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EL ESTADIGRAFO KENDALL Y SU APLICACION. UN EJEMPLO

PRACTICO.

THE KENDALL STATISTICIAN AND HIS APPLICATION. A

PRACTICAL EXAMPLE.

RESUMEN

Dada la necesidad de incrementar el uso de métodos
cientificos durante el proceso de disefio, se ha
propuesto explicar a través de un ejemplo de la
practica de esta disciplina, el uso del estadigrafo
Kendall para la toma de decisiones, elemento en el
que los disefadores constantemente estan inmersos
durante su desempefio profesional y por qué no
durante la etapa de su paso por la academia. Este
proceso pasa por la planificacién y realizacién de
varias actividades que van a variar segln el encargo
de disefio y organizadas por fases y etapas segin
diferentes autores.

El disefio dejé de ser una disciplina intuitiva y casual,
pasando a ser una disciplina cientifica y por ende
deben involucrarse todos los autores del proceso
docente en entenderlo y materializarlo en su
desempeno con los estudiantes. Desde el momento
en que el disefador se enfrenta a diferentes
problemas para darle una solucién “6ptima” ya esta
obligado a utilizar métodos que lo lleven de forma
segura a esa solucién, porque no debe ser producto
del azar, sino que debe sustentarse en métodos que le
permitan ahorrar recursos, obtener mejores
prestaciones del producto, lograr materiales
reciclables y que no sean nocivos al medio ambiente.
Todo ello requiere de contar con herramientas
matematicas y con la consulta de quienes se
consideren expertos en el campo del saber de qué se
esté tratando, comenzando desde la blsqueda de
informacion y recopilacién de la mas interesante,
hasta la seleccién de la solucién 6ptima. Para llegar a
estas conclusiones, el disefiador no debe partir de su
criterio personal, y mas alin si su experiencia no es del
todo amplia, para ello debe recurrir a probados
métodos estadisticos, que de segurole haran tomar el
camino correcto respecto a una seleccién de
alternativa consensuada previamente.

Por lo antes expuesto, el objetivo de este trabajo
consiste en: Familiarizar a los disenadores con la
utilizacién de un estadigrafo que ayude a obtener
consenso entre expertos sobre una cuestién
determinada, para aplicarlo a sus proyectos de disefio
cuando lo requieran.

Dra.C. Noelia Barrueta Gdmez

noeliab@isdi.co.cu

ORCID: 0000-0002-0313-4376

Instituto Superior de Disefio de la Universidad de la Habana
Cuba

Autor para la correspondencia

Dr.C. Sergio Luis Pefia Martinez

sergio@isdi.co.cu

ORCID: 0000-0002-5546-1520

Instituto Superior de Disefo de la Universidad de la Habana
Cuba

Dr.C. Ernesto Fernandez Sanchez
ernestofs@isdi.co.cu

ORCID: 0000-0001-9528-1711

Instituto Superior de Disefio de la Universidad de la Habana
Cuba

ABSTRACT

Given the need to increase the use of scientific
methods during the design process, it has been
proposed to explain through an example of the
practice of this discipline, the use of the Kendall
statistician for decision-making, an element in which
designers constantly they are immersed during their
professional performance and why not during their
time at the academy. This process goes through the
planning and carrying out of various activities that
will vary according to the design commission and
organized by phases and stages according to different
authors.
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Keywords:
Design ceased to be an intuitive and casual discipline, )
becoming a scientific discipline and therefore all the Design,
authors of the teaching process must be involved in Kendall
understanding it and materializing it in their statistician,
performance with students. From the moment that Scientific
the designer faces different problems to give him an methods,
“optimal” solution, he is already obliged to use Statistical
methods that lead him safely to that solution, methods

because it should not be the product of chance, but
must be based on methods that allow you to save
resources, obtain better product performance,
achieve recyclable materials that are not harmful to
the environment. All this requires having
mathematical tools and the consultation of those
who consider themselves experts in the field of
knowing what is being dealt with, starting from the
search for information and compilation of the most
interesting, to the selection of the optimal solution.
To reach these conclusions, the designer should not
start from his personal criteria, and even more so if his
experience is not entirely broad, for this he must
resort to proven statistical methods, which will surely
make him take the right path regarding a selection.
alternative previously agreed upon.

Due to the aforementioned, the objective of this work
consists of: Familiarizing designers with the use of a
statistician that helps to obtain consensus among
experts on a certain question, to apply it to their
design projects when required.
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ETAPAS DEL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES.

Coeficiente de Kendall. Mide el grado de asociacion entre varios
conjuntos (k) de N entidades. Es Gtil para determinar el grado de
acuerdo entre varios jueces, o la asociacién entre variables.

Las etapas del proceso de toma de decisiones se resumen en:

1. Deteccién del problema.
2. Generacién de alternativa.
3. Evaluaciéndelasalternativasy selecciéon de la mejor opcién.

Como resultado del proceso se obtiene un plan de accién o
proyecto que debe ser implementado y controlado con lo que se
cierra el ciclo transformandose en el proceso de solucién del
problema.

Meta definida en el paso 2

L Informacién

Estado deseado Proceso de s 5
b Toma de alj e.E::lCCIOn o
—> decisiones Indicacion

Estado real

Implementacién

En cada etapa del proceso se identifican algunas técnicas
aplicables. Estas técnicas se agrupan en:

. Métodos cuantitativos
. Métodos cualitativos

Las técnicas de consenso son métodos cualitativos que permiten
laintegracion de los juicios de diferentes personas o instituciones
tomando la decisién sobre la base del acuerdo de la mayoria. Se
utilizan cuando:

e lasalternativas a evaluar son multifactoriales

e No existen posibilidades en el corto plazo de cuantificar la
influencia de los factores en cada alternativa. Ejemplos
Elaboracion del presupuesto para la Reparacion Capital del
ISDi en el 2021.

Seleccién de un Proyecto para Producir un producto de impacto
en el mercado nacional.: ¢Qué alternativa es mejor: un
mobiliario, una cafetera eléctrica, una cocina de induccién, un
simulador de transporte, un vehiculo eléctrico, una maquinaria
para el corte de marabd, ¢un dispositivo para bajar de peso?

(Qué elementos tuvieron en cuenta para decidir? ;Todos tienen la
misma importancia?

Técnicas de consenso

— Trabajo en grupo

Consenso entre

—{ Técnica Delphi expertos

Técnicas de

Estadigrafo
consenso

Kendall, nos

brinda, consenso
y concordancia.

En pruebas estadisticas

En la prueba estadistica el Coeficiente de Concordancia de
Kendall (W), ofrece el valor que posibilita decidir el nivel de
concordancia entre |los expertos. El valor de W oscila entre o y 1.
Elvalor de1significa una concordancia de acuerdos total y el valor
de o un desacuerdo total. La tendencia a 1 es lo deseado
pudiéndose realizar nuevas rondas si en la primera no es
alcanzada significacién en la concordancia. Regién critica si

Xpract2
dificiles de encontrar, en el ejemplo que pondremos a
continuacién se podra ver claramente.

> Xteor2 - hay consenso, estos dos valores no son

Importancia

Este método de pronéstico es importante porque brinda un
modelo para ordenar las entidades de acuerdo a un consenso,
cuando no hay un orden objetivo de las mismas.

Pasos para la aplicacién de Kendall

1. Definir el problema.

2. Seleccionar los expertos, (Ei)
3. Elaborarlos cuestionarios.
4. Definirlos criterios, (G)

a) Por consenso sin identificacién preliminar de los
criterios.

b) Por consenso con identificacion preliminar de los
criterios.

c¢) Sin emplear el
bibliograficos.

5. Consultar a los expertos sobre el orden de importancia.

Aclarar que no deben tener ligas.

6. Conformarla matriz (Ei,Cj): Experto versus criterio.

d) debeasegurarseque 7<E<30.Estollevaunprocesode
seleccion donde clasifican los que posean coeficiente de
competencia Kc > o igual de 0.7, esta metodologia se
explicara posteriormente con un ejemplo.

e) Calcular:

consenso a partir de estudios

1. Suma de ranking - Zrij , solo sumar cada

columna,
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22,

Media +jj = C , se calcula la media

dividiendo entre el total de criterios, como se
estudi6 en epigrafes anteriores, es el promedio.(
Véase que son medidas de tendencia central )

Desviacion media Zl’ij - ¥j , cada uno menos la

media, aqui se encontraran valores negativos, es
muy comin.( También es una medida de la
tendencia central de determinados datos)

Cuadradodeladesviacion media S=(Zl’ij - Fij )2,

Si C > 7 se calcula el estadigrafo

s
AW =T
1z B2 (C3=0)

Definir los valores de y*practico y y*tedrico
Xpractzz E(C —1)W

Xteor2: 2 (CX,C —1)

Region critica si Xpractz > Xteorz - hay consenso.

P 9. Establecerla ponderacién de los criterios.
por tanto al elevarlos al cuadrado pasaran
nuevamente a positivos, y es este valor el s
fundamental para calcular el estadigrafoW, que es = <1
N . 1 2 3
en definitiva quien nos da el consenso o no entre 12 E (ZX X) 61
los expertos.( Si observamos la férmula 3 de la .
desviacién media, nos damos cuenta que la S, es Observe que en esta formula en el numerador se
esa misma magnitud, solo que al cuadrado, con el encuentralas
ODJ?t.'VO de que los resultados sean todos Se definen los valores de x 2 practico y x2 tedrico, se
positivos)
a. Por consenso sin identificacién preliminar de . 2
o comparan ambos valoresy si el Xpract , es
los criterios.
b. Por consenso con identificacién preliminar de
los criterios. mayor que el Xteorz , se considera que existe
c.  Sin emplear el consenso a partir de estudios
P, consenso entre los expertos.
bibliograficos.
Consultar a los expertos sobre el orden de Regién critica:
importancia. Aclarar que no deben tener ligas. . PN
. Planteamiento de |a hipétesis:
Conformarlamatriz (E;,C): a.debeasegurarse que
E>C,7<E<3o0. Ho: No existe concordancia entre los expertos.
Calcular: . .
H,: Existe concordancia entre los expertos.
Suma de ranking Zrij Serechaza la hipétesis nula Ho, o que significaque
hay concordancia entre los expertos para un 95%
Media¥l] = Cri ,
J ZZ J de confianza, dado que el Xpractz es mayor que el
o . e 2.
Desviaciébn media » Zh] Fij Ateor” :
Cuadrado de la desviacién media 10. Todo lo anteriormente explicado, sera

S=(Zrij- i)’

Calcular el estadigrafo. Aqui solo tener en cuenta
si los criterios son menores de 7 o mayores de 7,
porque se entra a diferentes tablas para
determinar el estadigrafo Chi cuadrado.

Si C< 7 la regién critica es S > S* (se busca

demostrado a través de un ejemplo y usted vera
cuan facil resulta tanto los calculos como la
interpretacién de los resultados.

Ejemplo relacionado con la Componente Laboral del Programa
de Estudio de la carrera Diseno industrial.

Ejemplo (C > 7), Criterios a evaluar mayor que 7. Seguir la
metodologia explicada arriba.)

entonces S = S* y se calcula el estadigrafo . 1. Definicién del problema.

¢Qué criterios se deben tener en cuenta para seleccionar el
Proyecto y alcanzar el éxito en la Practica Laboral de

estudiantes de diseno de 3er ano?
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2.

Expertos: Colectivo de profesores de tercer ano, Jefe de
Departamento.

Criterios, observe que los criterios han sido seleccionados
por profesores o personal que conoce los factores que
inciden en la seleccién del Proyecto a realizar en las Practicas
laborales de alumnos de diseno de 3er ano del ISDi y que
influyen en el logro del éxito de la misma.

Estos criterios pueden ser redactados a partir de una lluvia
de ideas que se realice con alumnos, profesores, donde
vayan diciendo que elementos creen que ejercen influencia
en lo antes planteado, de ahi, surgen los criterios que
serviran para conformar la matriz que relaciona los criterios
con la opinién de los expertos.

De esta forma, quedaron definidos 8 criterios que deberan
ser evaluados por los expertos seleccionados por su
coeficiente de competencia, es decir poseen experiencia,
conocimiento del tema, llevan tiempo interactuando con lo
relacionado a los proyectos de las Practicas laborales etc.

(@] Condiciones de trabajo
C2 Compromiso de los Tutores con el Tema a

desarrollar

G Importancia de la empresa en el sector

C4 | Ubicacién de la empresa que garantice el facil
acceso.

Cs | Actualidad del temay necesidad real de resolverlo
c6 Posibilidad de continuar el Tema como Proyecto
de Diploma

7 Imagen que proyecta la Empresa al publico
externo de la Empresa

C8 | Aplicabilidad del proyecto.

Establecer el orden de importancia: 8 es el masimportantey
1el menos importante.

En esta matriz se han ordenado los criterios y los expertos,
estableciendo el orden que cada experto le otorga a cada
criterio seglin su importancia y su influencia en el problema
a tratar. (Seleccién del proyecto a realizar en la Practica
Laboral).

Criterio | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | Suma | Desv. | (Desv)?
a 1 3 2 1 1 8 -14.5 210.25
C2 8 7 8 8 7 38 15.5 240.25
(@} 2 4 3 5 2 16 -6.5 42.25
Cq 6 5 7 6 5 29 6.5 42.25
Csg 3 1 1 2 3 10 -12.5 156.25
Cc6 7 8 5 7 8 35 12.5 156.25
(@ 5 2 4 3 4 18 -4.5 20.25
C8 4 |6 6 4 6 26 3.5 12.25
Media 22.5 Total | 880

Observe como el E1, considera que el segundo criterio resulta
ser el mas importante, el que mas influye, sequidamente, el
C6, sigue en importancia, hasta llegar al menos importante
oinfluyente, que para el experto Ei1,esel C1.

Como C > 7 entonces se aplica la prueba X chi cuadrado.(

ver tabla segunda al final del texto, buscar el chi cuadrado
tedrico, segln el nivel de significacién y los grados de
libertad que son un nidmero menor que los expertos)

880 12-880 10560
v “s61-8) 12600 4]
—5(s" -g) ( )
12
Xpract” -5(8-1)0.84 = 204

Xteor 2 (0.05.7) =14.067

Region critica:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: No existe concordancia entre los expertos.
H1: Existe concordancia entre los expertos.

Se rechaza la hipétesis nula Ho, lo que significa que hay
concordancia entre los expertos para un 95% de confianza,
dado que el Shi cuadrado practico es mayor que el Shi
cuadrado teérico:

Hay concordancia entre los expertos en el orden de
importancia.

Significa que todos los expertos coinciden en 0,84 en que el
orden de importancia es similar entre todos.

De esta forma se tabulan los datos con la ponderacion.

Establecer la ponderacion

Criterio Suma Desv.
a 8 -14.5
C2 38 15.5
(@} 16 -6.5
Ca 29 6.5
Csg 10 -12.5
Cc6 35 12.5
< 18 -4.5
c8 26 3.5
Total 22.5 o)
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En la Tabla, segln el mayor nimero de la suma sera el
criterio de mayor importancia y asi sucesivamente hasta el

menor.
Criterio Suma Desv.
C2 38 15.5
c6 35 12.5
Cq 29 6.5
c8 26 3.5
7 18 -4,5
G 16 -6.5
Csg 10 -12.5
a 8 -14.5
Promedio 22.5 o)

Con esto termina la aplicacién de la técnica.

Es importante dejar claro que la forma de determinar el
estadigrafo cambia, si por el contrario, la cantidad de criterios es
menos que 7. A continuacién se presenta un ejemplo: Si el
problema es seleccionar una alternativa con esto no es suficiente.
Hay que identificar las alternativas y evaluarlas. Para ello se debe
aplicar la tabla de ponderacion. Ejemplo 2 (igual al anterior, pero
conC<7)

a Condiciones de trabajo

C2 Compromiso de los Tutores
G Importancia de la empresa
(@] Ubicacion de la empresa
Cs Importancia del Tema

c6 Aplicabilidad del proyecto

Criterio | E1 |E2 |E3 |E4 | E5 | Suma | Desv. (Desv)!
a 1 2 2 1 1 7 -10.5 10.25
@] 6 |5 |5 |6 5 |27 9.5 90.25
a 2 13 |3 |3 |2 |13 -4.5 20.25
Cq 4 |4 |6 |4 |4 |22 4.5 20.25
Csg 3 |1 1 2 3 10 -7.5 56.25
C6 5 |6 |4 |5 6 |26 8.5 72.25

Media |17.5 Total 369.5

1(0.05,5)=11,07 Xteor

Como C < 7 verificar si se cumple que S > S%(s,6). ( Ver la primera
tabla del final del documentoy hacer coincidirla M de la tabla con
los expertosy la N con los criterios)

369.5>182.4 por lo tanto S =182.4. Sustituyendo en w se obtiene:

182.4

5(6 _6)_ 25(216-6) 5250

12.182.4  2188.8 —042<1

1
12

Xpraci?= 5(6-1)-0.42 =105

No hay consenso.

En la Tabla de valores de criticos de S que se muestra
seguidamente, M, es el nimero de expertosy N corresponde a los
criterios.

EnlaTablade XZ' en la primera columna se entra por el nGmero

de expertos, que recordemos que es un ndmero menor, porque

los grados de libertad, se calculan como el nimero de expertos -1,

por tanto 8 expertos, serian 7 grados de libertad y es con este

ndmero con el que se entra a la tabla., y en las filas se busca el
nivel de significacion, o sea el a= 0,05 en el caso del ejemplo con

C>7.
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