Dinamica de Sistemas
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Modelos de decision

« Los modelos de prediccion pretenden
suministrar datos precisos acerca de la situacion
futura del sistema modelado.

 Los modelos de gestion pretenden establecer
gue "la alternativa x es mejor que la alternativa
y".

« En estos modelos no existe necesidad de
precisibn ya que las comparaciones son
igualmente Uutiles. La Dinamica de Sistemas
elabora modelos de esta segunda clase.

%
8 3
2 w £ \
> ey < & SENACYT
LB
% 981 \"(\ SECRETARIA NACIONAL DE CIENCIA , TECNOLOGIA E INNOVACION




Reflexion inicial

* No vivimos en un mundo unidireccional, en el
cual un problema conduce a una accion que
lleva a una solucion (pensamiento lineal)

 La magnitud de los resultados tampoco es
lineal, estos pueden crecer o decrecer en el
tiempo (evolucion no lineal).

* Vivimos en un entorno circular en movimiento.
Nuestro presente esta condicionado por nuestro
pasado, al igual que nuestro futuro lo estara por
las acciones que hagamos en el presente. No
hay comienzo ni terminacion del proceso.
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Que es dinamica de sistemas ?

« Es una metodologia para el estudio y manejo de
sistemas complejos, tal como los que se encuentran en
los negocios y otros sistemas sociales.

* Proporciona una direccion practica, a la solucion de
problemas. La diferenciacion, con otros métodos, es el
estudio de la retroalimentacion de los sistemas, donde X
afecta a Y e Y retorna y afecta a X, obteniéndose una
serie de causas y efectos.

 NOo se puede estudiar el enlace entre X e Y,
Independiente del enlace entre Y y X, y tratar de
predecir como se comportara el sistema.
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Relacion con el Sistémico

L a relacion con el Pensamiento Sistémico.

Ambos estudian la misma clase de sistemas,
desde la misma perspectiva;, sin embargo el
Pensamiento Sistémico solo llega hasta la
construccion de los Circulos Causales y nubes
de pensamiento, mientras que la Dinamica de
Sistemas, continua con la construccion y prueba
de un modelo de simulacion por computadora,
permitiendo la posterior prueba de politicas
alternativas en el modelo.
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La Dinamica de Sistemas..

La dinamica de Sistemas permite la
comprension de los problemas desde una optica
de sistema:. un conjunto de elementos que se
relacionan entre si de manera tal que un cambio
en uno de ellos modifica al conjunto.

Este enfoque permite una vision muy clara vy
realista, donde se pueden analizar las
complejas relaciones entre los elementos que
configuran la estructura que provoca el
comportamiento que deseamos modificar.
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Dinamica de Sistemas

Es importante observar que el comportamiento
de un sistema no viene definido tanto por sus
parametros coyunturales, como por la estructura
Interna del mismo.

Esta estructura esta formada tanto por las
caracteristicas de los elementos (muy dificiles
de modificar) como por las relaciones entre
ellos. Las simulaciones mas eficientes son
aguellas que se basan en un cambio entre los
elementos, y no tanto en la modificacion de los
elementos mismos.
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Dinamica de Sistemas

 Teoria, metodos y filosofia para analizar el

comportamiento de los sistemas

Un proyecto de DS comienza con un problema
gue hay que resolver o un comportamiento
Indeseable que hay gue corregir

En un proyecto de DS se da un mayor peso a la
riqueza de informacion gue la gente posee en
Sus mentes sobre los datos mesurables,
contrariamente a lo que proponen las teorias de
la administracion.
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Dinamica de Sistemas

 Muestra de que modo la estructura de
realimentacibn de una organizacion
domina la toma de decisiones por parte de
0s individuos

« Un modelo de DS es una estructura de
noliticas en Interaccion, entendiéndose
nor politica la representacion de las causa
de una accion y no una norma formal
escrita.
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Dinamica de sistemas

Permite ir mas alla de los estudios de casos y
as teorias descriptivas.

_a dinamica de sistemas no esta restringida a

sistemas lineales, pudiendo hacer pleno uso de
las caracteristicas no-lineales de los sistemas.
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determinar el comportamiento en los sistemas
no-lineales complejos.
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Postulados basicos de la DS

La mayor parte de los problemas se origina en causas
Internas, aunque se culpe a los factores externos.

Las acciones que se emprenden, normalmente bajo la
creencia de que son una solucion a los problemas, son a
menudo la causa de los problemas que se experimentan

La propia naturaleza de Ila estructura dinamica
realimentada de un sistema tiende a conducir,
erroneamente, a acciones que son ineficaces e incluso
contraproducentes.

Los individuos disponen de suficiente informacion sobre
un sistema como para permitir, con éxito, su modelado.
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..evolucion del sistema.

Objetivos de la Dinamica de Sistemas

Su objetivo basico es llegar a comprender las causas
estructurales que provocan el comportamiento del
sistema.

Implica aumentar el conocimiento sobre el papel de
cada elemento del sistema, y ver como diferentes
acciones, efectuadas sobre partes del sistema, acentuan
0 atenuan las tendencias de comportamiento implicitas
en el mismo.

No se pretende predecir detalladamente el
comportamiento  futuro, pero enriqueceran el
conocimiento del mundo real, comprobandose Ila
consistencia de las hipotesis y la efectividad de las
distintas politicas.

Tiene enfoque a largo plazo, definiendo un periodo de
tiempo lo suficientemente amplio como para poder
observar todos los aspectos significativos de la




Marco operativo de la DS

Estudio de Casos Enfoque matematico, Combinacion de informacion
(Harvard BS) cuantitativo y de investigacion numérlpa y deS?“IOUVG_l
en la direccion de la empresa Modelamiento y simulacion
(MIT, Universidad de Carnegie) dinamica
Bell Telephones y MIT
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Estudio de Caso

* Desventaja

— La descripcion de un caso incluye politicas y
relaciones dentro de un sistema que es demasiado
complejo para ser comprendido intuitivamente

— Generan conclusiones dinamicas equivocas y
resultan ineficaces para descubrir los motivos por los
cuales corporaciones , en condiciones
aparentemente similares, ofrecen comportamientos
muy diferentes.
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Enfogue cuantitativo en la Direccion

* Desventaja

— Los primeros metodos se limitaban a la analisis lineal
y enfatizan soluciones optimas mas que respuestas
practicas y realistas

— Tratan a las funciones empresariales por separado

— Los métodos cuantitativos tradicionales no han
Incorporado la estructura de realimentacion que
engloba el proceso de toma de decisiones.
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Fases de construccion de un modelo

Mundo real

Conceptualizacion

Modelo mental

Formulacion

Modelo Formal

Evaluacion
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Descripcion de cada fase

PRIMERA FASE: CONCEPTUALIZACION

Tiempo requerido: 40 dias

Seleccionar el Escenario
Definir el proposito del modelo
Identificar las variables criticas y los limites del

mode
Estab
Estab

0
ecer el horizonte de tiempo

ecer las relaciones entre las variables

Desarrollar el diagrama causal (modelo

conceptual)
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SEGUNDA FASE: FORMULACION

« Tiempo requerido: 15 dias

1. Desarrollar el diagrama de bloques
(diagrama de Forrester)

2. Determinar las ecuaciones matematicas
del modelo (modelo formal)

3. Estimar y seleccionar los parametros del
modelo
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TERCERA PARTE: EVALUACION

Tiempo requerido: 15 dias

1. Simulacion del modelo y prueba de
nipotesis dinamicas
2. Prueba del modelo bajo supuestos

3. Respuesta del modelo con Analisis de
sensibilidad
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CUARTA PARTE: IMPLEMENTACION

1. Respuesta del modelo a diferentes politicas
2. Presentar el modelo en una forma accesible
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Definir el problema

Hay que identificar el problema con claridad, y describir
los objetivos del estudio con precision, ya que todas las
etapas siguientes gravitaran sobre ello.

Se ha de completar su descripcion en base a la
aportacion de conocimientos del tema por parte de los
expertos, documentacion basica sobre el tema, etc.

El resultado de esta fase es una primera percepcion de
los elementos que tienen relacion con el problema
planteado, las hipotéticas relaciones existentes entre
ellos, y su comportamiento histarico.
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Definir el sistema

Un sistema es un conjunto de elementos relacionados
entre si, de forma talgue un cambio en un elemento
afecta al conjunto de todos ellos.

Para estudiar un sistema hay que conocer los elementos
gue lo forman y las relaciones que existen entre ellos.

El sistema debe de contener el menor numero de
elementos posible, que permita realizar una simulacion
para explicar al final cual de las propuestas de actuacion
es la mas eficaz para solucionar el problema planteado.

En la construccidon del modelo se suceden varias fases
de expansion y simplificacion del modelo.
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Modelos dinamicos

Los modelos dinam

ICOS SON una representacion

de la conducta dinamica de un sistema

Mientras un mod
aplicacion de una

elo estatico Involucra Ia
sola ecuacion, los modelos

dinamicos, por otro

ado, son reiterativos.

Los modelo dinamicos constantemente aplican
sus ecuaciones considerando cambios de

tiempo.

La caracteristica fundamental que interesa
considerar es la evolucion del sistema en el

tiempo.

Determinar las interacciones que permiten
observar su evolucion.

SECRETARIA NACIONAL DE CIENCIA , TECNOLOGIA E INNOVACION




Que Metodologia emplea?

. ldentificar el Problema

. Desarrollar una hipotesis dinamica que
explique la causa del problema

. Construir un modelo de simulacion del sistema,
gue incluya la raiz del problema

. Probar que tan cierto es el modelo elaborado, y
su comportamiento en el mundo real

. Diseniar y probar en el modelo, politicas
alternativas que solucionen el problema

. Implementar la solucion
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Construccion de Modelos

Primero se debe a formalizar un modelo
disenado sobre el papel, de forma tal que
pueda ser comprensible para la
computadora.

Aqui nos vamos a encontrar con el
problema de tratar de representar la
compleja realidad que rodea a la situacion
de interes elegida.

Normalmente, las personas se orientan a
elegir aquellos aspectos gue son mas
llamativos a corto plazo.
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Construccion de modelos de DS
» Conceptualizacion

« Formulacion
e Prueba

* Implementacion
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Conceptualizacion

Definir el propdsito del modelo

Definir las fronteras del modelo e
identificar las variables principales

Describir el comportamiento o dibujar los
comportamientos de referencia de las
variables principales

Diagramar los mecanismos basicos, los
ciclos de realimentacion, del sistema
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Formulacion

Convertir

los diagramas

de

retroalimentacion en ecuaciones de flujos
y almacenamientos

 Estimar y seleccionar el valor de los
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Prueba

* Simular el modelo y probar las hipotesis
dinamicas

* Probar los supuestos del modelo

* Probar el comportamiento del modelo y la
sensibilidad a perturbaciones
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Implementacion

 Probar la respuesta del modelo a las
diferentes politicas

 Traducir los resultados del estudio a una
forma accesible
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Estrategia de DS

* Analisis
— Usualmente disparado por una significativa o

persistente desviacion entre el desempefio actual y el
desempefio deseado

* Involucra una estructura operativa, la prueba y el
refinamiento del entendimiento de los problemas
estratégicos de la organizacion las opciones
posibles para afrontar la brecha de desemperno.
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Estrategia de DS

 Planeacion

— Es un proceso iterativo que involucra la evaluacion,
seleccion e implementacion de estrategias

 Control

— Monitorear el desempeio y la retroalimentacion
debida a éxitos, problemas, oportunidades,
experiencias y lecciones de aprendizaje

— La fase de control es donde la organizacion
continuamente aprende
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Conclusion
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Independientemente del factor “tiempo” o “urgencia” la DS es
una estrategia integral para formar habitos de pensamiento
sistemico y mas alla, esto es, modelar y simular una posible
realidad.

« Aligual que la matematica, la DS debe ser entrenada para no
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convertirse en la “n-ésima” herramienta de calidad, si no
en una practica que permita “disefiar empresas” y mejorar el
diseno de los sistemas de calidad

La simulacion dinamica permite usar lo mejor del
conocimiento Yy experiencia de Ilos miembros de la
organizacion junto con la informacibn numérica, para
experimentar sobre el sistema (modelo), pero no con el
sistema (empresa).
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