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RESUMEN

Se evalla la competitividad de los servicios de investigaciones oceanogréficas
utilizando la modelacion matematica basada en légica difusa compensatoria (LDC). Se
realizd un andlisis tedrico de la competitividad y de los servicios de investigaciones
oceanogréficas lo que aport6 como elementos para la evaluacion de la competitividad
de los servicios: el capital humano y su rendimiento, la tecnologia que se utiliza, el
producto que se ofrece mediante el servicio y la gestion econdmica como resultado de
los servicios. En la modelacion matematica basada en LDC se obtiene como predicado
compuesto final la competitividad de los servicios de investigaciones oceanograficas, la
cual se evalla con 4 predicados compuestos y 14 predicados simples. Los predicados
compuestos coinciden con los elementos anteriormente mencionados. Entre los
predicados simples se tienen cualitativos y cuantitativos; los cualitativos se obtienen a

partir de una lista de chequeo disefiada y los cuantitativos a partir de indicadores que

203


mailto:ybolanor@ind.cujae.edu.cu

Retos de la Direccion 2019; 13(2): 203-221

se miden en la organizacion. Las ecuaciones matematicas que caracterizan la
modelaciéon utilizan el operador AND que trabaja con la media geométrica y las
operaciones internas acordes con esta teoria permiten llevar de la escala de valores
reales de los predicados simples a la escala de valores de verdad [O; 1] que es con la
gue trabaja la LDC. Los resultados demuestran que es mas falso que verdadero que el
servicio es competitivo; los predicados compuestos que mas influyen en el resultado
son: el capital humano competente y el servicio diferenciado al mercado.

Palabras clave: competitividad, evaluacion de la competitividad, servicios

oceanogréaficos, légica difusa compensatoria.

ABSTRACT

The competitiveness of oceanographic research was evaluated through mathematical
modeling based on Compensatory Fuzzy Logic (CFL). A theoretical analysis of
competitiveness and oceanographic research services was made, which brought up
new elements for evaluation of competitiveness in services such as human capital and
its performance, technology use, products offered through services and economic
management derived from services. The CFL mathematical modeling concluded that
competitiveness of oceanographic research services was the final compound predicate;
it was evaluated with 4 compound predicates and 14 simple predicates. The compound
predicates coincided with the previously mentioned elements. Some simple predicates
were qualitative and quantitative; the qualitative predicates were obtained from a
designed checklist, and the quantitative ones were obtained from indicators measured
in the organization. The mathematical modeling equations utilized the AND operator,
which works with the geometric means. The internal operations of this theory facilitated
the transformation of a real value scale of simple predicates into a truth scale [0; 1],
which is compatible with CFL. The results showed that the competitiveness of the
service is more false than true, thus the most influential compound predicates were
competent human capital and custom-made service.

Key words: competitiveness, evaluation of competitiveness, oceanographic services,

compensatory fuzzy logic.
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INTRODUCCION

El estudio de la competitividad de las empresas es un tema de investigacion pertinente
y no esté limitado solo a la competencia del mercado, sino también se tienen en cuenta
caracteristicas o cualidades de la gestion de las entidades. De igual forma la
competitividad puede analizarse a nivel de los productos o los servicios que se ofrecen
a los clientes. También el concepto puede estudiarse desde el punto de vista del capital
humano referido a la competitividad de los trabajadores para responder a las
demandas del puesto de trabajo.

Debido a la intensa competencia, las empresas se ven obligadas a mantener, incluso
aumentar, la participacion en el mercado por medio de una constante innovacioén de
productos y procesos de produccién, asi como de sistemas de produccion flexible, para
responder rapidamente a los cambios en el entorno. Se enfatiza en la reduccién de
costos y en el aumento de la productividad, en la busqueda permanente de nichos de
mercado y en impulsar la mano de obra calificada, todo ello con el afan de insertarse al
mercado global (Cervantes, 2005).

La actividad oceanogréfica se coordina a través del Comité Oceanografico
Internacional (COIl) que es una agencia especializada de la ONU con autonomia
funcional y sede en la UNESCO. Los paises, instituciones u organizaciones dedicadas
a los servicios de investigaciones oceanograficas establecen sus propias normas o se
rigen por la norma internacional ISO-9000 referidas al Sistema de gestion de la calidad
(ISO, 2015), adecuandola a sus caracteristicas especificas.

La empresa GEOCUBA Estudios Marinos del Grupo Empresarial GEOCUBA presta
servicios de investigaciones oceanograficas, ingenieria de costa, hidrografia, geologia y

geofisica, publicaciones (EDIMAR) y servicios maritimos. Desde el afio 2009 se ha

205



Retos de la Direccion 2019; 13(2): 203-221

dedicado a incrementar sus capacidades con inversiones tecnoldgicas importantes y la
preparacion de especialistas.

En la actualidad las investigaciones oceanograficas abordan problemas que
constituyen necesidades fundamentales del mercado de productos y servicios, de
clientes nacionales y extranjeros. Algunas de estas necesidades se asocian a
proyectos de importancia estratégica para el pais. La actividad de oceanografia se ha
consolidado en el mercado nacional a partir de haber desarrollado capacidades propias
para asumir nuevos productos y servicios de alta integracion, complejidad y haber
logrado disponibilidad tecnoldgica.

Esta labor cientifica se caracteriza por su caracter especifico, de ahi que la evaluacion
de la competitividad de los servicios oceanograficos depende no solo de las variables
qgue la componen, sino de la experiencia préactica. Las variables para la evaluacién de la
competitividad de los servicios oceanograficos pueden ser cuantitativas (indicadores
medibles del servicio o de la empresa) o cualitativas (pueden obtenerse a través de
encuestas, entrevistas, listas de chequeo u otros instrumentos).

Una de las teorias que permite en una misma modelacion integrar las variables
cuantitativas y las cualitativas es la l6gica difusa compensatoria (LDC). Las variables
gue pueden tenerse en cuenta para la evaluacion de la competitividad, de forma
general, se comparten en condiciones de conocimiento impreciso y requieren evaluarse
a través de expertos. Esto conduce a la utilizacion de un sistema légico multivalente
para modelar ese conocimiento y las propiedades de la LDC posibilitan cumplir con
esas condiciones (Cejas, Espin y Alfonso, 2012; Gonzélez y Espin, 2014; Ceruto,
Rosete y Espin, 2014; Espin, Ferndndez y Gonzalez, 2011; Zadeh, 1994). En distintos
trabajos se aplicaron estas teorias en la medicion de variables (Bolafio y Alfonso,
20164, b), (Bolafio, 2016).

En funcién de todo lo planteado anteriormente, el objetivo general de este trabajo es
evaluar la competitividad del servicio de investigaciones oceanograficas utilizando la

modelacion en logica difusa compensatoria.

DESARROLLO
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Estudio tedrico de la competitividad de los servicios
Existen diferentes definiciones de competitividad; entre ellas destacan coincidencias: el
caracter relativo del concepto ya que se dice que no esta determinada por los logros de
la empresa, sino por estos, en relacion con los de sus competidores; ademas, los
factores que la condicionan cambian a lo largo del tiempo y que debe ser sostenible en
él, es decir, toda organizacion debe ser capaz de mantener o mejorar su posicion.
Ademas, se considera la competitividad como la capacidad para competir.
A nivel empresarial se identifican dos tipos principales de variables que determinan el
desempefio competitivo y los indices que miden y describen la posicion alcanzada en
ese sentido; estas son consideradas factores competitivos (Orozco, 2012).
En los servicios, la integracion de los aspectos técnicos, organizativos y subjetivos se
hace mas necesaria que en otros sectores, ya que la satisfaccion del cliente requiere
del compromiso de todos los miembros de la organizacion, pues su desempefo
formara las expectativas y la confianza que percibiran los clientes (Gonzalez, 2014).
Las empresas de hoy requieren poner mas énfasis en los servicios al usuario, mediante
estrategias y técnicas de marketing para que cada dia siga creciendo y aumentando
sus carteras de clientes (Gomez, 2007).
Es frecuente la confusiébn entre servicio y servicio al cliente como un elemento
diferenciador que permite a las empresas y organizaciones el acceso a niveles de
mayor competitividad empresarial, sin embargo son dos enfoques diferentes que
buscan un mismo fin (Gonzéalez, 2014). En cuanto al servicio, se refiere a una serie de
actividades que prestan las empresas con el propésito de garantizar sus productos, de
esta manera se encuentran garantias, soporte de instalacion y servicios de post venta,
todo lo anterior, en la busqueda de crear un valor agregado al producto para mayor
satisfaccion de los consumidores.
El servicio al cliente consiste en el contacto entre este y los trabajadores y funcionarios
de una empresa. Como tal, es un valor agregado que permite al usuario satisfacer sus
necesidades y a la empresa una mayor eficiencia, mejor imagen y mayor desarrollo de
su objeto social. Establecer una estrategia de servicio al cliente como factor
diferenciador permite encontrar ventajas competitivas y de esta forma lograr una mayor
competitividad (Gomez, 2007).
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Los conocimientos, habilidades y actitudes de los trabajadores y como estos laboran,
son factores cada vez mas vitales para la competitividad de los servicios. La promocion
de personal competente, la motivacion a través de las politicas retributivas y una
adecuada gestion de los planes formativos para lograr que el personal esté lo
suficientemente calificado para afrontar los retos organizativos (Rubio y Aragon, 2006).
Las ventajas competitivas de las empresas que desarrollan servicios dependen cada
vez més de los recursos humanos con que cuentan (Cuesta, 2010). Los profesionales
cada dia valoran mas la flexibilidad, la autonomia, los programas de apoyo, la
formacion, las medidas de conciliacion de la vida personal y laboral y el buen ambiente
laboral (Luna, 2012). La ventaja competitiva es el valor que una empresa es capaz de
crear para sus clientes (Porter, 2013).

El desarrollo de capacidades en un sector y sus empresas contribuye a impulsar la
competitividad de una gama de productos o servicios; estas también influyen
profundamente en las capacidades de crecimiento y diferenciacion competitiva de una
gama de productos mucho mas alla que en el éxito o fracaso de un producto Unico (De
la Cruz y Morales, 2006).

La competitividad puede verse también como la capacidad de respuesta y de
anticipacion de la entidad ante las demandas y necesidades del entorno. Como
factores mas representativos estan: la gestion comercial, la gestion econdémica
financiera, la gestién de la produccion y la gestion de la direccién (Hernandez, 2008).
Estos factores se pueden desglosar en un grupo de indicadores que permiten
determinar el grado de intensidad de las variables competitivas representadas en
precio, calidad del producto, servicio, innovacion, etc. (Aguilar, 2006).

En el estudio de la ventaja competitiva se pueden destacar dos grandes modelos
dominantes. Un modelo en el que la empresa crea estrategias competitivas que le
permiten encontrar una posicion en el sector en que se ubica. El otro gran modelo es el
gue propone la teoria de los recursos y capacidades distintivas, que son especificos de
cada empresa y que poseen caracteristicas como el valor, la inimitabilidad, la escasez
o la durabilidad que otorgan a la ventaja competitiva el atributo de la sostenibilidad
(Saavedra, 2012).
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Se ha intentado generar modelos y metodologias con el fin de determinar la
competitividad en la empresa. Hoy, la idea dominante es que se trata de una
organizacion que aprende y que lo hace a través de nuevas exigencias planteadas a
los recursos humanos y un nuevo modelo productivo. En esta vision es importante
reconocer los indicadores de desempefio, referidos a la capacidad de mantener
mercados y penetrar en nuevos, la eficiencia en el uso de los recursos clave
(financieros, materia prima, tiempo), a la actualizacién de las técnicas organizacionales
y de las tecnologias.

La competitividad es un concepto mas amplio que otros relacionados con el
desempeiio o la eficiencia. Esta relacionada con tener mejores habilidades y
capacidades e involucra tanto los resultados obtenidos hasta el momento, como la
percepcion del potencial de las empresas, lo que resulta de gran importancia al

garantizar los servicios y/o productos que estas ofertan.

Los servicios oceanogréaficos y las caracteristicas de su
competitividad

La COI fue establecida por las Naciones Unidas en 1960 para actuar como el
organismo competente y centro de coordinacion de la oceanografia dentro del sistema
de la ONU. Dicha organizacién de las Naciones Unidas tiene un papel fundamental,
dado su trabajo actual en los centros internacionales de datos marinos, la coordinacién
intergubernamental de la investigacién cientifica, los sistemas de alerta contra
catastrofes y el crecimiento de nuevas funciones, como la planificacion espacial marina.
Los estudios oceanogréaficos se realizan para obtener una descripcién cuantitativa del
caracter y movimientos de las aguas de los mares y océanos.

Las empresas de investigaciones marinas mas competitivas son aquellas que
identifican mejor el entorno y lugares para ubicar en las zonas costeras las
infraestructuras necesarias para el desarrollo sostenible de los paises. Estas
determinaciones constituyen valiosas herramientas para tomar decisiones a la hora de
ejecutar una inversion en la franja costera y valorar el potencial de recursos marinos
aprovechables desde el punto de vista energético, pesquero, ambiental y turistico.

Las empresas deben mantenerse actualizadas respecto al rapido avance de la

tecnologia a nivel mundial, en cuanto a las investigaciones oceanograficas; una via
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para esto son los estudios de vigilancia tecnoldgica. Asi, la introduccion de estudios de
innovacion y asimilacion de tecnologia es un objetivo permanente en la gestion de
desarrollo de las organizaciones. El impulso a las infraestructuras en un pais permite
incrementar el nivel de investigaciones oceanogréficas asociadas a los procesos
inversionistas. Anticiparse a esta demanda, conocer como se mueve el mercado en el
territorio, es una gestion que la empresa debe estar constantemente evaluando para
poder insertarse en este sector y a su vez, posicionarse con tecnologia y recursos
humanos altamente calificados.

Evaluacion del nivel de competitividad de servicio de investigaciones
oceanograficas

A través de la LDC se modela mateméaticamente el nivel de competitividad del servicio
de investigaciones oceanogréficas. Esta forma de modelar permite integrar en un
mismo cuerpo un conjunto de variables cualitativas y cuantitativas con ayuda del
lenguaje. Las formulaciones verbales que se establecen, partiendo de un concepto
general, posibilitan modelar predicados compuestos y simples que ayudan a evaluar un
predicado compuesto final; en este caso el nivel de competitividad de un servicio de
investigaciones oceanograficas.

Modelaciéon matemética de la competitividad del servicio de investigaciones
oceanograficas basada en la l6gica difusa compensatoria

La LDC asociada a la modelacion matemética trabaja con conceptos relativos a la
realidad, siguiendo patrones de comportamiento similares al pensamiento humano.
Caracteristicas principales de los modelos son: flexibilidad, tolerancia con la
imprecision, con capacidad de moldear problemas no-lineales y su fundamento en el
lenguaje de sentido comun (Espin et al., 2011), (Cejas et al., 2012).

La modelacién de la competitividad del servicio de investigaciones oceanogréficas
(CSIO), mediante LDC, considera 14 variables como predicados simples. A partir de
estas variables se evaltan 4 predicados compuestos que a su vez evaluan al predicado
compuesto final. La formulacion verbal de los predicados de la CSIO y las ecuaciones

matematicas correspondientes a cada nivel de la modelacion se exponen en la Tabla 1.

Tabla 1. Modelacién de la competitividad de los servicios de investigaciones oceanograficas

| Formulaciones verbales de los predicados | Ecuacién matematica
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Existe una alta competitividad de un Servicio X de
investigaciones oceanograficas (CSIO) si:

Posee un capital humano competente y de alto rendimiento
(CHCR)

Posee una tecnologia actualizada (TA)

Ofrece un producto diferenciado en el mercado (PDM)
Tiene una buena gestion econémica (GE)

CSIO(X) = CHCR(x)ATA(x)APDM (x)AGE (x)
CSI0(X)
= /CHACR(X) * TA(X) * PDM(X) * GE (X)

Un servicio X de investigaciones oceanograficas posee un
capital humano competente y de alto rendimiento (CHCR)
si:

Tiene un alto grado de rendimiento y compromiso en la
actividad (RCA).

Es un personal preparado y capacitado (PPC).

Tiene un porciento elevado del personal que posee una
vasta experiencia en la actividad (EA).

CHCR(X) = RCA(X) A PPC(X) A EA(X)
CHCR(X) = 3/RCA(X) » PPC(X) * EA(X)

Un servicio X de investigaciones oceanograficas posee una
tecnologia actualizada (TA) si:

Se cuenta con equipamiento tecnoldgico de punta (ETP).
Introducen resultados de proyectos de Investigacion +
Desarrollo + innovacién (RPID).

Utilizan tecnologias avanzadas de la informatica y las
comunicaciones (TIC).

TA(X) = ETP(X) ARPID(X) ATIC(X)
TA(X) = JETP(X) * RPID(X) * TIC(X)

Un servicio X de investigaciones oceanograficas ofrece un
servicio diferenciado en el mercado (PDM) si.

Ofrece un precio competitivo (PC).

Ofrece una amplitud de las prestaciones del servicio (AS).
Cumple con un porciento elevado el cronograma de trabajo
y la fecha de entrega (CTFE).

Logra una alta calidad del servicio oceanografico (CS).

PDM(X) = PC(X) AAS(X) A CTFE(X) A CS(X)
PDM(X) = 3/PC(X) * AS(X) * CTFE(X)  CS(X)

Un servicio X de investigaciones oceanogréficas tiene una
buena gestién econémica (GE) si:

Tiene muy buenas ventas (BV)

Tiene bajos costos/$ ventas (BC)

Tiene buena productividad/VAB (PVAB)

Tiene wuna gestion eficiente en la bdsqueda de
financiamiento para inversiones (BFI).

GE(X) = BV(X) ABC(X) A PVAB(X) A BFI(X)
GE(X) = 3/BV(X) * BC(X) * PVAB(X) * BFI(X)

Todas las ecuaciones matematicas expuestas en la tabla 1 utilizan el operador AND

gue trabaja con la media geométrica, lo que es caracteristico de la compensacion de

variables y criterios considerados en la modelacion.

El arbol l6gico de predicados de la modelacion a través de las formulaciones verbales

se expone en la Fig. 1. De los 14 predicados simples (los que se observan en la parte

inferior del arbol de predicados), 9 de ellos se evallan a través de la media geométrica

de las preguntas de la lista de chequeo que aparece en la tabla 2.
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Fig. 1. Representacion del arbol I6gico de predicados para evaluar la competitividad de los

servicios de investigaciones oceanogréficas

Tabla 2: Variables y elementos de la lista de chequeo

Variables

Elementos

1. Tiene un alto grado de
rendimiento y
compromiso en la
actividad.

1.1 Los trabajadores se encuentran motivados e identificados con el desarrollo de las
actividades del servicio oceanografico.

1.2 Se cuenta con un buen sistema de atencidon al trabajador que propicia un alto
grado de compromiso y sentido de pertenencia con el servicio oceanogréfico.

2. Es un personal
preparado y capacitado.

2.1 El servicio oceanografico cuenta con un personal altamente calificado y
especializado.

2.2 Se desarrollan programas de capacitacion y formacion orientados a las
actividades del servicio oceanogréfico.

3. Equipamiento
tecnoldgico de punta.

3.1 Se cuenta con equipamiento de alta tecnologia para la medicion de parametros
oceanograficos.

3.2 El equipamiento tecnolégico brinda una alta calidad y confiabilidad en la
informacién que brindan sobre los pardmetros oceanograficos.

4. Introducen resultados
de proyectos de
Investigacion +
Desarrollo + innovacion.

4.1 Se desarrollan actividades relacionadas con la | + D + | de manera sistematica y
bien orientadas hacia el servicio oceanogréfico.

4.2 El servicio oceanografico se perfecciona a través de la implementacion de los
proyectos de | + D + 1.

5. Tecnologias

avanzadas de la
informatica y las
comunicaciones.

5.1 El servicio oceanografico cuenta con equipos de computo de Ultima generacién
en los puestos que lo requieran.

5.2 El servicio oceanografico se apoya en la utilizacion de servicios de redes,
intranet e internet que benefician la comunicacién y actualizacion de la informacion.
5.3 El servicio oceanograéfico utiliza sistemas informaticos que favorecen la rapidez y
confiabilidad de los procesamientos de datos.

6. Precio competitivo.

6.1 El precio de los servicios oceanograficos esta a niveles competitivos a nivel
mundial.

6.2 Se conforma el precio de los servicios oceanograficos con métodos o
procedimientos en correspondencia con el mercado internacional.
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7.1 Se cuenta con una diversidad de prestaciones para el servicio oceanografico que
7. Amplitud de las permite la satisfaccion de clientes.

prestaciones del servicio | 7.2 El servicio es capaz de incorporar prestaciones que no fueron concebidas
inicialmente por los clientes.

. - 8.1 Se logra una alta satisfaccién de las necesidades de los clientes.
8. Calidad del servicio

oceanografico 8.2 Es bajo el nivel de reclamaciones de los clientes por la calidad del servicio
brindado.

. 9.1 Se logra la creacién de un fondo financiero para inversiones dirigidas al servicio
9. Busqueda o creacién oceanografico.

de financiamiento para i} i . , . . ;
inversiones 9.2 Busqueda de financiamiento (a través de fuentes nacionales o internacionales)

para inversiones dirigidas al servicio oceanogréfico.

Esta lista de chequeo contiene 19 preguntas cualitativas para evaluar las 9 variables
del modelo las cuales necesitan de criterios de expertos o especialistas en la
organizacion, para diagnosticar el estado actual de los servicios de investigaciones
oceanogréficas. Las preguntas se evalitan entre 1 y 10 puntos. Constituye un
instrumento de diagndstico para evaluar la competitividad de los servicios de
investigaciones oceanograficas.

La modelacién de la competitividad del servicio de investigaciones oceanogréficas se
introduce en el software Fuzzy Tree Studio, donde se representa el diagrama de la
modelacién y se definen para los predicados simples el valor centro (valor aceptable a
partir del cual comienza a ser verdadero el predicado simple) y el valor sigma (valor
gue representa la desviacion entre el valor aceptable y el valor inadmisible o casi falso).
Al hacer corresponder los datos de los predicados simples con el diagrama de la
modelacién se obtiene el valor de verdad de la competitividad del servicio de
investigaciones oceanograficas. Al interior del software los valores reales de los
predicados simples (tanto los cualitativos evaluados con la lista de chequeo como los
cuantitativos obtenidos a través de indicadores de la organizacion) se transforman a
partir del valor centro y valor sigma en valores de la escala de verdad (con valores
entre 0 y 1) utilizando la expresion siguiente:

3 1
(L+e 20

f(x)

Donde:
f(x): Funcién que transforma los datos de una escala (0-10 puntos) a una escala difusa
(entre0y 1)
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o0 :Valor sigma
X: Valor puntual de la variable que se introduce en el software (0-10 puntos)

y :Valor centro

Aplicacién de la lista de chequeo para evaluar las variables intangibles

Para realizar la evaluacion se seleccion6 un grupo de especialistas del area como, el
director de la unidad empresarial basica, un especialista A tres B de Oceanografia, el
jefe de grupo de fotografia y actividades subacuaticas y un técnico A oceandgrafo. Se
seleccionaron 7 especialistas teniendo en cuenta: los afios de experiencia en la
actividad (més de 10 afos), el conocimiento del tema a tratar (de 1 a 5, mientras mas
alto, mas conocimiento), la antigtiedad en el cargo (méas de 3 afios) (Tabla 3).

Se aplico la lista de chequeo al grupo de trabajo seleccionado (especialistas). Luego de
analizada y procesada la informacién en el Minitab se obtuvo la informacién recogida

en la tabla 4.

Tabla 3: Seleccién del grupo de trabajo

Grupo de trabajo Afios ple . Conocimiento Antiguedad
experiencia del tema en la empresa
Angel Lenin Rodriguez 30 5 5
Jorge Viamontes Fernandez 30 4 20
Ivan Reyes Cordero 25 5 10
Daysi Lopez Garcia 30 5 15
Jarmila Pérez Canet 23 4 10
Rolando Grifian Labafino 25 4 20
Miguel Blanco Concepcién 30 5 30

Tabla 4. Resultados del procesamiento de la lista de chequeo en el Minitab

E\lglzzrétgss Media Moda eD:thQSZIron Mediana Minimo Maximo
1.1 7,143 7,000 0,690 7,000 6,000 8,000
1.2 8,143 8,000 0,690 8,000 7,000 9,000
2.1 6,714 6,000 0,756 7,000 6,000 8,000
2.2 5,286 5,000 0,756 5,000 4,000 6,000
3.1 8,286 8,000 0,756 8,000 7,000 9,000
3.2 8,714 9,000 0,488 9,000 8,000 9,000
4.1 6,857 6,000 0,900 7,000 6,000 8,000
4.2 7,857 8,000 1,069 8,000 6,000 9,000
5.1 8,429 8,000 0,535 8,000 8,000 9,000
5.2 6,429 6,000 0,535 6,000 6,000 7,000
5.3 7,714 8,000 0,488 8,000 7,000 8,000
6.1 4,429 4,000 0,787 4,000 4,000 6,000
6.2 4,286 4,000 1,113 4,000 3,000 6,000
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7.1 7,714 8,000 0,488 8,000 7,000 8,000
7.2 5,286 5,000 0,756 5,000 4,000 6,000
8.1 8,429 8,000 0,535 8,000 8,000 9,000
8.2 8,714 9,000 0,488 9,000 8,000 9,000
9.1 7,143 7,000 0,690 7,000 6,000 8,000
9.2 6,429 8,000 1,272 6,000 5,000 8,000

Del andlisis de la media, la mediana, la moda, el minimo y el maximo se puede decir
gue el 73,68 % tiene una media superior a 6, que los elementos 1.2; 3.1; 3.2;5.1; 8.1y
8.2 son los de mejor comportamiento en la media; se puede afirmar que los
trabajadores se sienten atendidos lo que propicia su compromiso; que se cuenta con
tecnologia de punta para dar respuesta y satisfacer a los clientes, lo que trae consigo la
baja tasa de reclamaciones; la mediana general es de 7 puntos, que no es mala
calificacion.

El 36,8 % de las evaluaciones tienen una mediana de 8; el 210,5 % la tienen de 7; el
resto de los datos mantienen una mediana entre 4; 5; 6 y 9. De esta manera los
elementos evaluados de mas bajos resultados fueron 2.2; 6.1; 6.2 y 7.2. Con esto se
llega a la conclusion que no se desarrollan programas de capacitacion (cursos,
entrenamientos, maestrias, especialidades, doctorados, etc.) y formacion orientados a
las actividades del servicio oceanografico de manera sistematica. No se realizan
estudios de mercado que faciliten la formacion de un precio competitivo. Se dificulta,
luego de formulado el contrato y firmado, afiadir servicios que no fueron contratados
inicialmente. La puntuacion maxima fue de 9 y la minima de 3.

La atencion al hombre, la tecnologia instalada, la calidad de la informacion, el
desarrollo de proyectos de I|+D+i, la utilizacibn de software actualizados y la
satisfaccion del cliente son los de mejores resultados. Los elementos referidos a la
motivacion de los trabajadores, el precio competitivo, la amplitud de las prestaciones, la
busqueda de financiamiento son los de mayor variacion en las respuestas, ya que
presentan una mayor dispersion de datos.

Evaluacion del nivel de competitividad del servicio de investigaciones
oceanograficas y andlisis de los resultados

En la Tabla 5 se muestran los valores aceptables, inadmisibles y los valores sigma para

cada uno de los predicados simples modelados en el software Fuzzy Tree Studio. Para
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tomar estos valores se consultaron directivos y especialistas de la tematica, quienes

analizaron los diferentes niveles de las variables. Los valores de la CSIO estan entre 0

y 1y se pueden interpretar segun la escala de valores de verdad que se expone en la

Tabla 6.

Tabla 5: Valores tenidos en cuenta para evaluar los predicados simples en la modelacién de

CSIO

Variable o

Valor centro o

predicados simples  aceptable (Y)

Valor inadmisible (B) z-

Sigma
In 09} —In{ 0.1)

Valor puntual

X)

RCA
PPC
EA
ETP
RPID
TIC
PC
AS
CTFE
CS

BC
PVAB
BFI

o

NyoNNoo g~ N

w
o
o
o

0,3

DN
~

RCA Tiene un alto grado de rendimiento y compromiso en la actividad
PPC Es un personal preparado y capacitado
EA Tiene un porciento elevado del personal que posee una vasta experiencia en la actividad
ETP Se cuenta con equipamiento tecnoldgico de punta
RPID Introducen resultados de proyectos de Investigacion + Desarrollo + innovacion
TIC Utilizan tecnologias avanzadas de la informéatica y las comunicaciones
PC Ofrece un precio competitivo
AS Ofrece una amplitud de las prestaciones del servicio
CTFE Cumple con un por ciento elevado el cronograma de trabajo y la fecha de entrega
CS Logra una alta calidad del servicio oceanografico
BV Tiene muy buenas ventas
BC Tiene bajos costos/$ ventas
PVAB Tiene buena productividad/VAB
BFI Tiene una gestion eficiente en la busqueda de financiamiento para inversiones

o

bgwbbwww#b

2500

04
20
3

0,7324
0,7324
0,0732
0,7324
0,7324
0,7324
0,7324
0,7324
0,1099
0,7324
0,0044
-21,9722
0,3139
0,7324

Leyenda:

7,68
5,97
28,57
8,6
7,38
7,48
4,2
6,36
92
8,6
3830
0,251
25
6,79

Tabla 6. Escala de valores de verdad de la Idgica difusa compensatoria

Valor de verdad Categoria

0 Absolutamente falso

0,1 Casi falso

0,2 Bastante falso

0,3 Algo falso

0,4 Mas falso que verdadero
0,5 Tan falso como verdadero
0,6 Mas verdadero que falso
0,7 Algo verdadero

0,8 Bastante verdadero

0,9 Casi verdadero

1 Absolutamente verdadero
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En el Fuzzy Tree Studio se obtiene la modelacion de CSIO. Luego se evalua el
diagrama con los datos expresados en la tabla 5. Se obtiene como resultado un valor
de verdad de 0,4851 de competitividad del servicio de investigaciones oceanogréficas.
Este valor puede interpretarse como la existencia de cierta incertidumbre, ya que puede
ser mas falso que verdadero que el servicio de investigaciones oceanograficas sea
competitivo, influenciado esto por la diferenciacién del producto con 0,4611 y el capital
humano con una puntuacion de 0,2626, la mas baja (Fig. 2).

De la evaluacién se puede resumir que la tecnologia con puntuacion de 0,7209 es algo
verdadero que puede ser competitiva; aunque persisten algunas deficiencias como son
los problemas en las comunicaciones intranet y las limitaciones para la navegacion en
internet. La gestibn econémica se encuentra en buenas condiciones ya que obtuvo una
evaluacion de 0,6345 siendo méas verdadero que falso que sea competitiva. La
diferenciacion del producto obtuvo una calificacion de 0,4611, es mas falso que
verdadero que sea un producto competitivo, lo que mas influyo fue la falta de un precio
competitivo debido a insuficientes estudios que permitan formar precios a niveles del
mercado internacional. El capital humano resulté ser el de menor calificacién con
0,2626, es bastante falsa la competitividad del personal, esto es debido a la poca

preparacion y a la falta de experiencia.

217



Retos de la Direccion 2019; 13(2): 203-221

|OC
0,4851 ~
—g— RCA
0.9747 0.622
T CHCR poC
0.745% 0.2626 ~ 0.3199
Ge
0.6345 ~
PVaABR EA
0.348 0.0911
0.6407 0. 8704
~ sm | e
0.114 0.7209 ~ 0.7332
as e
0.565% 0.587
POM
0.4611 ~
09182

0.7635

Fig. 2: Resultado de la evaluaciéon de los predicados compuestos y simples
Fuente: Salida del software Fuzzy Tree Studio

CONCLUSIONES

La importancia del estudio de la competitividad esta relacionada con tener mejores
habilidades y capacidades que los competidores, incluye los resultados presentes, asi
como la percepcion futura del potencial de las empresas, lo que resulta de gran
importancia al garantizar los servicios y/o productos. El aporte tedrico y metodoldgico
de este trabajo se refiere a la modelacion matematica basada en la l6gica difusa
compensatoria para evaluar el nivel de competitividad de los servicios de
investigaciones oceanograficas.

A través de la LDC se determind la competitividad del servicio de investigaciones
oceanogréficos (CSIO). Los resultados muestran que es mas falso que verdadero que

hay una buena competitividad, siendo los predicados compuestos relacionados con un
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capital humano competente y de alto rendimiento y el servicio diferenciado en el
mercado los que mas influencia tienen en el resultado.

Es necesario el desarrollo de planes de capacitacion y entrenamiento del personal que
brinda los servicios de investigaciones oceanograficos, asi como eliminar las
dificultades para la comunicacion electronica, los estudios de mercado y las causas de

la baja motivacion de los directivos.
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