir la premisa de la
retroalimentacion o feedback, de forma que se desencadenen procesos de
regulacion de su funcionamiento.

El funcionamiento de un SIE podria resumirse con las siguientes funciones,
que seran objeto de una breve descripcion:



Recogida de datos internos y externos. Una de sus principales
actividades consistira, tras la definicion de las necesidades de
informacion, en captar los datos y las informaciones de cualquiera de las
fuentes que las puedan contener. De forma sintética y estructural,
destacamos las siguientes:

e El entorno de la empresa compuesto, entre otros sistemas, por los
correspondientes a los proveedores, clientes, administracion u
organismos oficiales o los asociados a la competencia. En este
apartado se incluye no solo la captura de los datos rutinarios,
procedentes de las operaciones diarias de la empresa, sino una gran
cantidad de informacion de importancia clave para la empresa como,
por ejemplo, las opiniones y preferencias de los clientes;

e Un subsistema de la propia empresa. Siguiendo la clasificacion
funcional, hacemos referencia a los subsistemas de operaciones,
comercial, financiero, de recursos humanos y, de direccion y control
o al propio subsistema de informaciéon que como tal subsistema
genera informacion propia.

La captura de los datos precisos implica un proceso que interacciona de
forma clara con el aspecto organizativo del Sistema de Informacion.
Capturar los datos supone a menudo la parte mas costosa del sistema y
ademas, en muchos casos, condiciona el éxito o fracaso de la
implantacion del mismo, ya que la organizacion puede no estar
preparada para capturar y mantener al dia los datos que inicialmente se
habia propuesto. En esa captura debe incluirse la validacion de la
informacion de entrada, de cuya calidad dependerd la informacion de
salida que genere el Sistema de Informacion. Por ello, todo Sistema de
Informacion debe incorporar un proceso de comprobacion y verificacion
de la informacion recibida;

Procesamiento o transformacion de los datos en funcién de las
necesidades de informacion. Una vez los datos sean captados y
validados se requerira, normalmente, cierto tratamiento de los mimos en
aras a la utilidad para la toma de decisiones. Esta es una actividad bésica
de los Sistemas de Informacion: transformar los datos y la informacion
captada en informacion valida para servir de entrada en el proceso de
toma de decisiones y generar valor afiadido a su usuario;

Registro y almacenamiento de los datos, y, posteriormente, cuando sea
necesario, recuperacion de los datos almacenados. Esta etapa tiene una
vinculacion evidente con las TIC;



= Transmision de los flujos de informacion, tanto en el seno de la empresa
como hacia el exterior. Otra actividad fundamental de todo SIE es
transmitir la informacion obtenida al lugar adecuado en el momento
oportuno. Dicho lugar podra ser el entorno empresarial, cualquiera de
los subsistemas de la propia empresa o el propio SIE. En este sentido, la
difusion y presentacion de la informacion estd intimamente ligada con el
uso de la informacion. En otras palabras, el mismo dato, presentado en
contextos diferentes, puede adquirir distintos significados. Por todo ello,
las TIC deberan proporcionar al SIE los medios adecuados para la
difusion de la informacion. Esto implica hablar de redes de
comunicaciones, bases de datos consistentes y fiables que permitan un
acceso flexible por parte del usuario y de “herramientas de usuario
final”;

= Utilizacion de la informacion. Esta ultima etapa constituye el objetivo
final de cualquier SIE. La informacion resultante de la fase anterior debe
servir de apoyo a las operaciones y, en general, a la toma de decisiones
en la empresa.

2.2.2. Analisis de la evolucion paradigmatica de los SIE

Los SIE comenzaron a considerarse en el campo tedrico desde que emergid
la ciencia empresarial, anteriormente no eran tenidos en cuenta de forma
explicita en el mundo de la organizacion.

Desde los comienzos de la formalizacion de la comunicacion empresarial
hasta nuestros dias, la evolucion de los SIE no ha sido lineal ni constante.
Asi, como en otras actividades, dicha evolucion se ha materializado en
forma de saltos, de manera discontinua, en funcion de los avances de
caracter filosofico 6 paradigmatico, que han definido las tendencias
generales sobre las que orientar sus movimientos.

No obstante, debemos destacar una idea que se repite en diversas ocasiones
en este capitulo, a saber, que los SIE, entendidos como los procedimientos o
métodos empleados por las personas para administrar la informacién y el
conocimiento, generando valor para el negocio, son tan antiguos como la
propia actividad economica. Sin embargo los SIE basados en las TIC —i.e.
los llamados SIE informatizados— son una fendmeno relativamente reciente
ya que, si bien el desarrollo de las tecnologias arranca en la segunda mitad
de los afios cuarenta, solo en las ultimas décadas del siglo pasado se han
convertido en un recurso mas o menos accesible para las organizaciones de
manera generalizada. En este sentido, pensamos que los SIE han ido
evolucionando, como seguidamente comprobaremos en los sucesivos



apartados constituyentes de esta seccion, en paralelo, tanto al desarrollo y
madurez de estas tecnologias, como a los cambios en las condiciones del
entorno empresarial.

Asi, desde la perspectiva del enfoque tradicional, el SIE reducia su
dimensién informatica a proporcionar la funcionalidad necesaria para la
captacion, tratamiento, elaboracion y distribucion de los datos de los que
disponia la organizacion. Este enfoque concebia al SIE como una
herramienta que se dedicaba exclusivamente a la automatizacion de las
actividades mas laboriosas. Por tanto, su aplicacion se reducia al ambito
operativo, utilizando su potencial para la resolucion de problemas aislados
con la tUnica pretension de mejorar la eficiencia de ciertas funciones
internas.

Posteriormente, gracias a los avances de las TIC, la nueva concepcion de los
SIE ha superado las limitaciones del enfoque tradicional, orientdndose a la
gestion de la informacion como uno de los recursos mas importantes de la
empresa. Esta nueva orientacion ha descubierto la dimension estratégica del
Sistema de Informacién y su potencial como precursor del cambio en las
organizaciones.

En esta evolucion paralela de los SIE y las TIC en la empresa se han
producido importantes disputas entre los técnicos/informaticos y los
directivos/usuarios. De este modo, se ha pasado del dominio de los
administrativos —antes de la aparicion de los ordenadores— a la de los
técnicos —Centro de Proceso de Datos (CPD); Sistemas de Informacion
Gerenciales, MIS®; Sistemas de Apoyo a la Decision (DSS)*; Sistemas de
Informacién para la Direccion, (EIS/ESS)’—. Esto provoco que se produjese
en los afios ochenta una nueva reaccion de los primeros al generarse la
Gestion de los Recursos de Informacion (IRM).

También en los ochenta, los SIE informatizados comenzaron a verse como
elementos que debian utilizarse, no s6lo como mecanismos que
proporcionasen informacion para el proceso de gestion empresarial, sino
también como elementos en los que basarse para la obtencion de ventajas
competitivas. En este respecto, esta nueva posicion aporto un nuevo
componente a la concepcion de los SIE, i.e. el de la consideracion del

3 Acrénimo que habitualmente se utiliza para su referencia y que procede de su
denominacion en lengua inglesa “Management Information Systems”.

* Acrénimo que habitualmente se utiliza para su referencia y que procede de su
denominacion en lengua inglesa “Decision Support Systems”.

> Acrénimo que habitualmente se utiliza para su referencia y que procede de su
denominaciéon en lengua inglesa “Executive Information Systems/Executive Support
Systems”.



entorno externo de la organizacion vy, principalmente, su entorno
competitivo.

En los préximos apartados comentaremos las particularidades de cada uno
de estos acontecimientos, hecho que permite analizar de forma clara la
evolucion paradigmatica de los SIE.

2.2.2.1. El procesamiento electronico de los datos (CPD)

El primer punto de inflexién en el desarrollo cientifico de los SIE viene
dado por el tratamiento automatico de los datos.

En este caso, el paradigma viene asociado a una serie de cambios
tecnologicos sucedidos a finales de los cincuenta, principios de los sesenta,
que permitieron automatizar algunos de los procesos empresariales.

No obstante, la implantacion generalizada de los sistemas informatizados en
la empresa comienza a producirse a partir de la década de los setenta,
cuando se inicia la automatizacion de las operaciones rutinarias relacionadas
con las transacciones o actividades corrientes, que con anterioridad se
venian realizando manualmente; por ejemplo, actividades relacionadas con
la contabilidad como: las noéminas, los calculos financieros, etc.
Normalmente eran actividades muy bien conocidas en la empresa y sobre
las que resultaba muy facil formular procedimientos detallados para que se
procesaran computerizadamente. Esto provocd que mejorara la eficiencia
interna, aumentando el volumen de trabajo realizado y la velocidad con que
se ejecutan las transacciones.

Asimismo, en las grandes empresas se automatizaron de forma aislada
algunas aplicaciones funcionales mediante los Sistemas de Procesamiento
de Transacciones® (TPS). Estos pueden definirse, siguiendo a Stair (1992),
como un conjunto organizado de personas, procedimientos, bases de datos e
instrumentos para registrar las transacciones de negocios. De hecho las
primeras aplicaciones computerizadas de SIE durante esa década se
centraron, fundamentalmente, en aplicaciones operativas financiero-
contables, en coherencia con el tipo de trabajo desarrollado por los sistemas
de procesamiento electronico de datos.

La principal motivacion de los TPS consisti6 en automatizar el
procesamiento de los ingentes volumenes de datos que se generaban en las
operaciones diarias que realizaba la empresa. En este sentido, de forma mas

% En terminologia inglesa “Transaction Processing Systems”.



detallada, existen diversas razones que justifican la utilizacion de TPS en la
empresa (Senn 1990, pp. 10-12):

» C(Clasificar originados por las transacciones desarrolladas por la empresa,
agrupandolos seglin unas caracteristicas comunes predeterminadas;

= Realizar operaciones de calculo con los datos recogidos, para generar
resultados ttiles;

» Estructurar y distribuir los datos, disponiéndolos segiin una sucesion o
secuencia, lo que simplifica el proceso y contribuye a la claridad de los
mismos;

» Formular resimenes o sintesis, reduciendo, de esta forma, un gran
volumen de datos procedentes de las transacciones a una forma mas
concisa, elaborando estadisticas y agregaciones con los mismos; y

* Almacenar los datos para mantener registros de los eventos que afectan
a las operaciones de la empresa.

Las aplicaciones TPS, ademas de efectuar las operaciones sefialadas, suelen
agregar un valor afiadido, incorporando elementos de control que conducen
y mejoran el tratamiento de las mismas. Ademads, generan diferentes
modelos de informes, documentos y listados; por ejemplo: balances,
noéminas, facturas, inventarios, pedidos pendientes, etc. La informacién
contenida en estos documentos y listados sirve de base para la toma de
decisiones operativas y a veces, tacticas.

Sin embargo, se ha criticado el excesivo centralismo de estos sistemas, asi
como su escasa orientacion hacia los usuarios de los mismos. Este es el
motivo por el que se producian tensiones entre los usuarios y el CPD.
Ademads, en sus inicios, su incorporacion al organigrama de la empresa
supuso en no pocas ocasiones un choque con la cultura de la organizacion;
i.e. utilizacion de aplicaciones informéaticas, muchas de ellas poco atractivas,
escasa preparacion para utilizarlas, importancia excesiva dada a Ia
excelencia técnica del sistema a la que se subordinaba las necesidades de
informacion, etc.

Por tanto, los primeros SIE computerizados, con un ambito de aplicacion
reducido al &mbito operativo de la empresa, se orientaron eminentemente a
la explotacion de los datos. De esta manera, el ordenador se convirtio en el
obrero mas especializado a la hora de realizar célculos y ejecutar algoritmos.
A partir de los datos se obtenia practicamente la misma informacién que
antes, pero de una forma mas rapida y con un menor coste.



No obstante, con el incremento de la turbulencia del entorno y la
intensificacion de la competencia, la eficacia de los procesos de decision
cobré interés para las organizaciones. Ademds se fue produciendo una
mejora en la relacion coste-rendimiento de las tecnologias, lo que produjo
que éstas se extendieran al conjunto de las areas funcionales de la empresa.
En este contexto, las empresas comienzan a darse cuenta de que, a nivel de
gestion, la informatica aporta muy poco a los Sistemas de Informacion
tradicionales, debido a la escasa integracion de las aplicaciones y a la escasa
capacidad que muestran para resolver problemas no estructurados
(Salmerén 1997).

El paradigma del procesamiento eficiente de datos estaba llegando su fin y
se estaba creando el caldo de cultivo para el nacimiento de un nuevo
paradigma, el de los Sistemas de Informacion Gerenciales. De este modo,
comienza a centrarse la atencion en la necesidad de gestionar la informacion
que puede extraerse de los datos con el proposito de aprovecharla para las
tareas de planificacion y control. Este cambio de mentalidad va a significar
el paso de los sistemas de proceso de datos a los sistemas de gestion de la
informacion.

2.2.2.2. El Sistema de Informacion Gerencial (MIS): un nuevo
enfoque para el tratamiento de la informacion

Las carencias que presentaban los CPD, en cuanto a informacién no
integrada y de escaso valor para la toma de decisiones, forzaron la
aparicion, a partir de la década de los setenta, de los MIS, como nuevo
paradigma desde el que elaborar toda la teoria de la gestion de la
informacion en la empresa. Este término fue utilizado por primera vez en
1959 por Charles Stein, quien lo defini6 como una herramienta informatica
que satisface todas las necesidades de informacién en todos los niveles de
gestion de una manera precisa y a tiempo (véase Haigt 2001).

Este nuevo enfoque se centr6 fundamentalmente en la obtencion de
informacion util, para la direccion de la empresa, de las grandes cantidades
de datos contenidas en los CPD. Asi, se destaco la necesidad de que los SIE
gestionaran no so6lo datos internos, sino también externos, y ademas con un
caracter mas flexible para atender a las necesidades de informacion
cambiantes de todos los niveles decisionales de la estructura organizativa.

De esta forma, el proposito inicial de los MIS fue la creacion de un sistema
que combinara las utilidades de los TPS con prestaciones de apoyo a la
decision materializadas en un sistema de recuperacion selectiva de



informacion y generacion de informes orientados a los usuarios de los
mismos; i.e. los implicados en el proceso de toma de decisiones.

El estudio de los MIS debe ser abordado de forma interdisciplinar, ya que
afecta a todos los aspectos relacionados con la empresa. Este es el motivo
por el que es dificil definirlo de forma precisa por cada una de las areas,
siendo necesario contemplar las diversas aproximaciones bajo las que se ha
abordado para alcanzar una adecuada comprension del mismo.

En este respecto, debemos sefialar de forma previa que en los momentos
iniciales de aparicién de los MIS se tuvo que afrontar un reto importante,
superar la doble vision de los SIE que coexistian en la empresa, i.e. la
organizativa o administrativa vs. la informatica o técnica (Gomez 1990).
Esto fue consecuencia probablemente de la falta de conocimiento, o quiza
implicacion, mostrada por la parte técnica del Sistema de Informacion de la
empresa por contribuir al objetivo esencial de existencia de los MIS; i.e.
ofrecer informacion 1til para ayudar en la gestion del negocio (véase, por
ejemplo: Dearden 1966; Ein-Dor & Segev 1978a: Goémez 1990). Esta
controversia puede apreciarse en los diversos grupos de definiciones que
presentamos a continuacion.

En primer lugar es obligado mencionar aquellas definiciones orientadas
fundamentalmente hacia la informatica. Asi, para Hierche (1970, p. 209)
“un MIS es un sistema informdtico”. Otros autores detallan mas esta
identificacion, tal como es el caso de Hurtubise (1976, p. 10), que en una de
sus aproximaciones al concepto de MIS habla de un sistema basado en la
utilizacion de los ordenadores mediante una base de datos; Santodomingo
(1997, p. 12), quien, con una perspectiva mas amplia, entiende por MIS el
sistema que recoge toda la informacioén de la empresa en el lugar que se
produce, la canaliza hacia el CPD, donde se elabora y actualiza creando una
base de datos centralizada desde la que se difunde a los distintos niveles y
usuarios de la empresa; o Bauvin (1968, p. 19), quien asemeja el MIS a la
informatica, considerando ademas a la Investigacion Operativa.

No obstante, considerando lo anterior, resulta curioso encontrar
aportaciones de fuentes mas vinculadas con la informatica que destaquen
otros aspectos en los MIS. Asi, por ejemplo la empresa IBM entiende que
un MIS no tiene que relacionarse con un entorno tecnologico determinado, e
indica que el concepto de MIS trasciende el de sistema informatico (IBM &
Ernst & Young 1990, p. 20). En este sentido, Le Moigne (1977, p. 90)
destaca que es "muy ambiguo y peligroso asimilar un MIS a la informatica
de Gestion".

Vision del MIS que
enfatiza la dimension
técnica o informatica
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transmisor/comunicador
en la organizacion

En segundo lugar, existe otro grupo de autores que preponderan el papel de
la figura de la organizacion frente a la informatica en la definicion del MIS.

Asi, por ejemplo, Boland (1978, p. 887) destaca que un MIS debe satisfacer
las necesidades, en sus distintos niveles organizacionales, de la empresa que
lo albergue. Ademads, Ein-Dor & Segev (1978b, p. 1631) definen al MIS
como el “conjunto de instrumentos y personas que recogen, ordenan y
tienen acceso a informaciones que desean ser utilizadas por uno o mas
directivos para la realizacion de su cometido”; i.e. la gestion de la empresa.
En este respecto, Mason & Mitroff (1973) se inclinan por una mayor
orientacion hacia los usuarios de los sistemas cuando destacan que un MIS
debe tener en cuenta el estilo de gestion de la(s) persona(s) que tenga(n) que
tomar las decisiones.

Por otro lado, se puede observar una postura mas ecléctica en Hurtubise
(1976, p. 3), quien sefiala que “el MIS es un concepto de organizacion, que
explota la tecnologia de los ordenadores”. De esta forma, se contemplan
conjuntamente las dos orientaciones sefialadas, si bien se aprecia una clara
subordinacién de las tecnologias informaticas a la organizacion que hace
uso de ellas. Asimismo, este autor propone diversas reglas que deberan
considerarse para implantar y gestionar adecuadamente un MIS en
determinada organizacion, con el objeto de que se reduzcan las posibles
ineficiencias causadas por su uso:

= Regla politica, consistente en identificar objetivos y precisar cuales se
cumplen gracias al MIS.

» Regla organizacional, con la que modificar, si es necesario, la estructura
organizativa.

» Regla de efectivos, para sensibilizar al personal sobre la llegada del MIS.

» Regla metodologica, que servira para establecer métodos para el
desarrollo del MIS.

* Regla de procedimientos, que adaptard MIS y cultura empresarial.

Otra vision del MIS viene dada por la importancia relativa que se le da a la
comunicacion en la empresa. Asi, Pefia (1989, p. 68) entiende al MIS como
la suma de informacion mas comunicacion, y Métayer (1971, p. 97)
pormenoriza un poco mas al identificar MIS con la adiciéon de
“Comunimatica” (Informatica, Comunicacion y otras tecnologias) mas
informaciéon y mas organizaciones humanas. Por tanto, en esta linea se
defendid que no existiria una buena decision sin una informacidon que fuera



comunicada a tiempo y que abarcara al espectro total de la empresa. De esta
forma, se asimilaba el MIS con la integracion de los datos de toda la
organizacion.

Otros autores, como Davis & Olson (1987, p. 11), destacaron que con el
paso del tiempo se ha demostrado que el concepto de un MIS unico y
altamente integrado era demasiado complejo. Este hecho llevo a Le Moigne
(1977, p. 91) a dividir el concepto aqui tratado en Management Information
Systems y Management Integrated Systems, de forma que al unirlos se
creaba el Integrated Management Information Systems (IMIS).

Por otro lado, otro enfoque muy desarrollado en los ultimos afios es la que
contempla al MIS como sistemas orientados hacia los usuarios que hacen
uso de ellos.

Asi, Huff & Munro (1989, p. 14), destacan que hablar hoy en dia de MIS es
hablar del usuario final, y Benjamin (1982, p. 11) precisa mas al indicar que
el usuario final conforma el 75% del MIS. Con este enfoque, se pretende
ganar la batalla a la vision técnica del MIS, contemplandolo desde la cultura
organizacional, con el objeto de, como indica Carper (1977), solucionar el
rechazo humano al MIS, considerando a los usuarios de los mismos e
implicando, de esta forma, a los niveles directivos. Por tanto, se aboga por
que el disefio del MIS debe adaptarse al elemento decisor y no al contrario.
Para conseguir esto, Karger & Murdick (1978, p. 65) adelantan que tanto
usuarios como operadores deben participar en su desarrollo.

En resumen, si bien se ha podido observar una disparidad de visiones, el
concepto de MIS aln se reconoce como esencial para disponer de SIE
eficientes y efectivos, destacdndose dos principales razones. En primer
lugar, este concepto pone el énfasis en la orientacion gerencial de las TIC en
las empresas, al considerarlas herramientas que deben ayudar en los
procesos de decision y no solo automatizar el procesamiento de los datos
generados por las transacciones empresariales. En segundo lugar,
proporciona un marco que permite estructurar y desarrollar SIE que
interrelacionan e integren los subsistemas funcionales que lo componen.

2.2.2.3. El Sistema de Apoyo a las Decisiones (DSS): una vision
evolucionada sobre el apoyo a la toma de decisiones gerenciales

En la década de los setenta, se hizo evidente que las aplicaciones
informdticas existentes caracteristicas de los MIS no estaban cumpliendo
adecuadamente muchas de las necesidades, algunas de ellas nuevas, otras de
ellas existentes con anterioridad aunque de manera mas latente, mostradas
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por los responsables de la toma de decisiones en la empresa. Lo anterior,
unido a las nuevas posibilidades para la gestion de la informacion que
permitio el avance de las TIC, motivo la aparicion de un nuevo estadio en la
evolucion de los SIE, i.e. los Sistemas de Apoyo a la Decision. Asi, los DSS
se mostraron mas utiles para apoyar el proceso de toma de decisiones
gerenciales, ofreciendo un soporte mas interactivo y especifico para asistir
situaciones de incertidumbre.

En concreto, los DSS son sistemas computerizados interactivos que ayudan
a la resolucion de problemas de decision no estructurados haciendo uso de
datos y modelos (Sprague & Carlson 1982). Este tipo de aplicaciones ya no
solo persigue, como hacia el MIS, la maxima eficiencia en cuanto al proceso
y gestion de la informacion, sino ademas la obtencion de informacidon
pertinente para el usuario que tiene que adoptar una decision determinada
para resolver un problema de caracter no estructurado.

Desde su aparicion, los DSS se han ido nutriendo de diversas herramientas
y, por tanto, ampliando su d&mbito de actuacion en la organizacion. En este
sentido, debemos destacar que si bien en un principio se hizo uso de
aplicaciones orientadas claramente a los datos —i.e. trabajaban con
informacion cuantitativa—, los avances en aplicaciones para el tratamiento
de la informacidon permitid que se incorporaran también sistemas que
posibilitaban también trabajar con conocimiento, expresado en términos
cualitativos (Courtney 2001). Asi, una muestra variada de las herramientas
utilizadas es la siguiente: hojas de calculo, simuladores, sistemas de gestion
de bases de datos que permitian el planteamiento de preguntas (SQL),
paquetes de tratamiento estadistico, sistemas expertos o basados en el
conocimiento, razonamiento basado en casos, etc.

Como toda corriente, el DSS puede ser abordado desde diferentes Opticas,
donde se enfatizan diversos aspectos concretos (Barron, Chiang & Storey
1999). De este modo, al igual que con visiones de los SIE tratadas con
anterioridad, a continuacidon presentamos algunas de las concepciones mas
relevantes.

Por un lado, existen aportaciones que identifican a los DSS con los medios
que los sustentan. Asi Keen & Scott-Morton (1978, p. 92) parten de la
informdtica transaccional, de la que cuestionan su utilidad para el apoyo a
las decisiones, y proponen la utilizacién de ordenadores con otra ldgica de
programacion. Para Gomez (1990) este concepto emana, al igual que el
MIS, de la cultura informatica mas que de la organizacional, siendo de la
misma opinién Santodomingo (1997, p.14) para el que el DSS es una
evolucion del MIS, cuyo planteamiento se centra en el ordenador. Para
Hogue (1989) el DSS es un sistema computerizado desarrollado



especificamente para asistir a los directivos en la toma de decisiones, que
debe ser interactivo y fécil de utilizar, asi como abierto a nuevos avances
informaticos, fundamentalmente en lo que se refiere a la incorporaciéon de
nuevos tipos de sistemas basados en el conocimiento.

Otro grupo de autores destacan su papel esencial de apoyo a los procesos de
decision al definir los DSS. Asi, para Alter (1980) el énfasis de un DSS se
debe poner en el “soporte” y no en la automatizacion de la decision. De este
modo, como sefiala Keen (1976), uno de los precursores de este concepto,
no se trata de reemplazar el criterio del directivo, sino de apoyarlo. En esta
linea, Gerrity (1971), otro de sus precursores, lo entendia como una fusion
efectiva entre la inteligencia humana, las Tecnologias de la Informacion y el
software para ayudar a decidir sobre problemas complejos. En este sentido,
Taylor (1984, p. 115) contempla al DSS como uno de los retos mas
importantes para el técnico informatico y la direccion de la empresa
(usuarios), dado que su disefio requiere un conocimiento profundo tanto de
las necesidades de la organizacion como del estilo de toma de decisiones, lo
cual implica un esfuerzo de coordinacion.

Asimismo, DeSanctis & Gallupe (1985, p. 3) sefialan que se trata de un
“sistema informatico interactivo que tiene como principal funcion facilitar
las soluciones a los problemas no estructurados”. En este sentido, en lo que
refiere al tratamiento de problemas con distinto grado de estructuracién’,
Gorry & Scott-Morton (1971) realizaron una clasificacion de la actividad del
directivo desde este punto de vista llegando a la conclusién de que existen
Sistemas de Decisiones Estructuradas y Sistemas de Apoyo a las Decisiones
(DSS), correspondiendo estos ultimos a decisiones no estructuradas. De la
misma forma, los DSS resultan especialmente apropiados para problemas
semiestructurados, donde unas partes se pueden sistematizar con el
ordenador y otras requieren de las habilidades del directivo. En cualquier
caso, como sefala Scott-Morton (1988), los DSS incorporan beneficios
adicionales con respecto a los MIS para la resolucion de problemas
novedosos puesto que pueden ofrecer diversas posibles soluciones gracias a
sus capacidades de simulacion.

Finalmente, con posterioridad a los DSS, se incorporaron a los SIE nuevos
sistemas y herramientas que se adaptaron mejor que los DSS a las
necesidades de la alta direccion de las organizaciones. Estos son los

7 La mencion al grado de estructuracion de los problemas de decision es una cuestion
recurrente a lo largo de este capitulo. Sobre todo en la seccion 2.3, al tratar la adecuacion de
cada uno de los SAGMk considerados en funcion de las caracteristicas de los escenarios de
decision.
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llamados Sistemas de Informacion Ejecutivos (EIS), que pasamos a
presentar en el siguiente apartado.

2.2.2.4. Los Sistemas de Informacion Ejecutivos (EIS/ESS)

Con posterioridad a los MIS y DSS, en torno a la década de los ochenta, se
volvid a producir otra evolucion en los SIE con la aparicion de los Sistemas
de Informacién Ejecutivos (EIS/ESS). En este sentido, se destaca que los
EIS constituyen una nueva era o, siguiendo la terminologia que hemos
utilizado en esta seccidon, paradigma de la gestion de la informacion
orientada a la asistencia de las decisiones en la empresa.

Asi, Talvinen (1995) sefiala que estos sistemas se centran concretamente en
apoyar las decisiones de los niveles directivos superiores de la estructura
organizativa. No obstante, no implican una sustitucion de los sistemas
anteriores, sino mas bien una complementariedad, puesto que, por ejemplo,
los EIS son menos rigurosos en que los DSS en el sentido de que
proporcionan soporte a las decisiones en forma de graficos, informes o
documentos ad hoc, etc (véase para mas detalle, por ejemplo: Paller &
Laska 1990; Rockart & Delong 1988). Sin embargo, este tipo de
informacion suele ser de mayor utilidad para asistir los procesos de decision
de carécter estratégico en la organizacion.

Por tanto, con la incorporacion de este sistema, los SIE computerizados
fueron capaces de ofrecer, por medio de sus diversos componentes
integrantes, soluciones integrales para los procesos de decision
empresariales en sus distintos niveles estructurales.

Los EIS son capaces de ofrecer a los directivos la informacién que precisen
sobre la marcha del negocio, en un formato muy facil de asimilar y en
tiempo real (Salmerén, Luna & Martinez 2001). Pretenden solucionar las
deficiencias encontradas por la alta direccion en los sistemas anteriores,
como los DSS y TPS, de forma que, mediante herramientas sencillas, se
puede acceder, utilizar, analizar, de forma instantdnea y en tiempo real, una
gran variedad de informacion, tanto cuantitativa como cualitativa, que se
precise en un momento determinado, facilitando la toma de decisiones de
caracter tactico y, principalmente, estratégico.

Aunque tienen sus capacidades analiticas limitadas, los EIS tienen un mayor
componente visual que permite dar formato a la informacién, difundiendo
graficos y datos agregados de forma inmediata. La informacién tiene
caracter estructurado y se ofrece en formatos predefinidos, sin embargo
permiten al ejecutivo la posibilidad de navegar entre los datos y bajar a



través de los sucesivos niveles de informacién en la direccion que desee,
hasta llegar a descubrir las causas de los problemas. De esta forma, al poder
determinar el nivel de agregacion que se desea que tenga la informacion
demandada por el usuario, se posibilita la obtenciéon de una visién en
conjunto de la organizacion, evitando las visiones parciales que implicaria
un andlisis individualizado por funciones (Bird 1991); ie. por
departamentos o centros de informacion. Finalmente, se precisa que un EIS
tenga la suficiente flexibilidad como para adaptarse al dinamismo inherente
a los problemas y necesidades de informacion de una organizacion. En caso
contrario, en poco tiempo se convertiria en un sistema inatil que no
contribuiria al apoyo de la toma de decisiones.

Por otro lado, consideramos que los EIS suponen un claro avance sobre la
informacion estructurada (preelaborada y en un formato rigido) ofrecida por
el MIS. Los EIS fomentan, a su vez, una cultura de informacion mas abierta
y proactiva, al mejorar el uso que se hace de los recursos estratégicos con
que cuenta la organizacidn para afrontar una de las motivaciones esenciales
de adopcion de SIE empresariales, i.e. disponer de informacion “atil” para
la toma de decisiones estratégicas y tacticas. Ademds, como indican Bajwa,
Rai & Ramaprasad (1998), la informacion proporcionada por estos sistemas
se asocia con visiones mas globales de la organizacidn, a la vez que se
vincula con objetivos estratégicos de la misma, no circunscribiéndose
exclusivamente a los objetivos tacticos y operativos de cada funcion de la
empresa. De hecho, una de las principales que justifican la implantacion de
un EIS es la de proporcionar a la alta direccion una vision de la empresa
integrada, combinada y unificada (Millet & Mawhinney 1992).

Asimismo, comparado con un DSS, un EIS tiende a utilizar menos modelos
analiticos, ofrecen informaciéon a los directivos segin su demanda,
favoreciendo igualmente la interaccion con el interfaz de usuario. De forma
mas detallada, en la tabla 2.1 se presentan sintéticamente sus principales
diferencias.

No obstante, hemos de tener en cuenta que la evolucion de los EIS los ha
aproximado algo mas a los DSS. En este respecto, los denominados EIS de
segunda generacion o EIS-DSS, incorporan caracteristicas propias de los
DSS, tales como (Reboll 1993): capacidades de simulacion y optimizacion,
evoluciones de determinadas areas del negocio, sobre todo econdmicas,
financieras y comerciales, proyecciones de tendencias o modelado de
complejos procesos estadisticos.



Tabla 2.1:

Principales diferencias
entre los Sistemas de
Informacion Ejecutivos y
los Sistemas de Apoyo a las
Decisiones

Fuente: Salmeron (1999, p. 35)

Los Sistemas de Trabajo
en Grupo

EIS

DSS

Dirigido a la alta direccién de la empresa
Aplicaciones Multiples

Obtiene datos de todas las areas funcionales
de la empresa

Permite la navegacion por los datos, en sus
diversos niveles de agregacion.

Estructura predefinida

No necesita que el usuario sea experto

Dirigido a los directivos de niveles intermedios
Para problemas especificos

Utilizan los datos de la funcién o departamento
de la empresa que lo utilice.

No permite la navegacién por los datos

Estructura disefiada por el usuario

Necesita que el usuario sea experto

2.2.2.5. Tendencias actuales de los SIE

2.2.2.5.1. Un enfoque actual de los procesos de comunicacion
empresariales: Los Sistemas de Trabajo en Grupo y los Sistemas
de Informacién Interorganizativos

La creciente tendencia descrita en las ultimas dos décadas hacia la
colaboracion entre organizaciones, ha fomentado que la filosofia
competitiva en los sectores empresariales evolucione de la tradicional
competencia entre empresas consideradas individualmente —pudiendo
entenderse también, siguiendo la vision de Porter (1985), como competencia
entre cadenas de valor—, hacia competencia entre grupos de empresas; i.e.
entre sistemas de valor. Asi, Porter & Millar (1985) apostaron por la
apertura de los SIE de las empresas, de manera que se consideren
igualmente y de manera conjunta los flujos de informaciéon del resto de
organizaciones pertenecientes a un sistema de valor concreto.

Por este motivo, se ha observado un aumento en la implantacién de nuevas
aplicaciones informaticas que han permitido a las empresas desarrollar
procesos de trabajo en colaboracion. Este hecho precisa hablar de dos
nuevos sistemas.

En primer lugar, nos encontramos con los Sistemas de Trabajo en Grupo®,
que se identifican con las herramientas y aplicaciones informaticas y de
comunicaciones orientadas a mejorar la colaboracion entre empresas, asi
como la comunicacion y coordinacion entre grupos de trabajo. Este avance
foment6 que se buscasen vias para que los grupos de trabajo se beneficiasen

¥ En terminologia inglesa “Groupware Systems”.



de la utilizacion conjunta de los DSS de cada una de las empresas
implicadas, de forma que se asistiera mejor a los procesos cooperativos de
toma de decisiones. En este respecto, se desarrollaron lo que se conocid
como los Sistemas de Apoyo a la Decision Cooperativos (GDSS”).

En segundo lugar, consecuencia también de la nueva filosofia competitiva
asi como de la aplicacion de los avances experimentados por las TIC, los
SIE han ampliado su rango de actuacion, no restringiéndose a la
organizacion individual, para dar soporte a lo que se ha denominado como
empresa extendida y a las relaciones de colaboracion entre empresas. Este
hecho ha dado Iugar al concepto de Sistema de Informacién
Interorganizacionales o, en concreto, Interempresariales (SII), considerados
actualmente como uno de los aspectos mas relevantes que fomentan y
facilitan las relaciones entre empresas. En este sentido, Kaufmaan (1986)
fue uno de sus precursores cuando instaba a la ampliacion del &mbito de los
SIE del marco organizacional individual al colectivo, considerando lo que
denomind como sistemas extra-empresariales.

En el capitulo 6 de esta tesis profundizaremos mas sobre esta cuestion
cuando tratemos las implicaciones que Internet ha tenido sobre las
relaciones de intercambio.

2.2.2.5.2. La Gestion del Recurso Informacion (IRM)

Como consecuencia de la importancia que se le empieza a otorgar a la
informacion en la década de los ochenta, cobra intensidad la idea de elevarla
al estado de recurso estratégico de la empresa, hecho que precisaba una
gestion de la misma en consecuencia (Horton 1985). En este sentido, se
desarrolla el concepto o, siguiendo con la terminologia utilizada, nuevo
paradigma de gestion de la informacion, denominado como Gestion del
Recurso Informacion (IRM)'.

Asi, la filosofia subyacente al IRM considera a la informacion con un
elemento conceptualmente separado de los recursos computacionales, ya
que no nos encontramos frente a un resultado fruto del procesamiento de las
transacciones, sino ante un elemento elevado a la categoria de recurso
(Lewis 1995).

En este sentido, Holsapple (2001) destaca que a los factores
tradicionalmente considerados —i.e. tierra, trabajo y capital—, debe afadirse

? En terminologia inglesa “Groupware Decision Support Systems .
' En terminologia inglesa “Information Resource Management .

Los Sistemas de
Informacion
Interorganizacionales



la informacion, que ha de ser gestionada con la misma importancia y
criterios que los demés recursos, aunque con algunas diferencias dado que
nos encontramos ante un elemento reutilizable e intangible.

Al contrario que los conceptos que le preceden, el IRM no ha suscitado
tantas controversias en su definicion, pues para la mayoria de los autores
nos encontramos ante un enfoque administrativo de la informacion. No
obstante, se pueden apreciar matices significativos que nos ayudaran a
delimitar mejor el concepto.

En primer lugar cabe resaltar la identificacion que se puede hacer entre IRM
y los medios, no sélo informaticos, que lo habilitan. Asi, Ein-Dor & Jones
(1985, p. 2) lo entienden como “una estructura organizacional para gestionar
los recursos de informacion”. De este modo, no se alude a medios
estrictamente técnicos, sino también a otros tipos de medios como son:
gerentes, analistas, programadores, operadores, usuarios finales,
ordenadores, sistemas operativos, aplicaciones, etc.

Otra forma de ver el IRM es desde el punto de vista de la valoracion de la
informacion. Asi, partimos de que la informacién tiene un valor inherente
cuando las decisiones sin ella fueran distintas (Kerr 1990). En este respecto,
el IRM se presenta, como el drgano que evaluard la utilidad tedrica de la
informacion mediante el analisis de su valor.

No obstante, podemos dar un nuevo paso hacia delante al distinguir la
Gestion de la Informacion (IM)", filosofia de gestion que se centra en tareas
relacionadas con entornos técnicos como creacion, produccion, recogida y
almacenamiento la informacion, frente a la filosofia del IRM, que
contempla, ademas, el contexto en el que se utiliza dicha informacion al
correlacionarla con otros recursos que confluyen en ella, entre los que cabe
destacar los de caracter técnico y de personal (Anandhi 2000). Este hecho ha
ocasionado que la informacion adquiera el grado de “capital estratégico” y
que su gestion sea considerada como un factor determinante para definir la
posicion competitiva de la empresa (Klemke & Nick 2001).

Ademas, esta nueva vision de la gestion de la informacion por la que se
caracteriza el IRM, como es logico, ha provocado un cambio en la
mentalidad relativa a la administracion de la informacion llevada a cabo por
empresas de multiples sectores (Austin, Hornberger, Shmerling & Elliott
2000). En este respecto, debemos destacar que las tradicionales funciones
informaticas, asi como el trabajo realizado por las personas que las
desempefniaban, no cubrian todo lo relacionado con las actividades que

" En terminologia inglesa “Information Management”(IM).



implican el enfoque IRM, por lo que han aparecido nuevas instituciones y
puestos de trabajo.

Por ejemplo, uno de los principales cambios que se han identificado es la
desaparicion del Director de Recursos Informaticos del organigrama
organizativo, que ha mutado al de Director de los Recursos de Informacion
(CIO'). Asi, Hermant (1998) sefiala que el puesto técnico se ha sustituido
por una nueva figura directiva que pasa a desempefiar la funcién de
concentrar y gestionar todo el conjunto de datos e informacién recibida por
la organizacion, debiendo procurar, asimismo, la existencia de un ambiente
de trabajo en el que los recursos informaticos —aspecto técnico— y la
informacion —aspecto propio de la gestion directiva— se complementen
adecuadamente con el objeto de obtener una mayor productividad.

En definitiva, el IRM se delimita, en esencia, por una filosofia de gestion
que ha elevado la informacién a la categoria de recurso empresarial por
encima de los medios que la sustentan. Se centra en la consolidacion de la
informacion generada, no ya so6lo por las diversas funciones o
departamentos integrantes de una empresa, sino por el conjunto de
organizaciones pertenecientes a un sistema de valor. Por tanto, ha
contribuido a la apariciéon de una nueva corriente dentro de los SIE de gran
importancia estratégica para las empresas interesadas en la obtencion de
ventajas competitivas en sus respectivos sectores, que permitira unificar los
criterios utilizados para disefiar, implantar y utilizar los Sistemas de
Informacién (Kearns & Lederer 2000)

Por ultimo, en la tabla 2.2 recogemos las principales diferencias subyacentes
entre los SIE clésicos y aquellos otros orientados hacia el tratamiento de la
informacion como un recurso estratégico de la organizacion; i.e. los que se
han contagiado de las premisas de la corriente paradigmatica del IRM.

2 En terminologia inglesa “Chief Information Officer” .



Tabla 2.2:

Comparacion entre un SIE
bajo la vision clasica y la
actual orientada hacia el
IRM

Fuente: Cornella (1994, p. 44)

Parametros

SIE vision clasica

SIE orientados hacia IRM

Objetivo principal

Horizonte temporal

Rol econémico

Relacion con la
estrategia de la
empresa

Recursos implicados

Cultura dominante

- Automatizacion de procesos
internos.

- Mejoras cuantitativas, tangibles.
- Aumento de la productividad.

- Reduccién de costes.

- Corto y medio plazo.

- Departamento de informatica
como centro de coste.

- Sl como gastos generales de
funcionamiento.

- Desarrollo por el departamento
de Informatica de acuerdo con los
directores de operaciones.

- Sin relacion con el plan
estratégico de la empresa.

- Hardware, software (continente
de la informacion)

- Recurso “Tecnologias de la
Informacion”

- Centrada en las capacidades
informaticas (aspecto técnico).

- Mejora de la relacion con el
entorno.

- Mejoras cualitativas, intangibles.
- Obtencion de ventajas
competitivas.

- Generacién de beneficios.

- Largo plazo.

- Departamento de informatica como
centro de beneficio.
- Sl como inversidn de capital.

- La alta direccion interviene en su
planificacion y disefio.

- Estrechamente ligado con la
estrategia de la empresa
(alineacion)

- Humanware (recursos humanos),
informacion (contenido de la
informacion)

- Recurso informacion

- Centrada en la informacion
proporcionada (aspecto gerencial)

2.3. EL SISTEMA DE APOYO A LA GESTION DE MARKETING

En los apartados precedentes, hemos tratado de ofrecer una perspectiva
general de los SIE, analizando pormenorizadamente tanto sus aspectos
conceptuales basicos, asi como sus elementos constitutivos y su evolucion
paradigmatica. En este respecto, si bien se han realizado diversos
comentarios en relacion con las funciones o subsistemas de la empresa y los
SIE, no hemos entrado en cuestiones relativas a los Sistemas de Informacion
asociados a la funcién de marketing con el objeto de tratarlas en la presente
seccion.

Como tuvimos oportunidad de tratar en la seccion introductoria de este
capitulo, creemos que, de forma previa estudio detallado de los modelos y
del fenémeno del modelado en la disciplina de marketing, es oportuno, con
el proposito de ubicarlos adecuadamente, analizar el marco de aplicacion de



los mismos, i.e. los SIE y, en concreto, el Sistema de Apoyo a la Gestion de
Marketing” (SAGMK).

Por tanto, en esta seccion vamos a tratar diversos aspectos esenciales del
SAGMk —i.e. sus aspectos conceptuales, los componentes integrantes del
mismo, asi como la evolucidon que han experimentado a lo largo del tiempo
hasta la actualidad—, analizando asimismo el papel y posicion de los
modelos en el mismo.

No obstante, debemos sefialar que, debido a que el capitulo siguiente de esta
tesis doctoral se dedica en su totalidad a tratar con mayor profundidad el
fenémeno del modelado en marketing, su tratamiento en esta seccion tendra
un caracter secundario.

2.3.1. Aspectos conceptuales

Los SAGMLK, al igual que los SIE —son una parte de estos ultimos—, tienen
un propdsito esencial de existencia, i.e. la reduccion de la incertidumbre del
ambito de actuacion del marketing con el objeto de que las estrategias de
mercado de las empresas sean lo mas acertadas posibles.

De este modo, como apuntan Li, Kinman, Duan & Edwards (2000),
debemos se conscientes, en primer lugar, de que los entornos en los que
operan las empresas son cada vez mas complejos, hostiles y competitivos,
hecho que precisa que las estrategias de marketing sean lo mas soélidas
posibles con el objeto de, como minimo, mantenerse en los mercados — i.e.
la supervivencia — y, preferiblemente, obtener una ventaja competitiva, a ser
posible sostenible. En este sentido, los SAGMKk, en sus distintas variantes,
fruto de su evolucion en el tiempo, han sido percibidos tanto por académicos
como por profesionales del marketing como un elemento fundamental que
las empresas debian poseer para gestionar eficazmente la turbulencia
ambiental y, por tanto, para proporcionar a la direccion de marketing la
informaciéon y apoyo necesario que le permitiera desarrollar un buen
proceso de gestion.

Los sistemas de informacion utilizados por la funcion de marketing a lo
largo del tiempo han recibido diversas denominaciones, como consecuencia
tanto de sus caracteristicas diferenciadoras como de su principal cometido,

" Traduccion del término anglosajon “Marketing Management Support System (MMSS)”.
Hemos preferido tratar “management” como gestion en lugar de como direccion, si bien
podria haberse traducido igualmente de esta forma, para que su acréonimo no se confunda
con el de los Sistemas de Apoyo a la Decision de Marketing ( “Marketing Decision Support
System”).



hecho por el que ofrecer una concepcion general de los mismos no es una
cuestion directa.

De forma anecdotica, apuntamos que la primera concepcion de sistemas de
informacion en marketing se le atribuye a Cox & Good (1967), si bien fue
desarrollada y modificada rapidamente por otros trabajos posteriores; por
ejemplo, véase: Brien & Stanford 1968; Buzzel, Cox & Braun 1969; Smith,
Brien & Stanford 1968 (Talvinen 1995). No obstante, la definiciéon que ha
permanecido con el paso del tiempo como la mas acertada o adecuada para
entender esos incipientes sistemas de informacion fue la presentada por
Brien & Stanford en un articulo publicado en 1968 en la revista Journal of
Marketing (véase, por ejemplo: Axelrod 1970; Piercy 1979)

Un conjunto interrelacionado y estructurado de personas, maquinas y
procedimientos disefiados para generar un flujo ordenado de informacion
pertinente, recogida tanto de fuentes internas como externas a la empresa, que
se utilice como base de los procesos de decision en areas de responsabilidad
especifica de la gestion de marketing [p. 21]

No obstante, la evolucion de los SAGMk —tratada en el apartado siguiente—
ha estado estrechamente ligada al progreso en las tecnologias de
informacion y, por tanto, a la aplicacion de las mismas a la resolucion de
problemas de decision y gestion de la informacion de marketing.

Por tanto, hablar de sistemas de informacion en marketing supone hablar de
sistemas de informacién basados en tecnologias de la informacion o,
siguiendo la terminologia empleada durante este capitulo, informatizados o
computerizados (véase, por ejemplo: Li et al. 2000; Talvinen 1995;
Wierenga & Van Bruggen 1993). Asi, Wierenga & Ophuis (1997) destacan
que la uniéon tanto de los principales avances en tecnologias de la
informacion —i.e. ordenadores, telecomunicaciones, sistemas de gestion de
bases de datos, sistemas basados en el conocimiento, etc.— como de las
capacidades analiticas —i.e. técnicas de andlisis de datos, métodos de
simulacién y optimizacion, etc.— han proporcionado un marco esencial en el
que basar los sistemas de apoyo a las actividades de gestion de marketing.
De este modo, al igual que otros académicos (Van Bruggen & Wierenga
2001; Wierenga & Van Bruggen 1993, 1997), hemos optado por hacer uso
del concepto de SAGMk, como término integrador de las diversas
herramientas o sistemas de informacion de marketing informatizados,
utilizados por la empresa para apoyar las fases de su proceso de direccion de
marketing.

Un ejercicio que puede resultar clarificador de cara a presentar una
definicion de SAGMk es analizar sus componentes integrantes. En este



caso, nos vamos a servir del modelo basico de cuatro componentes
defendido por Wierenga & Van Bruggen (1993):

Formas de tecnologias de la informacion, como hardware (por ejemplo:
computadoras, escaneres Opticos, sistemas de telecomunicaciones, etc.)
y software (por ejemplo: programas de gestion de bases de datos,
software para la comunicacion e interaccion con los sistemas, etc.);

Las capacidades de andlisis, como, por ejemplo: paquetes estadisticos
para el andlisis de datos, el banco de modelos, métodos para la
estimaciéon de parametros de los modelos, procedimientos para la
optimizacion y la simulacion, etc.:

Los datos de marketing, referidos a la informacion cuantitativa recogida
procedente del interior o del exterior de la organizacién; y

El conocimiento de marketing, referido, en este caso, al conocimiento en
términos cualitativos.

Este modelo de cuatro componentes se basa, e ilustra igualmente, en el
desarrollo de la concepcion de los primitivos SAGMk de finales de los 60
hasta la actualidad.

Asi, Montgomery & Urban (1969, 1970) también presentaron un modelo de
cuatro componentes, estructurado en los siguientes (véase la figura 2.1):

Banco de datos, responsable del almacenamiento y recuperacion de
datos internos y externos a la organizacion. No obstante, los autores ya
destacaron las limitaciones de este componente para ayudar per se a los
decisores de marketing.

Banco estadistico, que proporciona los procedimientos y herramientas
estadisticas necesarias para realizar analisis mas complejos de los datos
obtenidos del componente anterior.

Banco de modelos. Este componente se vinculd mas con el apoyo a la
resolucion de problemas de marketing asociados a los distintos niveles
organizacionales, ofreciendo un conjunto de modelos de marketing de
complejidad variada. Los modelos suponen una idea previa en relacion a
como funciona el sistema, por lo que ofrecen una orientacion valiosa
para estructurar y relacionar los datos. Por otro lado, los autores
destacaron el necesario binomio que se debe producir entre los bancos
de modelos y de estadisticas, puesto que estos ultimos resultan
imprescindibles para estimar los primeros.



Figura 2.1:

Estructura del SAGMk
se%m Montgomery &
Urban

Fuente: Montgomery & Urban
(1970 p. 227]

»  Capacidades de comunicacion. Este componente, que pas6 a un segundo
plano con posterioridad, ejemplifica la orientacion de oferta que
tuvieron en un principio los sistemas computerizados de informacion en
marketing, y la importancia que dan los autores a la necesidad de que los
usuarios de dichos sistemas puedan interactuar facilmente con los
mismos.
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Otra propuesta posterior fue la realizada por Kotler (1976), quien descarto la
idea de que los Sistemas de Informacion en marketing fuesen un sinénimo
de investigacion de marketing, sefialando igualmente que debian constituir
un enlace entre el entorno de marketing y la propia direccion de marketing.
De este modo, definio6 para ello cuatro fuentes de informacion o
componentes:

* Los datos internos de marketing;
* La inteligencia de marketing, responsable de la captacion sistematica de
informacion de interés para la funcion de marketing procedente del

exterior de la empresa;

* Ja investigacion de marketing, por medio de la que se desarrollan
estudios ad hoc para satisfacer necesidades puntuales de informacion.

= [a construccion de modelos.



A continuacion, el modelo de Montgomery & Urban fue modificado por
Little (1979), incorporando un nuevo componente; i.e. la optimizacion
(véase la figura 2.2). La optimizacion en los SAGMk de la época pretendia
responder a las necesidades de mejora continua del desempeio existentes en
las organizaciones. En este caso, haciendo uso de métodos de optimizacion
matematicos propios de la Investigacion Operativa.

Direccion de marketing

+ Y

Interfaz de usuario

Modelos Banco
estadistico
Optimizacion Datos

Entorno

En este sentido, Wierenga & Van Bruggen (1993) se han basado en la
estructuracion anterior propuesta por Little, aunque los componentes
relativos a los modelos, el aparato estadistico y la optimizacion los han
incluido dentro de la componente de “capacidades de analisis”. Ademas,
sefialan que, como consecuencia de la evolucion sufrida por los SAGMk en
la década de los 90, es necesario afiadir dos componentes mas. Por un lado,
la tecnologia de la informacion, que la consideran como un factor con
entidad propia en el desarrollo de los SAGMk. En segundo lugar, debido
fundamentalmente a los desarrollos experimentados en el campo de la
inteligencia artificial, aumenta la importancia del conocimiento cualitativo
de marketing. Asi, este conocimiento, que debe distinguirse del
conocimiento cuantitativo procedente de los datos de marketing, se puede
recoger y almacenar en bases de datos, asi como procesarlo haciendo uso de
aplicaciones informaticas con el objeto de que sirva de apoyo para el
proceso de decision de marketing.

En resumen, de acuerdo con lo anteriormente expuesto, un SAGMk se
puede definir como (Wierenga & Van Bruggen 1993):

Figura 2.2:
Estructura del SAGMk
segun John D.C. Little

Fuente: Litte (1979, p. 10)



...cualquier sistema que combine (i) tecnologia de la informacion, (ii) datos
y/o conocimiento de marketing y (iii) capacidades de andlisis, puestos a
disposicion de uno o mas decisores de marketing con el objetivo de mejorar la
calidad de los procesos de decision de marketing [p. 4].

2.3.2. Tipologia y evolucion de los SAGMk

Como indican Wierenga & Van Bruggen (1997), cada uno de los cuatro
componentes que actualmente se consideran como integrantes de los
SAGMk determinan tanto su capacidad como su funcionalidad, pudiendo
distinguirse diversos tipos dependiendo del grado en el que se combinen los
mismos.

En este sentido, la tipologia de SAGMk no sélo nos permite diferenciarlos
sino también ubicarlos en el tiempo, puesto que su aparicion ha sido fruto de
la conjugacion de nuevas necesidades de la direccion de marketing,
consecuencia de la evolucion en su filosofia de gestion, con las nuevas
posibilidades que aparecieron para el tratamiento de la informacion,
consecuencia de la evolucion de las tecnologias de la informacion.

De este modo, la clasificacion en la que nos hemos basado, y que
presentamos sintéticamente en la tabla 2.3, creemos que es bastante
completa y exhaustiva para reflejar la diversidad de sistemas de informacion
utilizados bajo el marco de la funcion de marketing, habiéndose
confeccionado estructuralmente en funcion de diversas fuentes revisadas (Li
et al. 2000; Talvinen 1995; Sisodia 1992a; Van Bruggen & Wierenga 2000;
Wierenga & Van Bruggen 1997, 2000).

Asi, se proponen nueve tipos de SAGMKk, habiéndosele asignado a cada uno
una fecha aproximada indicativa del inicio de su experimentacién o
aplicacion en marketing. En cualquier caso, de forma previa a la descripcion
de los mismos, vamos a realizar diversas consideraciones en relacion ciertas
cuestiones que hemos presentado en esta tabla:

* En primer lugar, siguiendo la propuesta de Wierenga, Van Bruggen &
Staelin (1999) y Van Bruggen & Wierenga (2000), hemos clasificado
los SAGMk en dos categorias ', i.e. orientados a los datos y al
conocimiento. Consideramos que esta distincion es necesaria puesto que
nos ayuda a comprender mejor el propdsito de los sistemas. Como se
puede observar, los primeros sistemas en marketing estaban dominados

' En terminologia inglesa, estas categorias se conocen, respectivamente, como: “Data-
Driven MMSS” vy “Knowledge-Based MMSS”.



por una orientacion a los datos, teniendo un enfoque eminentemente
cuantitativo que perseguia encontrar una soluciébn Optima para los
problemas planteados por la gestion de marketing. No obstante, siendo
conscientes de las caracteristicas de los entornos de marketing, cuestion
que describimos con anterioridad, este tipo de sistemas no se mostraban
lo suficientemente ttiles para apoyar los problemas, cada vez mas
complejos y estructurados deficientemente, con los que se encontraba la
direccion de marketing.

En este sentido, la evolucion de los SAGMKk ha estado inexorablemente
condicionada por este hecho, por lo que los gestores de marketing han
sido crecientemente mas proclives a la implementacion de sistemas que,
en lugar de ofrecer soluciones Optimas, les clarificasen un abanico
variado de escenarios de decision posibles. En este respecto, a este tipo
de sistemas se les exigia unas habilidades que los anteriores no ofrecian,
1.e. ser capaces de gestionar informacidn imprecisa asociada a problemas
complejos no definidos ni estructurados adecuadamente. Por tanto,
dichas necesidades de los usuarios de los modelos propicié que se
buscase la implantacion de sistemas capaces de trabajar con informacion
en términos cualitativos, més acordes con los procesos de decision que
se debian afrontar, pasando a un segundo plano las cuestiones
cuantitativas. Por ello, se importaron del campo de las CCIA diversos
sistemas basados en metodologias de extraccion de conocimiento que
permitian el procesamiento y representacion de informacion cualitativa
—i.e. Sistemas Expertos, Sistemas Basados en el Conocimiento, Sistemas
Basados en el Razonamiento de Casos, etc.—, dando lugar a los SAGMk
basados en el conocimiento.

* En segundo lugar, con el objeto no sélo de contemplar la variedad de
sistemas existentes (lado de la oferta), sino también las necesidades de
los usuarios de dichos sistemas (demanda), hemos incorporado la
problematica de los modos de resolucion de problemas en marketing'
(véase la reflexion realizada al respecto en Wierenga, Van Bruggen &
Staelin 1999), vinculando cada uno de los SAGMk considerados con los
tipos de enfoques considerados en la clasificacion ORAC (Wierenga &
Van Bruggen 1997, 2000).

Recientemente se ha destacado la idea de que los SAGMk se disefien
para que respondan a los procesos de razonamiento y reflexion del
gestor de marketing que va a hacer uso de los mismos (perspectiva de
demanda/usuarios). Asi, si consideramos la clasificacion ORAC estamos
contemplando la perspectiva de los que usuarios de estos sistemas.

'> En terminologia inglesa, “Marketing Problem-Solving Modes (MPSM) .



Tabla 2.3:
Evolucion y tipologia
de SAGMK

Fuente: Elaboracion

propia sobre la base de:

Lietal (2000), Talvinen
(1995). Sisodia [ 1 992a),
Van bruggen &
Wierenge (2000),
Wierenga & Van
Bruggen (1997, 2000)

Denominacion del Tipo de Fecha de Descripcion sintética Principales caracteristicas Ejemplos de trabajos relacionados
Sistema SAGMk inicio
Modelos de Basadosenlos 1960 Son representaciones matematicas de sistemas de marketing que - Representacion matematica. o Bass, Buzzel & Greene (1961)
Marketing datos persiguen obtener los valores dptimos para resolver un problema - BUSt(}ltU?da dela fT;eJOF 39'17'0%9” terlr(nltr}os gUZZgg(éf)ﬁ“)
MM de decision con diversas estrategias o instrumentos de marketin Cuanitativos, para las variables de marketing.  bay
(MM) asociadas 9 g - Modo ORAC: Optimizacion Frank, Kuehn & Mazzy (1962)
Sistemas de Basadosenlos  1965-1970  Son sistemas estructurados que surgieron con el objeto de - Primera ocasién la que se aplican los Amstutz (1969)
Informacién de datos recoger, almacenar y analizar de forma periodica, por medio de sistemas de informacion gerenciales al Kotler (1966) _
Marketing herramientas estadisticas, la informacion (datos) de marketing. Su m:‘l’ke“”g- ot 51 de dat g”e” f‘ gtan[:réj (196% 69
(SIMK) orientacion inicial era descriptiva y servia de ayuda a la gerencia lnfrgfrﬁgg%?'iga%t}i't;?;‘;perac'on € dalos. Cgizg éoz)é (19%’" (1969)
de mar'ketlng para determinar las posibles causas y efectos de - Andlisis estadisticos. Smith, Brien & Stanford (1968)
determinados eventos. - Sistema pasivo.
- Modo ORAC: Razonamiento
Sistemas de Apoyoa Basadosenlos  1975-1980  Surgieron con el proposito de apoyar la toma de decisiones de los - Sistemas flexibles. . Keen & Scott Morton (1978)
la Decision en datos gerentes de marketing, no centrandose en proporcionar la solucién - Capacidades para procesar altenativas de  Gorry & Scott Morton (1971)
Marketing dptima a los problemas, sino en ofrecer informacion sobre el deCC'S'O”:d ; o simulacis f-%fagﬂg%cféfgﬂgfga
(SADMK) comportamiento del sistema real en funcion de las alternativas - Japaciaades para 1a simulacion y para | itle (1970, 1975, 1979)
contempladas or el decisor. Por este motivo. contenian procesar preguntas del tlpo si...entonces’”. Motgomery & Urban (1970)
. .p P ; L ’ - - Modo ORAC: Razonamiento
aplicaciones para la simulacion y para el procesamiento y
respuesta de preguntas del tipo “si...entonces”
Sistemas Expertos Basadosenel ~ 1985-1990  Tenia como objetivo ofrecer la solucion 6ptima para un problema - Procedentes de CCIA . Alpar (1991)
en Marketing conocimiento de marketing planteado, si bien, al contrario que los sistemas - Centrados en el conocimiento de marketing. .\ o Rangaswamy
: : i - Utilizacion de personas expertas. ' '
(SEMK) anteriores que se basaban en datos, partian del conocimiento de | e i , )
expertos previamente procesado por el sistema - Representacion del conocimiento por medio ~ Wind & Eliashberg (1990)
' de reglas légicas. '
Si . Dubelaar, Finlay & Taylor (1991)
- Sistemas normativos.
- Busqueda de la mejor solucion en términos ~ McCann & Gallagher (1990)
cualitativos. .
- Modo ORAC: Optimizacion McDonald & Wilson (1990)
Moutinho, Curry & Davies (1993)
Sistemas Basados Basadosenel 1990 Estos sistemas representan una evolucion de los anteriores, por - Diversidad de métodos, incluidas las Sisodia (1992b)

en el Conocimiento
de Marketing
(SBCMk)

conocimiento

dos motivos: (1) pasan de un enfoque para la resolucién de
problemas de la optimizacién al razonamiento; y (2) no sélo
contemplan conocimiento de expertos sino ademas cualquier otro
tipo de conocimiento adquirido de otra fuente de informacion de
interés (por ejemplo: libros, revistas, etc.)

aproximaciones hibridas.

- Representacion estructurada del
conocimiento.

- Razonamiento basado en modelos.
- Modo ORAC: Razonamiento

Wierenga (1990)




Sistemas Basados Basadosenel  1995- La principal orientacion para la resolucion de problemas de - Bisqueda de la analogia con casos Burke (1991)
en el Razonamiento  conocimiento Actualidad  marketing subyacente en este sistema es la analogia. Consiste en ~ pasados. Dutta (1993)
de Casos en la construccion de una base historica de casos en la que se basa - Base historica de casos. Kolodner (1993)
Marketing el sistema para ofrecer, por analogia, para un caso (problema de - '\0 permite la generalizacién. Ofrece una Melntyre, Achabal & Miller (1993)
oy : L2 . solucién para un caso especifico.
(SBRCMk) dems!on) actual, y mediante aplicaciones de consulta, posibles - Modo ORAC: Analogia
soluciones,
Redes Neuronales Basados en el 1990- Son sistemas desarrollados en la disciplina de las CCIA que - Reconocimiento de patrones. Boone & Roehm (2002)
Artificiales en conocimiento Actualidad  emulan los procesos neuronales humanos para encontrar - No parten de ninguna teoria de . Fish et al. (2004)
Marketing patrones de comportamiento en los datos asociados a estructurac!on de vanable§ (modelos) previa.  Fitzsimons, Khabaza & Shearer (1993)
(RNAMK) determinadas variables - Entrenamiento y aprendizaje de los Hu, Shanker & Hung (1999)
' patrones subyacentes. Kumar, Rao & Soni (1995)

- Especialmente util para la prediccion. Mazanec (1993)

- Ineficaces para la interpretacion o Poh (1994)

explicacion de sistemas de marketing. West, Brockett & Golden (1997)

- Modo ORAC: Razonamiento y analogia Wierenga & Kluytmans (1994)

Zahavi & Levin (1995)
Programas para la Basadosenel ~ 1995- Son programas informaticos que estimulan y potencian los - Asociacion a través de conexiones. Elam & Mead (1990)
Mejora de la conocimiento Actualidad  procesos creativos de los decisores de marketing. - Generacion de ideas. Kroeber-Riel (1993)
Creatividad en - Mg{ora la creatividad en la resolucion de MacCrimmon & Wagner (1994)
. problemas.

mﬁ'ﬁg ~Modo ORAC: Creativo.
Sistemas Basados Basados en el 1995- Estos sistemas, importados también de las CCIA, permiten el - Puede procesar la informacion imprecisa o Casillas, Martinez & Martinez-Lopez (2003)
en Reglas Difusas en  conocimiento ~ Actualidad  procesamiento de informacion imprecisa (términos difusos) de cualitativa. Casillas, Martinez-Lopez & Martinez (2004)

Marketing
(SBRDMk)

forma analoga a como es realizada por el razonamiento humano.
En este sentido, se muestran altamente Utiles para utilizarse en
entornos de decision con niveles de incertidumbre e imprecision

- Permite modelar sistemas de marketing en
términos difusos.

- Funcionamiento similar al razonamiento
humano.

- Posibilitan trabajar con informacion
cuantitativa y cualitativa.

- Gran capacidad para la interpretacion y
explicacion de sistemas. También son Utiles
para la prediccion.

- Modo ORAC: Razonamiento y analogia

Herrera, Lépez & Medafa & Rodriguez (1999)
Herrera, Lopez & Medafa & Rodriguez (2001)
Herrera, Lopez & Rodriguez (2002)

Levy & Yoon (1995)

Varky, Cooli & Rust (2000)




Breve descripcion del
Modelo ORAC

Factores que inciden
sobre la eleccion de una
aproximacion en el
Modelo ORAC

En este sentido, este modelo distingue cuatro tipos de aproximaciones
para la resolucion de problemas en marketing (Optimizacion,
Razonamiento, Analogia, y Creatividad).

1.

2.

3.

4.

Modo Optimizacion. El decisor que utiliza este tipo de proceso
cognitivo se basa en modelos matematicos que describen como se
relacionan las variables en términos cuantitativos.

Modo Razonamiento. Se caracteriza porque los decisores practican
representaciones mentales de un determinado fendmeno exterior, en
este caso de marketing, y reflexionan acerca de las posibles
soluciones. Dichas representaciones se conocen como "modelos
mentales". No obstante, en muchas ocasiones los problemas son
demasiados complejos como para que un decisor pueda contemplar
todas las alternativas, este es el motivo por el que se sefiala que este
tipo de razonamiento se tiende a utilizar en ausencia de modelos
formales que permitan abordar un determinado problema de
decision. Los modelos mentales tienden a ser cualitativos, subjetivos
e incompletos.

Modo Analogia. Cuando el decisor tiende a hacer uso de su
experiencia para establecer paralelismos con situaciones pasadas y
adoptar las orientaciones en el proceso de decision que resultaron
efectivas en otras anteriores. Asimismo, se puede entender que existe
un proceso de transicion entre el modo basado en el razonamiento y
en la analogia. Esto es, cuando un individuo no tiene tiempo o
capacidad de aplicar modelos mentales para la resolucion de
problemas, la utilizacion de la analogia, basdndose en experiencias
pasadas, puede ser mas apropiado y efectivo.

Modo Creativo. Surge cuando un decisor, para resolver un problema,
tiende a hacer uso de soluciones o acciones novedosas que no han
sido utilizadas con anterioridad. Por tanto, este modo de resolucion
de problemas implica un "razonamiento divergente", esto es, abierto
a todas las opciones posibles, contemplando incluso otras soluciones
aparentemente no validas o descabelladas que serian obviadas si se
aplica un “razonamiento convergente”.

No obstante, conviene sefalar, por un lado, que un decisor puede utilizar
uno o varios de ellos —i.e. no son incompatibles o exclusivos—, si bien
puede que exista lo que se conoce como un "modo dominante". En este
respecto, se consideran principalmente tres factores condicionantes de
dicho modo dominante (Wierenga & Van Bruggen 1997):



a. Las caracteristicas del problema: grado de estructuracion'® del
problema, grado de conocimiento, disponibilidad de datos, etc.;

b. Las caracteristicas del ambiente de decision: Limitaciones de
tiempo, dinamica del mercado, cultura organizacional, etc.;

c. Las caracteristicas del decisor: estilo cognitivo, experiencia,
formacion, habilidades, etc.

Por otro, los cuatro modos no estdn muy distanciados los unos de los
otros, por lo que un decisor puede alternar de uno a otro durante el
proceso de resolucion del problema.

Por tanto, en el marco de ORAC subyace la idea esencial de que la
resolucion de problemas es algo mas que una cuestion analitica. ORAC
extiende la perspectiva del sistema de decision de marketing del lado
analitico/explicativo al asociativo/creativo, incorporando ademds dos
sistemas principales de razonamiento humano. De este modo, se supone
que se incorporan a los dos modos o sistemas de razonamiento
planteados por la disciplina de la psicologia:

a. El razonamiento a través de la manipulacion simbolica,
relacionado con el modo de optimizacidn y, en menor grado, con
el de razonamiento en el modelo ORAC; y

b. El razonamiento a través de sistemas asociativos, relacionado
con el modo de analogia y creatividad en ORAC.

Una vez expuestas las cuestiones anteriores, a continuacion tratamos, de
forma algo mas ampliada de lo que aparece en la descripcion sintética de la
tabla, cada uno de los SAGMk contemplados.

Los Modelos de Marketing (MM) marcaron el inicio de la utilizacién de
sistemas computerizados para la resolucion de problemas en marketing. Sin
embargo, debemos sefialar que los modelos, tal y como se entienden en esta
tesis (véase el capitulo siguiente donde se trata esta problematica en

' Tmplica la medida en la que los elementos relevantes de un problema, asi como las
relaciones entre los mismos, son conocidos. En funciéon de esto, un problema de decision
puede ser: estructurado, semiestructurado y no estructurado.

Ademas, los distintos modos de resolucion de problemas de la clasificacion ORAC son
sensibles al grado de estructuracion del problema.

Por ejemplo, un modo optimizacion precisa que los problemas de decision estén bien
estructurados, mientras que los modos analogia o razonamiento pueden gestionar
adecuadamente deficiencias en la estructuracion de los problemas con los que se trabaje.

Tipologia de SAGMk

Modelos de marketing



Sistemas de Informacion
de Marketing

profundidad), no se corresponden exclusivamente con los modelos
desarrollados en estos sistemas primigenios; i.e. entendemos que a la
utilizacion de modelos en marketing subyace una caracteristica esencial y
comun en todos, la representacion de un sistema de marketing de referencia,
con independencia de la aproximacion sistémica que se utilice, esto es,
basada en datos o en el conocimiento. Por este motivo, en cada uno de los
nueve sistemas presentados se utilizan modelos de marketing, aunque el
actual sistema que nos ocupa — i.e. modelos de marketing — haya adquirido a
la postre esta denominacion.

En este caso, partian de la representacion de un sistema de marketing de
referencia — i.e. el modelo de marketing planteado —, y posteriormente, por
medio de métodos matematicos y de analisis estadisticos, se obtenian los
parametros estimados (Wierenga & Van Bruggen 1997). En este respecto,
los métodos que se aplicaban en aquella época fueron importados al
marketing de la disciplina de las Ciencias de la Gestion/Investigacion de
Operaciones (Leeflang & Wittink 2000; Lilien, Kotler & Moorthy 1992).

El principal proposito de estos modelos era ofrecer la mejor solucion para
un problema de marketing planteado, normalmente de marketing-mix o de
relacion entre variables de marketing. Por este motivo, el modo dominante
de resolucion de problemas era el de optimizacion.

Segun Wierenga & Van Bruggen (1997), algunos de los ejemplos mas
representativos de este tipo de sistemas son MEDIAC (Little & Lodish
1969), utilizado para la planificacion de medios, y SH.A.R.P. (Bultez &
Naert 1988), aplicado a distribucion de los lineales en los supermercados.

Los Sistemas de Informacion de Marketing (SIMk) tfueron el resultado de la
aplicacion de los sistemas de informacion gerenciales a la disciplina del
marketing y se introdujeron a finales de los 60 principios de los 70 (Amstutz
1969; Cox & Good 1967; Goslar 1986; King 1977; Kotler 1966; Wierenga
& Van Bruggen 1997). Con estos incipientes SAGMk se comienza a
contemplar estos sistemas como un conjunto estructurado de componentes
—véase la definicion presentada de Brien & Stanford (1968)— destinados a
ofrecer ayuda al desarrollo del proceso estratégico de marketing.

Wierenga & Van Bruggen (1993) destacan que los primeros SIMk se
caracterizaron principalmente por la combinacion de datos de marketing con
las tecnologias de la informacidon de la época. Posteriormente se anadieron
los procedimientos estadisticos (capacidades analiticas). Por tanto, un SIMK
consiste basicamente en una base de datos y en la capacidad para aplicar
analisis estadisticos a dichos datos.



Asi, la principal motivacion para su aplicacion fue la necesidad que tenian
los directivos de marketing de disponer, de forma integrada, de diversas
fuentes de datos con el objeto de poder generar informes periddicos sobre
las operaciones de marketing, obtener informacion sobre el desempefio de la
organizacion o poseer una base historica de datos de marketing (Talvinen
1995). Por tanto, la orientacion de los SIMk era eminentemente cuantitativa
y su sentido de existencia era el de proporcionar informacion util de
mercado a la direccion de marketing que les facilitase sus procesos de
decision. Por este motivo, el modo ORAC de estos sistemas es el de
razonamiento. En este sentido, Wierenga & Van Bruggen (1997) sefialan
que un ejemplo representativo de SIMk utilizado por diversas empresas es el
de paneles de minoristas como, por ejemplo, INF*ACT, desarrollado por
Nielsen.

No obstante, los SIMk no tardaron en mostrarse ineficaces para satisfacer
las nuevas necesidades a las que se enfrentaba la direccion de marketing en
el desarrollo de sus procesos de decision. Sus capacidades de analisis eran
limitadas y no resultaban eficaces para apoyar problemas no estructurados
de las organizaciones. Este es el motivo por el que se describid una rapida
evolucion hacia la implantacion de Sistemas de Apoyo a la Decision en
Marketing (SADMk), los cuales se emplearon, gracias a la incorporacion de
nuevas herramientas de andlisis y de modelos —véanse, como ejemplo
grafico, las figuras 2.1 y 2.2—, para resolver problemas de marketing mas
complejos y deficientemente estructurados (Talvinen 1995).

En este respecto, los SADMk se pueden entender como sistemas que se
basan en equipos informaticos, flexibles e interactivos, para asistir a los
decisores en el desarrollo y utilizacién tanto de informacion como de
modelos para resolver problemas no estructurados o estructurados
erroneamente (Goslar 1986; Scott Morton 1971; Sprague & Carlson 1982).
De forma madas especifica, por ser una de las pioneras y con mayor
permanencia en el tiempo, presentamos la definicion propuesta por Little
(1979):

...un sistema de apoyo a la decision de marketing es un compendio coordinado
de datos, sistemas, herramientas y técnicas, basado en hardware y software, por
medio del cual la organizacion recoge e interpreta la informacion relevante del
negocio y del entorno y la transforma en la base para la accion de marketing [p.
11].

Por tanto, los SADMK, al igual que los SIMk, combinan la tecnologia de la
informacion, los datos de marketing y las capacidades analiticas, aunque sus
capacidades analiticas son mas potentes. Este hecho se puede observar
estudiando algunos trabajos significativos (Hopple 1988; Little 1979;

Sistemas de Apoyo a la
Decision de Marketing



Sistemas Expertos de
Marketing

Montgomery & Urban 1970), donde también se puede ver como difiere de
un SIMk en que contiene una base'’ de modelos. De este modo, Cassie
(1997) destaca que la base de modelos es el componente esencial en el que
se pueden basar los decisores para resolver los problemas semiestructurados
y no estructurados de marketing, ya que lo anterior, unido a su intuicion y
experiencia, permite analizar de mejor manera la situacion y anticipar los
posibles resultados. Ademds, a menudo contienen simulaciones y
aplicaciones para procesar, en términos cuantitativos, preguntas de tipo
“si...entonces”.

Por consiguiente, un SADMK se puede concebir como una extension del
SIMk, por lo que su modo de razonamiento en modo ORAC es el de
razonamiento.

Finalmente, Wierenga & Van Bruggen (1997) ofrecen algunos ejemplos
representativo de SAGMk, como: el sistema ADBUGT (Little 1970),
centrado en la prediccion de las cuotas de mercado consecuencia de la
aplicacion de determinado presupuesto publicitario; y el sistema
ASSESSOR (Silk & Urban 1978), disenado para predecir la cuota de
mercado para nuevos productos introducidos en el mercado en funcioén de
un conjunto de atributos considerados para los mismos.

Posteriormente, los Sistemas Expertos de Marketing (SEMk) marcaron un
punto de inflexién en la evolucion de los SAGMk puesto que se identifican
con los primeros que se basaron en el conocimiento, en lugar de en los datos
—caracteristica de base de los precedentes—, para apoyar la toma de
decisiones de marketing. Su origen se debio a la carencia observada por los
gestores de marketing en los sistemas anteriores, puesto que no soélo era
suficiente con disponer de grandes bases de datos y de capacidades
analiticas para obtener informacion de las mismas, sino que ademads se
necesitaba maximizar el valor de la informacion, por medio de la obtencion
de conocimiento, para mejorar la posicion competitiva de la empresa.

En este sentido, los SEMk se basaron en avances novedosos para el
tratamiento de los datos desarrollados en el seno de las CCIA a principios de
los 70, permitiendo a la gestion de marketing procesar explicitamente el
conocimiento de un experto y ponerlo a disposicion de los directivos, a
través de aplicaciones informaticas, para que lo utilizasen en la resolucion
de problemas que normalmente requieren de la intervencion de una persona
experta (Wierenga & Van Bruggen 1997). Su modo de resolucion de
problemas en la clasificacion ORAC es fundamentalmente el de

7 En un principio, la base usualmente ofrecia la posibilidad de aplicar los siguientes tres
tipos de modelos: descriptivos, predictivos y normativos.



optimizacion, aunque, a diferencia de los MM, busca la mejor solucién en
términos cualitativos.

CONOCIMIENTO GENERADO
| EXPERTOS

Base de conocimiento

= Hechos e informacion

= Generacion de reglas del tipo “Si...entonces”
= Meta-reglas

-

Motor de inferencia

= Comparacion de la informacion
proporcionada con la base de conocimiento

= Busqueda de relaciones causales

= Ofrecen indices de fiabilidad sobre las
salidas del sistema.

Interfaz de usuario

= Preguntas/Consultas

= Explicaciones

. Modificacién de la base de conocimiento

Informacion sobre el

problema de marketing Conclusiones

Sisodia (1992b, p. 35) define los SEMk como programas informaticos
disefiados para imitar los procesos de decision de los expertos humanos
cuando se enfrentan a la resolucion de problemas complejos y no
estructurados, siendo sus componentes basicos (véase la figura 2.3): (1) la
base de conocimientos recogidos de los expertos; (2) el motor de inferencia,
es decir, como el sistema piensa o gestiona dicho conocimiento; y (3) el
interfaz del usuario, que contienen las capacidades de comunicacion que
precisan los usuarios para interactuar con el sistema.

La utilizacion de SEMk resulta procedente cuando la aplicacion del
conocimiento de expertos ofrece resultados mas satisfactorios para afrontar
la resoluciéon de un problema de marketing, en comparacion con los

Figura 2.3:
Componentes de un SEMk

Fuente: Sisodia (1992, p. 35)



aportados por los modelos de marketing precedentes, y tienen mecanismos
de razonamiento que pueden ser expresados y procesados en forma de reglas
(Talvinen 1995; Wierenga 1990). Esta situacion suele presentarse cuando la
gestion de marketing se enfrenta a problemas complejos y poco
estructurados. Sus principales caracteristicas son las siguientes (Wolfgram,
Dear & Galbraith 1987, p. 47):

* Pueden desarrollar tareas complejas de forma similar a como lo haria un
experto;

=  Pueden incorporar indices de confianza o fiabilidad y probabilidades
para tratar la incertidumbre presente en su base de conocimiento y
resultados;

= Tienen una orientacion eminentemente cualitativa, mas que cuantitativa,
tanto en su funcionamiento como en los resultados que ofrecen;

= Basan su funcionamiento en el mismo tipo de procesos de razonamiento
que realizan los humanos;

= Los sistemas expertos pueden proponer soluciones multiples para un
problema, una tUnica solucién o ninguna. En caso de que no se pueda
encontrar ninguna solucién Optima, pueden proponer la mejor de las
soluciones no Optimas, si se disefid el sistema para este propdsito,
proporcionando también informacion acerca de por qué no se pudo
llegar a ninguna;

* Pueden proporcionar informaciéon a la direccion de marketing sobre
como ha llegado el sistema a determinada solucion;

» También pueden solucionar los problemas de forma inductiva, donde el
sistema experto desarrolla su propio sistema de reglas partiendo del
estudio de determinados casos de referencia;

= El disefio de los sistemas expertos es mas flexible que los programas
computacionales que se utilizaban hasta el momento de su aplicacion en
marketing, permitiendo que se realicen sin demasiadas complicaciones
modificaciones y actualizaciones.

Por otro lado, algunas de las multiples aplicaciones de los SEMk son
(Waterman 1986): la interpretacion, la prediccion, el diagnoéstico, la
planificacion, la prescripcion de soluciones para problemas actuales sobre la
base de acciones pasadas exitosas, etc.



Wierenga & Van Bruggen (1997) ofrecen algunos ejemplos representativos
de SEMk como: Dealmaker (McCann & Gallager 1990), que contiene
conocimiento relativo a los minoristas de alimentacion y que puede predecir
las consecuencias de determinada oferta de mercado fijada, y ADCAT
(Burke, Rangaswamy, Wind & Eliashberg 1990), que es un sistema de
recomendacion para el disefio y ejecucion de publicidad.

A continuacion, los Sistemas Basados en el Conocimiento de Marketing
(SBCMFk) constituyeron un avance con respecto a los anteriores, pasando a
conformar con posterioridad un tipo genérico de SAGMk que contenia a los
SEMK, los que se consideran un caso particular de SBCMk (Wierenga &
Van Bruggen 1993).

En relacion a las particularidades de este tipo mas amplio de sistemas, las
cuales permiten ademas diferenciarlos de los SEMk, Wierenga & Van
Bruggen (1997) destacan principalmente dos:

» Las relativas a las fuentes de las que adquieren el conocimiento. En este
caso, no se limitan exclusivamente al conocimiento procedente de
personas expertas, sino que amplian a cualquier otra fuente de la que se
pueda obtener conocimiento de interés para el problema de marketing en
cuestion; y

= Las relativas a las formas de presentar el conocimiento. Los SBCMK, al
contrario que los SEMk, no s6lo se basan en la representacion del
conocimiento por medio de reglas, sino que ademds permiten formas
mas complejas como las “redes conceptuales”. Estos métodos de
representacion son mas efectivos para abordar problemas nuevos y no
estructurados porque son similares a la forma en la que los humanos
almacenan la informacién en su memoria (Dutta 1993). Las redes
semanticas y las jerarquias basadas en estructuras son dos ejemplos de
estos métodos. Por este motivo, las posibilidades de estos sistemas
trascienden la busqueda de la solucion 6ptima, estando mas orientados el
modo de razonamiento en la clasificacion ORAC.

Actualmente, se puede decir que el resto de sistemas presentados en la tabla
2.2, a tenor de su escaso periodo de aplicacidon, aun se encuentran en
proceso de experimentacion y desarrollo como SAGMk. Estos sistemas, al
igual que los SEMk y los SBCMk, se basan en el conocimiento y son
también originarios de la disciplina de las CCIA. No obstante, cada uno de
ellos presenta unas particularidades especificas que permiten diversas
aproximaciones para la resolucion de problemas. A continuacidon tratamos
cada uno de ellos.

Sistemas Basados en el
Conocimiento de
Marketing



Sistemas Basados en el
Razonamiento de Casos
en Marketing

Redes Neuronales
Artificiales en Marketing

Los Sistemas Basados en el Razonamiento de Casos en Marketing
(SBRCMk) parten de la idea de que la busqueda de situaciones pasadas
similares para resolver situaciones actuales es un modo de resolucion de
problemas del que habitualmente hacen uso los seres humanos. Por tanto, su
modo dominante en la clasificacion ORAC es el de analogia.

De forma sintética, se pueden distinguir los siguientes pasos cuando se
afronta la resolucion de un problema de marketing por medio de SBRCMk
(Wierenga & Van Bruggen 1997, p. 30):

1. En primer lugar, es necesaria la creacion y mantenimiento de lo que
se denomina una “base historica de casos” de marketing. Esta base
se caracteriza porque el conocimiento almacenado no ha sufrido
ninguna manipulacidon previa por parte de ningun experto (por
ejemplo, este seria el caso de una base que contiene reglas deducidas
previamente un experto);

2. Se plantea un problema de marketing y se busca un caso pasado
similar, entre la base historica;

3. Una vez que se ha obtenido un caso analogo, se toma como
referencia para proponer una solucion al problema actual. En este
sentido, explicandolo de manera simple e intuitiva, el sistema adapta
la soluciéon pasada al problema que se pretende solucionar y se
analizan sus implicaciones; i.e. se observa la procedencia de aplicar
la misma solucidén y, en su caso, se practican modificaciones antes
de ejecutar definitivamente las decisiones.

Estos sistemas hacen uso de indices para la recuperacion de casos,
algoritmos de busqueda de los casos mas adecuados, y procedimientos para
la confrontacion, adaptacion y transformacion de casos (Kolodner 1993).

Por otro lado, las Redes Neuronales Artificiales en Marketing (RNAMk) son
otras de las herramientas metodoldgicas cuya aplicacion para la resolucion
de problemas de marketing se encuentra aun en fases de experimentacion, a
tenor del escaso numero de publicaciones relacionadas que pueden
identificarse analizando las revistas académicas de marketing de mayor
impacto cientifico en el area (véase: Hu, Shanker & Hung 1999; Krycha &
Wagner 1999).

Estos sistemas fueron desarrollados en el seno de las CCIA a finales de los
80 y se basan esencialmente en emular los procesos cerebrales de
procesamiento de los estimulos del ser humano. De este modo, al igual que
un individuo asocia determinado significado —i.e. la respuesta— a un



conjunto de estimulos recibidos en funcion de un proceso masivo de
interconexion neuronal que se desarrolla en su cerebro en busca de patrones
con sentido para dichos estimulos, las RNAMk permiten el reconocimiento
de patrones ocultos en un conjunto de datos de marketing (i.e. entradas del
sistema) y, sobre la base de éstos, emiten una respuesta (i.e. salida del
sistema).

Por tanto, los sistemas basados en RNAMk podemos identificarlos con
modelos de estimulo-respuesta. En este sentido, son realmente utiles si se
utilizan con fines predictivos o de clasificacion (Boone & Roehm 2002;
Zhang Patuwo & Hu 1999), habiéndose mostrado mas potentes que otras
técnicas estadisticas tradicionalmente aplicadas en marketing; i.e. regresion
logistica y andlisis discriminante; véanse: Kumar, Rao & Soni (1995) y
West, Brockett & Golden (1997) para més detalle sobre su analisis
comparativo.

No obstante, las limitaciones para su aplicacion en el area son evidentes si
consideramos que las redes neuronales artificiales son modelos de caja
negra, por lo que el sistema no ofrece informacion interpretable acerca de
como ha llegado a determinada solucion. Por ejemplo, una aproximacion
tipica para modelar sistemas de marketing haciendo uso de redes neuronales
es la predictiva, fijando una variable dependiente en funcidon de un conjunto
de factores independientes (Hu, Shanker & Hung 1999).

Por este motivo, siendo conscientes de que en no pocas ocasiones los
decisores de marketing precisan apoyar sus acciones de manera reflexiva,
estos sistemas no son eficaces para situaciones de decision en las que la
interpretacion o el razonamiento sean criticos (véanse, por ejemplo:
Goonatilake 1995; Goonatilake & Khebbal 1995; Li et al. 2000).

Seguidamente, los Programas para la Mejora de la Creatividad en
Marketing (PMCMk) se han aplicado recientemente con el proposito de
estimular y facilitar la creatividad de los decisores de marketing. Por tanto,
su orientacion para la resoluciéon de problemas de marketing en la
clasificacion ORAC es el modo creativo. No obstante, su desarrollo en la
disciplina aun es escaso. En este respecto, Wierenga & Van Bruggen (1997)
destacan al sistema de marketing CAAS desarrollado por Kroeber-Riel
(1993) para el disefio publicitario, como uno de los pocos que actualmente
incorporan un modulo de creatividad.

Finalmente, los Sistemas Basados en Reglas Difusas en Marketing
(SBRDMk) constituyen una de las aplicaciones mas vanguardistas que se
estan experimentando dentro de los SAGMk basados en el conocimiento (Li
et al. 2000). En este sentido, los SBRDMk toman como marco de referencia

Programas para la
Mejora de la Creatividad
en Marketing

Sisternas Basados en
Reglas Difusas en
Marketing



la metodologia de la Loégica Difusa (Zadeh 1965) —i.e. uno de los
componentes de la Computacion Flexible—, desarrollada en el seno de las
CCIA.

La logica difusa es especialmente Util para resolver problemas de decision
que se caractericen por ser semiestructurados o no estructurados, en los que
ademas exista un escenario de decision con incertidumbre e imprecision, en
donde la informacion con la que se trabaja sea de tipo cualitativo (Li et al.
2000; Zadeh 1988). Asi, para lidiar adecuadamente con valoraciones
cualitativas de este tipo, se emplean variables lingiiisticas basadas en la
Teoria de Conjuntos Difusos Légica Difusa, de modo que la regla con la
que se trabaja se conoce como regla difusa. La logica difusa proporciona
mayor generalidad, poder expresivo, habilidad para modelar problemas
reales y, no menos importante, una metodologia para explotar la tolerancia
frente a la imprecision

De este modo, los SBRDMk pueden considerarse como una herramienta de
extraccion de conocimiento que se aplica para el descubrimiento de
relaciones intrinsecas contenidas en una base de datos de marketing; véase
Freitas (2002) para mas detalle sobre los sistemas genéricos. Asi, por medio
de reglas de asociacion, reglas difusas en nuestro caso, se pueden
representar las relaciones existentes entre un conjunto de variables de
referencia, deduciendo, por tanto, los patrones contenidos en dichos datos.

En este sentido, existen dos extremos que definen las formas de expresion
de un patron: como cajas negras, cuyo comportamiento interno es
incomprensible; y como cajas blancas o translucidas, cuya construccion
revela la estructura del patron. Los SBRDMK, al contrario que las RNAMK,
hacen uso de los segundos. Por tanto, los patrones generados se pueden
representar con una estructura ficilmente comprensible que puede utilizarse
para reflexionar y apoyar las decisiones de marketing. Por este motivo, los
SBRDMk se orientan principalmente hacia el modo de razonamiento en
terminologia ORAC, si bien pueden presentar también una orientacion hacia
la analogia.

Por otro lado, la propuesta metodoldgica que presentamos en esta tesis
doctoral se encuadraria dentro de estos ultimos sistemas, por lo que se haré
un tratamiento mas profundo tanto de la Computacion Flexible, como de la
logica difusa en particular, asi como de los sistemas basados en reglas
difusas, en el capitulo 4 de esta memoria.

Finalmente, a modo de conclusion, destacamos que, debido a los diversos
factores que hemos comentado a lo largo de la exposicion de esta seccion,
es de esperar que las empresas tiendan a utilizar SAGMk que sean capaces
de gestionar grandes cantidades de datos y obtener conocimiento relevante



de los mismos. Asi, la disponibilidad de datos no sera un elemento que por
si mismo constituya una fuente de ventaja competitiva, ya que es una
caracteristica medianamente extendida, sino que lo serd la capacidad para
procesar los datos recogidos, de distinta naturaleza —i.e. cuantitativa y
cualitativa—, y obtener informacién util para resolver los problemas de
decision de marketing.

En este sentido, hemos observado como la tendencia evolutiva de los
SAGMEk se ha caracterizado por una clara propension hacia la utilizacion de
sistemas basados en el conocimiento, pues se han mostrado mas efectivos
para adaptarse a las necesidades actuales de la gestion de marketing si los
comparamos con los anteriores sistemas basados en los datos. Asimismo,
dichos sistemas han sido importados de las metodologias y técnicas para la
extraccion o descubrimiento de conocimiento desarrolladas en el campo de
las CCIA.

No obstante, dicha evolucidn no tiene por qué suponer una desaparicion de
los primeros sistemas, ya que no existe un tipo de SAGMk que muestre un
rendimiento superior al resto en los distintos problemas de marketing que se
puedan presentar (Wierenga & Van Bruggen 1997; Wierenga, Van Bruggen
& Staelin 1999). En este respecto, Van Bruggen & Wierenga (2000) abogan
por una integracion de los SAGMk, de forma que permitan tanto el
razonamiento con datos cualitativos como el andlisis de datos cuantitativos
y, por tanto, gracias al aprovechamiento conjunto de las potencialidades de
cada uno, ofrezcan la mejor solucion a la direccion de marketing.






EL MoDELADO EN MARKETING. UNA
APROXIMACION GENTRADA EN LR DISCIPLINA DEL
COMPORTAMIENTO DEL CONSUMIDOR

Los modelos constituyen una herramienta que ha sido ampliamente utilizada, ya
sea de forma inconsciente, intuitiva o involuntaria por los individuos en general, ya
sea de forma consciente, orientada o cientificamente justificada por los
investigadores y decisores en particular, para aproximarse a una realidad compleja,
con el objeto de facilitar su entendimiento y comprension por medio de su
representacion sistémica.

Este capitulo se centra en el analisis tedrico del fenémeno del modelado en
marketing. Asimismo, se considera con especial atencion el caso del modelado
dentro de la disciplina del comportamiento del consumidor, y se realiza una
introduccidn previa al modelado y a los modelos desde una perspectiva causal.

Ademas, nuestro principal interés, en consonancia con la propuesta metodoldgica
presentada en el Bloque Il de esta tesis doctoral, reside en analizar las principales
caracteristicas de las técnicas utilizadas prioritariamente para la estimacién de
modelos causales y complejos de comportamiento basados en datos declarados
(no revelados) por el consumidor. En este sentido, nos centraremos principalmente
en la técnica multivariante de dependencia basada en modelos de ecuaciones
estructurales.

Objetivos de este capitulo:

= Analizar sintéticamente
el fendémeno de la
causalidad.

* Definir y presentar una
tipologia de modelos
desde una perspectiva

enerica.

= Analizar tedricamente el
fenémeno del
modelado en
marketing.

= Delimitary realizar una
aproximacion historica
a la disciplina del
comportamiento del
consumidor.

= Analizar el modelado en
la disciplina del
comportamiento del
consumidor.

= Analizar la utilidad de las
técnicas utilizadas para
estimar modelos
complejos de
comportamiento
basados en datos
declarados por el
consumidor



Breves consideraciones en
torno a la controversia del
marketing como ciencia

3.1. LOoS MODELOS COMO PRECURSORES DEL DESARROLLO DE
LA CIENCIA

En este capitulo, al igual que en la mayoria de los que conforman la
estructura de esta tesis doctoral, optamos por presentar un desarrollo de
contenidos secuencial que discurra de lo general a lo especifico, de forma
que se aborde el problema especifico objeto de estudio enmarcandolo de la
forma mas genérica posible para con posterioridad, habiendo considerado lo
anterior, desarrollar el aspecto concreto que nos interesa analizar. En cierta
medida, y en consonancia con la temdtica de esta seccidn, si se nos permite
la analogia con la metodologia cientifica, hemos seguido una orientacion
logico-deductiva para la presentacion de los contenidos en un intento de ser
mas exhaustivos y rigurosos.

En este sentido, este capitulo tratara determinados aspectos relacionados con
las teorias, los modelos, y el papel trascendental que los mismos han tenido,
tienen y tendran en el desarrollo de las ciencias, y en especial su
contribucion al crecimiento de la “ciencia” del marketing. Debemos afiadir
que con esta utilizacion de términos, en concreto para la disciplina o area de
conocimientos bajo la que se encuadra esta tesis, no pretendemos entrar en
la controversia existente en relacion a si el marketing debe considerarse o no
como una ciencia' (véase, por ejemplo, Hunt 1976, 1983, 1991, 2002,
2003), y, en general, si existen diferencias entre las ciencias y las llamadas
“no ciencias” (Anderson 1983; Charlmers 2003). De hecho, la solucién a
este problema, cuyo debate comenzd en la disciplina del marketing a
mediados del siglo XX, se antoja dificil y hasta cierto punto, como sefialan
Peter & Olson (1983), improductiva:

La busqueda del criterio que diferencia entre las ciencias y las no ciencias...
Popper lo denomin6 como “el problema de la demarcacion”, y afirmé que su
solucion seria “la clave para la mayoria de los problemas fundamentales de la
filosofia de la ciencia” (1962, p. 42). Desafortunadamente, los filésofos han
reconocido el poco éxito que han tenido en la blisqueda de tales criterios
(Laudan 1982). Ciertamente, hay muchos que consideran que esta cuestion es
una quimera [Anderson 1983, p. 18].

No obstante, siendo conscientes de la controversia que ha suscitado este
tema, nosotros hemos optado por catalogar a la disciplina del marketing
como ciencia. En cualquier caso, si bien no es el objetivo de esta
investigacion, no nos resistimos a manifestar nuestra predisposicion hacia la
flexibilidad a la hora de otorgar el privilegio de esta denominacion al

' Sin perjuicio de la vision mas profunda, fruto de un tratamiento més extenso, que se pueda
obtener analizando las referencias propuestas, Hunt (2001) presenta de manera muy
sintética los debates filos6ficos generados en relacion al marketing.



conjunto de métodos y conocimientos que pueden definir determinada
disciplina. Esto no quiere decir que nos confesemos como seguidores del
enfoque relativista de la ciencia, si bien es cierto que nos sentimos proximos
a los postulados de Peter & Olson (1983) cuando sefalan que la perspectiva
del marketing como ciencia tiene cabida bajo los supuestos de la reciente
filosofia relativista/constructivista® que bajo las premisas de la vision
positivista/empirista’, enfoque de la ciencia dominante en la investigacion
de marketing y en la mayoria de las ciencias sociales que desciende del
positivismo logico (véase la tabla 3.1 donde se presentan las principales

diferencias entre ambas visiones de la ciencia).

Vision Positivista/Empirista

Vision Relativista/Constructivista

La ciencia descubre la verdadera naturaleza de la
realidad

Sélo la légica y la justificacion es necesaria para
entender la ciencia

La ciencia se puede entender sin considerar factores
de indole cultural, politico, social y econdmico

La ciencia es objetiva
El conocimiento de la ciencia es absoluto y
acumulativo

La ciencia es capaz de descubrir leyes universales
que gobiernen el mundo exterior

La ciencia produce teorias que cada vez estan mas
cerca de la verdad absoluta

La ciencia es racional en la medida en que sigue
reglas formales ldgicas

Existen reglas especificas para validar la ciencia (por
ejemplo, la falsacion)

Los cientificos someten sus teorias a una falsacion
potencial a través de andlisis empiricos rigurosos
Los procedimientos de medida no influyen en lo que

esta siendo medido
Los datos proporcionan referentes de comparacion
objetivos e independientes para testar las teorias

La ciencia genera muchas realidades

Los procesos por los que las teorias son creadas,
justificadas y discutidas a lo largo de la comunidad
cientifica son necesarios para entender la ciencia

La ciencia es un proceso social, y no puede ser
entendido sin considerar factores de indole
cultural, politico, social y econémico

La ciencia es subjetiva

El conocimiento de la ciencia es relativo a un
contexto particular y periodo de tiempo de la
historia

La ciencia crea ideas que son dependientes del
contexto, i.e., relativas a un periodo de referencia

La verdad es una evaluacion subjetiva que no puede
ser inferida de forma adecuada mas alld del
contexto proporcionado por la teoria

La ciencia es racional en la medida en que busca la
mejora del bienestar del individuo y de la sociedad
haciendo uso de cualquier medio que sea Util para
conseguirlo

Existen muchas formas de validar la ciencia que son
apropiadas en diversas situaciones

Los cientificos buscan evidencias confirmatorias y de
apoyo con el objeto de promover sus teorias

Nada puede ser medido sin cambiarlo

Los datos son generados e interpretados por los
cientificos en funcion de diversas teorias y, por lo
tanto, estan condicionados por las teorias

% Aproximacion que considera efectos no incluidos por la siguiente presentada, como: (1) la
interaccion social e influencia entre los cientificos; (2) las creencias y valores de cada
cientifico; y (3) las interpretaciones subjetivas que hacen los cientificos de los datos
observados.

3 Aproximacion que destaca: (1) el desarrollo de una teoria axiomética por medio de la
utilizacion de hipdtesis derivadas deductivamente: y, (2) observaciones empiricas objetivas
que fundamenten las proposiciones que son utilizadas para contrastarlas empiricamente.

Tabla 3.1:

Principales diferencias
entre las visiones
Positivistas/Empiristas v
Relativista/Constructivista
de la ciencia

Fuente: Peter & Olson [1983)



En esta linea, Chalmers, en las distintas ediciones de su obra ;Qué es esa
cosa llamada ciencia?® —1a primera edicion se publico en el 1976 y ha ido
incorporando modificaciones en su enfoque en las sucesivas ediciones, que
llegan hasta el 1999, afio de publicacion de la tltima version publicada en
inglés— se ha ido mostrando mas firme y escéptico en cuanto a la aplicacion
de un método cientifico tinico’ defendido por los filosofos ortodoxos:

Ya no tengo idea clara de qué es lo que hace sonreir al gato, pero creo
detectar que persiste una cierta sefial de aprobacion... [Chalmers 2003, p.
XViii]

Muchas de las ciencias sociales o humanas suscriben un razonamiento que
reza aproximadamente como sigue: “Se puede atribuir el éxito indiscutible de
la fisica en los ultimos tres siglos a la aplicacion de un método especial, el
‘'método cientifico’. Por consiguiente, para que las ciencias sociales y
humanas puedan emular el éxito de la fisica sera preciso primero comprender
y formular este método y aplicarlo después a ellas.” Este razonamiento
suscita las dos preguntas fundamentales siguientes: ;qué es un método
cientifico que se supone sea la clave de este éxito de la fisica? y ;es licito
transferir este método de la fisica y aplicarlo en otros campos? [Chalmers
2003, p. xx]

Después de todo, como indica Anderson (1983) ;no es la ciencia aquello
que la sociedad decida calificar como tal? Lo cierto es que no debemos
entregarnos por completo a la opinion popular, siendo necesario que exista
un cierto rigor en los juicios y argumentaciones esgrimidas para que un
cuerpo de conocimientos sea digno de esta denominacion; Hunt (2002)
senala que la base es la utilizacion de un método cientifico y lo que
denomina como la certificacion intersubjetiva®. Por otro lado, si llevasemos
este razonamiento a su extremo podriamos llegar a la extrafa situacion en la
que se equipare la ciencia médica con el curanderismo (Hunt 2003).
Curiosamente, dicha equiparacion podria defenderse haciendo uso de las
concepciones relativistas clasicas de la ciencia, si bien el curanderismo
dificilmente superaria los requisitos de la certificacion intersubjetiva
planteada por Hunt. No obstante, lo anterior puede minusvalorar las
preconizaciones relativistas, por hacerlas parecer nihilistas o excesivamente
anarquicas para con las argumentaciones de las principales corrientes de la
filosofia de la ciencia.

* El titulo en su version original es “What is this thing called science?”.

> Esta postura que rechaza la existencia de un método cientifico universal es propia de los
relativistas (véase, por ejemplo, Peter & Olson 1983, 1989)

® Hecho que implica una aceptacion de la base de conocimientos aportados por
determinada ciencia en la medida en que sus resultados pueden evaluarse empiricamente.



Entonces, ;en qué podriamos basarnos para, sin ser demasiados inflexibles,
ortodoxos, ni caer en convencionalismos, justificar el apelativo de ciencia a
la disciplina del marketing?

Lo cierto es que diversos autores han defendido la aplicacion de una
orientaciéon relativista en la investigacion de marketing y del
comportamiento del consumidor, si bien no de la forma original defendida
por Feyerabend, ya que sus postulados implican una anarquia
epistemologica en lugar de, lo que parece mdas razonable, un pluralismo
epistemologico tolerante (véase Hunt 2003). En este sentido, creemos que el
marketing como ciencia tendria més cabida bajo una concepcion de la
ciencia mas flexible, plural y diversa que podria encuadrarse dentro de la
orientaciéon que Hunt denomina como relativismo moderado, cuya principal
argumentacion podria presentarse a través del siguiente ejemplo:

Aunque en la mayoria de los casos es imposible encontrar diferencias
fundamentales que separen lo que la sociedad opte por llamar “ciencia” de la
“no ciencia”, existen algunos casos aislados (como la ciencia médica frente
al curanderismo) donde dichas diferencias son obvias [Hunt 2003, p. 196]

Ademas, como afirman Peter & Olson (1983), el hecho de que se conciba al
marketing como una ciencia parece ser mas consistente con la reciente
orientacion relativista/constructiva, cuya adopcion en esta disciplina puede
originar teorias mas creativas y utiles, que con la positivista/empirista
dominante. Aunque también nos gustaria anadir que no deberia enfocarse
necesariamente el debate en términos excluyentes entre ambos enfoques,
pues existen diversos aspectos metodologicos de la aproximacion
positivista/empirista —i.e. planteamiento de hipotesis y contraste empirico de
las mismas— que se han mostrado tremendamente utiles y rigurosas desde un
punto de vista metodologico. Si bien entendemos que los postulados
positivistas en su conjunto pueden ser demasiado restrictivos y poco
adecuados para el marketing. Por consiguiente, nos atreveriamos a sugerir,
considerando ambas visiones y siendo conscientes de la dominancia de la
orientacion positivista sobre la relativista/constructiva, un enfoque metodico
mas ecléctico que tenga en cuenta las premisas planteadas por ésta ultima.

Por otro lado, dichos autores concluyen su trabajo con un argumento en
relacion a la concepcidn del marketing como ciencia que vamos a presentar
textualmente para evitar que cometamos errores en su interpretacion:

(Es el marketing una ciencia? Si bien reconocemos que no se ha encontrado
ningun criterio que se pueda defender para distinguir entre la ciencia y la no
ciencia (Laudan 1982), creemos que la caracteristica principal de una ciencia
es la creacion de conocimiento util. En la medida en que el marketing ha



Reflexion en relacion a la
contribucion de los
modelos al progreso de la
ciencia:

conseguido esto, entonces puede ser catalogado como una ciencia [Peter &
Olson 1983, p. 123]

Por tanto, si bien el contenido anterior sélo representa una pequefia parte del
extenso debate que se ha generado en torno a la controversia del marketing
como ciencia, sirva como justificacion para que se nos permita la licencia de
utilizar dicha denominacién en este capitulo, asi como los demés aspectos
relacionados con la misma.

Finalmente, como sostienen Lilien, Kotler & Moorthy (1992), y con el
objeto de delimitar mejor nuestros objetivos en este capitulo y en los
subsiguientes, la ciencia se corresponde con un proceso de investigacion;
i.e. un proceso que da respuesta a preguntas, que soluciona problemas y que
se centra en el desarrollo de métodos cada vez més efectivos para dar
respuesta a dichas preguntas y problemas. En este sentido, es habitual que a
veces se confunda la ciencia con el cuerpo de conocimientos generado, en
lugar de identificarla con el proceso metoddico por medio del cual se genera
dicho conocimiento. Por tanto, insistimos de nuevo en la idea de que con
esta tesis, y en concreto en este capitulo, nos centramos mas en los procesos
de preguntas-modelado-respuesta, que en el conocimiento en si mismo. De
forma mas especifica, el centro de atencidon de este capitulo seran los
modelos y el proceso de modelado desarrollado en el proceso metodoldgico.

En este sentido, partiendo de la intima relacion existente entre las teorias y
los modelos, cuestion que, por otro lado, serd tratada con mas profundidad
en el segundo apartado de esta seccion, los modelos utilizados como soporte
de las teorias contribuyen al desarrollo de la ciencia, con independencia de
las diversas formas por medio de las cuales se pueda generar dicho progreso
cientifico. Esto es, seglin las orientaciones filosoficas del empirismo-ldgico
y del falsacionismo, alternativa al inductivismo cuyo méaximo precursor fue
Popper (Chalmers 2003), el progreso de la ciencia puede venir provocado
por cuatro posibles escenarios (Hunt 2003): (1) el desarrollo de nuevas
teorias para fenomenos que hasta el momento no habian sido explicados; (2)
la refutacion de teorias ya existentes que las reemplacen por otras nuevas;
(3) la ampliacion del enfoque de una teoria con el objeto de incluir nuevos
fenomenos; y (4) la agregacion de teorias especificas en teorias generales.

Por tanto, los modelos, como instrumentos que permiten la representacion y
articulacion de las teorias, constituiran una pieza clave para el progreso de la
ciencia en cualquiera de los cuatro escenarios posibles, presentados con
anterioridad, en los que nos posicionemos. De este modo, se puede pensar
que el desarrollo de la ciencia seria imposible no s6lo por la inexistencia de
teorias, sino también por la inexistencia de modelos.



No obstante, de forma previa al analisis en profundidad tanto de los modelos
como del proceso de modelado, debemos ser conscientes de que los mismos
persiguen la explicacion de un fendémeno estableciendo relaciones entre
diversos factores, obteniéndose, en funcidon de su ntimero, modelos con
niveles de complejidad diversa. En este sentido, la base del modelado,
indistintamente de cual sea su naturaleza, reside en el establecimiento de
relaciones causa-efecto entre factores o variables que se consideran
relevantes para representar el sistema real que se pretende explicar. Este es
el principal motivo por el que consideramos que es preciso analizar
someramente el problema de la causalidad como preludio del fendmeno del
modelado. Asi, si bien lo uno implica lo otro, creemos de interés realizar
una serie de consideraciones previas en torno a la causalidad.

En este respecto, Bagozzi (1980) desarrolla una reflexion interesante en
relacion a lo esencial y primario del fendmeno de la causalidad que justifica
el tratamiento previo que hacemos de la misma en esta seccion:

La nocion de causalidad esta en el corazon del entendimiento humano. No
podemos esperar interpretar y explicar un comportamiento [un fenémeno por
medio de su modelizacion] sin abordar la esencia y significado fundamental
de la causalidad en si misma [p. 29]

3.1.1. Consideraciones previas en torno a la causalidad y al
modelado causal

3.1.1.1. Breves nociones sobre la naturaleza de la causalidad

Para abordar esta cuestion —i.e. la naturaleza de la causalidad y sus
concepciones— con suficiente rigor es conveniente hacerlo con una
perspectiva temporal necesaria, que debe remontarse hasta las reflexiones
filosoficas primigenias. A lo largo de la historia, los filosofos han centrado
parte de sus esfuerzos intelectuales en analizar esa parte especifica de la
relacion entre objetos, esto es, la causa y el efecto:

Si existe alguna relacion entre objetos que nos importa conocer
perfectamente es esa de la causa y el efecto (Hume 1777) [Bagozzi 1980,

p-1]

A primera vista, la idea de la causalidad puede ser algo cuya fenomenologia
es bastante simple; i.e. el hecho de que algo (causa) provoque alteraciones
sobre otro objeto (efecto). Si nos remitimos a la definicion que da la Real
Academia Espafiola de la Lengua, la causalidad, en su sentido filoséfico, es
“la ley en virtud de la cual se producen efectos” (RAE 2001). No obstante,
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Supuestos de la teoria de
la causalidad generativa

Supuestos de la teoria de
la causalidad sucesiva

como veremos a continuacion, dicha ley o légica por la que se producen los
efectos es lo que se ha considerado como el guid de la cuestion, habiendo
existido distintas aproximaciones y consideraciones al respecto a lo largo
del tiempo. De hecho, existen algunos que han destacado que es dificil
encontrar una unica explicacion correcta para este término (Nagel 1965)

No obstante, quiza, como indica Bagozzi (1980), lo mas 16gico para abordar
con rigurosidad el significado y papel de la causalidad en la investigacion
cientifica, lo que debe hacerse es analizar los elementos clave y la estructura
que deben presentarse para que se pueda determinar con propiedad si existe
una relacion de causalidad entre dos objetos o no. En definitiva, conocer
cuales son los aspectos determinantes (condiciones) de la misma que,
ademas, son los definitorios de su naturaleza. No obstante, de forma previa,
creemos que debe ser necesario, a la vez que constructivo, analizar la
evolucion que ha experimentado el concepto de causalidad desde sus
origenes hasta la actualidad.

(Qué es la causalidad? Los filésofos se han estado haciendo esta pregunta
durante mas de dos milenios; es una cuestion fundamental para la metafisica,
la epistemologia, la ética, la filosofia de la mente, la filosofia de la ciencia, y
muchos otros campos [Salmon 1998, p. 13]

Asi, diversos autores sefialan que han existido dos amplias visiones del
fenomeno de la causalidad que se han fundamentado en asunciones
metafisicas distintas, i.e.: la teoria de la causalidad generativa y la teoria de
la causalidad sucesiva’ (Harré 1985; Harré¢ & Madden 1975; Madden
1997).

Por un lado, la primera, cuyos origenes se atribuyen a la época de Platon y
Aristoteles, parte de la idea de que una causa genera un efecto, y tiene una
conexion real con dicho efecto. Es mas, la causa y el efecto no son
independientes el uno del otro, dado que ningin otro factor influye en la
relacion, de forma necesaria, un efecto determinado debe partir de una causa
especifica.

Por otro lado, la segunda, cuyos origenes se circunscriben a la época de
pensadores griegos tales como Heraclito, contrasta con la vision anterior
pues sostiene que una causa no es mas que algo que sucede usualmente
antes de que se ocurra determinado hecho observado. Por tanto, en
contraposicion también con la visién previa, la causa y el efecto son
independientes entre si. En este sentido, esta vision casa con las
argumentaciones esgrimidas por el filésofo positivista Hume cuando

7 En términos anglosajones, la primera se conoce como the generative theory of causality y
la segunda como the successionist theory of causality.



propugnaba que las relaciones causa-efecto son producto de nuestros
procesos psicoldgicos sin que deba existir necesariamente una base de
realidad (Chalmers 2003; Hunt 2003). Por tanto, la supuesta relacion causal
entre dos objetos es solo producto de una regularidad uniforme que se ha
observado de forma a lo largo del tiempo, sin que dicha sucesion de
acontecimiento necesariamente implique que existe una causalidad entre
ambos.

En cualquier caso, creemos de interés analizar con un mayor nivel de
profundidad la evolucion temporal del concepto de causalidad. Cuestién que
tratamos en el siguiente apartado.

3.1.1.1.1. Una aproximacién historica al fendémeno de la
causalidad desde una perspectiva filosofica.

Si bien acabamos de presentar las dos principales visiones existentes en
torno al fenomeno de la causalidad, su entendimiento, concepcion y
justificacion se han manifestado de forma diferente dependiendo tanto de la
corriente filos6fica de la ciencia como del filosofo que lo haya estudiado. En
este sentido, aunque las premisas esenciales defendidas por cada uno
podrian ubicarse dentro de dichas visiones generales, creemos que es
interesante su presentacion sintética. Asi, hemos hecho uso de Ila
clasificacion de las principales corrientes filosoficas de la ciencia propuesta
por Hunt (véase tabla 3.2), de forma que las mismas nos sirvan de referencia
durante el recorrido que vamos a realizar en relacion al tratamiento que ha
tenido la causalidad en la mayoria de ellas. No obstante, nos detendremos
mas en aquellas corrientes que han prestado una atencion significativa a este
fendmeno sobre la base de las referencias consideradas al efecto (Bagozzi
1980; Chalmers 2003; Harré 1985; Harré & Madden 1975; Hunt 2002; Hunt
2003; Madden 1997).

Iniciando el recorrido por las primeras corrientes o escuelas filosoficas, i.e.
las de los pensadores griegos y romanos, el griego Heraclito planted la idea
de que el cambio es la tinica constante del universo, que todo esta en un
estado de flujo continuo. Los cambios, el dinamismo de las cosas, viene
provocado por la continua contraposicion de fuerzas y movimientos que
impiden la estabilidad de los objetos materiales. Este pensador plante6 que
se llega a la armonia o equilibrio en todas las cosas a través del conflicto.

En la era del platonismo, destaca la concepcidon causal de Platon, quién
atribuy6 a la Idea, ese aspecto no perceptible ni material que conforma la
esencia de las cosas y constituye la realidad verdadera, la causa primigenia
que provocaba el cambio en las cosas. Con posterioridad, su discipulo

La causalidad en las
escuelas de pensamiento
griego y romano



Aristoteles, quien basd la obtencion del conocimiento haciendo uso de
procesos logicos — i.e.: destacé la importancia de la induccion para conocer
el conocimiento de las cosas, si bien atribuyd una mayor certeza al
conocimiento obtenido por medio de la deduccioén — y silogismos, fue mas
lejos que Platon al intentar establecer una relacion entre la Idea y el
fendmeno, i.e. la conexion entre lo general y lo especifico. En este proceso,
Aristoteles establecio la existencia de cuatro tipos de causas (Bagozzi 1980;
Columbia 2001; Madden 1997): (1) la causa material, aquello de lo que algo
esta hecho; (2) la causa eficiente, el agente que actia sobre algo; (3) la
causa formal, la forma nueva que adopta la cosa o en la que es
transformada; y (4) la causa final, motivo u objetivo final por lo que algo se
realiza. La tipologia de causas definidas por Aristoteles se puede
comprender mejor a través del siguiente ejemplo:

Una estatua es creada por un escultor (eficiente) que realiza cambios en el
marmol (material) con la intencién de obtener un objeto maravilloso (final)
que posee las caracteristicas de una estatua (formal) [Columbia 2003].

Por otro lado, los principales axiomas propuestos por la ldgica aristotélica
con respecto a la relacion entre objetos, fueron los siguientes (Madden
1997): la Ley de la Identidad (A es A), la Ley de la No Contradiccion (A no
puede ser simultineamente A y no A), y la Ley del medio excluido (A no es
igual a B). Curiosamente, estos axiomas se erigieron como las leyes basicas
de la logica formal y tuvieron una vigencia de mas de dos mil afios, si bien
diversos pensadores, como Hegel y Trotsky, han cuestionado su validez
cuando se aplican a fendmenos complejos, que implican variaciones,
alteraciones, o cambios cualitativos (Woods & Grant 1995):

En su Ciencia de la logica, Hegel plantea un andlisis exhaustivo de la Ley de
la identidad, demostrando que es unilateral y por lo tanto incorrecta [...] El
siguiente extracto de Trotsky resume brillantemente la linea de
argumentacion de Hegel en relacion a la ley de la identidad:

"Trataré aqui de esbozar lo esencial del problema en forma muy concisa. La
logica aristotélica del silogismo simple parte de la premisa de que ‘A es igual
a A'. Este postulado se acepta como axioma para una cantidad de acciones
humanas practicas y de generalizaciones elementales. Pero en realidad ‘A' no
es igual a “‘A’. Esto es facil de demostrar si observamos estas dos letras bajo
una lente: son completamente diferentes. Pero, se podra objetar, no se trata
del tamafio o de la forma de las letras, dado que ellas son solamente simbolos
de cantidades iguales, por ejemplo de una libra de aztcar. La objecion no es
valedera; en realidad, una libra de aztcar nunca es igual a una libra de
azucar: una balanza delicada descubriria siempre la diferencia. Nuevamente
se podria objetar: sin embargo una libra de azlcar es igual a si misma.
Tampoco esto es verdad: todos los cuerpos cambian constantemente de peso,
color, etc. Nunca son iguales a si mismos. Un sofista contestara que una libra



de azucar es igual a si misma en “‘un momento dado'. Fuera del valor practico
extremadamente dudoso de este ‘axioma', tampoco soporta una critica
teorica. [Como concebimos realmente la palabra ‘momento'? Si se trata de
un intervalo infinitesimal de tiempo, entonces una libra de azicar esta
sometida durante el transcurso de ese ‘momento’ a cambios inevitables. ;O
este ‘momento’ es una abstraccion puramente matematica, es decir, cero
tiempo? Pero todo existe en el tiempo y la existencia misma es un proceso
ininterrumpido de transformacion; el tiempo es en consecuencia, un elemento
fundamental de la existencia. De este modo el axioma ‘A' es igual a ‘A,
significa que una cosa es igual a si misma si no cambia, es decir, si no

existe”. [Woods & Grant 1995, Primera parte, Capitulo 4].
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Seguidamente, entrando en el periodo que Hunt (2003) denomina en su
clasificacion historica como el “despegue de la ciencia moderna”, destaca
Galileo por ser el primero que plante6 una alternativa a la explicacion de la
causalidad propuesta por Aristoteles. Asi, en primer lugar, conceptualizé a
las causas y a los efectos no como cosas sino como movimientos (Madden
1997). Por otro lado, otorgd a las matematicas un papel fundamental como
modelo de ciencia, asi como instrumento, para descubrir las verdaderas
causas de los fendmenos naturales. Ademads, realizd un esfuerzo por
entender los vinculos entre las causas y los efectos, estableciendo que a una
causa siempre le sigue un efecto, por lo que la desaparicién de la causa
implica que no suceda el efecto (Bagozzi 1980).

Con posterioridad, destaca el andlisis de la causalidad realizado por los
empiristas, donde destacan las aportaciones de Hume y Mill, mas proximos
a los supuestos presentados por la teoria de la causalidad sucesiva.

De este modo, David Hume partio del anélisis de las ideas del individuo,
considerandolas como elementos de la mente humana. Su orientacion
empirista radical parte de los postulados del empirista Locke y del idealismo
de Berkeley, aunque una de sus caracteristicas mas relevantes es la
propuesta que realiza en relacion a cémo adquieren los individuos el
conocimiento. En este sentido, difiere del concepto de ideas® presentado por
el empirismo de Locke y el racionalismo de Descartes y sostiene que
nuestro conocimiento se basa en: (1) Impresiones, obtenidas mediante los
sentidos; e (2) Ideas, que considera como una representacion de las
impresiones. Asimismo, planted que cuando las ideas se asocian las unas
con las otras, se producen tres tipos de asociaciones o principios de
conexion entre ellas, i.e. por semejanza, por continuidad en el tiempo y en el
espacio y, finalmente, por causalidad (Hume 1977, 1910).

Aunque es demasiado obvio como para que escape a la observacion, que
diferentes ideas estan conectadas; no encuentro que ningun filosofo haya
intentado enumerar o clasificar los principios de asociacion; una cuestion, sin
embargo, que parece merecedora de interés. Para mi, parece que Unicamente

¥ Descartes consideré que las ideas podian ser innatas, adventicias y facticas, siendo las
primeras a las que atribuia mayor fiabilidad. Es mas, los racionalistas partian de las ideas
innatas para fundamentar la realidad. Por otro lado, Locke — empirista anterior a Hume — al
contrario que los postulados de Descartes, sostiene que nuestras ideas se basan en nuestro
conocimiento, que tiene su origen en nuestra propia experiencia. Ademas, incluso demostréd
la inexistencia de las ideas innatas.

Por otro lado, con respecto a la diferencia existente con respecto de las ideas entre Locke y
Hume, si bien el primero entiende que las ideas pueden ser un producto directo de las
percepciones sensoriales del individuo — i.e. ideas de sensacion —, el segundo es mas radical
considerandolas como una representacion mental de las mismas, i.e.: de las impresiones
(Garret & Barbanell 1997).



existen tres principios de conexion entre ideas, denominadas, semejanza,
continuidad en tiempo o espacio, y Causa o Efecto [...] Que estos principios
sirven para conectar ideas no sera, creo, puesto en duda. [Hume 1910,
Seccion I1I: Sobre la asociacion de ideas]

En concreto, las reflexiones que Hume realizd con respecto de la ultima —
i.e. la causalidad — han sido las de mayor impacto en las corrientes de
pensamiento posteriores. Asi, Hume preconizdé que las relaciones causa-
efecto entre objetos no surgen de una inica impresion, sino mas bien de una
repeticion regular en el tiempo de las mismas, de forma que la mente del
individuo, a consecuencia de este habito o concurrencia periddica de
impresiones, infiere que existe una conexion entre un suceso (causa) y un
consecuente (efecto). En este sentido, Hume establecié tres tipos de
impresiones en las que se basa un individuo para identificar una relacion
causa-efecto: (1) “prioridad en el tiempo” de la causa sobre el efecto; (2)
“conjuncion constante” entre ambas; y (3) “contigiiidad” en el tiempo y en
el espacio entre la causa y el efecto (Hume 1977, 1910). Pero insisti6 en la
idea de que todo es fruto de su impresion, sin que exista forma de
comprobar que existe una conexion necesaria o real entre ambos fendmenos,
ya que dichas impresiones nunca pueden proporcionarnos esta idea. Esto es
lo que a la saz6n se conocié como el escepticismo de Hume (Hunt 2003)

En resumen, pues, cada efecto constituye un evento distinto de su causa. No
podria, por lo tanto, ser descubierta la causa, y la primera invencién o
concepcion de la misma, a priori, tiene que ser del todo arbitraria. E incluso
después de que haya sido sugerido, la conjuncién del mismo [el efecto] con
la causa tiene que ser igualmente arbitraria; desde el momento en el que
siempre existen muchos otros efectos, que, a modo de reflexion, parecen ser
totalmente consistentes y naturales. En vano, por lo tanto, debemos pretender
determinar cualquier evento, o inferir causa o efecto alguno, sin la asistencia
de la observacion y la experiencia. [Hume 1910, Seccion IV: Dudas
escépticas en relacion a los mecanismos del entendimiento. Parte I]

Por otro lado, el segundo de los empiristas considerados — aunque existen
otras clasificaciones aparte de la que hemos considerado la tabla 3.2. que lo
circunscriben a la corriente positivista —, John Stuart Mill, va mas alla de los
postulados de Hume y trata de demostrar las relaciones causa-efecto y que
las generalizaciones de la ciencia se pueden confirmar por medio del
método 1égico inductivo basado en la experiencia, si bien reconoce que la
logica deductiva es necesaria para demostrar los teoremas de la geometria
(Hunt 2003). Asi, en esencia, Mill sostiene que la causa de un fenomeno es
el antecedente, o concurrencia de antecedentes, con los que esta invariable e
incondicionalmente ligado. En este sentido, establece un paralelismo entre
el principio de la uniformidad de la Naturaleza y el principio de la

Vision de John Stuart Mill
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causalidad, basandose en la experiencia existente en relacion a la sucesion
de fendmenos, para confirmar las relaciones causa-efecto.

Las cosas, no dependientes de nuestras voluntades y sentimientos; las leyes
naturales, por virtud de las cuales, en muchas ocasiones, es un hecho que una
cosa es inseparable de otra; cuyas leyes, en la medida en que son claramente
percibidas y entendidas imaginativamente, causan nuestras ideas de las cosas
que estan siempre en confluencia con la Naturaleza, para conectarse
logicamente de una forma cada vez més estrecha en nuestros pensamientos
[Mill 1873]

De forma mas rigurosa, este pensador considera que se deben satisfacer tres
condiciones para que se pueda inferir que algo es causa; i.e.: (1) la
covariacion, la causa y el efecto tienen que estar relacionados; (2) la
precedencia en el tiempo de la causa; y (3) la no existencia de otras
alternativas plausibles para explicar el efecto. Sin duda, demostrar el ultimo
de los condicionantes era el mas interesante, a la vez que esencial (Mill
1843).

La solucion que propuso para este problema vino a materializarse en los
canones para la induccidn, proponiendo los siguientes métodos para la
eliminacion de otras explicaciones posibles (Hunt 2003; Mill 1843):

» Canon I: El método de la coincidencia. El efecto se presentard cuando
se presente la causa;

» Canon II: El método de diferencia. El efecto no se presentara cuando la
causa esté ausente. De los cinco métodos presentados, Mill atribuy6 a
este la mayor importancia de cara a separar de forma concluyente las
causas reales de las regularidades accidentales;

»  Canon III: El método combinado (coincidencia + diferencia);

»  Canon IV: El método de los residuos. Parte de que cuando se resta de
cualquier fendmeno la parte que por inducciones previas se sabe que es
el efecto de ciertos antecedentes, el residuo del fendmeno es el efecto de
los antecedentes restantes; y

» Canon V: El método de las variaciones concomitantes. Se basa en que
las variaciones de los fendmenos identificados como causa y efecto
presentaran alteraciones, con independencia del grado de las mismas,
simultaneas en el tiempo.

La corriente de pensamiento idealista, a diferencia de los racionalistas y
empiristas que, siendo conscientes de sus diferentes postulados, se



preocuparon firmemente por el trabajo de sus cientificos y por el desarrollo
social de sus instituciones, se caracteriz6 por manifestar un comportamiento
hostil en relaciéon a la ciencia, si bien la postura de Kant fue distinta a este
respecto (Hunt 2003).

Por otro lado, en la exposicion de contenidos, hemos preferido respetar las
aportaciones mas relevantes en relacion a la naturaleza de la causalidad
practicando un analisis por escuelas de pensamiento. Otra opcidn interesante
habria sido utilizar la secuencia cronolégica de dichas aportaciones, con
independencia de la corriente a la que pertenecieran. En este sentido, el
aleman Emmanuel Kant, méximo exponente del idealismo trascendental,
dedico un esfuerzo importante al tratamiento de este problema. Asi, aunque
hemos apreciado que incluso en la escuela del empirismo clasico ha existido
una evolucién en lo que al tratamiento de la causalidad se refiere — i.e. las
propuestas de Mill con respecto de las relaciones causa-efecto entre
fendmenos, como acabamos de ver, difirié y fue més alld de los postulados
defendidos por Hume —, es de justicia destacar que con anterioridad a Mill,
Kant plante6 una critica enérgica contra los principios de causalidad
defendidos por Hume. De hecho, ¢l mismo reconoci6 que le debia a Hume
que lo despertara de lo que ¢l denomind como el “suefio dogmatico” (Hunt
2003, p. 38).

Kant, en esencia, partia de la base de que existia una discrepancia entre los
postulados cientificos defendidos por Newton y los defendidos por Hume en
relacion a la explicacion de la causalidad. En este respecto, sostenia que la
filosofia debia decantarse por una de las dos orientaciones de este problema,
i.e. o por el principio objetivo de causa-efecto en el que residia la ciencia de
Newton o por la vision escéptica planteada por Hume (véase Madden 1997).
De hecho, dedicé parte de su trabajo a refutar los postulados de Hume,
justificando la existencia objetiva de relaciones causa-efecto entre
fendmenos:

Se podria decir de David Hume que inici6 el ataque a la razén pura. Mis
propios esfuerzos en la investigacion de este tema vinieron provocados por
sus postulados escépticos. El argumentaba que sin experiencia es imposible
conocer la diferencia entre una cosa y otra; esto es, podemos saber que a
priori [...] la nocién de una causa es ficticia e ilusoria, surgiendo unicamente
del habito de la observacion ciertas cosas asociadas con otra en una sucesion
de conexiones (observadas).

Basandonos en dichos principios, nunca podemos llegar a ninguna
conclusién en relacion a las causas y a los efectos. Nunca podemos predecir
una consecuencia de cualquiera de los atributos de las cosas conocidas.
Nunca podemos decir de ningun fenémeno que tiene que venir seguido
necesariamente de otro; esto es, que deberia haber tenido una causa
antecedente. Y nunca podriamos establecer una regla derivada incluso de

Vision de Emmanuel Kant



numerosas observaciones. Asi, tenemos que confiar completamente para
obviar la casualidad, aboliendo toda razén, y dicha rendicién coloca al
empirismo en una ciudadela inexpugnable [...].

Por lo tanto, yo primero destrui la fuente del escepticismo, y por
consiguiente el escepticismo resultante en si mismo [...] asi como los
postulados de Hume relativos a que el concepto de causalidad implicaba algo
absolutamente impensable [Kant 2000]

Para fundamentar sus razonamientos, Kant se basé en cuatro conceptos
filosoficos: las nociones de la analitica, los juicios sintéticos, a priori, y a
posteriori. Asi, por un lado, si bien en un juicio de tipo analitico su
predicado es algo consustancial del concepto que representa el sujeto del
juicio. Por el contrario, en los juicios sintéticos, el predicado no es algo
consustancial al sujeto, sino que describen o explican un fenémeno
determinado. Por otro lado, la diferencia entre un juicio a priori y otro a
posteriori reside en la capacidad para saber la certeza de dicho juicio con
anterioridad o con posterioridad, respectivamente, a la prueba
fenomenologica (experiencia) del hecho que se propone (Bagozzi 1980;
Hunt 2003). Asi, Kant intent6 demostrar que el principio de la causalidad es
necesariamente sintético debido a que el concepto de causa es independiente
del efecto, estableciendo asimismo que existia una necesidad de conexion
entre la causa y el efecto, hecho que, por otro lado, haciendo un analisis
comparativo con las propuestas empiristas presentadas con anterioridad,
Mill no abordé y Hume soluciond estableciendo que dicha necesidad venia
generada por cuestiones psicoldgicas del individuo (Bagozzi 1980).

A continuacidn, siguiendo con las aportaciones de mayor interés en relacion
a la causalidad, sobre la base del andlisis cronologico de la filosofia de la
ciencia que estamos practicando, Mercier (1916), en su obra “On causation
with a chapter on belief”, se declaraba muy critico con respecto del
tratamiento que hasta el momento se habia dado al fendomeno de la
causalidad:

En conclusion, se ha sugerido que la incapacidad de los filésofos para definir
la causalidad en términos consistentes e inteligibles responde, no a que la
causalidad sea imaginaria, sino a que los filésofos son incompetentes
[Mercier (1916), Conclusiones del capitulo primero “Some theories on
causation”’]

Ademas, sostuvo que desde la aparicion de las ideas de Mill, la mayoria de
los escritores posteriores siguieron con un cierto servilismo sus pasos. En
este sentido, destaca y analiza de forma critica los primeros escritos
posteriores a Mill que analizaron el fendmeno de la causalidad incorporando
cierto valor afiadido al debate, i.e. los de Welton, Pearson, Russell y
McTaggart, cuyas ideas esenciales fueron las siguientes:



Welton negd la existencia del antecedente, y de cualquier elemento
temporal, en la causalidad. Es mas, consideraba que la causa y el efecto no
se relacionan de forma secuencial, sino que se producen de forma
simultanea porque forman parte de la misma cosa, i.e. que son idénticos.

Pearson abord6 la causalidad en la linea argumentada por Hume y Mill,
estableciendo, de este modo, que no exista una conexion necesaria entre la
causa y el efecto — sostiene que el concepto de nexo causal es un “fetiche”
(Bunge 1997, p. 464) — Su doctrina mas relevante se basod en distinguir
entre el como y el por qué ocurren las cosas. En este sentido, negd que se
pudiera descubrir por qué sucede una cosa, y limito la explicacion al como
sucede. No obstante, tratd la ley de la causalidad con cierta aprobacion,
reconociendo que determinadas secuencias o sucesiones son inevitables.

Por otro lado, los postulados de Russell también fueron similares a los de
Pearson, negando la existencia de la causalidad, sefialando incluso que la ley
de la causalidad era una reliquia de una época ya pasada:

Todos los filosofos, de cada escuela, imaginan que la causalidad es uno de

xi u iencia, , xtrafio qu
los axiomas o postulados fundamentales de la ciencia, pero, por extraflo que
parezca, en ciencias avanzadas tales como la astronomia gravitacional, la
palabra “causa” nunca aparece [...] La ley de la causalidad, creo, [...] es una
reliquia de una época pasada, que sobrevive, como la monarquia, sélo porque
se supone erroneamente que no hace ningun dafio [Russell 1929, p. 180]

Asi, Russell propuso que mas que buscar relaciones causales en su sentido
clasico, los cientificos deberian buscar las relaciones existentes entre
variables desde una perspectiva funcional, representando las relaciones de
interés por medio de ecuaciones diferenciales. En este sentido, Russell
sostenia que las relaciones funcionales representaban una forma distinta y
mas avanzada que las relaciones causales clasicas. No obstante, esta
propuesta no tuvo mucha aceptaciéon entre los cientificos coetdneos y
posteriores, quienes veian a las relaciones funcionales como un caso
especifico o particular de las causales (Bagozzi 1980).

Finalmente, segiin McTaggart, la causalidad es una relacién de implicacion
entre dos realidades o sustancias existentes. Segun este autor, en primer
lugar, implicacion es una relacidon entre proposiciones o verdades y no entre
eventos y, en segundo lugar, una sustancia es cualquier cosa que tenga
cualidades y relaciones. La principal conclusion de McTaggart en relacion a
la causalidad es que no existen razones para creer que una causa ejerce una
actividad o un efecto, ante lo cual Mercier (1916) sostiene que si una causa
no provoca alteraciones o efectos sobre algo entonces es que no se debe
denominar como causa. Es mas, sefiala que la aplicacion de la definicion de
causalidad de MacTaggart es absurda y no supone una guia en la practica.

Vision de Welton

Vision de Pearson

Vision de Russell

Vision de McTaggart



Vision de la Teoria de la
regularidad

Vision de la Teoria
moderna de la necesidad

Para concluir esta seccion, una vez expuestas las principales aportaciones
vertidas en relacion al fendomeno de la causalidad desde sus concepciones
primigenias en la etapa filosofica del Platonismo, los teodricos de la
causalidad moderna han centrado sus esfuerzos principalmente en el analisis
de la necesidad o los mecanismos que explican las conexiones entre la causa
y el efecto. Esta es una de las cuestiones esenciales de la causalidad a las
que no supieron dar respuesta muchos de los filésofos y cientificos
presentados con anterioridad. En este sentido, Bagozzi (1980) sefiala que
estos esfuerzos han culminado con la aparicion de dos escuelas de
pensamiento dominantes y competidoras entre si, i.e. la de la teoria de la
regularidad y la de la teoria moderna de la necesidad.

La teoria de la regularidad parte de los postulados causales de Hume,
considerando que una relacidon causal consiste, por un lado, en una causa y
un efecto, y, por otro, en el hecho de que dicha sucesion de hechos presenta
una regularidad observada en la naturaleza; i.e. una ley. Ademas, consideran
que no existe una necesidad por la que se producen las leyes de la
naturaleza, sino que, en todo caso, y esta idea es similar a la esgrimida por
Hume, cualquier necesidad estd en la mente del que observa el fenomeno.
En este sentido, debemos afadir que diversos cientificos como Kneale o
Popper discreparon de esta explicacion de la necesidad defendida por los
teoricos de la regularidad

Por otro lado, la segunda escuela presentada, donde destacan cientificos
como Harré, se caracteriz6 por rechazar la vision de la causalidad propuesta
por Hume, centrandose en analizar y descubrir la naturaleza de la (s)
conexion (es) entre la causa y el efecto. En este respecto, definieron a la
causa como aquello — i.e.: un acontecimiento, un estado de cosas, o una
sustancia material — que produce o genera algo. Ademads, sostenian que la
razoén que justifica que una causa produzca determinado efecto se basa en
sus poderes, capacidades y responsabilidades, los que, a su vez, residen en
la causa especifica. Asimismo, en contraposicion a la escuela anterior, los
tedricos modernos consideran que existe de forma necesaria una vinculacion
entre la naturaleza de determinada causa y sus poderes, capacidades y
responsabilidad. En resumen, esta escuela sostiene que una relacion causal
consiste en una causa, su naturaleza — i.e.: sus poderes y capacidades —, un
efecto, sus responsabilidades, y en las condiciones subyacentes.

3.1.1.1.2. Condiciones necesarias para la causalidad. Una vision
estocastica

En la seccion anterior, hemos analizado las contribuciones mas relevantes
en relacion al fendomeno de la causalidad desde sus tratamientos iniciales en



la era filosofica del platonismo hasta las mas recientes del Siglo XX. No
obstante, si bien no lo hemos mencionado de forma explicita, muchas de las
visiones presentadas consideraban esencialmente el principio o la ley de la
causalidad en términos deterministas, i.e. en términos de relacioén perfecta,
cuestion que ha sido fuertemente criticada por los cientificos mas recientes.
En este sentido, Bunge (1997) realiza diversas disquisiciones en relacion al
futuro del principio causal, concluyendo que el dominio de la vision
determinista continuara reduciéndose hasta que no quede nada del mismo, al
menos tal y como nos lo mostraron clasicamente. Asi, apuesta por un futuro
en el que las leyes de la naturaleza y de la sociedad sean de caracter
estadistico, estocastico o probabilistico, considerando, por tanto, el factor de
incertidumbre en el analisis de la causalidad.

Asimismo, Bollen (1989) parece apuntar también en esta direccion cuando
pone de manifiesto las deficiencias de los estudios anteriores que analizaron
el principio de la causalidad en dos aspectos fundamentales: (1) La excesiva
tendencia a tratar las relaciones causales de forma bivariable, considerando
exclusivamente una causa y un efecto, por lo que no se daba cabida a la
causalidad multivariable; y (2) La asuncién de que la relacion causa-efecto
es determinista’.

Por otro lado, Pearl (2000) sefiala que la causalidad entendida en términos
clasicos o deterministas supone la necesidad de algo parecido a una ley, por
lo que existirian incongruencias cuando apareciesen casos excepcionales
que originasen una falta de regularidad en los principios causales
establecidos. En este sentido, existen dos razones fundamentales que
sugieren la evolucion hacia un enfoque probabilistico de la causalidad: (1)
La mayoria de los planteamientos causales se utilizan en situaciones en las
que se encuentran elevados niveles de incertidumbre, por lo que no so6lo
resulta interesante el andlisis y entendimiento de los nexos o conexiones
causales, sino también el grado en el que dichas conexiones pueden inferirse
considerando las caracteristicas de las observaciones recogidas; y (2) El
hecho de que para las proposiciones causales mas evidentes o claras se
pueden encontrar excepciones que dificulten la aplicacion de la logica
determinista.

Esta evolucion en el tratamiento de la causalidad, donde se admite la
consideracién de la misma en términos probabilisticos, también ha tenido su
reflejo en la evolucidon paralela sufrida por los modelos de explicacion
cientifica utilizados — 1i.e. los métodos en los que se han basado los
cientificos para dar respuesta al ;jpor qué ocurre determinado fenomeno? —
para resolver los problemas. Asi, si bien la aproximacién dominante en la

9 . . .. . ., .

Un ejemplo de este hecho es el principio de la “conjuncion constante” defendido por
Hume, por el que cada vez que se produce un evento entendido como causa, debe sucederle
un efecto de similares caracteristicas.



Tabla 3.3:

Modelos de explicacion
demtfﬂcagropuestos por
Hempel & Oppenheim

Fuente: Salmon (1998, p. 308)

primera década del Siglo XX fue la explicacion de la ciencia basada en el
modelo nomologico-deductivo (N-D) propuesto por Hempel & Oppenheim
(1948) — con independencia de que se aplicara para la explicacion de
fenomenos relacionados con las ciencias naturales o las sociales (Scherer
2001) —, los mismos autores reconocieron con posterioridad que no todas las
explicaciones cientificas se encuadraban dentro de esta variedad N-D, dado
que algunas son de caracter probabilistico o estadistico. Asi, modificaron y
ampliaron sus modelos o categorias de explicacion mediante dos trabajos
significativos (Hempel 1962; Hempel & Oppenheim 1965), considerando
también como plausibles las explicaciones estadisticas (Salmon 1998). Su
propuesta definitiva se muestra en la tabla 3.3, en la que consideran que
tienen cabida todos los modos de explicaciones cientificas:

Explicando
Leyes Hechos particulares Regularidades generales
Leyes universales  ND .  N-D .
Nomolégico-Deductivo Nomolégico-Deductivo
Leyes estadisticas FEdl , ED .
Estadistico-Inductivo Estadistico- Deductivo

Ademas, para ser mas exactos, la evolucion en los modelos de explicacion
cientifica de Hempel & Oppenheim — comparando su trabajo de 1948 con el
de 1965 — no sdlo implicé una consideracion del factor estadistico para la
explicacion de los fendomenos, sino también una ampliacion del enfoque,
pasando de centrarse en la justificacion de los hechos particulares, a
contemplar igualmente las regularidades generales. Asi, los cientificos
pueden utilizar, por un lado, aproximaciones probabilisticas para la
explicacion de los fendmenos que no pueden explicarse adecuadamente por
medio de las leyes deterministas, y, por otro, apoyar dichas explicaciones en
un enfoque logico deductivo o inductivo, dependiendo del caso (Salmon
1998; Scherer 2001)

Por tanto, una vez que ha sido puesta de manifiesto la creciente tendencia
existente en la comunidad cientifica hacia la consideracion de la causalidad
en términos probabilisticos, a continuacion presentamos las caracteristicas o
requisitos que se consideran, desde una perspectiva estocdstica, para
concluir la existencia de relaciones causa-efecto. En este sentido, nos vamos
a basar en la propuesta de Bollen (1989), que realiza un analisis interesante
de la causalidad considerando la componente estocastica de forma explicita
y haciendo uso de la nomenclatura propia de los modelos de ecuaciones
estructurales. Asi, establece que en el analisis de la causalidad deberan
contemplarse principalmente tres componentes, i.e. aislamiento, asociacion



y direccion de la influencia. De forma mas detallada, se pueden realizar las
siguientes consideraciones en relacion a cada una de ellas:

1) Aislamiento. En primer lugar, para tener certeza de que los cambios
provocados en la variable efecto vienen provocados por las variaciones
de la variable causa, es preciso aislar dicha relacion del resto de factores
que puedan ocasionar igualmente influencias sobre la variable efecto.
No obstante, en el estudio de la causalidad, el aislamiento completo de
las variables objeto de estudio se considera como una entelequia,
subyaciendo al mismo una concepcion determinista de la causalidad.

En este respecto, consideremos los dos casos extremos para la
explicacion de una variable representados por las ecuaciones 3.1y 3.2:

y1=Ci (3.1)
1= 7YX (3.2)

En la ecuacion 3.1, la variable que se quiere explicar viene determinada
por una variable o perturbacion aleatoria (E;), lo cual implica que no se
puede encontrar ninguna relacion sistematica que vincule a la variable y;
con otras variables; i.e. no se puede determinar ninguna causa o causas
para la misma. Por el contrario, en la ecuacién 3.2 se establece una
relacion causa-efecto “perfecta” entre la variable x; e y;. Esta ultima
expresion es propia de una vision determinista de la causalidad. No
obstante, si abordamos el analisis de la causalidad desde una perspectiva
probabilistica, la explicacion de una variable en funcion de otra se
podria definir de forma mas razonable por medio de la ecuacion 3.3, que
incluye un componente estocastico que recoge las variaciones de la
variable efecto no explicadas por las variaciones en la variable causa;
i.e. la(s) variable(s) explicativa(s) considerada(s) explicitamente. En este
sentido, con el objeto de establecer un pseudo-aislamiento entre las
variables causa y efecto consideradas —en este caso x; e y;— se establece
la condicién de que la(s) variable(s) explicativa(s) —causa(s)— no estan
correlacionadas con la perturbacion aleatoria C;.

yi=yuxi +G (3.3)

2) Asociacién. Esta es la segunda condicidn necesaria para el
establecimiento de la causalidad. Una vez que se ha asegurado el
pseudo-aislamiento entre las variables causa y efecto, es preciso que
exista una asociacion entre ambas. En este sentido, es recomendable,
con el objeto de que sea mas robusta la conclusion acerca de la
asociacion entre las variables consideradas, que se confirme con una



muestra independiente y distinta a la primigenia utilizada para testar
dicha relacion.

3) Direccion de la influencia. La mera existencia de asociacion entre dos
variables no es condicion suficiente para la causalidad, sino que ademas
es preciso que exista una sucesion temporal en los fendmenos causa y
efecto analizados. Asi, el conocimiento de que una variable precede en
el tiempo a otra se considera como el medio mas efectivo para establecer
la direccidn de la influencia. No obstante, la certeza acerca de este hecho
no es siempre evidente, siendo a veces necesario, respetando la
presencia de los dos requisitos anteriores, la combinacion de disefios
experimentales con no experimentales para obtener evidencias de la
direccion causal.

3.1.1.2. Tipos de relaciones causales

Una vez realizadas las consideraciones anteriores en torno a la naturaleza de
la causalidad, conviene analizar y presentar de manera sintética las
principales categorias de relaciones causales que se pueden encontrar. En
este respecto, por un lado, se distinguen entre las siguientes (Bagozzi 1980):
(1) Relaciones causales directas vs. indirectas; (2) Sistemas de relaciones
causales recursivos vs. no recursivos; y (3) Terceras variables que actiian en
relaciones espurias, como supresoras de efectos o como variables
moderadoras

En la figura 3.1 se presenta un modelo causal complejo que tomaremos
como referencia para explicar la primera de las relaciones presentadas. Asi,
se dice que existe una relacion directa entre dos variables cuando los
cambios en una de ellas — i.e. la variable explicativa o causa — provocan
modificaciones en la otra — i.e. la variable explicada o efecto — sin que
intervenga ninguna tercera variable en dicha relacion. De este modo, las
relaciones entre las variables x;, X», y X3 con yj, asi como la relacion entre y;
e y, serian de este tipo. En cambio, cuando una relacion entre dos variables
se encuentra intermediada por una tercera, se dice que existe una relacion
causal indirecta. Este seria, por ejemplo, el caso de la relaciéon entre la
variable x; € y», que se encuentra intermediada por la variable y;.



En segundo lugar, también se distingue entre sistemas causales recursivos
frente a los no recursivos. En este sentido, se entiende que un sistema causal
es recursivo cuando los vinculos causales entre variables van en un mismo
sentido, i.e. “si dos variables no estan reciprocamente relacionadas de tal
forma que cada una afecte y dependa [simultaneamente] de la otra, ni
ninguna variable se retroalimente a si misma por medio de ninguna
concatenacion indirecta de vinculos causales” (Duncan 1975, p. 25). En
caso contrario, estariamos ante un sistema causal no recursivo. Asi, si
observamos la figura 3.1, se corresponde con un sistema causal recursivo,
mientras que el sistema mostrado en la figura 3.2 constituye un ejemplo de
modelo no recursivo como consecuencia de la relacion bidireccional entre
las variables y; € y».

=0

Seguidamente, dentro de la tercera categoria de relaciones causales, hemos
considerado tres casos especificos. El primero, aquel referido a las
relaciones espurias, se corresponde con el caso en el que existe una aparente
correlacion entre dos variables, si bien dicha asociacidon se debe a la

Figura 3.1:

Modelo causal utilizado
para explicar las relaciones
causales directas frente a
las indirectas

Figura 3.2:

Modelo causal utilizado
para explicar las sistemas
causales recursivos frente a
los no recursivos



Figura 3.3:

Modelo causal utilizado
para ejemplificar las
correlaciones espurias

Figura 3.4:

Modelo causal utilizado
para ejemplificar el efecto
de una variable supresora
sobre una relacion causal

influencia que ejerce una tercera variable sobre aquellas, no pudiendo
inferir, por tanto, la existencia de una relacion causa-efecto entre las dos
variables consideradas en primer lugar. Este hecho puede apreciarse
graficamente en la figura 3.3, donde la variable x4 ejerce una influencia
sobre las variables y; € y, sin que exista una relacion real entre ambas.
Dicha relacion es ficticia y tiene su origen en las variaciones que la tercera
variable ejerce sobre las mismas.

Asimismo, incluso cuando exista una relacion causal entre dos variables,
puede aparecer una tercera variable que, a consecuencia de estar
positivamente relacionada con una y negativamente relacionada con la otra,
actie como variable supresora de dicha relacion debido a que inhibe el
efecto, originando una ausencia de correlacion de orden cero. En este caso, a
modo de ejemplo, en la figura 3.4 puede observarse como la relacion causal
existente entre las variables y; e y, puede ocultarse como consecuencia de
los efectos contrapuestos provocados por una tercera variable sobre las
mismas.



Otro caso es el de una tercera variable cuya influencia actia moderando la
relacion entre dos variables. Asi, en la figura 3.5 se muestra graficamente
como el nivel de relacion entre las variables y; e y, depende del efecto
ejercido por la variable moderadora x4.

Influencia de la variable moderadora

3.1.1.2. Breves consideraciones en relacion al papel del
modelado causal en el proceso de investigacion cientifica

oy

La investigacion cientifica puede considerarse como un proceso por medio
del cual se genera o descubre determinado conocimiento nuevo. En tanto
que proceso, sigue una metodologia que permite acceder a la “verdad”
concerniente al fendémeno en cuestion objeto de estudio. En este sentido, el
protagonismo del modelado causal difiere dependiendo de la aproximacion
metodologico-cientifica por la que finalmente se opte para dirigir el proceso
de investigacion, la cual vendrd determinada fundamentalmente por el
problema de investigacion definido, asi como por los objetivos que se
deriven de la misma. De este modo, dependiendo del propdsito de la
investigacion, se distinguen clasicamente tres' tipos de aproximaciones u
orientaciones del método cientifico, i.e. exploratoria, descriptiva y causal o
experimental (Burns & Bush 2000; Malhotra 1997; McDaniel & Gates
1999; Webb 2003; Zikmund 1995, 2003).

En este sentido, el modelado causal se utiliza en los procesos de
investigacion cientifica con una orientacion concluyente, siendo necesaria
su aplicacion en las aproximaciones causales. No obstante, también se suele
utilizar en investigaciones descriptivas, si bien su uso en este caso no es tan

' Estos tres tipos pueden también encontrarse de forma agregada en dos: no concluyentes,
que se corresponde con la aproximacion exploratoria, y concluyentes, que encuadran a las
aproximaciones descriptiva y causal (Malhotra 1997).

Figura 3.5:

Modelo causal utilizado
para ejemplificar el efecto
de una variable
moderadora sobre una
relacion causal



Contribucion del
modelado causal al
proceso de investigacion
cientifica

riguroso como en el anterior debido a la ausencia de disefios experimentales
en las mismas que permitan analizar de forma adecuada las relaciones
causa-efecto establecidas.

Por otro lado, Bagozzi (1980) sefiala que el proceso de investigacion
cientifica comprende diversas facetas que se corresponden con la ciencia
descriptiva, centrada en la recogida y descubrimiento de hechos, y con la
ciencia teorica, a la que se le otorga una mayor importancia y que se basa
fundamentalmente en la formulacion y contraste de hipdtesis y teorias. En
este sentido, el principal objetivo de la ciencia tedrica es la explicacion de
los fenémenos; i.e. dar respuesta al por qué de las cosas. Este objetivo se
consigue haciendo uso de representaciones causa-efecto que se analizan por
medio de los diversos modos o modelos de explicacion cientifica. No
obstante, los cientificos necesitan tener un control sobre los elementos
constitutivos del sistema causal de manera que por medio de la
manipulacion de los mismos puedan comprobar las relaciones entre los
elementos considerados. En este respecto, el modelado causal proporciona
la metodologia necesaria para el control, asi como los medios para el
desarrollo y contraste de la teoria subyacente al sistema representado.

Por consiguiente, parece evidente que el modelado causal resulta
beneficioso para el proceso de investigacion cientifica y, por ende, para los
que hacen uso del mismo, i.e. los investigadores. De forma sintética, sin
perjuicio de que cuestiones relacionadas se aborden en la seccion 3.1.2 de
este capitulo, se considera que el modelado causal resulta ttil por los
siguientes motivos (Bagozzi 1980; Hulland, Chow & Lam 1996; Leeflang,
Wittink, Wedel & Naert 2000; Naert & Leeflang 1978):

» Mejora nuestro conocimiento y entendimiento del fendémeno objeto de
estudio.

= Se explicita la teoria subyacente por medio de los supuestos
considerados, las variables contempladas por el sistema causal y las
relaciones propuestas en las hipotesis de trabajo.

= El planteamiento de un modelo causal implica definir con cierta
precision la teoria o teorias utilizadas para fundamentar tanto las
variables consideradas, como las relaciones propuestas entre las mismas,
e incluso el grado o nivel de intensidad en las relaciones. Esto, sin duda,
proporciona una referencia para los investigadores en sus esfuerzos de
prueba e interpretacion del sistema causal considerado inicialmente.



= Permite representar de forma mas eficiente las realidades de los sistemas
complejos, por lo que se reducen las distancias entre el sistema
modelado y el sistema real.

» Proporciona un marco de referencia para, por un lado, construir y probar
la consistencia interna de las teorias y mediciones realizadas y, por otro,
comprobar en qué medida se corresponde lo observado con la teoria de
base.

3.1.2. Modelos y proceso de modelado: Una aproximacion
genérica

En las secciones anteriores se ha hecho referencia en diversas ocasiones a
los modelos, si bien no han sido tratados conceptualmente aun. Este hecho
no se ha debido a un deseo caprichoso, sino que, como justificamos en su
momento, consideramos que la causalidad, subyacente en todo modelo,
precisaba un tratamiento previo con el objeto de presentar este capitulo de
forma mas rigurosa y comprensiva.

Por este mismo motivo, creemos que, de forma previa al andlisis del
modelado en el area de conocimiento a la que se circunscribe esta tesis
doctoral, es necesario que se aborden con una orientacién general ciertos
aspectos tedricos basicos concernientes tanto a los modelos como al proceso
de modelado.

3.1.2.1. El modelo: Aspectos conceptuales

De entre las diversas acepciones que nos podemos encontrar en el
Diccionario de la Real Academia Espafiola de la lengua en relacion al
término “modelo”, se pueden seleccionar varias que se ajustan en esencia,
con un mayor o menor nivel de concrecion, a la naturaleza del concepto que
sometemos en este apartado a analisis tedrico. Asi, se puede concebir como
una “representacion en pequeilo de alguna cosa” o como un “esquema
tedrico, generalmente en forma matematica, de un sistema o de una realidad
compleja [...] que se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su
comportamiento” (RAE 2001).

En efecto, un modelo, dejando por un momento al margen su tipologia,
constituye una herramienta fundamental que se utiliza para representar la
realidad objeto de andlisis —i.e. el sistema real- con el objeto de
aproximarnos a su entendimiento completo. No obstante, si bien este
aspecto esencial o de fondo es comun en todas las concepciones que nos

Diversas concepciones
para los modelos



podemos encontrar del mismo, la forma de materializarlo difiere
dependiendo de la fuente que consultemos. En este sentido, con la
pretension de tener una mejor perspectiva del concepto analizado, a
continuacion presentamos algunas de las propuestas que nos podemos
encontrar para el mismo:

= Day (1964, p. 5) senala que un modelo es “una representacion
simplificada de un sistema o proceso real”, cuya estructura sistémica
—i.e. conjunto de factores considerados junto con las relaciones
establecidas entre los mismos— se deriva de la teoria adoptada para la
construccion de dicho modelo.

= Leeflang (1974, p. 8) destacan que los modelos son ‘“herramientas
necesarias para comprender la realidad. [...] son representaciones de la
realidad donde se omiten los detalles que se consideran no esenciales
[...]. Por tanto, unicamente son representaciones condensadas,
fotografias simplificadas de la realidad.”

= Aaker & Weinberg (1975, p. 17) entienden que un modelo es una
“representacion o una abstraccion de un sistema del mundo real”. En
este respecto, introducen una matizacion interesante cuyas implicaciones
son fundamentales para la validez de los modelos; i.e. el grado de
fidelidad o de falta de discrepancia respecto de la realidad modelada.
Asi, sefialan que en la medida en que un modelo es una abstraccion de la
realidad, no suele suponer una representacion perfecta de dicho sistema
real, si bien lo anterior permite que se pueda manipular o trabajar con ¢l
mas facilmente.

Sin duda, este es uno de los temas mas controvertidos en la construccion
de modelos, ya que para que un modelo resulte mas valido, es preciso
que sea mas completo, aunque el aumento de su complejidad
tradicionalmente ha supuesto un sacrificio en su simplicidad y, por
tanto, en su facilidad de uso y viceversa. No obstante, en apartados
ulteriores trataremos de una forma mas integrada y completa éste y otros
aspectos relativos a las caracteristicas deseables de los modelos.

= Little (1979, p. 10) establece una asociacion entre las ideas y los
modelos, de forma que, dice, un modelo responde a las “ideas
preconcebidas” que tiene alguien acerca de cémo funciona el mundo.
Ademads, destaca que si bien hay muchos modelos que se caracterizan
por permanecer exclusivamente en la mente de los individuos, serdn mas
utiles en la medida en que se puedan explicitar —i.e. representar de
alguna forma—, preferiblemente en forma matematica y computacional.



Lilien & Kotler (1990, p. 28) definen un modelo como “la
especificacion de una serie de variables y de sus interrelaciones, que se
disefia para representar algin sistema real o proceso completo o en
parte”.

Alvarez-Herranz (1999, p. 134) establece que un modelo “debe ser una
representacion razonable del sistema del mundo real y, por lo tanto,
realista, es decir, que incorpore los elementos principales del sistema
que analiza”.

Por otro lado, nos parece interesante la propuesta realizada por Leeflang,
Wittink, Wedel & Naert (2000, p. 10) y Naert & Leeflang (1978, p. 9), no
tanto por la concepcion presentada, como por el analisis que practican de
sus componentes. Asi, parten de que “un modelo es una representacion de
los elementos mas importantes de un sistema real percibido”, para establecer
y analizar los siguientes elementos criticos:

Sistema real. Se entiende que el sistema se compone o estd formado por
todos los elementos que pueden tener, o tienen, influencia en el
problema objeto de estudio. En este sentido, los elementos que
conformen el modelo deberan establecerse sobre la base del analisis de
los factores definitorios del entorno al que se circunscriba el sistema que
se pretenda modelar.

Percibido. Este elemento de la definiciéon pone de manifiesto el cardcter
subjetivo del proceso de construccién del modelo propuesto. De este
modo, los constructores o disefiadores del modelo pueden discrepar en
lo que se refiere tanto a seleccion de los componentes integradores del
modelo como a los vinculos o relaciones establecidos entre los mismos.

Elementos mas importantes. Con anterioridad, sugerimos que el
propdsito de un modelo era la aproximacion al entendimiento completo
de determinada realidad. En este sentido, creemos que la utilizacion del
término “aproximacion” es clave si consideramos, por un lado, que los
sistemas reales que se pretenden representar son cada vez mas
complejos, hecho que dificulta una modelizacion exhaustiva de sus
componentes, y, por otro, que en la adecuada consideracion de los
elementos criticos de dicho sistema reside la capacidad de sus usuarios
para conseguir un mejor entendimiento de dicho sistema real. Por estos
motivos, los modelos suelen contemplar los elementos mas relevantes
dentro de dicha complejidad.

Representacion. Una vez que se han establecido cuales son los
elementos mas importantes del sistema real que van a formar parte del

Descomposicion y analisis
del concepto de modelo
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modelo, asi como las relaciones entre los mismos, es necesario decidir
acerca de como se va a expresar dicho modelo. Las formas de expresion
son diversas y su tratamiento supone entrar en el andlisis de la tipologia
de modelos, cuestion que, para no ser redundantes, serd abordada
detalladamente en el apartado 3.1.2.4.

3.1.2.2. Breves consideraciones acerca de la relacion entre
modelos y teorias

Con este apartado pretendemos profundizar en la comprension de los
modelos, poniendo de manifiesto la relacion existente entre los mismos y las
teorias asi como el papel que han jugado tradicionalmente los primeros
como herramientas para el desarrollo y representacion de un sistema real
determinado sobre la base de las premisas de las teorias.

En este respecto, siempre ha existido una vinculacion especial entre los
modelos y las teorias, llegando incluso a utilizarse ambos términos
indistintamente en algunos casos (v€ase, por ejemplo: Day 1964; Lunn
1974). No obstante, ;debemos considerar ambos términos como sinénimos?
Creemos que no. Los modelos pueden considerarse como una expresion de
las teorias sobre los sistemas o procesos (Day 1964), por lo que hablar de
teorias implica hablar de modelos. Sin embargo, la relacion inversa no tiene
por qué darse, i.e. un modelo no implica necesariamente la existencia de una
teoria subyacente que fundamente el sistema propuesto. En este sentido, es
conveniente, en aras de trabajar con modelos cientificamente mas rigurosos,
la presencia de una teoria en la que basar su composicion y diseflo, ya que
dicha teoria considerara, en mayor o menor medida, el cumplimiento de las
siguientes funciones (Sheth 1974a):

»  Funcion descriptiva. Se describe el fenomeno objeto de andlisis por
medio de la utilizacidon de un conjunto de constructos o factores.

»  Funcion delimitadora. Plantea de forma explicita el propodsito de la
teoria, hecho que permite derivar lo que no esta incluido en la misma.

»  Funcion generadora. Indica el grado de especulacion, inventiva y
creatividad que proporciona la teoria.

» Funcion integradora. Se refiere al intento de la teoria por conjugar
diversas reflexiones y conclusiones por medio de una red interconectada
de constructos.



Por otro lado, con el objeto de diferenciarlos, también se ha argumentado
que el término “modelo” ha tenido unas connotaciones mds practicas o
aplicadas que el término “tedrico”, que incluso puede considerarse como lo
opuesto a lo practico o util (Day 1964; Lawrence 1966).

En cualquier caso, Lunn (1974) destaca que tanto las teorias como los
modelos se centran en proporcionar una estructura coherente y sistematica
para determinado campo de estudio, existiendo los siguientes aspectos
comunes entre ambos:

= Se plantea un nimero de variables clave.
= Se especifican las relaciones causales entre estas variables.

= Se indica la medida en que se producen cambios a lo largo del tiempo,
ya sea en las propias variables, ya sea en las relaciones entre cada una de
ellas.

3.1.2.3. Una aproximacion general al proceso de modelado

Sin perjuicio del tratamiento especifico que se hara del proceso de modelado
circunscrito al 4rea de marketing en la seccion 3.2 de este capitulo, creemos
que, con el objeto de respetar la orientacion general e introductoria de esta
seccion, resulta procedente la presentacion de las fases implicadas en la
construccion de modelos desde una perspectiva genérica.

En primer lugar, tenemos la conviccion de que toda aproximacién al
proceso de modelado requiere un analisis previo del proceso de
investigacion cientifica, asi como la consideracion conjunta de ambos, con
el fin de ubicarlo y de entender la necesaria subordinacién o dependencia
del primero con respecto del segundo.

En la figura 3.6 se presenta de forma sintética las grandes etapas
constitutivas del proceso de investigacion cientifica. Asi, el investigador
parte de un problema de investigacion inicial —motivador o iniciador del
proceso— al que debe dar solucion. En este sentido, plantea una propuesta de
partida sobre la base del conocimiento cientifico existente. Dicha propuesta
se suele materializar en forma de hipdtesis que deberan ser contrastadas o
evaluadas. Finalmente, el desenlace del proceso debe concluir con la
resolucion del problema planteado en un principio, hecho que implica una
generacion de nuevos conocimientos que aumentan o, en su caso, modifican
el cuerpo de conocimientos primigenio.



Figura 3.6:
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Una vez presentadas las grandes fases del proceso de investigacion cabe
plantearse cudl es la relacion y por qué existe una subordinacion del proceso
de modelado con el mismo. En este respecto, las diversas fases que
componen el proceso de modelado son una consecuencia del proceso de
investigacion —i.e. los investigadores suelen hacer uso de los modelos para
articular la propuesta de solucion al problema— y se desarrollarian de forma
simultanea a éste, relacionandose y estando principalmente implicadas en la
justificacion teodrica, formulacion y evaluacion de las hipotesis de la
investigacion; i.e. parte del proceso de investigacion acotado por lineas
discontinuas.

Por otro lado, entrando a analizar el nucleo de este apartado, existen
distintas visiones propuestas por diferentes autores en relacion al proceso de
modelado, que pueden sintetizarse fundamentalmente en dos (Naert &
Leeflang 1978; Leeflang, Wittink, Wedel & Naert 2000): la vision
tradicional o clésica y la vision aplicada o centrada en la implantacion.

La visiéon tradicional del proceso de modelado distingue las siguientes
etapas —véase graficamente en la figura 3.7— (Leeflang, Wittink, Wedel &
Naert 2000; Lilien, Kotler & Moorthy 1992; Naert & Leeflang 1978;
Wierenga & Van Bruggen 2000):

1) Especificacion, representacion o propuesta de la estructura. Se encarga
de establecer cudles son los elementos mas importantes que deben



2)

3)

considerarse para explicar el sistema real objeto de interés. Engloba
principalmente dos tareas:

a. Especificacion de las variables, realizando una distincion entre
aquellas que se van a considerar como dependientes o explicadas
frente a las otras que se utilizardn como variables independientes o
explicativas.

b. En segundo lugar, caso que se opte por un modelo de tipo
matematico o estadistico, se deberdn especificar las relaciones
funcionales entre las variables; por ejemplo, si son lineales o no
lineales. En este sentido, el tipo de relacion funcional por el que se
opte se deberd determinar a priori sobre la base del cuerpo de
conocimientos existente.

Estimacion del modelo. Esta es la parte del proceso de modelado en la
que se determina el valor de los parametros de relacion entre las
variables consideradas en la etapa anterior. Con este proposito, en esta
etapa se deberan acometer dos tareas:

a. Recolectar los datos. Para que se puedan estimar los pardmetros del
modelo propuesto, es imprescindible la existencia de datos para las
diversas variables consideradas en el mismo. En este caso, el
investigador podra recurrir a bases de datos ya existentes —fuente de
informacion secundaria— o generar ex professo los datos necesarios
—fuente de informacién primaria—. En cualquier caso, las fuentes y
métodos de recogida de la informacion se deberan determinar en la
fase de disefio del proceso de investigacion.

b. Eleccion de la técnica de estimacion. Finalmente, se debera
determinar cudl va a ser la técnica de estimacion que se utilice para
ajustar los datos obtenidos. Esta eleccion vendra condicionada por
las suposiciones previas que se hayan realizado respecto de las
relaciones funcionales entre las variables.

Validacion, verificacion o evaluacion del modelo. Una vez que el
modelo se ha estimado, se debera evaluar la calidad del mismo
considerando principalmente aspectos como:

a. La medida en que los resultados obtenidos son acordes con la
propuesta teorica inicial.

b. La medida en que el modelo estimado presenta valores aceptables
para los indicadores de bondad de ajuste que se utilicen.



Figura 3.7:
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En segundo lugar, la vision aplicada parte de que la vision tradicional no
presta una atencion explicita a la implantacion en el proceso de modelado,
destacando que es necesario que el proceso tenga una orientacion dinamica
con el objeto de que contemple la adaptacion continua del modelo propuesto
frente a las modificaciones que se produzcan en el sistema real de
referencia. En este respecto, la propuesta de la vision aplicada la
presentamos graficamente en la figura 3.8, explicando a continuacion de
forma breve el contenido de sus etapas (Urban 1974; Naert & Leeflang
1978; Lilien & Kotler 1990):

1) Formulacion de los antecedentes. Lo primero que se debe afrontar en
cualquier proceso de modelado, de forma previa al establecimiento de
los elementos criticos a considerar, es el entendimiento del problema
que inicia el proceso de investigacion. Para alcanzar dicho
entendimiento se pueden desarrollar analisis del sistema a modelar,
realizar revisiones tedricas relacionadas con el problema de la
investigacion, hacer uso de técnicas cualitativas — por ejemplo:
entrevistas con expertos o conocedores del sistema — con el fin de
obtener un conocimiento mas profundo del problema, etc. La conclusion
de esta fase debe dar como resultado la posesion tanto de un conjunto
de aproximaciones como de posibles modelos que contribuyan a que el
disenador del modelo comprenda mejor el problema objeto de estudio.

En este sentido, Naert & Leeflang (1978) destacan que esta etapa del
proceso tiene lugar de forma previa a la toma de contacto con el



problema real, razén por la que no se considera explicitamente en la
vision tradicional, mas limitada. No obstante, los autores sefialan que
esta etapa es fundamental en un proceso de modelado que se caracteriza
por su orientacion aplicada.

Formulacion de los antecedentes

Entrada

Definicion del problema

Determinacion del criterio de desarrollo
del modelo

Desarrollo del modelo

Evolucionar Estimacion y ajuste
4

Evolucionar Calibracion
A

Uso continuado del modelo

2) Entrada. En algunos casos, el personal responsable de la construccion
del modelo son externos a la organizacion interesada en el desarrollo del
mismo; i.e. los que van a ser sus usuarios. Por este motivo, se destaca la
importancia que tienen las personas de la organizacion con las que

Figura 3.8:
Etapas del proceso de
modelado: vision aplicada

Fuente: Adaptado de
Urban(1974 p. 3)
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contactara y se comunicara el constructor del modelo. En este respecto,
Lilien & Kotler (1990) senalan que estas personas deberan dominar el
vocabulario de la modelizacion y tener experiencia previa con los
modelos. En cualquier caso, en esta etapa es en donde la organizacion
debe mostrar su compromiso de tiempo, personal y recursos con el
proceso de modelado que se inicia.

Definicion del problema. En este etapa del proceso se debe definir de
forma adecuada el problema a resolver, lo cual implica la determinacion
de: el modelo o modelos existentes que se van a utilizar; el uso que se va
a hacer de la informacion; las caracteristicas del proceso de decision,
etc.

Determinacion del criterio de desarrollo del modelo. Una vez que se ha
tomado conciencia del problema a resolver, se debe, por un lado,
determinar el uso que se va a hacer del modelo —i.e. descriptivo,
predictivo o normativo— y, por otro, reflexionar sobre las variables que
van a formar parte del mismo.

Desarrollo del modelo. Teniendo en cuenta las cuestiones tratadas en las
fases anteriores, en ésta es donde se especifica realmente el modelo. En
este sentido, las tareas asociadas con la fase de especificacion de la
vision tradicional tienen lugar tanto en la etapa anterior como,
principalmente, en la actual de la vision aplicada.

Estimacion y ajuste. Una vez propuesto el modelo, se debe proceder a la
estimacion —i.e. obtener los parametros de relacion entre variables— y a
la validacion del mismo.

Calibracion. La vision de modelado tradicional habria concluido con la
etapa anterior. No obstante, la vision aplicada defiende la necesidad de
que el modelo estimado y validado se calibre —i.e. comparacion entre los
resultados predichos por el modelo y los datos observados, reajustando,
caso que se aprecien diferencias, los pardmetros del modelo— con nuevos
datos, no utilizados para estimar el modelo en la fase anterior. De entre
los principales objetivos de esta fase, se encuentran: determinar las
causas de las variaciones o discrepancias, actualizacion de los
parametros de ajuste, reflexionar acerca de la estructura del modelo,
ampliandolo o reduciéndolo, etc.

Uso continuado del modelo. En la medida en que se realice un uso
continuado del modelo, llevando a cabo una calibracion periddica del
mismo, se conseguira que evolucione gradualmente, por lo que sus
usuarios tendrdn una mayor confianza en que represente fielmente el



sistema real que supuestamente debe representar. En este respecto,
Morris (1967) destaca que los responsables del disefio de los modelos
deben afrontar dicho proceso con una vision evolutiva de forma que los
mismos reflejen continuamente la realidad compleja del sistema de
referencia.

Por tanto, la vision aplicada presenta un proceso de modelado que no tiene
por qué ocasionar la consecucion de todas sus fases, favoreciendo el
replanteamiento y evolucion de los modelos de trabajo durante su
desarrollo, permitiendo ademas una orientacion dindmica del proceso y, por
consiguiente, de los modelos.

3.1.2.4. Clasificacion de los modelos

En esta seccion 1.2 que aborda la problematica de los modelos desde una
perspectiva general, creemos que también es de obligado tratamiento el
analisis de las clases o tipologias de modelos existentes. De este modo,
sobre la base de una revision realizada de trabajos relevantes que
contemplan este tema (Aaker & Weinberg 1975; Leeflang 1974; Leeflang &
Wittink 2000; Lilien & Kotler 1990; Lilien, Kotler & Moorthy 1992;
Malhotra 1997), distinguimos los siguientes:

=  Segun su proposito. Uno de los factores en los que nos podriamos basar
para clasificar un modelo es el fin u objetivo para el que se disefia. Asi,
se diferencia principalmente entre tres tipos: descriptivos, predictivos y
normativos o de decision. En este sentido, se dice que un modelo es
descriptivo cuando pretende mostrar o explicar el comportamiento
pasado o presente del sistema real de referencia. No obstante, cuando
dicho modelo descriptivo se utiliza para proyectar el comportamiento
futuro del sistema para una situacién hipotética dada de algunos
componentes — 1i.e. variables — estariamos frente a un propoésito
predictivo del modelo. Finalmente, cuando un modelo se utiliza como
soporte de las decisiones o de forma prescriptiva para orientar los
mejores cursos de accidon futuros nos encontrariamos ante un uso
normativo del mismo.

Por otro lado, también nos podemos encontrar la clasificacion anterior
agregada en dos categorias (Aaker & Weinberg 1975): descriptivos, que
encuadrarian el uso de los modelos con fines predictivos y para la
mejora del entendimiento del sistema; y de decision, que no sufriria
cambios comparandolo con la misma categoria para la clasificacion
tradicional de los modelos seglin su proposito.

Clasificacion de los
modelos seguin su
proposito



Clasificacion de los
modelos seguin su
estructura

Clasificacion de los
modelos segun el objeto
estudiado

= Segun su estructura o modo de representacion utilizado. Otra de las
clasificaciones mas cominmente utilizadas para categorizar los modelos
es la que se basa en el modo en el que se expresen los mismos. Asi, se
distingue entre modelos verbales, grdficos y matematicos. La expresion
verbal de un modelo es aquella en la que las relaciones entre las
variables de un modelo propuesto se representan de forma escrita o
prosaica. No obstante, de las tres modalidades, ésta suele ser la mas
imprecisa en lo que a especificacion del modelo se refiere, razén por la
que se recomienda que se formulen de forma explicita las relaciones
propuestas por medio de métodos de representacion mas consistentes.
En este sentido, Leeflang (1974) destaca que no es necesario que dichas
relaciones se expresen de forma numérica, si bien ésta seria la
modalidad mas exacta, para mejorar la representacion de un modelo.

Asi, por un lado, los modelos graficos — también se conocen como
modelos de flujo logico, caso especifico de los modelos formalizados —
proporcionan una representacion de las variables por medio de un
diagrama que interrelaciona las variables consideradas sirviéndose de
flechas, ofreciendo asimismo informacion sobre el sentido y direccion
de las relaciones.

Por otro lado, los modelos matematicos o de representacion numérica,
generalmente en forma de ecuacion, son los que muestran un mayor
nivel de concrecion y exactitud en la expresion de las relaciones entre
variables contenidas en el modelo. En este respecto, dentro de esta
categoria se distingue a su vez entre dos, i.e. modelos estocdsticos y
deterministas, dependiendo de que se considere la realidad representada
como estocéstica o determinista.

= Segun el objeto estudiado. De acuerdo con el sistema que esté siendo
objeto de estudio, se pueden distinguir entre tantos tipos de modelos
como objetos o perspectivas de andlisis de una realidad existan. Asi, nos
podemos encontrar con modelos fisicos, de las ciencias sociales,
econdmicos, de marketing, etc.

3.1.2.5. Caracteristicas deseables en un modelo

La ultima de las cuestiones con las que nos gustaria concluir esta seccion es
la que se refiere a las caracteristicas que en un sentido general, y, por tanto,
perfectamente aplicables al ambito de marketing, seria deseable que
presentase un modelo de trabajo. En este sentido, vamos a partir de la
propuesta realizada por Little (1970), la cual ha seguido manteniendo su
vigencia a lo largo de las décadas posteriores a su fecha de publicacion



(véase, por ejemplo: Leeflang & Wittink 2000; Leeflang, Wittink, Wedel &
Naert 2000):

1) Sencillo. Esta caracteristica es necesaria si se desea facilitar el
entendimiento del modelo. No se deben incluir variables superfluas.

2) Robusto. La medida en la que la estructura del modelo ofrece respuestas
buenas o fiables, es decir, comprendidas en un rango de valores 16gicos.

3) Facil de controlar. La capacidad que tiene el usuario del modelo para
hacer que el mismo se comporte en la forma que desea. Es decir, en qué
medida puede manipularlo y obtener resultados en variables desenlace
cuando se introducen valores en sus posibles antecedentes. En este
sentido, Laurent (2000) sefala que esta cualidad del modelo estd
intimamente relacionada con la validez, que no robustez, del mismo,
que viene determinada por la proximidad existente entre el modelo
propuesto (conjunto complejo de relaciones entre variables) y el sistema
real que pretenda representar.

4) Actualizado. Se refiere a la capacidad que tiene el modelo para
actualizarse cuando se disponga de nueva informacion, especialmente en
lo que a sus parametros o coeficientes de relacion entre variables se
refiere, aunque podrian considerarse en cierta medida alteraciones en su
estructura.

5) Exhaustivo. Este atributo puede estar refiido con el de sencillez. Se debe
trabajar con un modelo que sea lo suficientemente amplio como para
contemplar todos los aspectos relevantes que se deban considerar sin
que por ello tenga problemas para su adecuado funcionamiento.

6) Interactivo. Se refiere a la capacidad que tiene el usuario del modelo
para modificar las entradas (valor de las variables antecedentes) y
obtener resultados (variables consecuentes) rapidamente.

Por otro lado, si bien senalabamos anteriormente el afianzamiento de este
conjunto de atributos propuestos por Little a lo largo del tiempo, debemos
considerar las modificaciones sugeridas con posterioridad a su propuesta por
Urban (1974) y por el mismo Little (1975), quienes abogaron por incorporar
una componente mas dindmica en los modelos. Asi, en linea con la vision
aplicada del proceso de modelado expuesta con anterioridad, preconizaron
la necesidad de construir modelos que contemplasen la componente
evolutiva, i.e. la séptima caracteristica deseable de un modelo.

Caracteristicas deseables
en un modelo



Razones que justifican el
uso creciente por parte de
las empresas de los
modelos en la toma de
decisiones de marketing

3.2. EL MODELADO EN LA CIENCIA DEL MARKETING

3.2.1. Consideraciones introductorias

Una vez realizado el andlisis del fenomeno del modelado desde una
perspectiva general, dedicamos esta seccion a tratar tanto algunos de los
aspectos presentados con anterioridad, circunscritos en este caso al area de
conocimiento de marketing, como aquellos otros cuya consideracion, por su
relacion especifica con el modelado de marketing, no ha sido pertinente
hasta el momento.

En primer lugar, y de forma previa a la presentacion del resto de apartados
que componen esta seccion, debemos destacar que los modelos no son algo
que haya escapado al interés de los académicos y profesionales de
marketing, nada mas lejos de la realidad.

La complejidad que de forma creciente han ido adquiriendo los sistemas de
marketing ha originado que se haga un uso cada vez mayor de los modelos;
1.e. una herramienta para la gestion de dichos sistemas con niveles de
precision y detalle. En este sentido, se aducen diversos motivos que
justifican el hecho de que las empresas hagan uso de los modelos para
orientar su toma de decisiones (Lilien & Kotler 1990; Lilien, Kotler &
Moorthy 1992):

= La gran cantidad de datos e informacion con la que cuentan las empresas
estd fomentando que se desarrollen, de forma generalizada, sistemas de
apoyo para la toma de decisiones en marketing que se sirven de modelos
para hacer tanto un uso descriptivo como normativo o decisional de los
mismos;

= Esta incrementandose el nimero de gerentes con una alta preparacion en
administracién y gestion, mdas receptivos frente a la utilizacion de
sistemas de apoyo para dirigir sus procesos de decision;

= EI desarrollo experimentado por la ciencia de marketing ha provocado
que las teorias y modelos derivados de las mismas sean cada vez mas
adecuados y utiles para su aplicacion practica;

= [Esta aumentando la conciencia en relacion a la utilidad y valor de los
modelos para su uso en la toma de decisiones; y,

* Finalmente, si bien los presupuestos en marketing contindan
incrementandose, las empresas necesitan de medios para incrementar la
productividad de las acciones de marketing desarrolladas. En este



respecto, los modelos contribuyen a mejorar el impacto en el mercado
de sus programas de marketing.

Por otro lado, centrdndonos en las aportaciones y tendencias académicas de
marketing, la presencia del modelado causal ha experimentado un notable
crecimiento en las publicaciones periddicas especializadas en esta
disciplina, considerdndose como una herramienta fundamental sobre la que
basar la evolucién del conocimiento cientifico de marketing. En este
respecto, consideramos de interés para ejemplificar lo anterior, asi como por
el esfuerzo de sintesis realizado, el metaanalisis practicado por Hulland,
Chow & Lam (1996) en relacion al uso y calidad global en la aplicacion del
modelado causal en marketing para el periodo 1980-1994. Este trabajo, uno
de los pocos que al respecto se han llevado a cabo —sin perjuicio de la
revision realizada por Baumgartner & Homburg (1996) en relacion al uso
del modelado basado en ecuaciones estructurales, caso especifico del
modelado causal en marketing que serd analizado en profundidad en la
cuarta seccion de este capitulo—, analiza el uso del modelado causal en
once'' revistas de marketing de considerable relevancia e influencia mundial
a tenor de su posicion en la lista del Social Sciences Citation Index
(elaborada por ISI: Thomson Scientific). Asimismo, si bien sus resultados no
estan del todo actualizados, constituyen una buena referencia para introducir
el tema que nos ocupa.

De forma mas concreta, los autores seleccionaron para su estudio los
trabajos con modelos causales que se basaban en el analisis de la estructura
de covarianzas'? para contrastar y desarrollar la teoria propuesta, siendo el
resultado agregado para el total del periodo considerado por revista el que
muestra la tabla 3.4. En ésta, se puede apreciar como las revistas con mayor
nivel de publicacion de trabajos con modelos causales, sin que sea nuestro
objetivo en estos momentos entrar en los factores que han provocado este
hecho, fueron las siguientes: Journal of Business Research, Journal of
Consumer Research,, Journal of Marketing y Journal of Marketing
Research.

" International Journal of Research in Marketing (IJRM), Journal of Advertising Research
(JAR), Journal of Business Research (JBR), Journal of Consumer Research (JCR), Journal
of Marketing (JM), Journal of Marketing Research (JMR), Journal of Retailing (JR),
Marketing Science (MS), Journal of Business (JB), Management Science (MgS) y
Operations Research (OR)

Se excluyeron del analisis los trabajos que utilizaron aproximaciones causales
tradicionales —por ejemplo: analisis de la varianza, regresion, y analisis factorial clasico—
porque, si bien son utiles para considerar de forma combinada las medidas y la teoria, las

examinan de forma secuencial y no simultdneamente como permite el modelado causal
(Baumgartner & Homburg 1996, p. 183).

Reflexiones sobre el uso
academico que se realiza
del modelado causal en
marketing



Tabla 3.4:

Revision del uso del
modelado causal para el
periodo 1980-1994.

Fuente: Baumgartner &
Homburg (1996, p. 187)

Ademas, la principal aportacion de este trabajo se centré en examinar el
estado de los modelos analizados sobre la base de cuatro criterios de
evaluacion, siendo sus principales conclusiones las siguientes:

Revista Numero de articulos Ndmero de modelos Porcentaje sobre el
analizados encontrados niimero total de modelos

IJRM 6 10 2,9%

JAR 3 7 2,0%

JBR 37 7 22,4%

JCR 36 47 13,7%

JM 32 54 15,7%

JMR 49 110 32,1%

JR 14 22 6,4%

MS 2 5 1,5%

JB 1 2 0,6%

MgS 5 7 2,0%

OR 1 2 0,6%

Total 186 343

Aspectos  teoricos relacionados. Las teorias utilizadas por los
académicos de marketing son moderadamente complejas, hecho que
Baumgartner & Homburg sefialan como apropiado si se consideran los
efectos de la utilizacion de teorias demasiado simples o complejas sobre
el avance del conocimiento de marketing. Asimismo, se destaca que
usualmente predomina la utilizacion del modelado causal con fines
confirmatorios de las teorias subyacentes, mas que para generar teorias
nuevas. Esto es criticado puesto que se sefiala que si se desea que una
disciplina de conocimiento madure es preciso que el modelado causal se
utilice combinando ambos propdsitos.

Aspectos relacionados con las mediciones y con la muestra. Las
mediciones empleadas en el modelado causal de marketing se antojan
limitadas si se considera que:

a. Es habitual la utilizacién de un numero reducido de mediciones —i.e.
indicadores o items— por constructo, lo que dificulta o, en ocasiones,
imposibilita, la valoracion de la fiabilidad de las mismas.

b. Mientras que las cargas de las mediciones utilizadas en los
constructos con los que se relacionan es aceptable, también se ha
detectado un porcentaje de casos significativo con cargas
extremadamente bajas; por ejemplo, esto ha podido ser sintoma de
una mala expresion verbal de los items, un uso inapropiado de



indicadores, o una adaptacion inadecuada de los items de un
contexto de aplicacion primigenia a otro diferente.

c. Sibien el tamafio absoluto de las muestras utilizadas para estimar los
modelos se ha considerado adecuada, no lo ha sido asi cuando se
analiza en términos relativos, i.e. nimero de individuos encuestados
por parametro a estimar.

d. Se suele prestar mds atencion a la validez y demas aspectos
generales relacionados con la adecuacion de las medidas para las
variables explicativas y moderadoras en los modelos causales
planteados que para las variables dependientes.

e. La mayoria de los trabajos que plantean un modelo causal se han
basado mas en la aproximacion' en dos etapas que en la de una para
especificar y estimar el modelo; i.e. indicadores considerados y su
relacion con los constructos. En este sentido, Baumgartner &
Homburg justifican que, sobre la base de estudios anteriores, si bien
la aproximacion en dos etapas considera de forma plausible que los
datos son independientes de la teoria, en raras ocasiones es posible
separar las mediciones de las teorias en la medida en que los
constructos utilizados adquiren su significado contemplando
conjuntamente tanto el resto de constructos establecidos por la teoria
como las medidas originales que se les atribuyen a los mismos.

" Aspectos relacionados con la evaluacion del modelo. Se sefiala que
aunque los modelos causales evaluados presentaron buenas
puntuaciones en los indices globales de bondad de ajuste, es necesario
que se sigan desarrollando nuevos indices que sirvan de referencia a los
investigadores para concluir de forma mas fehaciente la calidad de los
modelos propuestos. No obstante, también se destaca que en ausencia de
estos nuevos indices, es conveniente hacer un uso mas extensivo de los
indices de bondad de ajuste disponibles —i.e. globales, incrementales y

1 La especificacion y estimacion del modelo se puede abordar mediante un proceso de una
etapa o de dos. En este respecto, se entiende que se hace uso de la aproximacion en una
etapa cuando el investigador especifica y estima directamente el modelo, tanto en estructura
de relaciones de constructos, como en lo que concierne a la asignacion de los indicadores o
escalas de medida para cada constructo, sobre la base de la revision teodrica realizada; i.e. no
realiza un analisis previo de las escalas utilizadas ni de la calidad de las cargas de cada
indicador sobre los constructos. En cambio, cuando el investigador analiza la calidad de las
escalas teoricas propuestas para cada constructo de forma previa a la especificacion
completa del modelo —por ejemplo, por medio de un andlisis factorial clasico o
confirmatorio—, realizando en su caso con posterioridad las modificaciones pertinentes que
seran las que determinen el modelo finalmente especificado, estariamos frente a una
aproximacion en dos etapas.



Disciplinas sobre las que se
fundamenta el modelado
de marketing

de parsimonia—, debido a que los investigadores se limitan usualmente a
evaluar los modelos basdndose en unos pocos.

= Aspectos concernientes a la correcta y adecuada comunicacion de los
modelos propuestos y los resultados obtenidos. Se ha observado que la
gran mayoria de los trabajos sometidos a analisis no proporcionaban una
adecuada descripcion de los modelos causales que se proponian, hecho
al que, por otro lado, se le debe prestar una atencion prioritaria si se
desea que los trabajos precedentes sirvan de base para los venideros. En
este sentido, se ha criticado la falta de informacion en relacion a como
se han gestionado cuestiones como la ausencia de valores (missing
data), las discrepancias entre los modelos propuestos y los finalmente
obtenidos, si se cumplia con las asunciones de distribucion en los datos
requeridas por las técnicas de estimacion utilizadas, etc.

Finalmente, otra de las cuestiones que nos gustaria tratar someramente en
esta introduccion, sin perjuicio del analisis en profundidad que se realizara
en el siguiente apartado de esta seccion de un tema relacionado — i.e. su
evolucion histérica —, es la de los pilares que fundamentan el modelado de
marketing. Asi, son cuatro las disciplinas de conocimiento en las que
tradicionalmente se han basado los constructores de modelos para
desarrollar los procesos de modelizacion de marketing en los que basar sus
decisiones (Lilien & Kotler 1990):

=  FEconomia. La teoria econdomica proporciona el punto de partida para
desarrollar modelos en los que basarse tanto para entender los mercados
como para optimizar los procesos de decision de marketing.

»  Comportamiento del consumidor. En las ultimas décadas se ha
producido una vasta literatura en relacion a los procesos de decision del
consumidor en los mercados que proporciona una base tedrica
importante sobre la que basar la construccion de modelos de
comportamiento del consumidor.

= Ciencias de la Gestién/Investigacion de Operaciones™. Esta disciplina
se ha caracterizado por aplicar métodos matematicos para la resolucion
de problemas empresariales. En este sentido, proporciona tanto un
método como instrumentos matematicos de andlisis de utilidad para
aplicarse en el proceso de modelado de marketing.

" En terminologia anglosajona, esta disciplina se conoce como Management

Science/Operations Research.



»  FEstadistica/Econometria. En la parte de estimacion de los modelos de
marketing, se ha hecho wuso tradicionalmente de los métodos
econométricos para realizar la estimacion de parametros, contrastar las
hipotesis propuestas y predecir, en su caso, valores futuros.

3.2.2. Evolucion del modelado en marketing: Una resefia
historica

Los pilares en los que se basa el modelado de marketing, tratados con
anterioridad, no se erigieron de manera inmediata, sino que fueron
conformando paulatinamente el conjunto de herramientas y procedimientos
que constituyen la disciplina. Este hecho se puede observar con mayor
claridad si se realiza un analisis con perspectiva historica.

De este modo, en este apartado vamos a presentar sintéticamente la
evolucion que ha experimentado el modelado de marketing desde su origen,
con posterioridad a la Segunda Guerra Mundial, hasta la actualidad. En este
sentido, las diversas fuentes consultadas, como es 16gico, difieren en lo que
a demarcacion y descripcion de periodos se refiere debido a sus fechas de
publicacion y, por tanto, a los distintos periodos de tiempo analizados. Por
este motivo, hemos optado por basarnos fundamentalmente en los trabajos
mas recientes al respecto para acotar las etapas mas significativas de forma
mas exhaustiva — i.e. Bucklin, Lehmann & Little (1998), Eliashberg &
Lilien (1993), Leeflang & Wittink (2000) y Leeflang, Wittink, Wedel &
Naert (2000) —, si bien se han considerado también otros trabajos anteriores
relevantes que realizaron un esfuerzo de revision importante (véase Kotler
1971; Montgomery'> 1973; Montgomery & Urban 1969, 1970; Naert &
Leeflang 1978). Se distinguen cinco etapas o eras para describir la
evolucion del modelado en marketing. Dichas etapas han sido acotadas
temporalmente por Leeflang & Wittink (2000) en periodos exactos de
tiempo, si bien ellos mismos reconocen que son mas bien orientativas, pues
en los afios proximos a los limites de los periodos se podian suceder
simultdneamente acontecimientos pertenecientes tanto a un periodo como a
otro. En concreto, se distinguen las siguientes:

1) Primera era del modelado de marketing (1950-1965). Esta etapa se
caracterizo por la importacion de los métodos y herramientas empleadas
en la disciplina de las Ciencias de la Gestion/Investigacion de
Operaciones al campo del marketing. De entre las herramientas mas

'’ Este trabajo fue pionero en la delimitacién de las etapas caracteristicas del modelado de
marketing. En concreto, plante6 tres eras que fueron bastante respetadas por trabajos
posteriores de otros autores que ademds ampliaron.

Periodos en la evolucion
del modelado en
marketing



2)

3)

4)

representativas estaban la programacion matematica, las simulaciones
por computadora, los modelos estocasticos de comportamiento del
consumidor, la teoria de juegos y el modelado dinamico por medio de
ecuacionnes diferenciales. No obstante, como sefialan Leeflang, Wittink,
Wedel & Naert (2000), estas metodologias aplicadas de otras disciplinas
no fueron todo lo utiles que los profesionales de marketing habian
deseado, posiblemente porque no se adaptaron, o porque no podian
adaptarse, adecuadamente al nuevo contexto de aplicacion.

Segunda era del modelado de marketing (1965-1970). En esta etapa se
centraron los esfuerzos en trabajar con modelos que se adaptasen mejor
a los sistemas reales y a los problemas de marketing, cosa que no fue
posible con los modelos utilizados en la primera era. No obstante, si
bien los nuevos modelos eran mas complejos y representativos de la
realidad, se caracterizaban por ser demasiado complejos y dificiles de
utilizar. Ademads, comenz6 a hacerse un uso extensivo de los modelos y
técnicas de estimacion procedentes de la econometria.

Tercera era del modelado de marketing (1970-1985). Se intensificaron
los esfuerzos para trabajar con modelos, por un lado, que estuvieran mas
proximos a la realidad de marketing a representar, y, por otro, que
fuesen faciles de utilizar por sus usuarios. Las principales directrices de
esta etapa fueron definidas por los trabajos de Little (1970, 1975, 1979)
y Urban (1974), ya tratados en secciones anteriores de este capitulo,
quienes destacaron la importancia del problema de la implementacion de
los modelos y la conveniencia de que los mismos pudiesen
evolucionarse peridédicamente conforme se modificasen las condiciones
del sistema real de marketing representado; esta es una caracteristica de
los modelos significativa, novedosa y, por tanto, diferenciadora si la
comparamos con las etapas anteriores que destacaban por la estaticidad
de los modelos de trabajo.

Cuarta era del modelado de marketing (1985-2000). Se dice de esta
etapa que es donde la disciplina de la construccién de modelos alcanza
su madurez. Los avances tecnoldgicos permitieron que las empresas
comenzaran a disponer de ingentes cantidades de datos de sus mercados
de referencia, lo cual entrafaba principalmente el problema de cémo
gestionarlos adecuadamente. En este sentido, las empresas precisaban,
de forma generalizada, de modelos utiles y faciles de usar. Esto origin6
que se intensificara la incipiente tendencia surgida en la etapa anterior
caracterizada por una orientacion hacia la demanda (usuarios) por parte
de los suministradores de software para el modelado; como destacamos
previamente, en un principio los programas computerizados de
modelado en marketing eran poco atractivos y dificiles de utilizar, fruto



5)

de la orientacion de oferta dominante entre los suministradores.
Finalmente, bajo esta evolucion en los modelos subyacia igualmente una
evolucion en el proceso de modelado de marketing. En este sentido, en
el apartado siguiente analizaremos dicho proceso representativo de esta
era, proceso que, ademads, mantiene su vigencia en la actualidad.

Por otro lado, y en relacioén con lo anterior, la mayor complejidad de los
procesos decisionales de las empresas provocd que aumentasen los
esfuerzos en el desarrollo de modelos mas utiles para la toma de
decisiones. En este respecto, los primitivos sistemas de informacion de
marketing evolucionaron, paralelamente y sirviéndose de los avances
computacionales, hacia sistemas de apoyo a la decision de marketing
cada vez mas automatizados'®,

Quinta era del modelado de marketing (2000- ). Existen dos factores
que condicionan en gran medida tanto la situacién actual como la
evolucion futura del modelado en marketing. Por un lado, la gran
disponibilidad de datos, caracteristica definitoria de la era anterior que
se acrecienta en ¢ésta. Debido, en este caso, a la progresion de los
avances técnoldgicos para la recogida, almacenamiento y tratamiento de
los datos, unida a la mayor facilidad con que se encuentran las empresas
para captarlos directamente del consumidor de una manera cada vez mas
precisa y localizada; i.e. gracias, por ejemplo, a las aplicaciones
informaticas utilizadas en contextos de mercado electronicos, en donde
la Web es el maximo exponente, se pueden realizar seguimientos
individualizados de sus procesos de decision. Por otro lado, la tendencia
de las organizaciones hacia el desarrollo de programas de marketing con
una orientaciéon mads relacional e individualizada, hecho que implicara
modificaciones en los modelos actualmente utilizados asi como una
consideracién conjunta en los mismos tanto de aspectos estratégicos
como operativos.

Ademas, en la tabla 3.5 se presentan de forma sintética las caracteristicas
mas representativas de las cinco eras de evolucion del modelado en
marketing consideradas, constituyendo alguna de ellas una ampliacion del

contenido que acabamos de presentar.

'® Estas cuestiones ya fueron tratadas con mayor profundidad en el capitulo 2 de esta tesis
doctoral.



Tabla 3.5:
Evolucion del modelado
en marketing.

Fuente: Elaboracion propia,
basandonos en Leefiang &
Wittink (2000) y Leeflang,

Wittink. Weael & Naert (2000)

Periodos de evolucion del

modelado en marketing
(estructura y eras)

Afios que
comprende

Principales caracteristicas definitorias

12 Era

1950-1965

- Importacién de los métodos de modelizacion utilizados en las Ciencias de la
Gestion/Investigacion de Operaciones al campo del marketing.

- Utilizacién de herramientas como: la programacion matematica, las simulaciones
por computadora, los modelos estocasticos, asi como modelos dindmicos.

- Modelos poco dtiles y realistas para resolver los problemas de marketing.

- Se desarrollaron modelos estocasticos de comportamiento del consumidor tales
como los de incidencia en las compras, los temporales de compras o los de
eleccion de marca (Ej.: modelos de Markov).

- Muchos de los modelos propuestos se centraron en bienes de consumo duradero.

Pasado
2%Era

1965-1970

- Se hace uso de los modelos econométricos para la estimacion de los modelos
propuestos.

- Los modelos utilizados son méas representativos de la realidad de marketing, si
bien carecen de simplicidad y facilidad de uso.

- En general, los modelos no consideran los efectos provocados por las acciones de
la competencia y son estaticos.

- Se centran en explicar solo una variable de marketing (Ej.. modelos sobre
decisiones de producto, modelos de precios, modelos para la gestion de la
fuerza de ventas, etc.).

3%Era

1970-1985

- Mejora la capacidad representativa de los modelos, asi como su facilidad de uso.

- Adquiere un mayor protagonismo el problema de la implementacion de los
modelos.

- Se destaca la necesidad de incorporar la componente evolutiva en el proceso de
modelado de marketing.

- Se comienza a contemplar la posibilidad de incorporar informacion subjetiva de
expertos en el proceso de estimacion de los parametros en modelos.

Presente 42 Fra

1985-2000

- Se alcanza un periodo de madurez en la construccion y uso de los modelos de
marketing.

- Se perfecciona y realiza una propuesta definitiva sobre las fases implicadas en el
proceso de modelado de marketing.

- Se incorporan nuevos métodos de estimacion de los modelos, incluidos los no
paramétricos y los semi paramétricos, que permiten un mejor ajuste funcional a
los datos. Ademas, se incrementa el uso de los modelos de ecuaciones
estructurales, asi como el de los métodos jerarquicos bayesianos.

- Existe una gran disponibilidad de datos gracias al desarrollo de las tecnologias
(Ej.: uso de paneles, escaneres, CAPI'7, CATI'8, bases de datos, etc.).

- Mejora la implementacion de los modelos gracias a la disponibilidad de datos de
marketing cada vez mas precisos.

- Se pasa de una orientacion de oferta a otra de demanda en el disefio de los
interfaces para la interaccion de los usuarios con los modelos.

- Se producen avances importantes en el desarrollo de modelos. Algunos de los
campos de aplicacion mas significativos fueron: los procesos de eleccién del
consumidor, lealtad e imagen de marca, canales de distribucion, estrategias
competitivas de marketing, reacciones competitivas, etc.

- Se desarrollan sistemas de apoyo a la direccion de marketing mas potentes y
automatizados.

Futuro 5% Era

2000-

- Se intensifica la cantidad y precision de los datos de marketing disponibles.

- Asimismo, la renovacion continua de las bases de datos precisa la utilizacion de
métodos para la estimacion de modelos mas complejos y potentes. En este
sentido, se prevé que aumente la utilizacion de herramientas propias de las
CCIA (Ej.: métodos para la extraccion de conocimiento basados en computacion
flexible).

- Internet se erige como un nuevo contexto de mercado que permite tanto un
andlisis mas individualizado de los mercados de referencia, como desarrollar
programas de marketing mas personalizados.

- Los modelos tienden a contemplar conjuntamente tanto aspectos estratégicos
como operativos de marketing.

- Parte de los modelos de comportamiento del consumidor se centraran en explicar
los factores que determinan la fidelidad y retencién de los clientes.

17

Acrénimo procedente de la expresion anglosajona Computer-Aided Personal

Interviewing o entrevista personal asistida por computadora.
Acrénimo procedente de la expresion anglosajona Computer-Aided Telephone
Interviewing o entrevista telefonica asistida por computadora.



3.2.3. El proceso de modelado en marketing: una vision
moderna para la implementacion de modelos

En el apartado 3.1.2.3 de este capitulo se abordd el proceso de modelado
desde una perspectiva genérica. En este sentido, la evoluciéon mostrada en
relacion a la estructura del proceso —i.e. el paso de la vision tradicional hacia
la visién aplicada o centrada en la implementacion de los modelos— podria
aplicarse igualmente a la disciplina de marketing. No obstante, con el objeto
de no ser redundantes, en este apartado nos vamos a centrar en la
presentacion y andlisis pormenorizado del proceso de modelado defendido
por la vision orientada hacia la implementacion de los modelos, cuya
estructura y filosofia goza de una aceptacion generalizada en la actualidad
como se puso de manifiesto en el apartado anterior; i.e. estructura propuesta
en la era de madurez dentro de la evolucion de modelos en marketing.

Las fases que comprenden el proceso de modelado en marketing, mostradas
graficamente en la figura 3.9, con una vision hacia la implementacion de los
modelos son las siguientes (Leeflang & Wittink 2000; Leeflang, Wittink,
Wedel & Naert 2000):

1) Identificacion de la oportunidad. Desde una perspectiva aplicada, el
principal objetivo de un modelo es contribuir a la mejora en la toma de
decisiones. En este respecto, los directivos de marketing deben evaluar
primeramente si la utilizacion de modelos puede ocasionar una mejora
tanto de la eficiencia como de la eficacia del proceso de decision de su
organizacion, debiendo determinar igualmente si los beneficios
esperados superan los costes asociados al proceso de construccion del
modelo.

2) Proposito del modelo. Se debe determinar de la forma mdas precisa
posible el uso que se va a dar al modelo, estableciendo en este caso si se
va a utilizar con fines descriptivos, predictivos o normativos asi como
la(s) variable(s) objetivo que se va(n) a considerar. En este sentido, van
Heerde, Leeflang & Wittink (2000) destacan que se observa una
tendencia de cambio en el propdsito de los modelos de decision de
marketing, incrementdndose la frecuencia de los predictivos y
normativos en detrimento de los descriptivos.

3) Campo de aplicacion del modelo. El rango de decisiones que apoye un
modelo puede variar en amplitud, siendo posible, en funciéon de los
deseos de la direccion de marketing, que se centre en un tipo de decision
especifica o en un conjunto mas extenso de decisiones. No obstante, se
sefiala que es conveniente, incluso cuando exista Unicamente una
variable objetivo — por ejemplo, un modelo de precios —, considerar

Etapas del proceso de
modelado en marketing



diversas variables de marketing debido principalmente a dos motivos:
(1) Debe existir una correlacion entre las actividades de marketing en la
serie historica de datos que se utilice para estimar el modelo, por lo que
la exclusion de variables puede ser causa de deficiencias en la capacidad
explicativa de la variable objetivo; y (2) En el caso de que se pudiesen
manipular experimentalmente las variables, de tal forma que se
consiguiese que las mismas no estuviesen correlacionadas, seria poco
realista y util para la toma de decisiones disenar un modelo que no
considerase conjuntamente los efectos de todas las variables relevantes
de marketing sobre la variable objetivo, puesto que todas ellas estan
presentes e interactiian en el sistema real.

Figura 3.9:
Proceso para la 1. Identificacion de la oportunidad
construccion de modelos
en marketing con una
orientacion hacia su
implementacion.
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4)

5)

Disponibilidad de datos. Como ya hemos puesto de manifiesto en
secciones anteriores de este capitulo, la creciente disponibilidad de datos
es precisamente una de los principales motivadores para que las
organizaciones se planteen la construccion y utilizacion de modelos. En
este sentido, los datos disponibles determinan en gran medida el proceso
de modelado que se desarrolle —i.e. el tipo de modelo de marketing por
el que se opte—, si bien es deseable que sea la etapa del propdsito del
modelo la que determine los datos necesarios para el modelo y no al
contrario; i.e. que sean las caracteristicas de los datos historicos
disponibles los que condicionen el tipo de modelos a construir. Por
tanto, es conveniente que esta etapa se subordine a las anteriores.

Delimitacion de los criterios para la construccion de modelos. Con
caracter general, y con el objeto de evitar redundancias, los
constructores de modelos de marketing deben contemplar el
cumplimiento de las caracteristicas deseables en un modelo, presentadas
en el apartado 3.1.2.5.

No obstante, Larréché & Montgomery (1977) propusieron, sobre la base
de un estudio Delphi desarrollado con expertos, un marco comparativo
para la evaluacion de modelos de marketing que puede ser
especialmente interesante para su fase de disefo, aunque también podria
utilizarse para la evaluacion del grado de implementacion de un
conjunto de modelos alternativos. De forma pormenorizada, los
resultados del estudio llevado a cabo con expertos de modelado en
marketing concluyeron la necesaria consideracion de las siguientes 16
dimensiones o criterios, que de forma sintética presentamos en la tabla
3.6.

Las etapas del proceso 6, 7y 8 — i.e. especificacion del modelo, estimacion
y validacion o evaluacion — fueron tratadas de forma genérica en el apartado
1.2.3 de este capitulo. Por tanto, abordaremos su andlisis conjuntamente,
destacando las caracteristicas mas representativas, propias de su aplicacion
en la disciplina de marketing.

Asi, en primer lugar, los modelos de marketing han ganado en complejidad
a lo largo del tiempo a medida que los avances tecnoldgicos en la recogida y
tratamiento de datos han permitido disponer de informacién mas exhaustiva
acerca de las variables relevantes del entorno de referencia.



Tabla 3.6:

Dimensiones a considerar
para la evaluacion de los
modelos de marketing

Fuente: Elaboracion propia
basdndonos en Larréché &
Monitgomery (1977, p. 491)

Dimensiones

Descripcion Resto de dimensiones
con las que se
relaciona

Qué utilidad se desea o espera que vaya a aportar un modelo en un

Valor esperado escenario de decision tipico; por ejemplo: ahorro como consecuencia de
una toma de decisiones mas rapida y/o mas barata, etc.
Se debe cuantificar cuanto costaria implementar el modelo. En este sentido,
excluyendo los costes de ejecucion por considerarse con posterioridad, se
Costes iniciales ~ pueden considerar conceptos de coste como: el coste de construccion,
compra o modificacion de uno ya existente, el coste inicial de adquisicion de
los datos necesarios para su funcionamiento, etc.
E Se centra en valorar el grado de aceptacion que muestran los decisores de  daptabilidad, completo,
structura ) robustez y facil de
marketing con la estructura propuesta en el modelo entender.
Facil de comunicar,
Caracteristicas Valorar el grado de facilidad que tiene la utilizacion del modelo. volumen de datos, tiempo
de uso de respuesta y coste de
ejecucion.

Contexto en el

Se refiere a la medida en que el modelo objeto de estudio es adecuado para

uesevaa . ; . - L
Ztilizar ofrecer resultados satisfactorios en el escenario de decisiones tipico.
Historia de su En su caso, se deberan valorar los resultados de validaciones pasadas del .
o Facil de testar
validacion modelo.
o Se refiere a la facilidad con que el modelo puede adaptar sus parametros y
Adaptabilidad : o
estructura para responder a cambios en el entorno de decisiones.
La medida en que los usuarios del modelo consideran que el mismo incluye
Completo todas las variables relevantes de marketing para representar el problema

sometido a investigacion.

Fécil de testar

Se refiere a cdmo de facil es analizar la validez de los pardmetros y la
estructura del modelo. En este caso, el modelo sujeto a validacién, al
contrario que en el caso del criterio de historia de la validacién que se
referia a situaciones de aplicacion pasadas, es el que se va a implementar
para apoyar la resolucion del problema actual de decision.

Evalda la medida en que el modelo es facilmente comprensible por parte de

Fécil de ) L . L

entender sus usuarios, atribuyéndosele igualmente tanto a su composicion como a
su estructura un caracter logico.
Evallia la medida en que el modelo es facilmente comprensible por parte de

Robusto sus usuarios, atribuyéndosele igualmente tanto a su composicién como a
su estructura un caracter logico.

Fécil de Se refiere a como de facil es para un usuario introducir valores e interpretar

comunicar las salidas o resultados.

Fécil de Se refiere a como de facil es para un usuario controlar el modelo, esto es,

controlar conocer qué cambios se deben producir en los valores de entrada para
provocar alteraciones en las variables de salida.

Volumen de Evalla la cantidad de datos minima necesaria para que el modelo pueda

datos ejecutarse correctamente.

Tiempo de Evale el tiempo que transcurre desde que el usuario del modelo introduce

respuesta las entradas de datos hasta que recibe la respuesta de las salidas.

Coste de Analiza el coste de ejecutar el modelo cada vez que se utiliza para realizar

ejecucion

una simulacion




En segundo lugar, como hemos destacado entre las caracteristicas
definitorias de la etapa de madurez de los modelos en marketing (véase
tabla 3.5), el incremento de la sofisticacion de los modelos, junto con la
necesidad manifestada por parte de sus usuarios para que los modelos
representasen con mayores niveles de fidelidad los sistemas reales de
marketing, ha provocado una evolucién paralela en los métodos de
estimacion utilizados. En este sentido, si bien ha sido usual la utilizacion de
métodos basados en la suposicion de que existe una relacion lineal entre las
variables del sistema de referencia — por ejemplo: regresion lineal multiple,
sistemas de ecuaciones estructurales —, se han mostrado insuficientes para
explicar de forma adecuada su comportamiento. De este modo, existe una
tendencia de busqueda y aplicacion de nuevos métodos de estimacion — por
ejemplo: métodos no paramétricos, semiparamétricos, etc. (véase, por
ejemplo: Abe 1995; van Heerde, Leeflang & Wittink 2001) — que no solo
consigan unos buenos niveles de ajuste con los datos, sino que ademas sean
capaces de ofrecer informacion 1til para los diversos escenarios que pueden
plantearse en un proceso de toma de decisiones. En este sentido, la cuestion
referente a los métodos utilizados para la obtencion de pardmetros en los
modelos de marketing, con especial atencion a los empleados en la
disciplina del comportamiento del consumidor, sera tratada en profundidad
en la seccion cuarta de este capitulo.

Por ultimo, otra de las caracteristicas del proceso moderno de construccion
de modelos también se contempla en cuanto su aplicacion se realiza en el
campo del marketing. En este caso, se puede apreciar como esta secuencia
de tres pasos concluyen con la validacion del modelo, que a su vez
contempla la posibilidad de rectificacion del mismo caso que no represente
el sistema real con la precision deseada; i.e. flecha que retroalimenta la
especificacion del modelo.

9) Consideraciones coste/beneficio. Si bien comentamos que en la primera
fase de este proceso se debia realizar un analisis coste/beneficio previo,
en este caso, antes de que el modelo se implemente para la toma de
decisiones, se deben reexaminar tanto los beneficios como los costes con
el objeto de definirlos con el mayor nivel de precision posible. Asi, se
debe considerar el uso que se va a hacer del modelo — i.e. las decisiones
que va a sustentar —, los beneficios aproximados que va a producir, asi
como el coste de su desarrollo. Caso que el analisis coste/beneficio
practicado no sea satisfactorio se plantean dos opciones, esto es: no
buscar soluciones, por lo que se concluiria el proceso, 0, quiza la mas
plausible, volver atrds en el proceso para modificar el modelo hasta
conseguir una aproximacion satisfactoria.



10) Aplicacion. Una vez que han sido analizadas las fuerzas y debilidades
del modelo, y se ha asumido tanto su validez como la procedencia de su
utilizacion, corresponde la aplicacion y experimentacion con el mismo.
Por otro lado, si bien el desarrollo de esta etapa es bastante directa
cuando el modelo propuesto es simple, es conveniente disponer de un
soporte técnico apropiado cuando los modelos son mas complejos. En
este sentido, se recomienda que el constructor del modelo desarrolle
simuladores de mercado para explorar como se comportara el mercado
bajo distintos escenarios posibles.

11) Actualizacion. La vision moderna del proceso de modelado en
marketing se caracteriza por su orientacion dindmica, frente a la vision
estatica de épocas anteriores. De este modo, los modelos deben
actualizarse periodicamente con el objeto de que no pierdan ni validez ni
precision. Asi, los usuarios de los modelos de marketing, generalmente
directivos, deberan analizar las causas —i.e. mala especificacion del
modelo, necesidad de modificar su composicion, cambios en el entorno
de referencia, etc.— que provoquen las diferencias entre los resultados
ofrecidos por el modelo y los reales con el objeto de corregirlas.

3.2.4. Clasificacion de los modelos en marketing

En el apartado 3.1.2.4 se trato la clasificacion de los modelos desde una
perspectiva genérica, esto es, no circunscrita de forma especifica a la
disciplina de marketing. No obstante, creemos que en esta seccion 3.2,
después de los contenidos tratados relativos al modelado en marketing,
procede la presentacion de las principales tipologias de modelos propias de
esta area de conocimiento, si bien es cierto que algunas de ellas coinciden
estructuralmente con las presentadas en el apartado 3.1.2.4. En este sentido,
para evitar redundancias, se profundizara en los contenidos no explicitados
en su momento y que se deriven de su aplicacion a este contexto.

En primer lugar, y sin &nimo de tratar una obviedad, sino todo lo contrario,
los modelos en general, y de forma particular en nuestra disciplina, pueden
agruparse en dos grandes categorias, i.e. implicitos y explicitos (Leeflang,
Wittink, Wedel & Naert 2000; Naert & Leeflang 1978). En este sentido, en
no pocas ocasiones los directivos de marketing dicen tomar decisiones
dejandose llevar por su intuiciéon o instinto, lo cual puede parecer poco
riguroso. No obstante, si bien es posible que en algunos casos concretos
dichas decisiones se tomen de manera irracional o irreflexiva, por lo
general, el directivo suele desarrollar un proceso reflexivo interno
considerando situaciones de mercado similares pasadas que le sirve como
base para la toma de decisiones. Asi, la intuicion se fundamenta en dosis de



experiencia y conocimiento en relacion al marco de decisiones que puede
ser tremendamente util para afrontar la resolucion de problemas cotidianos o
recurrentes. Por tanto, cuando se utiliza la intuicidén, entendida en los
términos anteriormente expuestos, se estd haciendo un uso implicito de los
modelos. En este caso, el término implicito supone la utilizacién de modelos
en el nivel interno o mental del decisor. Por consiguiente, en la medida en
que los modelos utilizados sean representados externamente, esto es,
materializados fisicamente de alguna forma, estaremos hablando de modelos
explicitos. Esta ultima categoria es la que usualmente acapara la mayoria de
los modelos de marketing utilizados, y es aquella de la que parten las
clasificaciones presentadas a continuacion.

Una de las clasificaciones a la que de forma tradicional se recurre para
categorizar los modelos de marketing es la que responde a la técnica o
metodologia de modelado utilizada (Kotler 1967, 1971, 1972; Leeflang
1974; Leeflang & Koerts 1973; Lilien, Kotler & Moorthy 1992; Malhotra
1997); i.e. también conocida como en funcion del modo de presentacion
utilizado. De este modo, se distinguen entre modelos verbales, grdficos o
conceptuales 'y matemdticos o especificados numéricamente”. Asi, sin
perjuicio de su explicacion, tratada de forma genérica con anterioridad,
Malhotra (1997) senala que estas modalidades constituyen las tres grandes
modalidades de las que se pueden disponer para expresar y representar un
modelo analitico. Por tanto, el modelo analitico, expresion explicita de un
conjunto de variables y sus interrelaciones propuestas para representar
determinado sistema de referencia, es el referente en el que se basa el
disefiador de modelos de marketing para formalizar el modelo. En este
sentido, a continuacion presentamos algunos ejemplos especificos de
marketing para los tres tipos de modelos presentados y un tUnico modelo
analitico de referencia basandonos en el trabajo de Martinez & Montoro
(2004) centrado en la modelizacién del comportamiento de compra del
consumidor en Internet:

El modelo conceptual que proponemos para explicar el proceso de formacion
de las actitudes del consumidor hacia Internet se basa en el modelo ABC de
actitudes, asi como en el proceso cognitivo-afectivo del modelo de la
jerarquia de efectos. Asi, mantenemos que un consumidor desarrollara una
serie de opiniones o creencias (aspectos cognitivos) en relacion a los diversos
atributos o caracteristicas de Internet que determinaran, al menos en parte, su
actitud o evaluacion general de dicho medio (aspecto afectivo). Ademas, esta

' Suele existir una sinonimia entre ambas denominaciones, aunque Naert & Leeflang
(1978, pp. 10 y 16) sefalan que es mas apropiado hablar de modelos matemadticos o
simbolicos cuando se emplean Unicamente simbologia matematica para representar las
relaciones de un sistema de referencia, mientras que los modelos especificados
numeéricamente se refiere al caso en el que se cuantifican los componentes y las relaciones
entre los mismos existentes en el modelo.

Ejemplo de modelo verbal.



Figura 3.10:

Ejemplo de modelo grafico

Fuente: Martinez & Montoro

(2004, p. 2183)

Ejemplo de modelo
rmatematico

actitud general determinara sus evaluaciones en relacion a ciertos aspectos de
comportamiento relacionados con el objeto de dicha actitud. Mas
concretamente, es de esperar que este componente afectivo influya sobre la
confianza que el consumidor deposita en Internet como medio de compra
(Martinez & Montoro 2004, p. 2182).

Creencias del Respuestas afectivas Respuestas relacionadas
consumidor " del consumidor " con la compra online

Modelo de compra online basado en la jerarquia de efectos

Aspectos
de disefio
en la Web

Velocidad
interaccion/
tiernpo de
respuesta

Actitud
hacia
Internet

Confianza
hacia la
compra
onling

Beneficios
sociales
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Las ecuaciones 3.4 y 3.5 representan matematicamente —en concreto,
en notacion de ecuaciones estructurales— el modelo analitico de
referencia, presentado anteriormente en su forma verbal y grafica,
donde:

e 1); se corresponde con los constructos endogenos del modelo:
actitud hacia Internet y confianza hacia la compra online;

e & se corresponde con los constructos exogenos del modelo, esto
es, la opinién del consumidor respecto de: los aspectos de disefio



en la Web, la velocidad de interaccion/velocidad de respuesta, los
beneficios sociales proporcionados por Internet y, finalmente, la
invasion de la privacidad cuando se navega;

e v se corresponde con el parametro de relacion entre el constructo
endogeno 1y el exdgeno j;

e [3;j se corresponde con el pardmetro de relacion entre el constructo
endégeno iy j; y, finalmente,

e (; se corresponde con la perturbacion aleatoria asociada a la
ecuacion explicativa del constructo endogeno i.

Por otro lado, debemos afiadir que la mayoria de las representaciones de
sistemas de marketing se encuadran dentro de la categoria del modelado
matematico, por lo que la practica totalidad de las clasificaciones que vamos
a presentar seguidamente se derivan de la misma. No obstante, su
representacion también puede materializarse en términos verbales o
gréficos, si bien son opciones de modelado manifiestamente més imprecisas
que la matematica en lo que a explicacion del sistema real de marketing se
refiere. Por este motivo, lo habitual es que se utilicen de forma
complementaria al modelo matematico.

Otra de las clasificaciones mas extendidas en el modelado de marketing es
la que discrimina en funcion del proposito o uso que se vaya a hacer del
modelo, distinguiendo entre descriptivos, predictivos 'y normativos
(Leeflang, Wittink, Wedel & Naert 2000; Montgomery & Urban 1969;
Naert & Leeflang 1978):

» Los descriptivos, como puede inferirse por su denominacion, tienen por
objetivo describir los mecanismos que originan una decision u otros
procesos de marketing de interés. Asi, en primer lugar, la gerencia
puede estar preocupada por conocer como se llega a tomar determinada
decision de marketing en su organizacion. En este caso, el grado de
precision de la descripcion puede variar dependiendo de las preferencias
de la organizacion asi como del tipo de situacion a modelar; por
ejemplo, se puede disenar un modelo grafico o de flujo légico con
determinadas partes del mismo expresadas en términos matematicos. Sin
embargo, los modelos descriptivos de marketing, como hemos
comentado, no tienen por qué limitarse a la representacion de los
procesos de decision de la organizacion, sino que pueden centrarse en la
descripcion de otros fenomenos de interés, como pueden ser: el reparto
de cuotas de mercado por marcas en determinado sector, la fidelidad del
consumidor y los procesos de transferencia de consumidores entre

Clasificacion de los
modelos de marketing en
funcion de su propdsito o
uso



Modelos de medicién, de
apoyo a la decision 'y
tedricos

marcas, el comportamiento de los intermediarios del canal de
distribucidn, etc.

* La intencion de los modelos en marketing también puede ser la
prediccion de escenarios futuros, lo cual es especialmente interesante
cuando se quieran analizar las posibles consecuencias de acciones de
marketing alternativas; i.e. simular con el modelo planteando cuestiones
del tipo “qué pasaria si”. Por otro lado, aunque el objetivo final de estos
modelos es la prediccion, en algunos casos puede iniciarse su disefio
partiendo de un modelo descriptivo, intentando comprender y
representar primeramente los factores e interrelaciones definitorias de
cierto sistema de marketing, que posteriormente deriva en uno
predictivo.

* Finalmente, los modelos en marketing pueden utilizarse con fines
normativos o prescriptivos, de forma que sus salidas sirvan como
recomendaciones para tomar los cursos de accién mas apropiados.

En resumen, Naert & Leeflang (1978) destacan que parece existir un
consenso bastante generalizado sobre que debe desarrollarse una secuencia
logica en la construccion de modelos —i.e. descriptivo — predictivo —
normativo— para esta clasificacion presentada. En este respecto, es
conveniente que los disefiadores de modelos primeramente entiendan el
sistema que van a modelar —i.e. sus componentes, interrelaciones, etc.—, lo
cual implica una orientacion descriptiva, para con posterioridad intentar
responder preguntas del tipo “qué pasaria si”, correspondiendo a la ultima
secuencia del proceso dar respuesta a “lo que debe ser”. No obstante, como
hemos comentado anteriormente, en algunas ocasiones el proposito del
modelo puede que so6lo sea descriptivo o predictivo, por lo que se detendria
en esta etapa el proceso de disefio del modelado. En cualquier caso, lo que si
parece logico es que, si el fin Gltimo de un modelo es ser utilizado con fines
normativos, se disefie previamente el mismo en su sentido descriptivo y
normativo.

Seguidamente, presentamos otra clasificacion que toma como base la
anterior propuesta inicialmente por Montgomery & Urban (1969), esto es, la
que distingue entre modelos de medicion, de apoyo a la decision y teoricos
(Lilien, Kotler & Moorthy 1992; Moorthy (1992); Wierenga & Van
Bruggen 2000). En este sentido, Wierenga & Van Bruggen (2000)
establecen una relacion entre los modelos de medicion y los modelos
descriptivos, asi como una desagregacion de los modelos de apoyo a la
decision en dos categorias, i.e. los predictivos y los normativos. De forma
mas detallada, las principales caracteristicas definitorias de cada uno de los
tres tipos de modelos son las siguientes:



Los modelos de medicion tienen como principal cometido describir
procesos de decision de marketing o, en general, las relaciones entre una
o varias variables dependientes de interés con sus respectivos factores
determinantes; por ejemplo, las variables que determinan la demanda de
un producto determinado o la evaluacion de cierta marca. En relacion a
las variables independientes que suelen contemplarse en este tipo de
modelos, Lilien, Kotler & Moorthy (1992) destacan que con mucha
frecuencia se corresponden con las estrategias de marketing operativo
—marketing-mix— desarrolladas por la organizacion, si bien también es
habitual que se incluyan variables asociadas con las caracteristicas de
los consumidores o con las acciones de los competidores.

En cambio, los modelos de decision, se disefian con el propdsito de que
sirvan de ayuda al proceso de toma de decisiones de los directivos de
marketing. Asi, en su forma bésica incorporan modelos de medicion, si
bien van mas alld que los anteriores proporcionando recomendaciones al
nivel gerencial en relacion a la combinacion més adecuada de estrategias
de marketing que permitan conseguir unos resultados optimos.

Por ultimo, el modelado teorico en marketing es representativo de un
estilo de investigacion que se caracteriza fundamentalmente, a diferencia
de los anteriores modelos, por no hacer uso de datos, centrandose en la
explicacion teorica de un fendmeno de marketing determinado; algunos
ejemplos de trabajos que han hecho uso del mismo son: Basu, Lal,
Srinivasan & Staelin (1985); Hauser (1988); Hess & Gestner (1987); Lal
(1990); Mahajan & Muller (1986); McGuire & Staelin (1984); Moorty
(1984); Rao (1990); Wilson, Weiss & John (1990). En este sentido, la
explicacion tedrica puede presentarse principalmente en dos
modalidades, i.e. verbal o matematica, dependiendo de que la misma se
base exclusivamente en una propuesta verbal o que, ademads, se utilicen
expresiones matematicas (Lilien, Kotler & Moorthy 1992).

Por otro lado, el proceso metodoldgico de aplicacion del modelado
teorico consta de varias etapas que podemos resumir basicamente en dos
(Lilien, Kotler & Moorthy 1992; Moorthy 1993): (1) en primer lugar, el
investigador debe definir y especificar el entorno en el que se desarrolla
el fendmeno que se quiere explicar. Para este proposito, se construye lo
que se conoce como un supermodelo, compuesto por un conjunto de
asunciones relativas al entorno de referencia; y (2) posteriormente se
desarrollan otros modelos —conocidos como submodelos—, tantos como
sean necesarios, que se derivan del supermodelo.

Este proceso se muestra graficamente en la figura 3.11, donde se puede
observar como el investigador desarrolla una teoria relacionando entre si



Figura 3.11:
Proceso del modelado
tedrico en marketing

Fuente: Adaplado de Moorthy
(1993 p. 99)

las implicaciones de cada uno de los modelos propuestos. En este
sentido, se puede establecer un cierto paralelismo entre este proceso y el
de experimentacion, ya que cada uno de los modelos que se derivan del
supermodelo puede considerarse como un tratamiento distinto. Sin
embargo, deben considerarse varias salvedades, a saber, que este es un
experimento basado en el razonamiento légico, y que, en lugar de
producirse efectos empiricamente contrastables, es el propio
investigador quien analiza los posibles resultados desde una perspectiva
tedrica haciendo uso de la l6gica (Lilien, Kotler & Moorthy 1992).

En suma, como sefiala Moorty (1993), el concepto de modelo tedrico
difiere necesariamente de los dos anteriores —i.e. de mediciéon y de
decision— puesto que, si bien €stos se basan en la componente numérica,
derivadas del estudio empirico del fenomeno, para representar como se
comporta el sistema a explicar, el otro es sélo un conjunto de
proposiciones tedricas que pretenden justificar un sistema real
basandose exclusivamente en razonamientos logicos del investigador.
Este es el principal motivo por el que se destaca que los modelos
tedricos no son tan realistas como los de medicion o los de decision.

Fendmeno de marketing a explicar

Construccion del supermodelo

Submodelos
Modelo 1 para el entorno de marketing — Proposicion P+ sobre el fenémeno

Modelo 2 para el entorno de marketing — Proposicion P2 sobre el fenémeno

Modelo 3 para el entorno de marketing — Proposicion P sobre el fenémeno

Modelo n para el entorno de marketing — Proposicion Py sobre el fenémeno

Desarrollo de la teoria relacionando entre si las implicaciones de los modelos



Otra de las clasificaciones que nos encontramos es la que distingue entre
modelos endogenos de comportamiento del consumidor, modelos de
respuesta y modelos de politica o estrategia de marketing (Leeflang 1974):

Los primeros, conocidos habitualmente como modelos de
comportamiento del consumidor, se centran en el andlisis de los
mecanismos del proceso de decision del consumidor sin considerar,
habitualmente, de forma explicita la influencia de los instrumentos de
marketing.

En cambio, los modelos de respuesta tienen como propdsito principal el
analisis de la reaccion del mercado — pudiendo considerarse el mismo de
forma agregada o individual — frente a los instrumentos de marketing
aplicados por las organizaciones.

Por ultimo, los modelos de politica, parten de una variable o de una
funcion de variables objetivo, y se centran en conocer cuales son los
valores mas adecuados que deben presentar los instrumentos o
estrategias de marketing consideradas para optimizar el valor de dicha
variable(s) objetivo. Por otro lado, en este caso se puede hablar de
modelos de politica parciales o de marketing-mix dependiendo
respectivamente de que los mismos consideren de forma explicita uno
so0lo o un conjunto limitado de instrumentos de marketing o que, por el
contrario, contemplen todos los instrumentos relevantes de marketing
que simultaneamente optimicen el valor de la funcidn objetivo.

Por otro lado, nos encontramos con la clasificacion que se centra en los
modelos de demanda —muchos de ellos pertenecen a la categoria de modelos
predictivos—, esto es, aquellos cuya variable a explicar es una medida de la
demanda (Leeflang, Wittink, Wedel & Naert 2000; Naert & Leeflang 1978).
Asi, dependiendo del tipo de demanda de referencia del modelo se distingue
entre modelos de demanda agregada de segmento e individual:

Los de demanda agregada son los que consideran el numero total de
unidades adquiridas por la poblacion, o, de forma mas especifica, por
determinado mercado de referencia en un periodo de tiempo,
diferenciandose entre modelos industriales o de categoria de producto/
servicio, de ventas para una marca 'y, finalmente, de cuota de mercado:

a. Modelos industriales o de categoria de producto o servicio, cuando
la medida de la demanda son las ventas de un sector o categoria de
producto o servicio.

Modelos enddgenos de
comportamiento del
consumidor, de respuesta
y de politica o estrategia
de marketing

Modelos de demanda

Modelos de demanda
agregada



Modelos de demanda de
segmento y modelos de
demanda individual

Clasificacion de Kotler

Modelos de
macromarketing

b. Modelos de ventas para una marca, cuando la medida de la demanda
son las ventas totales de determinada marca de referencia.

c. Modelos de cuota de mercado, cuando la medida de la demanda se
realiza en términos relativos, en este caso, representativa del peso de
una marca sobre el total de unidades adquiridas para la categoria de
producto o servicio a la que pertenezca.

Asimismo, otros trabajos han adoptado distinta terminologia para
referirse al mismo contenido, los cuales, respectivamente, son los
modelos de demanda primaria, de demanda secundaria, y de demanda
selectiva o relativa (véase, por ejemplo: Leeflang 1976, 1977; Schultz &
Wittink 1976)

En segundo lugar, los modelos de demanda de segmento y de demanda
individual los vamos a tratar de manera conjunta puesto que, aunque
difieren en lo que a los niveles de desagregacion de demanda
considerados se refiere, no contemplan el volumen de ventas totales,
bien sea para una categoria de producto/servicio o una marca
determinada. En este respecto, las tres categorias de modelos
mencionadas con anterioridad para el caso de la demanda agregada
podrian aplicarse para explicar la demanda de un segmento de mercado,
de unidades familiares o, llegando al nivel maximo de desagregacion, de
los individuos.

Sin embargo, en relacion con la clasificacion anterior, Leeflang, Wittink,
Wedel & Naert (2000) sefialan que si bien muchos de los modelos se
centran en aspectos descriptivos, predictivos o normativos de las decisiones
para una Unica categoria de producto/servicio o marca, en algunos casos los
modelos también consideran simultdneamente varias puesto que los
directivos de marketing pueden estar interesados en conocer el rendimiento
conjunto de diversas marcas de su cartera de productos que puedan estar
relacionadas entre si. Esto conlleva una distincion entre modelos para uno o
para multiples productos.

Otra clasificacion de interés es la propuesta por Kotler (1971), quien
distingui6 entre modelos de macromarketing, de micromarketing y de
comportamiento de mercado:

» Los primeros son los que se centran en representar el sistema global de
marketing y usualmente se utilizan por las organizaciones que tienen
como principal cometido la adecuacion y control del flujo de bienes y
servicios de determinada sociedad. Asi, contribuyen al conocimiento de
la inversion total de marketing necesaria para optimizar o satisfacer los



objetivos de dicha sociedad de referencia. No obstante, no suelen
detenerse demasiado en la definicion de las variables de decision de
marketing.

* En cambio, los modelos de micromarketing, puesto que son modelos en
los que no subyace tanto el interés general de una sociedad como la
consecuciéon de los objetivos particulares de cierta organizacion,
generalmente una empresa, intentan ayudar en la toma de decisiones
gerenciales contemplando las relaciones entre diversas variables o
instrumentos de marketing y las variables objetivo de interés para la
empresa. Asimismo, los modelos de respuesta y de politica de marketing
(Leeflang 1974) podrian considerarse como tipos de modelos de
micromarketing.

= Por ultimo, los modelos de comportamiento de mercado, cuyos objetivos
esenciales estdn proximos al propdsito de los modelos de
micromarketing, se centran fundamentalmente en explicar el
comportamiento de los mercados de referencia. En este sentido, existe
una estrecha relacion entre estos modelos y los modelos de
comportamiento del consumidor propuestos por Leeflang (1974) en una
clasificacion mencionada con anterioridad.

Existe otra clasificacion interesante, la que se basa en el nivel de detalle
presente en los modelos en relacion a la explicacion de su comportamiento.
De este modo, se distinguen entre modelos sin detalle de comportamiento,
con algun tipo de detalle y, en tercer lugar, modelos con una cantidad
sustancial de detalle (Leeflang, Wittink, Wedel & Naert 2000; Naert &
Leeflang 1978):

= El primer tipo, que habitualmente se circunscribe a las épocas
primigenias del modelado en marketing, se caracteriza por considerar un
conjunto de variables (causas), que pueden ser instrumentos de
marketing o variables del entorno de referencia, relacionadas
directamente con una variable resultado; por ejemplo, las ventas o la
cuota de mercado. No obstante, el modelo no nos ofrece informacion
sobre el proceso por el que las variables “causas” consideradas provocan
alteraciones sobre la(s) variable(s) resultado. En este sentido, este es un
ejemplo claro de lo que se conoce como modelos “estimulo-respuesta”,
caso tipico de los modelos de “caja negra”, en los que volveremos a
incidir mas adelante cuando presentemos los paradigmas para
representar el comportamiento humano (seccion 3.3.2.1.). Estos modelos
no resultan muy utiles cuando se trata de conocer los mecanismos —i.e.
el proceso de comportamiento— que explican los efectos sobre las
variables resultado. En la figura 3.12 presentamos un ejemplo grafico de

Modelos de
micromarketing

Modelos de
comportamiento de
mercado

Clasificacion que se basa
en el nivel de detalle de Ios
modelos

Modelos sin detalle de
comportamiento



Figura 3.12:
Ejemplo de modelo sin
etalle de comportamiento

Fuente: Adaptado de LE@/‘/JNOQ,
W/[[}'nk, Wedael & Naert (2000,
0. 42/

Modelos con algun detalle
de comportamiénto

Figura 3.13:

Ejemplo de modelo con
algun tipo detalle de
comportamiento

Fuente: Leeflang (1978, p. 46)

Modelos con cantidad
sustancial de detalle de
comportamiento

este tipo de modelos, donde ademds se puede observar la ausencia de
consideracién explicita de posibles variables intermedias que puedan
aparecer en el proceso secuencial entre los estimulos y las respuestas
consideradas.

Estimulos o entradas

Caja negra Respuesta o salida

- Proceso de comportamiento | __ > Medida de la(s) variable(s)
(Variables intermedias) resultado

Instrumentos de marketing
Factores del entorno

A

Por otro lado, los disefiadores de modelos pueden realizar esfuerzos por
explicar en parte el proceso de comportamiento por el que los estimulos
generan las respuestas. En este caso, estariamos frente a los modelos con
algiin tipo de detalle. En este respecto, el modelo no plantearia una
relacion directa entre los estimulos y las respuestas finales, sino que
incorporard un conjunto de variables intermedias que contribuyen a
clarificar el proceso de comportamiento del modelo. No obstante,
seguiria existiendo una caja negra entre los estimulos iniciales y las
variables intermedias. Un posible ejemplo seria el modelo de respuesta
intermediada de mercado de MacLachlan (1972), mostrado en la figura
3.13, en el que se plantean unas probabilidades de transicion entre los
estimulos iniciales y la respuesta de mercado.

Estimulos Mecanismo intermedio Ultima respuesta
o entradas Caja negra de cambio o salida
Instrumentos de Proceso de
marketing »{ comportamiento | —{ Probabilidades de |—| Cuota de mercado
Factores del (Variables transicion
entorno intermedias)

Por ultimo, los modelos con una cantidad sustancial de detalle se
caracterizan por la descripcion de los procesos de comportamiento de
los elementos integrantes del modelo, ofreciendo informacion, por tanto,
sobre los mecanismos de influencia entre las variables del mismo. En
este sentido, los modelos pertenecientes a esta categoria se conocen, al
contrario que los primeros, como modelos de “caja blanca” o
“translacida”.

Por otro lado, el disefio de los modelos de marketing ha mostrado una
evolucion paralela con las tres categorias de modelos presentadas en esta
clasificacion. Asi, si bien, como comentamos con anterioridad, los
modelos de estimulo-respuesta fueron los que se emplearon en primer



lugar, los modelos de “caja translucida” se han mostrado mucho maés
utiles que los anteriores para explicar y comprender el comportamiento
de un sistema de marketing, por lo que se ha descrito una tendencia
generalizada hacia el disefio y aplicacion de este tipo de modelos.
Ademads, esta tendencia se ha visto potenciada por la evolucion
experimentada por las técnicas estadisticas de estimacion de modelos,
cada vez mas complejas y capaces de considerar un nimero mayor de
interrelaciones entre variables. En este respecto, el modelado basado en
ecuaciones estructurales es un claro ejemplo de ello, siendo utilizado
habitualmente para estimar los modelos de “caja translucida”
propuestos.

Finalmente, en la figura 3.14 presentamos de forma grafica un esquema
sintético donde se detallan las diversas clasificaciones que hemos tratado en
este apartado. Asimismo, se sefialan con lineas discontinuas algunas de las
relaciones entre tipos de modelos pertenecientes a clasificaciones distintas
que han sido igualmente comentadas con anterioridad.

3.3. EL MODELADO EN LA DISCIPLINA DEL COMPORTAMIENTO
DEL CONSUMIDOR

En la presente seccion vamos a tratar de forma especifica las principales
cuestiones asociadas con el modelado en la disciplina del comportamiento
del consumidor, area especifica con entidad propia en el campo del
marketing. En este respecto, al igual que en secciones anteriores, debemos
sefialar que gran parte de lo expuesto en los contenidos precedentes de este
capitulo pueden aplicarse a esta disciplina. Consecuentemente, con el objeto
de evitar ser redundantes, expondremos otros aspectos del modelado
asociados a esta disciplina, no presentados hasta el momento.

Para desarrollar lo anterior, esta seccion ha sido articulada en dos apartados
principales. En primer lugar, se realiza una aproximacion previa, sintética y
de caracter introductoria a la disciplina del comportamiento del consumidor,
con el objeto de enmarcar el area en la que se centra la propuesta
metodologica presentada en el capitulo siguiente. En segundo lugar, se
tratan diversas cuestiones particulares del modelado en la disciplina del
comportamiento del consumidor.
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Figura 3.14:
Clasificacion de los
modelos de marketing

Fuente: Elaboracion propla Verbales |
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Figura 3.14:
Clasificacion de los
modelos de marketing
(Continuacion)

Agregada Industriales |» -- —| Dem. Primaria |
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Corrientes iniciales de
pensamiento en la
disciplina del
comportamiento del
consumidor

3.3.1. Aproximacion previa a la disciplina del
comportamiento del consumidor

La teoria del marketing, como veremos en profundidad en el capitulo quinto
de esta tesis, ha ido ampliando paulatinamente sus competencias y focos de
atencion, y, por ende, su cuerpo de conocimientos, desde que comenzaran a
definirse y ejecutarse, de forma consciente y racional, las primeras acciones
de mercadotécnia alld por las revoluciones industriales de finales del XIX y
principios del XX.

En esta evolucion, la disciplina del comportamiento de consumidor fue
conformandose progresivamente como un campo especifico dentro del
marketing, especialmente desde que el consumidor fuese considerado como
una parte fundamental de las relaciones de intercambio —orientacion a la
demanda que relegd la orientacion inicial de oferta—, nutriéndose de los
trabajos desarrollados para dar respuesta a las necesidades existentes por
comprender los mecanismos de decision del consumidor en los mercados de
referencia. En este sentido, Howard & Sheth (1995) criticaron la falta de
integracion entre las aportaciones iniciales vinculadas con la disciplina, lo
cual provocaba que en ocasiones pudiesen existir contradicciones entre
algunas de ellas. Este hecho lo ejemplificé Sheth (1967), sobre la base de
una extensa revision practicada de la literatura existente hasta el momento, a
través del siguiente pasaje:

La variedad existente de formulaciones se asemeja a la variedad de respuestas
de siete hombres ciegos palpando partes diferentes de un elefante y realizando
inferencias sobre el animal del que se trata, las cuales, necesariamente,
difieren, y ocasionalmente se contradicen, una de la otra [p. B-718].

Sin perjuicio de la breve revision historica de esta disciplina que se
presentard en el apartado siguiente, debemos anadir que fueron diversos los
esfuerzos practicados inicialmente por parte de los académicos de marketing
por conformar un marco conceptual inicial que permitiera desarrollar la
teoria del comportamiento del consumidor. Asi, nos hemos basado en la
propuesta de los diversos trabajos de Lunn (1969a, 1969b, 1971, 1974) para
clasificarlos, por orden de aparicidn, en las siguientes aproximaciones:

= A priori. Los trabajos vinculados con esta aproximacion son los
primeros que abordan el estudio del comportamiento del consumidor, si
bien la carencia inicial de teorias y conceptos propios de la disciplina
propicid que se tratara de adaptar el conocimiento existente de otras
disciplinas como la psicologia y la psicologia social. Este hecho provoco
que en un principio se considerase que ésta era una disciplina prestataria
de teorias (Sheth 1974b). Algunas de las aportaciones mas destacadas



dentro de esta aproximacion fueron las contribuciones iniciales de
Festinger o Fishbein centradas en el estudio de las motivaciones y
actitudes de los consumidores.

Empirica. A diferencia de la aproximacion anterior, que intentd adaptar
el comportamiento del consumidor a marcos tedricos de conocimiento
ya existentes, la presente se centrd en el estudio del comportamiento del
consumidor en si mismo, pretendiendo generar un marco propio sobre la
base de los resultados empiricos obtenidos dentro de este contexto. Esto
es, no se baso en la importacion de teorias de disciplinas relacionadas,
sino que intent6 derivar leyes especificas, propias de la disciplina, de las
observaciones y patrones de comportamiento usualmente realizados por
los consumidores. Se destaca a Ehrenberg (1969) como uno de sus
maximos exponentes.

Ecléctica. Intenta incorporar las fuerzas de las aproximaciones
anteriores evitando sus debilidades. Fundamentalmente, se basa, tanto en
la consideracién de las premisas de las ciencias del comportamiento
—i.e.:. psicologia y sociologia— que sean de interés para el
comportamiento del consumidor, si bien desarrolla sus propias teorias de
comportamiento en lugar de adaptarlas de éstas, como en los resultados
obtenidos por los incipientes y crecientes estudios de investigacion de
mercados, especialmente en los de aquellos centrados en el contexto de
marketing y en la resoluciéon de problemas de compra. Segin Sheth
(1974b), lo que subyace a lo anterior es lo que realmente supone el
origen de la disciplina de comportamiento del consumidor como area
auténoma. Por tanto, esta aproximacion puede considerarse, al margen
de los movimientos anteriores también necesarios para su inicio, como
la verdadera precursora de la disciplina. Algunas de sus aportaciones
mas representativas han sido: el modelo de Nicosia (1966), el modelo de
Engel, Kollat & Blackwell (1968), y la teoria de Howard & Sheth
(1969).

Finalmente, consideramos de interés mostrar las principales
proposiciones en relacion al consumidor que se derivan de esta
aproximacion (Lunn 1974, pp. 50-53):

a. Las necesidades y motivos cuya satisfaccion busca éste por medio de
la compra son de distintos tipos y existen a diferentes niveles de
generalidad.

b. No es un consumidor pasivo, sino todo lo contrario. Busca
activamente informacion para satisfacer sus diversas motivaciones.
Asimismo, estructura la informacion procedente de su entorno.



c. Los individuos establecen a lo largo del tiempo una serie de criterios
de eleccion que les permitan identificar y evaluar sus productos.

d. Debido a que al consumidor se le bombardea diariamente con
informacion, desarrolla estrategias para gestionar los excesos de
informacion.

e. El proceso de decision no es invariable.

f. Los criterios de eleccion del consumidor se modifican a lo largo del
tiempo como consecuencia de sus experiencias pasadas y de la
nueva informacion recibida.

g. Las proposiciones anteriores se han planteado en funciéon de un
hipotético individuo. En este sentido, se debe considerar, por un
lado, que los individuos varian entre ellos y, por otro, que ademas
tienen que desarrollar sus compras en un entorno social concreto que
influye sobre sus procesos de decision.

En la actualidad, la disciplina del comportamiento del consumidor atraviesa
por un periodo de madurez que solo se ha visto alterado por las nuevas
necesidades por explicar el comportamiento de los consumidores en los
nuevos contextos de mercado electronicos.

Conceptualmente, el campo del comportamiento del consumidor se centra
en el andlisis de los “procesos que intervienen cuando una persona o grupo
selecciona, adquiere, usa o desecha productos, servicios, ideas o
experiencias para satisfacer sus necesidades y deseos” (Solomon 1997, pp.
7-8). En concreto, se corresponde con el estudio de los procesos por medio
de los que los consumidores toman sus decisiones (Sternthal & Craig 1982).
Ademas, a colacion de lo anterior, resulta procedente matizar que el
término consumidor es por naturaleza amplio, pudiendo distinguirse,
fundamentalmente, entre dos tipos, que a su vez determinan dos areas dentro
de la disciplina, i.e. el consumidor final y el organizacional.

A continuacidon, con el objeto de tener una mejor perspectiva de su
configuracién como area de conocimiento dentro del marketing, dedicamos
un apartado a analizar de forma sintética la evolucion historica de la
disciplina del comportamiento del consumidor.



3.3.1.1. Perspectiva historica

Para afrontar este apartado nos encontramos con dos opciones. Una,
delimitar el progreso de la disciplina en funcién de etapas o fases con
sentido propio en su proceso evolutivo; i.e. escuelas o corrientes de
pensamiento. A cada una de dichas etapas subyace un estado cronoldgico, si
bien no es el factor de discriminacion principal. Otra, considerar la
demarcacion de la evolucion de la disciplina en funcidn, principalmente, de
periodos de tiempo determinados.

En nuestro caso, nos hemos basado en la segunda de las opciones
propuestas, presentando una revision de la disciplina por periodos de tiempo
concretos, si bien también consideraremos, aunque como criterio de
clasificacion secundario, las corrientes sefialadas por algunos autores. Asi,
se podra obtener una mejor imagen de la evolucidon del pensamiento en la
disciplina, contemplando las diversas lineas de investigacion por periodo de
tiempo que, incluso, podrian ser coetaneas.

De este modo, de las fuentes consultadas, hemos partido, tanto por su nivel
de exhaustividad como por su mayor cercania con el periodo actual, de la
revision realizada por Sheth, Gardner & Garrett (1988). No obstante,
también hemos considerado otros trabajos anteriores que abordaron la
revision bajo la primera filosofia descrita en el parrafo precedente (Burk
1967; Guest 1962; Lunn 1974; Perloff 1968; Sheth 1967, 1974b; Twedt
1965), asi como otras posteriores que reflejan el estado actual de la
disciplina (Jacoby, Sohar & Morrin 1998; Lehmann 1999). Los periodos de
tiempo considerados han sido los siguientes:

» Décadas comprendidas entre 1930-1950. Las investigaciones sobre el
comportamiento de compra de los consumidores iniciadas en esta época
vinieron motivadas por las necesidades de las empresas por conocer el
efecto que provocaban las incipientes acciones de marketing
desarrolladas sobre los mercados objetivo. En este periodo, las
principales contribuciones para explicar el comportamiento del
consumidor procedieron del campo de la economia (Wierenga & Van
Raaij 1987). Con mayor nivel de detalle, Sheth (1974, p. 392) destaco
las siguientes caracteristicas como definitorias de los movimientos de la
disciplina en aquella época:

a. El dominio de las teorias econdmicas, haciendo especialmente uso
de los conceptos de la competencia monopolistica y de la utilidad
marginal del consumidor.

Evolucion de las corrientes

y lineas de investigacion

en la disciplina del
comportamiento del
consumidor: Una vision
sintética

Periodo 1930-1950



Periodo 1950-1960

b. Se contemplaba al consumidor de forma agregada, practicando
analisis de mercado a nivel macro.

c. Se centraban en las variables de respuesta del mercado, sin
considerar los aspectos psicologicos asociados al comportamiento de
compra de los consumidores.

Década comprendida entre 1950-1960. En este periodo comenzaron a
construirse los cimientos para el despegue definitivo de la disciplina que
se iba a producir en la década siguiente.

De forma previa a la exposicion sintética de las principales lineas de
investigacion contenidas en el mismo, presentamos sus elementos
distintivos (Sheth 1974, pp. 392-393):

a. Se produce un cambio con respecto al periodo anteriormente
considerado, produciéndose una transicion del analisis agregado del
comportamiento de compra del consumidor hacia uno
individualizado. En esta tendencia influyeron principalmente dos
escuelas: la de socidlogos de Lazarsfeld y la de psicologia
econdmica de Katona.

b. En entorno social comienza a considerarse para completar las
explicaciones del comportamiento de compra del consumidor. Este
hecho genera que se importen conceptos sociologicos como: las
clases sociales, los roles en el proceso de decision, los grupos de
referencias, los lideres de opinidn, etc.

c. Se inicia el fendmeno del modelado en el estudio del
comportamiento del consumidor, trabajandose con modelos sencillos
de estimulo-respuesta para cuya estimacion se valian de los métodos
de optimizacion desarrollados en la disciplina de las Ciencias de la
Gestion/Investigacion de Operaciones.

Las principales lineas de investigacion de este periodo fueron las
siguientes:

a. Los aspectos psicologicos emocionales e irracionales determinantes
del comportamiento del consumidor. Esta corriente de investigacion
se conocid como la de las motivaciones.

b. Los determinantes sociales del comportamiento del consumidor,
donde destacaron especialmente los estudios centrados en la



influencia de los grupos de referencia sobre la eleccion de las
categorias de productos y marcas.

c. Elestudio de los procesos de decision de las unidades familiares.

Década comprendida entre 1960-1970. FEste fue un periodo
trascendental para la configuracion definitiva de la disciplina como un
area de conocimiento dentro del marketing, capaz de desarrollar teorias
propias para el entendimiento del comportamiento de los consumidores.
No obstante, en este periodo se suelen distinguir dos que igualmente
definen la evolucion de la disciplina en su paso hacia un area de
conocimiento autébnoma; i.e. con capacidad para generar teorias por si
misma.

Asi, el primer lustro se identifica con aquellas aportaciones que, si bien
supusieron una contribucion importante para la disciplina, aun se
basaban sustancialmente en las teorias de otras disciplinas como la
psicologia o la sociologia. Algunas de las aportaciones mas destacadas
fueron: la teoria del aprendizaje de Howard (1963), la teoria del riesgo
percibido sobre el comportamiento del consumidor de Bauer (1960) y
las teorias que se basaban en la disonancia cognitiva de Festinger
(1957).

Por otro lado, en el segundo lustro se fragud el despegue definitivo de la
disciplina. Este hecho ya lo comentamos en la introduccion de la seccion
3.1 cuando haciamos referencia a la importancia que las aportaciones
enmarcadas en lo que Lunn (1974) denominé como aproximacion
ecléctica supusieron para la disciplina del consumidor. Se caracterizo
fundamentalmente por la aparicion de propuestas de investigadores que
plantearon sus propias teorias para comprender el comportamiento de
los compradores, de entre las que se destacan las de Andreasen (1965),
Nicosia (1966), Engel, Kollat & Blackwell (1968) y, muy
especialmente, la teoria del comportamiento del consumidor de Howard
& Sheth (1969), cuyas principales caracteristicas fueron (Sheth, Gardner
& Garrett 1988, p. 118):

a. Los consumidores tienden a simplificar los problemas de decision
complejos por medio de un proceso de aprendizaje experimentado a
lo largo del tiempo. A su vez, se distingue entre problemas de
decision extensivos, limitados y rutinarios.

b. Los consumidores, en situaciones de compra caracterizadas por ser
excesivamente rutinarias y poco estimulantes, tienden a buscar
nuevas alternativas de compra mas gratificantes.

Periodo 1960-1970



Periodo 1970-1980

c. Preponderan la importancia de la experiencia, consecuencia de
compras pasadas con determinado producto, sobre la informacién
recibida en lo se que refiere a las elecciones de compra futuras para
dicha categoria de producto.

d. La satisfaccion del consumidor es un estado psicoldgico resultado de
la diferencia entre las expectativas previas y el rendimiento real del
producto. Por tanto, la satisfaccion universal del consumidor es una
quimera puesto que variard no so6lo entre consumidores, sino
también entre un mismo consumidor si se consideran diversas
experiencias de compra.

e. El comportamiento del consumidor no sélo viene determinado por
factores internos al mismo, sino también por aquellos otros
elementos externos al individuo que modulan su comportamiento;
1.e. factores situacionales, sociales y de su entorno de referencia en
general.

Finalmente, comentar que los cambios en las teorias de comportamiento
también trajeron aparejados la experimentacion con nuevas técnicas
basadas en la estadistica para la estimacion de los modelos propuestos,
en detrimento de las técnicas de optimizacion importadas de la
investigacion operativa, si bien éstas ultimas siguieron utilizdndose en la
década siguiente (véase, por ejemplo: Blattberg & Sen 1976).

Década comprendida entre 1970-1980. En este periodo se produjo la
consolidacién de la disciplina del comportamiento del consumidor como
una disciplina con entidad propia, mas que como una escuela dentro de
la corriente del marketing. Este hecho se vio reforzado, por ejemplo, con
el hito que supuso la constitucion de la Asociacion para la Investigacion
del Consumidor®® en 1969.

Las lineas de investigacion desarrolladas en esta etapa vinieron definidas
tanto por una continuaciéon de algunas de las iniciadas en la década
anterior, especialmente la de Howard-Sheth, como por la aparicion de
otras nuevas, de entre las que destacaron las siguientes:

a. EIl comportamiento de compra organizacional.

2 Association for Consumer Research, su denominacion original en terminologia inglesa.



b. Las diferencias culturales en el comportamiento de compra de los
consumidores, aspecto cuyo estudio era crucial en un sistema
competitivo cada vez mas internacionalizado.

c. El comportamiento de compra de las wunidades familiares,
centrandose en los diferentes roles asumidos en el proceso de
decision por parte de sus miembros.

d. Una de las corrientes de investigacion mas notables de esta etapa, y
con mayor continuidad, fue la que analizé la formacién de las
actitudes, asi como la relacion entre las actitudes de los
consumidores y sus comportamientos de compra. En este sentido, se
desarroll6 otra linea de investigacion relacionada con ésta centrada
en el andlisis del procesamiento de la informacion de los
consumidores.

Década  comprendida entre 1980-1990. La disciplina del
comportamiento del consumidor experimentd una revitalizacion en este
periodo, fomentada, especialmente, por la reaccion de determinados
académicos frente a las teorias disponibles hasta el momento.

En este sentido, grosso modo, hemos visto como, desde sus origenes, las
aportaciones en la disciplina han tratado sobre la eleccion racional
—microeconomia y teoria de la decision cldsica—, pasando por centrarse
en las necesidades de compra aparentemente irracionales del
consumidor (parte de la investigacién sobre las motivaciones), hasta la
utilizacion de modelos de flujo de racionalidad limitada (Ej.: Howard &
Sheth 1969). Por ultimo, la ultima corriente destacable, vinculada a la
década anterior, fue la que se centr6 en el analisis del procesamiento de
la informacion del consumidor; véase el modelo propuesto por Bettman

(1979).

Esta ultima corriente consideraba al consumidor como un pensador
logico que afrontaba procesos de decision para resolver problemas de
compra, y ha tenido una influencia destacable —i.e. paradigma
dominante— sobre los modelos de comportamiento propuestos con
posterioridad. No obstante, supuso también un revulsivo para el
desarrollo de nuevas lineas de investigacion que consideraban otros
aspectos del comportamiento de consumo no considerados hasta el
momento. En este respecto, destaca especialmente la linea abierta por el
trabajo de Holbrook & Hirschman (1982), quienes sefialaron que se
habian observado carencias en el modelo del procesamiento de la
informacion en lo que referia a la consideracion del fenémeno del
consumo de manera completa; i.e. se ignoraban cuestiones como: las

Periodo 1980-1990



actividades de ocio, los placeres sensoriales, las ilusiones y las
respuestas emocionales de los consumidores. Esto provocd que el
consumo también comenzara a verse como un flujo de fantasias,
sentimientos y diversion, integradas en lo que estos autores

denominaron como la “vision experiencialista™'.

Otras de las lineas de investigacion destacables desarrolladas en este
periodo, algunas de ellas relacionadas con la anteriormente mencionada,
fueron las siguientes:

a. El comportamiento de busqueda del consumidor. Uno de sus
principales precursores fue el trabajo de Bloch, Ridgway & Sherrell
(1989), quienes sefialaron que muchos investigadores han tendido a
utilizar indistintamente el término "buying” y "shopping”, aunque
esto no es correcto debido al numero significativo de consumidores
que en un momento determinado en un establecimiento estan sélo
explorando, recogiendo informacion, pero sin ser dirigidos por un
problema inmediato de compra. A este fendémeno se le catalogd con
el término “browsing” y se propuso un marco conceptual para la
explicacion del mismo.

b. Aspectos interculturales en el comportamiento del consumidor.

c. La variedad de comportamientos que presentan los consumidores en
un periodo determinado de tiempo (Handelsman 1987; Pessemier &
Handelsman 1984).

d. Se profundiz6 en el estudio de la influencia de la implicacion del
consumidor en el desarrollo de sus comportamientos (Laurent &
Kapferer 1985).

e. El analisis de la semidtica en el consumidor. En este sentido,
diversos trabajos estudiaron como pueden influir los signos y
simbolos, en general o en determinado entorno, sobre el
comportamiento de los consumidores (Mick 1986; Zakia & Nadin
1987).

f. El estudio de la influencia de los estados de animo sobre el
comportamiento del consumidor (Gardner 1985; Gardner & Hill
1988; Hill & Ward 1989).

! Experiential view, en terminologia inglesa.



Periodo comprendido desde 1990 hasta la actualidad. En este tiempo,
la disciplina sigui6 evolucionando, motivada, sobre todo, por el interés
en proporcionar, tanto teorias que se aproximaran mas fielmente al
comportamiento del consumidor, como nuevas herramientas
metodologicas que posibilitaran mejores estudios y que supusieran una
mejora sobre las precedentes (Sherry 1991).

En este periodo de tiempo, a diferencia de los anteriores, nos
encontramos con una novedad, que es el ultimo en la historia evolutiva
de la disciplina y, como tal, hace que sea conveniente afrontar un
analisis prospectivo o de tendencias futuras de la misma. Por esta razon,
nos hemos basado fundamentalmente en dos trabajos de referencia que
han condicionado la estructura de este punto. Por un lado, el de Jacoby
et al. (1998), quienes realizan una revision bastante profunda sobre las
lineas de investigacion desarrolladas en la década de los 90. Dicha
revision se centré fundamentalmente en las siguientes publicaciones
académicas de marketing: Journal of Consumer Research, Journal of
Marketing, Journal of Marketing Research, Journal of Public Policy
and Marketing y Journal of Consumer Psychology. Por otro lado, el de
Lehmann (1999), quien practica una prospectiva interesante sobre las
lineas futuras sobre las que conviene actuar en la disciplina.

En primer lugar, las principales lineas de investigacion desarrolladas en
este periodo han sido las siguientes:

a. Un conjunto de estudios se centraron en el andlisis del
procesamiento de la informacion de los consumidores, destacando
aquellos que hicieron hincapié en los siguientes aspectos:

- Los procesos sensoriales de los consumidores, en especial los
que analizaron los efectos que provocaban determinados sentidos
del consumidor no estudiados en profundidad hasta el momento
como el olfato, el gusto y el tacto.

- Los niveles de atencion de los consumidores, siendo el area de la
comunicacion comercial donde esta linea tuvo una mayor
aplicacion.

- La clasificacion o categorizacion de los estimulos que recibe el
consumidor. Se desarrollaron especialmente estudios relativos a

la imagen y la extension de marca.

- Los procesos de busqueda de informacion del consumidor.

Periodo 1990-Hasta la
actualidad



- El papel de la memoria en los procesos de decision del
consumidor.

b. Otros se centraron en las cuestiones asociadas a las actitudes de los
consumidores —i.e. estructura, formacion y cambio— se revitalizaron
en este periodo.

c. Ademads, también se analiz6 el papel de las emociones y, en
definitiva, las respuestas afectivas de los consumidores sobre su
comportamiento.

d. Otra linea desarrollada fue la de los procesos de eleccion de los
consumidores. En ésta, destacan los que se centraron en aspectos
como: los procesos heuristicos y de simplificacion, la influencia de
las restricciones temporales sobre los tipos de biisqueda y la toma de
decisiones.

e. Los factores que influyen sobre el procesamiento de la informacion,
las actitudes y los procesos de eleccion del consumidor. En este
sentido, las investigaciones se desarrollaron considerando tanto
factores intrinsecos o internos —i.e. sexo, personalidad, percepciones,
etc.— como extrinsecos o externos —i.e. aspectos sociales, culturales,
de marketing, factores contextuales, etc.— del mismo.

f. En los ultimos anos, debido al desarrollo de Internet, al uso
comercial masivo que se ha hecho del mismo, y, como consecuencia
de lo anterior, al auge de los mercados electronicos, se han abierto
nuevas lineas de investigacion centradas en la explicacion del
comportamiento del consumidor en este nuevo contexto de mercado.

g. En lo que se refiere a las cuestiones metodologicas, destacan lo
siguiente:

- Los estudios sobre el comportamiento del consumidor han
basado crecientemente su parte empirica en el desarrollo de
cuestionarios suministrados a muestras de la poblacion objetivo.

- Se han invertido esfuerzos, tanto para la validacion de las escalas
de medida asociadas a determinados constructos, como al
desarrollo de constructos vinculados a aspectos novedosos del
comportamiento del consumidor.

En segundo lugar, se apuntan diversas tendencias y recomendaciones
futuras para la disciplina:



Debido a su actual valia, se precisa que la variable “tiempo” asociada a
las decisiones del consumidor tenga un mayor protagonismo en los
estudios y modelos que pretendan explicar su comportamiento.

Con el objeto de que los estudios sobre el comportamiento del
consumidor tengan una mejor acogida entre los gestores de las
empresas, se deben considerar, ademas variables tradicionales como la
actitud, otras variables de importancia para la direccion financiera de la
empresa; Ej.: el valor de mercado de las acciones, el valor de un
consumidor, la imagen de marca, bienestar social producido por una
empresa, etc.

Es preciso que se planteen teorias mas generales que contemplen e
interrelacionen constructos dispares cuya consideracion conjunta es
necesaria.

Los nuevos contextos de mercado surgidos como consecuencia de la
evolucion de las TIC, donde destaca la Web, han supuesto una
revolucion para los intercambios entre el consumidor y las
organizaciones que debe ser analizado de manera continua con el objeto
de que el marco teodrico de la disciplina no se muestre ineficaz para
explicar los comportamientos desarrollados por los consumidores en los
mismos.

En cuanto a las recomendaciones relativas a las cuestiones
metodologicas de los estudios de comportamiento, destacan las
siguientes:

e Se debe otorgar una mayor importancia a la informacion cualitativa,
y, por tanto, a las técnicas cualitativas para la obtencion de la
informacion, para complementar los estudios del consumidor donde,
hasta el momento, ha existido una clara propension a hacer un uso
exclusivo de las técnicas cuantitativas.

e En el andlisis de los resultados de los estudios de comportamiento
realizados debe primar la obtencion de informaciéon util. En este
respecto, los niveles de significacion proporcionados por los
contrastes de hipoétesis frecuentemente utilizados, si bien son
importantes, pueden variar si oscila el tamafio o la composicion de la
muestra con la que se trabaje. Este hecho haria que también se
modificasen las conclusiones de un estudio, por lo que debe ser
tenido en cuenta en trabajos futuros que deberan aportar, en todo
caso, las caracteristicas del estudio de los que se derivan dichos
resultados.



e Es conveniente no sélo centrarse en los resultados acordes con la
teoria que se pretende comprobar, sino también en aquellos otros
resultados ofrecidos por fracciones de la muestra utilizada que, si
bien pueden discrepar con la teoria del consumidor de base, pueden
ser congruentes con otras teorias no consideradas.

e Se recomienda la utilizacion de multiples métodos para fundamentar
los resultados obtenidos en los estudios de comportamiento. De este
modo, se conseguird dotar de una mayor consistencia a las
conclusiones que se presenten.

3.3.2. Una aproximacion al modelado del comportamiento del
consumidor

Los contenidos de esta seccion se han estructurado en tres apartados
principales. En primer lugar, de forma introductoria, se tratan los grandes
paradigmas para el modelado del comportamiento humano, cuestion
necesaria puesto que han estado presentes, de manera subyacente, en los
modelos propuestos para explicar y predecir el comportamiento del
consumidor.

En segundo lugar, dedicamos un apartado a clasificar los modelos de
comportamiento del consumidor, poniéndolos igualmente en relacion con
las etapas o fases del proceso de decision del mismo que abarquen.

Finalmente, se plantean diversas reflexiones sobre el futuro en el modelado
del comportamiento del consumidor.

3.3.2.1. Paradigmas para modelar el comportamiento humano:
los modelos basicos del comportamiento del consumidor

El modelado causal se ha erigido como la unica alternativa plausible y
logica para disefiar y testar modelos de comportamiento humano y, por
ende, del consumidor. En este sentido, hemos estimado oportuno presentar
las principales filosofias o paradigmas que se han ido considerando a lo
largo del tiempo para representar el comportamiento de los individuos.

De forma genérica, esto es, sin circunscribirlo a la disciplina que nos ocupa
actualmente, se han distinguido entre los siguientes (Bagozzi 1980): (1) el
modelo de estimulo respuesta; (2) el modelo estimulo-organismo-respuesta;
(3) el modelo respuesta-respuesta; y (4) el modelo organismo-respuesta.



La disciplina del comportamiento del consumidor se ha basado en los
mismos para desarrollar sus modelos de comportamiento, y podemos
asociarlos con lo que se conoce como tipologia de modelos basicos del
comportamiento del consumidor. En este sentido, Bagozzi (1986) afiadio a
dicha tipologia los modelos econdémicos, que se han considerado como los
primeros de los que se hizo uso en la disciplina. A continuacion detallamos
cada uno de ellos (Bagozzi 1980, 1986):

El modelo economico. La vision econdmica fue la primera de la que se
impregnaron las teorias formales del comportamiento del consumidor v,
por tanto, sus modelos. Dichos modelos se construyeron sobre la base de
las siguientes premisas, aunque dependiendo de la corriente econdomica
en cuestion se enfatizaba sobre alguna de ellas:

a. Los consumidores son racionales en sus comportamientos.

b. Persiguen la maximizacion de su satisfaccion en los intercambios
que realizan haciendo uso de sus recursos limitados. Esta premisa
constituye la base de la actual teoria econdmica neoclasica del
comportamiento del consumidor, si bien trata mas con el concepto
de utilidad que con el de satisfaccion.

c. Disponen de informacion completa o perfecta en sus intercambios.
d. Sus intercambios estan relativamente libres de influencias externas.

Sin embargo, a medida que la funcion de marketing fue evolucionando a
lo largo del tiempo, estos modelos se mostraron ineficaces para ayudar
en la toma de decisiones de marketing, puesto que no permitian
contemplar los efectos de los programas de marketing en la demanda.
Este hecho conllevd que se primara el diseio de modelos de
comportamiento basados en otros paradigmas mas apropiados.

El modelo estimulo-respuesta (E-R). Este paradigma se considera como
el mas intuitivo para explicar el comportamiento humano. En este
respecto, un modelo E-R se representa como una funciéon de tres
conceptos fundamentales: los estimulos, las respuestas y los refuerzos,
ya sean negativos o positivos.

La simplicidad y utilidad para comprobar el efecto que sobre los
consumidores ejercian las acciones de marketing de las empresas suscito
en su momento un gran interés tanto en el ambito académico como en el
profesional. Se utilizé como punto de partida para teorias integrales del

Tipologia de modelos
basicos del
comportamiento del
consumidor

Modelo econémico

Modelo estimulo-respuesta



Modelo estimulo-
organismo-respuesta

Modelo respuesta-
respuesta

comportamiento del consumidor de vital importancia para el despegue
de la disciplina (Ej.: Engel, Kollat & Blackwell 1968, 1973; Howard &
Sheth 1969; Nicosia 1966).

No obstante, este paradigma presentaba un gran inconveniente que
resultd insalvable a medida que el interés de las teorias de
comportamiento se centraba en la explicacion de la toma de decisiones
de los consumidores. Como destacamos en una seccion anterior de este
capitulo, el modelo E-R es un modelo de “caja negra”, por lo que no
posibilita que sus usuarios conozcan por qué un conjunto de estimulos
provocan determinada respuesta en el consumidor. Por tanto, la
informacion proporcionada por estos modelos no permite disefiar las
estrategias de marketing con los niveles de eficacia y eficiencia que lo
harian otro tipo de modelos.

Modelo Estimulo-Organismo-Respuesta (E-O-R). Este paradigma
supuso una evolucion sobre el anterior que permitié un avance en la
calidad de los modelos propuestos. Asi, no s6lo contempla los estimulos
y las respuestas, sino que también se preocupa por conocer y explicar los
procesos internos que se desencadenan en los individuos, como
consecuencia de exponerse a un conjunto determinado de estimulos, y
que provocan una respuesta.

Los modelos E-O-R, aunque son més complejos que los anteriores,
fueron tremendamente Tutiles para los gestores de marketing y
permitieron un mejor conocimiento del proceso de toma de decisiones
del consumidor. La consideracion del “organismo” en los modelos
implicd conocer y entrar en el modelado de los procesos y estructuras
preceptiales, psicoldgicas y de procesamiento de la informacion del
consumidor, por lo que se explicaron con mayor consistencia tanto sus
reacciones psicoldgicas, como sus actividades de compra y, en general,
sus patrones de consumo.

Modelo Respuesta-Respuesta (R-R). Este paradigma fue posterior al E-
O-R y se basdé fundamentalmente en la explicacion de determinadas
respuestas de los individuos en funcidon de otras respuestas mostradas
por los mismos. Para el caso especifico de nuestra disciplina, se
produciria cuando, por ejemplo, se intenta explicar como influye el
hecho de que un consumidor opte por determinado estilo de vida —i.e.
respuesta de partida— sobre el hecho de que adquiera un tipo de vehiculo
determinado —respuesta objetivo— o, incluso, sobre la marca del mismo.

No obstante, la mayor simplicidad del modelo R-R con respecto del
anterior, ademas de la no consideracion de estimulos, representa un



inconveniente que debe ser tenido en cuenta a la hora de extraer
conclusiones en relacion a las verdaderas causas que provocan una
respuesta en el consumidor.

= Modelo Organismo-Respuesta (O-R). Este ha sido el tltimo paradigma
del comportamiento humano que se ha propuesto. Surgidé como
consecuencia de que algunos investigadores criticaron el hecho de que
los modelos E-R y E-O-R consideraban al individuo de forma pasiva,
puesto que supeditaban sus reacciones a la existencia de estimulos
externos. En este sentido, este paradigma destaco que los individuos no
tienen necesariamente que recibir estimulos para desarrollar
comportamientos, ya que las causas que desencadenan dichos
comportamientos —i.e. respuestas— pueden proceder del propio
individuo, de su organismo. Lo anterior, no implica que en las
motivaciones que impulsan a un individuo a desarrollar determinada
accion no exista una informacion obtenida de estimulos recibidos en el
pasado. Sin embargo, este paradigma preconiza que no siempre debe
darse una relacion directa entre dichos estimulos y los comportamientos.
Por tanto, el paradigma O-R también puede expresarse como S[---]-O-R.

Este tipo de modelos han sido utilizados para explicar como los factores
internos del consumidor —Ej.: motivaciones, personalidad, experiencia,
etc.— pueden generar determinados comportamientos de consumo.

En definitiva, estos paradigmas, que constituyen la tipologia basica de
modelos de comportamiento del consumidor, han estado de forma
subyacente en todos los modelos propuestos en la disciplina a lo largo del
tiempo, si bien el tipo S-O-R ha tenido un especial protagonismo en las
ultimas décadas. De ahi que estimasemos necesario su tratamiento.

3.3.2.2. El proceso de decision del consumidor: un marco para
la clasificacion de los modelos de comportamiento

En este apartado, nuestro objetivo no es tanto presentar una clasificacion
exhaustiva de los modelos existentes sobre el comportamiento del
consumidor, sino mas bien aproximarnos al conjunto de los mismos
considerandolos de forma agregada; i.e. grandes categorias de modelos.

Con tal fin, hemos optado por relacionar dicha clasificacion con las etapas
del proceso de decision de compra del consumidor. Asi, puesto que, de
forma general, las diversas teorias/modelos del consumidor han abordado su
estudio realizando propuestas que abarcaban todo o se centraban en parte de
dicho proceso, este enfoque resulta interesante, clarificador y efectivo.

Modelo organismo-
respuesta



Clasificacion tradicional de De este modo, partamos inicialmente de las fases o etapas que comprenden

las etapas del proceso de

decision del consumidor el proceso de decision o eleccion del consumidor:

1)

2)

3)

4)

5)

Reconocimiento de la necesidad. Esta etapa es la iniciadora del proceso.
El consumidor, debido a estimulos procedentes de su exterior o interior,
toma conciencia de la existencia de una necesidad no cubierta. Este
hecho, dependiendo de su intensidad, puede provocar que el equilibrio
interno del consumidor se altere, apareciendo una sensacion de malestar
que intentara disipar desarrollando las acciones necesarias para cubrir
dicha necesidad.

Busqueda de informacion. En funciéon de la intensidad de dicha
sensacion y del factor tiempo, el consumidor puede afrontar esta etapa
basicamente de dos formas. Una primera, conocida como busqueda
pasiva, en la que se estd predispuesto hacia determinado tipo de
informacion, la relacionada con la satisfaccion que se quiere satisfacer,
mostrando un estado de atencion intensiva. Otra segunda, en la que el
consumidor no s6lo se muestra mas receptivo hacia dicha informacion,
sino que ademas inicia un proceso de busqueda activa para obtenerla.

Evaluacion de las alternativas. Una vez que la informacion necesaria ha
sido recopilada, el consumidor evalta las distintas alternativas existentes
y determina sus niveles de preferencias.

Decision de compra/Compra. Aunque existen clasificaciones que las
consideran como dos etapas distintas, y nosotros comulgamos con ¢éstas
puesto que no son iguales, las hemos unificado con el objeto de
sintetizar el proceso. Asi, el consumidor, en funcion de su sistema de
evaluacion, decide cudl es la alternativa que va a adquirir y, finalmente,
ejecuta dicha decision por medio de la compra.

Evaluacion post-compra. El consumidor compara el desempefio real
ofrecido por el producto con el esperado. En funciéon del resultado de
dicha comparacion, se retroalimenta el proceso de decision de compra,
pudiéndose reforzar o no la repeticion de la alternativa seleccionada en
procesos posteriores de compra.

Considerando lo anterior, los modelos de comportamiento podrian
clasificarse, de forma general, como integrales o totales frente a los
parciales, dependiendo de que el sistema que representan abarque todo o
parte del proceso de decision de compra respectivamente.



A medida que esta disciplina ha ido madurando se ha tendido hacia la
propuesta de modelos parciales, derivados de teorias centradas en un rango
determinado del proceso, quedando los modelos integrales relegados a la
época en la que el comportamiento del consumidor comenzaba a
conformarse como un area con entidad propia dentro del marketing (véase,
por ejemplo, los modelos de: Howard & Sheth 1969; Nicosia 1966). En este
sentido, grosso modo, y al margen de trabajos concretos, en la figura 3.15 se
muestra un conjunto de modelos parciales de comportamiento asociados a
las diversas etapas del proceso de decision del consumidor:

3) Evaluacion

1) Reconocimiento
de la necesidad

2) Busqueda de
informacion

3.1) Formacion de
percepciones

3.2) Formacion de
preferencias

4) Decision de
compra/compra

5) Evaluacion
post-compra

\

< Modelos »
integrales

Mod. Estocasticos
de frecuencia de
compra

Modelos de
integracion de la
informacion

Mod. De eleccion
binaria

Modelos de

Mod. De ¢——  evaluacion ———p»|

motivaciones perceptual

Modelos de
formacion de
actitudes:
compensatorios vs.
no compensatorios

A
\ 4

Mod. De eleccién
multinomial

Mod. De bisqueda
variada

Mod. De
satisfaccion

3.3.2.3. Reflexiones finales sobre el futuro del modelado en la
disciplina del comportamiento del consumidor

En la seccion 3.2.2 de este capitulo se realizd un analisis del modelado en
marketing desde una perspectiva histdrica. En dicho anélisis se dedico una
parte a las tendencias futuras que previsiblemente caracterizarian el
modelado en esta area. Evidentemente, al modelado en la disciplina del
comportamiento del consumidor, en tanto que subcategoria del marketing,
se le pueden asociar igualmente las previsiones ya manifestadas. No
obstante, sin perjuicio de esto, es nuestra intencion en este apartado
presentar diversas ideas que, a modo de reflexiones, sirvan de colofén a la
seccion 3.3.

Figura 3.15:

Relacion entre modelos
parciales de
comportamiento y el
proceso de decision del
consumidor

Fuente: Adaptado de Lilen,
Kotler (1990, p. 163). Lilien,
Kotler & Moorthy 1992, p. 26)



Tendencias en el
comportamiento del
consumidor

Una buena forma de centrar esta cuestion es estructurarla en dos
dimensiones, i.e. el contenido de los modelos y los métodos utilizados para
su estimacion.

En primer lugar, en lo que refiere a los contenidos que previsiblemente
contendran los futuros modelos de comportamiento del consumidor, puede
ser un ejercicio acertado partir de cudles son las caracteristicas y tendencias
que definen a los que algunos han venido en llamar como “el nuevo
consumidor” (Lewis & Bridger 2001; Windham & Orton 2000); i.e. un
mejor conocimiento de éste facilitard la especulacion sobre el contenido
futuro de los modelos. Asi, destacamos las siguientes cuestiones (Lewis &
Bridger 2001; Sheth & Sisodia 1997):

= La escasez de tiempo es una de las claves que definen el estado actual de
los individuos de las sociedades desarrolladas que, por anadidura,
repercute sobre sus comportamientos de consumo. Los altos niveles de
tiempo que absorben las responsabilidades de los individuos hacen que
cada vez tengan menos tiempo para dedicarlo a sus actividades de ocio y
esparcimiento. Es logico, por tanto, que esta situacion les genere unos
niveles de estrés que les conmine a buscar formas de consumo que les
permitan ahorrar tiempo.

= A consecuencia de lo anterior, es razonable derivar que los
consumidores sean muy selectivos a la hora de prestar atencion a las
ofertas de bienes y servicios. Por tanto, cada vez se hace mas dificil
captar la atenciéon del consumidor. Esta circunstancia debe tener
repercusiones serias sobre la forma en la que las empresas desarrollan
los procesos de comunicacion con los mercados.

* Como consecuencia del desarrollo en las tecnologias de la
comunicacion, y la subsecuente aparicion de los mercados electronicos,
se sienten menos limitados por las restricciones de espacio y tiempo que
tradicionalmente caracterizaban los mercados fisicos.

= Se aprecia que los niveles de satisfaccion actuales de los consumidores
con las ofertas adquiridas es bajo, consecuencia principalmente de unos
altos niveles de expectativas asi como de sus deseos por obtener
beneficios inmediatos. Por tanto, son mas conscientes de la necesaria
rentabilizacion de los recursos que invierten.

* En los dultimos tiempos, los consumidores se han mostrado
paulatinamente mdas prudentes a la hora de otorgar su confianza a una
determinada empresa. Ademas, esta es una tendencia que tiene visos de
permanecer o, incluso, amplificarse en el futuro. Este hecho puede



explicarse, entre otras cosas, por la creciente preocupacion por su
privacidad y seguridad.

= Se observa una tendencia hacia la buisqueda y, por tanto, mayor
valoracion de las experiencias de consumo auténticas; i.e. aquellas que
refuerzan el espiritu —podemos asociarlo con la autoestima— del
consumidor y que tienen incluso propiedades “terapéuticas”.

= Otra tendencia, relacionada con la anterior, es la necesidad del
consumidor por demostrar y reforzar su individualidad frente al resto de
personas de su entorno de referencia. Este aspecto le motiva a explorar
los mercados en busqueda de bienes y servicios que le permitan
diferenciarsezz;

= Se aprecia una mayor predisposicion en los consumidores por implicarse
activamente en los procesos de disefio y personalizacion de los bienes y
servicios que consumen. En este respecto, valoran que se potencie su
papel en las relaciones de intercambio, sintiéndose como coproductores
del valor afadido ofrecido por las empresas;

» En relacion con la anterior, los consumidores tienden a estar tanto mejor
informados como, por tanto, mejor preparados para desarrollar sus
procesos de decision. Sin duda, el acceso generalizado a los desarrollos
tecnologicos, de entre los que destacamos Internet, mejora su posicion
en las relaciones de intercambio, propicidndose incluso una transferencia
de poder de las empresas a los consumidores.;

* Los consumidores son mas independientes, por lo que se muestran
reticentes frente a las ofertas comerciales masivas de las empresas. No
les gusta que les orienten el consumo, sino mas bien ser ellos los que
orienten sus propios procesos de consumo.

Sobre la base de lo anterior, es previsible que los modelos futuros de
comportamiento del consumidor presenten los contenidos siguientes:

* En un lugar destacado estd el hecho de que habrd una propension
significativa hacia el estudio del comportamiento del consumidor en
relacion con las nuevas tecnologias de la informacion. Por tanto, es de
esperar que aumente ostensiblemente el nimero de modelos centrados
en representar algunos aspectos de su comportamiento de consumo en
los mercados electrénicos, siendo ademds probable que sea Internet v,

> Sigmund Freud se refiri6 a este fenomeno como el “narcisismo de las pequeiias
diferencias”.

Contenidos previsibles de
los modelos de
comportamiento del
consumidor en el futuro



en concreto la Web, la infraestructura de comunicacién electronica que
polarice los esfuerzos investigadores (Lefflang & Wittink 2000). En este
sentido, es previsible que se prodiguen, por ejemplo, los modelos que
analicen las discrepancias del comportamiento del consumidor entre los
mercados fisicos y los electronicos; i.e. los canales de comercializacién
tradicionales vs. electronicos;

La satisfaccion del consumidor perderd protagonismo en los modelos de
comportamiento, en beneficio de la confianza. La tendencia detectada en
los mercados de consumo hacia el decremento de la confianza del
consumidor en las ofertas de bienes y servicios, unida a la necesidad de
las empresas por retener y fidelizar su cartera de clientes, propiciard que
la confianza, con independencia del ambito de aplicacion de los
modelos, tenga un papel significativo en los mismos (Sheth & Sisodia
2003);

Las aproximaciones al estudio del comportamiento del consumidor han
tendido a centrarse en sus aspectos racionales y cognitivos, obviando
otros aspectos fundamentales —i.e.: los aspectos ludicos, los placeres
sensoriales, las ilusiones, y las respuestas emocionales— que han
supuesto carencias en la correcta explicacion del fenomeno de consumo.
Por este motivo, en su tiempo se critico la perspectiva del “modelo de
procesamiento de la informacion”, quizd la aproximacion con mayor
nivel de aceptacion y en la que se basan muchos de los modelos de
comportamiento propuestos, que considera al consumidor como un
individuo reflexivo y légico centrado en la seleccion de las decisiones de
compra mas adecuadas (Holbrook & Hirschman 1982). No obstante, las
facetas del consumidor trascienden sus aspectos cognitivo-logicos
—pudiendo asociarse con las motivaciones utilitarias—, existiendo
también una necesidad por saciar su faceta puramente hedonica. Por
tanto, es de esperar que exista una tendencia en los modelos de
comportamiento y, en concreto, los de motivaciones de comportamiento,
por recoger adecuadamente el valor total de la experiencia de consumo
—definido por la consideracidon conjunta de los beneficios utilitarios y
heddnicos—, cuyo unico propdsito no tiene que ser necesariamente la
explicacion de la compra (véase, por ejemplo: Babin, Darden & Griffin
1994; Bloch, Ridgway & Sherrell 1989; Hirchsman 1980; Holbrook &
Hirchsman 1982; Titus & Everett 1995);

Por otro lado, es de esperar que los modelos de comportamiento traten
de explicar los efectos que la participacion o implicacién activa de los
consumidores en los procesos de disefio de los bienes y servicios
adquiridos tiene sobre diversas variables objetivo que se consideren de



interés; por ejemplo: su satisfaccion, confianza, tendencia al
compromiso con la empresa, etc.;

* En lo que respecta a los modelos de comunicacion, se incidira sobre los
factores que influyen y potencian la atencion del consumidor, con el
proposito de mejorar el entendimiento de los mecanismos actuales de
procesamiento de la informacion de los individuos y, por ende, mejorar
la eficiencia y eficacia de los procesos de comunicacion comerciales;

Por tultimo, en lo que se refiere a los métodos utilizados para la estimacion
de los modelos, es previsible que se haga uso de técnicas mas flexibles, que
proporcionen una mayor informacion sobre el sistema modelado y que se
adapten mejor a las caracteristicas de las bases de datos actuales (Lilien,
Kotler & Moorthy 1992); i.e. con ingentes cantidades de datos recogidas en
formatos de distinta naturaleza (numérica, categoérica, lingiiistica, etc.).

En este sentido, como no puede ser de otra manera a tenor de las
motivaciones de esta tesis doctoral, pensamos que se hard un uso mas
intensivo de métodos asociados a la computacion flexible. Ademas, ésta ha
sido una tendencia que se aprecia claramente si se analiza la tabla que
muestra la evolucion de los SAGMK, presentada en el capitulo anterior. Por
tanto, basandonos en la reflexion de diversos autores (Gil 1995; Van
Bruggen & Wierenga 2000; Wedel, Kamakura & Bockenholt 2000),
sugerimos que desaparecerd la hegemonia que hasta el momento han tenido
los métodos de estimacion de modelos basados en la econometria clasica,
para pasar a una razonable hibridacion de dichas técnicas con otras mas
avanzadas y novedosas procedentes del campo de las CCIA que permitan
una mejor extraccion de conocimiento de las bases de datos.

3.4. METODOS UTILIZADOS PARA LA ESTIMACION DE MODELOS
CAUSALES COMPLEJOS DE COMPORTAMIENTO DEL
CONSUMIDOR: UNA VISION SINTETICA

Como colofén a este capitulo, una vez tratada con profundidad la
problemaética del modelado y, por tanto, la causalidad desde una perspectiva
genérica, asi como centrada en el marketing y, concretamente, en la
disciplina del comportamiento del consumidor, esta seccidn presenta
sintéticamente los métodos estadisticos usualmente utilizados para estimar y
testar modelos de comportamiento del consumidor.

En este sentido, nos vamos a centrar en los Modelos o Sistemas de
Ecuaciones Estructurales (MEE) por ser el método que por antonomasia ha
sido utilizado para estimar modelos complejos de comportamiento del

Previsiones en las técnicas
utilizadas para estimar los
modelos de
comportamiento



consumidor desde hace unas décadas. No obstante, de forma previa se
realiza una aproximacion tedrica somera a los métodos de estimacion que se
han utilizado para analizar las relaciones causales en marketing.

Finalmente, presentamos los principales resultados de un metaanalisis
realizado sobre los métodos estadisticos utilizados para testar modelos
causales en marketing, y, en concreto, en la disciplina del comportamiento
del consumidor, con especial atencion a los MEE.

3.4.1. Aproximacion previa a los métodos utilizados para el
analisis de la causalidad

Los métodos o técnicas multivariables para el andlisis de las variables son
diversas, si bien pueden ser clasificadas en dos grandes grupos: las de
dependencia y las de interdependencia. Las primeras, se caracterizan porque
del conjunto de variables consideradas, exististe una o varias que son
explicadas en funcion de otras; i.e. se establece una relacion de dependencia
entre variables independientes o explicativas y dependientes o explicadas.
Por el contrario, las técnicas de interdependencia no realizan ninguna
distincion entre variables, sino que se analizan todas de manera simultanea.

Por tanto, parece evidente que los métodos multivariables de dependencia
sean aquellos a los que se recurra cuando se deseen analizar relaciones
causales en marketing. En este sentido, Hair, Anderson, Tatham & Black
(1999) senialan que pueden clasificarse en funciéon de dos factores: (1) el
numero de variables dependientes consideradas y (2) el tipo de escalas de
medida empleadas para las variables. Sin perjuicio de los comentarios que
se realizaran a continuacion para cada uno de los métodos de dependencia,
en la figura 3.16 los mostramos esquematicamente.

Como puede observarse, los MEE es el inico método para el andlisis de la
causalidad que permite contemplar multiples variables y relaciones de
dependencia entre variables explicadas y explicativas. Este es el principal
motivo por el que es el método apropiado para estimar modelos complejos
de comportamiento del consumidor. El resto de técnicas no permiten
trabajar con este tipo de modelos, si bien pueden utilizarse para sistemas
causales mas simples.

La regresion lineal multiple, si bien en esencia es similar a los MEE, en el
sentido de que trabaja con variables de la misma naturaleza y se basa en el
supuesto de la relacion lineal entre las variables, sdlo permite considerar una
unica variable dependiente.



Figura 3.16:
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Cuando se analiza la causalidad entre diversas variables independientes,
medidas con escalas no métricas, y una variable dependiente medida con
una escala métrica, las técnicas mas apropiadas son al andlisis de la



varianza (ANOVA), el detector automdtico de interacciones (AID™), y el
andlisis conjunto o de medidas conjuntas.

La primera es interesante cuando se quiera comprobar, por ejemplo, la
significacion estadistica que producen las variaciones de uno o varios
factores sobre una variable dependiente. Se suele utilizar cuando se
aplican disefios experimentales a los consumidores y, por tanto, se
quieren comprobar los efectos de diversos tratamientos sobre su
comportamiento.

En segundo lugar, la técnica AID es ttil para segmentar el mercado en
funcion de determinada variable dependiente. Asi, se desarrolla una
estructura de arbol en funcion de los criterios —i.e. variables
independientes— contemplados, seleccionando de forma iterativa las
particiones que consiguen una mayor discriminacion de la poblacion
para la variable dependiente considerada. En este sentido, se suele
trabajar con agrupaciones dicotémicas de los criterios, caso que no sean
dicotémicos por naturaleza, y se utiliza la técnica de ANOVA para
evaluar el poder discriminante de las agrupaciones.

Por ultimo, el analisis conjunto se suele aplicar para orientar el
desarrollo de nuevos productos o para detectar las contribuciones de un
conjunto de atributos, con sus respectivos niveles, definitorios de cierto
producto sobre la preferencia, importancia o atractivo otorgada por los
consumidores a las opciones de producto presentadas. Cada opcidon de
producto representa una combinacion de atributos con determinados
niveles, establecidos de manera cualitativa. En este respecto, esta técnica
tiene la ventaja de que no es preciso que el consumidor evalte todas las
combinaciones posibles de atributos y niveles, hecho que seria en no
pocos casos bastante prolijo y tedioso. Por tanto, se presentan opciones
equilibradas que se valoran cuantitativamente para la variable
dependiente que se defina. Asi, si bien las opciones presentadas no
contemplan todas las combinaciones posibles, esta técnica nos ofrece
informacion detallada sobre la contribucion de cada atributo y nivel
sobre dicha variable.

Por otro lado, cuando se analiza la causalidad para una variable dependiente
medida con una escala no métrica y diversas variables independientes, las
técnicas son diversas dependiendo igualmente de la naturaleza de las
variables independientes:

# Acrénimo de su denominacién en inglés “Automatic Interaction Dectection”.



= En el caso de que sean métricas, las técnicas utilizadas son el andlisis
discriminante y la regresion logistica, si bien ésta Ultima admite
variables de naturaleza cuantitativa y cualitativa. Asi, la primera, en
esencia, es Util para clasificar grupos de consumidores, para un conjunto
de variables independientes consideradas, respecto de sus diferencias
con respecto de la variable dependiente, que puede ser dicotomica u
ordinal. En segundo lugar, la regresion logistica es una técnica de
analisis que puede considerarse a caballo entre la regresion lineal
multiple y el andlisis discriminante. Siendo mdas concretos, permite
considerar variables independientes de naturaleza tanto métrica como no
métrica, hecho que dificulta la aplicacion del analisis discriminante
porque viola los supuestos de normalidad multivariable y, por otro lado,
a diferencia de la regresion lineal multiple, trabaja con variables
dependientes de naturaleza dicotomica. Por todo lo anterior, la regresion
logistica es util cuando dispongamos de informacion del consumidor
recogida en variables de distinta naturaleza y se quiera analizar su efecto
sobre determinada variable dicotomica. Por tanto, se utiliza
fundamentalmente para la clasificacion de los consumidores en funcion
de que posean o no determinada caracteristica de estudio;

= (Caso que sean de naturaleza no métrica, destacamos la técnica
CHAID?*. Su filosofia y utilidad son similares a los de la técnica AID,
con la diferencia, debido a la naturaleza no métrica de la variable
independiente, de que utiliza el contraste no paramétrico de la Chi
cuadrado puesto que se trabaja con frecuencias.

Cuando se trabajen con varias variables dependientes, de naturaleza
cuantitativa, en relacion Uinica con un conjunto de variables independientes,
las técnicas que procede utilizar son las siguientes: andlisis de correlaciones
canonicas 'y andalisis de la varianza (MANOVA). La primera de ellas se
utiliza cuando las variables independientes son de naturaleza métrica.
Supone una extension de la regresion lineal multiple porque, a diferencia de
¢ésta, permite considerar diversas variables dependientes, si bien, como
hemos destacado, se las asocia con las mismas variables dependientes. Por
otro lado, el analisis MANOVA se utiliza cuando las variables
independientes son de naturaleza no métrica. Su aplicacion y utilidad en
esencia es como la del caso del ANOVA, si bien permite analizar
simultaneamente el efecto de las variables explicativas sobre el conjunto de
variables dependientes consideradas.

Finalmente, existen otras técnicas de dependencia que no hemos comentado,
algunas de ellas estan en el grafico —Ej.: andlisis de correlaciones canodnicas

** Acrénimo de su denominacién en inglés “Chi-Squared Interaction Detection”.



con variables ficticias o el discriminante con variables ficticias— y otras no
lo estan —Ej.: ANCOVA, MANCOVA o la regresion multiple con variables
ficticias—. Los principales motivos son: (1) que suponian variaciones de
algunas de las técnicas principales que ya hemos visto, principalmente como
consecuencia de la utilizacion simultanea de variables independientes de
naturaleza métrica y no métrica; y (2) que el objetivo de esta seccion no es
tanto el andlisis en profundidad de las diversas técnicas de andlisis de la
causalidad utilizadas en marketing, como presentar sintéticamente el
abanico disponible con el objeto de identificar que los SEE es la unica de
entre todas ellas que es capaz de analizar modelos causales complejos en los
que existen multiples relaciones de variables dependientes e independientes.
En el siguiente apartado la presentamos con mayor detalle.

3.4.2. Modelos de ecuaciones estructurales

Nuestra intencion con esta seccion no es tanto realizar un andlisis
exhaustivo de esta técnica de estimacion de modelos causales complejos,
como presentar unas nociones bdsicas sobre los MEE, puesto que la
metodologia que proponemos en esta tesis persigue su utilizacion como
complemento a los resultados ofrecidos por esta técnica estadistica
multivariante.

Los contenidos de esta seccion se estructuran en diversos apartados. En
primer lugar, se analiza el origen de los MEE asi como su atractivo y
creciente utilizacion en las ciencias sociales frente a otras técnicas. En
segundo lugar, se introducen las fases integrantes del proceso de aplicacion
de los MEE y se presentan algunas consideraciones basicas sobre su
funcionamiento. Finalmente, se analizan las estrategias de aplicacion mas
usuales de los MEE.

3.4.2.1. Consideraciones previas

Como ya mencionamos, los MEE son los unicos métodos de estadistica
multivariante que permiten testar relaciones causales que impliquen
multiples relaciones entre variables dependientes e independientes
simultdneamente. Las posibilidades de aplicacion que ofrecen los MEE en la
actualidad son consecuencia de una suma de contribuciones procedentes de
diversas disciplinas, realizadas, principalmente, desde la década de los 70
(véanse, para mas detalle: Aigner & Goldberg 1977; Blalock 1971;
Goldberger & Duncan 1973; Joreskog & Wold 1982); aunque algunos de
sus pilares basicos surgieron con anterioridad —i.e. el analisis de caminos
(“path analysis™) y el analisis factorial—, sin embargo no fue hasta el citado



momento cuando realmente se inicid su verdadero desarrollo y difusion.
Dicho origen y evolucion interdisciplinar puede observarse si analizamos
los resultados del trabajo de revision realizado por Bollen (1989, p. 4), quien
destaca las siguientes disciplinas cientificas y, por tanto, perspectivas desde
las que se ha abordado el analisis de los MEE: sociologia, psicologia, y
economia.

Este método constituye, sin duda, en lo que se refiere a herramientas
estadisticas para la estimacion de modelos causales propuestos, uno de los
avances mas conocidos y utilizados en las ciencias sociales y, en concreto,
en marketing (Baumgartner & Homburg 1996). Su principal atractivo reside
en la conjuncion de las propiedades de diversas técnicas estadisticas
multivariantes como el analisis factorial, el modelo de regresion lineal
multiple, el anélisis candnico e incluso el MANOVA (Hair et al. 1999). Este
hecho ha permitido la consideracion simultanea de varias variables
dependientes o enddgenas, trabajar con constructos latentes o no observados
directamente que se infieren por medio de una recopilacioén de indicadores o
variables observadas, y, por ultimo, aunque no menos importante,
proporcionar errores de medida para las variables independientes o
exogenas y las enddgenas (Bollen & Long 1993). Por tanto, como se puede
derivar de lo anterior, asi como observando la figura 3.16, los MEE trabajan
habitualmente con variables de naturaleza métrica. No obstante, en su
evolucion se han realizado propuestas que han permitido la consideracion de
variables de naturaleza no métrica, si bien sélo se admite su presencia para
el caso de que sean variables exdgenas (véase, por ejemplo: Bagozzi & Yi
1989), no siendo ortodoxa la utilizacién de variables de esta naturaleza para
las variables endogenas en el modelo estructural.

En términos generales, los pilares sobre los que se sustentan los MEE son
los tres siguientes (Bollen 1989; Hair et al. 1999):

= El andlisis de caminos o “path analysis”. Este método fue introducido a
principios del S. XX por el bidlogo Sewell Wright de la Universidad de
Chicago, desarrollandolo y perfeccionandolo en trabajos subsecuentes
(Wright 1918, 1921, 1934, 1960). Se basa en dos cuestiones
fundamentales: (1) las relaciones lineales entre variables se pueden
representar por medio de un diagrama de caminos o “path diagram”, que
muestra relaciones causales entre las mismas. En otras palabras, el
diagrama de caminos es una representacion grafica de un sistema de
ecuaciones simultdneas; y (2) los coeficientes de relacion asociados.

En definitiva, la contribucion del analisis de caminos a los MEE ha sido
esencial y de gran interés para los investigadores, puesto que ha
permitido tanto que se planteen como que se testen modelos causales



complejos mas proximos a los sistemas reales cuya modelizacion se
perseguia (Kelloway 1998).

= La sintesis de las variables latentes y los modelos de medida. Este
avance permitid potenciar y mejorar el método anterior. Su desarrollo
era necesario en un contexto de sistemas estructurales en el que sus
componentes no se correspondian con variables observadas o
mediciones directas de las mismas, sino con conceptos o constructos
latentes que precisan ser inferidos por medio de variables observadas;
fundamentalmente en el contexto de la sociologia y la psicologia
(Kelloway 1998). En este respecto, gracias a los trabajos de Joreskog
(1973), Keesling (1972) y Wiley (1973), se desarrollaron unos modelos
generales de ecuaciones estructurales que, partiendo de las
caracteristicas del “path analysis”, permitieron trabajar con modelos de
variables latentes y con modelos de medicion que determinaban tanto las
relaciones entre los constructos, como las relaciones entre los
indicadores con sus respectivos constructos. Estas técnicas se conocen
como el modelo JKW (Bentler 1980), en referencia a la primera inicial
de los apellidos de sus precursores, o, mas coloquialmente, como el
modelo LISREL (Bollen 1989).

* Los métodos de estimacion. Finalmente, se aplicara un método de
estimacion para obtener los parametros de los MEE. Si bien en esencia
persiguen lo mismo —i.e. la minimizacidon de las diferencias entre las
matrices de varianzas-covarianzas de la muestra y la predicha por el
modelo (Steenkamp & Baumgartner 2000)—, los procedimientos son
diversos. Cada uno de ellos tiene sus particularidades, cuestion en la que
no vamos a entrar, por lo que nos vamos a limitar a citar los mas
usuales: maxima verosimilitud, minimos cuadrados generalizados,
minimos cuadrados ponderados y minimos cuadrados no ponderados.

No obstante, teniendo en cuenta la clara utilidad de los MEE para testar
modelos teodricos propuestos, debemos destacar que, por un lado, unos
resultados positivos son una condicién necesaria aunque no suficiente para
validar un modelo (Kelloway 1998, p. 5). Por otro, el hecho de que un
modelo testado por medio de MEE no ofrezca resultados en la linea de la
propuesta teorica no implica que el modelo propuesto no sea valido.
Asimismo, los MEE presentan diversas limitaciones, de las que destacamos
las siguientes (Laurent 2000; Steenkamp & Baumgartner 2000):

* Asumen que existe una relacion lineal entre las variables de un modelo.
Por lo tanto, no permiten analizar ni interpretar relaciones cuando se
contempla un grupo de variables con diversos niveles de intensidad. Es
evidente que los parametros de relacion lineal obtenidos para los



constructos de un modelo so6lo se mantienen cuando existen relaciones
lineales entre los mismos, cuestion bastante improbable;

* No proporcionan informacion cualitativa respecto del comportamiento
de las relaciones entre constructos en el modelo;

» Trabajan usualmente con modelos causales “simples” o recursivos, sin
considerar posibles relaciones inversas. Este hecho provoca que los
parametros obtenidos haciendo uso de los paquetes de software
especificos para MEE (E;j.: LISREL, AMOS, EQS, etc.) tiendan a estar
sesgados;

= Los MEE son utiles para testar modelos causales complejos propuestos,
como puedan ser los centrados en la problematica del comportamiento
del consumidor, si bien su utilidad para servir de apoyo a los SAGMk
esta bastante limitada por sus propios resultados.

3.4.2.2. Proceso en la aplicacion de los modelos de ecuaciones
estructurales: aspectos basicos

El proceso de aplicacion de los MEE estd compuesto por diversas etapas,
cuyo contenido y secuenciacion nos recuerdan al proceso de modelado en
marketing presentado en la figura 3.9. Dependiendo de la fuente consultada,
se consideran como inicio del proceso, por un lado, la definicion del modelo
conceptual o tedrico, o, por otro, la especificacion del modelo (Bollen &
Long 1993; Kelloway 1998). Nosotros nos decantamos mas por la primera
opcion, por ser mas completa y exhaustiva, dado que recoge las fases
tedricas previas a la especificacion del modelo. En este sentido, para el
desarrollo de este apartado, sin perjuicio de otras fuentes que se utilicen
puntualmente, nos vamos a centrar fundamentalmente en el trabajo de
Diamantopoulos (1994), quien realiza una presentacion y analisis detallado
del proceso de aplicacion de MEE con LISREL, asi como en la descripcion
del proceso planteada por Hair et al. (1999). Por este motivo, utilizaremos,
como hemos hecho con anterioridad en otras partes de este capitulo, la
notacion LISREL. No obstante, dado que, por un lado, no la hemos
introducido explicitamente aun, y que, por otro, vamos a hacer uso de ella
cuando desarrollemos este apartado, en las tablas 3.7 y 3.8 mostramos de
forma previa la simbologia caracteristica de los modelos estructural y de
medida (Bollen 1989):



Tabla 3.7:
Notacion LISREL para el
modelo estructural

Fuente: Adaptado de Bollen
(1989 p. 19)

Tabla 3.8:
Notacion LISREL para el
modelo de medida

Fuente: Adaptado de Bollen
(1989 p. 20)

Etapas del proceso de
aplicacion de los Modelos
de Ecuaciones
Estructurales

Simbolo  Nombre Dimension%  Definicion

Variables

n Eta mx1 Variables latentes endégenas

& Xi nx1 Variables latentes exogenas

s Zeta mx 1 Errores en las ecuaciones de las variables
enddgenas

Coeficientes

B Beta mxm Matriz de coeficientes para las variables
latentes enddgenas

r Gamma mxm Matriz de coeficientes para las variables
latentes exdgenas

Matrices de covarianzas

D Phi nxn E(£ &) (matriz de covarianzas de &)

] Psi mxm E(C ") (matriz de covarianzas de ()

Simbolo  Nombre Dimension  Definicién

Variables

y - px1 Indicadores de n

X - qx1 Indicadores de &

€ Epsilon px1 Error de medida de y

1) Delta gx1 Error de medida de x

Coeficientes

Ay Lambda y pxm Coeficientes de relacién de y con n

Ay Lambda x gxn Coeficientes de relacion de x con &

Matrices de covarianzas

0. Theta-epsilon pXxp E(s €") (matriz de covarianzas de ¢)

O Theta-delta gxq E(6 8") (matriz de covarianzas de 9)

El proceso de aplicacion de MEE que presentamos esta compuesto por ocho
etapas que mostramos graficamente en la figura 3.17:

1. Modelo conceptual. En esta etapa iniciadora del proceso se deberan
acometer, con caracter general, dos tipos de acciones: (1) plantear un
modelo tedrico. Este modelo constard de dos clases de variables, las
exogenas (&), no determinadas por ninguna otra variable en el modelo, y
las endogenas (1), determinadas por una o varias variables exogenas.
Por tanto, se deberan definir las secuencias de relaciones causales entre
ambos tipos de variables, usualmente denominadas como constructos
por representar conceptos que no se pueden medir directamente. Estas

*p, ¢, m y n se corresponden, respectivamente, con el nimero de indicadores endégenos,
indicadores exdgenos, constructos enddgenos y constructos exogenos.



relaciones causales se corresponden con las hipotesis del modelo; y (2)
establecer el modelo de medida, esto es, hacer operativos los constructos
del modelo estableciendo una asociacién entre los indicadores o
variables observadas (x e y) con cada uno de los constructos con los que
se relacionen.

_____ > 1. Modelo conceptual

l

2. Construccion del diagrama de
secuencias de relaciones causales

3. Especificacion del modelo

i

4. Identificacion del modelo

l

5. Estimacion del modelo

i

6. Evaluacion del ajuste del modelo

l

7. Modificacion del modelo

i

8. Validacion del modelo con una muestra
independiente

2. Construccion del diagrama de secuencias de relaciones causales.
Esta etapa del proceso se corresponde con la representacion grafica
de las relaciones causales existentes entre los constructos del modelo
(flechas direccionales). Asimismo, también se pueden incluir las
correlaciones entre constructos (flechas curvas, con o sin extremo
direccional) y la relacion entre los indicadores utilizados para cada
constructo. Por tanto, el diagrama de secuencias permite visualizar
de manera rapida el modelo conceptual propuesto, contribuyendo a
su mejor comprension. En la figura 3.18 presentamos un posible

Figura 3.17:
Proceso de aplicacion de
los MEE

Fuente: Adaplado de
Diamantopoulos (1994, p. 107)



Figura 3.18:

Ejemplo de diagrama de
secuencias de relaciones
causales en los MEE

Fuente: Diamantopoulos (1994,
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ejemplo para tres constructos exdgenos y dos endogenos, con la
relacion de covarianzas y de indicadores asociados.
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Especificacion del modelo. En esta parte del proceso es donde se
deben trasladar las relaciones planteadas en el diagrama de
secuencias de la etapa anterior en un sistema de ecuaciones lineales.
Por tanto, se corresponde con la expresion formal del modelo grafico
planteado. Con caracter general, las ecuaciones que definen el
modelo estructural y los de medida para las variables enddgenas y
exogenas, en notacion LISREL, son las siguientes (Bollen 1989;
Diamantopoulos 1994):

a. Modelo estructural:
M=Bn+I&+{

b. Modelo de medida para los constructos enddgenos:

y=Amte
c. Modelo de medida para los constructos exogenos:

x=AE+0
Para el modelo grafico que hemos utilizado para ejemplificar el
diagrama de secuencias causales, su expresion formal seria la

siguiente (Diamantopoulos 1994, pp. 110-111):

a. Modelo estructural:

m=yu& +a4
N2 = Bor i+ V2181 + 7228 + 72383+ &2



4.

b. Modelo de medida para los constructos endogenos:

yi=mte
Y2 =hami T &
»3=mmtes

V4= + &4
c. Modelo de medida para los constructos exogenos:

x1 =& 9
x2 =M1 + 62
x3=& + 83
X4 =&y + 04
x5 =&z + 05
X6 = A3&3 + O

Llegados a este punto, nos gustaria hacer una breve resefia al caso de
los constructos de segundo orden. Estos constructos, a diferencia de
los de primer orden, no tienen asociacion directa con ningin
conjunto de indicadores o de variables observadas, sino que, en
términos simples, se infieren tomando como referencia los
constructos de primer orden vinculados al mismo. Esta es una
posibilidad metodoldégica que permite el MEE al que en algunas
ocasiones acuden los disefiadores de estos modelos.

Identificacion del modelo. En esta fase del proceso se analiza si los
datos empiricos —i.e. matriz de varianzas y covarianzas o, en su caso,
de correlaciones, de los indicadores— son suficientes para ofrecer una
solucion al sistema de ecuaciones planteado. En otras palabras, como
destaca Hair et al. (1999), se trata de estudiar la relacion entre el
tamafio de las matrices de varianzas-covarianzas o de correlaciones y
el numero total de coeficientes a estimar; i.e. los grados de libertad
del modelo. Su célculo se realiza por medio de la siguiente expresion
(Hair et al. 1999, p. 635):

Grados de libertad =0,5[(p+q)(p+q+ 1)] -t

donde t se corresponde con el nimero total de coeficientes a estimar
en el modelo propuesto. Consecuentemente, se pueden dar tres
situaciones posibles (Diamantopoulos 1994; Hair et al. 1999;
Kelloway 1998):

a. Modelo sobreidentificado. Esto ocurre cuando los grados de
libertad son mayores que cero. Esta es la situacion deseable por



todo investigador. Asi, cuantos mas grados de libertad tenga un
modelo, implica que existe un numero mayor de elementos en la
matriz de datos no restringidos por los coeficientes del modelo;

b. Modelo identificado. Cuando los grados de libertad son cero. En
este caso, si bien se produce un ajuste perfecto, no es una
situacion deseable porque se limitan las posibilidades para la
generalizacion de los resultados;

c. Modelo infraestimado. Cuando los grados de libertad son negativos.
Si se da esta situacion, no se podréa estimar el modelo, a menos que
se dé informacion sobre algunos parametros, fijandolos. En
cualquier caso, es un escenario para la estimacion nada deseable.

5. Estimacion del modelo. Una vez que se han acometido las fases
anteriores, habiéndose comprobado, por tanto, que se puede obtener una
solucion para el modelo propuesto, se procede a la estimacion del
mismo, esto es, la obtencion de los parametros de los modelos
estructural y de medida. De manera mdas rigurosa, se procede a la
obtencion de los pardmetros de las ocho matrices presentadas en las
tablas 3.7y 3.8;1.e. B, I', @, y, Ay, Ay, O ¢, © 5. En este sentido, para la
obtencion de dichos parametros se pueden utilizar diversas funciones de
ajuste que se corresponden con los distintos métodos de estimacion de
MEE, ya citados en el apartado anterior y en los que no vamos a volver
a entrar para evitar redundancias.

6. Evaluacion del ajuste del modelo. El siguiente paso es la evaluacion de
los resultados del modelo ajustado. En términos generales, existen tres
grandes grupos de medidas de calidad que se suelen utilizar para tal fin
(Hair et al. 1999):

a. Medidas absolutas o globales del ajuste. Estas medidas analizan la
correspondencia de la matriz de entrada, real u observada —i.e.
matriz de varianzas-covarianzas o, en su caso, de correlaciones—, con
la que predice el modelo propuesto. Algunas de las medidas mas
populares son las siguientes (Kelloway 1998): (1) el test estadistico
de la %* para modelos de ecuaciones estructurales. Esta fue una de las
primeras medidas que se propusieron para la evaluacion de los
modelos obtenidos (véase, por ejemplo: Blalock 1964). No obstante,
dado que no se considera una medida robusta para cuando se viola la
asuncion de normalidad multivariante en los datos, y que se ve
altamente influida por el tamafio de la muestra (Bentler 1990), se
suele hacer un uso paralelo de otros indices (Baumgartner &
Homburg 1996), que mostramos a continuacion; (2) la medida de



residuo cuadratico medio o “Root Mean Square Residuals”
(RMSR), que se corresponde con la raiz cuadrada de las diferencias
al cuadrado entre la matriz de datos y la estimada por el modelo; (3)
la medida de error de aproximacion cuadratico medio o “Root Mean
Square Error of Approximation” (RMSEA) desarrollada por Steiger
(1989, 1990). Tanto para esta medida como para la anterior, valores
en torno a 0,05 o inferiores son indicativos de un buen ajuste; y (4)
el indice de bondad de ajuste o “Goodness of Fit Index” (GFI), que
oscila entre 0 y 1, considerandose que valores superiores a 0,9
indican un buen ajuste a los datos.

b. Medidas incrementales de ajuste. Estas medidas comparan el ajuste
para el modelo propuesto con otro modelo especificado por el
investigador que, tradicionalmente, se corresponde con el de peor
ajuste posible, esto es, el modelo nulo o sin asociacion entre sus
elementos. De entre las multiples existentes, destacamos las
siguientes (Baumgartner & Homburg 1996; Kelloway 1998): (1) el
indice ajustado de bondad del ajuste o “Adjusted Goodness of Fit
Index” (AGFI), propuesto por Joreskog & Sorbom (1981); (2) el
indice de ajuste normal o “Normed Fit Index” (NFI), introducido
por Bentler & Bonett (1980); (3) el indice de ajuste comparado o
“Comparative Fit Index” (CFI) de Bentler (1990); y (4) el indice de
ajuste relativo o “Relative Fit Index” (RFI) propuesto por Bollen
(1986). Finalmente, el valor de estos indices oscila entre 0 y 1,
entendiéndose que valores en torno a 0,9 o superiores son indicativos
de un buen ajuste a los datos.

c. Medidas de ajuste de parsimonia. Estas medidas relacionan la
calidad del ajuste obtenido para el modelo con el numero de
coeficientes estimados necesarios para alcanzar dicho nivel de
ajuste; i.e. analizan la calidad de ajuste de cada coeficiente estimado.
Del mismo modo que para los dos grupos de medida de calidad
anteriores, existen diversas medidas disponibles, de entre las que
destacamos las siguientes (Baumgartner & Homburg 1996;
Kelloway 1998; Tanaka 1993): (1) “Critical N” (CN); la medida
“Akaike Information Criterion” (AIC) introducida por Akaike
(1987); y (3) el indice de calidad de ajuste de parsimonia o
“Parsimonious Goodness of Fit Index” (PGFI) propuesto por Mulaik
et al. (1989).

7. Modificacion del modelo. La informacion obtenida en la etapa anterior
puede ser utilizada para modificar el modelo de partida, como se
muestra en la figura 3.17 con linea discontinua. En este sentido, la
modificacion, en términos generales, suele venir determinada por la



Proceso de validacion para
la generalizacion del
maodelo

eliminacion o adicién de parametros de relacion entre elementos del
modelo. En ambos casos, es conveniente que dicho proceso de
modificacion se desarrolle con una base tedrica (Diamantopoulos 1994;
Long 1983). En cualquier caso, esta etapa se verd condicionada por la
estrategia de aplicacion de MEE que se adopte; esta cuestion se abordara
en el siguiente apartado.

Validacion del modelo con una muestra independiente. Aunque esta no
es una practica que se realice con mucha frecuencia —véanse los
resultados del metaanalisis en la seccidn siguiente—, es aconsejable para
validar o, en su caso, generalizar, el modelo tedrico estimado. La
validacion de un modelo estimado consiste, basicamente, en su ajuste
con otra muestra distinta a la que se ha utilizado para estimar el
primigenio (Hair et al. 1998, 1999; Schumacker & Lomax 1996). En
este sentido, si bien el procedimiento de validacion es similar en ambos
casos, se puede optar por dos vias (Diamantopoulos 1994): (1) Obtener
una muestra de poblacién que se divide en dos, una utilizada para la
estimacion y otra que se utiliza para la validacion del modelo obtenido;
0 (2) utilizar una muestra para la validacion que se haya obtenido de
poblaciones distintas. Este segundo caso es el que se conoce como la
validacion para la generalizacion del modelo.

De forma sintética, el proceso o procedimiento de validacion al que
hacemos referencia, consta de las siguientes etapas (Cudeck & Browne
1983):

a. Dividir la muestra en dos submuestras, preferiblemente
proporcionadas y seleccionadas de forma aleatoria pare evitar sesgos
de seleccion;

b. Una de las muestras sera la que se utilice para la estimacion del
modelo y la otra para la validacion del mismo;

c. Se procede a la obtencion de los pardmetros de relacion entre los
elementos del modelo con la muestra de estimacion;

d. Los parametros obtenidos en la etapa anterior se contrastan con la
muestra de validacion;

e. Se debe utilizar algin indice —i.e. “cross-validation index” 'y
“double cross-validation index’— para valorar el ajuste del modelo
estimado con la muestra inicial utilizando, en este caso, la muestra
de validacion. Basicamente, lo que se hace es comparar las matrices



de varianzas-covarianzas o de correlaciones obtenidas para ambas
muestras.

3.4.2.3. Estrategias de aplicacion

No existe una unica manera, o una forma mas adecuada, de aplicacion de los
MEE. Esta técnica de analisis multivariante de dependencia ofrece diversas
posibilidades que, en todo caso, seran utilizadas dependiendo de cuéles sean
los objetivos de la investigacion. En términos generales, se distinguen tres
tipos de estrategias para la aplicacion de los MEE (Hair et al. 1998, 1999):

» FEstrategia de modelizacion confirmatoria. Esta es la estrategia de
aplicacion de MEE mas directa. Esencialmente, consiste en que el
investigador especifica un modelo que es estimado por medio de MEE
con fines confirmatorios; i.e. comprobar su significacion estadistica. No
obstante, es necesario resefiar que un resultado positivo, no implica
necesariamente que el modelo propuesto es el adecuado o valido, puesto
que pueden existir otras variantes de dicho modelo —i.e. modelos
alternativos— que ofrezcan resultados de ajuste igualmente satisfactorios;

= FEstrategia de modelos rivales o competitivos. Una forma de paliar el
inconveniente de la estrategia anterior es que se trabaje con un conjunto
de modelos alternativos, cada uno de ellos definido sobre la base de
distintas lineas teoricas. De este manera, el investigador aplica los MEE
con una base tedrica mas solida, por lo que las conclusiones a las que
llegue —i.e. el modelo que finalmente seleccione— tendrdn una mayor
consistencia. Finalmente, las variantes de esta estrategia se pueden
sintetizar, fundamentalmente, en dos (Hair et al. 1999, p. 619): modelos
anidados vs. no anidados. Los primeros son aquellos que consideran los
mismos constructos e indicadores para los modelos rivales, si bien
varian las relaciones entre los elementos del modelo. En cambio, en los
segundos, los constructos considerados, asi como los indicadores
asociados a cada uno de ellos, pueden variar entre los modelos rivales
considerados;

» Estrategia de desarrollo del modelo. Por ultimo, la ultima estrategia
puede considerarse como una prolongacion de la primera, puesto que, si
bien parte de un modelo inicial, su principal propoésito es reespecificarlo,
basandose en las medidas de ajuste obtenidas, modificando los modelos
estructural y de medida con el objeto de obtener un modelo final
mejorado.

Estrategias de aplicacion
de los Modelos de
Ecuaciones Estructurales



3.4.3. Metaanalisis sobre las técnicas utilizadas en marketing
para testar modelos causales: el caso especifico de los
modelos de ecuaciones estructurales

Esta es la ultima seccion de este capitulo y, como comentamos en las
consideraciones iniciales de la seccion 3.4, persigue ofrecer una vision
empirica que complemente las diversas cuestiones teoricas que se han
tratado en relacién al modelado causal en marketing y, en concreto, en la
disciplina del comportamiento del consumidor. En este sentido, una
particularidad de la visiébn empirica que mostramos en esta seccion es la
metodologia que hemos seguido para su materializacion, esto es, el
metaandlisis. Esta es una practica que se esta prodigando en los tultimos
afios que dota a las revisiones de investigaciones del “rigor, objetividad y
sistematizacion necesarios para alcanzar una fructifera acumulacion del
conocimiento cientifico” (Sanchez-Meca 1999, p. 173). Consecuentemente,
su aplicacion es muy conveniente para abordar de forma seria y sistematica
la revision del tema que nos ocupa.

De forma previa a la presentacion y analisis de los resultados, consideramos
que es necesario tratar diversas cuestiones introductorias. En estos
momentos de la exposicion del capitulo, debe estar claro cual es el objetivo
de este metaandlisis; i.e. practicar una revision del uso del modelado causal
en marketing, y en la disciplina del comportamiento del consumidor, con
especial referencia a los MEE; en algunas ocasiones utilizamos el acrénimo
SEM, del inglés “Structural Equation Modeling”. Como sabemos, la
propuesta basada en sistemas difusos genéticos que presentamos y
experimentamos en los capitulos siguientes supone una incrementalidad
metodoldgica en comparacion con los MEE, método utilizado hasta ahora
para la estimacion de modelos causales complejos. Por tanto, resulta
interesante dedicar una parte de este capitulo a conocer el uso que se ha
hecho de esta técnica en las ultimas décadas.

No obstante, 1o que no hemos definido aun es qué vamos a revisar. Resulta
procedente ser preciso y razonable a la hora de seleccionar las fuentes de
informacion, puesto que en caso contrario los resultados del metaandlisis
podrian estar sesgados o, lo que es peor, resultar de poca utilidad. En este
punto, para una revision seria y representativa del tema en cuestion, quiza lo
mas conveniente sea tomar como referencia las principales publicaciones
cientificas de marketing. En otras palabras, aquellas con presencia en el
SSCI. Sin embargo, su nimero es elevado, por lo que, si bien un analisis
completo de todas ellas resultaria exhaustivo, podria resultar ineficiente
considerando los recursos de nuestra investigacion y, sobre todo, el objetivo
de este metaanalisis; i.e. ofrecer una vision empirica aproximativa.



Para resolver esta situacion, hemos optado por basarnos en el estudio de
Baumgartner & Homburg (1996), quienes realizan un metaanalisis bastante
interesante sobre la aplicacion de MEE en la investigacion de marketing y
del consumidor. Asi, practican una revision para el periodo de afios
comprendidos entre 1977, préacticamente el inicio de su utilizacion en
marketing, y 1994, centrandose en cuatro publicaciones cientificas de alto
impacto en el area de marketing: Journal of Marketing (JM), International
Journal of Research in Marketing (IJRM), Journal of Consumer Research
(JCR) y, por ultimo, Journal of Marketing Research (JMR). De este modo,
en primer lugar, hemos definido y registrado la mayoria de las cuestiones
contempladas por estos autores, considerando otras nuevas, ampliando el
estudio desde 1995 hasta la actualidad; concretamente, el ultimo afio ha sido
el 2003. En concreto, nos hemos centrado en las publicaciones que
planteaban relaciones causales, desechando el resto. Esto ha supuesto
analizar mas de 750 trabajos; se ofrece un detalle pormenorizado de cada
una de ellas en el Apéndice 3. En segundo lugar, con el objeto de dotar a
nuestro metaandlisis de una mayor generalidad, hemos definido nuevos
campos relativos a la utilizacion de modelos causales, testados
empiricamente o s6lo propuestos de forma tedrica, las técnicas de analisis
de las relaciones usualmente utilizadas, etc. Para un mayor detalle sobre los
campos considerados en nuestro metaanalisis véase el Apéndice 2.

En resumen, una vez presentadas estas consideraciones introductorias, esta
seccion se estructura en dos partes fundamentales. En primer lugar, se
analizan de manera general las publicaciones que plantean relaciones
causales, prestando una atencién especial a su evolucién temporal, el
enfoque de los estudios causales realizados y, por ultimo, las técnicas de
analisis utilizadas para testar las relaciones causales. En segundo lugar,
dedicamos un apartado a la utilizacion que se ha hecho de los MEE,
contemplando multitud de cuestiones que nos permitirdn obtener una vision
bastante amplia del uso de esta técnica de estimacion de modelos.

3.4.3.1. Metaandlisis del modelado causal en marketing desde
una perspectiva general

A continuacidon presentamos los principales resultados obtenidos para las
cuestiones tratadas en esta seccion. Debemos sefalar que nos centraremos,
principalmente, en ofrecer la informacion de forma grafica, sin perjuicio de
los breves comentarios que realicemos.



Figura 3.19:
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3.4.3.1.1. Evolucion de la utilizacion de modelos causales en
marketing

En la figura 3.19 presentamos una compilacion agregada, sin hacer
distincion por publicaciones cientificas, del numero de trabajos que, para el
periodo considerado, han planteado relaciones causales. Como puede
observarse, el nimero de articulos tiende a mantenerse estable, en torno a 90
por afio, con un rango de variacion de 72 (afio 2000) a 108 (afio 2001).
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Asimismo, a tenor del numero de articulos causales por publicacion
cientifica para el periodo completo de andlisis, las revistas que parecen
presentar una mayor tendencia a publicar articulos utilizando relaciones
causales son, en este orden y en términos absolutos, las siguientes: JCR
(n=241); IM (n=209), y JMR (n=194). IJMR queda un poco mas atrds con
118 articulos.

No obstante, lo mas correcto para tener una mejor vision de la importancia
que le da cada revista a los trabajos que planteen relaciones causales seria
realizar este analisis en términos relativos, es decir, considerando el total de
articulos con relaciones causales sobre el total de articulos publicados por
revista. Para el periodo 1995-2003, el orden obtenido es idéntico al
encontrado cuando se consideraba el numero de articulos en términos
absolutos. Asi, el peso de los articulos con relaciones causales por revista es
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el siguiente: JCR (80%); JM (59%); JMR (56%); y, finalmente, [JRM
(50%). Por tanto, la revista JCR es, con diferencia, la que mayor
predisposicion muestra hacia la publicacion de trabajos que planteen
relaciones causales. De hecho, el elevado peso de este tipo de trabajos hace
pensar que son el tipo de trabajos que mayoritariamente publica esta revista.
A continuacién nos encontramos con el resto de revistas, donde la
representatividad de los trabajos con relaciones causales es mas moderada.
Aunque muestran diferencias entre ellas, no son elevadas; i.e. las mayores
diferencias son entre JM y [JRM, con una diferencia del 9% entre ambas.

Estas cuestiones que acabamos de tratar, podemos ver como, en términos
generales, tienden a confirmarse —véase la figura 3.20— cuando se analiza el
peso de los trabajos con relaciones causales por afio, tomando como base el
total de articulos con relaciones causales para las cuatro revistas
consideradas.
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3.4.3.1.2. Tipo/enfoque de andlisis causal utilizado en los
trabajos

En la figura 3.21 presentamos en términos absolutos, y sin hacer distincion
por revistas, el nimero de articulos causales dependiendo del enfoque que

Figura 3.20:
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Figura 3.21:
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hayan seguido. En este sentido, hemos distinguido entre los que testan
empiricamente las relaciones frente a los que no lo hacen, es decir, que
hacen uso de una metodologia de modelado tedrico. En concreto, dentro de
los empiricos hemos considerado, por un lado, si se centraban en explicar
algtin aspecto del comportamiento del consumidor, y, por otro, si se basaban
en algun tipo de disefo experimental para testar dichas relaciones; ambos no
son excluyentes.

Como puede observarse, existe un predominio de los articulos con
relaciones causales que culminan con su contraste empirico, frente a los
tedricos, que tienen una presencia residual. Asimismo, un numero
considerable de trabajos que plantean relaciones causales, hacen uso de
disefios experimentales. Muchos de estos estudios experimentales se
centraban en temas de comportamiento del consumidor.
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Asimismo, si el andlisis anterior lo practicamos realizando una
discriminacién para las cuatro publicaciones consideradas —véase grafica
3.22—, se observan variaciones muy interesantes por revista. De este modo,
JCR, como es logico, estd de forma mayoritaria dirigida hacia la publicacion
de estudios experimentales sobre el comportamiento del consumidor. Algo
parecido, aunque con menor intensidad, ocurre con JMR. En cambio, JM
presenta un mayor numero de propuestas puramente tedricas y una
relevancia mucho menor de los articulos de caracter experimental.
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3.4.3.1.3. Técnicas estadisticas utilizadas para testar las
relaciones causales

En esta secciébn nos vamos a centrar en analizar cuales son las técnicas
estadisticas que se han utilizado para testar las relaciones causales
planteadas en los trabajos con un enfoque empirico.

En concreto, destacamos diversas cuestiones sobre la base de la figura 3.23,
donde se presentan de forma agregada el nimero de trabajos con relaciones
causales por tipo de técnica utilizada y afio. Durante el periodo 1995-2003,
el 37% de los articulos emplearon la técnica del Analisis de la Varianza, en
sus multiples variantes; i.e. Anova, Manova, Ancova y Mancova. Hemos
realizado esta agregacion con el objeto de simplificar el analisis. Asimismo,
el 23% utiliza el modelo de regresion lineal general, el 15% utiliza MEE, el
13% regresion logistica, mientras que el 11% restante utiliz6 alguna técnica
de andlisis diferente de las anteriores que, por su menor representatividad,
hemos catalogado dentro de “Otras técnicas”.

Figura 3.22:
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Figura 3.23:
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Por tanto, se observa, un predominio de técnicas diferentes a los MEE,
especialmente las de analisis de la varianza y de regresion, en sus diferentes
formas. Por ultimo, resulta interesante observar como la preponderancia del
analisis de la varianza sobre el resto de técnicas no parece sino ir en
aumento.
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3.4.3.2. Metaandlisis del modelado causal en marketing centrado
en la utilizacion de MEE

En esta seccién presentamos los principales resultados del metaanalisis
especifico realizado para los MEE.

3.4.3.2.1. Representatividad y evolucion

En primer lugar, en la figura 3.24 mostramos el nimero de articulos que
utilizan MEE por revista y afo, con el objeto de mostrar la representatividad
de esta técnica entre el total de articulos que plantean relaciones causales.
De este modo, la revista que publica con mayor frecuencia relativa articulos
que utilizan MEE es JM, seguida de [JRM. JRM vy, especialmente JCR,
publican estudios que en menor medida utilizan esta técnica, probablemente



debido al cardcter mas experimental de los mismos, lo que aumenta la
utilizacion de regresiones y, particularmente, el analisis de la varianza.
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En segundo lugar, en la figura 3.25 mostramos la evolucion del numero, en
este caso absoluto, de articulos que han hecho uso de MEE por revista y
afo. No obstante, la grafica anterior, en tanto que muestra cifras en términos
relativos, es mas apropiada para realizar comparaciones.
Figura 3.25:
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Figura 3.26:
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A continuacion, en la figura 3.26 se muestra, en cifras agregadas y sin distinguir
por revista, la evolucion que ha experimentado el uso de MEE desde sus
momentos iniciales hasta la actualidad. Los datos de esta grafica han sido
obtenidos tras la consolidacion de la serie de Baumgartner & Homburg (1996)
—1977-1994— con la serie obtenida por medio de nuestro metaanalisis —1995-
2003—. Como puede observarse, a este histograma le hemos afadido una curva
roja discontinua de puntos que nos facilita el analisis de la evolucion en lo que a
utilizacion de los MEE se refiere. Esta curva adopta una forma similar a la del
ciclo de vida esperado de las innovaciones tecnologicas propuesta por Rogers
(1962). En este respecto, sobre la base de nuestros datos, se puede decir que la
utilizacion de los MEE ha alcanzado una fase de madurez, siendo también
razonable pensar que estd en una etapa de retroceso o declive. No obstante, para
concluir la ultima cuestion quizd sea conveniente tomar una serie temporal
mayor. En cualquier caso, de lo que no hay duda es del periodo de madurez que
han alcanzado los MEE.

3.4.3.2.2. Descripcidn y analisis de variables especificas consideradas
en el metaanalisis de SEM

De forma previa a la presentacion agregada del grueso de variables consideradas
en el metaanalisis, centrémonos en el software utilizado para la estimacion de los
modelos mediante MEE, el uso que se hace de MEE vy, finalmente, las estrategias
de modelizacion utilizadas.

En primer lugar, sabemos que los MEE constituyen una metodologia para la
estimacion de modelos causales con variables latentes y observadas, existiendo
diversos paquetes estadisticos, cada uno con sus particularidades, para la
aplicacion de los mismos. Por ejemplo, si bien de forma generalizada en la
comunidad cientifica se suele establecer una sinonimia entre MEE y LISREL,
LISREL es uno de los multiples paquetes estadisticos de ecuaciones
estructurales. En el grafico 3.27 presentamos el peso de cada uno de estos
paquetes estadisticos de MEE por afo para el periodo 1995-2003.

Como se puede comprobar, con diferencia, el software mas utilizado para la
aplicacion de MEE es LISREL. Este hecho es congruente con la tendencia ya
comentada a usar el nombre de este software para referirse al método en si.
Asimismo, parece que en los ultimos afios hay un aumento en la utilizacion de
EQS, y un abandono de PRO CALIS. Por ultimo, también es destacable el
porcentaje de articulos que no indican el software utilizado.
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Por ultimo, en la tabla 3.9 presentamos de manera conjunta —i.e. sin discriminar
por afios—, para el periodo 1995-2003, la utilizacion que se ha hecho de los
diversos software de MEE, el tipo de uso que se hace de esta metodologia, asi
como la estrategia de modelizacion.

Tabla 3.9: N° Articulos
c]grgéiaz%z%gadas Periodo LISREL 68
PRO CALIS (SAS) 4
PLS 4
EQS 15
AMOS 3
NO INFORMA 12
Tipo de uso
Confirmatorio (TIPO |) 16
Path Anélisis (TIPO II) 8
Completo (TIPO Il) 82
Estrategia de modelizacion
Modelizacién confirmatoria 67
Modelizacién competitiva 21

Desarrollo del modelo 18




Como es logico, en cifras agregadas, el software mas utilizado sigue siendo
LISREL, seguido a distancia por EQS, teniendo el resto una representatividad
muy residual.

En segundo lugar, en relacion al tipo de uso que se hace de los MEE, predomina
con diferencia lo que hemos catalogado, siguiendo la terminologia de
Baumgartner & Homburg, como modelos estructurales completos, esto es, los
que contienen tanto variables exdgenas como enddgenas que a su vez se miden a
través de una o varias variables observadas o indicadores. Este es el tipo de
modelo estructural caracteristico. A éste le sigue el uso con fines confirmatorios
de los MEE, utilizado usualmente para analizar la fiabilidad y validez de las
escalas de medida y estructuras dimensionales, sin la presencia de variables
latentes endogenas. Finalmente, la utilizacion de MEE del tipo path analysis
ocupa la ultima posicion. Estos modelos se caracterizan por plantear modelos
estructurales por medio de variables observadas, no utilizando variables latentes.

En tercer y ultimo lugar, en la tabla incluimos la estrategia o enfoque de
modelizacion de las ecuaciones estructurales. En este respecto, vemos como
destaca sobre el resto la estrategia confirmatoria, que es aquella que se limita a
testar un modelo teodrico planteado, aceptando o rechazando dicho modelo sin
realizar cambios en el mismo ni una nueva estimacion para un modelo
modificado. A distancia nos encontramos con la modelizacion competitiva, que es
la que considera de forma simultadnea multiples modelos posibles, y, por tltimo,
la estrategia de desarrollo del modelo, caracterizada por estimar el modelo,
realizando con posterioridad las modificaciones que proceden hasta obtener un
ajuste apropiado.

En otro orden de cosas, a continuacién presentamos dos tablas que resumen los
principales resultados obtenidos para la mayoria de cuestiones analizadas en
relacion a los MEE. Sin perjuicio de los breves comentarios que realizaremos,
véanse dichas tablas para mayor detalle.

De forma previa a la presentacion de dichos comentarios, es importante destacar
que, en esta ocasion, siguiendo la practica de Baumgartner & Homburg, el
numero o frecuencia que utilizamos no se refiere al numero de articulos, sino al
nimero de modelos estimados mediante MEE. Debido a esta cuestion, es posible
que no coincida el total de articulos con el total de modelos, puesto que es
plausible que en un mismo trabajo se propongan y testen diversos modelos.

En primer lugar, en la tabla 3.10 presentamos los datos correspondientes a la
especificacion de los modelos. A continuacién mostramos de forma esquematica
algunas de las cuestiones mas destacadas:



= Logicamente los modelos confirmatorios no presentan variables latentes
endogenas, por lo que no hay indicadores enddgenos. La mediana de
constructos endogenos en los modelos completos es de 4 y la de los exdgenos
3. Por otra parte, en este tipo de modelos parecen emplearse mas indicadores
endogenos que exogenos. Sorprende el nimero de variables latentes en los
modelos confirmatorios (mediana = 4), lo que puede ser indicativo de que la
mayoria de los constructos tedricos probados son multidimensionales;

= EIl ratio de variable observada por latente es superior a 3 para el total de
modelos y para los completos, y bastante mayor (aproximadamente 5) en el
caso de los modelos confirmatorios. Por tanto, se puede decir que los niveles
de estos ratios son, cuando menos, satisfactorios;

* Los modelos de segundo orden son poco utilizados, aunque para el caso de
los confirmatorios practicamente alcanza el 25% de todos ellos. Esto es
logico si consideramos que es una metodologia utilizada fundamentalmente
para ratificar la existencia de multidimensionalidad en los constructos
investigados;

» Una enorme mayoria de modelos son recursivos (98%);

* El tamafio de la muestra es ligeramente superior en el caso de los modelos
completos que en el de los confirmatorios. Sin embargo, llama la atencion
que en los modelos tipo path analysis el tamano muestral sea
aproximadamente la mitad que en los dos casos anteriores. No obstante, dado
que en los modelos completos se dobla el nlimero de parametros estimados, la
ratio tamafio muestral/n® de parametros es menor en el caso de los modelos
completos que en los path analysis y, especialmente, que en los
confirmatorios;

» Por ultimo, los grados de libertad son bastante mas numerosos en el caso de
los modelos completos.

En segundo lugar, en la tabla 3.11 mostramos una sintesis de los resultados
correspondientes a la estimacion y prueba de los modelos teoricos. De forma
similar a la tabla anterior, cada uno de los campos lo asociamos con el total de
modelos y los discriminamos también para cada uno de los tres tipos de modelos
de ecuaciones estructurales considerados. De forma esquematica, presentamos las
cuestiones mas destacadas:



Tabla 3.10:

Datos correspondientes
a la especificacion de los
modelos

Total (N=178) Tipo | (N=35) Tipo (Il N=9) Tipo (Il N=134)
Cuestiones relacionadas con la especificacion del modelo de medida
NUmero de variables observadas endégenas’ 11(3;18) 0(0;0) n.a. 13 (9; 21)
NUmero de variables observadas exogenas* 12 (6; 18) 15 (12; 31) n.a. 10 (5; 16)
NUmero de variables latentes* 7(5;9) 4(2;7) 6 (6;9) 8 (5; 10)
Numero de variables latentes exogenas® 3(2;5) 4(2;5) 2(2;2) 3(2;5)
NUmero de variables latentes endogenas* 3(2;9) 0(0;1) 4 (4;6) 4(3;5)
Ratio de variable observada por latente* 3,25(2,4;4,4) 49(1,7;5,8) n.a. 3,25(2,7;4,1)
Porcentaje de modelos que contienen al menos un unico indicador para un constructo 33 14,3 n.a. 38
Cuestiones relacionada con la especificacion del modelo estructural
Porcentaje de modelos con estructura simple 99 100 100 98
Porcentaje de modelos de segundo orden 12 26 0 1
Porcentaje de modelos recursivos 98 100 89 98

Cuestiones relacionadas con la muestra

Tamafio de la muestra*

243 (136; 358)

227 (136; 273)

131(104; 193)

254 (150; 360)

NUmero de pardmetros estimados* 62,5 (33; 89) 38 (30; 68) 31 (24; 96) 63 (44; 90)
Ratio entre tamafio de la muestra y nimero de parametros estimados* 412 (2,7; 6,6) 4,5 (3,6;7,5) 418 (1,3;6,9) 3,88 (2,6; 6,6)
Porcentaje de modelos con una ratio muestra/pardmetros menor que 5 60,8 60 62,5 60,9
Porcentaje de modelos con una ratio muestra/parametros menor que 10 83,1 88,6 100 80,5
Porcentaje de estudios que no incorporan tamafio de la muestra 1,7 0 1" 1,5
Porcentaje de estudios trasversales 90 100 100 87
Cuestiones relacionadas con los grados de libertad

Grados de libertad* 262 (74;579) 88,5 (41;427,5) 48 (2; 765) 305 (79; 617)
Porcentaje de modelos con cero grados de libertad 3,5 3,5 0 31

" Mediana (primer y tercer cuartil entre paréntesis)



Una deficiencia importante que hemos encontrado en los articulos analizados
es la ausencia de comentarios sobre el método de estimacion aplicado (74%
de los casos). No obstante, entre los que lo reportan domina claramente el de
maxima verosimilitud —Maximum Likelihood: ML—, y muy por detrds nos
encontramos con el método de minimos cuadrados generalizados
—Generalized Least Squares: GLS—. Finalmente, ninguno informa de haber
utilizado minimos cuadrados no ponderados —Unweighted Least Squares:
ULS-. Posiblemente, y esta comentario es una mera especulacion, no se
informe acerca de la utilizacion de este ultimo método porque es menos
robusto que los anteriores; entre otras cosas, se caracteriza por ofrecer
estimadores poco eficientes. Quiza, muchos de los modelos sobre los que no
se ofrece informacion acerca del método de estimacion utilizado hayan hecho
uso de ULS;

El porcentaje de modelos que incorporan indices de ajuste global (92%) e
incremental (84%) son muy elevados, y muy escaso el de los que incluyen
medidas de parsimonia (3%);

El indice de ajuste mas utilizado es, con mucha diferencia, la chi-cuadrado.
Especificamente, dentro de las medidas de ajuste global, es seguida muy de
lejos por el indice de bondad de ajuste —Goodness of Fit Index: GFI- (51%) y
el RMSEA —Root Mean Square Error of Approximation— (44%). Respecto a
los valores de ajuste global, suelen ser peores en el caso de los modelos
confirmatorios que en el de los otros dos tipos;

La medida de ajuste incremental mas utilizada es el CFI —Comparative Fit
Index— (71%), seguida muy de lejos por el AGFI — Adjusted Goodness of Fit
Index— (28%) y NFI —Normed Fit Index— (26%). De nuevo, los valores mas
bajos de este tipo de ajuste corresponden a modelos confirmatorios;

La informacion sobre los ajustes del modelo de medida es mucho mas escasa.
Sélo un 34% muestran algiin indicador de fiabilidad del modelo de medida;
i.e. varianza extraida o fiabilidad compuesta. Este porcentaje, como es logico,
es mucho mas alto en el caso de los modelos confirmatorios;

La informacion sobre la fiabilidad del modelo estructural se ofrece en un 37%
de los casos. El porcentaje de modelos confirmatorios que informan de este
aspecto es muy reducido y probablemente los que lo hacen se correspondan
con modelos de segundo orden;

Finalmente, el nimero de modelos que son validados con otras muestras es
totalmente marginal (7%). Esta es una practica poco habitual que deberia
prodigarse en mayor medida con el objeto de confirmar, con una segunda
muestra de validacion, el ajuste obtenido con la muestra de estimacion.



Tabla 3.11: Total N=178 Tipo IN=35 Tipo Il N=9 Tipo Ill N=134

Datos correspondientes . . . =
ala estimacion y prueba _ Cuestiones relativas a la estimacion del modelo

de los modelos tedricos  Porcentaje de modelos estimados con ML 21 23 1 21
Porcentaje de modelos estimados con GLS 4 6 0 4
Porcentaje de modelos estimados con ULS 0 0 0 0
Porcentaje de modelos estimados con WLS 1 0 1 1
Porcentaje de modelos en los que no se especifica el método de estimacién 74 71 78 74
Cuestiones sobre la evaluacion del ajuste global
Porcentaje de modelos con un indice de ajuste global 92 97 67 92,5
Informan de la chi-cuadrado 90 97 67 90
Informan de GFlI 51 28 67 56
Informan de NCP 0 0 0 0
Informan de RMSR 23 11 55 24
Informan de RMSEA 44 20 22 52
Informan de MC 0 0 0 0
Valor GFI* 0,92 (0,88; 0,97) 0,84 (0,68; 0,87) 0,98 (0,97; 0,99) 0,92 (0,89; 0,97)
Valor NCP* e e
Valor RMSR* 0,047 (0,03; 0,073) 0,065 (0,031; 0,075) 0,044 (0,040; 0,047) 0,046 (0,029; 0,076)
Valor RMSEA* 0,056 (0,04; 0,07) 0,060 (0,053; 0,070) 0,094 (0,068; 0,120) 0,055 (0,040; 0,070)
Valor MC* e e e
Porcentaje de modelos con un indice de ajuste incremental 84 82 55 84
Informan de AGFI 28 23 44 28
Informan de NFI O BBI 26 20 1 28
Informan de RFI 0,5 0 11 0
Informan de CFI 7 7 33 74
Informan de ofros ajustes incrementales 35 11 1 43
Valor AGFI* 0,90 (0,81; 0,95) 0,71 (0,65; 0,82) 0,96 (0,955; 0,965) 0,90 (0,84; 0,95)
Valor NFI O BBI * 0,93 (0,90; 0,99) 0,93 (0,89; 0,94) 0,99 (0,99; 0,99 0,94 (0,90; 0,99)
Valor RFI* R e I 097 (== -=-) e
Valor CFI* 0,95 (0,92; 0,99) 0,92 (0,90; 0,96) 0,97 (0,91; 1,00) 0,95 (0,93; 0,99)
Porcentaje de modelos con un indice de medida de parsimonia 3 0 0 4
Informan de CN 0 0 0 0
Informan de Normed Chi-Square 0 0 0 0

Valor CN (intervalo de variacion) —

Valor Normed Chi-Square (intervalo de variacion) e _— e

Cuestiones relacionadas con la evaluacién del modelo de medida

Porcentaje de modelos con un indicador de la fiabilidad 39 60 22 34
Cuestiones relacionadas con la evaluacion del modelo estructural

Porcentaje de modelos que informan de la R? 37 6 55 44
Cuestiones relacionadas con la modificacion del modelo

Porcentaje de modelos que son validados con una muestra diferente 7 9 0 7

" Mediana (primer y tercer cuartil entre paréntesis)






MARCO TEORICO DE LA METODOLOGIA:
EXTRACCION DE CONOCIMIENTO Y SISTEMAS
Dirusos EvoLuTIvoS

Las propuestas metodologicas que presentamos en el capitulo 5 se basan en el
proceso y métodos de extraccion de conocimiento en bases de datos, originarios de
la disciplina de CCIA.

Dado que la disciplina de marketing ain se encuentra en una etapa de adopcion
incipiente de estos métodos para su aplicacion en el anélisis de datos, estimamos
necesario dedicar un capitulo de esta memoria al analisis de su marco tedrico.

En concreto, en este capitulo se presenta y describe el proceso de extraccion de
conocimiento, en su vision amplia y reducida. En concreto, se dedica una atencién
especial a la mineria de datos, considerada como el corazén del proceso de KDD,
ofreciendo una vision general de sus principales paradigmas.

Asimismo, las metodologias que propondremos para el modelado causal del
comportamiento del consumidor se basaran en sistemas difusos genéticos;
hibridacion especifica de la computacién flexible que combina la légica difusa con
los algoritmos evolutivos. Por este motivo, una parte sustancial de este capitulo esta
dedicada a ofrecer una visién conceptual basica tanto de la teoria de conjuntos
difusos, con especial atencién a los sistemas basados en reglas difusas, como de
los algoritmos genéticos y su uso para optimizacién multiobjetivo.

Por Gltimo, se muestran algunas nociones sobre los sistemas difusos evolutivos.

Objetivos de este capitulo:

= Proporcionar una vision

sobre el proceso de
KDD, asi como sobre los
principales paradigmas
de mineria de datos.
Introducir el marco de
las metodologias de
computacion flexible
con el fin de justificar la
hibridacion
seleccionada para las
metodologias
propuestas en el
siguiente capitulo.
Presentar algunas
nociones basicas sobre
la teoria de la l6gica
difusa y los algoritmos
eneticos.
ntroducir someramente
los sistemas difusos
geneéticos junto con sus
principales modelos de
aprendizaje.



4.1. INTRODUCCION

En el capitulo 2 se destaco la importancia que hoy, mas que nunca, supone
la gestion eficiente de la informacion. Los avances en las TIC han sido los
responsables de que actualmente sea habitual que las organizaciones
dispongan de bases de datos con ingentes cantidades de entradas y variables.
Ademas, en no pocas ocasiones, la magnitud de estas bases de datos hace
que sea habitual que nos encontremos con una gran heterogeneidad en las
mismas —i.e. diversidad tanto en la informacion numérica como textual
recogida—, fruto del interés de las organizaciones por recoger cuanta
informacion sea posible.

Por otro lado, también sefialamos la idea de que la adecuada gestion de la
informacion tiene serias implicaciones competitivas para las organizaciones
y, en concreto, para las empresas. En este sentido, la capacidad de
gestionarla con mayor diligencia en un entorno competitivo cada vez mas
turbulento, consiguiendo un mejor rendimiento para el ciclo dato-
informacion-conocimiento, puede considerarse como una de las claves que
en la actualidad proporcionan una ventaja competitiva, consecuencia de la
mejora del proceso de toma de decisiones.

Estas cuestiones de fondo han sido las que han suscitado que desde el
ambito empresarial se esté mostrando un creciente interés por un campo de
investigacion de reciente aparicion en las CCIA que se centra en la
obtencion de conocimiento de las bases de datos. Este campo, conocido
como extraccién o descubrimiento de conocimiento (KD)', también se
puede considerar como el proceso que implica la identificacion de patrones
o modelos validos, novedosos, potencialmente utiles y, en ultima instancia,
entendibles en los datos (Fayyad, Piatesky-Shapiro, Smyth & Uthurusamy
1996).

No obstante, debemos matizar que de entre las multiples etapas que
conforman el proceso de extraccion de conocimiento destaca una por la
trascendencia especial que tiene sobre el resultado final de su aplicacion,
esto es, la de mineria de datos (MD). Este hecho ha provocado que en
numerosas ocasiones, de forma consciente o inconsciente, se utilice como
tropo (sinécdoque) para referirse al proceso en su conjunto. Sin embargo, el
protagonismo que le corresponde a la mineria de datos en el conjunto del
proceso de extraccion de conocimiento no debe conducirnos a error cuando
definamos su marco de aplicacion. Esta no es una cuestion baladi si

' También se conoce popularmente por el concepto en terminologia inglesa, utilizindose
con mucha frecuencia su acronimo para referirse al mismo, esto es: “Knowledge
Discovery” (KD).

* También se conoce por su término en lengua inglesa “Data Mining”.



consideramos que, partiendo de la premisa de que los especialistas de las
CCIA son perfectamente conscientes de este hecho, en algunos trabajos
incipientes desarrollados por otras areas de conocimiento que persiguen su
importacion y aplicacion a las mismas —como pueda ser la de marketing—, se
aprecia una cierta tendencia a su confusion o, cuando menos, su atenuacion.
Este comentario tiene su importancia puesto que, caso de ser cierto, puede
provocar que el conocimiento especifico generado en dichas areas,
consecuencia de su importacion de las CCIA, pueda conllevar ciertas
imprecisiones en las bases sobre las que se desarrolle.

Por tanto, la mineria de datos representa una etapa del proceso de extraccion
de conocimiento, sin perjuicio de que aquella pueda en si suponer ademas la
aplicacion de otro proceso, que hace uso de algoritmos de diverso tipo para
encontrar patrones o modelos en los datos.

Una vez clarificado lo anterior, podemos afadir, sin riesgo a confusion, que
se suele hacer uso de la expresion, donde se utilizan conjuntamente ambos

.7 o 3 . ’
conceptos, extraccion de conocimiento en bases de datos (KDD)’ y mineria
de datos.

En definitiva, la evolucion experimentada en el campo de extraccion de
conocimiento de bases de datos, fruto de las sinergias ofrecidas por las
continuas investigaciones interdisciplinares desarrolladas en areas como la
gestion de bases de datos, el aprendizaje automatico, razonamiento con
incertidumbre, el reconocimiento de patrones, la estadistica, los sistemas
expertos, la inteligencia artificial, etc., ha mejorado ostensiblemente las
posibilidades para obtener conocimiento de las bases de datos con las que
actualmente trabajan las organizaciones y, en concreto, las empresas; i.e. de
gran tamafo, con multitud de variables y medidas, con ausencia de datos y
errores, etc.

Particularmente, pensamos que la KDD puede ofrecer un rendimiento
excelente si se aplica a bases de datos de marketing. En este sentido, los
beneficios de su aplicacion no sélo son visibles para el &mbito empresarial,
probablemente mas interesado por mejorar la eficiencia del SAGMk y, por
ende, del proceso de direccion de marketing, sino que también deberian
serlos para el ambito académico. Nuestra propuesta metodoldgica se orienta
en este sentido.

En concreto, perseguimos el desarrollo de una propuesta metodoldgica para
la estimacion de modelos basada en el proceso de extraccion de
conocimiento que, si bien se ha centrado en la disciplina del

3 Procedente del inglés “Knowledge Discovery in Databases” (KDD).



comportamiento del consumidor, puede ser perfectamente exportable a otras
areas de conocimiento que quieran, en condiciones similares, explicar
sistemas causales complejos; por ejemplo, areas pertenecientes a las
Ciencias Sociales.

Ademas, la metodologia que proponemos en esta tesis para la extraccion de
conocimiento de bases de datos declarados por el consumidor defiende
igualmente, por sus multiples ventajas para el tratamiento del tipo de
informacion que se encuentra en dichas bases, la utilizacion de sistemas
difusos evolutivos basados en Computacion Flexible (Soft Computing).

4.2. EXTRACCION DE CONOCIMIENTO (KDD) Y MINERIiA DE
DATOS

Sin perjuicio de lo que ya hemos comentado acerca de la KDD en el
apartado introductorio, a continuacion se va a tratar con mas detalle. No
obstante, nos gustaria sefialar primeramente que nuestra intencion en esta
ocasion no es tanto presentar una revision del estado del arte en relacion a la
KDD, cuestion harto prolija por su caracter interdisciplinar, como introducir
algunos contenidos bdasicos, necesarios para entender el desarrollo de
nuestra propuesta metodoldgica.

Consecuentemente, en esta seccion se presentara conceptualmente el
proceso de extraccion de conocimiento, con un detenimiento especial en su
etapa de la mineria de datos. En este respecto, se trataran igualmente, de
manera sucinta, los distintos paradigmas utilizados en la actualidad con el
objeto de mostrar los diversos algoritmos para la MD de los que se puede
hacer uso.

4.2.1. El proceso de extraccion de conocimiento

Con anterioridad se han planteado algunas nociones sobre KDD, aunque
puede ser interesante, de forma previa al analisis de su proceso, incidir de
nuevo sobre su la delimitacion del concepto. En primer lugar, podemos
definirla de forma sintética como la extraccidon no trivial de informacion
implicita, desconocida a priori, y potencialmente util de los datos (Frawley,
Piatetsky-Shapiro & Matheus 1991; Han, Cai & Cercone 1992).

Como sabemos, de manera mas detallada, KDD es una disciplina reciente,
aun en emersion, e interdisciplinar que combina de forma sinérgica métodos
de areas como el aprendizaje automadtico, el reconocimiento de patrones,
estadistica, bases de datos y visualizacidon para extraer conocimiento de un



conjunto de datos (bases de datos), con aplicaciones muy diversas; i.e.
medicina, biologia, finanzas, marketing, astronomia, etc. Asi, las
herramientas y procedimientos utilizados para la obtencion de dichos
patrones de las bases de datos corresponden a la MD, que se reconoce como
la etapa mas representativa del proceso de KDD, si bien por si misma
resultaria insuficiente (Fayyad & Simoudis 1995). En definitiva, el proceso
de extraccion de conocimiento incluye diversas etapas, incluida la propia
MD, cuyo acometimiento es necesario para obtener unos resultados
satisfactorios.

Las etapas que conforman este proceso se pueden analizar de una forma
reducida o ampliada, dependiendo de la fuente consultada, aunque
esencialmente son iguales puesto que la primera so6lo representa una
agregacion de la segunda.

En cualquier caso, Freitas (2002) destaca que el proceso de extraccion de
conocimiento se caracteriza por ser tanto iferativo como interactivo. En
primer lugar, es iterativo porque las salidas de cada etapa se utilizan a
menudo para retroalimentar la etapa previa, siendo habitualmente necesario
que se produzcan muchas iteraciones para obtener unos niveles de calidad
altos en el conocimiento extraido de los datos. En segundo lugar, es
interactivo porque el usuario —en nuestro caso, el experto de marketing, que
se va a tomar cémo el usuario de referencia del proceso de KDD de ahora en
adelante— debe implicarse, participando activamente en las diversas etapas
que integran el proceso.

De forma reducida, el proceso de extraccion de conocimiento esta
compuesto por tres etapas: (1) la preparacion de los datos o preprocesado;
(2) la mineria de datos; y (3) la validacién y refinamiento del conocimiento
generado o post-procesado. Véase graficamente en la figura 4.1.

ITTTTTTTTTTTTomossoosooossssoosoosoooooooooooooooooood Post-procesado
(Validacion y refinamiento
del conocimiento)

\

Mineria
de
Datos

Conocimiento

Y A4
Preprocesado
(Preparacién de los datos)

Figura 4.1:

Proceso de extraccion de
conocimiento: version
reducida

Fuente: Adaptado de Freitas
(2002, p. Z)



Por otro lado, el proceso de extraccion de conocimiento en su version
extendida, que es en el que se va a profundizar, puede variar en lo que a
etapas consideradas en el mismo se refiere dependiendo de la fuente
consultada —por ejemplo, Peacock (1998a) llega a plantear hasta diez—, si
bien nos resulta mas atractiva la que distingue en cinco etapas, que
proponemos sobre la base de la revision realizada (Bao 1999; Cabena,
Hadjinian, Stadler, Verhees & Zanasi 1998; Han & Kamber 2001).

Ademas, debemos afiadir que en esta revision nos hemos encontrado con
diversos trabajos (Ej.: Delmater & Hancock 2001; Groth 1997; Pyle 1999)
que, aunque estaban tratando realmente el proceso de extraccion de
conocimiento, lo etiquetaban como proceso de mineria de datos. En este
sentido, de nuevo recordamos el comentario que se realiz6 al principio de
este capitulo respecto de la conveniencia de considerar el proceso de
extraccion de conocimiento como el todo. Asi, aunque la MD puede
considerarse como el corazon del proceso (Freitas 2002), resulta mas
riguroso y elegante etiquetarlo como proceso de extraccion de
conocimiento.

En la figura 4.2 mostramos graficamente la secuenciacion de etapas por la
que hemos optado para describir el proceso de KDD. Es necesario sefalar
que la aplicacion de este proceso presenta una complejidad importante que
dificilmente podra abordar un experto de marketing por si mismo, o, al
menos, con éxito; i.e. la sola aplicacién del proceso de KDD para resolver
determinado problema no garantiza el éxito (Cabena et al. 1998). Por
ejemplo, en el ambito de toma de decisiones empresariales, como
destacamos en el capitulo 2, los métodos y técnicas asociadas a este proceso
se aplican habitualmente para resolver problemas semiestructurados o no
estructurados de decision. Las caracteristicas de estos problemas requieren
que en la mayoria de las ocasiones se tengan que desarrollar procesos ad
hoc, por lo que el directivo o experto de marketing precisard de la
colaboracion de un especialista técnico en gestion de la informacion.

Por consiguiente, con caracter general, es conveniente que tanto el experto
de marketing como el especialista en procesos de extraccion de
conocimiento se involucren y actien coordinada y conjuntamente en todas
las etapas del proceso, especialmente en las cuatro primeras.
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La ortodoxia nos advierte que la aplicacion de un proceso de extraccion de
conocimiento, al igual que, en general, todo proyecto de investigacion, debe
responder a un problema de investigacion real en el que la utilizacion de
KDD sea procedente. Este problema, dependiendo del &mbito en el que se
plantee, puede ser puramente académico/de investigacion o estar vinculado
a un problema de decision empresarial. Por tanto, el primer paso del proceso
es la identificacion y definicion del problema, determinando igualmente los
principales objetivos que se pretenden alcanzar. Una vez establecido lo
anterior, se podran determinar, en su caso, las necesidades de datos que
seran utilizados en el proceso de KDD. En este respecto, Cabena et al.
(1998) destacan, circunscribiéndose al ambito empresarial, que una forma
de garantizar en un principio el éxito del proceso de KDD -i.e.
prerrequisitos para su aplicacion— es cerciorarse de dos cuestiones: (1) que
para alcanzar los objetivos de la investigacion resulta procedente aplicar un
proceso de extraccion de conocimiento. Esta condicion se puede considerar
como independiente de su dmbito de aplicacion; y (2) que se dispone del
suficiente apoyo directivo como para articular las soluciones obtenidas.

En segundo lugar, se debe proceder a la preparacion de los datos a los que
con posterioridad se les aplicara la mineria de datos. Esta etapa del proceso

Figura 4.2:

Proceso de extraccion de
conocimiento: version
extendida

Fuente: Elaboracion propia
sobre la base de:

Bao (1999 Cabena et al.
[1998); Han & Kamber (20017)



de KDD, como hemos mostrado en la figura 4.1, también se conoce como
preprocesado. Su importancia es vital para el buen funcionamiento y
término del proceso, por lo que suele ser una etapa que requiere una
inversion considerable de tiempo. En esencia, el objetivo de esta etapa es la
seleccion de los datos necesarios, orientada por los objetivos planteados en
la etapa precedente, de forma que se eliminen los datos defectuosos, se
traten los datos ausentes y, finalmente, se transformen los datos segin las
necesidades del método de MD que se vaya a emplear. En definitiva, esta
etapa se puede dividir en tres (Bao 1999; Cabena et al 1998):

= Seleccion. Se deben seleccionar las variables (datos) de las bases de
datos disponibles en funciéon del problema y necesidades de la
investigacion definidas en la primera etapa. Normalmente, se disponen
de diversas bases de datos integradas en lo que se conoce como
almacenes de bases de datos. Esta necesidad de recopilacion de datos
procedentes de diversas fuentes ha incentivado el desarrollo de
tecnologia para la gestion integrada de multiples bases de datos; i.e.
“data warehousing”.

* Procesado. Su principal objetivo es asegurar la calidad de los datos que
se van a utilizar. En este sentido, es conveniente realizar un analisis
descriptivo de las variables —i.e. distribucion de frecuencias, distribucion
de valores, etc.— con el objeto de detectar los valores defectuosos —i.e.
no pertenecientes al rango permitido— y los datos ausentes. A
continuacion, el experto de marketing debera decidir junto con el técnico
la mejor forma de reparar los datos seleccionados.

» Transformacion. Por Ultimo, los datos deben transformarse a un formato
que sea procesable por el método de MD que se vaya a utilizar para
extraer el conocimiento. Esta tarea es fundamental y requiere un
esfuerzo especial por parte del experto de marketing. Su casuistica es
diversa, por lo que, aparte de por no ser nuestro objetivo en este
desarrollo tedrico, no se va a analizar. No obstante, en la metodologia
que proponemos, tratamos esta cuestion en profundidad y proponemos
soluciones especificas para el método de MD —i.e. algoritmos genéticos
difusos— en el que nos basamos.

En nuestro grafico explicativo del proceso de KDD, el siguiente paso seria
la aplicacion de la mineria de datos a los datos ya procesados, obtenidos en
la etapa anterior. No obstante, esta es una diferenciacion realizada a efectos
ilustrativos, puesto que realmente la fase tercera y cuarta del proceso estan
intimamente relacionadas, pudiendo considerarse incluso como estadios del
proceso de MD. Como es ldogico, la responsabilidad de la aplicacion de la
MD recaera, principalmente, sobre el técnico, quien desarrollara el proceso



basandose en las directrices acordadas con el experto de marketing. Las
aproximaciones o estilos de aplicacion, asi como sus métodos, paradigmas o
aplicaciones —i.e. clasificacion, estimacion, descripcion, etc.— de la MD son
diversos y su eleccion dependerd de los objetivos de la investigacion. Sin
embargo, un tratamiento en mayor detalle de los mismos nos alejaria del
proposito principal de este apartado; i.e. presentar el proceso de KDD. Por
este motivo, hemos optado por introducirlos en un apartado independiente.

A continuaciéon, una vez obtenidos los resultados, se deberan analizar,
evaluar e interpretar. En esta etapa el experto de marketing vuelve a tener
un papel protagonista, puesto que debera dotar de significado a los
resultados obtenidos. No obstante, deberd disponer de asesoramiento del
técnico para entender las salidas del sistema. En primer lugar, aunque el tipo
de analisis dependera del método de MD utilizado, se suele utilizar alguna
técnica de visualizacion para facilitar la lectura de los resultados.

Por otro lado, es importante utilizar algunos indicadores que permitan
evaluar la calidad de la informacion proporcionada por la MD. Con caracter
general, se deben contemplar varias cuestiones cuando se desarrolle un
proceso de KDD; cuestiones que se utilizan como criterios de calidad o
evaluadores del conocimiento generado (Freitas 2002, pp. 2-3):

* Cuando el método de MD se utilice con fines predictivos —Ej.:
clasificacion—, es importante que el conocimiento extraido tenga una
elevada precision predictiva, incluso en aquellos casos en los que la
comprensibilidad del conocimiento sea mas importante que su precision.

» El grado de comprension del conocimiento —i.e. su grado de
inteligibilidad— es un aspecto esencial al que se le debe prestar una
atencion especial, al menos, por dos motivos principales: (1) Si el
conocimiento generado se obtiene por medio de un método de “caja
negra” que solo se limita a realizar predicciones sin explicarlas, puede
provocar una falta de confianza del experto de marketing en el mismo;
(2) Ademas, si el experto de marketing no comprende el conocimiento
obtenido, no podrd validarlo, por lo que se estaria perjudicando el
caracter interactivo del proceso de KDD.

= Por ultimo, si bien este quiza sea el criterio mas subjetivo de los tres
presentados, el conocimiento generado debe ser interesante; 1i.e.
novedoso, no esperado y potencialmente util para el experto de
marketing.



En este momento, sin perjuicio de las medidas de evaluacion concretas que
se utilizaran en nuestra metodologia, presentamos sucintamente algunas de
las practicas y medidas de evaluacién mas comunmente utilizadas en la MD.

Para asegurar la validez de los resultados (modelos) obtenidos y, por
tanto, con el objeto de que la interpretacion del conocimiento extraido
parta de unos modelos validos, es una practica habitual la particion de
los datos seleccionados con el objeto de utilizarlos, por un lado, para la
extraccion inicial de los patrones (conjunto de datos de entrenamiento o
aprendizaje) y, por otro, para la confirmacion o depuracion de los
mismos (conjunto de datos de prueba o validacion). Esta particion de
los datos, realizada con el objeto de garantizar que la validacion del
modelo es una medida independiente, no debe confundirse con un tercer
conjunto de datos —i.e. conjunto de pre-validacion— que algunos
algoritmos de MD extraen internamente del conjunto de entrenamiento
para refinar el modelo o elegir entre posibles modelos de forma previa a
las salidas finales (Herndndez, Ramirez & Ferri 2004, p. 36). Esta
cuestion es consustancial al carécter iterativo del proceso de KDD,
comentado con anterioridad, y es especialmente util para mejorar la
precision predictiva de los patrones y modelos de conocimiento
generados.

A colacion de la anterior, uno de los fines* buscados con la aplicacion de
la MD puede ser la estimacion de modelos, que se utilizardn para la
prediccion y la clasificacion. En el caso en el que se trabaje con
variables de tipo métrico, se puede utilizar el error cuadratico medio,
comparando los valores predichos por el modelo con los valores reales
utilizados para su validacion.

Por otro lado, la MD también puede perseguir el descubrimiento de
asociaciones entre variables —i.e. el descubrimiento de reglas—; la
propuesta metodoldgica que presentamos ird en esta linea, de ahi que
tratemos este punto con mayor profundidad. Debido a que normalmente,
fruto de la aplicacion del proceso de KDD, se obtienen un ntimero
considerable de éstas, se han propuesto diversas medidas para evaluarlas
(Lavrac, Flach & Zupan 1999); véase Tan & Kumar (2000) para un
mayor detalle sobre las medidas objetivas de dependencia estadisticas y
de MD que se pueden utilizar para cuantificar su interés. En este
momento, nos vamos a centrar en las medidas propias de la MD mas
utilizadas (Hernandez et al. 2004; Romero 2003; Tan & Kumar 2000): la
matriz de confusion, la cobertura o soporte, la confianza, y el interés.

* Las posibles estrategias o fines buscados con el proceso de KDD vy, por tanto, con la MD,
se trataran en detalle en un apartado posterior.



a. La matriz de confusion, un recurso muy util para analizar la

precision predictiva o de clasificacion de las reglas generadas por el
algoritmo utilizado. Es un caso particular de una tabla de
contingencia donde se contrastan, para las clases consideradas en la
variable de interés, los valores reales con los predichos. Por ejemplo,
imaginemos el siguiente ejemplo: una entidad financiera esta
desarrollando un modelo, considerando diversas caracteristicas de
sus clientes, que le permita controlar el riesgo y anticiparse al
impago de los préstamos concedidos, de manera que define una
variable de salida con dos clases: “cliente pagador” y cliente no
pagador”. Asi, tras un periodo de tiempo fijado para conocer el
estado real de los préstamos, obtiene la siguiente matriz de confusion
(figura 4.3) para un total de 100 clientes o registros en la base de
datos; i.e. instancias. De esta forma, los casos que se encuentran en
la diagonal de la matriz representan las clasificaciones correctas,
mientras que el resto indican los errores de clasificacion.

REAL
Cliente pagador Cliente no pagador
Cliente pagador 40 5
PREDICHO Cliente no pagador 5 50

Por otro lado, y de forma previa a la presentacion del resto de medidas
consideradas para la evaluacion de las reglas generadas, creemos
oportuno introducir brevemente algunos aspectos relacionados con la
tabla de contingencia. Béasicamente, es una generalizacion de la matriz
de confusioén, y sirve de base para la evaluacion de las reglas obtenidas
en problemas de clasificacion binaria del tipo A—C; i.e. un antecedente
o variable explicativa y un consecuente o variable explicada (Yao &
Zhong 1999). Su estructura y principales componentes asociados, cuya
exposicion es necesaria para la presentacion del resto de medidas de
evaluacion, es la mostrada en la figura 4.4 (Romero 2003, p. 201):

A A Totales
C n(AC) n(A'C) n(C)
c n(AC") n(A'C) n(C)
Totales n(A) n(A’)

Donde:

* A: conjunto de reglas que cumplen que el antecedente de la regla es

cierto.

Figura 4.3:
Ejemplo de matriz de
confusion

Figura 4.4:

Estructura y composicion
de una tabla de
contingencia



= C: conjunto de reglas que cumplen que el consecuente de la regla es
cierto.

= A”: conjunto de reglas que cumplen que el antecedente de la regla
es falso.

= B’: conjunto de reglas que cumplen que el consecuente de la regla
es falso.

= AC: representa la interseccion de los conjuntos de reglas Ay C. La
esencia es la misma para las tres combinaciones restantes —i.e. A'C,
AC’ y A’C’— si bien debe adaptarse su significado a la interseccion
en cuestion.

* n(x): indica el nimero de instancias del conjunto x.

= N: nimero total de instancias.

=  Ademas,

= p(A): representa la frecuencia relativa asociada a A; p(A) = n(A)/N
= p(C): representa la frecuencia relativa asociada a C; p(C) = n(C)/N
= p(AC)=n(AC)/N

Una vez expuestos los preliminares anteriores, que seran utilizados
como base para la formulacion de las medidas de evaluacion, seguimos
con la exposicion de las mismas para este tipo de aplicacion en MD.

b. El soporte, también conocido como cobertura, frecuencia o
generalidad, con caracter general parte del nimero de instancias
iguales encontradas que contienen tanto C como A, y se expresa en
términos porcentuales tomando como base el total de instancias
consideradas. En definitiva, utilizando la nomenclatura que
presentamos con anterioridad para las tablas de contingencia,
representaria la periodicidad de aparicion de un patrén de asociacion
determinado —i.e. el porcentaje de instancias a las que se pueda
aplicar la regla—, y su expresion seria la siguiente:

Soporte(A — C) = p(CA) = ”(;C)

Esta medida de evaluacion contribuye a la confirmacion de una regla
encontrada, puesto que cuanta mayor cobertura tenga, es



significativo de una mayor frecuencia de aparicion. No obstante,
como destacan Tan & Kumar (2000), la cobertura de una regla no
esta o, al menos, no deberia asociarse con el interés de la misma para
un experto. Por ejemplo, es habitual que se obtengan reglas con una
amplia cobertura que no aporten nada nuevo al conocimiento del
experto, por su obviedad. Este hecho motiva la utilizacién de otras
medidas complementarias.

La confianza es representativa de la precision o exactitud de una
regla. Con caracter general, se define como el porcentaje de casos en
el que determinada combinacidon de antecedentes se asocian con un
consecuente, tomando como base el total de instancias para dicha
combinacion de antecedentes (Agrawal, Imielinski & Swami 1993).
Por tanto, siguiendo en nuestra linea, para el caso de una regla de
asociacion simple (A—C), su expresion seria la siguiente:

Confianza(A — C) = p(C/ A) = Z;(((Z;) _ n}i:lAC)')

El interés de una regla, en la notacién que aqui presentamos, se basa
en la aplicacion de una prueba de independencia estadistica, tal que
el interés de una regla serd mayor cuanto mayor sea la probabilidad
(frecuencia) de asociacion o de aparicidbn conjunta entre
determinados antecedentes y un consecuente. Lo anterior se puede
expresar de la siguiente forma:

Interés(A— €)= —PLCAD
p(C)p(4)

No obstante, en cierta medida el experto seguiria teniendo el mismo
problema a la hora de valorar la utilidad de una regla, en lo que
refiere a su contribucién en nuevo conocimiento. Por tanto, al interés
en esta medida de evaluacidon subyace la probabilidad de aparicion
conjunta sobre el total de instancias, no el interés por el
conocimiento generado. En cualquier caso, esta ultima cuestion es
dificil de valorar con estas medidas objetivas, por lo que es un
trabajo de analisis que corresponde mas al experto.

Existe otra medida de interés, propuesta recientemente por Tan &
Kumar (2000), que trata de aproximarse mas a la utilidad de la regla
en lo que al conocimiento se refiere. En este caso, plantean una
medida para las reglas que estén en la region de bajo soporte y alto
interés. Esto es, si bien hemos comentado con anterioridad que una



regla con elevada cobertura, que, como es l6gico, derivara en un
interés elevado de acuerdo a la medida anterior, puede que no aporte
nada nuevo al conocimiento del experto, éste puede que desee
centrarse en el analisis de las reglas que aparecen poco, aunque con
una clara asociacion entre antecedentes y consecuente; i.e. los casos
atipicos, no considerados o de los que no se tiene un conocimiento
tan claro a priori. Su expresion seria la siguiente:

Interés _Tan & Kumar (A — C)= \/[nteréS(A S O)* p(]iA)

En quinto lugar, la presentacion, asimilacion y utilizacion del conocimiento
es la etapa que cierra el ciclo de KDD. Todas las etapas son importantes y
necesarias, si bien ésta es la que da sentido a la aplicacion del proceso.
Claro esta, el peso de esta etapa recaec fundamentalmente sobre el experto o
analista de marketing, quién deberd justificar el acometimiento del proceso
utilizando el conocimiento generado para resolver el problema de
investigacion primigenio y, en su caso, proponer nuevas alternativas para
explotar los datos disponibles; i.e. retroalimentar el proceso de KDD para
depurar el conocimiento obtenido.

4.2.2. La mineria de datos: el corazon del proceso de
extraccion de conocimiento

La importancia de la etapa de MD en el proceso de KDD hace conveniente
que se trate con mdas detenimiento, cuestion que nos ha motivado a
analizarla de forma individualizada.

El proposito de esta seccion es triple. En primer lugar, tratamos
conceptualmente la MD, asi como su evoluciéon desde una perspectiva
histérica. Seguidamente, nos detendremos en los estilos de ejecucion de la
MD, incidiendo tanto en su orientacion para el testado de modelos teoéricos
propuestos —i.e. aprendizaje supervisado— como en su utilizacion para
obtener patrones de comportamiento en los datos seleccionados sin ningun
tipo de condicionamiento previo —i.e. aprendizaje no supervisado—.
Finalmente, presentaremos los principales paradigmas o métodos de MD,
asi como sus aplicaciones mas representativas.



4.2.2.1. Aspectos introductorios: concepcion y evolucion

4.2.2.1.1. Concepcion

Parte de la introduccién que presentamos en la seccion 4.1. se dedico a
clarificar, en términos generales, lo que entendiamos que era el proceso
KDD, asi como el papel que de la a MD en el mismo. Este hecho, sin duda,
nos facilita la orientacion conceptual de este apartado.

Sabemos que no existe un acuerdo universal en relacion a lo que debe
entenderse por MD (Lampe & Garcia 2004). Las diversas aportaciones al
respecto podemos estructurarlas, grosso modo, en dos aproximaciones
conceptuales (véase, por ejemplo: Groth 2000; Han & Kamber 2001;
Peacock 1998b): (1) una amplia que equipara a la MD con el proceso de
KDD; y (2) otra restringida que, si bien reconoce su importancia en el
mismo, lo considera como una parte del mismo. Como destacamos en su
momento, nosotros nos decantamos por esta segunda aproximacion.

No obstante, de forma previa a la presentacion de lo que podria considerarse
como nuestra concepcion de la MD, presentaremos algunas definiciones
propuestas por distintos autores que nos permitiran ilustrar en mayor medida
esta cuestion:

La exploracion y analisis, por medio de métodos automaticos o
semiautomaticos, de grandes cantidades de datos con el objeto de descubrir
patrones y reglas significativas [Berry & Linoff 1997, p. 5].

El proceso de descubrimiento eficiente de informacion valiosa, no obvia, de un
gran conjunto de datos [Berson & Smith 1997, p. 565].

El proceso de extraccion automatica de informacion [Groth 1997, p.1].

El descubrimiento de patrones o modelos complejos ocultos en los datos,
haciendo uso de técnicas avanzadas de matematicas y de inteligencia artificial
[Wilson 1997, p. 74].

La utilizacion de analisis estadisticos y técnicas de modelado sofisticados para
descubrir patrones y relaciones ocultas en las bases de datos [Two Crows
Corporation 1998, p. 1].

El proceso de seleccion, exploracion y modelado de grandes cantidades de
datos con el objeto de descubrir patrones de datos previamente desconocidos
[SAS Institute 1998]



El proceso de descubrimiento de patrones en los datos. El proceso tiene que ser
automatico o (mas usualmente) semiautomatico. Los patrones descubiertos
tienen que tener significado y dar luz sobre alguna ventaja, usualmente una
ventaja economica [Witten & Frank 1999, p. 3].

El proceso por el que se puede extraer informaciéon precisa y previamente
desconocida de grandes volimenes de datos de forma tal que sea entendible,
sobre la que se pueda actuar, asi como utilizar para mejorar los procesos de
decision [Losiewicz, Oard & Kostoff 2000, pp. 100-101].

El proceso de identificacion de patrones y relaciones ocultas en los datos
[Groth 2000, p. 4].

En términos simples, se refiere a la extraccion o “mineria” de conocimiento de
grandes cantidades de datos [Han & Kamber 2001, p. 5].

Como se puede observar, bajo este compendio de definiciones subyacen,
dependiendo del caso, las dos aproximaciones al concepto mencionadas. Sin
embargo, como ya hemos sefialado, nuestra vision de la MD se encuadra
dentro de la aproximacion restringida. En este sentido, su articulacion puede
contribuir a clarificar, aunque s6lo sea en lo que a formas se refiere, el
sentido esencial de esta aproximacion.

Asi, la mineria de datos se puede considerar como el catalizador del proceso
de extraccion de conocimiento de forma que, partiendo de datos
previamente preprocesados, aplica métodos de aprendizaje automadtico para
obtener patrones y reglas, mas o menos comprensibles’, en los mismos, que
seran analizados con posterioridad para generar nuevos conocimientos.

4.2.2.1.2. Evolucion

A lo largo de este capitulo hemos hecho referencia en varias ocasiones a la
interdisciplinariedad del proceso de KDD vy, por tanto, de la MD. Aunque la
MD comenz6 a popularizarse a principios de los 90, momento en el que
empezd a ofrecer aplicaciones mas potentes para la extraccion de
conocimiento, sus origenes mas primitivos e incipientes se remontan a
mediados del S. XX, periodo que marcé el comienzo en el que diversas
disciplines iniciaron, cada una en su campo, esfuerzos de investigacion para

> Como norma general, existen dos extremos o formas de expresar un patréon (Witten &
Frank 1999): (1) como “cajas negras”, cuyas entrafias son incomprensibles; y (2) como
“cajas blancas o transliicidas”, cuya construccion permite entender la estructura del patron
generado. Dependiendo del método de aprendizaje automatico utilizado —i.e. paradigma de
MD-, se basara en uno o en otro tipo de patrones. Los dos tipos son ttiles y dependeran, en
cualquier caso, del objetivo de la aplicacion del proceso de KDD.



el tratamiento de los datos. Evidentemente, los resultados no fueron 6ptimos
hasta que se combinaron las aportaciones al respecto de cada una de ellas.
Por tanto, para comprender los origenes y evolucion de la MD es obligado
mencionar diversas disciplinas que sintetizamos, fundamentalmente, en
cuatro: la tecnologia de base de datos, la estadistica, la inteligencia artificial
y el aprendizaje automatico. Sin embargo, si se realizase un esfuerzo de
sintesis mayor, estas disciplinas podrian sintetizarse en dos, a saber: la
estadistica y las CCIA, aunque usualmente se desagregan en las cuatro
citadas (véase la figura 4.5).

Tecnologia
de base de
datos

Estadistica

%

MINERIA
DE
DATOS

Inteligencia

Aprendizaje

automatico

artificial

En primer lugar, la estadistica ha proporcionado muchos de los
fundamentos sobre los que se han desarrollado muchas de las tecnologias de
mineria de datos. Asi, la estadistica ha sido responsable de conceptos y
metodologias para estudiar y analizar tanto los datos como las relaciones
entre los mismos; i.e. media, varianza, desviacion tipica, intervalos de
confianza, andlisis de regresion, discriminante, cluster, etc.

En segundo lugar, la inteligencia artificial ha aportado otro enfoque al
analisis de los datos puesto que, al contrario que la estadistica, se ha basado
en la heuristica para desarrollar métodos de procesamiento de los datos que
emulaban el razonamiento humano. No obstante, su verdadero potencial no
empezo a palparse hasta principios de los ochenta, momento en el que los
ordenadores comenzaron a ofrecer las capacidades necesarias para la
computacion de los programas planteados en esta disciplina.

A colacién de lo anterior, el aprendizaje automatico —disciplina que surgiod
dentro del seno de la inteligencia artificial, y que rapidamente se erigié
como un area con entidad propia dentro de ésta— proporciond un conjunto
de métodos y técnicas que, haciendo uso de programas informaticos,
permitieron que las “maquinas” —i.e. los ordenadores— analizaran un

Figura 4.5:
El'caracter interdisciplinar
de la mineria de datos



Figura 4.6:
Evolucion de la tecnologia
de base de datos

Fuente: Han & Kamber (2001,
o2

conjunto de datos y aprendieran de forma autonoma. Ademas, las variantes
o algoritmos disponibles para el desarrollo del aprendizaje automatico, que
se pueden agrupar principalmente en los que distinguen entre aprendizaje
supervisado vs. no supervisado, supusieron una revolucion en el analisis de
los datos, de gran utilidad para apoyar las decisiones de sus usuarios; i.e. en
nuestro caso, el experto de marketing. En concreto, esta cuestion se tratara
en el siguiente apartado.

Finalmente, la tecnologia de base de datos ha jugado un papel crucial en el
desarrollo de la MD, ya que ha permitido gestionar —i.e. recogida,
recuperacion, relacion, etc.— de forma paulatina cantidades cada vez mas
ingentes de datos y variables de diverso tipo. En la figura 4.6 se puede
observar con mayor detalle la evolucion, por hitos significativos, de esta
disciplina.

Recogida de datos y creacion de bases de datos
[1950-1970]

Sistemas de gestion de bases de datos
[1970-Principios de los 80]

Sistemas jerarquicos de bases de datos

Sistemas relacionales de bases de datos

Herramientas para el modelado de los datos

Aplicaciones para la interrogacion en las bases de datos (SQL)
Interfaces de interaccion para los usuarios

Procesamiento online de las transacciones (OLTP)

Sistemas avanzados de bases de datos
[Mediados de los 80 hasta la actualidad]

Modelos avanzados de datos: relacionales,
dirigidos por un objeto, deductivos, etc.
Sistemas de bases de datos orientados hacia
la aplicacion: especiales, temporales, bases
de datos cientificas, bases de conocimiento,
etc.

Sistemas de bases de datos basados en
laWeb
[Mediados de los 90 hasta la actualidad]

Sistemas de bases de datos basados en
XML
Mineria Web

Data warehousing y mineria de datos
[Finales de los 80 hasta la actualidad

Tecnologia de data warehouse y OLAP
Extraccion de conocimiento y mineria de datos

Sistemas de Informacion Integrados
[Principios del 2000 y en desarrollo]



4.2.2.2. Aproximaciones y paradigmas de la mineria de datos

Cuando se introdujo la etapa de la MD en el proceso de KDD, destacamos
dos aspectos fundamentales que debian considerarse en mayor detalle: sus
aproximaciones y sus métodos o paradigmas. En este apartado se van a
tratar de forma individualizada.

4.2.2.2.1. Aproximaciones a la mineria de datos

En el tratamiento conceptual que se ha realizado de la MD, se ha destacado
que el principal objetivo de su aplicacion es el reconocimiento de patrones
en los datos.

En la misma linea, sabemos que el ser humano, de forma natural e
inconsciente, basa continuamente su proceso perceptivo en el
reconocimiento de patrones con el objeto de entender la realidad que le
rodea. Asimismo, existen grupos de individuos que, debido a su profesion,
han desarrollado habilidades para ser capaces de reconocer patrones
especificos en la informaciéon de la que disponen; i.e. médicos, cientificos,
deportistas, etc. Evidentemente, el reconocimiento de estos patrones
especificos implica un esfuerzo de andlisis anadido para ir mas alla de lo
percibido de forma inmediata. En este sentido, con independencia del
entorno de referencia de los individuos, siempre se aplica el mismo proceso
para solucionar los problemas a los que se enfrentan. Asi, evalian lo
percibido de forma inmediata sobre la base de sus conocimientos y
experiencias pasadas (Kennedy, Lee, Roy, Reed & Lippman 1997).

No obstante, a pesar de la celebre frase del Presidente Kennedy “el hombre
es aun el mayor computador de todos”, es obvio que su capacidad para
gestionar por si mismo la informacioén de la que dispone esta claramente
limitada. Ademas, su limitacion se acrecienta a medida que aumenta la
informacion de la que dispone. Por este motivo, el beneficio que produce la
utilizacion de sistemas computerizados para el reconocimiento automatico
de patrones de informacion es indudable, constituyendo un complemento
muy valioso para la resolucion de los problemas complejos a los que se
enfrenta el ser humano. Este es el principal cometido del aprendizaje
automatico.

Somos conscientes de que hemos establecido una asociacion entre la MD y
los métodos de aprendizaje automatico. De hecho, el proposito de este
apartado es tratar las aproximaciones o estilos que usualmente se practican
cuando se aplica la MD, y, en concreto, el aprendizaje automatico. No
obstante, abordemos de forma previa el tema de los modelos utilizados para



Estilos de ejecucion

la extraccion de conocimiento en un sentido amplio, con el fin de
fundamentar mejor su desarrollo.

Se pueden dividir en dos los métodos o modelos disponibles para obtener
informacion de una base de datos de referencia: los paramétricos y los no
paramétricos. En este respecto, Rajagopalan & Krovi (2002) consideran a
ambos como modelos de MD. No obstante, esta postura, a nuestro juicio, s
demasiado laxa, puesto que incluye a técnicas que no son propias de los
métodos que de manera generalizada se asocian con el aprendizaje
automatico. Por este motivo, hemos optado por partir inicialmente de una
clasificacion general que distinga entre modelos para la obtencion de la
informacion.

De este modo, en primer lugar, se pueden recurrir a los modelos
paramétricos, que son los que se basan en técnicas y algoritmos estadisticos
tradicionales. Estos modelos parten del supuesto de que existe una
estructura o funcion subyacente —i.e. lineal, logaritmica, exponencial, etc.—
en los datos que explica el comportamiento de las relaciones entre las
variables; por ejemplo, los sistemas de ecuaciones estructurales son un claro
ejemplo de modelo paramétrico. El gran inconveniente y, por tanto, su
principal limitacion, de estos modelos es que la funcion de ajuste por la que
se opte no represente fielmente la estructura de los datos. Por el contrario,
los modelos no paramétricos no parten de ninguna estructura a priori, sino
que tratan de derivar las relaciones entre las variables del modelo partiendo
de los patrones de relacion existentes en los datos. No obstante, esta
caracteristica no impide que, si se desea, se pueda dirigir el proceso de MD
partiendo de una estructura relacional entre las variables consideradas. Los
algoritmos utilizados para el aprendizaje automatico en la MD usualmente
pertenecen a este segundo tipo de modelos, si bien hay que sefalar que
también se puede trabajar con hibridaciones de modelos paramétricos y no
paramétricos.

Una vez expuestos estos preliminares, consideramos que el analisis de las
aproximaciones de la MD se puede abordar desde dos perspectivas, a saber:
los estilos de ejecucion y las estrategias o fines buscados con su
articulacion. En este sentido, en tanto que son dos visiones de una misma
cuestion, ambas estan relacionadas implicitamente.

Los estilos de ejecucion maés utilizados en la MD estan intimamente
relacionados y, por tanto, dependen del tipo de extraccion de conocimiento
que se desarrolle. Asi, se suele distinguir ampliamente entre dos tipos o
enfoques de KDD —i.e. el descubrimiento “fop-down” 'y el “botton-up’—, si
bien también hay autores que consideran un tercero, consecuencia de una
combinacion de los anteriores (Zhang 2004); éste se asociaria con el



aprendizaje semi-supervisado (De Freitas 2004). En cualquier caso, nos
vamos a centrar en los dos principales.

Por un lado, en el enfoque “top-down” el experto parte de unas hipotesis
previas de relacion entre las variables consideradas, por lo que determina a
priori los patrones que se deben buscar. La filosofia subyacente a este
enfoque respeta el procedimiento clasicamente establecido por el método
cientifico y, por tanto, seria el que usualmente se deberia utilizar en
marketing de cara a contrastar empiricamente, por medio de métodos de
KDD, los modelos causales propuestos tedéricamente.

Por otro, en el enfoque “botton-up” no se parte de ninguna informacion
previa que permita relacionar a priori las variables contenidas en la base de
datos, por lo que se utilizan sistemas que exploran automaticamente los
datos y que sugieren los patrones mas significativos subyacentes en los
datos. En este respecto, si bien la utilizacion de este enfoque para la
obtencion de modelos en marketing no estd en la linea de la ortodoxia
descrita por el método cientifico, puede ofrecer resultados interesantes, no
considerados por el experto. La metodologia que proponemos se centrara
fundamentalmente en el primer enfoque, aunque también reflexionamos
sobre la utilizacion del segundo para confirmar y, en su caso, completar los
resultados obtenidos con el primero.

Una vez presentados los principales enfoques de KDD, estamos en mejor
disposicion para introducir los estilos de aplicacion de la MD. Asi, se
distingue entre dos fundamentalmente (Berry & Linoff 1997; Groth 1997,
2000): el aprendizaje supervisado o dirigido vs. no supervisado o no
dirigido. El primero es una consecuencia del enfoque “fop-down” de KDD,
por lo que se le ofrece informacion a priori al algoritmo de MD que se
utilice para que aprenda los patrones que mejor representan el modelo
causal de partida. Por el contrario, los métodos de aprendizaje no
supervisado son consecuencia de un enfoque “botton-up” de KDD, por lo
que no tienen restricciones de relacion en los datos sometidos a anlisis.
Esto permite que el algoritmo genere los patrones que mejor representen la
estructura subyacente a los datos.

En lo que refiere a las estrategias o fines buscados con la MD, se distinguen
principalmente entre seis (Groth 2000): clasificacion, agrupamiento
(“clustering’), visualizacion, asociacion, descripcion y estimacion. En este
respecto, Chye & Gerry (2002) sintetizan las anteriores estrategias, en
funcion de la proximidad de sus fines, en tres grupos: (1) Descripcion y
visualizacion; (2) Asociacion y cluster; y (3) Clasificacion y estimacion
(prediccion). Cada una de estas estrategias para la MD tiene unas
caracteristicas distintivas, por lo que tienden a utilizar herramientas de MD

Enfoque ‘top-down”

Enfoque “botron-up”

Estrategias o fines
buscados



Descripcion vy visualizacion
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que se adapten a sus necesidades. Existen autores que proponen un
paralelismo entre las estrategias de MD y los paradigmas de MD, si bien
nosotros nos decantamos por la linea de otros que defienden la asociacioén
de los paradigmas de MD con las herramientas o clases de algoritmos
utilizados para articular el aprendizaje automatico (Dhar & Stain 1997;
Freitas 2002; Langley 1996; Mitchell 1997; Witten & Frank 1999). En este
sentido, el proximo apartado se dedicaré a tratar los paradigmas de la MD,
en el sentido propuesto, sin perjuicio de que se mencionen algunos de ellos
en el analisis que a continuacion realizamos sobre las estrategias de MD.

En primer lugar, la descripcion y la visualizacion se suelen aplicar de forma
previa al modelado o aplicacion del algoritmo de aprendizaje con el objeto
de analizar el conjunto de patrones complejos y no lineales ocultos en los
datos considerados. Por tanto, en tanto que no hacen uso de ningin método
de aprendizaje automatico, los resultados que ofrecen no son tan potentes en
comparacion con el resto de métodos, si bien pueden tener una utilidad
significativa para realizar un analisis exploratorio de los datos. Para el
desarrollo de la estrategia de descripcion en MD habitualmente se utilizan
herramientas estadisticas tradicionales; i.e. medidas de tendencia central y
de dispersion. Asimismo, la visualizacion en MD se corresponde
basicamente con la representacion grafica de los datos y resultados (Chye &
Gerry 2002). De este modo, Han & Kamber (2001) destacan que los
sistemas de visualizacion utilizados precisan de técnicas de representacion
del conocimiento suficientemente expresivas, tales como arboles, tablas,
reglas, graficos, etc.

En la asociacion, el principal objetivo es identificar las variables de la base
de datos consideradas que presentan algin tipo de vinculo; los métodos
asociados con esta estrategia de MD también se conocen como ‘“link
analysis” (Peacock 1998b). Asi, se trata de descubrir reglas de asociacion
plausibles y utiles que se presenten con una frecuencia determinada en los
datos. Por ejemplo, adaptando la expresion formal utilizada por Han &
Kamber (2001, p. 23), podemos considerar, partiendo de los datos
disponibles, dos variables X (causa posible) e Y (efecto posible), de forma
que las reglas de asociacion se estableceran de la siguiente forma X — Y,
tal que “a;N...N an = biN...N b,”", donde a; (i € {1,...,m})yb;( € {L,...,
n}) son pares de valores o atributos para las variables X e Y. Considerando
la relacion causal propuesta, la MD proporcionara el conjunto de reglas
subyacente en los datos que mejor explique dicha relacion. Finalmente, si
bien se han considerado s6lo dos en la expresion formal anterior, estas
asociaciones se pueden establecer entre un mayor niimero de variables, o
incluso considerar, para determinada variable, determinadas dimensiones.



El agrupamiento o “clustering” persigue la identificacién de grupos de
elementos de la base de datos de referencia de forma que se obtenga una
homogeneidad intra-grupo y una heterogeneidad inter-grupo. A diferencia
de otras estrategias de MD como la clasificacion o la estimacion, el
agrupamiento no considera ninguna informacion previa sobre la estructura
de las variables objeto de analisis. Es un caso tipico de aprendizaje no
supervisado. De entre los principales paradigmas o técnicas de aprendizaje
automdtico que se suelen utilizar, se encuentran las redes neuronales
artificiales y los algoritmos genéticos (Chye & Gerry 2002).

Por ultimo, las estrategias de clasificacion y estimacion constituyen un claro
ejemplo de aprendizaje supervisado y, como sefialan algunos trabajos
—véase, por ejemplo: Chye & Gerry (2002) o Han & Kamber (2001)-
pertenecen a una de las aplicaciones mas importantes y usuales en la MD: la
prediccion. En primer lugar, la estrategia de clasificacion parte de un
conjunto de datos y de una variable objetivo —no métrica, usualmente
categorica—, de forma que tratan de encontrarse modelos (funciones) en los
datos considerados que permitan clasificar, y por tanto predecir, los
elementos de base considerados en funcion de dicha variable objetivo. No
obstante, la clasificacion también puede utilizarse haciendo usos de métodos
de aprendizaje no supervisado para obtener grupos a partir de los datos
(“clustering”). Por el contrario, la estrategia de estimacion se caracteriza
por un procedimiento similar al de clasificacion, si bien se centra en la
prediccion de una variable que es de naturaleza métrica. Las herramientas de
MD que se suelen utilizar con fines predictivos son los arboles de decision,
las RNA, y los algoritmos genéticos.

4.2.2.2.2. Paradigmas de la mineria de datos

En el apartado anterior destacamos que, sobre la base de diversos trabajos,
en esta tesis se ha optado por definir los paradigmas de MD como las
herramientas o clases de algoritmos utilizados para articular el aprendizaje
automatico. El abanico de algoritmos es amplio puesto que no todos
permiten cubrir los multiples objetivos que se pueden plantear en la MD.
Este hecho justifica que dependiendo tanto del tipo de KDD por el que se
opte, como de la aproximacion de MD, existan paradigmas mas apropiados
que otros para resolver los problemas de partida; por ejemplo, la
construcciéon o estimacion de un modelo. Este hecho lo sintetiza Freitas
(2002) en el siguiente pasaje:

Es dificil emitir juicios certeros acerca de la efectividad de cada uno de los
paradigmas en las aplicaciones de mineria de datos, donde el objetivo es
descubrir conocimiento preciso, comprensible, e interesante en los datos. [...]

Agrupamiento
(segmentacion)

Clasificacion y estimacion



Arboles de decision

cada uno de los paradigmas incluye muy diversos algoritmos y variantes, con
sesgos muy diferentes [pp. 5-6].

En nuestro caso, el experto de marketing debera decidir, considerando los
fines de la MD que establezca, acerca del algoritmo o algoritmos mas
efectivos.

Dejando al margen otros algoritmos menos novedosos utilizados para el
modelado en la MD basados en la estadistica — por ejemplo, los modelos de
regresion como la logistica, el analisis discriminante, el modelo lineal, etc.
(Peacock 1998b; Rajagopalan & Krovi 2002)—, habitualmente se distinguen
entre los siguientes algoritmos de aprendizaje automatico (Freitas 2002;
Groth 2000; Peacock 1998b): arboles de decision, algoritmos evolutivos,
redes neuronales artificiales, redes de aprendizaje bayesiano, e induccion de
reglas. A continuacion introducimos los aspectos mas destacados de cada
uno de ellos.

Los drboles de decision se consideran un caso especifico del paradigma de
MD de induccion de reglas, que se basan en la construccion y
representacion automatica de una estructura de conocimiento consistente en
nodos y ramas organizados en forma de arbol. Asi, parte de un conjunto de
variables seleccionadas —variables explicativas o predictoras— y de una
variable objetivo, cuyo comportamiento se quiere explicar en funcion de los
anteriores, de forma que (Freitas 2002, pp. 46-47): (1) cada nodo (no
terminal) se etiqueta con el nombre de uno de los predictores; (2) las ramas
salientes de este nodo se etiquetan con los valores de la variable de dicho
nodo; y, finalmente, (3) cada nodo terminal se etiqueta con una de las clases
o categorias de la variable objetivo que se quiere explicar (Freitas 2002).
Aunque no ha sido un paradigma que se haya utilizado frecuentemente para
el proceso de KDD (Groth 2000), es una técnica atractiva por motivos como
(Peacock 1998b):

* Su potencial para identificar las variables de influencia significativa
sobre la variable objetivo;

= Detecta las interacciones entre los consecuentes;
= Ofrece buenos resultados cuando se trabaja con un niimero considerable
de consecuentes, incluso cuando muchos de ellos no sean significativos

para explicar la variable objetivo;

» Los algoritmos utilizados para generar los arboles de decision se
muestran robustos frente a los datos extrafios y erréneos;



= QOperan con rapidez, incluso cuando se trabaja con gran cantidad de
datos; y, finalmente aunque no menos importante

* Comparado con otros paradigmas de MD, facilitan el analisis e
interpretacion de los resultados por sus aplicaciones para la
visualizacion.

Los algoritmos evolutivos consisten en algoritmos de busqueda estocdastica
que se basan en una abstraccion del proceso de evolucion Darviniano —i.e.
seleccion, reproduccion, mutacion y supervivencia— para ajustar la busqueda
de las mejores soluciones en problemas de prediccion y clasificacion
(Goldberg 1989; Mitchell 1998; Rothlauf & Goldberg 2002; Spears 2000).
En esencia, su funcionamiento se puede sintetizar en el siguiente proceso
(Back 1996; Freitas 2002): un algoritmo evolutivo parte de una “poblacion
de individuos”, cada uno de los cuales representa una solucion candidata
para el problema que se pretenda resolver. A continuacion, cada individuo
de la poblacion de partida es evaluado por medio de un método basado en
algoritmos, con su respectiva funcion de ajuste, que comprueba la calidad de
las soluciones candidatas. Lo anterior permite que las soluciones de mayor
calidad evolucionen sucesivamente hacia mejores regiones del espacio de
busqueda por medio de procesos, mas o menos aleatorios, importados de la
seleccion natural de las especies, de recombinacion, mutacion y seleccion.

Por otro lado, como indica Back (1996), los mecanismos de recombinacién
utilizados permiten la mezcla de informacion parental, al mismo tiempo que
posibilitan que la informacidon pase a sus descendientes, por lo que la
mutacion que se produce introduce una innovacion sucesiva en la poblacion.
Estos mecanismos o procesos de aplicacion variaran dependiendo del tipo
de algoritmo evolutivo por el que se opte, que fundamentalmente son: las
estrategias de evolucion (Schewefel 1995), los algoritmos genéticos®
(Goldberg 1989; Holland 1975), la programacion evolutiva (Fogel 1988) y
la programacion genética (Koza 1992, 1994).

De entre sus principales potencialidades, destacamos las siguientes (Groth
2000; Peacock 1998b):

= Se muestran especialmente efectivos para resolver problemas de
decision semiestructurados y no estructurados, y, en general, problemas
sobre los que no se dispone suficiente informacién. Esto se debe a que
intentan encontrar multiples soluciones de forma simultanea, al contrario

% Este tipo de algoritmo evolutivo se tratard con mayor profundidad en el apartado 4.3.3 de
este capitulo.

Algoritmos evolutivos
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que otros modelos de regresion cldsicos que persiguen encontrar la
mejor solucion al problema.

= Como consecuencia de lo anterior, son capaces de abordar la resolucion
de problemas complejos para los que otros paradigmas de MD se
muestran limitados. Este paradigma de MD, con sus variantes, se
considera como el mas “abierto” para desarrollar el aprendizaje
automatico. Esto hace que sean una opcion interesante cuando los
expertos no tengan una idea clara sobre el algoritmo de MD a utilizar.

=  Pueden proporcionar soluciones novedosas a los problemas planteados,
no consideradas previamente por los expertos.

= No solo resultan ttiles para fines clasificatorios, sino que también son
una herramienta potente para el descubrimiento de reglas en los datos,
por lo que es un paradigma de MD adecuado para la estimacion de
modelos de dependencia, especialmente si se combinan con la logica
difusa; i.e. sistemas difusos evolutivos (Freitas 2002). En este sentido, la
metodologia que proponemos se basara en esta hibridacion de elementos
de la computacion flexible para el descubrimiento de reglas.

* Su utilizacién conjunta con otros paradigmas de MD, especialmente los
llamados de “caja negra” como las RNA, facilita la comprensibilidad de
los resultados obtenidos (Santos, Nievola & Freitas 2000)

En lo que refiere a las redes neuronales artificiales (RNA), ya se
introdujeron someramente en el capitulo segundo —apartado donde se tratd
la evolucion de los SAGMk—, aunque en estos momentos, sin &nimo de ser
redundantes, vamos a ampliar su contenido. En esencia, las RNA son
aplicaciones computerizadas que emulan el funcionamiento del cerebro
humano. De esta forma, al igual que un individuo es capaz de encontrar
patrones, y, por tanto, dotar de significado y aprender, en los estimulos que
recibe gracias al desarrollo de un proceso interno de interconexiones
neuronales, las RNA toman como referencia este proceso humano para
resolver problemas de clasificacion y de prediccion.

Asi, una RNA —también conocida como perceptrones multi-capa— esta
compuesta por un numero de neuronas o unidades de procesamiento
altamente interconectados que se organizan en capas (Abdi, Valentin &
Edelman 1998; Anderson 1995; Hassoun 1995). En su estructura mas
simple, una RNA se compone de tres capas que permiten capturar las
relaciones no lineales entre las variables (Rajagopalan & Krovi 2002): una
de entrada, otra oculta, y una tercera de salida. Las conexiones entre las
neuronas de la RNA tienen pesos numéricos asociados a cada una de ellas



que explican la influencia de las variables de entrada sobre las de salida. En
este sentido, dichos pesos de interconexion son parametros desconocidos
que deben obtenerse por medio de algin método de entrenamiento. El
objetivo subyacente a los distintos métodos utilizados es reducir el valor del
error de salida de la red, de ahi que el método mas comunmente utilizado
sea el de propagacion hacia atras; i.e. “backpropagation”. No obstante, con
el objeto de completar el tratamiento teorico de este paradigma de MD,
presentamos a continuacion de forma somera la tipologia de redes y, por
tanto, los métodos de RNA mas comunes:

La red tipo perceptron, derivada de la propuesta del neuropsicologo
Warren McCulloch y del cientifico 16gico Water Pitts (McCulloch &
Pitts 1943), se considera como el origen y base de la arquitectura de las
RNAs. El perceptron trabaja con funciones de activacion para el
reconocimiento de patrones. En la figura 4.7 presentamos su
funcionamiento, donde puede observarse cémo el cuerpo de la neurona
(elipse) se compone, en primer lugar, de un sumador lineal de estimulos
(variables de entrada) y, en segundo, de una funciéon no lineal f{z) de
activacion que determina la salida de dicha neurona. Ademads, en este
tipo de red, cada entrada tiene un peso w; que actia como factor
ponderador de cada variable en la sumatoria. Finalmente, los valores
obtenidos son comparados con el valor maximo 6 que actuia como
umbral para la activacion del perceptron.

Entrada

Axon

Cuerpo

Axones Sindpsis Dendritas

La evolucion natural de la red perceptron fue hacia las redes de
perceptrones multicapa (MLP’) —i.e. la RNA propiamente dicha—, en la
que se combinan varios perceptrones por capa. En concreto, el segundo
tipo que presentamos, conocido como retro-propagacion o “back-

7 Acrénimo del inglés “Multi Layered Perceptrons”.

Figura 4.7:
Modelo de red neuronal
tipo perceptron



Figura 4.8:
Eje é}!o de estructura de
una RNA, tipo 7eed-

forward”, con cuatro
variables de entrada, una
capa oculta con dos
nodos, y otra variable de
salida.

propagation”, por el método® que utiliza para calcular el gradiente de
error en una red del tipo “feed-forward”. Esta red fue introducida por
Rumelhart, Hinton & Williams (1986a, 1986b) y se caracteriza, como
puede observarse en la figura 4.8 por la interconexion de varias unidades
de procesamiento en capas —en nuestro ejemplo so6lo hemos incluido una
capa oculta, si bien su nimero puede ser superior—, estando conectadas
entre si las neuronas de cada capa, que actian como entrada de las
neuronas de la siguiente capa.

‘V
2\

Capa entrada Capa oculta Capa salida

Las redes del tipo “feed-forward”, de estructura recursiva, se utilizada
comunmente cuando se desarrolla una aproximacion de extraccion de
conocimiento supervisado; i.e. se definen a priori las variables de
entrada y salida.

* Ademds, las RNA también se pueden aplicar para el aprendizaje no
supervisado (Groth 2000), que se diferencia del anterior en que no existe
ninguna salida predeterminada. Asi, el objetivo consiste en organizar los
datos (entradas) en clusters o grupos, dependiendo de su similitud, hasta