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ABSTRACT. The study proposes a method to extend the SWOT strategic analyzes (Strenghts-Weaknesses-Opportunities-
Threats), and to complement them with procedures of game theory. This makes it possible to categorize SWOT strategies by their
effectiveness. The SWOT dominant strategy search method is a tool for business management groups when designing strategies
in conflict situations. The business group formulates four types of strategic alternatives to the environment: defensive, resistance,
adaptive and offensive. The studies suggests recognizing SWOT strategies as game strategies, and develop four payoff matrices
by weighing the effectiveness of neutralizing threats with defensive and resistance strategies, and the effectiveness of exploiting
opportunities with offensive and adaptive strategies. The SWOT model is complemented by four games. The solution of each set
defines the probability (frequency) of use of each strategy under Nash equilibrium conditions, and is used as an indicator of
efficiency. If the solution does not have a strategy with a high probability of use, values will be changed in the payoff matrix and
the game will be solved again, in search of a solution with relevant frequency. The change in the payoff matrix guides the
reformulation to be made in the strategy, introducing new possibilities in the SWOT analysis. This study is framed in the SWOT
conflicts typified as zero-sum two-person matrix games, but its extension to other types of games can be suggested. Experiments
with the software developed confirm the convergence and practical feasibility of the method.
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RESUMEN. El estudio propone un método para ampliar los andlisis estratégicos SWOT, (Strenghts-Weaknesses-Opportunities-
Threats), y complementarlos con procedimientos de teoria de juegos. Con ello se posibilita categorizar las estrategias SWOT por
su eficacia. EI método de busqueda de estrategias dominantes SWOT (BED SWOT) constituye una herramienta de los grupos de
direccién empresariales durante el disefio de estrategias empresariales en situaciones conflictivas. Con SWOT el grupo empresarial
formula cuatro tipos de alternativas estratégicas frente al entorno: las defensivas, las de resistencia, las adaptativas y las ofensivas.
El estudio sugiere reconocer las estrategias SWOT como estrategias de juego, y elaborar cuatro matrices de pago, ponderando la
eficacia de neutralizacion de las estrategias defensivas y de resistencia con las amenazas, y las de eficacia de aprovechamiento de
las estrategias ofensivas y de adaptacion con las oportunidades. El modelo SWOT queda complementado por cuatro juegos. La
solucion de cada juego define el valor de probabilidad (frecuencia) de empleo de cada estrategia en condiciones de equilibrio de
Nash, y es empleado como indicador de eficacia. Si la solucion no posee una estrategia con alta probabilidad de empleo, se
cambiaran valores en la matriz de pagos y se solucionara de nuevo el juego, en busca de una solucion con frecuencia relevante.
El cambio en la matriz de pagos orienta la reformulacion a realizar en la estrategia, introduciendo nuevas posibilidades en el anélisis
SWOT. Este estudio estd enmarcado en los conflictos SWOT tipificados como juegos matriciales bipersonales de suma cero, pero
puede sugerirse su ampliacién a otros tipos de juegos. Los experimentos con el software elaborado confirman la convergencia y la
viabilidad préctica del método.

1. INTRODUCCION: ANALISIS ESTRATEGICO SWOT Y TEORIA DE JUEGOS.

El trabajo realizado est4d enmarcado dentro de los estudios dirigidos al proceso de direccién en situaciones
conflictivas. El estudio propone un método para complementar los andlisis estratégico SWOT, (acrénimo de
Strenghts-Weaknesses-Opportunities-Threats), con procedimientos matematicos de teoria de juegos. El analisis
estratégico SWOT, de esta forma ampliado y complementado, alcanza una mayor dimensién y posibilidades,
y permite lograr tres objetivos:

1. Aumentar la consistencia del analisis SWOT mediante la ponderacidn de la eficacia de las estrategias.
2. Categorizar la utilidad de las estrategias SWOT con indicadores matematicos de teoria de juegos.
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3. Ampliar las tareas de analisis estratégico SWOT con tareas de reformulacién orientada de las
estrategias.

El método SWOT, en espafiol conocido por FODA o DAFO, (acrénimo de Debilidades-Amenazas-Fortalezas-
Oportunidades), puede ser categorizado como una metodologia I6gica y analitica para la formulacion de
estrategias. Fue concebido desde el pasado siglo [12], en el Instituto de Investigaciones de Stanford, para la
realizacion de tareas de andlisis y planificacion estratégica, a solicitud de un grupo de empresas que
confrontaban problemas con su planificacion estratégica. Hoy SWOT posee una gran divulgacién mundial en
las esferas de la direccion empresarial, y otras aplicaciones del andlisis estratégico. Sus posibilidades para
describir situaciones conflictivas son muy amplias, desde pequefias empresas hasta grandes corporaciones,
resultando dificil concebir una situacion conflictiva, de caracter econémico, social u otras, que no pueda ser
descrita por los grupos de trabajo siguiendo la metodologia SWOT. El método SWOT, esencialmente destinado
a formulaciones estratégicas, se ha desarrollado considerablemente en diferentes direcciones [5,13], siendo una
de ellas el tratamiento de las situaciones introduciendo valoraciones numéricas, también denominado de
matrices cuantificadas [2,3,4,11]. El presente trabajo utiliza esta direccion de desarrollo, y sugiere una nueva,
relacionada con el empleo de la teoria de juegos.

El método de blsqueda de estrategias dominantes SWOT, BED SWOT, propuesto en este articulo, parte
precisamente de la realizacién de un tipico anélisis SWOT, con ayuda del cual se han definido alternativas
estratégicas ante la situacion conflictiva. EI método SWOT plantea clasificar los factores influyentes, para el
logro de los objetivos de la entidad, en dos tipos, los internos, o propios de la entidad e inherentes a ella, y los
factores externos, o propios del entorno y condicionados por el. Los factores externos se categorizan como
amenazas y oportunidades. Las amenazas se expresan por los recursos, posibilidades y carécter de las acciones
e intenciones que se observan en la conducta de la competencia para lograr sus objetivos y, de hecho, hacer
fracasar los de la entidad. Las amenazas son los factores del entorno a resistir, neutralizar y vencer por la
entidad. Los factores externos categorizados como oportunidades, por el contrario, se expresan por las
vulnerabilidades e imposibilidades de la competencia, que pueden ser aprovechados para lograr los objetivos
de la entidad. Los factores pertenecientes a la clase de los internos se categorizan como fortalezas y debilidades.
Las fortalezas se expresan por los recursos, suficiencias y posibilidades de desempefio que posee la entidad para
lograr sus objetivos, en medio de las amenazas y oportunidades presentes en el entorno. Las fortalezas de la
entidad son validas en la medida que puedan ser empleadas para el logro de los objetivos, puedan neutralizar
las amenazas y puedan aprovechar las oportunidades del entorno. Las debilidades se expresan por la ausencia
de recursos, deficiencias e insuficiencias en el desempefio de la entidad que dificultan lograr sus objetivos en
medio de las amenazas y oportunidades del entorno. Las debilidades de la entidad son de consideracién en la
medida en que puedan dificultar el logro de los objetivos, puedan condicionar que se realicen las amenazas y
no puedan adaptarse para aprovechar las oportunidades del entorno.

Después de formulados los anteriores factores, SWOT pasa a la definicion de las alternativas estratégicas para
lograr los objetivos. Para definir las estrategias se realizan 4 andlisis, que en forma de matriz, correlacionan el
peso, o influencia, de los factores internos con los externos. Se redactan de esta forma las estrategias defensivas
(fortalezas con amenazas), las estrategias ofensivas (fortalezas con oportunidades), las estrategias de resistencia
(debilidades con amenazas) y las estrategias adaptativas (debilidades con oportunidades).

En general, concluye de esta manera el anélisis SWOT, aunque debe puntualizarse que cada tipo de estrategia
posee, segun valore el grupo de trabajo, varias alternativas estratégicas, y que el método SWOT usual, no
incluye procedimiento alguno respecto a su categorizacion. Tampoco incluye la conducta que pudiera tener la
competencia, respecto al empleo de sus amenazas y oportunidades frente a las estrategias de la entidad. Estas
tareas quedan pendientes para el grupo de trabajo empresarial mediante actualizaciones y adecuaciones del
andlisis SWOT.

Para complementar la metodologia SWOT este estudio sugiere emplear la teoria de juegos. Esto es posible, en
primera instancia, debido a que las situaciones que se analizan por SWOT son conflictivas, que buscan definir
estrategias y decisiones como consecuencia del enfrentamiento entre dos partes racionales, y usualmente
antagonicas. Estas situaciones de caracter conflictivo son el objeto de estudio matematico de la teoria de juegos
[7,9,10].

En la actualidad existen una considerable cantidad de tipos de juegos, matematicamente formalizados y con
procedimientos de solucién basados en parametros tales como: cantidad de jugadores, caracter antagénico o de
posible cooperacion entre sus jugadores, la existencia 0 no de grupos o coaliciones, cantidad de reglas de
conducta o estrategias de que disponen las partes para decidir, reglas de pago cuando se gana o pierde, presencia
0 no de algiin mecanismo aleatorio en el juego, conocimiento por ambas partes del curso de la situacion y otros.

68



Todos ellos elementos especificadores que describen como transcurre el enfrentamiento, y de hecho clasifican
el tipo de juego y su solucién. Sin embargo, la diversidad de situaciones analizables por la metodologia SWOT,
en el ambito econdmico-social, es muy amplia y, en general, sin cambios en los procedimientos de su aplicacion.
En consecuencia, el analisis SWOT de una situacion de enfrentamiento requiere ser enmarcado en un tipo de
conflicto que pueda ser modelado, o corresponda, con un tipo de juego. En el caso especifico de este trabajo,
se han seleccionado los juegos matriciales bipersonales antagonicos de suma cero. Se ha seleccionado este tipo
de juego porque abarca una considerable cantidad de situaciones de enfrentamiento que satisfacen sus
restricciones formales, han sido muy estudiados y crean la pauta del empleo de otros tipos de juegos con el
mismo enfoque general. La situacion de enfrentamiento SWOT a considerar, y el modelo de juego matricial
bipersonal de suma cero correspondiente, deben satisfacer las siguientes restricciones formales:

e Juego bipersonal: En el analisis SWOT el enfrentamiento transcurre entre la entidad y su entorno. En
el modelo de juego sugerido, respecto a la cantidad de jugadores, participan solo dos jugadores, la
entidad en cuestion y el entorno competitivo, personificando al otro jugador. Es un juego bipersonal,
considerados ambos jugadores igualmente racionales. En consecuencia, el jugador “entidad” actuara
siempre maximizando la eficacia en sus acciones y el jugador “entorno”, minimizandolas.

e Juego antagénico: En el anélisis SWOT la entidad no tiene establecida cooperacién alguna con el
entorno. En el modelo de juego, respecto a la relacion entre los jugadores, es un juego antagénico, ya
que no incluye forma alguna de cooperacién entre ellos.

e Juego finito: En el analisis SWOT la entidad tiene definido sus alternativas estratégicas de
neutralizacion y aprovechamiento del entorno, asi como el entorno posee sus acciones racionales. En
el modelo de juego, respecto a la cantidad de estrategias a emplear por los jugadores, son dos conjuntos
finitos, de los cuales cada jugador selecciona una en cada jugada.

e Juego matricial: En el analisis SWOT la entidad selecciona una estrategia racional al igual que su
contraparte, el entorno, y se tienen los resultados, los cuales pueden ser ponderados. En el modelo de
juego, respecto a la forma de describir el pago por jugada realizada, es un juego discreto y puede ser
definido por medio de una matriz de pagos como valor apreciado de la eficacia que posee cada
estrategia para neutralizar, o aprovechar, la estrategia seleccionada por el otro jugador. Mientras mayor
sea el valor positivo apreciado, mayor serd considerada la eficacia, de neutralizaciéon o
aprovechamiento de la estrategia seleccionada por el jugador entidad. Las filas contienen descritas las
estrategias de un jugador, la entidad, y las columnas las del otro jugador, el entorno. El tamafio de la
matriz de pagos es por tanto finito. Es el producto del nimero de filas por el de columnas y es igual a
la cantidad de elementos de la matriz.

e Juego de suma cero: En el analisis SWOT la entidad ha ponderado la eficacia de sus estrategias de
modo que lo que ella obtenga no lo obtuvo el entorno y a la inversa. En el modelo de juego, respecto
a la relacion entre los valores de pago se puede considerar un juego de suma cero, es decir, se asume
que lo que gana un jugador es igual a lo perdido por el otro.

e Juego con informacion completa: En el analisis SWOT la entidad y el entorno poseen la misma
informacion de lo que transcurre ante ellos durante el enfrentamiento. En el modelo de juego, respecto
a la informacién que posee cada jugador del curso de las acciones, se considera un juego con
informacion completa, ya que ambos conocen el curso de la situacion, pero desconocen la estrategia
que sera seleccionada en cada jugada.

El analisis estratégico SWOT, de hecho, en su aplicacion, esclarece el tipo de juego, 0 modelo de juego, que
transcurre en el enfrentamiento entre las partes. El analisis SWOT investiga si el conflicto es bipersonal o es
una coalicién, si es antagénico o existe algun tipo de cooperacion entre las partes, si la entidad posee un
conjunto de posibles acciones a elegir o estas son realmente incontables, si el resultado es de suma cero, 0 son
bimatriciales o de otro tipo, si las partes conocen el curso de los resultados o es incompleta la informacién que
poseen, y otros detalles requeridos en la tipificacion de los juegos. En consecuencia, el anélisis SWOT del
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enfrentamiento viabiliza la definicién del modelo de juego a utilizar para ampliar y complementar el propio
analisis estratégico. Esta caracteristica facilita la complementacién del analisis SWOT con los métodos de teoria
de juegos.

A continuacidn el epigrafe 2, que trata de la descripcién del método sugerido de bisqueda de estrategias
dominantes BED SWOT. Posteriormente, en el epigrafe 3, se explica la descripcion algoritmica, algo mas
formal, del método, y su aplicacidn con el software elaborado. Finalmente, en el epigrafe 4, se complementa la
descripcién del software BED SWOT con algunos ejemplos. Finalmente se plantean las conclusiones sobre el
método propuesto.

2. DESCRIPCION DEL METODO DE BUSQUEDA DE ESTRATEGIAS DOMINANTES SWOT
(BED SWOT).

El presente trabajo, destinado al andlisis de situaciones conflictivas modeladas como juegos matriciales
bipersonales antagénicos de suma cero, abarca una considerable cantidad de situaciones que satisfacen sus
exigencias formales o pueden ser reducidas a ellas. Més aun, si se considera que en la modelacion de sistemas
existen factores y circunstancias, que por su poca influencia decisional, no se incluyen en los analisis,
reduciéndose la complejidad de las situaciones.

A continuacidn se describe el vinculo metodoldgico entre el andlisis SWOT v la teoria de juegos, sugeridos por
el método BED SWOT. Méas adelante, en la Figura 3.1, se muestra un esquema general descriptivo de los tres
pasos que se siguen en su aplicacion.

1. Llevar a cabo el analisis SWOT del conflicto, e interpretar las formulaciones de las alternativas
estratégicas SWOT de la entidad y el entorno, como estrategias consustanciales o propias de juegos
matriciales bipersonales antagénicos de suma cero. Se tendran las estrategias formuladas para cuatro
tipos de juego: defensivo, de resistencia, de ofensiva y adaptativos. A partir de lo anterior se requiere
definir las matrices de pago respectivas, para lo cual se elaboran cuatro matrices de eficacia, una para
cada tipo de juego matricial o tipo de estrategia SWOT. Se tendra: matriz de pago de la eficacia de
neutralizacién de las estrategias defensivas contra las amenazas del entorno, matriz de pago de la
eficacia de neutralizacion de las estrategias de resistencia contra las amenazas, matriz de pago de la
eficacia de aprovechamiento de las oportunidades del entorno por las alternativas de estrategia ofensiva
y la matriz de pago de la eficacia de aprovechamiento de las oportunidades por las estrategias
adaptativas. Estas matrices de pago son numéricas, son matrices cuantificadas, con entradas
linguisticas, para facilitar las ponderaciones. Las ponderaciones linguisticas decodificadas son
nameros positivos, y a mayor valor de pago, mayor nivel de eficacia de la estrategia de la entidad con
las acciones del entorno. La valoracion de eficacia de las estrategias da origen a un nuevo nivel de
analisis SWOT, con cuatro matrices cuantificadas de eficacia de las estrategias formuladas. En este
estudio, las estrategias SWOT formuladas adquieren mayor flexibilidad, y un mayor nivel de
consistencia, al exigir ponderar su eficacia con el entorno, para luego ser empleadas en modelos de
juegos matriciales del conflicto. Debe sefialarse que la elaboracion de estas matrices de pago, en
ausencia de modelos imitacionales, representan para el grupo de trabajo empresarial una nueva tarea,
pues deben estimar la eficacia, o utilidad, de las estrategias concebidas. Con la ayuda del software
elaborado para BED SWOT se elaboran las matrices de pago y se pasa a resolver cada juego matricial,
buscando primeramente la existencia de solucién con una estrategia pura, como estrategia pura
dominante de ese juego. Si posee estrategia pura dominante esta estrategia es considerada por el grupo
de trabajo como la recomendable del conjunto de alternativas estratégicas de ese tipo (Caso 1 de
Estrategia SWOT Recomendable). En el juego matricial planteado la estrategia pura dominante
categoriza como la mas razonable vy (til para la entidad y define la propia del entorno. Las demas se
consideran estrategias no empleadas.

2. De no existir estrategia pura dominante, hay que buscar la solucion del juego en el marco de las
estrategias mezcladas o mixtas. La solucion en el marco de las estrategias mezcladas se puede obtener
aplicando el método de las iteraciones [6], que de forma imitativa modela la realizacion de un namero
de jugadas de las partes, y la frecuencia con que se emplea cada una de sus estrategias. Para cada
jugada la entidad selecciona la estrategia a emplear maximizando el valor de eficacia y la otra parte,
minimizandolo. La solucién de cada juego matricial, con el método de las iteraciones, es aproximada,
y se define por la convergencia de los valores de los pardmetros que caracterizan el equilibrio de Nash,
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tales como la diferencia entre el valor maximo y minimo del juego, el valor del juego y los cambios
en las probabilidades de empleo, frecuencia de empleo, de cada estrategia [7]. Estos parametros
permiten caracterizar la utilidad de las estrategias SWOT elaboradas [7,9] y utilizar, especialmente, el
valor alto de las frecuencias de empleo, en condiciones de equilibrio de Nash, como discriminante para
su seleccion. En el caso de presencia de una estrategia pura dominante, la aplicaciéon del método de las
iteraciones encuentra que la frecuencia de empleo de dicha estrategia es de 100% y es, como ya se
planted, una estrategia recomendable En el caso de estrategias mezcladas, se puede ejemplificar la
solucién suponiendo un juego matricial de 3X5, siendo las estrategias de la entidad, la Est#1, la Est#2,
y la Est#3. Después de imitarse con 100 jugadas, se obtienen, respectivamente, las siguientes
frecuencias de empleo para las estrategias, 14%, 0%, y 86%. Si se acepta el 75%, como limite del
criterio de frecuencias de empleo alta, o relevantes, la Est#3 que posee un valor de frecuencia de
empleo de 86% poseera una alta eficacia, a diferencia de la Est#1, y en especial de la Est#2, que es
simplemente una estrategia no empleada, con 0% de empleo. En este caso la Est#3 seria la estrategia
para sugerir como recomendable por el grupo de trabajo (Caso 2 de Estrategia SWOT Recomendable).

3. De no existir estrategia con valor de frecuencia de empleo alto, >75%, en la solucién del juego y por
el contrario, son valores comparables, no se podra discernir y recomendar, consistentemente, la
estrategia mas eficaz o Util. Se procede entonces a realizar cambios en los valores de la matriz de pago
por juego, y resolver el juego matricial, buscando si en su solucion aparece una estrategia con un valor
alto de frecuencia de empleo. Basadndose en estos cambios, cuando aparece una estrategia con un valor
alto de frecuencia de empleo, se reformula la estrategia de la solucion para que en ella corresponda su
nueva formulacién con el cambio realizado en su matriz de pago. Esta estrategia reformulada
constituye una estrategia recomendable por su alta frecuencia de empleo (Caso 3 de Estrategia SWOT
Recomendable). En el método sugerido, los cambios de valores en la matriz de pago se realizan dentro
de un rango de valores que se comportan como alternativas a introducir por el grupo empresarial. De
modo que el cambio introducido en la matriz de pagos, que origina la frecuencia de empleo relevante,
pueda ser aplicado mediante una reformulacion factible de la estrategia.

Las estrategias SWOT, de esta forma, son categorizadas y discriminadas en un proceso realimentado y orientado
a la busqueda, o reformulacion, de estrategias de alta utilidad. Los procedimientos antes descritos, no obstante
ser matematicos, no conducen a valores exactos de solucion, pero si a definiciones aconsejables para orientar
el grupo de trabajo.

El software del método BED SWOT garantiza que una parte importante de las acciones anteriores transcurran
automaticamente, evitando la necesidad de una preparacién especial y la factibilidad de su empleo. Finalmente,
se puede conformar una estrategia general compuesta por cuatro estrategias recomendables, que incluye los
cuatro matices de una conducta general de enfrentamiento.

3. DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE BUSQUEDA DE ESTRATEGIAS DOMINANTES SWOT
(BED SWOT).

El método BED SWOT es basicamente un tratamiento algoritmico de blsqueda de estrategias en situaciones
de enfrentamiento. Para ello emplea procedimientos bien conocidos y tratados por la literatura desde mediados
del siglo pasado. Ellos son: el método de andlisis estratégico SWOT, los métodos de solucién de juegos
matriciales y el método de busqueda aleatoria [8]. Basado en la conjugacién de estos tres conocidos métodos
se estructurd el método BED SWOT Yy se elabor6 el software correspondiente.

La siguiente explicacion del algoritmo parte de que fue realizado el anélisis SWOT Yy el grupo empresarial
comienza las ponderaciones para la elaboracion de las matrices de pago, o de eficacia de las estrategias. La
descripcidn algoritmica general se muestra en la Figura 3.1.
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Figura 3.1 Esquema Descriptivo General del Método BED SWOT para las Estrategias Defensivas
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Paso 1.- La matriz ||[M||, Figura 3.2, representa la matriz de pagos de un juego matricial G de n estrategias
defensivas SWOT para neutralizar m acciones de amenaza del entorno. En ella se tiene:

A ={A1Az.. Ai,...,An} -Donde A es el conjunto de estrategias defensivas G y Aj es cualquier estrategia de A.
B = {B1,B;,.. Bj,...,.Bm}-Donde B es el conjunto de amenazas de G y Bjes cualquier amenaza de B.

La elaboracion de la matriz de pagos ||M|| se lleva a cabo por el grupo de trabajo empresarial ponderando la
eficacia al aplicar las estrategias propias A para neutralizar las acciones del entorno B. Cada estrategia propia
A se pondera con cada accion contraria B;,. Se realizan n x m ponderaciones que se definen linglisticamente,
y con un ndmero positivo ajj, como criterio de valor de eficacia de neutralizacion de la estrategia defensiva A;
con la amenaza B;,

Después de las n x m ponderaciones, queda conformada la matriz ||M||, como se muestra en la Figura 3.2.

B
B B Bj B
A 1 2 j m
AL ai a .. ayj ves aim
Az a1 ax» ceee aj ceee aom
A aij Aim
An dn1 dn2 coee anj cees Anm

Figura 3.2 Matriz de Pagos ||[M|| de las Estrategias Defensivas contra las Amenazas.

Elaborada la matriz ||M]|, se precisa recomendar una estrategia SWOT del conjunto de estrategias
{A1,A,,.....,An} disefiadas, para lo cual se debe investigar, primeramente, si ||M|| tiene solucién con estrategias
puras, es decir, si posee una estrategia pura dominante.

Para la matriz de pago ||[M||, en términos del juego matricial defensivo G, se tendra

Buscar: a = maximin aj, -Valor maximo del conjunto de los minimos de las filas Ai, i=(1,...., n).
Buscar: g =minimax aj -Valor minimo del conjunto de los maximos de las columnas
Bj, J = 1,....,m).
Si: maximin aij = minimax a;; - ||M|| posee un valor a;;, minimo por la fila y maximo por la columna.
Si:a=p -||M|| posee una estrategia pura dominante en aj;.

En consecuencia, la matriz de pagos ||M|| poseera una estrategia pura dominante en A;. Este caso no es el usual,
pero constituye la primera prueba algoritmica a realizar para buscar la estrategia SWOT mas eficaz, o solucién
de G, con estrategias puras. Si la entidad selecciona la estrategia Ai, entonces la Gnica conducta inteligente del
entorno serd seleccionar B;. Ni la entidad con A;, ni el entorno con B;., cambiaran de estrategia, ya que constituye
su mejor opcidn en correspondencia con las ponderaciones del grupo empresarial. La estrategia pura dominante
se caracteriza por el 100% de probabilidad (frecuencia) de empleo, ya que en el curso del juego coincide la
conducta maximin de la entidad con la minimax del entorno [10]. Esta solucion constituye el Caso 1 de
Estrategia SWOT Recomendable.

Otra forma de busqueda de estrategias pura dominante seria a través de la solucién del juego G, y aunque no
se precisa su empleo, se ha incluido, de modo demostrativo, en el préximo ejemplo. Los procedimientos del
estudio realizado requieren la solucién de los juegos en varias momentos, para ello se utiliza el algoritmo de
Robinson [6,7] de busqueda aproximada del 6ptimo maximin, equilibrio de Nash, mediante iteraciones. Este
método, esta muy tratado en la literatura y se emplea y comenta en el ejemplo siguiente. También se muestra la
forma en que el software elaborado para BED SWOT resuelve el Caso 1 de Estrategia SWOT Recomendable.
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Ejemplo 3.1: La matriz ||[Mo|| de 3 x 5, Figura 3.3, es la matriz de pagos elaborada por el grupo de trabajo
empresarial, mediante las ponderaciones segun la escala de la Figura 3.4. En ella se tienen 3 estrategias A
defensivas y 5 acciones amenazantes, B, del entorno, que deben ser correlacionadas, definiéndose las 15
ponderaciones de la matriz cuantificada ||Mo]|.

N B | 8 | 8 | B | B | Mmin

A 25 51 32 47 60 25
A 30 40 52 41 36 30
As 38 48 50 53 43 38
Max | 38 51 52 53 60

Figura 3.3. Matriz de Pagos ||Mo|| de las Estrategias Defensivas contra las Amenazas.

Para llevar a cabo las ponderaciones se sugiere utilizar una escala de apreciacion lingiistica, Figura 3.4, que
permita trasladar con facilidad el criterio personal, o colectivo, que se tiene de la neutralizacién, y definir,
paralelamente, su correspondiente valor numérico. Se tendrd una valoracion linglistica y una numérica
complementaria. Cada ponderacién numérica, aj;, aumenta linealmente con la ponderacion linglistica como
valor de neutralizacién. Lo que gana en eficacia Aj, lo pierde en realizacion B;. Todas estas apreciaciones tienen
un caracter aproximado de ahi la importancia de la entrada lingtistica, y paralelamente, la numérica.

20 a8 60 78

g 18 40 | 58 a0 a4
1
[ -»!
Cursor

Figura 3.4 Escala de las ponderaciones de las Estrategias Defensivas contra las Amenazas.
Aplicando el algoritmo explicado del Paso 1:

Buscar: a -Valor méximo del conjunto de los minimos de las filas. M&ximo de (25,30,38).

a =238

Buscar: g -Valor minimo del conjunto de los maximos de columnas. Minimo de (38,51,52,53,60).
p=38

a=p=38 - G posee una estrategia SWOT defensiva pura dominante en As.

- Az es Caso 1 de Estrategia SWOT Recomendable.

A continuacién, en la Figura 3.5, como demostracion, se muestran los resultados de la aplicacion del algoritmo
de las iteraciones a la matriz ||Mo||, para comprobar la existencia de estrategia pura dominante. La tabla muestra
el resultado del algoritmo con 100 iteraciones.

En ella se tienen las siguientes denominaciones para las columnas:

k — nimero de la jugada.

i —subindice de la estrategia A seleccionada como maximo acumulado de las columnas Ai-Az-As.
B1-B2-B3-B4-Bs — Acumulaciones de los valores de eficacia de la estrategia A seleccionada.

j —subindice de la estrategia B seleccionada como minimo acumulado de las columnas B;-B2-B3-Bs-
Bs.

As1-Az-Asz — Acumulaciones de los valores de eficacia de la estrategia B seleccionada.

V, — Minimo del acumulado en B1-B,-B3-B4-Bs dividido entre k jugadas.

Vy— Méaximo del acumulado en A:-Az-A; dividido entre k jugadas.

V; — Media aritmética de V, y Vg. Se calcula Vj = (V, + V) / 2. Valor aproximado del juego.
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Después de 100 iteraciones, como se muestra en la tabla “Frecuencia de Empleo de A” de la Figura 2.5, se
tienen los resultados, aproximados, de las probabilidades de mezcla de las estrategias puras para el equilibrio
de Nash:

e Prob. Ay = Frec. A1 =1%
e Prob. A; = Frec.A2 = 0%
e Prob. Az = Frec.A3; = 99%

Concello, se identifica A; como estrategia pura dominante con 99% de empleo. Coincide la solucién aproximada
del método de Robinson con el tratamiento de blsqueda segun las propiedades de las estrategias puras
dominantes. Se reafirma A; como Caso 1 de Estrategia SWOT Recomendable. Resultados similares se obtienen
para B.

La bisqueda de estrategia pura dominante, con la aplicacion del software de BED SWOT, transcurre
paralelamente con el llenado de la matriz de pagos, o de eficacia de neutralizacion, como se muestra en la Figura
3.6. Este formulario facilita realizar la ponderacion de neutralizacion de las 5 Amenazas con las 3 Estrategias
Defensivas SWOT, que se consideran formuladas desde el modulo del software destinado a la elaboracion de
las estrategias SWOT. La ponderacion se facilita mediante desplazamiento de los dos cursores del cuadro
“Valoracion Apreciada de la Eficacia de la Estrategia”. Los valores cambian por ley lineal y se desplazan en la
escala lingiiistica. Si en el cuadro “Max. Dafio Apreciado” se fija un valor distinto de $100, entonces la
ponderacion numérica apreciada se calcula como % del “Max. Dafio Apreciado”. Esto le permite, al grupo de
trabajo, acudir a valores numéricos cuando se disponen, empleando la entrada linglistica, y complementa la
valoracidn por la apreciacién numérica.

E= fsolucionJuego

MATRIZ DE PAGOS (3 X 5) _Eendicionss inizistes | Frecuencias de Emplea de B
Calcular
Frec B1= 10000 %%
B1 Bz B3 B4 B

Frecuncias de Empleo de & Frec.B2= 000 2%

X 25 51 32 a7 B0 Frec.A1= 1.00 3% Frec B3= 000 9
o2 pelu] <40 52 a1 p=l=] Frec.A2= 000 % Frec Bd4= 000 3%

P T Ty
as S5 a5 =0 =5 a5 Frec. 43= 99.00 % H Frec BS= 0.00 9

B1 Bz B3 B4 Bs E A - oS vp v W

= 3.5E9 4,515 4682 4976 4,059 1 2,380 830 3,572 EE) EE) aa

2,597 “LEEZ 4722 R e Bl A e L L b RETR, 2350 =610 =8 =8 =2

96 2,625 4,611 +FE2 . COnVergenCia de IOS = z==0 2.648 EE] EE] =2

L= 1 F
L=1

26T “4.659 *E32 . Va|0I’ES méXImOS y =910 3.686 R ) a8
3,711 4707 hEE2 N ml'nlmos de|JUeg0 -7.14.0... .72 £l =5 F8

EL ) a8

"
. FHTT
2.78F 4,803 4982 C.2a4 4,317 1 2.500 =000 =800 b ) a8

2749 4,755 49321 ramea,,,, TR,
"aaaa

Figura 3.5. Tabla de Resultados de la Aplicacién del Algoritmo de las Iteraciones a ||Mo||.

Si las valoraciones se realizan de forma colectiva, con hasta tres opiniones independientes, ParaGrupol,
ParaGrupo2, ParaGrupo3, el software elabora el valor medio de las apreciaciones de los grupos. Realizadas las
15 ponderaciones de las estrategias y las amenazas con el formulario, Figura 3.6, se actualizan las asignaciones,
elaborandose paralelamente algunos indicadores caracteristicos de la matriz. En estos indicadores, ampliados
en la Figura 3.7, entre otros, se da la sugerencia de “Emplear Est Fila#3” que representa la estrategia pura
dominante presente en la matriz ||[Mol||. De esta forma el software elaborado resuelve el Caso 1 de Estrategia
Recomendable cuando existe estrategia pura dominante.
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VALORACION DE LAS ESTRATECIAS DEFENSIVAS F/ A
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Figura 3.6. Aplicacion del Software de BED SWOT a ||[Mo|.

ACTUALIZAR CALCULOS DE ESTRATEGIAS DEFENSIVAS

- Est. Maxima Eficacia Posible: Fila: 1 Valor: G0
[ M=axirnzs]

- Est. Asegura Eficacia NHo Menor: Fila: E Valor: “
[M=ximin]

- Est. Pérdida en Eficacia Ho Mayor:  Fila: n Valor: “
[RIESGO Minimax] o

o
K
- Sugerencia de Empleo de Estrategias: Emplear Est Filaz3 abunes

- Aumentar la Eficacia con la Amenaza: m
[MinimaSumaColurmna]

Fila1 Filaz Fila3

El software sugiere emplear
la Est. Fila #3 como
estrategia pura dominante.
Cuando no hay estrategia
pura dominante se sugiere
emplear estrategias
mezcladas.

-

"aasssssEsEEEEEEEEEEEEEEE

Figura 3.7. Aplicacion del Software de BED SWOT a ||[M,||.
Indicadores Caracteristicos de ||[My].

Paso 2.- El juego G no posee estrategia pura dominante, y la definicién de la estrategia Ai como mas Util,
requiere de la solucidon del juego en el marco de las estrategias mezcladas. Para esto se sugiere proceder de la

siguiente forma:

Si: maximin ajj # minimax aj - ||[M|| no posee un valor a;; minimo por la fila y maximo por la columna.

Si:a#p  -|M]| no posee estrategia pura dominante como dptimo maximin.
- Buscar 6ptimo maximin en el marco de las estrategias mezcladas.
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Para encontrar la solucién del juego con estrategias mezcladas se emplea el algoritmo de Robinson [6,7], de
busqueda aproximada del 6ptimo maximin, o equilibrio de Nash, mediante iteraciones. La cantidad de jugadas
k, necesarias como criterio de convergencia, puede ser detectada a partir de la diferencia entre los valores
maximos y minimos del juego, cuya diferencia pasa a ser muy pequefia en comparacién con sus valores. Los
tipos de juegos enmarcados en este estudio tienen siempre solucion de equilibrio [1,7,10] y en los experimentos
realizados el algoritmo converge para k >100.

El algoritmo propuesto pasa a la solucion aproximada del juego G con el algoritmo de las iteraciones:

I—|[M|| - Aplicacién del algoritmo de Robinson 7 a ||M]|, matriz de pagos.
Después de k iteraciones se obtiene los valores aproximados al equilibrio de Nash:

EA = (P1, P2seee-, Piyee--,Pn) - EStrategia ptima mezclada A con frecuencias (P1, P2,e«e«s Piyess-,Pn)

Zpiz1,i=(1,...,n) - Lasuma de las frecuencias de empleo de las estrategias A es aproximadamente 1.
Buscar: pi™ = max (p1,...,pi, ..., pn) - Maximo valor de frecuencias de empleo de solucion dptima mezclada.

La aplicacidn del algoritmo de las iteraciones, después de k jugadas, arriba a una situacién de convergencia en
los valores del juego G, en el cual se tiene, al menos un valor de pi, maximo de las frecuencia de empleo. En
los experimentos realizados en este trabajo se ha asumido el criterio de relevante para el valor de frecuencia de
empleo P, > 75%, aunque el grupo de trabajo puede cambiar este criterio convenientemente.

Si se acepta el criterio de P, > 75%, como frecuencia de empleo relevante, se tendré:

Si: pi™* = max (Pa,...,Pn) < Pr - pi™* no es relevante y no define estrategia recomendable.
- Se precisa cambiar ponderaciones en la matriz ||[M]).

Si: pi™ = max (py,...,pn) > =Pr - pi™*es relevante y define Ai como Caso 2 de Estrategia Recomendable.
-Resultados similares se obtienen para B.

En la practica, una frecuencia de empleo mayor de 75%, define una estrategia de alto nivel de utilidad, ya que
la siguiente en orden no podria ser mayor que 25%, apenas 1/3 de la primera. En consecuencia, si la frecuencia
pi™* de la solucidn de ||M||, es considerada de un valor relevante, la estrategia A; seria el Caso 2 de Estrategia
SWOT Recomendable.

Ejemplo 3.2: La matriz ||Mi|| de 3 x 5, Figura 3.8, es la matriz de pagos, elaborada por el grupo de trabajo
empresarial. En ella se tienen 3 estrategias A defensivas y 5 acciones amenazantes B del entorno, que han sido
correlacionadas, una a una, definiéndose los 15 elementos de la matriz de pago en la Figura 3.8. El algoritmo
debe buscar la solucién del juego G y definir si en la solucidn de este aparece alguna estrategia con alto valor
de frecuencia de empleo, mayor de 75%, que la identifique como de méaxima utilidad relativa.

A B B.]| B.| Bs | B | Bs | Min
A, | 38] 51 ] 32] 47 |60 32
A, | 22| 40 | 52 | 41 | 36 | 22
A; |24 48 | 50 | 53 | 43 | 24

Méax | 38 | 51 | 52 | 53 | 60

Figura 3.8. Matriz de Pagos ||M|| de las Estrategias Defensivas contra las Amenazas.
Buscar: a -Valor méximo del conjunto de los minimos de las filas. @ = maximo (32,22,24) = 32.
Buscar: g -Valor minimo del conjunto de los maximos de columnas. # = minimo (38,51,52,53,60) = 38.

a#pf -G noposee una estrategia SWOT defensiva pura dominante.
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a#pB -||Ma| no posee estrategia pura dominante como 6ptimo maximin.
- Buscar 6ptimo maximin en el marco de las estrategias mezcladas.

I—|[M1]| - Aplicacion del algoritmo de Robinson a ||[My]].

Después de 100 iteraciones, del algoritmo de Robinson, se tienen los resultados aproximados de las
probabilidades de mezcla de las estrategias puras para el equilibrio de Nash:

e Prob. A; = Frec.A; = p1=80%
e Prob. A;=Frec.A2=p2=1%
e Prob. As= Frec.A3 = p3=19%

Para este resultado se tiene:

Buscar:  pi™ = max (80,1,19)
pim™ = p1 = 80%
Si: p1=80%>75% - Lafrecuencia de empleo p: es relevante.
- La estrategia A; es el Caso 2 de Estrategia SWOT Recomendable.

Aplicando el software de BED SWOT tendriamos, en la tabla de indicadores caracteristicos de la Figura 3.9, la
sugerencia de empleo de estrategias mezcladas, debido a que no hay estrategia pura dominante. Para la solucién
con estrategias mezcladas se pasa al formulario de la Figura 3.10, denominado “Empleo de las Estrategias
Defensivas”.

El formulario “Empleo de las Estrategias Defensivas” calcula las frecuencias de empleo, y encuentra para la
Estrategia Defensiva #1 el 80% de frecuencia de empleo, que constituye un valor relevante. La Estrategia #1
seria el Caso 2 de Estrategia SWOT Recomendable.

ES VALORACION DE ESTRATEGIAS DEFENSIVAS
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) \ & Fila
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: .
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E
E -
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E
E
"arassssssssssssAsEEEEREAREEEE
ESTRATEGIAS DEFENSIVAS POR FILA 1 2 3 4 5
1 1. Estrategia Defensiva #1 ~ 1 Pequeiia 12 Media 13 Pequeiia 14 Media 15! Grande
Eficacia: 38 Eficacia: 51 Eficacia: 32 Eficaciaz a7 Eficacia: 60
2 2. Estrategia Defensiva #2 ~ 21 Pequeiia 22 Media 23 Media 24 Media 25 Pequeiia
22 40 52 - 36
3 5. Estrategia Defensivs #3 oy 31 Pequeiia 32 Media 33 Media 34 Media 35 Media
23 48 50 53 a3
MAXIMOS DE HEUTRALIZACION: Maximo: 38 Maximo: 51 Maximo: 52 Maximo: 53 Maximo: 60
AMEHAZA MAS (MENOS)
HEUTRALIZADA: Suma:z 84 Suma: 139 Suma: 134 Suma: 141 Suma: 139
ACTUALIZAR CALCULOS DE ESTRATEGIAS DEFENSIVAS
- Est. Méaxima Eficacia Posible: Fila: 1 Valor: 60
(Maximax]
_Est. Asegura Eficacia o Menor:  Fia: Bl vator: IEECEEN _ .
[Maxirnin) o 1 -
- Est. Pérdida en Eficacia Ho Mayor:  Fita: [EIl  vator: ECEN  |+° El software sugiere H
(RIESGD Mimimm) o e ; :
i ) ) =t emplear estrategias  :
- Sugerencia de Empleo de Estrategias: Estrategias Mezcladas - :
E
- Aumentar Ia Eficacta con 1a Amenaza: 051 1 mezcladas. .
(MinimasuraColumna) 3 F
- Suma de Eficacia Estrategiaz - E
Filal Filaz Filag NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

Figura 3.9. Aplicacién del Software de BED SWOT a ||[M,]|.
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ES EMPLEO DE LAS ESTRATEGIAS DEFENSIVAS

EMPLEO DE LAS ESTRATEGIAS DEFENSIVAS F/ A
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Figura 3.10. Aplicacion del Software de BED SWOT a ||M,|| para Busqueda de Estrategias Mezcladas.

Paso 3.- Los pasos anteriores, 1y 2, estuvieron dedicados a buscar estrategias puras dominantes y estrategias
con alta frecuencia de empleo en la matriz de pago ||M||. Este tercer paso trata la situacién cuando no existe ni
estrategia pura dominante, ni estrategia con frecuencia de empleo relevante, y se precisa introducir cambios en
valores de las ponderaciones de la matriz de pago ||M||, hasta que en su solucion aparezca una estrategia
seleccionable como recomendable, por ser dominante o por su alta frecuencia de empleo. Definido el cambio
en ponderacion, se puede realizar entonces la reformulacion de la estrategia especifica en corresponde con el
cambio realizado en ||M||. Esta es la idea de solucion del algoritmo de blsqueda de la estrategia recomendable
por cambios en las ponderaciones de ||M||. El procedimiento sugerido debe satisfacer algunos requerimientos
generales del método a seguir:

e Las situaciones tratadas mediante analisis estratégico SWOT son complejas, considerando la gran
cantidad de factores presentes y su alto nivel de interrelacion. Los grupos empresariales de direccion,
al emplear el método BED SWOT, deben, a partir de estrategias, realizar ponderaciones para elaborar
las matrices de pago ||M||. En este caso, dichas ponderaciones deben ser modificadas numeéricamente,
generando cada cambio una nueva matriz ||Mjj||. Esta modificacion, si origina una estrategia
recomendable, sera una solucion, y orientara la reformulacién especifica a realizar en la estrategia
inicial SWOT. El papel, por tanto, del grupo de trabajo es de gran importancia, ya que empleando el
método BED SWOT, esta complementando el usual analisis SWOT con un proceso realimentado de
reelaboracion de estrategias. Los cambios en la cantidad de recursos, o en el desempefio esperado en
la estrategia reelaborada, no solo se basan en el conocimiento, experiencia y célculos del grupo de
trabajo, sino que la reformulacién debe ir dirigida a satisfacer, y hacerla corresponder, con el cambio
de valor de ponderacidn introducido en la nueva matriz de pagos ||Mij||. Al grupo de trabajo ahora se
le da la ponderacién y deben reformular la estrategia.

o Metodoldgicamente, los cambios a introducir en la matriz ||[M||, deben realizarse uno a uno, con cada
elemento ajj de cada estrategia A; seleccionada, segun conveniencia del grupo de trabajo empresarial.

e Eltipo de cambio, en los valores de la matriz ||M||, puede seguir varios criterios. En este estudio se ha
empleado el de la busqueda aleatoria de valores, multiplicando cada ponderacion ajj, de la estrategia
A, por un factor aleatorio n;j. El intervalo seleccionado de generacion de los valores aleatorios de njj,
con ley uniforme, es valorado por el grupo de trabajo. Se sugiere el siguiente intervalo:
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Li<=ni <=Ls - Donde L es un limite superior del factor aleatorio n;. Se selecciona: Ls = 1.3.
- Ls es la maxima reserva operacional del grupo para incrementar la eficacia.
- Donde L; es un limite inferior del factor aleatorio n;. Se selecciona: Li = 0.6.
- Li es el minimo de eficacia operacional permitida por el grupo.

A continuacion se describe el algoritmo de busqueda de la estrategia recomendable por cambios en las
ponderaciones de ||M|| y creacién de ||M;j||. Se comenzard por el cambio en la ponderacion a;: de A;. Se tendra:

Generar: n11 - Factor aleatorio generado con ley uniforme dentro del intervalo, L; <= n;jj<=Ls

Calcular: a;sN = a1 « mu - Ponderacion aleatoria, sustituye aj; de ||M|| por anN, creando ||[My4]|.

Solucionar [[Mu||: 7— ||M1u]| - Aplicacién del algoritmo de las iteraciones 7 a ||[Mu]|.
Solucion de ||[Mu||: EA = (P1, P2reeeer Pire---, Pn) - Estrategia 6ptima mezclada por cambio de a1 por anN .

A . ] N
Buscar: pi =max (pi,-..., Pi,----+, Pn) - Frecuencia de empleo maxima de EAes pi .
- La frecuencia de empleo méaxima pertenece a Ai.
N . ;- .
- pi frecuencia de empleo méaxima por cambio de a; N .

. AN * . * . ., N
Si: pi > p1 - Asignar a p1 , variable de conservacion de valor, el valor p; .

* 7 - - -
- En p1 valor maximo de frecuencia de empleo de A; por cambio en ai; .
- Repetir acciones con ai2N, crea ||[My]|, nueva ponderacion de A; con B,.
N . ;- -
- pi frecuencia de empleo maxima por cambio de az," .

. N * . * N
Si: pi > p1 - Asignara p; el valor pi.
-Repetir acciones con ai3"V, cambio aleatorio de ponderacion de A; con Ba.

El tratamiento mostrado para la ponderacion ai1, debe repetirse m veces, para cada ponderacion de A, filal. Es
decir, para: ai, ais,....aj,....a1m. Paracada cambio se busca la solucion de || M| y la frecuencia de empleo maxima

. * . P . z
presente en ella. Si es mayor que la conservada en p: , se le asignara como nuevo valor. Al final, se tendra en

pl*, el valor maximo de frecuencia de empleo, perteneciente a una de las estrategias de A, que sera candidata a
recomendable por los m cambios aleatorios realizados sobre A; fila 1. Debe puntualizarse que la aparicion de
la frecuencia méxima de empleo obedece a la solucién de ||Mjj|| y podré aparecer en cualquier estrategia
perteneciente a A, aunque los cambios se efectlien en A:. Usualmente la blsqueda abarca todas las estrategias
de A, y sera necesario repetir n veces el procedimiento anterior de la estrategia A1. Se obtendran entonces n
estrategias candidatos, una por fila, con n valores de frecuencia maxima de empleo, (pl*, pz*, ey pn*), ylosn
cambios que la originan. En esta situacion, el grupo de trabajo selecciona la estrategia a reformular,
considerando su alta frecuencia de empleo y los cambios que exige realizar para hacerla corresponder con el
valor de la ponderacién aleatoria. Después de reformulada la estrategia seleccionada se tendra el Caso 3 de
Estrategia SWOT Recomendable.

Si después de varias aplicaciones de busqueda aleatoria de ponderaciones en las estrategias no aparece una
frecuencia satisfactoriamente alta, puede utilizarse el cambio que genera el mayor valor de frecuencia
encontrado, y repetir el procedimiento de blsqueda. Esta situacion, impredecible, se presenta debido a la
distribucion y composicion de los valores de la matriz y serd aconsejable una revisibn mayor para una
recomendacion més consistente. Conviene precisar, que en Ultima instancia, la estructura de valores de ||[M||
pudiera reflejar un nivel muy bajo de diferenciacion entre la eficacia de las estrategias formuladas, y sea
conveniente reconsiderarla.

A continuacion un ejemplo de la aplicacién del algoritmo de blsqueda de estrategias por cambios aleatorios
en las ponderaciones.

Ejemplo 3.3: La matriz ||M,|| de 3 x 5, Figura 3.11, es la matriz de pagos elaborada por el grupo de trabajo
empresarial. En ella se tienen 3 estrategias A defensivas y 5 acciones amenazantes B del entorno. Han sido
correlacionadas, una a una, definiéndose las 15 ponderaciones de la Figura 3.12. Se debe buscar la existencia
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de estrategia pura dominante o de alguna estrategia con frecuencia de empleo relevante, con valor >75%. Si no
existe, aplicar el algoritmo de bisqueda de estrategias con frecuencias relevantes por cambios aleatorios en las
ponderaciones para reformularla y poder definirla como estrategia recomendable.

AB B |8 |8 |8 |8 | Min

A, | 87]51]52]47]|60]| 47
A, [ 30]40]52]|41]95] 30
A; |38]48]50|53]|43]| 38
Méx | 87 | 51 | 52 | 53 | 95

Figura 3.11. Matriz de Pagos ||[M,|| de las Estrategias Defensivas contra las Amenazas.

Buscar: a -Valor maximo del conjunto de los minimos de las filas. &« = méaximo (47,30,38)= 47.
Buscar: # -Valor minimo del conjunto de los maximos de columnas.

p = minimo (87,51,52,53,95)= 51.

a# [ -G noposee una estrategia SWOT defensiva pura dominante.
a#pB -||M| no posee estrategia pura dominante como éptimo maximin.
- Buscar 6ptimo maximin en el marco de las estrategias mezcladas.

I—|M,]| - Aplicacién del algoritmo de Robinson 7 a ||[M,].

Después de 100 iteraciones, se tienen los resultados aproximados, de las probabilidades de mezcla de las
estrategias puras para el equilibrio de Nash:

e Prob. A1 = Frec.A; = 46%
e Prob. A, = Frec.A2 = 2%
e  Prob. As = Frec.Az = 52%.

Para este resultado se tiene:
Buscar: pi™* = max (46,2,52) ,
pimaX =pP3= 52%

Si: p3=52% < 75% - La frecuencia de empleo ps es la maxima de ||M,|| y no es relevante.
- Cambios aleatorios en ||M,|| para obtener valores mayores en pi™*.

Las frecuencias de empleo de la solucion tienen valores comparables y no avalan una sugerencia consistente
de estrategia con alta eficacia relativa. A continuacion se muestran, Figura 3.12, la aplicacion del formulario
del software de BED SWOT, para la busqueda de solucién de la matriz ||M,||, con estrategias mezcladas. Las
frecuencias de empleo resultan comparables y debe pasarse a la blsqueda de estrategias por cambios en las
ponderaciones.
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Figura 3.12. Aplicacion del Software de BED SWOT a ||M,|| para la Solucidn con Estrategias Mezcladas.

Esta basqueda se realiza por filas, estrategias, de la matriz de pago ||M,||. El algoritmo utilizado en BED SWOT
realiza 5 generaciones aleatorias para cada ponderacion, ampliando la muestra de basqueda. El factor aleatorio
esta entre el 130% y el 60% de la ponderacidn Para cada generacion resuelve el juego y se conserva el valor de
frecuencia de empleo y el cambio que la origing, si la frecuencia es mayor que la conservada. El experimento
realizado entrega los resultados de la Figura 3.13.

La busqueda por cambios en las ponderaciones de Fila 1 entrega los siguientes resultados:

-Incrementar la eficacia de neutralizacion de A; sobre Ba, de 47 a 64. Este cambio convierte a A; en estrategia
dominante, con frecuencia de empleo de 100% y candidata para estrategia recomendable.

La busqueda por cambios en las ponderaciones de Fila 2 entrega los siguientes resultados:

-Disminuir la eficacia de neutralizacion de A, sobre B4, de 41 a 24. Este cambio aumenta la frecuencia de
empleo de A; de 46% a 62%. No es frecuencia relevante y no aporta candidata para estrategia recomendable.
La busqueda por cambios en las ponderaciones de Fila 3 entrega los siguientes resultados:

-Disminuir la eficacia de neutralizacién de As sobre B, de 53 a 34. Este cambio convierte a A; en estrategia
dominante, con frecuencia de empleo de 100% y candidata para estrategia recomendable.

El algoritmo sugiere, en dos investigaciones de cambios, Fila 1 y Fila 3, emplear la estrategia A1 como
dominante.  El primer caso, incrementando los recursos o el desempefio, en el segundo, por disminucion. El
grupo de trabajo debe decidir cual opcidn le resulta mas ventajosa, ya que a continuacién debe introducir los
cambios de reformulacion de la estrategia de forma que su nueva redaccién coincida con la ponderacién que es
la condicionante de la estrategia pura dominante. Si se supone que decide por el cambio en la estrategia
defensiva Ay, fila 1, tendré que disponer de las reservas, en recursos o desempefio, para cambiar la ponderacion
de A; con la amenaza B.. Después de esta reformulacion de la estrategia defensiva A; esta pasard a ser
recomendable. Este es el Caso 3 de Estrategia SWOT Recomendable. Desde el punto de vista del juego G, se
van a tener dos soluciones, con un ligero cambio en el valor aproximado del juego.
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Si cambio la ponderacion 34,

fila #3 columna #4, de 53 por

34, la estrategia #1 se convierte
en dominante con 100%
frecuencia de empleo.

La busqueda de estrategias recomendables en situaciones generales de enfrentamiento puede enfocarse entonces
por dos vias convergentes de tratamiento de la situacion conflictiva. Una por la via del andlisis SWOT,
descriptora de la situacién, sustentada en los imprescindibles andlisis, segin capacidad, experiencia e
investigacion del grupo de trabajo, y una segunda, que la amplia y complementa, basada en su modelacion
desde teoria de juegos. El presente trabajo, aunque subraye lo general y posible ampliacion del método, esta
enmarcado en situaciones conflictivas expresadas, o reducidas, a juegos matriciales finitos, que poseen siempre
solucién 6ptima maximin en el marco de las estrategias mezcladas [1,7,10]. Otro tipo de situacion conflictiva
descrita mediante el analisis SWOT, no expresada por este modelo definiria otro tipo de juego y requeriria del
tratamiento especifico para su solucién.

Figura 3.13. Aplicacion del Software de BED SWOT a ||M,||.
Busqueda de Estrategia por Cambio Aleatorios.

"amsssssmsmsEEEEEEEE

4. EJEMPLOS DE APLICACIONES DEL SOFTWARE DE BED SWOT.

La aplicacion del método BED SWOT, evidentemente, requiere de un software para su aplicacion, que debe ser
viable y préctico en su empleo, considerando que se esta proponiendo un cambio en los procedimientos usuales
de trabajo de los grupos empresariales que llevan a cabo los analisis SWOT. Esto significa que el software a
elaborar, para el analisis estratégico y el método BED SWOT, debe plantear minimas exigencias en la técnica
operatoria y en conocimientos complementarios.

Al igual que en la descripcion algoritmica, la siguiente explicacion considera que fue realizado el andlisis
SWOT vy que se tienen las estrategias inicialmente formuladas. Se ha seleccionado la elaboracién de las
Estrategias Defensivas Recomendables como referencia metodolégica para la ejemplificacion con el software
elaborado. Los demas tipos de estrategias, Ofensivas, de Resistencia y Adaptativas, siguen el mismo
tratamiento. Se han utilizado algunas pantallas modificadas del software para simplificar los ejemplos
numericos introducidos.

La composicion general del software es la siguiente:

1. Moddulo I, para la Elaboracién de Estrategias SWOT, destinado a la realizacion del analisis SWOT.
2. Mdédulo 11, para la VValoracién de Estrategias SWOT, destinado a la aplicacion del método BED SWOT.

A continuacion se veran ejemplos del Modulo Il para los casos de busqueda de estrategia SWOT
recomendable.

Ejemplo 4.1: El grupo de trabajo empresarial, concluido el analisis SWOT, realiza las ponderaciones de
neutralizacion de las Estrategias Defensivas con las Amenazas, obtiene la matriz de pagos ||[Ms||, y comienza a
resolver el juego creado. A continuacion se muestra la Figura 4.1 con la matriz y los pasos subsiguientes de
solucion.

La solucion inicial de la matriz ||Ms|| muestra frecuencias de empleo no relevantes, (38%, 62%,0%), por lo que
se debe pasar a buscar solucion introduciendo cambios aleatorios por fila, lo cual queda esclarecido en la Figura
4.1.
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El software de BED SWOT sugiere la Est #3 con 92% de frecuencia de empleo como Estrategia Recomendable
del Ejemplo 4.1. El grupo empresarial decide entonces emplear la Est #3, o la Est #2 con 85% de frecuencia,
ambas frecuencias relevantes. Notese que si efectla el cambio de Fila #2, 61 por 40, las demas estrategias,
practicamente, no se emplearian. En la Figura 4.4, se muestra la comprobacion del cambio sugerido en Fila #2.
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Figura 4.1. Aplicacion del Software de BED SWOT a la Matriz de ||[M3]|.
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Figura 4.2. Aplicacion el Software con el Cambio en Fila #2, Columna #1, 61 por 40.

Ejemplo 4.2: El grupo de trabajo empresarial, concluido el anélisis SWOT aplica el método BED SWOT para
identificar las mejores estrategias defensivas elaboradas. Realiza las ponderaciones de neutralizacion de las
Estrategias Defensivas con las Amenazas, obtiene la matriz de pagos ||M4||, y comienza a resolver el juego. A
continuacion se muestra la Figura 4.3 con la matriz, la solucién del juego y los cambios sugeridos para obtener
estrategias recomendables con el método BED SWOT.
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Figura 4.3. Aplicacion del Software de BED SWOT a la Matriz de ||[M4]|.
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El cambio en Fila #1, celda 15, de 70 por 42, hace que aparezca, en Est #3, una estrategia pura dominante con
97% de frecuencia de empleo. La tarea sugiere, por tanto, reformular la estrategia de Fila #1 con la Amenaza
#5, para obtener 42 de neutralizacion y una estrategia dominante en Estrategia #3.

5. CONCLUSIONES

El estudio realizado propone cambios que amplian y complementan los analisis estratégicos SWOT, en
situaciones de enfrentamiento, mediante la introduccién de procedimientos de teoria de juegos. EI método
sugerido considera las matrices SWOT una herramienta analitica apropiada para formular estrategias
consustanciales con las de teoria de juegos. EI método sugiere ampliar las etapas de analisis SWOT, elaborando
matrices cuantificadas de eficacia de las estrategias SWOT con las amenazas y las oportunidades. Estas 4
matrices cuantificadas satisfacen las exigencias de las matrices de pago, tipifican el conflicto como juego
matricial y hacen viable la aplicacion de la teoria de juegos para categorizar las estrategias SWOT. Para ello se
utiliza, como discriminante, el valor de las frecuencias de empleo de las estrategias, como una aproximacién a
las probabilidades que originan el equilibrio de Nash. La busqueda de estrategias dominantes, o con altas
frecuencias de empleo, se realiza mediante cambios de valores en las matrices de pago. Dichos cambios,
encontrada la solucién con alta frecuencia de empleo, orientan las reformulaciones a realizar en las estrategias.
El analisis estratégico SWOT, que antes era solo analitico, pasa a tener un nivel de sintesis. El método propone
elaborar la estrategia general sobre la base de 4 estrategias recomendables, por su alta frecuencia de empleo. El
software aqui empleado se ha continuado desarrollado, permitiendo la realizacién hoy de diversos experimentos
que confirman el procedimiento tratado. Al respecto se concluye:

1. Las matrices de pago, o matrices cuantificadas SWOT, poseen mayor operatividad que el tratamiento
usual de estrategias, ya que son valores que pueden cambiarse y comprobarse los resultados. Se facilita
con ello la valoracidn y reformulacion dirigida de las estrategias SWOT.

2. Elandlisis SWOT, complementado por la teoria de juego, conduce a valoraciones mas consistentes y
el enfrentamiento es concebido con acciones inteligentes, facilmente actualizables de ambas partes.

3. Lasolucion de los juegos define la conducta éptima minimax del contrario, considerada igualmente
inteligente a la nuestra y antes no disponible en el analisis SWOT.

4.  El método propuesto puede adaptarse a la busqueda del minimax del riesgo decisional, lo que amplia
el andlisis SWOT.
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5. Se sugieren nuevos estudios y aplicaciones, enfocadas a la determinacion del tipo de juego en
correspondencia con el analisis SWOT, y la organizacidn de juegos empresariales, con una base de
tiempo operacional, personificando la competencia en un grupo que accione como tal.

6. El software de BED SWOT se enlaza con facilidad con modelos imitacionales, o de simulacién, para
elaborar directamente las matrices de pago de los juegos y buscar estrategias mas eficaces.
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