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THE EFFECT OF JOINT DESIGN ON COGNITIVE ABILITY AND
PERFORMANCE. A MODEL PROPOSAL BASED ON BALANCED
INCOMPLETE BLOCKS

ABSTRACT: The use of conjoint analysis for studying strategic decision
processes is considered an improvement on the usual post-hoc methods.
However, since joint experiments evaluate the perceptions of profiles of
the environment, described by sentences, instead of evaluating prefer-
ences, arises the problem that the reporting burden generated by these
scenarios can exceed the capacity of the respondent, hampering its as-
sessment and limiting its use to a few factors. This paper analyzes how
the design (number of attributes) affects the complexity of the evaluation
and the performance of the experiment. Besides, it also proposes a mixed
design based on balanced incomplete blocks, comparing by experimenta-
tion its performance against a standard blocks design. Results show that
complexity derived from the number of attributes has a moderate effect
on the explained variation, but a greater effect in the weight of the fac-
tors, envisioning the use of different heuristics from respondents in the
assessment process.
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EFEITO DO DESENHO CONJUNTO NA CAPACIDADE COGNITIVA ENO
RENDIMENTO. UMA PROPOSTA DE DESENHO BASEADA EM BLOCOS
INCOMPLETOS BALANCEADOS

RESUMO: A utilizacdo da andlise conjunta para estudar processos de de-
cisao estratégica é considerada um avanco a respeito dos métodos ha-
bituais post-hoc. Porém, tendo em vista que os experimentos conjuntos
avaliam percepcées sobre perfis do ambiente descritos por frases, em vez
de preferéncias, surge o problema de que a carga informativa que esses ce-
narios geram possa superar a capacidade do entrevistado, o que dificulta
sua avaliacdo e delimita seu uso a poucos fatores. Este trabalho pesquisa
como o desenho (o nimero de atributos) afeta a complexidade da ava-
liacdo e do rendimento do experimento. Além disso, propde-se um desenho
misto baseado em blocos incompletos balanceados e, mediante um experi-
mento, compara-se seu rendimento ante um desenho de blocos padrao. Os
resultados mostram que a complexidade derivada do ntiimero de atributos
tem um efeito moderado na variacdo explicada, mas maior no peso dos
fatores, o que vislumbra o uso de heuristicas diferentes dos entrevistados
no processo da avaliacao

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade cognitiva, desenhos de blocos incom-
pletos balanceados, avaliacdo de percepcoes, descricoes em paragrafos,
analise de decisdes, analise conjunta

EFFET DE LA CONCEPTION CONJOINTE SUR LAPTITUDE COGNITIVE
ET LE RENDEMENT. UNE PROPOSITION DE CONCEPTION BASEE SUR
DES BLOCS INCOMPLETS EQUILIBRES

RESUME : L'utilisation de I'analyse conjointe pour étudier les processus de
décision stratégique est considérée comme un progrés sur les méthodes
post-hoc habituels. Mais puisque les expériences conjointes évaluent les
perceptions des profils de I'environnement, décrites par des phrases au
lieu des préférences, le probléme se pose lorsque la charge d'informations
générée par ces scénarios peut dépasser la capacité de I'enquété, ce qui
entrave son évaluation et borne son utilisation & quelques facteurs. Cet
article examine comment la conception (le nombre d'attributs) affecte la
complexité de I'évaluation et le rendement de |'expérience. En plus, on
propose une conception mixte sur la base de blocs incomplets équilibrés
et, a travers une expérience, on compare son rendement par rapport a une
conception de blocs standard. Les résultats montrent que la complexité
dérivée du nombre d'attributs a un effet modéré sur la variation expli-
quée, mais plus grande sur le poids des facteurs, ce qui permet d'envi-
sager 'usage d'heuristiques différentes des enquétés dans le processus
d'évaluation
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RESUMEN: La utilizacion del analisis conjunto para estudiar procesos de decision estratégica se
considera un avance respecto a los métodos habituales post-hoc. Pero, dado que los experimentos
conjuntos evallian percepciones sobre perfiles del entorno descritos por frases, en lugar de preferen-
cias, surge el problema de que la carga informativa que generan estos escenarios puede superar la
capacidad del entrevistado, dificultando su evaluacién y delimitando su uso a pocos factores. Este
trabajo investiga cémo el disefio (el nimero de atributos) afecta a la complejidad de la evaluacién
y el rendimiento del experimento. Ademas, se propone un disefio mixto basado en bloques incom-
pletos balanceados y, mediante un experimento, se compara su rendimiento frente a un disefio de
bloques estandar. Los resultados muestran que la complejidad derivada del nimero de atributos
tiene un efecto moderado en la variacién explicada pero mayor en el peso de los factores, vislum-
brando el uso de heuristicas distintas de los encuestados en el proceso de evaluacion.

PALABRAS CLAVE: Capacidad cognitiva, disefios de bloques incompletos balanceados, evaluacion
de percepciones, descripciones en pdrrafos, analisis de decisiones, analisis conjunto.

En este articulo se presenta una versién mds extensa y mejorada de la ponencia “Rea-
lidad percibida sobre la gestion del Capital Intelectual en las empresas: Aplicacion del
andlisis conjunto en bloques combinados" de Mas-Machuca, Consolacién y Huertas
(2009), presentada en el Congreso 3rd International Conference on Industrial Engineering
and Industrial Management (Barcelona, Espafia).
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Introduccion

En las Gltimas décadas se ha extendido el uso del analisis
conjunto (AC) hacia el estudio de los factores que subyacen
en las decisiones empresariales como, por ejemplo, qué cri-
terios utilizan los inversores de capital riesgo a la hora de
seleccionar empresas donde invertir (Shepherd y Zacharakis,
1999), cémo detectar oportunidades de negocio (Lohrke,
Holloway y Woolley, 2010), qué elementos determinan el
autoempleo como salida profesional (Lévesque, Shepherd
y Douglas. 2000), cdmo gestionar la sucesion en las em-
presas familiares (Shepherd y Zacharakis, 2000) e, incluso,
qué criterios se utilizan para valorar los planes de negocio
(Franke, Gruber, Harhoff y Henkel, 2008). Esta extension
del uso del AC se ha interpretado como un avance frente
a los métodos habituales de recoleccién de datos, de tipo
post-hoc, para el estudio de las decisiones empresariales
(Shepherd y Zacharakis, 1999).

En los métodos tradicionales los entrevistados utilizan
cuestionarios que cumplimentan personalmente y valoran
todos aquellos factores que piensan que fueron relevantes
en las decisiones tomadas en el pasado. Precisamente el
hecho de utilizar una valoracién a posteriori, basada en
el recuerdo, se considera una fuente de distorsién capaz
de sesgar los resultados (Golden, 1992). Por ejemplo, en
los estudios del comportamiento del consumidor tienen,
cada vez, mayor incidencia los diferentes estados en los
cuales los sujetos toman sus decisiones, como por ejemplo,
el estado de flujo (Csikszentmihalyi, 1990) o de intuicién
(Bargh y Ferguson, 2000). Estos estados, totalmente ale-
jados de la racionalidad cognitiva, dificilmente pueden ser
recordados o rememorados sin incorporarles alguna légica
cognitiva que explique de manera racional la actuacién
pasada. Asi, se han detectado motivaciones de los entre-
vistados para predisponer sus respuestas de manera que
parezcan favorables al entrevistado (March y Feldman,
1981) y, también, se han remarcado las limitaciones per-
ceptuales y cognitivas de los individuos al rememorar las
decisiones pasadas (Fischhoff, 1982). Como consecuencia
de estas distorsiones, los resultados de las autoevalua-
ciones generan estimaciones con un mayor nimero de
variables significativas y, ademas, con un peso relativo su-
perior de los criterios menos importantes, en comparacién
con otros métodos de andlisis mas sofisticados (Shepherd y
Zacharakis, 1999).

Por consiguiente, el AC se presenta como una técnica que
puede contribuir a superar algunos de los inconvenientes de
la autovaloracién retrospectiva, dado que le propone al su-
jeto replicar, de forma experimental, un proceso de toma
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de decisién teniendo en cuenta las variaciones de las va-
riables consideradas relevantes (DeSarbo, MacMillan y Day,
1987; Shepherd y Zacharakis, 1999). El AC utilizado en el es-
tudio de la toma de decisiones consiste en que los entrevis-
tados comparan y evaldan una serie de perfiles, prototipos,
conceptos o escenarios, formados por una combinacién de
niveles de factores o atributos, y del resultado se puede
descomponer la estructura subyacente del proceso de deci-
sién. Originalmente el AC fue utilizado en psicologia, pero a
partir de 1970 se introdujo en el estudio sobre las preferen-
cias de los consumidores y en la investigacién de mercados
(Gustafsson, Herrmann, y Huber, 2007).

Un requisito previo del AC es disponer de los posibles atri-
butos o factores que pueden influir en el proceso de deci-
sién y que representan caracteristicas del entorno, cuya
combinacién configura los escenarios a evaluar. Para ob-
tener estos atributos se recurre a la investigacion cualita-
tiva con ejecutivos, proveedores, clientes entre otros, asi
como a la literatura para recabar informacién que ayude
a definir los protocolos verbales o frases que definen a los
factores. Por ejemplo, para determinar los factores rele-
vantes en los estudios cualitativos se suele seguir el pro-
cedimiento de la categorizacién inductiva, que consiste en
asignar una etiqueta a las recurrencias semanticas que se
encuentran en el texto (Spiggle, 1994). Un proceso similar
se utiliza en el andlisis de contenido para identificar re-
laciones entre las diferentes recurrencias semanticas (Tax,
Brown y Chandrashekaran, 1998). Estos péarrafos forman
los niveles de los factores y pueden describir tanto alter-
nativas categdricas, es decir nominales, y codificarse me-
diante valores parciales (1, 0), como también relaciones
crecientes, decrecientes u opciones contrarias y, en
ese caso, se pueden codificar de forma vectorial (-1, 1)
(Raghavarao, Wiley y Chitturi, 2011).

A partir de las descripciones verbales se configuran los es-
cenarios, lo més reales y plausibles, combinando diferentes
niveles de los factores, y el proceso continta con la evalua-
cién de los diferentes escenarios como si se tratara de di-
ferentes planes de negocios, siguiendo el orden propuesto
por un disefio experimental. La valoracién se puede hacer
tanto en funcién de la probabilidad de invertir en ellos
como mediante cualquier otro tipo de escala de califica-
cién. Por dltimo, se estima mediante analisis de regresién
la influencia que tienen los diferentes factores del entorno
en la valoracién del escenario.

La literatura sobre el disefio experimental, su desarrollo y
el analisis conjunto ha sido muy prolifera con el fin de en-
contrar disefios estadisticos eficientes (por ejemplo, Street
y Burguess, 2007; Toubia y Hauser, 2007; Vermeulen,
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Goos y Vandebroek, 2008). Los disefios estadisticamente
eficientes requieren un nimero menor de entrevistados,
produciendo ahorros en el trabajo de campo y, a la vez,
permiten a los investigadores extraer una mayor cantidad
de informacién y mas precisa sobre las preferencias de
los consumidores (Louviere, Islam, Wasi, Street y Burgess,
2008). No obstante, como advierte Louviere (2001), la uti-
lizacién de disefios cada vez mas eficientes puede generar
consecuencias no buscadas en las respuestas de los entre-
vistados debido a sus limitaciones cognitivas.

El objetivo de este trabajo es estudiar cdmo el cambio en el
disefio experimental puede influir en la respuesta de los
encuestados y cdmo diferentes grados de complejidad (en
concreto, el cambio en el nimero de factores incluidos en
cada escenario) afectan en la estimacién de los resultados,
cuando se trabaja con escenarios construidos mediante
descripciones de los atributos por parrafos de texto, los
cuales aportan una cantidad importante de informacion.
Ademas, se propone un disefio experimental novedoso
en la literatura resultado de la combinacién de un disefio en
bloques ortogonal con un disefio de bloques incompletos
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balanceados (BIB), con el objetivo de mejorar la validez in-
terna de estos experimentos.

Este disefio propuesto sacrifica la eficiencia estadistica
pero aprovecha la necesidad de utilizar un nimero de ré-
plicas elevado, hecho habitual en los experimentos que uti-
lizan personas como sujeto experimental (Gilmour y Trinca,
2006), para alcanzar mayor eficacia utilizando subdisefios
de menor tamafio y diferentes para cada entrevistado. Una
idea similar fue sugerida por Louviere, Hensher y Swait
(2000), quienes plantean el uso de diferentes fracciones de
un factorial completo para estimar los factores principales y
las interacciones, donde cada entrevistado recibe solo una
porcion del disefio completo (Green, 1974) reduciendo asi la
carga de trabajo. Y, ademas, como sugiere Sandor y Wedel
(2005), proporcionando una mayor variacién en la eleccién
de la respuesta, lo que permite recoger de manera mas efi-
ciente las variaciones de las variables independientes.

Este articulo se estructura en cuatro partes: en la primera, se
plantea el problema de la saturacién informativa y la hipé-
tesis del trabajo; a continuacidn, se presentan dos opciones
diferentes de disefio experimental en bloques; en tercer
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lugar, se describe el contexto en el que se realiza el experi-
mento; luego, se presentan los resultados y, por dltimo, las
conclusiones y futuras extensiones de la investigacion.

La saturacion informativa con las
descripciones en parrafo

El método habitual que utiliza AC para recoger los datos es
el denominado disefio de perfil completo, que consiste en
que cada entrevistado valora un conjunto de alternativas
y, cada una de ellas, presenta una combinacién de los ni-
veles de todos los factores incluidos en el estudio. Su uso
se justifica porque ofrece la descripcion mas realista de
los estimulos y, dentro de un ndmero limitado de factores
y en un entorno con factores correlacionados, el disefio de
perfil completo es probablemente el mejor en términos de
capacidad predictiva (Green y Srinivasan, 1990). Pero, por
otro lado, tiene la desventaja de que, a medida que se in-
corpora un nimero mayor de factores en la formacién de
los perfiles, la labor del entrevistado se hace cada vez mas
compleja, al tener que evaluar numerosos factores a la vez
y, es posible, que la cantidad de informacién sobrepase
su capacidad cognitiva, recurriendo a heurfsticas simplifi-
cadoras que dejen de lado las variaciones de los factores
menos importantes. Los resultados obtenidos no serian re-
presentativos de un comportamiento real y redundaria en
su capacidad predictiva (Green y Srinivasan, 1978).

Los estimulos que se presentan a los entrevistados suelen
implicar variaciones y combinaciones de tres presenta-
ciones basicas: verbales, en parrafos y en imagenes, siendo
los mas utilizados y, a gran distancia del resto, las tarjetas
de perfil completo con descripciones verbales (Green y
Srinivasan, 1990). No obstante, Hauser y Urban (1977),
quienes utilizaron presentaciones en parrafo para definir
conceptos de productos, consideran que este tipo de repre-
sentacién proporciona la descripcién mas realista y com-
pleta de los estimulos. Aunque también estan de acuerdo
en que el ndmero total de estimulos debe ser muy redu-
cido, ya que de otra manera cuando se estiman modelos
para cada individuo las estimaciones de los pardmetros
son muy imprecisas. Sin embargo, consideramos que esta
forma de presentar los estimulos descritos por parrafos de
texto seria la mas conveniente para estudiar la toma de
decisiones empresariales, puesto que describe de forma
mas precisa los escenarios que mediante la simple cita de
los atributos.

La literatura sobre investigacién de mercados también ha
analizado las causas que generan una alta variabilidad
de las respuestas y las ha dividido en causas generadas
por los sujetos (Baumgartner y Steenkamp, 2001) y causas
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derivadas del disefio del protocolo, como puede ser el ni-
mero de items que forman el cuestionario o el formato
en que se suministra a los entrevistados (Paulhus, 1991),
siendo la influencia del disefio uno de los aspectos menos
tratados por la literatura (Louviere et al., 2008). Este es-
tudio pretende aportar evidencias sobre la respuesta dife-
rente que puede generar el uso de protocolos procedentes
de disefios experimentales distintos en AC cuando se uti-
lizan frases para presentar los atributos.

Otro de los temas documentados por la literatura es el
efecto que tiene la complejidad de la tarea a la que se
enfrenta el entrevistado sobre el error aleatorio de la res-
puesta (DeShazo y Fermo, 2002). La variabilidad de las
respuestas no explicada por los factores analizados se de-
nomina grado de “consistencia en la eleccion”y se puede di-
vidir entre: a) la variabilidad procedente de la complejidad
cognitiva del disefio y b) la variabilidad generada por sen-
sibilidades y preferencias distintas de los individuos frente
a los atributos. La existencia de estas dos fuentes de va-
riabilidad se podrfa equiparar a un problema de control de
calidad. Por un lado hay una variabilidad derivada de la di-
ferente sensibilidad de los individuos, que podria conside-
rarse variacion natural, aleatoria o comin de la respuesta
y que no tiene sentido considerarla individualmente como
la razén de la desviacién del resultado. Y, por otro lado,
la variabilidad fruto de la complejidad cognitiva derivada
del disefio y que se puede considerar una variacién acci-
dental, especial o producida por causas asignables y, por
tanto, es posible encontrar la razén especifica que la pro-
duce y tomar las medidas correctivas. La idea, por tanto,
es que es posible encontrar disefios que reduzcan la varia-
bilidad por causas asignables y, por consiguiente, se incre-
mente la variabilidad explicada por el modelo y, por tanto,
su fiabilidad.

Existe un respaldo tedrico a considerar, que el disefio puede
contribuir a generar una mayor carga cognitiva, por ejemplo,
cuando el individuo debe evaluar muchas opciones.

Mientras que, por un lado, la teoria econémica considera
que un amplio surtido favorece la eleccién del individuo,
dado que ofrece una mayor probabilidad de encontrar
entre el amplio surtido la opcién que mejor se ajuste a
sus preferencias (Lancaster, 1990), por otro lado, inves-
tigaciones posteriores pusieron en duda esta suposicion,
sugiriendo que el incremento del nimero de alternativas
puede tener consecuencias adversas llegando a abrumar
y confundir al sujeto, haciéndole retrasar su eleccién o in-
cluso acabar renunciando a ella (lyengar y Lepper, 2000).
Asi Huffman y Kahn (1998) dedujeron que el esfuerzo cog-
nitivo requerido para valorar un amplio surtido es tan ele-
vado que es capaz de reducir e incluso eliminar el atractivo
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generado por la amplia variedad. Por ejemplo, Malhotra
(1982) piensa que los encuestados son capaces de pro-
cesar hasta diez atributos sin una excesiva presién. No obs-
tante, en sus primeros estudios, Green y Srinivasan (1978)
recomendaban no utilizar mas de seis atributos simulta-
neamente. Y, en concreto, que la sobrecarga informativa
que representa el incremento del niimero de factores y per-
files que debe evaluar cada sujeto incrementa la variabi-
lidad de la respuesta y hace que disminuya la fiabilidad
de los resultados (Huber, Herrmann y Gustafsson, 2007).

Respecto al uso de parrafos como forma de presentar los
factores, Louviere (2001) advierte que una carga cognitiva
importante puede reducir la consistencia de la eleccién. En
esta linea, Swait y Adamowicz (2001) utilizan el concepto
de entropia®> para medir la complejidad que comporta
elegir entre los elementos de un conjunto, y demuestran
que la cantidad de informacién que deben analizar los en-
trevistados es un revulsivo para la consistencia de la elec-
cién resultante. Por consiguiente, cuanto mas complejo sea el
proceso de eleccién, menos acertado y consistente sera el
resultado final (Payne, Bettman y Johnson, 1993). Ademas,
aunque se considere una muestra de sujetos homogénea
en cuanto a sus preferencias, cada uno de ellos puede pre-
sentar habilidades diferentes para realizar la eleccién y, por
tanto, conforme la complejidad se vaya incrementando, los
menos habiles tenderan a cometer mayores errores en su
eleccién (De Palma, Myers y Papageorgiou, 1994). En de-
finitiva, se sugiere que cuando los sujetos se enfrentan a un
problema de eleccidn utilizan una estrategia adecuada a las
circunstancias que representa un equilibrio entre el esfuerzo
cognitivo en evaluar las opciones (coste) y el beneficio de
tomar una decisién acertada.

Por tanto, se espera que un disefio en BIB, que reduce a la
vez el nimero de alternativas y el nimero de factores que
compone cada perfil, mejore la consistencia del proceso
de eleccién. Dado que trabajos anteriores como DeShazo y
Fermo (2002) han analizado el grado de complejidad que
genera la utilizacién de diferentes factores en la construc-
cion de escenarios, en este trabajo se propone considerar
el grado de complejidad derivado del nimero de factores
que configura cada escenario, ademas que hace analisis
en un disefio en bloques incompletos balanceados, permi-
tiendo que los entrevistados no solo evalten escenarios
con menos atributos, sino que ademas estos atributos sean
distintos de un entrevistado a otro.

2 La entropia hace referencia a la capacidad tedrica de compresion
de datos y también se utiliza como medida de la informacién que
contiene un mensaje.
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Por tanto, la hipétesis de este trabajo es la siguiente:

HI: La evaluacion de escenarios estructurados, siguiendo
un disefio experimental en blogues incompletos balan-
ceados, proporciona un resultado mds consistente y fiable
que la estructurada, siguiendo un disefio factorial fraccio-
nado en bloques, cuando los escenarios son descritos por
pdrrafos, debido a diferente complejidad cognitiva.

Para verificar esta hipdtesis se propone un experimento
en el que dos grupos de individuos evaluaran dos disefios
experimentales sobre una misma materia, con los mismos
factores y niveles, pero con diferentes estructuras: un di-
sefio factorial fraccionado en bloques (n, < g) y otro BIB
(n, = g), donde n, es el tamario del bloque y g el nimero
de variables. Se considerara como criterio de evaluacién de
consistencia y fiabilidad el nimero de factores significa-
tivos y el coeficiente de determinacién ajustado. Estos cri-
terios ya han sido utilizados anteriormente en la literatura,
por ejemplo, por Huber, Herrmann y Gustafsson (2007).

Diserios factoriales en bloques y disefios en
bloques incompletos balanceados (BIB)

Como sefialan Scarpa y Rose (2008), cuando se generan
disefios experimentales eficientes se asume que es una
sola persona la que tiene que evaluar todos los escena-
rios y a esto se le denomina disefio homogéneo (Sandor
y Wedel, 2005). Ahora bien, cuando el disefio genera un
nimero de opciones muy elevado, lo normal es dividir el
disefio completo en diferentes subdisefios utilizando, para
ello, la técnica de bloqueo. A estos disefios se les deno-
mina heterogéneos (Sandor y Wedel, 2005) y hay que tener
en cuenta que la divisién en bloques puede distorsionar
su eficiencia debido a la presencia de correlacién entre los
factores analizados y las variables de bloqueo, tal y como
demuestran Gilmour y Trinca (2006).

La literatura recomienda construir disefios experimen-
tales ortogonales (Green y Srinivasan, 1978) puesto que
permiten estimar el peso de los factores sin estar correla-
cionados entre si, proporcionando unos resultados menos
ambiguos (Johnston y DiNardo, 2001). Sin embargo, en los
disefios ortogonales a medida que crece el nimero de fac-
tores crece de manera exponencial el nimero de perfiles
a evaluar. Por otro lado, existen disefios quasiortogonales
que permiten alcanzar resultados con pequefias correla-
ciones entre algunos factores pero con un nimero mas
reducido de perfiles. No obstante, segtn la teoria econo-
métrica, si los coeficientes de correlacién entre dos fac-
tores esta por debajo de 0,4, esto indicaria la presencia
de problemas no muy severos de multicolinealidad para
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la estimacidn de las 8 (Verhoef y Leeflang, 2009). Es decir
que la correlacién entre atributos debe mantenerse lo mas
pequefia posible, pero no es necesario que sea cero para
estimar el peso de los factores.

Los disefios factoriales en bloques

En muchas circunstancias, aunque se considere un disefio
factorial fraccionado, es imposible replicarlo en un solo
experimento aunque se haya disefiado siguiendo alguno
de los criterios de optimizacién propuestos por la litera-
tura, por ejemplo un disefio D-6ptimo (Toubia y Hauser,
2007). La unica alternativa es trocear el disefio completo
en subconjuntos mas pequefios denominados bloques y
suministrar cada uno de estos bloques de perfiles a un
entrevistado. Sin embargo, este troceado del disefio expe-
rimental en bloques méas pequefios no se realiza de manera
aleatoria, sino que sigue el disefio propuesto por el gene-
rador de bloques. Este generador indica qué perfiles deben
ir juntos en un bloque y, ademas, qué interaccién de fac-
tores se ha utilizado para su generacién. En la mayoria de
libros sobre disefio estadistico de experimentos, como por
ejemplo en Box, Hunter y Hunter (1999) o Myers y Montgomery
(2002), se publican tablas con los generadores de bloques
para el rango de factores mas habituales.

Cuando en un disefio experimental se presentan los per-
files agrupados en bloques, esto significa una restriccion
a la variabilidad de los estimadores y una pérdida de pre-
cision en el ajuste del modelo. En el caso de considerar
un modelo lineal, el efecto de esta restriccién se puede
representar afiadiendo una nueva variable al modelo. Este
cambio se recoge en la siguiente ecuacion:

Y,'/-:OHF@XHL’Y/'+€// m

Donde:

Y, = recoge la valoracién otorgada al i-ésimo perfil en el
bloque j-ésimo

a = es la constante del modelo (media general)

B, = es el estimador de la variable i-ésima

X = representa la codificacién de la variable j-ésima

v, = recoge el efecto de aplicar el bloque j-ésimo

g; = es el error aleatorio NID (0, 0).

En este caso, cada sujeto evaliia un niimero reducido de
perfiles formados por la combinacién de todos los factores.

Los disefios en bloques incompletos balanceados

Otra forma de agrupar los perfiles en blogues es recurrir
al disefio BIB que se utilizan como instrumento para
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disminuir la varianza del error experimental y proporcionar
comparaciones mas precisas que con el disefio de bloques
completos. El uso de disefios BIB se desarroll6 a finales de
los afios treinta y uno de los pioneros fue Yates (1937),
quien introdujo el concepto de bloques incompletos balan-
ceados. La idea consistia en utilizar un ndmero reducido
de perfiles en cada unidad experimental en lugar de todos
los perfiles que formaba el disefio factorial completo. Tam-
bién se ha utilizado en el analisis conjunto, para estudios
agregados, asignando un grupo de consumidores a cada
bloque (Green, 1974).

Una de las ventajas de utilizar el disefio BIB es que permite
reducir el nidmero de variables que se incorpora a cada
escenario, de tal forma que el entrevistado los evalla te-
niendo en cuenta un nimero menor de factores. Se trata
de un arreglo en el que todas las variables aparecen el
mismo nlmero de veces y, ademas, cada pareja de varia-
bles aparece en cada bloque un nimero igual de veces,
por eso se le denomina balanceado. Es decir que, aunque
cada entrevistado haya evaluado un niimero reducido de
variables, el conjunto de toda la muestra habra evaluado
todas las variables un mismo nimero de veces. El objetivo,
al igual que en el resto de bloques, es tener un control
sistematico sobre la variabilidad debida a fuentes de per-
turbacién externas. Cuando estas fuentes de variabilidad
existen, como es en el caso de la variabilidad por causas
asignables debido a la dificultad cognitiva de evaluar esce-
narios presentados por combinaciones de frases, es posible
organizar arreglos por bloques capaces de separar y reducir
esta variabilidad del resto de los efectos creados por los
factores de interés.

En este articulo se presenta una nueva estrategia para
construir el disefio experimental que consiste en combinar
de forma sistematica los dos generadores de bloqueo. Esta
idea se inspira en el trabajo de Box y Behnken (1960),
quienes desarrollaron una familia de disefios eficientes para
evaluar factores de tres niveles (1, O, -1) y para ajustar un
modelo definido por una ecuacién de segundo grado, ba-
sando su construccién en la utilizacién de BIB. En este es-
tudio, el disefio es bastante mas complejo, adaptado a dos
niveles y a un modelo definido por una ecuacién de primer
grado. Una de las caracteristicas de los disefios Box-Behnken
es que cumplen los criterios de ortogonalidad para los fac-
tores principales y, por tanto, las estimaciones seran efi-
cientes. De nuevo, el proceso de separacién en bloques
puede perder algo de eficiencia incorporando en el modelo
una nueva variable que recoge el efecto de BIB, con lo que
la ecuacion seria:

Yi=a+B8X +v, +o +¢ (2)
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Donde ¢, recoge el efecto que genera la nueva agrupacién
en bloque k-ésimo dentro de cada escenario.

En la literatura es bastante habitual considerar que la
organizacion de los perfiles en bloques tienen un efecto
fijo y aditivo en el modelo estimado y, por tanto, que no
existe ningln tipo de interaccién entre las agrupaciones
en bloques y los factores estimados (Yang y Draper,
2003). En esta investigacién se ha realizado el mismo
supuesto, afiadiendo una variable aditiva a la ecuacién
(1) y otra mas a la ecuacién (2) y, por ultimo, se han esti-
mado los dos modelos por minimos cuadrados ordinarios
(Perreault y Darden, 1975).

El experimento

Para validar la hipdtesis se propone un experimento que
simule un proceso de andlisis del entorno previo a la toma
de decisiones. Se plantea el caso de determinar cémo los
individuos analizan el entorno, identifican las oportuni-
dades, las evaltan viables y las deciden explotar (Brush et
al., 2003). Para ilustrar este proceso, se llevé a cabo un ex-
perimento con estudiantes del Gltimo curso de Ingenieria
de Telecomunicaciones. Se considera que los especialistas
en telecomunicaciones forman una parte esencial de la for-
macién del capital intelectual de las empresas y, ademaés,
su estudio se considera un factor clave para el desarrollo
econémico, politico y social de una nacién (Herrera, 2004).
Esto contrasta con la situacién que se vive en Espafia que,
entre el afio 2001 y 2010, redujo el nimero de estudiantes
matriculados en ingenierias de telecomunicaciones en un
40% (EVERIS, 2012).

Dentro de este contexto, se queria determinar cémo estos
futuros ingenieros percibian la gestién del capital intelectual
en las empresas espafiolas e intentar determinar cémo esta
percepcion puede condicionar su actitud y conducta frente a
las capacidades que consideran Utiles adquirir. Se trata, pues,
de un analisis de percepciones en el que entrevistado debe
determinar el grado de proximidad en el que el escenario pro-
puesto refleja la realidad (Green y DeSarbo, 1978).

La gestion del conocimiento y la formacién de capital inte-
lectual (Cl) se consideran una de las fuentes criticas para
asumir una ventaja competitiva sostenible tanto para las
organizaciones como para los individuos. Uno de los retos
tedricos importantes es intentar comprender cémo el cono-
cimiento que se genera dentro de la empresa es capaz de
crear capacidades para estimular su crecimiento y garan-
tizar su supervivencia (Kogut y Zander, 1992). Este desafio
se concreta en dos pasos: 1) intentar identificar qué fac-
tores del Cl permiten desarrollar las capacidades y el po-
tencial de innovacién de la empresa y 2) comprender cémo
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estos factores intervienen e interactiian para alcanzar una
ventaja competitiva sostenible.

Dado que la innovacién es un proceso no lineal, dindmico y
conducido por el Cl, se requiere para su desarrollo la gene-
racién de un entorno de trabajo donde elementos “conduc-
tores" y "facilitadores” estén integrados. Desgraciadamente,
ademas de la falta de concrecién de la definicién de innova-
cién, muchos investigadores han omitido determinar cuales
son estos “conductores” y “facilitadores” (Ottaviano, 2004).
En este trabajo se entiende que los “conductores” hacen re-
ferencia a aquellos elementos de gestion estratégica que
permiten la innovacién en cualquiera de sus formas —por
ejemplo, en el disefio de producto, en el desarrollo de nuevos
procesos, en la innovacién de la organizacién y la gestién-—.
De manera similar, se entiende que los “facilitadores” de la
innovacion serian todos aquellos elementos intangibles que
pueden aumentar la probabilidad de éxito de las innova-
ciones potenciales —tipicamente, la cultura empresarial y el
sistema de valores, etc.—. Una conjetura importante es in-
tentar conocer la naturaleza dindmica de estos instrumentos
y su capacidad de intercambiarse unos con otros para al-
canzar un mejor resultado.

Para conocer la percepcién que tienen los estudiantes que
finalizan sus estudios de ingenieria de telecomunicaciones
sobre la gestion del capital intelectual en las empresas es-
pafiolas, se propuso un experimento mixto que combina
un anélisis entre sujetos junto a un anélisis conjunto inter-
sujetos. La variable dependiente recoge el grado de seme-
janza que perciben los entrevistados entre el escenario
presentado, descrito por la combinacién de frases “facilita-
doras" y "obstaculizadoras”, segtin prescribe el disefio ex-
perimental, y la realidad de la industria espafiola (Green y
DeSarbo, 1978), siguiendo el procedimiento propuesto por
Shepherd y Zacharakis (1999).

El AC requiere que los investigadores conozcan a priori y
propongan los factores relevantes en el proceso de valo-
racién de escenarios (Sawyer, Worthing y Sendak, 1979).
En este trabajo se han considerado ocho elementos “fa-
cilitadores” agrupados en capital humano, estructural,
relacional y ecosistema, que se recogieron mediante en-
trevista personal con expertos de varias naciones durante
la organizacién en Barcelona, en 2007, del 8th European
Conference on Knowledge Management, y se han califi-
cado tanto desde una perspectiva positiva y “facilitadora”
como negativa y “obstaculizadora”. La Tabla 1 recoge los
parrafos de los factores relevantes de Cl para la gestién de
la innovacién y la transformacién de sus variables codifi-
cadas segun un sistema vectorial (1, -1).

Se tomé una muestra de estudiantes y se dividi6 de forma
aleatoria en dos grupos de igual tamafio y, a cada uno de
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los grupos, se le suministré un disefio experimental distinto.
Se ha asumido que el entrevistado conoce la situacién de la
empresa en Espafia, ya sea fruto de la informacién recibida
durante los cursos de economia y gestién de empresas o de
otras fuentes externas directas e indirectas y, ademas, que
exista un alto grado de homogeneidad dentro del grupo.
Para ambos escenarios se han construido perfiles con los
“facilitadores” tanto positivos como negativos propuestos
en la Tabla 1, combinados segtin los diferentes disefios ex-
perimentales. Y, para su evaluacién, se ha pedido a los par-
ticipantes que los puntlen en una escala de semejanza (de
1 al 10), segtin que el perfil representara peor o mejor la
realidad percibida de la empresa espafiola. Se trata, por
tanto, de un tipo de experimento similar a los utilizados en
la deteccién de oportunidades y amenazas del entorno em-
presarial que condicionaran su conducta (Lohrke, Holloway

y Woolley, 2010). Los experimentos se llevaron a cabo du-
rante el curso 2007-2008.

Para el primer grupo se utilizé un disefio factorial fraccio-
nado, 1/6 del factorial completo, lo que representa va“‘,
es decir, 16 escenarios. Para su construccion se recurrié a
un generador de disefio que confunde cuatro de los fac-
tores con las interacciones de tercer grado, £ =+ BCD, F =
* ACD, G=%ABC, H=+ABD, lo que indica que los niveles
de los factores de las cuatro Ultimas variables se cons-
truyen a partir del producto de los niveles de los factores
de las cuatro primeras (por ejemplo, en la Tabla 2 se puede
ver que en el experimento 2 el nivel de la variable E=-1y,
a su vez, es igual al producto de BCD, -1 x -1 x -1). El gene-
rador se ha tomado de Myers y Montgomery (2002). Dado
que los perfiles estan formados por protocolos verbales des-
critos en parrafos, se consideré que 16 escenarios atin eran

TABLA 1. Factores facilitadores y su codificacion vectorial

SB Factores de IC Descripcion de los componentes
+ Los empleados buscan permanentemente posibilidades de mejora en los procesos/productos. Abundan el espiritu curioso,
o | A Competencias la creatividad y la propensién al riesgo.
= H i 2 L P . T . . . .
S de innovacién | — E| conocimiento técnico es un elemento clave; guia el desempefio individual y empresarial. El espititu curioso, la creatividad
S y la propensién al riesgo son una rareza en el ambito de trabajo.
=
S + Los empleados reconocen y son conscientes de las necesidades de adaptacion de la empresa. Los directivos tienen habili-
§ B. Competencias | dades para motivar a otros, asi como para gestionar el cambio y su implantacién.
de gestion — Pocas personas tienen conocimientos sobre los conceptos y factores que guian y/o determinan el desempefio empresarial,
asi como de las principales herramientas de gestion.
+ Existe y se estimula la conexién y el intercambio de ideas entre los distintos departamentos para favorecer el conocimiento
C. Procesos de | del mercado. La empresa cuenta con mecanismos de retroalimentacion que hacen posible ese conocimiento y aprendizaje.
innovacion — Abundante asignacién de recursos a |+D sin demasiada preocupacion por el funcionamiento de las restantes dreas de la
empresa. La ventaja competitiva de la empresa reside en la/(s) unidad/personas de I+D.
+ Una filosofia de gestion que estimula el clima de colaboracién entre los empleados y promueve el comportamiento proac-
tivo, la mejora continua y un entorno de trabajo que no penaliza el fracaso. Los sistemas de seleccién, desarrollo, recompensa
= D. Cultura y reconocimiento son consistentes con esta filosofia (i.e., priorizan la generacién de ideas, el trabajo en equipo y el incremento
Z empresarial y la mejora de las competencias y habilidades).
=} . . .o . P .
5 — Un conjunto de valores y normas que recompensa el esfuerzo individual y la contribucién particular de cada empleado a la
° maximizacion de los beneficios. El trabajo en equipo tiene una orientacion de proyecto; es ocasional y atipico.
©
= + Lainfraestructura de Tl (e.g., las bases de datos, servidores, intra- y extranets, etc.) son la columna vertebral de la producti-
© . . . . . ., . .
O | E. Conocimiento | vidad empresarial, asi como de la capacidad de la organizacién para crear ventajas competitivas.
explicito — Existe confianza absoluta en la capacidad individual y colectiva de los empleados para acumular y utilizar el conocimiento
que existe y/0 se pueda generar en la organizacion.
+ La empresa valora y predica en los hechos la transparencia, la ética y la responsabilidad social en su carrera por mejorar el
E. Gobierno desempefio e incrementar el valor para los accionistas.

corporativo

— El logro de resultados financieros superiores orienta el comportamiento de los directivos y empleados, con independencia
de los medios utilizados para alcanzarlos.

+ Colaboraciones con centros de I+D, universidades y otras instituciones publicas y privadas, asi como con clientes y proveedores

!_g; _% G. Redes de como via para explotar las competencias existentes y desarrollar nuevas. La cantidad y calidad de dichas redes es importante.

82 relaciones — La fortaleza real y principal de la empresa esta en la construccién interna de competencias y en la eficacia de sus procesos,
- con independencia de la cantidad y calidad de las relaciones que esta posea.

s + Los recursos y capacidades estdn bien alineados detrds de una vision y estrategia bien definida y articulada. El modelo

2 & | H Modelode de competencia es comunicado a toda la organizacién. Enfoque global y de sistema de la creacién de ventajas competitivas.

g B negocio — El énfasis en el desarrollo de los recursos y las capacidades, individualmente considerado, conduce al éxito empresarial. En-

wi

foque funcional y parcial del proceso de creacién de ventajas competitivas y de riqueza de la empresa.

Fuente: Mas-Machuca, Consolacién y Huertas-Garcia (2009).
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demasiados para ser evaluados y se procedié a un disefio de
bloques. En este caso se utilizaron como generadores de blo-
ques B, = AB y B, = AC, construyendo bloques de cuatro
escenarios, lo cual facilita la labor de evaluacién del estu-
diante (por ejemplo, en la Tabla 2 se puede ver cémo en el
blogue 1 el signo de B1 = AB, -1, para todos los escenarios
agrupados en el mismo blogue). Este tipo de disefios se deno-
minan de orden IV y generan, de forma eficiente, las estima-
ciones de los efectos principales, pero no de las interacciones
de dos variables que estaran confundidas con el generador
de bloques. La Tabla 2 muestra el primer disefio, donde 1 in-
dica la version positiva del “facilitador" y -1 la negativa.

En el segundo experimento se ha utilizado un disefio mas
complejo y desagregado, dadas las posibilidades que
ofrece el disefio BIB de reducir el nimero de perfiles vy,
ademaés, el nlimero de variables o pérrafos que definen
cada perfil. Asi, en este estudio, en lugar de valorar com-
binaciones de 8 variables "facilitadoras" expresadas por 8
parrafos en cada escenario, se ha pasado a evaluar solo
4 variables expresadas en cuatro parrafos. El objetivo era
determinar si esta reduccién del niimero de parrafos me-
joraba el resultado del experimento medido tanto por el
nimero de factores significativos como por el grado de
ajuste del coeficiente de determinacién corregido. El di-
sefio propuesto ha sido fruto de la combinacién de los
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formado por 8 variables que se presentan de cuatro en
cuatro en cada perfil, en una combinacién de 14 bloques,
con una eficiencia de disefio el 86% y que tiene la si-
guiente estructura de generadores de bloque: (1,2,3,4) y
(5,6,7.8); (1,3,6,8) y (2,4,5,7); (1,2,5,6) y (3.4,7.8); (1,4,5,8)
y (23,6,7); (1.278) y (3.4,56);, (14,67) y (2,3,538)
(1,3,5,7) y (2,4,6,8) (Kuehl, 2001, p. 331). El procedimiento
para construir el disefilo combinado ha sido el siguiente:
partiendo de un disefio factorial fraccionado en bloques
de cuatro, tal y como se describe en la Tabla 2, se le ha
aplicado el "Plan 9A.6" de tal manera que, por ejemplo, si
el primer generador de bloque es (1,2,3,4) en la primera
tabla del disefio combinado solo se han contemplado las
cuatro primeras variables (A,B,C,D), y si el segundo ge-
nerador es (5,6,7,8), esto indica que en la segunda tabla
solamente se han utilizado las cuatro Ultimas variables
(E,F.G,H), y asi sucesivamente. El resultado es un disefio
complejo constituido por 14 tablas que se presentan en
el Anexo y que representa una innovacion en la literatura.

Para determinar el nimero minimo de réplicas que se deben
evaluar para que el resultado sea significativo se ha se-
guido la "ecuacién de recurso” propuesta por Mead (1988).
En esta ecuacién se requiere, al menos, n experimentos en
bloques de tamario n,, donde

dos generadores de disefios de blogues, uno basado en 7 q(q+3)+n ’ 3)
la confusién y otro en BIB. En esta investigacién se ha n, 2 e
utilizado el disefio de bloques incompletos “Plan 9A.6"
TABLA 2. Disefio factorial fraccionado en bloques de cuatro
Variables Variables de bloque
Bloque
Experimento A B o D E=BCD | F=ACD | G=ABC | H=ABD | B1=AB | B2=AC
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1 ) 1 1
! 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 11 1 1 1 1 1 1 1 ) 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 N 1 1 1
9 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia.
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Siendo g el nimero de variables y n,,, un pequefio nimero
(tipicamente entre 5 y 15), para generar mas grados de li-
bertad. El resultado indica que el niimero de escenarios mi-
nimos es 78 y, ademas, sirve para indicar el tamafio minimo
de la muestra. No obstante, para el trabajo de campo del
primer experimento se han utilizado 4 bloques de 4 esce-
narios cada uno replicado 28 veces y evaluados por 112 es-
tudiantes, recogiéndose los resultados de 448 escenarios.
Para el segundo experimento se utilizaron los 14 disefios de
4 bloques cada uno, es decir, un total de 56 bloques, eva-
luado cada uno por dos estudiantes, en total 112, recogién-
dose también resultados de 448 escenarios evaluados. Los
cuestionarios fueron cumplimentados durante el periodo de
clase y se obtuvieron como resultado las puntuaciones sobre
el grado de semejanza del escenario frente al objeto
real. El peso de los factores se estimé mediante un analisis
de regresiéon por minimos cuadrados ordinarios, obtenién-
dose funciones de semejanza parciales y los valores de las
B que representan la importancia que tiene cada factor en
ajustar el perfil a la realidad (Green y DeSarbo, 1978).

Resultados

La Tabla 3 recoge los resultados comparados de los dos ex-
perimentos. En primer lugar, se puede apreciar que en ambos
experimentos los signos de las variables son los mismos y
el peso de los factores parecidos en la mayoria de los atri-
butos, siendo esto un indicio claro de la validez interna del
experimento. Por otro lado, en el modelo del disefio facto-
rial fraccionado en bloques el nimero de factores significa-
tivos ha sido de 4 (A, B, Cy G) de los 8 considerados, mas la
constante, mientras que en el disefio BIB se ha conseguido
estimar 5 (A, B, C, Fy G) més la constante y una posible in-
teraccion (BIB 12), representando una mejora del 50% en el
ndmero de variables significativas. Respecto a la bondad del
ajuste, el disefio BIB presenta una varianza explicada supe-
rior al disefio factorial fraccionado en bloques (R?,;;= 0,304,
frente a 0,224 para el disefio fraccional), lo que representa
una mejora del 35%. Ninguna de las variables de bloqueo
ha aparecido significativa, tal y como suele ser habitual en
los experimentos, a excepcién de BIB_12, para el disefio BIB,
lo que hace sospechar la existencia de una posible interaccién
aunque, en esta ocasién, no es posible su interpretacion al
estar confundida con las variables de disefio AB y AC.

Todos estos indicios apuntan hacia una mejora del rendi-
miento como consecuencia de reducir el nimero de atri-
butos que debe evaluar cada sujeto dentro de un mismo
conjunto de eleccién. Esto sugiere, por tanto, que el
grado de complejidad atribuido a un niimero elevado de
atributos perjudica el rendimiento del modelo de ajuste
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y confirmandose la hipétesis que los disefios en bloques
combinados, que reducen el nimero de atributos o varia-
bles que compone cada perfil, mejoran la consistencia del
proceso de eleccion reflejado en el incremento de varia-
cién explicada. No obstante, se esperaban unos resultados
mas contundentes, ya que la carga cognitiva se habia re-
ducido a la mitad y, seguramente, el reducido tamafio de
la muestra puede haber condicionado estos resultados.

Una de las diferencias mas relevantes del andlisis compa-
rativo de disefios experimentales es la dispersién del peso
de los factores. Por ejemplo, si se consideran solo los fac-
tores principales de cada modelo, se puede apreciar una
mayor dispersién en la distribucién del peso de los fac-
tores en el disefio BIB (cinco factores en un recorrido es
0,831) frente al factorial fraccionado en bloques (cuatro
factores en un recorrido de 1,161). Por tanto, de estos re-
sultados subyace que un incremento en la complejidad en
el conjunto de eleccién no solo incrementa el error en los
resultados sino que, ademas, se produce la adopcién de
heuristicas simplificadoras, segtin la cual cuanto mayor es
el nimero de factores que intervienen en el conjunto de
eleccién menor ha sido el nimero de los considerados para
su valoracién, y eso deriva en una mayor concentracién de
las puntuaciones. Los resultados de este trabajo apuntan
que el cambio en el peso de las variables obedece también
a cambios en la estrategia de decision. Trabajos recientes
inciden en esta misma linea apuntando la necesidad de
estudiar los cambios de estrategia de decisién como conse-
cuencia de los cambios de complejidad derivados del disefio
(Dellaert, Donkers y Van Soest, 2012). Los resultados mues-
tran que ignorar el componente de error, derivado de la
complejidad del disefio, hace que se generen valoraciones
mas extremas en algunos factores del disefio experimental.

Aunque el objetivo del estudio es una comparacién de dos
disefios experimentales, se comentan brevemente algunos
de los resultados del caso de estudio. Los resultados obte-
nidos de la estimacién de los dos modelos muestran una
percepcién muy pesimista sobre la gestién del capital in-
telectual en la industria espafiola de los estudiantes de In-
genieria de Telecomunicaciones. Tanto en el modelo BIBD
con cinco estimadores de las variables independientes
como en el modelo factorial fraccionado con cuatro, solo
en uno de los factores, el C (BIBD: § = 0,466, p < 0,01;
Factorial fraccionado: 8 = 0,312, p < 0,05) es significativo
el nivel positivo que determina el caracter “facilitador”
mientras que en el resto de factores son significativos los
niveles negativos. El factor C, en su nivel positivo, viene de-
finido por la frase “Existe y se estimula la conexion y el in-
tercambio de ideas entre los distintos departamentos para
favorecer el conocimiento del mercado. La empresa cuenta
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con mecanismos de retroalimentacion que hacen posible
ese conocimiento y aprendizaje”y dando a entender que los
entrevistados ven a la industria espafiola interesada por la
innovacion comercial y atentos al mercado. El resto de fac-
tores significativos lo han sido en la acepcién negativa,
el factor A (BIBD: 8 =-0,849, p < 0,001; Factorial fraccio-
nado: 8 =-0,249, p < 0,05) concretado en la frase “E/ cono-
cimiento técnico es un elemento clave; guia el desempefio
individual y empresarial. El espiritu curioso, la creatividad y
la propension al riesgo son una rareza en el dmbito de tra-
bajo”, es decir, se considera que la industria apuesta mas
por la productividad y la eficiencia que por la creatividad,
la B (BIBD: g =-0,315, p < 0,05; Factorial fraccionado: §
=-0,219, p < 0,1), “Pocas personas tienen conocimientos
sobre los conceptos y factores que guian y/o determinan
el desempefio empresarial, asi como de las principales he-
rramientas de gestion” lo que indica una visién obscuran-
tista donde la informacién relevante esta reservada a unos
pocos; la F, aunque solo es significativa para el modelo
BIBD (8 = -0,365, p < 0,5) definida por la frase “El logro
de resultados financieros superiores orienta el comporta-
miento de los directivos y empleados, con independencia de
los medios utilizados para alcanzarlos”, es decir, que en la
industria el fin financiero justifica cualquier medio para al-
canzarloy, por tltimo, la G (BIBD: 5 =-0,285, p < 0,05; Fac-
torial fraccionado: 8 =-0,333, p < 0,05) “La fortaleza real
y principal de la empresa estd en la construccién interna de
competencias y en la eficacia de sus procesos, con indepen-
dencia de la cantidad y calidad de las relaciones que ésta
posea”, indicando una visién de la organizacién centrada
exclusivamente en las estructuras internas sin el deseo de
abrir canales relacionales fuera de la organizacién. En defi-
nitiva, el dominio de los factores “obstaculizadores” define
una percepcién mecanicista y cerrada de la organizacién,
centrada en alcanzar la méxima productividad y el bene-
ficio a corto plazo, interesada, eso si, en el mercado pero
sin ningtn escripulo a la hora de actuar sobre él.

Seglin la proposicién realizada por Normann (2001), la per-
cepcidn de la realidad que tienen los futuros ingenieros les
va a condicionar sobre el tipo de conocimientos y habili-
dades que consideran necesarios adquirir para poder inte-
grarse como equipo humano en la industria. No obstante,
esta visién tan pesimista de la gestién del capital inte-
lectual puede obedecer al hecho de que el experimento
se ha realizado con una muestra de estudiantes y no con
empleados de la industria, lo que le resta validez externa
(Nevin, 1974). Pero tampoco se puede obviar que se trata
de dos muestras aleatorias enfrentadas a unos disefios ex-
perimentales muy complejos que contribuyen a una alta
validez interna y al hecho de que, de las cinco variables
significativas, solo una tenga signo positivo y, todo esto,
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en un entorno de pérdida de un 40% de estudiantes de In-
genieria de Telecomunicaciones (EVERIS, 2012).

TABLA 3. Resultado de la estimacion de los dos disefios

Estimacion Estimacion
Efecto Factorial fraccionado y Bloques de cuatro y
bloques de cuatro BIBD
4,81 5,37
Constante
(0,000)* (0,000)
A -0,849 -0,296
(0,000) (0,046)
8 -0,315 -0,219
(0,015) (0,058)
c 0,312 0,466
(0,016) (0,002)
. -0,365
(0,016)
-0,285 -0,333
G=ABC
(0,028) (0,022)
-0,715
BIB_12
(0,075)
R?ajustado 0,224 0,304

* Significatividad de la t Student.
Fuente: Mas-Machuca, Consolacién y Huertas-Garcia (2009).

Conclusiones

En la primera parte de este trabajo se han discutido al-
gunos aspectos relacionados con el uso del AC como ins-
trumento capaz de superar una serie de inconvenientes
que presenta la autoevaluacién retrospectiva en el es-
tudio del proceso de toma de decisiones empresariales.
No obstante, el AC con el formato de parrafos descriptivos
también presenta inconvenientes relacionados con la com-
plejidad cognitiva derivada del disefio. Estos conceptos se
han discutido a partir de las aportaciones realizadas por
la literatura donde no solo se presentan los componentes
que influyen y su efecto en los resultados, sino que tam-
bién se apuntan posibles soluciones para prevenir o reducir
tales influencias. No obstante, la mayoria de estudios que
analizan el disefio y el formato en la presentacién de esti-
mulos en AC se han centrado en el analisis de las descrip-
ciones verbales de los atributos y, cabe destacar, los pocos
trabajos que analizan las descripciones en parrafos, cuya
comprensién requiere mas tiempo y esfuerzo.

La utilizacién de estimulos descritos mediante parrafos de
texto representan un tipo de formato dificil de utilizar en
los estudios del comportamiento del consumidor, ya que la
I6gica dominante en sus procesos de eleccion estéd cada vez
mas alejada de la racionalidad y de los modelos compen-
satorios, como son los estados de flujo (Csikszentmihalyi,
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1990) o de intuicién (Bargh y Ferguson, 2000). Aunque
Hauser y Urban (1977) mostraron la bondad de este tipo
de presentaciones en péarrafo para definir conceptos de
productos mucho mas realistas, también sefialaron que el
nimero de estimulos tienen que ser muy reducidos para re-
coger respuestas coherentes de los consumidores.

Sin embargo, su uso puede tener mucha mas utilidad para
estudiar procesos de decision mas complejos como son las
decisiones empresariales. Y en los que se consideran sujetos
con una capacidad cognitiva elevada, capaces de diferen-
ciar y evaluar escenarios complejos formados por conjuntos
de frases. Para este marco de referencia también los estu-
diantes universitarios pueden ser publico objetivo, ya que
estan acostumbrados al analisis y resolucién de problemas.

A continuacién, se ha llevado a cabo un experimento para
encontrar la posible conexién entre la seleccién de método
de disefio y sus resultados. En conclusién, se podria afirmar
que la utilizacién de los dos disefios presenta diferencias
moderadas en los ajustes del modelo (un 35% la variacién
explicada). Sin embargo, los resultados son mds contun-
dentes en cuanto al niimero de factores explicados por el
modelo (un 50% el niimero de variables relevantes reco-
gidas) y, sobre todo, por las diferencias en el peso de los fac-
tores. En este sentido, se confirmaria la hipétesis que los
disefios en bloques combinados que reducen el nimero de
atributos o variables que componen cada experimento, me-
joran la consistencia del proceso de eleccién reflejado en el
incremento de variacién explicada y factores significativos.
Sin duda, el resultado mas sorprendente es que disefios
distintos perfilan estrategias de respuesta diferentes.

Se tom6 una muestra de conveniencia de 224 (112 + 112)
estudiantes de Ingenieria de Telecomunicaciones por ra-
zones de tiempo, dinero y organizacién. Aunque fueron
asignadas de manera aleatoria a las dos condiciones expe-
rimentales y se trata de dos grupos homogéneos en cuanto
a su estructura de edad y género, el hecho de que solo se
hiciera un experimento siempre suscita la duda de si la di-
ferencia en la respuesta obedece al experimento o a algtin
tipo de diferencias entre los grupos.

Una de las limitaciones se deriva del uso de experimentos
desarrollados en un entorno controlado. Hempel y Daniel
(1993) han criticado el uso de los experimentos de labo-
ratorio, que se caracterizan por un entorno artificial y con-
trolado por el experimentador, para generar inferencia
estadistica debido al sesgo en las decisiones que muestran
los entrevistados respecto a los entornos naturales. En los
procesos de toma de decisiones en entornos reales los indi-
viduos se enfrentan a diferentes fuentes de informacién que
complican la decisién (por ejemplo: alternativas con com-
ponente de riesgo o incertidumbre, conflictos de intereses,
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actividades que interfieren, ruido, etc.), que probablemente
conducen a una mayor extensién de reglas de decisién que
el simple modelo compensatorio del experimento.

Por dltimo, en este trabajo se ha introducido un disefio
mixto combinando dos estructuras de bloque que permite
mejorar la eficacia del AC al utilizar descriptores de los
factores en frases. Sin embargo, una limitacién de este tra-
bajo esta en el tamafio ajustado de la muestra que impide
acabar de definir la significatividad de alguna de las va-
riables principales. Y, por otro lado, la estructura del di-
sefio en bloques de cuatro, que confunde los factores de
segundo orden entre ellos y con el disefio de bloques que
solo permite estimar los efectos principales. Una posible
extension seria la mejora del disefio aprovechando las ré-
plicas para modificar la estructura de bloques, que permita
no solo la evaluacién de los factores principales, sino tam-
bién de las iteraciones de segundo orden sin confusién.
Draper y Guttman (1997) muestran cémo para un disefio
2¥ se necesitan k2* réplicas para estimar todos los efectos
principales y las interacciones. Este es un tema en el que
se estd investigando.
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Anexo Bloque | Experimento | A | C | F=ACD | H=ABD | B1=AB | B2=AC | BIB_
_ _ o _ 2 11 1 1 1 1 3
Disefio mixto formado por la combinacién de un disefio 15 N g g ; B
factorial fraccionado en bloques de cuatro y un BIB for- 1 ; ik : : g ; B
mado por 8 variables combinadas de cuatro en cuatro. 10 I 4 R B B
13 A1) A4 1 1 - 3
Bloque | Experimento |A|B|C|D| B1=AB | B2=AC | BIB_ 4 114 1 1 1 P 3
2 11114 1 - 1 ’ 12 1)1 1 1 1 3
: 15 a1 -1 . 1 5 11 1 1 1 . 3
7 aAl11a a 1 1 6 1)1 1 1 1 1 3
10 1111 1 1 1 3 1 A1) 1 1 1 3
13 a1 1 1 1 3 1] 1 1 1 1 3
4 11014 1 1 1 14 1)1 1 1 1 1 3
2 12 11101 1 1 1 9 -1 1 1 1 1 3
5 Ala1a 1 - 1 . 1)1 1 1 1 1 3
6 1114 1 1 1 1 1)1 1 1 1 1 3
1 A1) 1 1 1 16 A1) 1 - 1 1 3
3 3 T[] 1 1 1
14 1111111 1 1 1 Bloque |Experimento| B | D | E=BCD | G=ABC|B1 =AB |B2=AC|BIB_
9 1110 1 1 1 2 A ! 1 1 ] 4
: R s e = B B s N I IS TR TR AT
16 11111 1 1 1 - - - -
1 IR 1 1 1 10 1)1 1 1 1 1 4
13 1] 1 1 1 4
Bloque|Experimento| E = BCD [F = ACD|G = ABC|H = ABD|B1 = AB|B2 = AC|BIB_ 2 4 T ] i ! ! 4
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3 1 . 1 1 A 1 1 2
3 1 . 1 1 1 1 2
14 1 1 . 1 1 1 2
9 1 1 1 1 1 1 2
. 1 1 1 1 1 1 2
16 1 1 1 1 1 1 2
1 1 1 1 1 1 1 2
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Bloque | Experimento| A | B |[E=BCD|F=ACD|B1=AB|B2=AC|BIB_ Bloque |Experimento| B | C |F=ACD|G=ABC|B1=AB|B2=AC| BIB_
2 11 -1 1 -1 -1 5 2 A 1 1 1 -1 8
15 11 1 -1 -1 -1 5 15 1] 1 1 1 1 -1 8
] 7 101 -1 1 -1 -1 5 1 7 111 1 1 1 -1 8
10 11-1 1 -1 -1 -1 5 10 1A 1 1 1 -1 8
13 1] -1 -1 1 -1 5 13 001 1 1 1 -1 8
4 111 1 1 1 -1 5 4 1] 1 -1 1 -1 8
2 12 101 -1 -1 1 -1 5 2 12 1] 1 -1 1 -1 8
5 1 1 1 1 -1 5 5 A0 1 1 1 -1 8
6 11 1 -1 -1 1 5 6 A0 1 1 1 1 8
3 1 11 -1 1 -1 1 5 3 1 1] 1 1 1 1 8
3 101 1 -1 -1 1 5 3 1 1 1 1 1 1 8
14 11-1 -1 1 -1 1 5 14 1001 1 1 1 1 8
9 1) 1 1 1 1 5 9 1A 1 -1 1 1 8
4 8 111 -1 -1 1 1 5 4 8 11 1 1 1 1 8
16 101 1 1 1 1 5 16 1)1 1 1 1 1 8
1 1A -1 -1 1 1 5 1 A 1 -1 1 1 8
Bloque [Experimento| C | D (G=ABC|{H=ABD| B1 =AB | B2=AC | BIB_ Bloque |Experimento| A | B |G=ABC|H=ABD|B1=AB|B2=AC|BIB_
2 -1 1 1 -1 -1 6 2 11 1 1 -1 -1 9
: 15 111 -1 -1 -1 -1 6 1 15 11 1 -1 -1 -1 9
7 1] -1 -1 1 -1 -1 6 7 11 1 1 -1 -1 9
10 A1 1 -1 -1 -1 6 10 11 1 1 -1 -1 9
13 111 1 1 1 -1 6 13 1A 1 1 1 -1 9
5 4 1A -1 -1 1 -1 6 5 4 111 1 1 1 -1 9
12 101 -1 1 1 -1 6 12 111 1 1 1 -1 9
1] - 1 -1 1 -1 6 5 1A 1 -1 1 -1 9
6 1] -1 -1 1 -1 1 6 6 11 -1 1 -1 1 9
; 11 A1 1 -1 -1 1 6 3 11 11 1 -1 -1 1 9
3 1)1 1 1 -1 1 6 3 11 1 1 -1 1 9
14 111 -1 -1 -1 1 6 14 11 -1 -1 -1 1 9
A1 -1 1 1 1 6 1 -1 -1 1 1 1 9
4 8 1] -1 1 -1 1 1 6 4 8 111 1 -1 1 1 9
16 111 1 1 1 1 6 16 111 1 1 1 1 9
1 -1 -1 -1 -1 1 1 6 1 1A -1 1 1 1 9
Bloque |Experimento| A | D | E=BCD |H=ABD|B1 =AB|B2=AC| BIB_ Bloque|Experimento| C | D |[E=BCD|F=ACD|B1=AB|B2=AC|BIB_
2 101 -1 1 -1 -1 7 2 1)1 -1 1 1 -1 10
15 A1 1 -1 -1 -1 7 15 111 1 1 1 -1 10
] 7 1A -1 1 -1 -1 7 ] 7 11 1 1 1 -1 10
10 1)1 1 -1 -1 -1 7 10 101 1 -1 1 -1 10
13 101 -1 1 1 -1 7 13 111 1 1 1 -1 10
4 1141 1 -1 1 -1 7 4 1 1 1 1 -1 10
2 12 1)1 -1 1 1 -1 7 2 12 101 1 1 1 -1 10
5 11 1 -1 1 -1 7 5 11-1 1 1 1 -1 10
6 1]-1 1 1 -1 1 7 6 11-1 1 1 1 1 10
11 A0 -1 -1 -1 1 7 11 11 -1 1 1 1 10
3 3 1A 1 1 -1 1 7 3 1A 1 1 1 1 10
14 1)1 -1 -1 -1 1 7 14 111 -1 1 -1 1 10
A1 1 1 1 1 7 A1 1 1 1 1 10
4 1141 -1 -1 1 1 7 4 11 -1 1 1 1 10
16 1)1 1 1 1 1 7 16 111 1 1 1 1 10
1 1A -1 -1 1 1 7 1 1 -1 1 1 1 10
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Bloque [Experimento| A | D |F=ACD|G=ABC|B1=AB|B2=AC|BIB Bloque | Experimento F=ACD|H=ABD|B1=AB|B2=AC|BIB_
2 11-1 1 1 -1 -1 11 2 1 1 -1 -1 14
15 1 -1 -1 -1 -1 11 15 -1 -1 -1 -1 14
] 7 -1 1 -1 -1 -1 1 1 7 1 1 -1 -1 14
10 111 -1 1 -1 -1 1 10 -1 -1 -1 -1 14
13 1 -1 1 1 -1 1 13 -1 1 1 -1 14
4 111 1 -1 1 -1 11 4 1 -1 1 -1 14
2 12 111 -1 -1 1 -1 1 2 12 -1 1 1 -1 14
5 -1 1 1 1 -1 1 5 1 -1 1 -1 14
6 11-1 -1 -1 -1 1 11 6 -1 1 -1 1 14
11 1 1 1 -1 1 11 11 1 -1 -1 1 14
3 3 -1 -1 1 -1 1 1 3 3 -1 1 -1 1 14
14 111 1 -1 -1 1 1 14 1 -1 -1 1 14
9 101 1 -1 1 1 1 9 1 1 1 1 14
4 8 111 -1 1 1 1 1 4 8 -1 -1 1 1 14
16 111 1 1 1 1 11 16 1 1 1 1 14
1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 1 1 14
Fuente: Elaboracion propia.
Bloque | Experimento| B | C |[E=BCD |H=ABD|B1=AB|B2=AC|BIB_
2 1] -1 1 -1 -1 12
15 111 1 -1 -1 -1 12
1 7 111 -1 1 -1 -1 12
10 - 1 -1 -1 -1 12
13 101 -1 1 1 -1 12
4 1 -1 1 -1 1 -1 12
2 12 1 -1 -1 1 1 -1 12
5 11 1 -1 1 -1 12
6 11 1 1 -1 1 12
11 1)1 -1 -1 -1 1 12
3 1)1 1 1 -1 1 12
14 11 -1 -1 -1 1 12
- 1 1 1 1 12
4 8 111 -1 -1 1 1 12
16 111 1 1 1 1 12
1 1] -1 -1 1 1 12
Bloque | Experimento | A | C |E=BCD|G=ABC|B1=AB|B2=AC|BIB_
2 1 -1 -1 1 -1 -1 13
15 101 1 -1 -1 -1 13
] 7 11 -1 -1 -1 -1 13
10 1 -1 1 1 -1 -1 13
13 1 -1 1 1 -1 13
4 1 -1 1 -1 1 -1 13
2 12 1 -1 -1 -1 1 -1 13
5 1 1 1 1 -1 13
6 111 1 -1 -1 1 13
11 1 -1 1 -1 1 13
3 3 1) 1 1 -1 1 13
14 111 -1 -1 -1 1 13
1) 1 -1 1 1 13
4 111 -1 1 1 1 13
16 111 1 1 1 1 13
1 - -1 -1 1 1 13
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