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RESUMEN

El objetivo del articulo es proponer otra alternativa de analisis practico y con sustento estadistico que permita
determinar el nimero de expertos a considerar para utilizar adecuadamente el modelo de comparacién por
pares en la metodologia Delphi. Los métodos analitico-sintético, inductivo-deductivo y el histérico-légico
posibilitaron la fundamentacion y abordaje tedrico del tema desde la Optica de la Estadistica descriptiva y la
inferencia no paramétrica. Como resultado en este trabajo se propone una alternativa analitica basada en la
asimetria, curtosis y la décima Shapiro-Wilk como prueba de normalidad, para determinar la cantidad de
expertos al utilizar la comparacién por pares en el Método Delphi.
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ABSTRACT

The objective of this article is to propose another alternative of practical analysis and with statistical sustenance
that allows to determine the number of experts to consider to use the comparison pattern appropriately for even
in the methodology Delphi. The analytic-synthetic, inductive-deductive methods and the historical-logical one
facilitated the foundation and theoretical boarding of the topic from the optics of the descriptive Statistic and the
non parametric inference. As a result in this work he/she intends an analytic alternative based on the
asymmetry, kurtosis and the docima Shapiro-Wilk like test of normality, to determine the quantity from experts

when using the comparison for even in the Method Delphi.
Keywords: model of comparison for even, asymmetry, kurtosis.
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INTRODUCCION

En la actualidad, no pocos profesores se enfrentan en la investigacion educativa que realizan

a: constatar la viabilidad de la propuesta de solucion al problema cientifico formulado; y

probar, en pocas ocasiones, la validez de contenido de los instrumentos utilizados para la

obtencion de la informacion.

Entiéndase por viabilidad al “acercamiento a la comprobacién practica o teérica de una

solucion propuesta que en muchas oportunidades tiene caracter alternativo, y evidencia la

aproximacion mas cercana a la realidad sin la necesidad de llegar a la experimentacion” *.

¢, Cuando un instrumento de medicion es valido en relacién con el contenido?

Cuando se comprueba que el instrumento refleja el grado de dominio especifico de

contenido de la variable que se esta estudiando, es decir, el grado en el que la medicién

representa a la variable medida.

Para estos dos asuntos que afrontan en la investigacion educativa, los profesores pueden

acudir a la realizacion de prondsticos. Para ello existen los métodos de pronosticacion de

base subjetiva. Estos estan estructurados a partir de la aceptacién de la intuicibn como una

comprensién sindptica de la realidad, y basados en la experiencia y conocimientos de un

grupo de personas.

La sistematizacion y asesoramiento realizadas a mas de 100 tesis de maestria y doctorado

de la Republica de Cuba, Angola, Venezuela, Colombia, México y Ecuador, han permitido

destacar dentro de los métodos generales de pronosticacion de base subjetiva, como mas

comunes los siguientes:

e Método de criterios de expertos.

e Consulta a especialistas.

En lo ulterior, solo se hara alusion al método de criterios de expertos por ser el propdésito

fundamental de este trabajo.

¢, Qué ventajas tiene el método de criterios de expertos?

Como ventajas se pueden declarar las siguientes:

e La informacion disponible se puede contrastar mucho mas que aquella de la que dispone
el participante mejor preparado, es decir, que la del experto mas versado en el tema.

e El numero de factores (0 aspectos) que es considerado por un grupo es mayor que el que
podria ser tenido en cuenta por un solo experto.

e Cada experto podra aportar a la discusion general la idea que tiene sobre el(los)
aspecto(s) debatido(s) desde su area del conocimiento.
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En la préactica, para la determinacién de la cantidad de expertos a participar en el proceso de
peritaje, ha tenido aceptacién la comprobacion de la competencia de cada posible experto,
utilizando para ello la autovaloracion del propio participante.

La competencia de un posible experto consiste en su nivel de calificacion en una
determinada area del conocimiento. La misma puede determinarse sobre la base del analisis
de la actividad fructifera del participante, del nivel y profundidad de conocimiento de los
logros de la ciencia y la técnica en el mundo, asi como de la comprensién del tema y de las
perspectivas de su desarrollo.

El objetivo del articulo es proponer otra alternativa de analisis practico y con sustento
estadistico que permita determinar el nimero de expertos a considerar para utilizar

adecuadamente el modelo de comparacion por pares en la metodologia Delphi.

DESARROLLO

Un procedimiento completo y sencillo para la determinacién de la competencia de los
participantes, lo constituye el aprobado en febrero de 1971 por el Comité estatal para la
Ciencia y la Técnica de Rusia para la elaboracién de pronésticos cientifico-técnicos.

En este procedimiento, la competencia de cada participante se determina por un coeficiente
K, el cual se calcula de acuerdo con la opiniébn del posible experto sobre su nivel de
conocimiento acerca del tema que se quiere valorar y con las fuentes que le permiten
argumentar sus criterios.

El coeficiente de competencia K se calcula por la férmula siguiente:
K :%(kc +kp)

Donde: k. es el coeficiente de conocimiento (o informacion) que tiene el posible experto

acerca del tema que se quiere evaluar, calculado sobre la valoracion del propio participante
en una escala del 1 al 10 y multiplicado por 0,1; de esta forma, el puntaje “1” indica que el
posible experto no tiene ningun conocimiento del tema, mientras que el puntaje “10” significa
gue el posible experto tiene plenos conocimientos del tema. Entre estos dos puntajes
extremos existen ocho intermedios. El participante deberd marcar con una equis (X) en la
celda (o casilla) que considere verdaderamente pertinente.

Y k, es el coeficiente de argumentacion (o fundamentacion) de los criterios de cada posible

experto, obtenido como resultado de la adicién de los puntos alcanzados a partir de la tabla 1

patréon.
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Tabla 1. Tabla patron para hallar el coeficiente de argumentacion

Grado de influencia de cada una de las fuentes
. en sus criterios
Fuentes de argumentacion

A M B
(alto) (medio) (bajo)

Andlisis tedricos realizados por usted 0,3 0,2 0,1

Su experiencia obtenida 0,5 0,4 0,2
Trabajos de autores nacionales 0,05 0,05 0,05
Trabajos de autores extranjeros 0,05 0,05 0,05

Su propio conocimiento del estado del
. 0,05 0,05 0,05
tema en el extranjero

Su intuicién 0,05 0,05 0,05

Y la interpretacion de algun valor hallado de este coeficiente esta dada en:

= Si 08(K <10, entonces el coeficiente de competencia es alto.

= Si 05(K <08, entonces el coeficiente de competencia es medio.

= Si K<05, entonces el coeficiente de competencia es bajo.
Como es conocido, dentro de los criterios de expertos como métodos generales de
pronosticacion de base subjetiva cabe destacar: aquel que proporciona un recurso para,
ulterior a la determinacion de la cantidad de expertos, obtener un consenso y estabilidad
colectiva mediante un riguroso tratamiento estadistico de las opiniones de los expertos en los
aspectos valorados. Esta intenta ser la filosofia de la metodologia Delphi.
El tratamiento estadistico de las opiniones de los expertos en los aspectos valorados quizas
sea la caracteristica mas importante de esta conocida metodologia, lo que la diferencia del
resto de los métodos de pronosticacién de base subjetiva, ya que la decision final por cada
aspecto a consultar se toma por medio de un criterio avalado por la experiencia y
conocimiento del colectivo consultado y tratado estadisticamente por un método riguroso.
Para el tratamiento estadistico de las opiniones de los expertos en la metodologia Delphi
generalmente se emplean los dos modelos siguientes:
e El de preferencias.

e El de comparacién por pares.
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El primero debe ser empleado para menos de 30 expertos por parte de los profesores en la
investigacion educativa. Su variante mas consecuente es el coeficiente de concordancia de
rangos de Kendall y su décima de significacion, complementado con analisis de frecuencias
absolutas y relativas.

En el caso del segundo, que ocupa a los autores de este trabajo, este modelo esta sujeto a
exigencias que a veces son pasadas por alto: la escala de medicion de los aspectos a
valorar requiere ser ordinal; el céalculo de los valores de la distribucion normal inversa
presupone construir la distribucibn empirica de frecuencias, sustituir cada valor por el
correspondiente al de la distribucién normal inversa y determinar los puntos de corte para
cada categoria. Para todo ello es necesario lograr el tamafio adecuado del grupo de
expertos, puesto que esta es una condicidn necesaria para que la distribucion de frecuencias
tenga caracter de normal o presente aproximacion a esta.

El modelo de comparacion por pares en la metodologia Delphi estad cientificamente
argumentado y permite tratar, con rigor estadistico, las opiniones de los expertos en los
aspectos valorados; cuando se tenga garantizada la normalidad de la distribucion.
Evidentemente, la confiabilidad de las valoraciones emitidas por el grupo de expertos
depende, en primer lugar, del nimero de peritos que lo integre. Ofrecer algunos argumentos
al respecto es el propésito de los autores de este trabajo que se presenta.

¢,Cual es el niumero de expertos a considerar para utilizar adecuadamente el modelo de
comparacién por pares en la metodologia Delphi?

En relacion a la cantidad de expertos a tener en cuenta, se han encontrado pocos autores
gue reportan alguan andlisis especifico para su determinacion. Los trabajos a cargo de los
especialistas: Crespo Borges y Crespo Hurtado? E sugieren que un tamafio de muestra de
30 expertos es suficientemente grande para justificar la aproximacién a la distribucién normal
y siguen esta regla aun siendo un poco arbitraria.

Por su parte, los especialistas: Pérez Jacinto® y Cruz Ramirez* M en 2006 consideran la
necesidad de contar con un niumero de expertos equivalente a cinco veces la cantidad de
categorias que se declaran en cada factor a valorar. En el caso de establecer cinco
categorias, deben consultarse 25 expertos o0 mas; si se establecen entonces cuatro
categorias, consultarse 20 expertos 0 mas; y asi sucesivamente.

A partir de los juicios asumidos anteriormente, cabe entonces preguntarse: ¢ Seran las Unicas
alternativas para determinar la cantidad de expertos que se necesita al utilizar el modelo de

comparacion por pares en la metodologia Delphi?
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Los autores en este trabajo proponen una alternativa analitica para la determinacion de la
cantidad de expertos para el empleo de la comparacién por pares. Esta alternativa se basa
en la utilizacion de los llamados coeficientes de asimetria y curtosis, asi como la prueba de
hipoétesis Shapiro-Wilk.

Como se conoce, una distribucidén de frecuencias normalizada se caracteriza por tener: una
distribucion empirica en la cual la mitad izquierda abarca el mismo nimero de valores que la
mitad derecha, encontrandose el punto mas alto en el eje de simetria de esta distribucion; las
medidas de tendencia central del conjunto de datos coincidentes (esto sucede poco, por lo
gue muchas de las distribuciones empiricas son irregulares o asimétricas).

Por su parte, la distribucion de frecuencias asimétrica se caracteriza por tener: una
distribucion empirica en la cual una parte de los datos es mas larga que la otra parte del total
de valores, con respecto a un lado del punto mas alto de esta distribucion. Es evidente que la
deformacion (o asimetria) de una distribucion de frecuencias puede presentarse a la derecha
0 a laizquierda.

En tanto lo relacionado con el apuntamiento (0 curtosis) que presenta una distribucion
empirica de frecuencias, puede esta tener una altura superior, igual o inferior a la de la
distribucion normalizada.

¢,Como hallar si la deformacion de una distribucién empirica de frecuencias, tiene el caracter
de normalidad o presenta buena aproximacion a esta?

Se puede calcular mediante:

X —mg

a) El coeficiente de asimetria de Pearson As = , que tiene la desventaja de contener

la moda, la cual puede existir o no en el conjunto de datos”.

Para evitar esta desventaja, se puede utilizar:

n
—\3
T (Xi ‘X)
b) El coeficiente o, = n =—= en funcion del tercer momento®.
n

S3

¢, Qué propiedades cumple el coeficiente de asimetria ideado por Karl Pearson?
- Si As esigual a cero, entonces indica que la distribucion de frecuencias es normal.
- Si el coeficiente se encuentra en el intervalo -0,3<As <0,3 entonces puede declararse que

la distribucion de frecuencias presenta buena aproximacion a la normal.
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- Si As toma el valor -3 0 3, entonces la distribucién de frecuencias es muy asimétrica, a la
izquierda o a la derecha, segun el sentido de dicha asimetria.

¢, Qué propiedades cumple el coeficiente de asimetria en funcién del tercer momento?

- Si o, esigual a cero, entonces indica que la distribucion de frecuencias es normal.

- A medida que o, se acerca a cero, mas se aproxima la distribucion de frecuencias al
caracter de normal.

¢, Como hallar si el apuntamiento de una distribucion empirica de frecuencias, coincide con la

altura de la normal o presenta buena aproximacion a esta?

Se puede calcular mediante:

ds — 0,
2Py —Py)

percentiles de 6rdenes 10y 90.

a) El coeficiente Cu= , donde Py =q;, Ps=q;, Py Y P, SON deciles, o sea, son

¢, Qué propiedades cumple este coeficiente de curtosis?
- Si Cu es igual a cero, entonces indica que la altura de la distribucion de frecuencias
coincide o es igual a la de la distribuciéon normal.
- Si el coeficiente de curtosis se encuentra en el intervalo 0,263<Cu<0,363 entonces
este es aceptable para declarar que la distribucion de frecuencias presenta buena

aproximacion a la distribucién normal.

iZl:(xi —xJ! Z":(Xi )

b) El coeficiente o, = n O en funcion del cuarto momento®.
S

S|

¢, Qué propiedades cumple el coeficiente de curtosis en funcion del cuarto momento?

- o, es esencialmente positivo.
- Si a, esigual a 3, entonces indica que la altura de la distribucién de frecuencias

coincide (o es igual) a la de la distribucion normal.

Veamos un ejemplo en la Tabla 2:
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Tabla 2. Competencias después de calcular los k. y k, de cada participante

Posible expertos | Coeficiente de competencia
1 0,85
2 0,85
3 0,9
4 0,9
5 0,9
6 0,6
7 0,55
8 0,9
9 0,95
10 0,8
11 0,8
12 0,6

En esta tabla se muestra que los participantes 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10 y 11 tienen un coeficiente
de competencia alto y se pueden aceptar con toda seguridad como expertos para el proceso
de peritaje. Los participantes 6, 7 y 12 tienen un coeficiente de competencia medio, para
aceptarlos en el proceso de peritaje se debe calcular el coeficiente de competencia promedio
de todos los participantes, solo si este fuera alto (para el caso del ejemplo es de 0,82)
pueden ser aceptados en el peritaje a los participantes que tienen el coeficiente de
competencia medio.

El coeficiente de asimetria (Tabla 3) hallado indica que la cola izquierda es mas larga que la
cola derecha y que el nimero (12) de expertos entonces no es considerable para utilizar el
modelo de comparacion por pares en la metodologia Delphi. Es evidente que, sobre la base
de estos resultados se puede decir también que el apuntamiento de la distribucion de
frecuencias de estos 12 valores correspondientes a los coeficientes de competencia, no es
aceptable para declarar que presenta buena aproximacion a la distribucion normal; puesto

gue -0,564 no se encuentra en el intervalo (0,263; 0,363).

Tabla 3. Coeficientes de asimetria y curtosis

Valido 12

N Perdidos| O
Asimetria |-0,993
Curtosis |-0,564
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Hoy en dia existen tecnologias informaticas que permiten su empleo para calcular los
coeficientes de asimetria y curtosis. A continuacion se ejemplifica como se procederia con el
apoyo del “Statistical Package for Social Sciences” (SPSS Statistics 22).
1. Introducir datos/Aceptar.
2. Vista de variables
- Declarar el nombre de la variable, Etiqueta (coeficiente de competencia), medida (Escala).
3. Vista de datos
- Introducir en la variable los numeros o valores correspondientes a los coeficientes de
competencia de cada uno de los 12 expertos.
4. Analizar/Estadisticos descriptivos/Frecuencias.
5. Seleccionar la etiqueta de la variable/Estadisticos.../Asimetria 0
Curtosis/Continuar/Aceptar.
Como prueba de normalidad se debe utilizar la Shapiro-Wilk. A continuacion se muestran los
resultados derivados de su aplicacion con la ayuda del SPSS Statistics 22.
Se procedid de la manera siguiente:
1. Analizar/ Estadisticos descriptivos/Explorar
2. Seleccionar la etiqueta de la variable/Graficos/Graficos con prueba de

normalidad/Continuar/Aceptar.

Tabla 4. Prueba Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Coeficiente de competencia | Estadistico | gl | Sig. |Estadistico| gl | Sig.
0,250 |12/0,037| 0,817 |12/0,015

a. Correccion de significacion de Lilliefors

CONCLUSIONES

Fue proposito de los autores encontrar otra alternativa de analisis practico y con sustento
estadistico que permitiera determinar el nimero de expertos a considerar para utilizar
adecuadamente el modelo de comparacion por pares en la metodologia Delphi, de esa idea
surgio la consistente en hallar los coeficientes de asimetria, curtosis y la décima Shapiro-
Wilk.
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La alternativa propuesta en este trabajo resulta practica y segura para determinar el nUmero
de expertos a considerar para utilizar el modelo de comparacion por pares en la metodologia
Delphi.
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