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RESUMEN

El articulo presenta una revision del estado del arte
relacionado con el método Delphi, sus definiciones,
caracteristicas y aplicaciones; con base en esta
revision se identificaron sus problemas y se analizo
uno de ellos relacionado con la estructuracion de
problemas de actividad humana no estructurados.
Con el fin de complementar el analisis se realizé un
caso de aplicacion de la metodologia de sistemas
suaves concebida en los afios ochenta por Peter
Checkland en un problema de tesis doctoral
relacionado con el método Delphi y su alineamiento
con una estrategia de innovacion en el marco de un
modelo de gestion de innovacion, con el fin de
generar un problema mejorado. Entre las
principales conclusiones, destacan las ventajas del
uso de la metodologia de sistemas suaves para
ayudar al mejoramiento de problemas de actividad
humana no estructurados relacionados con el
método Delphi, su alineamiento con la estrategia de
innovacion empresarial en el marco de modelos de
gestion de innovacion, asi como la posibilidad de
complementar la metodologia de sistemas suaves
con cuestionarios de priorizacion para obtener
opiniones de expertos relacionados con los
componentes de una tesis doctoral.

Palabras chave: Método Delphi. Sistemas suaves.
Colombia

ABSTRACT:

The article presents a revision of a state of the art
related to the Delphi method, its definitions,
characteristics and applications. Based on this
revision, its problems were identified, and one of
them related to the non-structure structuring of
problems of human activity was analyzed. With the
end of complementing the analysis, a case of the
application of soft system methodology was made,
conceived in the 1960's by Peter Checkland in a
Doctoral dissertation related to the Delphi method
and its alignment with an innovation strategy in the
frame of a management innovation model; with the
purpose of generating a solved problem. Amongst
the main conclusions, the advantages of the use of
a soft system methodology were highlighted to help
the improvement of non-structured human activity
with the Delphi method, and its alignment with the
company's innovation strategy in the frame of
innovation management models. Also, the
possibility of complementing the soft system
methodology with priority surveys to obtain expert
opinion related with the components of a Doctoral
dissertation.

Keywords: Delphi Method. Soft Systems.
Colombia

1. Introduccion

El método Delphi ha tenido aplicaciones en muchos sectores alrededor del mundo, con un énfasis
marcado hacia los estudios de futuro en tecnologia e innovacion; sin embargo, desde sus inicios en
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los afios 40 del siglo pasado, ha presentado cambios en su metodologia hasta tal punto que las
aplicaciones que se presentan en los Gltimos afios corresponde mas a un "Delphi modificado",
caracterizado por el anonimato, la presentacion de alternativas diferentes a los consensos y un
nimero menor de rondas, entre otros aspectos.

Uno de los aspectos mas importantes del método es su alineamiento con otros componentes como la
estrategia de innovacion y los modelo de gestion de innovacion en organizaciones, el estudio de
estos tres componentes, de sus posibles formas de alineamiento y del modelo conceptual de base,
puede dar pie a la generacion de un nuevo método y técnica para su aplicacion en el ambito de la
innovacion que contribuye al desarrollo de las organizaciones del sector productivo.

Con base en lo anterior, el articulo se divide en las siguientes secciones: Una revision de literatura
relacionada con el método Delphi, antecedentes de la metodologia de sistemas suaves SSM,
metodologia de sistemas suaves SSM y los problemas de actividad humana no estructurados,
metodologia, resultados, discusion, conclusiones y recomendaciones para futuras aplicaciones de la

metodologia.
Tabla 1. Aplicaciones del Método Delphi en Diversos Sectores.
Mide, Estima
o Investiga Nimero de Indicador
Autor Pais u organizacién Nimerode | SOPre: Validez, expertos estadistico
Rondas Confiabilidad, utilizado o
utilizadas Precisién, sugerido
estabilidad,
acuerdos
Coduras and Fundacion Astrazéneca 2 Mide gradode | 67y 65 Media, Mediana,
Sefiaris (2009) especialidad de | respectivamente | Moda y Desviacion
los panelistas tipica
Wakefield and | Brigham Young Cita nimero de | Validez y Duke (2009): 10 a | Mediana, Moda o
Watson (2013) | University (Estados rondas de otros | confiablidad 15, Mckinnon et | Anova
Unidos), estudios, por al.(2001): 7,
BournemouthUniversity | ejemplo: 2 Boynton y
(Reino Unido) rondas Watson (2006) y
Watson (2008):
30 Fink y Fuchs,
(2012): 32
Kauko and Banco de Finlandia Rowe and Presenta un Usaron 10 Desviacion
Palmroos Wright (1999), | método para expertos, Citana | estandar
(2014) Parenté et al. corregir el Rowe and Wright
(2005): 3 sesgo de (1999): Diez
rondas perseverancia | personas son
enlas suficientes, y no
creencias. hay evidencia de
Precision, que
Validez incrementando el
tamafio mas alla
de 7a 10
personas se
mejora la
precision
Fletcher and Canada 2 Validez, Primera ronda Media y
Marchildon precision con 39 expertos. | Desviacion
(2014) estandar
Cancelo, Espaiia 2 Consistencia de 123 expertos Media, Desviacion
Neyro, acuerdos estandar, mediana,
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moda, valor
minimo, valor
maximo,
coeficiente de
variacion (CV), asi
como el grado de
consistencia del
acuerdo, mediante
el programa
informatico
Microsoft Excel
2010.

Cabero (2013)

Espaia

Validez

Primera ronda
con68yla
segunda ronda
con 65

Mediay
Desviacion tipica

Liimatainen et
al. (2014)

Finlandia

No se menciona
enel articulo

24y20
respectivamente

Analisis de cluster,
distancia
euclidiana, media,
medianas

Debin, Souty,
Turbelin, et al.
(2013).

Francia

Estabilidad y
acuerdos

57 contestaron
las tres rondas

Trabajaron con
moda, mediana y
rango intercuartil
(para variabilidad)
con desviacion
estandar

Creange and
Careyron (2013

Francia

No se
mencionan en
el articulo

32

Usaron coeficiente
de correlaciénr, P
valor, Test de
Fishery Test de
Sperman

Okoli and
Pawlowski
(2004)

Canada y Estados
Unidos

4 cuestionarios

Validez,
acuerdos y
niumero
adecuado de
rondas

Entre 10y 18 por
cada panel (4
paneles en total)

Coeficiente W de
KENDALLS y Test
de Mcnamara

Landeta (2006)

Espafia

Validez

Cita estudio de
Catalufa con 14
expertos

Variacioén del rango
intercuartil
relativo, media,
desviacion tipica,
coeficiente de
variacion:
Media/Desviacion
tipica.

Graham,
Regehr and
Wright (2003)

Canada

Validez y
confiabilidad

l4y 12

respectivamente

Cronbachs alfa,
usaron también
media y desviacion
estandar, varianza

Gordon and
Pease (2006)

Estados Unidos

No se
mencionan en
el articulo

10a 15

respectivamente

Promedios y rango
intercuartil
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Moore(2011) Estados Unidos 3 Validez, 11 a 12 expertos | El ranking en el
confiabilidad, evaluando cada estudio no permite
precision etapa del proceso | una evaluacion

de desarrollode | estadistica, ya que
nuevos productos. | no alcanzaron un
37 panelistas en | nivel de consenso.
total en grupos de
entre 5a 6

Zeedick(2012) | Estados Unidos 3 Validez, Cita a: Helmer Rangos
confiabilidad (1965), Delbecq | intercuartiles
et al. (1975) and
Linstone and
Turoff (1975): 9
expertos es
suficiente.

Fuente: Elaboracion propia

o 1.1. El Método Delphi. Una revision de la literatura
El método Delphi es un método sistemético e interactivo en el que participa un panel de expertos
independientes, a través de una serie de opiniones en comunicacién anénima y con
retroalimentacion; es flexible y sirve para enriquecer consensos, en el método los juicios son
resumidos y enviados de nuevo con el fin de refinar el problema en un rango variado de campos
(Helmer y Rescher, 1959). De acuerdo con Rowe y Wright (1999), el método Delphi tiene cuatro
caracteristicas: anonimato, interaccion, retroalimentacion controlada y agregacion estadistica de un
grupo de respuestas.
Nielsen y Thangadurai (2007), mencionan que el método Delphi tuvo sus inicios entre 1940 y 1960,
y se atribuye su origen a la RAND Corporation (Research and Development Corporation) a finales
de los afios 40 en Santa Monica, California (Landeta, 2006; Dalkey y Helmer, 1963). Otros autores
(Fletcher y Marchildon, 2014; Rowe y Wright, 1999; Linstone y Turoff, 1975), mencionan que el
método se originé a partir de un estudio de la guerra fria para identificar posibles objetivos
industriales estadounidenses y su vulnerabilidad a las municiones soviéticas.
El método Delphi tiene su ejercicio a través de un conjunto de etapas o fases propias tal como se
observa en la figura 1 (Cancelo, Neyro y Baquero, 2014).

Figura 1. Etapas del Método Delphi

http://www.revistaespacios.com/a15v36n17/15361711.html 4/19



28/2/2017 Revista ESPACIOS | Vol. 36 (N° 17) Afio 2015
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Fuente: Adaptado de Cancelo, Neyro y Baquero (2014)

Existe una gran cantidad de investigaciones realizadas a nivel mundial donde se resalta la variedad
de propositos en la aplicacion del método Delphi (ver tabla 1); no obstante, se denota la escasa
aplicacion de indicadores estadisticos diferentes a los tradicionales de la estadistica descriptiva,
problemas descritos tales como el sesgo de deseabilidad, perseverancia en las creencias de los
expertos, quién es el experto y qué sesgos puede tener, limitacion de la interaccion envuelta en la
retroalimentacion controlada, anonimato y las posibles acciones irresponsables, poca rigurosidad en
la seleccion de expertos, falta de explicacion sobre su evolucion y la desercion, preguntas y
problemas mal formulados, nimero de panelistas, falta de uso de indicadores para medir el grado de
experticia de los participantes y aplicacion en problemas no estructurados.

Los estudios realizados en Colombia en torno al método, involucran etapas como: la identificacion
de la necesidad o proposito, seleccion del equipo monitor, perfil de expertos, lista de expertos,
construccion del arbol tecnologico, aplicacion de la primera ronda Delphi, analisis estadistico
primera ronda, aplicacion de la segunda ronda Delphi, analisis estadistico segunda ronda, aplicacion
de la tercera ronda Delphi, analisis estadistico tercera ronda Zartha et al. (2014). Varias de estas
etapas son similares a las que se presentan en estudios de otros paises y adolecen de los mismos
problemas tanto operativos como los relacionados con la aplicacion en problemas no estructurados.

En estos estudios realizados en Colombia, se encuentran aplicaciones sobre temas o problemas
relacionados con la ensefianza de la Ingenieria, empaques biodegradables, politicas de nutricion y
alimentacion, planes de produccion sostenible en los parques naturales, sector eléctrico, cuero,
calzado y marroquineria, sector agricola, y actividades de construccion, entre otros.

Pese a lo anterior, y la gran cantidad de investigaciones que utilizan este método, el método Delphi
mantiene problemas tanto en su operacionalizacion relacionada con el insuficiente analisis
estadistico, nimero adecuado de rondas, nimero minimo de expertos; como en su concepcion, es
decir, lo relacionado con subjetividad, posibilidad de sesgos y creencias de expertos entre otros; sin
embargo, uno de los problemas mas importantes tiene que ver con el uso en problemas de actividad
humana, los cuales son no estructurados.

De acuerdo con la revision de la literatura, se identificé que los problemas no estructurados han sido
estudiados desde el enfoque de sistemas suaves SSM, utilizando modelos de sistemas de actividad
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humana a través de pasos o etapas concretas que van llevando al investigador a obtener un problema
mejor estructurado, esto puede ser de utilidad tanto para el refinamiento de los problemas que se
tratan en los estudios Delphi como en los problemas formulados en tesis doctorales. En este caso
especifico se encontr6 factible su aplicacion en un problema de tesis doctoral relacionado con el
método Delphi y su alineamiento con una estrategia de innovacion en el marco de un modelo de
gestion de innovacion, con el fin de generar un problema mejorado.

o 1.2. Antecedentes metodologia de sistemas suaves SSM:

El enfoque de sistemas o pensamiento sistémico, ha estado intimamente relacionado con el
desarrollo de la investigacion operativa y la gestion de la ciencia, inicialmente a través de la obra de
sus fundadores como Churchman (1979) y Ackoff (1979), y ultimamente a través de innovaciones
como los sistemas blandos, en este trabajo se ha llevado a cabo una revision de la contribucion que
el pensamiento sistémico ha hecho mas recientemente, sobre todo para la practica de la
investigacion operativa (Mingers y White, 2010).

Existen variadas aplicaciones de la metodologia de sistemas suaves. Eden (1995), en su articulo
sobre grupos de decision en sistemas de apoyo, busca fomentar un debate sobre los métodos de
investigacion alternativos adecuados para tal tarea: el objetivo de los sistemas, la necesidad de
atender al pasado y el futuro de un grupo de decision de sistemas de apoyo, colaborar con la
negociacion hacia la toma de decisiones, la importancia de la relacion con el cliente consultor, el
papel de los modelos de decision, la duracion de la intervencion, y el papel de un marco teorico.

En ese sentido, Jackson (2001) plantea que los primeros enfoques que emplearon las ideas de
sistemas, tales como la investigacion operativa, analisis de sistemas y la ingenieria de sistemas, eran
adecuadas para hacer frente a ciertos problemas bien definidos, pero que tenian limitaciones cuando
se enfrentaban a problemas complejos que involucraban a personas con una variedad de puntos de
vista y con frecuencia en desacuerdo uno del otro.

En otro estudio desarrollado por Unertl, e al., (2009) los autores mencionan una comprension en
profundidad de las practicas de trabajo, flujo de trabajo y el flujo de informacién en la atencion de
las enfermedades cronicas, para facilitar el desarrollo de herramientas informaticas adaptadas al
contexto. Luego desarrollaron modelos de flujo de trabajo y de flujo de informacion mediante
analisis de tarea jerarquica y metodologia de sistemas suaves, también llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas para confirmar y refinar los modelos.

En otros trabajos como el de Mingers (1992), se revisa la evolucion de la gestion de la ciencia
critica, en las criticas particulares de ciencias de la gestion tradicional y "suave".

Por otro lado, en cuanto a estudios sobre la metodologia de sistemas suaves como enfoque, Livari y
Hirschheim (1996) analizan dos supuestos fundamentales asociados con el analisis y disefio de
sistemas de informacion: la funcidn organizacional asumida de los sistemas de informacion y la
vista de los requisitos de informacién. Se sefiala la importancia de estos supuestos desde el punto de
vista del desarrollo a través del analisis de ocho enfoques de desarrollo entre ellos la metodologia de
sistemas suaves (Livari y Hirschheim, 1996).

En la tabla 2 se presenta un resumen de algunas aplicaciones sectoriales de la metodologia de
sistemas suaves:

Tabla 2. Algunas aplicaciones de la Metodologia de sistemas suaves SSM

Sector de aplicacion Autores

Unertl, et al, (2009), Angelis et al. (1998), Brazier et al. (2008), Fahey et
al. (2004), Gregory and Midgley (2000), Hindle et al. (1998), Kotiadis and
Mingers (2006), Lehaney and Paul (1996b), Walsh and Hostick (2005),
White (2003)

Salud

Bunch (2003), Hjortso et al. (2005), Kayaga (2008), Marshall and Brown
Medio ambiente, agricultura | (2003), Pahl — Wostl (2007), Paliwal (2005), Ridley (2005), White and lee

(2009)
Cadena de suministro, Bennett and Kerr (1996), Bunch (2003), Costello et al. (2002), Hipkin and
produccion, proyectos De Cock (2000), Horlick-Jones et al. (2000), Ishino and Kijima (2005),
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Ormerod (1999), Winter and Checkland (2003)

Métodos de investigacion Eden, (1995)

Ingenieria de sistemas
nsenieria €e sistemas, Jackson, (2001), Livari y Hirschheim, (1996), Martinez, (2004)
sistemas de informacion

Gestion tecnologica Small, Wainwright, (2014)
Gestion del conocimiento Galvis, (2008)
Construccion Magsood, Finegan, Walker, (2001)

Brown et al. (2006), Costello et al. (2002), den Hengst et al. (2007),

Otras aplicaci
ras aplicaciones Horlick-Jones et al. (2000), Ormerod (1996, 1999, 2005, 1998)

Fuente: Adaptado de Mingers y White, (2010)

o 1.3. Metodologia de sistemas suaves — SSM y los problemas de actividad
humana no estructurados.

De acuerdo con Checkland (1985), la metodologia de sistemas suaves es per se un sistema de
aprendizaje, y dentro de ese sistema utiliza modelos de sistemas de actividad humana. Se acepta que
estos modelos no sean modelos de partes del mundo real, son modelos de formas de percibir el
mundo real. La metodologia fue utilizada por Lehaney y Paul (1996), como una herramienta para
ayudar en la identificacion de actividades para los modelos de simulacion; utiliza la dialéctica del
escenario idealizado a través de mecanismos para desarrollar "definiciones raiz" (Eden, 1995), y
consiste en tomar una accion decidida en situaciones humanas consideradas como problematicas;
también se define como un proceso organizado de investigacion, sobre la base de modelos de
sistemas, lo que conduce a la eleccion de una accidn intencionada. Esta construido en torno al
concepto del sistema de la actividad humana, y acepta que cada vez que se describe la actividad
humana intencional, se incluye una interpretacion (Checkland, 1985).

Otros autores relacionan la metodologia con los métodos de estructuracioén de problemas, los cuales
se constituyen en una familia de enfoques de modelado interactivo y participativo cuyo objetivo es
ayudar a grupos de composicion diversa en una situacion problematica de interés comtn. Esta
situacion se caracteriza por la existencia de multiples actores, multiples perspectivas, conflictos de
interés e incertidumbres (Rosenhead y Mingers, 2001; Mingers y Rosenhead, 2004). Generalmente
el elemento mas dificil y exigente en el tratamiento de este tipo de situaciones puede ser la
elaboracion y definicion de las cuestiones que constituyen el problema (Mingers y White, 2010).

Para autores como Livari y Hirschheim (1996), la metodologia de sistemas suaves asume requisitos
de informacion dependientes en el sistema de actividad humana seleccionada. Una vez que un
sistema de actividad humana "verdaderamente relevante" se ha acordado, se puede proceder al
analisis de los flujos de informacion.

Lehaney y Paul (1996), mencionan que la descripcion normal de la metodologia de sistemas suaves
SSM es una herramienta que ayuda en la identificacion y estructuracion de problemas desordenados,
sin planificar previamente el método. En el caso tratado por éstos dos autores, el objetivo era ver si
la metodologia de sistemas suaves podria ayudar al proceso de construccion de modelos en un caso
en el que la simulacion ya habia sido seleccionada como una herramienta de andlisis. La
metodologia de sistemas suaves, por lo tanto, se puede utilizar en primera instancia para apoyar los
modelos de simulacidon, ya que ayudaran en la identificacion de las actividades en el sistema.

. 2. Metodologia

La presente investigacion realizd un analisis de contenido e informacion técnica relacionada con el
método Delphi, para ello se revisaron articulos publicados en las bases de datos Scopus, entre los
anos, también se analizaron patentes en base de datos freepatentsonline que incluye bases de
patentes de Europa, Japon, Estado Unidos, Alemania y la organizacion mundial de propiedad
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intelectual OMPI, y tesis doctorales de ProQuest, Universidad de Manchester, George Washington,
Phoenix, Universidad de Oslo, Brunel y el Instituto Tecnologico de Massachusetts.

A partir de esa revision, se identificaron los principales problemas del método y se eligio el
problema de estructuracion de problemas de actividad humana no estructurados a través de la
metodologia de sistemas suaves utilizada por Checkland (2001).

Se aplico la metodologia de sistemas suaves a un problema de una tesis doctoral relacionada con el
método Delphi modificado como dinamizador de la estrategia de innovacion en el marco de un
modelo de gestion de innovacion; los pasos aplicados fueron:

Pasos 1. Se investigd el problema no estructurado
Paso 2. Se expreso la situacion problema.

En esta etapa se construyo el cuestionario "I" con el fin de priorizar problematicas a través de
preguntas cerradas a personas del mundo real con experiencia en los componentes de la tesis
doctoral: Método Delphi modificado, estrategia de innovacién y modelo de gestion de innovacion.
La escala utilizada es entre cero y cinco, donde cero significa ninguna prioridad y cinco significa
alta prioridad, incluyendo la opcion de N: No sabe/no responde.

Grafico 2: Escala de calificacion del cuestionario |

Cada participante debera priorizar los problemas, necesidades u ocportunidades asignando una
calificacionentre 0 y 5 en los cuadros blancos. A varios problemas, necesidades u oportunidades
puede asignarle lamisma calificacion, ademas, puede agregar problemas, necesidades,
oportunidades o preguntas que usted considere pertinentes en el ambito organizacional.

Calificaciones:

Ninguna prioridad Alta prioridad
N: No sabe/No responde

El objetivo de estas calificaciones es calcular la moda y el porcentaje de consenso para cada variable
con el fin de priorizarlas.

Paso 3: Se establecieron las definiciones raiz

Paso 4: Se elabord el mapa conceptual — bajo el enfoque de entradas — proceso de transformacion —
salidas.

Paso 5: Introduccion del modelo en el mundo real. Para ello, se diseid y aplico un cuestionario "II"
con el fin de obtener opiniones de personas del mundo real con experiencia en los componentes de
la tesis doctoral, alli se indag6 sobre:

1. Modelo conceptual
2. Formas de alineamiento entre el método Delphi y la estrategia de innovacion

3. Formas de alineamiento entre la estrategia de innovacion y el modelo de gestion de innovacion

En este cuestionario también se utilizaron calificaciones entre cero y cinco, donde cero significa
ninguna prioridad y cinco significa alta prioridad, incluyendo la opcion de N: No sabe/no responde.
Ver grafico 2.

El objetivo es priorizar las variables a través del valor de la moda y el porcentaje de consenso.
Paso 6: Definicién de cambios posibles
Paso7: Acciones para mejorar la situacion problema

En el grafico 3, se menciona el proceso de las siete etapas utilizadas de la metodologia de sistemas
suaves con una modificacion relacionada con la inclusion de dos cuestionarios para involucrados en
el mundo real y con la fusion de las etapas 1y 2.

Grafico 3. Proceso de las 7 etapas de 1a Metodologia de Sistemas Suaves con inclusion de cuestionarios de complemento
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3. Resultados

3.1. Aplicacion de 1a metodologia de sistemas suaves SSM en el problema
elegido:
A continuacion se presenta el resultado de la aplicacion de la metodologia de sistemas suaves en un

problema de tesis doctoral relacionada con el método Delphi y su papel como dinamizador de la
estrategia de innovacion en el marco de un modelo de gestion de innovacion.

3.2. Para los pasos 1y 2 de expresion:

Para aplicar en detalle la metodologia de Checkland, se encontraron los hechos, es decir, se
investigaron los datos actuales de aplicacion del método Delphi, estrategia de innovacion y el
modelo de gestion de innovacion en organizaciones en el mundo y Colombia, esto se hizo a través
de la revision de 102 articulos cientificos, 7 patentes, 4 tesis doctorales y 5 documentos técnicos.

En cuanto a la descripcion del pasado, presente y su consecuencia en el futuro en los tres
componentes, basados en la revision inicial de literatura cientifica, tecnoldgica y de documentos
técnicos, se revisaron estos elementos para el método Delphi, la estrategia de innovacion y el
modelo de gestion de innovacion; haciendo énfasis en los antecedentes en Colombia y el mundo,
todo esto permitid establecer que existia un vacio en cuanto al alineamiento entre el método Delphi
con la estrategia de innovacion y de este tltimo componente con los modelos de gestion de
innovacion, el futuro entonces de estos tres componentes esta estrechamente ligado a su
alineamiento.

Para complementar estos pasos iniciales de la metodologia de sistemas suaves, se identificaron los
elementos de estructura lenta al cambio: Delphi original, tipologia de estrategia de innovacion,
modelos de innovacion (no modelos de gestion, ni de gestion de innovacion), pero los sistemas
elegidos fueron: Método Delphi, estrategia de innovacioén, modelos de gestion de innovaciéon y
alineamiento entre estos componentes.
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En cuanto a los elementos de proceso de cambio continuo, se identificaron: Delphi modificado y
modelos de gestion de innovacion.

Con base en lo anterior, se construyod la imagen mas rica posible de la situacion actual - no del
problema, la situacion del problema quedo expresada de la siguiente manera:

Existe poca o nula mencion del método Delphi en los estudios sobre estrategia de innovacion, y de
estos dos componentes en los modelos de gestion de innovacion en organizaciones del sector
productivo, por lo que no se conoce como alinear el método Delphi con la estrategia de innovacion
en el marco de un modelo de gestion de innovacion en este tipo de organizaciones.

En términos de la metodologia de Checkland, estos dos pasos se resumen en:

Grifico 4. Resumen pasos 1y 2

2. Se identificaron los problemas  del método Delphi
1. ;i Como slinear el metodo Delphi con la estrategia de Problemas de la estrategia de innovacion
innovadion en el marco de un modelo de gestion de Problemas en los modelos de gestion de
innovacdion &n organizaciones ded sector productivo? Innovacion

Fuente: Elaboracion propia

Pasos 1y 2: fueron complementados con el cuestionario "I" el cual fue utilizado para indagar en el
mundo real sobre la priorizacion de los problemas a tratar en la tesis doctoral, los resultados mas
importantes fueron:

Grafico 5. Informacion general cuestionario [

e ) EL METODO DELPHI MODIFICADO COMO DINAMIZADOR DE LA

}ﬁ, ESTRATEGIA DE INNOVACION EN EL MARCO DE UN MODELO DE

N GESTION DE LA INNOVACION EN ORGANIZACIONES DEL SECTOR
UMVERSIEAD BF WESELLIN PRODUCTIVO

Identificar y priorizar los principales problemas, necesidades u oportunidades relacionadas con el método
Delphi, la estrategia de innowvacidn y los modelos de gestidn de la innovacion en organizaciones del sector
productivo.

Fecha Aecepoidgn | Feaoha ﬂilignnuiami.ntnl I

Cada participante debera priorizar los problemas, necesidades u oportunidades asignando una
calificacion entre 0y 5 en los cuadros blancos. A varios problemas, necesidades u oportunidades
puede asignarle la misma calificacion, ademas, puede agregar problemas, necesidades,
pportunidades o preguntas que usted considere pertinentes en &l ambito organizacional.

Calificaciones:
0 1 2 3 4 5

Ninguna prioridad Alta prioridad
N: No sabe/No responde

1. Hombre del experio: | |

2. Farmacidn: |

3. Correo electranico:
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Paso 3. Definiciones Raiz:
A continuacion se presentan las definiciones elegidas:
Primera definicion raiz: Delphi modificado

1. Cliente: Entendido como aquel que puede ganar beneficios como cliente del sistema, para este caso:
Organizaciones del sector productivo, centros de desarrollo tecnologico.

2. Agente: Esta relacionado con el actor o actores que transforman entradas en salidas y realiza las
actividades definidas en el sistema: Equipo monitor del método Delphi

3. Proceso de transformacion: Es decir, conversion de entradas en salidas: Arbol tematico, tecnologico
o de innovaciones, rondas Delphi, moda, frecuencia modal, porcentaje de consenso.

4. Weltanschauung: Perspectiva que da origen a la definicion raiz. Escuela anglosajona de prospectiva,
con aplicaciones en innovacion y tecnologia; método de consulta a expertos con caracteristicas de
anonimato, retroalimentacion controlada, en varias rondas y con agregacion estadistica.

5. Duefio: Propietario del sistema. Organizaciones que contratan o hacen el estudio de futuro a través
de la metodologia Delphi.

6. Apremios ambientales: Elementos externos que deben ser considerados como posibles candidatos a
problemas para este caso: Alineamiento de resultados obtenidos con el método Delphi con otros
subsistemas relacionados con la innovacion, nimero de rondas, grado de experticia de los
participantes.

Definicion de alineamiento del método Delphi con el subsistema estrategia de innovacion: Variables
o brechas del método Delphi que se influencian a la estrategia de innovacion en organizaciones del
sector productivo.

Segunda definicion raiz: Estrategia de innovacion
1. Cliente: Organizaciones del sector productivo, centros de desarrollo tecnolégico.

2. Agente: Directores de [+D+i, gerentes de innovacion, departamentos o unidades de [+D+i,
directores de planeacion.

3. Proceso de transformacion: Formulacion e implementacion de una estrategia de innovacion.

4. Weltanschauung: Perspectiva de Melissa Schilling sobre etapas en la formulacion e implementacion
de una estrategia de innovacion (Schilling, 2008).

5. Duefo: Organizaciones que piensan o forman su estrategia de innovacion.

6. Apremios ambientales: Alineamiento de la estrategia de innovacion con otros subsistemas
relacionados con la innovacion.
Definicion de alineamiento de la estrategia de innovacion con un modelo de gestion de innovacion.

Tercera definicion raiz: Modelo de gestion de innovacion
1. Cliente: Organizaciones del sector productivo, centros de desarrollo tecnologico.

2. Agente: Directores de [+D+i, gerentes de innovacion, departamentos o unidades de [+D+i,
directores de planeacion.

3. Proceso de transformacion: Establecimiento de un modelo de innovaciéon y de un modelo de gestion
de innovacion.

4. Weltanschauung: Modelos de innovacion entendidos como modelos del proceso de [+D+i y modelos
de gestion de la innovacion, tal como son concebidos en las normas NTC 5801, UNE 166001 y el
estandar britanico BS 7000-1:2008.

5. Duefio: Organizaciones innovadoras o que tienen como objetivo innovar, futuro centro de desarrollo
tecnologico piscicola

6. Apremios ambientales: Identificacion y adopcion de modelos de gestion de innovacion en
organizaciones

Definicion de identificacion y adopcion de modelos de gestion de innovacion en organizaciones.
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Griéfico 6. Resumen paso 3.

2_ Primera definidon raiz: Métod o Delphi modificado

Segunda definicion raiz: Estrategia de innovadan

Tercera definiconraiz; Modelo de gestion de innowacian

Fuente: Elaboracion propia

Paso 4. Modelo conceptual

Para este caso, la teoria de sistemas suaves plantea dos enfoques, uno relacionado con el
establecimiento de los elementos que componen el sistema, relaciones con elementos externos que
afectan al sistema y describen esos elementos, y otro que tiene en cuenta las entradas, el proceso de
transformacion y las salidas; para este caso se utilizd el segundo enfoque ya que es mas adaptable a
lo que es y significa el método Delphi modificado, la estrategia de innovacién y el modelo de
gestion de innovacidn, es decir, se pueden expresar en términos de entradas, proceso de
transformacion y salidas.

Un primer acercamiento al enfoque utilizado se puede observar en la tabla 3:

Tabla 3. Primera version de entradas, proceso de transformacion y salidas de los tres componentes analizados

nuevos negocios

Componente Entrada Transformacién Salida
Temas, tecnologias,
. Temas, tecnologias innovaciones, variables
Meétodo Delphi ) ,’ s ) S ’
. innovaciones, variables, Rondas Delphi nuevos negocios
modificado:

priorizados, mision de
innovacion.

Estrategia de

Actividades actuales -
buenas practicas en

Formulacion e
implementacion de la

Resultados, indicadores
o parametros de
desempefio en cuanto a
proyectos de innovacion

gestion de innovacién

funciones tecnologicas

innovacion: innovacion, apuestas . . ., . .
. ., estrategia de innovacion o0 innovaciones en
futuras en innovacioén ..
producto/servicio,
proceso.
Modelo de gestion de
. Proceso de . L
., Actividades actuales - . ., innovacién alineado con
Modelo de gestion de oo innovacién/modelo de L . .,
. ., buenas practicas en . ., L objetivos de innovacion,
innovacién innovacion, aplicacion

misioén de innovacion,
politica de innovacion.

Dentro de este paso, se plantea el uso de una lista de verbos en una cantidad o lista minima de

verbos que describen las actividades que son necesarias en los sistemas especificados en la

definicion raiz y se intenta estructurar estos verbos en una secuencia légica (Checkland, 2001) para

este caso se eligi6 la siguiente secuencia:

http://www.revistaespacios.com/a15v36n17/15361711.html
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1. Diagnosticar a la organizacion en términos del uso y resultados del método Delphi
Diagnosticar a la organizacion en términos de la estrategia de innovacion
1. Diagnosticar a la organizacion en términos de los modelos de gestion de innovacion
2. Alinear o articular al método Delphi con la estrategia de innovacion

3. Alinear o articular la estrategia de innovacion con el método Delphi embebido, con el modelo de
gestion de innovacion

Una actividad importante en este paso 4, es el de analizar los componentes del modelo y su relacion
con un sistema forma, en este caso:

Tabla 4. Analisis de componentes del modelo y su relacion con un sistema:

«S» tienen un proposito o0 mision en curso Si — Diagnostico y alineamiento

. . 5 Si —Porcentaje o grado de alineamiento, tipo de
«S» tiene una medida de desempeiio . ) . .
alineamiento o madurez del alineamiento

Si—Reduccién de incertidumbre en toma de

. .. decisiones, decision en cuanto al perfil de estrategia

«S» incluye un proceso de toma de decisiones . ., .
de innovacion y sus acciones, perfil en cuanto al

modelo de gestion de innovacion y sus acciones

Si—Reduccién de incertidumbre en toma de

. .. decisiones, decision en cuanto al perfil de estrategia

«S» incluye un proceso de toma de decisiones . ., .
de innovacion y sus acciones, perfil en cuanto al

modelo de gestion de innovacion y sus acciones

Si- La estrategia de innovacion involucra
«S» tiene componentes que son en si sistemas, que formulacién e implementacion, el modelo de gestion
tienen todas las propiedades de «S» de innovacioén involucra al modelo de innovacion, es
decir, el modelo del proceso de innovacion.

Si - El método Delphi modificado existe como un
) . . . elemento adicional en la toma de decisiones en

«S» existe en sistemas mas amplios L L, .
organizaciones y en la anticipacion, el sistema

«prospectiva» es mas amplio que el Delphi.

Si — La formulacion de la estrategia de innovacion,
tiene sus propias etapas que la diferencian de su
«S» tiene un limite que lo separa del sistema amplio | implementacién, y los modelos del proceso de
innovacion se identifican claramente de los
componentes de gestion

Bajo la perspectiva de las capacidades y los
«S» tiene recursos fisicos recursos, las organizaciones necesitan recursos
tangibles e intangibles

Delphi modificado: Los estudios de futuro deben
actualizarse y revisarse continuamente ya que
nuevas variables o factores de cambio pueden

. . . emerger.
«S» tiene alguna garantia de continuidad ) ) - .
Estrategia de innovacion: Ya que la formulacion es

el pensar y la implementacion es el actuar, las
organizaciones pasan por periodos continuos de
pensar — hacer.

En términos de los pasos de la metodologia de Checkland:
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Griéfico 7. Resumen paso 4.

4. Dizgnosticar a la organizacion en terminos
del uso y resultados del método Delphi
Dizgnosticar a la organizacidn en términos de
la estrategia de innovacion Diagnosticar a la
grganizaden en terminas de los medelos de

Enfoque 2: Entradas
gestion de innovacion Alinear o articular al
métoda Delphi con |2 estrategia de
innovacon Alinear o articular ka estrategia de
inmovacion con el método Delphi embebido
con el modelo de eestion de innovacion

— transformacion -
salidas (Delphi)

Fuente: Elaboracion propia

Paso 5. Los modelos se introducen en el mundo real y se confrontan con las percepciones de lo que
existe ahi.

Ya que esta comparacion busca generar un debate con gente interesada en la situacion problema, se
realiz6 una segunda encuesta o cuestionario "II" con el fin de que los expertos en gestion de [+D+i
realizaran aportes sobre el modelo conceptual generado, las formas de alineamiento y las entradas,
proceso de transformacion y salidas de los tres componentes de la tesis doctoral, los elementos que
se presentaron en el cuestionario fueron:

5.1 Gréafico con el modelo de relacionamiento entre el Método Delphi modificado, la estrategia de
innovacién y un modelo de gestion de innovacion en organizaciones del sector productivo.

Este modelo contiene los tres componentes y la propuesta de realizacion de dos matrices de
alineamiento entre variables.

Grafico 8. Modelo de relacionamiento entre los tres componentes

Modelo de Gestidn de Innovacion

Estrategia de Innovacion

Fuente: Elaboracion propia
5.2 Formas de alineamiento entre el método Delphi modificado y la estrategia de innovacion

http://www.revistaespacios.com/a15v36n17/15361711.html

14/19



28/2/2017 Revista ESPACIOS | Vol. 36 (N° 17) Afio 2015

VIIVZIV3EVal V5l Vn O1102(03104105(| On Brechas estrategia de Brechas esfrategia de

T Il Al innovacion innovacién
S X vV

V2 || A2 . .
[E s : st f s ily
7 (A4 g Ll |- Vv
V5 [ A5 55 L $E v | X
Vn |[An A E salvfv]v

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Formas de alineamiento entre la estrategia de innovacién y un modelo de gestion de innovacion

V| V2 VI V4] V5|Vn 0102034104 05| On Brachas Modelo de Brechas Modalo de
V1 |A1 gestién de innovacion gestion de innovacion
V2 ||A2 2 S|l = Xt Jviv
V3 |A3 Ec L|s B v]v
va (A4 AL 4l i

=] o

Vs AS g E L § vix
Vn |An sl 1JALS ael| VvV

Fuente: Elaboracion propia
Pasos 6 y 7: Cambios posibles y acciones:
De acuerdo con las respuestas obtenidas en la segunda encuesta, los cambios que se consideraron
deseables y viables se denotan a continuacion:
Utilizaciéon de matrices de impacto cruzado para apoyar el alineamiento.
Alineamiento de objetivos y mision de innovacion con objetivos y mision organizacionales.

4. Discusion

La primera y segunda etapa de la metodologia permitié generar un primer modelo que después fue
mejorado gracias a la construccion del cuestionario "I", las respuestas de 14 expertos de
organizaciones y centros de desarrollo tecnologico de Colombia y Chile permitieron mejorar esta
primera version de modelo y priorizar los tipos de problematicas que continuarian trabajandose en la
tesis doctoral, esta concepcion relacionada con la consulta a expertos o actores esta directamente
relacionada con las caracteristicas de varias aplicaciones de la metodologia de sistemas suaves
(Rosenhead y Mingers, 2001; Mingers y Rosenhead, 2004).

Hasta el momento del corte de la aplicacion del cuestionario "I", los problemas que tuvieron mayor
prioridad en el método Delphi estan relacionados con aspectos de diferenciacion de los métodos
original y modificado y con aspectos estadisticos, mientras que problemas tales como el
desconocimiento del horizonte de tiempo adecuado para realizar un ejercicio con el método Delphi y
debilidades en la interpretacion y explotacion de los resultados obtenidos en funcidn del ciclo de
vida de los productos de la organizacion tuvieron un valor intermedio, en términos de lo contestado
por los encuestados, no es necesario priorizar o hacer énfasis sobre el horizonte de tiempo en un
estudio de futuro, ademas, si es importante hacer claridad frente a lo que es un Delphi original y sus
caracteristicas, tal como se aplico en sus inicios en la RAND Corporation frente a lo que es un
Delphi modificado con sus caracteristicas de anonimato, retroalimentacion, nimero de rondas,
agregacion estadistica entre otras.

En cuanto a los problemas relacionados con la estrategia de innovacion, los problemas con mayor
prioridad estuvieron relacionados con desconocimiento de lo que esta pasando con la formulacion e
implementacion de estrategias de innovacion y sobre la importancia de la actividad innovadora
como una capacidad que se puede desarrollar de manera sistematica en el marco de una estrategia de
innovacion, los problemas con debilidades en la interpretacion y explotacion de la innovacion en
funcién del ciclo de vida de los productos de la organizacion. Aunque aqui no aparece el
alineamiento como prioritario, €s conveniente esperar un numero mas alto de expertos, ademas, en
vista de que son profesionales con alto grado de experiencia en alguno de los componentes, es
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posible que para ellos no sea necesario enfocarse en las formas de alineamiento ya que es
probablemente un tema bien conocido por ellos.

Para finalizar el anélisis del primer cuestionario, éste arrojo como problemas prioritarios en modelos
de gestion de innovacion los relacionados con entendimiento e integracion entre modelos de gestion
de innovacion, sistemas de gestion de innovacion y su normalizacion, esto puede ser de gran
importancia ya que lo contemplado en las normas para la gestion de la [+D+i tipo NCT 5801, UNE
166002 y el estandar britanico BS 7000-1:2008 podrian tener un alto protagonismo en un futuro
cercano tanto en organizaciones como en futuras herramientas de diagnostico perfil o mapeo en
modelos de gestion de innovacion. En este mismo componente es importante resaltar que los
expertos consideran que el problema "desconocimiento de la relacidon existente entre un modelo de
gestion de la innovacion y la ventaja competitiva en las organizaciones" no es prioritario para
enfocarse o dirigir investigaciones en este momento.

Uno de los principales beneficios de la aplicacion de la metodologia fue el establecimiento de
definiciones raiz (Eden, 1995), gracias a este paso se pudieron establecer estas definiciones para los
tres componentes del proyecto y desagregarlos en aspectos en los que no se habia pensado con
anterioridad, incluyendo una primera version del "proceso de transformacion" que fue clave para el
modelo conceptual y el desarrollo del cuestionario "II".

La introduccion del modelo o modelos conceptuales en el mundo real, fue complementada con la
inclusion de opiniones de actores a través del cuestionario "II", uno de los resultados mas
importantes es la validacion de que el modelo conceptual propuesto era prioritario, también tuvo una
moda de 4 y un porcentaje de consenso alto, es importante mencionar que entre las calificaciones 4
y 5 se encuentra el 75 por ciento de consenso.

En cuanto a la opcion de realizar el alineamiento de los componentes de la tesis doctoral Delphi
modificado con la estrategia de innovacion la forma de alineacion con mayor moda y porcentaje de
consenso fue alinear la mision y objetivos de innovacion con la mision y objetivos de la
organizacion, sin embargo, la alineacion a través de matrices de impacto cruzado obtuvo el 75 por
ciento de las calificaciones obtenidas tomando los valores altos de 4 y 5.

Desde el punto de vista del alineamiento entre la estrategia de innovacién con un modelo de gestion
de innovacion, la opcion de alineamiento a través de matrices de impacto cruzado obtuvo una moda
de 5 con un porcentaje de consenso alto.

En este sentido la forma de alineacion relacionada con: aprobar, liderar, apoyar, implementar, que
era una de las opciones alternativas fuertes resultado de analisis de patentes, obtuvo una moda de 5
con un porcentaje de consenso alto.

En cuanto a los cambios deseables y viables, la aplicacion de los dos cuestionarios a expertos o
actores en el mundo real arrojaron opciones importantes entre las que se destacan la sugerencia de
utilizacion de matrices de impacto cruzado y el alineamiento de objetivos y mision de innovacion
con objetivos y mision organizacionales.

5. Conclusiones

El uso de la metodologia de sistemas suaves permitio el mejoramiento de un problema de actividad
humana no estructurado relacionado con el método Delphi como dinamizador de la estrategia de
innovacion empresarial en el marco de modelos de gestion de innovacidn, ya que permitié mejorar
la comprension del problema y continuar con etapas posteriores de una tesis doctoral.

El uso de dos cuestionarios estructurados como elemento adicional en la aplicacion de la
metodologia de sistemas suaves, permitioé tomar en consideracion opiniones de las personas
involucradas en el mundo real e interesadas en los tres componentes: Método Delphi modificado,
estrategia de innovacion, de esta forma se pudieron establecer acciones de mejora concretas en el
problema de tesis doctoral.

En cuanto al cuestionario "I" relacionado con la identificacion y priorizacion de los principales
problemas, necesidades u oportunidades relacionadas con el método Delphi, la estrategia de
innovacion y los modelos de gestion de la innovacion, los problemas mas representativos en el
método Delphi fueron:

Desconocimiento de los criterios para diferenciar un método Delphi original de un método Delphi
modificado e insuficiente analisis de la informacion a partir de las técnicas estadisticas utilizadas.
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Con relacion al mismo cuestionario "I", en el componente estrategia de innovacion, los problemas
con moda alta y mayor porcentaje de consenso fueron:

Insuficiente conocimiento sobre lo que esta pasando con la formulacion e implementacion de
estrategias de innovacion y desconocimiento de la importancia de la actividad innovadora como una
capacidad que se puede desarrollar de manera sistematica en el marco de una estrategia de
innovacion.

Para el componente de modelo de gestion de innovacion, los problemas prioritarios fueron:

Ausencia de conceptos, técnicas y herramientas para la integracion de un modelo y un sistema de
gestion de la innovacion en las organizaciones, escaso entendimiento sobre la forma de interpretar
un modelo de gestion de innovacion, no se entiende la diferencia entre un modelo de innovacion y
un modelo de gestion de innovacion, se desconoce que esta pasando con la normalizacidon en cuanto
a modelos de gestion de innovacion.

En relacién con el cuestionario "II" en el cual se hizo énfasis en el modelo conceptual y las formas
de articulacion el modelo conceptual propuesto tuvo una moda alta y alto porcentaje de consenso, lo
que lleva a consolidar a este modelo conceptual de alineamiento como adecuado para continuar con
las siguientes fases de la tesis doctoral.

Gracias a la informacion obtenida en este mismo cuestionario II, las formas de articulacion que se
establecieron por parte de los encuestados como la mas adecuada es alineamiento de objetivos y
mision de innovacidn con objetivos y mision organizacionales seguida de matrices de impacto
cruzado.

6. Recomendaciones

Ya que la teoria de sistemas suaves plantea dos enfoques para el paso 4 y en este caso se utilizo en
enfoque de entradas, proceso de transformacion y salidas, se sugiere realizar una nueva aplicacion
con el enfoque de elementos que componen el sistema, relaciones con elementos externos que
afectan al sistema y describir esos elementos, esto podria dar otras posibilidades de interpretacion a
la estrategia de innovacion y al modelo de gestion de innovacion, dados los elementos externos que
afectan a estos dos componentes.

Para la construccion de cuestionarios para actores o involucrados en el mundo real es importante
incluir en definiciones basicas de los componentes que se someten a consideracion ya que es posible
que las personas encuestadas sean expertos en uno o varios componentes y no en todos los que
hacen parte del problema no estructurado.

Agradecimientos

Los autores expresan sus agradecimientos al Departamento Nacional de Planeacion, al sistema
general de regalias de Colombia, la Gobernacion del Cauca, la Universidad del Cauca, al Centro
Regional de Productividad e Innovacion del Cauca — CREPIC y al grupo de investigacion
ASUBAGROIN a través del proyecto "Alternativas para el uso de subproductos derivados de la
Agroindustria Piscicola" ALTPEZ.

Referencias

Ackoff, R. (1979). The future of operational research is past. Journal of the Operational Research
Society 30, 93—104.

AENOR. (2006). Asociacion espafiola de normalizacion y certificacion. Norma UNE Espaiiola.
Gestion de la [+D+i. Requisitos del sistema de gestion de la [+D+i. UNE 166002.

BSI (2008). British Standard Institution. BRITISH STANDARD - Design management systems —
Part 1: Guide to managing innovation. BS 7000-1:2008.

Cancelo, M., Neyro, J., Baquero, J. (2014). Tratamiento adyuvante de la vaginitis con probidticos.
Grado de acuerdo basado en el método Delphi.

Checkland, P. (1985). Achieving "Desirable and Feasible" Change: An Application of Soft Systems
Methodology. The Journal of the Operational Research Society, Vol. 36, No. 9, Systems Thinking in
Action. Conference at Henly. April 1985, pp. 821-831.

Checkland, P. (2001). Pensamiento de sistemas, practica de sistemas. Editorial Limusa, S.A. de C.V.
ISBN: 968-18-4525-0.

http://www.revistaespacios.com/a15v36n17/15361711.html 17119



28/2/2017 Revista ESPACIOS | Vol. 36 (N° 17) Afio 2015

Churchman, C. (1979). The Systems Approach and its Enemies. Basic Books, New York.

Dalkey, N., Helmer, O. (1963). An experimental application of the Delphi method to the use of
experts. Management Science, 9(3), 458-467.

Eden, C. (1995). On evaluating the performance of 'wide-band' GDSS's. European Journal of
Operational Research 81, 302-311.

Fletcher, A., Marchildon, G. (2014). Using the Delphi Method for Qualitative, Participatory Action
Research in Health Leadership.

Galvis, J. (2008). Construccion de un modelo organizacional de gestion del conocimiento, mediante
el uso de la metodologia de sistemas suaves. CINTEL (Centro de investigacion de las
telecomunicaciones). Tutorial.

Godet, M. (1993). De la anticipacion a la accion. Manual de prospectiva. Alfaomega-Marcombo.
ISBN: 958-682-004-1

Godet, M. (2009). La prospectiva estratégica para las empresas y los territorios. Cuaderno de Lipsor.
Serie de investigacion N°10.

Helmer, O., Rescher, N. (1959). On the epistemology of the inexact science, Management Science,
Vol. 6, No. 1, pp. 5-52.

livari, J., Hirschheim, R. (1996). Analyzing information systems development: a comparison and
analysis of eight is development approaches. Information Systems Vol. 21, No. 7. pp. 551-575.
Jackson, M. (2001). Critical systems thinking and practice. European Journal of Operational
Research 128, 233-244.

Landeta, J. (2006). Current validity of the Delphi method in social sciences.

Lehaney, B., Paul, R. (1996). The Use of Soft Systems Methodology in the Development of a
Simulation of Out-Patient Services at Watford General Hospital. The Journal of the Operational
Research Society, Vol. 47, No. 7, pp. 864-870.

Linstone, H., Turoff, M. (1975). Introduction. In H. A. Linstone & M. Turoff (Eds.), The Delphi
method: techniques and application (pp. 3-16). London: Addison-Wesley.

Magsood, T., Finegan, A., Walker, D. (2001). Five case studies applying Soft Systems Methodology
to Knowledge Management

Martinez, A. (2004). Una metodologia para el disefio de sistemas de informacion, basada en el
estudio de sistemas blandos. Revista Espacios. Vol. 25 (2) 2004.

Mingers, J. (1992). Recent Developments in Critical Management Science. The Journal of the
Operational Research Society, Vol. 43, No. 1, pp. 1-10.

Mingers, J., White, L. (2010). A review of the recent contribution of systems thinking to operational
research and management science. European Journal of Operational Research 207, 1147-1161.
Nielsen, C., Thangadurai, M. (2007). Janus and the Delphi oracle: Entering the new world of
international business research. Journal of International Management, 13, 147-163.

NTC 5801. (2008). Norma Técnica Colombiana. (Gestion de la investigacion, desarrollo e
innovacion I+D+i, requisitos del sistema de gestion de la [+D+i).

Rowe, G., Wright, G. (1999). The Delphi technique as a forecasting tool: issues and analysis.
Schilling, M. (2008). Direccion estratégica de la innovacion tecnologica. 2da Edicion. McGraw —
Hill. ISBN: 9788448165994.

Small, A., Wainwright, D. (2014). SSM and technology management: Developing
multimethodology through practice. European Journal of Operational Research 233, 660—-673.
Unertl, K., Weinger, M., Johnson, K., Lorenzi, N. (2009). Journal of the American Medical
Informatics Association, Volume 16, Number 6. 826-836.

Zartha, J.W., Montes, J., Toro, 1., Villada, H. (2014). Método Delphi - Propuesta para el calculo del
numero de expertos en un estudio Delphi sobre empaques biodegradables al 2032. Espacios. Vol. 35
(N° 13) Pag. 10.

1. Universidad Pontificia Bolivariana. Email: Jhon.zartha@upb.edu.co

2. Universidad de Medellin. Email: jmontes@udem.edu.co

3. Universidad Auténoma del Estado de México. Email: elvacolegio@hotmail.com
4. Institucion Universitaria de Envigado. Email: oarias@udem.edu.co

5. Universidad del Cauca. Email: jlhoyos@unicauca.edu.co

http://www.revistaespacios.com/a15v36n17/15361711.html 18/19


mailto:Jhon.zartha@upb.edu.co
mailto:jmontes@udem.edu.co
mailto:elvacolegio@hotmail.com
mailto:oarias@udem.edu.co
mailto:jlhoyos@unicauca.edu.co

28/2/2017 Revista ESPACIOS | Vol. 36 (N° 17) Afio 2015
Vol. 36 (N° 17) Afo 2015
[indice]

[En caso de encontrar algun error en este website favor enviar email a webmaster]

http://www.revistaespacios.com/a15v36n17/15361711.html 19/19


http://www.revistaespacios.com/a15v36n17/in153617.html
mailto:rogelio@chovet.com

