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RESUMEN

Al comienzo de una investigacion cientifica, el primer tropiezo del investigador es obtener una
buena formulacién del problema cientifico. Plantear el problema cientifico es formar y organizar la
idea de investigacion a partir de los conocimientos que existen de la ciencia, acotandolos. Cuando
el problema es mas exacto, su solucién estd mas cerca. Este articulo propone una metodologia
para la formulacién del problema cientifico con el uso del andlisis de redes sociales y el software
UCINET 6 presente en Internet. El objetivo de la metodologia es contribuir a jerarquizar los
problemas en la situacion problematica y definir el problema cientifico. La metodologia es
considerada viable y accesible a cualquier investigador. Para demostrar los resultados se
ejemplifica con un caso real de investigacién de los autores sobre control de gestion en empresas
espirituanas.
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ABSTRACT

At the beginning of a scientific research, the formulation of the scientific problem is the first
shortcoming of an investigator. Proposing the scientific problem consists in forming and organizing
the research ideas using and delimiting the knowledge that exists from the science. Whenever the
problem is more exact, its solution is closer. This article describes a methodological proposal to
formulate scientific problems with the use of the social networks analysis and UCINET 6 software,
available in Internet. The purpose of this methodology is to rank the object of study in a specific
problematic situation and to define the scientific problem. The methodology is considered
attainable and viable to any investigator. The article illustrates a real case of investigation of the
authors about the management control in Sancti Spiritus enterprises.
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I. INTRODUCCION

Al comienzo de una investigacion cientifica, el primer tropiezo del investigador es obtener una
buena formulacion del problema. Al definir la idea de qué realizar, ésta generalmente es vaga e
imprecisa y necesita un analisis cuidadoso para llegar a determinarla. Un problema correctamente
planteado estad parcialmente resuelto; a mayor exactitud corresponden mas posibilidades de
obtener una solucion satisfactoria [1].

Para profundizar en un tema es necesario realizar un analisis bibliografico sobre lo investigado con
anterioridad. No es el hecho de investigar por investigar, es la necesidad de conocer los trabajos
anteriores que existen para no investigar de la misma manera alguna cuestion que ya ha sido
estudiada a fondo, estructurar mas formalmente la idea de investigacidn y seleccionar la
perspectiva principal desde la cual se abordara la idea [2].

En las ultimas décadas se han definido y utilizado las relaciones causa-efecto dentro del campo de
la gestion. Las relaciones causales contribuyen a profundizar en las interacciones que ocurren, en
un momento dado, entre los diferentes elementos del objeto de estudio. Existen diferentes
herramientas de trabajo que utilizan esta filosofia como son: el analisis de redes sociales [3; 4],
enfoque de marco légico [5], los mapas cognitivos [6] y los mapas estratégicos de los cuadros de
mando integrales [7; 8; 9].

El objetivo de este material es ofrecer una metodologia que contribuya a jerarquizar los problemas
de la situacion problematica y la formulacion del problema cientifico, con el uso del analisis de
redes sociales y apoyado en el software UCINET 6 presente en Internet.

II. METODOS

La formulacién del problema cientifico

Plantear el problema cientifico es formar y organizar la idea de investigacion a partir de los
conocimientos que existen en la ciencia. La formulaciéon del problema debe interrelacionar las
variables que interactuan, ser novedoso, factible y pertinente, fundamentado en una fuerte
concepcion tedrica, y establecido de forma clara, sencilla y sin ambigtedad.

Para definir el problema cientifico de una investigacion, en la forma tradicional, es necesario
aplicar un grupo de métodos y técnicas como son: analisis bibliografico, andlisis comparativo,
analisis sistémico, trabajos en grupos, brainstorming, entrevistas y encuestas.

Diversos autores, relacionados en la tabla 1, han planteado criterios que abordan cémo formular el
problema cientifico [10]. Estos criterios, que reflejan caracteristicas a lograr o propiedades a tener
presentes, mantienen su validez y actualidad. No obstante, no se expresa una manera sistémica
de alcanzar el resultado y la exactitud de lo logrado resulta en gran medida una funcién de la
experiencia del investigador.

El andlisis de redes sociales

El uso del analisis de redes sociales ha sido amplio en diversos campos de investigacion como son:
salud, psicologia, sociologia, economia, organizacion empresarial y comunicacién electrénica.
Todos estos campos estan compuestos por multiples procesos causales, que operan en multiples
dimensiones y relacionados con actores sociales; tales procesos son necesariamente complicados.
La propuesta de usar el andlisis de redes sociales en la formulaciéon de problemas cientificos es
considerada viable y el presente articulo contribuye a hacerlo accesible para los investigadores.

La idea del analisis de las redes sociales es sencilla. Una red social es un conjunto de actores
(causas, agentes o nodos) que estan interrelacionados (enlaces). En una red pueden existir tantos
actores como sean necesarios y una relacion de pares entre cada uno de ellos. Al construir la red y
para que sea factible, es necesario un estudio descriptivo, completo y profundo de los patrones en
las interrelaciones de la poblacién. El analisis de redes sociales se concentra en las relaciones
causales entre sus nodos y no en los atributos individuales de cada uno de ellos.

La cantidad de informacion necesaria para la descripcién de una red social generalmente es
grande y administrarla desde los patrones reconocidos puede ser complicado. El analisis resulta
menos complejo con el uso de herramientas matematicas como las matrices para el trabajo con
los indices que describen las interrelaciones y los grafos para su visualizacion.
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Tabla 1. Criterios sobre el planteamiento del problema cientifico de una investigacién.

Autor, afo Criterios

En forma de preguntas tiene la ventaja de presentarlo de
Christensen (1980) manera directa, minimiza la distorsion.

No siempre en la pregunta o preguntas se comunica el

problema en su totalidad, con toda su riqueza y contenido.

Ferman y Levin Las preguntas generales deben aclararse y delimitarse para

(1979) esbozar en area - problema y sugerir actividades pertinentes
a la investigacion.

Rojas (1981) Es necesario establecer los limites temporales y espaciales del

estudio y esbozar un perfil de las unidades de observacion,
para tener una idea mas clara del tipo de investigacion.

Garcia (2006) El problema es el qué se va a buscar, es decir, la pregunta
cuya respuesta debe encontrarse como resultado de toda la
labor de investigacion. El problema cientifico es una forma
especial del conocimiento: la comprension por parte del
investigador, colectivo o comunidad de cientificos de una
esfera de la realidad (objetiva o subjetiva), cuyas propiedades
y leyes le resultan desconocidas y que es necesario indagar.

Hernandez (2007) Afinar y estructurar mas formalmente la idea de
investigacion.

Fuente: Sablén (2011) [10]

Existen 3 razones principales para utilizar las matrices y los grafos en el analisis de redes sociales

[11]:

= Son compactos y sistematicos. Resumen y presentan mucha informacién facil y rapida y su uso
sistematico y completo describe patrones de las relaciones de pares entre cada uno de los
actores.

*» Se pueden usar en computadoras para el analisis de datos. Resulta provechoso porque realizar
analisis sistematicos de redes es tedioso si el nUmero de actores y las relaciones entre éstos
son muchas. Este trabajo es repetitivo y poco interesante, pero requiere exactitud, algo que
las computadoras hacen bien.

= Tienen reglas y convenciones. El uso de ellos permite una comunicacion clara. Pero casi
siempre las reglas y convenciones del lenguaje de grafos y matrices se utilizan para describir
elementos que no se obtienen con solo ver los datos o si se describen con palabras.

Metodologia para la formulacién del problema cientifico

La metodologia aplicada en la definicién del problema cientifico con el uso del analisis de las redes
sociales contribuye al desarrollo de los proyectos de investigacidon con un problema bien definido
desde la situacién problematica analizada con anterioridad. Los grafos definidos identifican los
problemas centrales y son una guia en el momento de decidir el camino a seguir. La cantidad de
problemas (en este caso, los actores que intervienen son los problemas detectados) y sus
relaciones en el contexto de una investigacion, no son un factor limitante para el analisis de redes
sociales, dandole el valor que tienen como herramienta de diagndstico y con la obtencién de
resultados precisos y Utiles para el investigador.

Para la definicién del problema cientifico de investigacidon con el uso de una red social de datos, se
propone una metodologia donde se utiliza el software UCINET 6! disponible en Internet. La
propuesta metodoldgica consta de 6 pasos, los cuales se describen en la figura 1.

! Disponible en: http://www.analytictech.com/downloaduc6.htm
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[ 1. Identificar los problemas ]

v

[ 2. Confeccionar la matriz de impactos ]

v

[ 3. Construir el grafo ]

v

[ 4. Analizar medidas de centralidad ]

v

5. Simplificar el grafo

v

6. Formular el problema

Figura 1. Metodologia para la formulacion del problema cientifico.

1. Identificar los problemas

Cuando se va a usar el analisis de redes sociales para la formulacion del problema cientifico, lo
primero es tener claro los resultados que se desean obtener y las ideas iniciales. Se debe pensar
qué problemas interesan para poder acotar la situacion problematica y definir, sin ambigliedades,
el problema cientifico.

Para la identificacion de los problemas que afectan al objeto de estudio se puede utilizar el Método
Delphi [11], integrado a otras herramientas existentes. Para la seleccidén y el ordenamiento de los
sintomas debe convocarse un grupo de expertos cuya composicidon represente tanto el mundo
académico como el sector productivo y que sean conocedores del tema de investigacion. Una vez
definidos los problemas, se puede aplicar un test de Friedman o el coeficiente de concordancia de
Kendall para verificar que existe consenso en el criterio de los expertos.

2. Confeccionar la matriz de impactos

Con todos los problemas a trabajar seleccionados, se construye la matriz de impactos. La matriz
de impactos entre los problemas seleccionados por los expertos (P;, P,... P,) se utiliza para
formular la relacion existente entre cada problema con los demas.

Para realizar la matriz de impactos se puede utilizar el software UCINET 6, el cual brinda la
posibilidad de importar una tabla de otras hojas de calculo.

El impacto entre los problemas se valora en 0 (no se relaciona), 1 (bajo), 2 (medio) y 3 (alto).
Este trabajo se puede realizar en una sesién de trabajo con los expertos del tema y llegar a
consenso del impacto de un problema sobre los otros o que cada experto confeccione su propia
matriz y luego unificar matematicamente sus criterios. En caso de utilizar la primera variante es
recomendable no analizar préximos criterios sin llegar a consenso del anterior.

3. Construir el grafo

Para la construccién del grafo con la matriz realizada, se utiliza la aplicacion NetDraw que es una
de las herramientas de UCINET 6.

Las relaciones presentes en la matriz de impactos e insertadas en la aplicacién NetDraw se ven
representadas en un grafo. Por cada par de problemas que fueron conectados en la matriz
(mediante los valores 1, 2 6 3) se obtiene un vinculo que une a los 2 problemas y su orientacion.
El grafo es una representacion visual de las relaciones que existen entre los problemas y a simple
vista se observa que existen nodos con mas peso que otros.

Después de obtener el grafo se debe trabajar en dar orden a sus nodos y facilitar su visualizacién.
Estas opciones se encuentran en el menu Layout/Graph-theoretic Layout/Spring Embedding.

La herramienta NetDraw brinda un grupo de opciones que permiten resaltar los nodos segin sus
atributos: colorear los nodos, darle diferentes formas geométricas, modificar su tamafio vy
contribuir asi a una mejor visualizacién de la red. También se pueden diferenciar las lineas de
conexién segun sus atributos para una mayor orientacién entre los datos.
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4. Analizar medidas de centralidad

Es importante realizar un analisis estadistico de la informacion desde las distintas opciones que

brinda UCINET. Se propone el analisis de tres medidas de centralidad: rango, grado de

intermediacién y cercania. Las medidas de centralidad permiten conocer la posicién de los nodos

en la red y la estructura de la misma.

* El rango brinda el nimero de enlaces del nodo “n” con el resto de los nodos de la red, para
determinar cuales problemas tienen un mayor nimero de enlaces y cuales tienen menos.

* El grado de intermediacion indica la frecuencia con que un nodo se relaciona con otros dos que
no se relacionan. Es decir, cuando un problema es intermediario entre otros dos.

* El grado de cercania informa la distancia de un nodo con el resto de la red y cual tiene la mayor
capacidad para interactuar con el resto de los nodos.

Estas no son las Unicas pruebas estadisticas que brinda el software, existe otro grupo de opciones

que se pueden aplicar. Cada prueba que se realice da como resultado informacion valiosa desde el

punto de vista estadistico para la investigacion.

5. Simplificar el grafo

Al tener las medidas de centralidad y con las bondades del software se eliminan los nodos
colgantes (solo tienen una conexion) y los nodos mas débiles dentro de la red. Con los resultados
de la simplificacion del grafo se obtienen los principales problemas que daran como resultado el
problema cientifico de la investigacion.

6. Formular el problema cientifico

Con los resultados del grafo y los datos recogidos en el analisis realizado se pueden definir, dentro
de los problemas, los de mayor trascendencia o impacto y con ellos formular el problema cientifico
de la investigacion.

III. RESULTADOS

La economia cubana comenzd un proceso de transformaciones dirigidas a lograr un crecimiento
sostenido, sobre la base del incremento de la eficiencia y la eficacia [12]. Dentro del proceso de
cambios resalta la inclusién de las empresas de punta en la aplicacion del sistema de direccion vy
gestiéon empresarial cubano [13; 14] y la implementacién del sistema de control interno en sus
operaciones [15].

En el marco del control de gestion se han realizado un conjunto de investigaciones en diferentes
sectores de la economia desde la década del 90 del siglo pasado. Resaltan las realizadas en la
industria farmacéutica [16] instituciones bancarias [17], organizaciones comercializadoras [18;
19], instituciones de educacidon superior [20; 21], instituciones hospitalarias [22] y otras de
caracter general [8; 23]. Todas las investigaciones anteriores brindan un grupo de aportes
importantes para el control de gestion en las organizaciones cubanas, pero no trabajan la
propuesta de sistema informativo que debe soportar los modelos y procedimientos propuestos.
Dentro del control de gestidon cobran fuerza 2 herramientas: la gestién de procesos y el cuadro de
mando integral [22; 23; 24]. El cuadro de mando integral como herramienta de gestion esta
asociada al proceso de planificacion estratégica desde su misma concepcién, pero en el caso de la
gestidn por procesos son escasos los intentos de implementacion desde el proceso de planificaciéon
y generalmente es usado como herramienta de mejora [24].

En diagnostico realizado a 26 empresas que aplican el sistema de direccidén y gestion empresarial
cubano del territorio espirituano, se obtuvo que el 88 % tiene disefiada su estrategia, el 27 % la
tiene implementada, un 15 % tiene definido su sistema de control y solo 2 tienen un sistema
informativo que soporta la estrategia trazada.

A partir de la situacion anterior y para obtener la situacion problematica, se definen un grupo de
problemas existentes en el control de gestidon segun los resultados del diagndstico aplicado y con
la implicacidon de 9 expertos. Los problemas detectados son:

P1. Bajo nivel de explotacion de las tecnologias informaticas.

P2. Insuficiencias en los sistemas informativos que permitan integrar herramientas de control de
gestion.

P3. Falta de comunicacion de la estrategia.

P4. Limitado alineamiento estratégico en la gestion.

P5. Prevalencia de indicadores de resultados y necesidad de indicadores estratégicos.

P6. No se identifican los factores claves del éxito.
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P7. Escasa proactividad en la gestion.

P8. Falta de enfoque en procesos y hacia la mejora continua.

P9. Insuficiente integracion de las funciones de planificacion y control.

P10. Las herramientas de control para la gestién empresarial se aplican de forma aislada y sin
integracion.

P11. Bajo nivel de integracion funcional entre las areas.

P12. Poca rapidez y flexibilidad en la toma de decisiones.

P13. No se aplican herramientas para un diagndstico permanente.

P14. Necesidad de integracién de las caracteristicas del entorno.

P15. Problemas en la fiabilidad de los datos.

P16. No se implantan las estrategias en las organizaciones.

Con los problemas identificados y en trabajo con los expertos, se genera la matriz de impactos de
los problemas anteriores. En el software UCINET 6, en el botdn “fill” de la barra de herramientas
se completan con ceros el resto de las celdas de la matriz. En la figura 2 se muestra la matriz de
impactos confeccionada.

%) UCINET Spreadsheet - C:\Documents and SettingsiNayilWis documentos\ICINET data\ProblemaCi. ... Q@E|

File Edit Transform Fil Labels Options Help
MEEE | Fil| +.0 -0 F\er{

P1 [P2 [P3 [P4 [P [Pe [P7 [Pa [P2 [PiofP11 [P12 [P13 [P14 [P15]P16] Curtent cel:
1| o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 2 0 Row  Cob
P2l o0 2 3 o 0o 2 1 1 3 0 3 0 0 1 3
P3| o o o 3 0 0 3 0 1 0 0 0 0O 0 0 3 o P
P4 | 0o 0o 0o 0 0 3 0 0 3 0 0 0O 0 0 3 —

S| o o o 3 0 0 2 0 0 0 0O 0 0O 0 0 3 Dimensions
6| o o o 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0O 0 0 2 Rows: Cals
P7 | 2 ol o o 0 0 0 0 0O 0O 0O 0 0 0 00 15 s
| 1 0 1 2 2 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 O

P@| o0 0o o 3 0 0 3 1 0 3 0 0 0O 0 0 3 s

PW0| 000 o0 o 0o 0O 1 1 0 0O 0O 0 0O 0 0 3 % M
P oo 0o, 2 0 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 3 ——
P12l 0 0 o 0o 0O 0O 0O O 0O 0 0O 0O 0O 0O 0 O

P13l oo o 0o o O 1 0 O 0O O 1 0 0 0 2

P14l 0/ 00 o/ 0 @O 0O O O O 0O O 1 0 0 0 O

P15l o/ 0o o 0 O 0O O O O 0O 0O 2 0 0 0 O

Pl 0o/ 00 o/ 0 @O 0O 3 0 0O 0O 0O 0 0 0 0 O

Page 1

Figura 2. Matriz de impactos confeccionada con el software UCINET 6.

En la herramienta NetDraw de UCINET 6 se abren los datos que se encuentran en el fichero
anterior y se obtiene el grafo de la figura 3.

Figura 3. Grafo obtenido en la herramienta NetDraw.

193 Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XXXIV/No. 2/mayo-agosto/2013



PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA FORMULACION DEL PROBLEMA CIENTIFICO

Al grafo inicial se le colorea cada uno de los nodos (en el menu Properties del NetDraw) y se
trabajan los enlaces segun el valor de la relacion como muestra la leyenda de la figura 4.

Leyenda

——— Impacto débil (1)
——» Impacto medio (2)
—p Impacto fuerte (3)

Figura 4. Grafo modificado con las opciones que brinda el sofware NetDraw.

Con la informacién obtenida se realizan los andlisis de las medidas de centralidad de la

informacién del grafo. La primera medida analizada fue el rango que se encuentra en el menu

"Network/Centrality and Power/Degree...”.

El rango indica que los 3 problemas causales (que tienen mayor nimero de impactos de ellos

hacia los demas) son:

» P2. Insuficiencias en los sistemas informativos que permitan integrar herramientas de control
de gestion.

= P9, Insuficiente integracion de las funciones de planificacion y control.

»= P8. Falta de enfoque en procesos y hacia la mejora continua.

Hay otros 3 problemas que su mayor impacto se encuentra en las entradas (que tienen mayor

impacto sobre ellos):

= P16. No se implantan las estrategias en las organizaciones.

= P7. Escasa proactividad en la gestion.

» P4, Limitado alineamiento estratégico en la gestion.

Las estadisticas descriptivas de la medida informan que el rango promedio de la red es de 6.625 y

que sus valores oscilan entre 0 y 25.

Para analizar el grado de intermediacidn se busca en el menu “Network/Centrality and

Power/Freeman Betweness/Node Betweenness”. Al trabajar el grado de intermediacidn se obtiene

que los problemas con mayor relacién con otros problemas que no se relacionan entre si son:

»= P8. Falta de enfoque en procesos y hacia la mejora continua.

» P7. Escasa proactividad en la gestién

= P10. Las herramientas de control para la gestion empresarial se aplican de forma aislada sin
integracién.

Por ultimo, al analizar el grado de cercania entre los nodos en el menu “"Network/Centrality and

Power/Closeness”, no se obtiene informacion relevante para la presente investigacion.

Antes de formular el problema cientifico se trabaja en simplificar el grafo con las diferentes

opciones del NetDraw: se eliminan los problemas colgantes y los de menor significacion. En la

figura 5 se muestra el grafo simplificado.
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Figura 5. Grafo simplificado.

En analisis realizado del grafo resultante y de las medidas de centralidad se obtiene que los

problemas mas representativos son:

Posibles variables independientes:

= P2. Insuficiencias en los sistemas informativos que permitan integrar herramientas de control
de gestion.

= P9. Insuficiente integracidn de las funciones de planificacién y control.

= P8. Falta de enfoque en procesos y hacia la mejora continua.

Posibles variables dependientes:

= P7. Escasa proactividad en la gestion.

= P16. No se implantan las estrategias en las organizaciones.

» P4, Limitado alineamiento estratégico en la gestion.

= P10. Las herramientas de control para la gestion empresarial se aplican de forma aislada sin
integracion.

Del analisis anterior se proponen como posibles problemas cientificos de la investigacion:

* La carencia de sistemas informativos que integren herramientas de control de gestion con
enfoque de procesos, limita el alineamiento estratégico en las organizaciones, la proactividad en
la gestion y la implantacion de las estrategias.

* La inexistencia de sistemas informativos y la escasa integracion en la gestion empresarial incide
en la inadecuada aplicacion de las herramientas de control y en el proceso de direccidon
estratégica.

IV. DISCUSION

Los investigadores enfrentan un importante reto a la hora de la formulacion del problema
cientifico de la investigacion. En su forma tradicional, luego de definir los sintomas del problema,
la formulacién se realiza sin un analisis profundo de las relaciones entre ellos. El resultado
alcanzado y su exactitud dependen en gran medida de la experiencia del investigador.

La metodologia propuesta para la formulacién del problema cientifico, ofrece la posibilidad de
reducir los sintomas que inciden en la situacion problematica y focalizar la atencion en las
causales principales de la investigacion.

En el momento de formular el problema cientifico con la metodologia propuesta, el principal
problema radica en realizar una eficaz seleccion de los sintomas que conforman la situacion
problematica. La aplicacién de las relaciones causales entre los sintomas definidos permite la
participacion de mas de un investigador con un procedimiento basado en respuestas sencillas y
practicas.

El algoritmo propuesto y el software que lo acompafa brindan Ila posibilidad de obtener las causas
raices y verdaderas con menor subjetividad, y sin la exigencia de tanta experiencia por parte del
investigador.

El software UCINET, disponible en Internet, se convierte en una herramienta de apoyo
indispensable para el trabajo realizado al permitir: crear la matriz de las relaciones causa-efecto
entre los sintomas, visualizar el grafo de las relaciones creadas y realizar un analisis estadistico, a
través de diversas medidas de centralidad, que contribuyen a la validacién estadistica de la
propuesta y una vision mas profunda del investigador.
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V. CONCLUSIONES

La metodologia propuesta, con el uso del analisis de las redes sociales y apoyada en el

software UCINET, es factible para el disefio de una investigacion y, al jerarquizar los sintomas

de la situacion problematica, garantiza focalizar la atenciéon en las causales principales de la
investigacion para una correcta formulacion del problema cientifico.

2. Los pasos definidos en la metodologia, permiten disminuir la subjetividad en el proceso de
formulacion del problema cientifico luego de determinar los sintomas y valorar las relaciones
entre ellos con trabajo en equipo.

3. A pesar de llevar mas de una década de trabajo con la planificacién estratégica en el pais,
todavia existen problemas latentes a resolver en las organizaciones que son barreras para una
correcta implementacién de esta filosofia de trabajo. 2
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