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Objetivos

Este curso proporciona los elementos técnicos suficientes para
estudiar las estructuras probabilisticas que presenta algin
sistema susceptible de ser modelado estocasticamente, tendiente
a obtener soluciones de tipo analitico o soluciones conducentes
al punto éptimo.
Competencias esperadas
Reconocer el impacto de la variabilidad en el desempefio de los
sistemas.
Establecer las fortalezas y debilidades del modelado analitico y de
simulacion en los sistemas estocasticos.
Conocer la teoria basica de las lineas de espera y otros modelos de
sistemas estocasticos.
Aplicar los procesos estocasticos basicos, los algoritmos y el
modelado de sistemas tipicos areas de ingenieria, negocios y otros
sistemas.
Practicar la revision critica de informes de investigacion en cuanto a
sistemas estocasticos.

Metodologia

Clases magistrales a fin de presentar de manera
teorica los elementos y conceptos basicos de
los temas comprendidos en el curso.

Andlisis de casos con el objetivo de ver
experiencias y situaciones ya existentes que
puedan servir como ejemplos para la aplicacion
de los conocimientos adquiridos.

Proyectos de campo que permitiran al
participante conocer de primera mano las
caracteristicas del contexto y aplicar de manera
practica los conocimientos adquiridos durante el
curso.
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Requisitos
Se prefiere que los participantes en el curso
tengan conocimiento de estadistica 'y
probabilidad.

Manejo de paquetes computarizados y hojas de
célculo

Que tengan el suficiente conocimiento del inglés
que le permita entender algunas lecturas y
material que se proporcionara en clase.

Si es posible que tenga acceso a computador
portatil

-

Contenido

Introduccion a la los sistemas
complejos y toma de
decisiones
Conceptos basicos
Caracteristicas
Introduccion a la toma de
decisiones.
Introduccion al Analisis de
Redes Sociales
Conceptos basicos
Estructuras de datos
Caracteristicas de la red
Introduccion a los procesos
estocasticos
Marco teérico
Definicion matematica

Anélisis de procesos
estacionarios: Simulacién
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Procesos de Poisson y
Fendémenos de espera

Distribucion exponencial y los procesos
de Poisson

Fenémenos de espera.

Estructura basica de los modelos de

colas. Clasificacion. Medidas de

congestion
Simulacion de eventos discretos

Principios y conceptos basicos

El modelo de simulacion

Simulacién d modelos de colas
Introduccién a la Dinamica de
Sistemas

Aspectos fundamentales

Diagramas causales

Diagramas de flujo

Modelado y simulacion

Montecarlo -
@ & e do s somand
{‘fﬁ'ﬁé {"fﬁ"}
Evaluacion Referencias

Pruebas parciales (2 a 3)
Asignaciones
Examen o Proyecto Final

Al no existir bibliografia con todos los temas, el facilitador la
proveerd, en caso de necesidad, a medida que pasen las

diferentes secciones.
Algunos textos de apoyo:

Ballou, R. (2004) Logistica, Aministracién de la Cadena de
Suministros, Prentice-Hall, México.

Eppen, G. D., y otros (2000) /Investigacion de Operaciones en la
Ciencia Administrativa, Prentice-Hall, México.

Hillier F., S. y Lieberman G. (2000) Introduccién a la Investigacion de
Operaciones, McGraw-Hill, México.

Pike, R. (1986), Optimization for Engineering Systems, Van Nostrand
Reinhold Co., Nueva York.

Ross, Sheldon %997) Introduction to Probability Models, Academic
Press: Estados Unidos.
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(38 El facilitador (38
Algunas reglas del curso Humberto R, Alvares A
Ph. D. en Ingenieria Industrial
Estar preparados para |a Ley de Murghy Profesor de Ingenieria Industrial
i . . Director del Centro de Investigacion e Innovacion Eléctrica, Mecanica y
Trabajamos considerando la Navaja de de la Industria (CINEMI)
Occam Senior Member: Institute of Industrial Engineers
- Miembro: Institute of Operations Research and Management Sciences
La gobernanza se fundamenta en la Miembro: American Society of Engineering Education
Paradoia de Arrow. Miembro: Industrial Engineering and Operations Management Society
Cel. 6673-1119
Pagina web del curso:
www.academia.utp.ac.pa/humberto-alvarez
@ @
¢ Qué es la organizaciéon?
*&%*’%,
I %
e oS Introduccion Asociacién voluntaria de miembros

v Sistemas complejos y usos de
modelos

http://www.academia.utp.ac.pa/humberto-alvarez/diseno-de-sistemas-estocaticos

quienes manifiestan una seleccion
congruente y relacionada de principios y
fines (Gharajedaghi).

H.R. Alvarez A., Ph. D.
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La organizacion es un sistema
Sistema: coleccién de elementos
agrupados con la intencion de desarrollar
una funcién o meta comun
Un conjunto de subsistemas, todos ellos
relacionados que busca la sinergia de las
diferentes actividades en ellos realizadas
)
& &

Elementos de un sistema

Ambiente

Retroalimentacion

El enfoque sistémico

Busca
La sinergia al optimizar el resultado conjunto
de todas las actividades
Entender el efecto de las variables que
intervienen en los procesos organizacionales
sobre las otras variables
Ver la organizacion a través de los procesos
que afiaden valor
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El enfoque sistémico Complejidad combinatoria
Numero de componentes de un sistema, o
Lo anterior se logra a través de: en el niumero de posibles combinaciones
Sist que hay que efectuar al momento de
IStéma como causa tomar una decision.
Pensamiento operacional Es funcion tanto de las variables como de
Pensamiento de lazo cerrado las funciones que rigen o modelan el
sistema
@ @
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Complejidad dinamica

Es funcion de las relaciones e
interacciones, a través del tiempo, entre
los diferentes componentes del sistema,
ya sea entre ellos como con el exterior.

La complejidad dinamica no es
necesariamente funcién de la complejidad
combinatoria

@

Como actuamos
Generalmente enfocamos los procesos de

decisién como una serie de acciones
secuenciales

vbtas\
Problema——» Decision —» Resul

Situacion

Retroalimentacion
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La retroalimentacion

Existen efectos de retroalimentacién que
afectan el sistema

Decisiones

/\

Efectos
Metas colaterales

\ Accmes

R esultados

Aj]]b]gnte Metas de otros

& agentes

% Generadores de decisiones
————p Interacciones casdles

o,
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Definiendo complejidad

La complejidad se confunde con caos, dificultad o
complicacion, pero no es ninguna de las tres.

Aunque diferentes disciplinas se fundamentan en
diferentes conceptos y medidas, al final convergen en el
mismo paradigma.

Complejidad no es lo mismo que complicado. Los
sistemas  complicados pueden tener muchos
componentes pero no son adaptativos.

Se dice que un sistema es complejo si su todo
trasciende a sus partes y que consisten de diversas
entidades que interactuan en el espacio y tiempo.

@

Un sistema se considera complejo si cumple con
cuatro caracteristicas:

Diverso

Interconectado

Interdependiente

Adaptable
Asi, los sistemas complejos son generalmente
impredescibles, pueden generar otros eventos,
pueden soportar grandes crisis.
Pueden producir eventos emergentes, que
pueden tomar muchas formas, incluyendo
innovacion
@
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Sistemas complejos

Esta compuesto por varias partes interconectadas o entrelazadas
cuyos vinculos crean informacién adicional no visible antes por el
observador.

Como resultado de las interacciones entre elementos, surgen
propiedades nuevas que no pueden explicarse a partir de las
propiedades de los elementos aislados.

Dichas propiedades se denominan propiedades emergentes.

En un sistema complejo, en cambio, existen variables ocultas cuyo
desconocimiento nos impide analizar el sistema con precision.

Un sistema complicado esta formado por varias partes pero las
relaciones entre éstas no afiaden informacién adicional.

Suficiente con saber cémo funciona cada una de ellas para
entender el sistema.

)
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Tipologias de contextos de Snowdengﬁ%

Complex Complicated

cor

Loose

obe-sense-respond S
pr 2 sense-analyse-respond
Emergent Practice

Good Pract

ce

Chaotic Obvious

Lacking congiraint

De-coupled AL

act-sense-respond
Novel Practice

congtrained

¢ of freedom
sense-categorise-respond
Best Practice

http://bvcentre.caffiles/C 007ComplexD pdf

Dominios de la complejidad

Dominio de lo simple: es aquél donde las relaciones causa-efecto
son evidentes para todos y existe una respuesta correcta para cada
una de las situaciones a las que se enfrenta.
Los procesos son estables y predecibles por lo se pueden desarrollar manuales y sistemas de
gestion que permitan sistematizar las tareas a desarrollar.
Gestionar es un ejercicio en el que se debe tener consciencia de lo que sucede en su entorno,
identificar cada situacion que se le plantea y poner en marcha la respuesta que se ha
sistematizado en el manual de gestion o en los protocolos de buenas practicas.

Dominio de lo complicado: también existen relaciones causa y efecto
pero no son tan evidentes, pues hay un desfase en el tiempo o en el
espacio que impiden ver las conexiones de causalidad.

No existe una Unica solucién o respuesta para cada problema, de nada sirven los manuales de
buenas practicas ni las soluciones estandares.

Una vez p or hay que acudir a expertos y consultores para
que hagan un analisis de la situacion, de las posibles soluciones y de la cual seria la solucion
mas adecuada para la situacion enfrentada.

bii 1327041/C htmi

Dominios de la complejidad

Dominio de lo complejo: en el dominio de lo complejo no se pueden
predecir los resultados pues, aunque existen relaciones causa y efecto,
estas ni son visibles a posteriori ni son facilmente repetibles.
Todos los sistemas humanos pertenecen al mundo de lo complejo, las
soluciones estandares o las recomendaciones de expertos no le garantizan la
solucion a los problemas a los que el sistema se enfrenta.
Puede ayudar un andlisis de las situaciones dirigido a detectar y observar
patrones y asi reforzar los patrones positivos y minimizar los negativos.
Dominio del caos: no es facil encontrar relaciones claras de causa y
efecto, tampoco lo es detectar patrones.
Liderar en el caos conlleva ademés lidiar con la falta de tiempo, con el estrés y con
turbulencias que desestabiliza nuestra area de gestion.
De nada sirven las soluciones a medida, los expertos, los procesos de razonamiento o la
busqueda de patrones, la Unica prioridad es detener la tempestad.
Hay que saber diferenciar en qué partes del sistema existe estabilidad y en cuales no para
actuar en ellas en una direccion que permita dirigirlo de lo caético a lo complejo. Las

soluciones conocidas no funcionan, sélo la innovacion y la creatividad permiten encontrar
nuevas soluciones.

9 b 1327041, ple-complicado-complej il
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Sistemas dinamicamente complejos

Dinamicos: el cambio ocurre de manera continua a
través del tiempo, pero en escalas diferentes, las que
muchas veces interactuan.

Acoplamiento: los actores dentro del sistema
interactuan entre ellos y con el mundo real.
Retroalimentacion:  las acciones se ven
retroalimentadas por si misma.

No linealidad: los efectos raramente son proporcionales
a sus causas y en general, se puede decir que son
efectos locales mas que globales.

@

Dependientes del pasado: también conocido como
“dependencia de ruta”, las acciones seran funciones de
la experiencia o resultado de as acciones anteriores.
Autoorganizados: debido a que la dindmica de los
sistemas nace por su estructura interna, pequefas
perturbaciones son ampliadas y moduladas por la
retroalimentacién creando patrones en el espacio y
tiempo.

Adaptables: las capacidades y las reglas de decision
cambian a través del tiempo, lo que hace que haya
evolucion de los sistemas.

@

Contra- intuitivos: los efectos y las causas estan”

alejadas en el tiempo, lo que hace que se vean mas los
sinfomas que las causas que los causan.

Resistentes al cambio: la complejidad de los sistemas
hace dificil la capacidad de entenderlos, por lo que sus
acciones no necesariamente parecen légicas en funcién
a soluciones dadas.

Caracterizados por “negociar”: los sistemas
complejos se caracterizan por presentar soluciones a
corto plazo que mejoren transitoriamente, que
soluciones a largo plazo que busquen mejoras
permanentes pero con comportamientos transitorios no
del todo 6ptimos.

ol
«v/c,

s
o

e Ademas:

Su componente principal es el ser
humano
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En resumen 3

En un sistema social complejo

La respuesta a las decisiones y acciones en sistemas
sociales complejos es no lineal
Los efectos raramente son proporcionales a sus
causas
Los resultados son localmente diferentes en el
sistema a pesar de tener un objetivo global
Son resistentes a cambios
Tienen la capacidad de reconfigurarse a si mismo en
nuevas formas después de un cambio o decisién
dramatica
Debido a lo anterior los sistemas complejos producen
una dindmica de cambios que generan puntos de

ey inflexién que pueden generar que el estado del

C sistema cambie de manera drastica.

3
Elementos que limitan el aprendizaje

Mundo Real

- Estructuras desconocidas
- Compejidad dindmica
- Atrasos en el fiempo
- Falta de habilidad para
conducir experimentos
cortrolados

Retroalimentacion
- Percepcion selectiva

- Falta de refroalimentacion
- Relrasos

Sesgo, distorcién, eror

Dedisiones

. Fallas en la implementacién
- Inconsistencias

Metas poco definidas

Wodelos mentales
- Percapciones eroneas

- Razanamientos equivacatos
- Sesgo en el juicio

Rutinas defensivas

Estrategias, estructura, reglas’
de declsidn

- Falta d hablidad para inferir
modelos dinamicos a partr de
wdelos mentales.

Toma de decisiones

Keeney (2004) define decisiones como situaciones
donde se reconce que hay que hacer una seleccion a
conciencia de un curso de accion.

Es la emisién de un juicio referente a lo que se debe
hacer en una situacion determinada, después de haber
deliberado acerca de algunos cursos de accion
especificos

Exploracion: busqueda y descubrimiento
) Explotacion: refinamiento e institucionalizacion

H.R. Alvarez A., Ph. D.

La Toma de Decisiones

¢ Qué es Andlisis de la Decision? Se puede definir como: " una
filosofia articulada por un conjunto de axiomas légicos y una
metodologia de procedimientos, para analizar la complejidad
inherente a los problemas”.

¢ Qué es un problema de decisién? Es la selecciéon de una accién o
alternativa dentro de un conjunto de acciones posibles, la cual
produzca el mejor resultado bajo cierto criterio de optimizacion.

La toma de decisiones se considera como el acto creador de la
eleccion, a partir de un conjunto de decisiones posibles, en el cual
los factores cuantitativos se combinan con las capacidades
heuristicas de los que toman las decisiones

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Elementos que caracterizan la toma

de decisiones
Un decisor o unidad decisora formada por un conjunto
de individuos interesados en el problema
Al menos dos alternativas o posibles decisiones x € X
Un objetivo de, ya sea:

seleccionar una ( o varias ) ( la mejor o las mejores ),

aceptar las que parecen buenas y rechazar las que parezcan

malas,

el rango de todas de acuerdo a un orden ( ordenamiento ),

H. R. Alvarez A., Ph. D,

Elementos que caracterizan la toma

de decisiones
Un sistema de relaciones que permiten asignar a cada
alternativa un resultado. Estos resultados z € Z se
definen por ciertas medidas o atributos
Un conjunto de requerimientos de informaciéon de
entrada que se obtendran del decisor, y esto implica una
metodologia apropiada,
La validacion del procedimiento. Esto es, el
establecimiento de pruebas o comprobaciones
experimentales que permitan concluir que el
procedimiento que se propone responde a los propdsitos
establecidos.

@

H. R. Alvarez A., Ph. D,

Elementos de las decisiones

Alternativas: cursos de accion a
tomarse
Incertidumbre: factores incontrolables
que afectan el curso de accion de una
decision

Ignorancia

Conflicto

Ambigliedad

H.R. Alvarez A., Ph. D.

Como es la decision

Una decision es un juicio
No se puede hablar de una decisién correcta o
incorrecta

Las decisiones implican algun tipo de
compromiso

Deberan hacerse en el momento oportuno y al
menor costo

Las decisiones son de indole reactiva o
proactiva
)

H. R. Alvarez A., Ph. D.

10
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El tiempo en la toma de

decisiones

%

>-0Z>-H00T=—

URGENCIA DE LA DECISION
Urgente No Urgente
Actividades: Actividades:
1 |- crisis - Prevencion
M |- Problemas apremiantes - Construir relaciones
P |- Proyectos con fecha de - Reconocer nuevas oportunidades
o vencimiento - Planificacion
R
T | Resultados Resultados:
A |- Estrés - Visien
N |- Agotamiento - Perspectiva
T |- Administracion de crisis - Disciplina
E |- Reactivo - Control
-__Pocas crisis
Actividades: Actividades:
1 |- Interrupciones - Trivialidades
M |- Correo, informes - Corespondencia, llamadas
P - Reuniones - Pérdida de tiempo
O |- Cuestiones inmediatas
N R Resultados:
O T |Resultados: Total iresponsabilidad
A |- Concentracion en plazos cortos |- Alta dependencia
N |- Administracion de crisis - Falta de responsabilidad
T |- Administracion por resultados
E |- Posible falta de control
- Relaciones fragiles

R Avarez

N

B

Incertidumbre ambiental

B

COMPLEJIDAD DEL AMBIENTE

- Numero pequefio de elementos
externos

- Los elementos cambian
frecuentemente, de manera
impredecible y de manera reactiva.

- Ungran nimero de elementos externos.

- Los elementos cambian frecuentemente,
de manera impredecible y de manera
reactiva.

SIMPLE COMPLEJO
C | E [Simple y Estable Complejo y Estable
A | S [ BAJA INCERTIDUMBRE INCERTIDUMBRE MODERADAMENTE
M| T BAJA
B | A|- Numero pequefio de elementos
|1 |B externos - Ungran nimero de elementos externos
O | L[- Loselementos permanecen - Los elementos permanecen constantes
E constantes o cambian lentamente 0 cambian lentamente
AT Simple e inestable Complejo e Inestable
M| N | INCERTIDUMBRE INCERTIDUMBRE ALTA
? E | MODERADAMENTE ALTA
el
Nla
T|s
Bl
CliE

H. R. Alvarez A., Ph. D.

Tipos de decisiones

Nivel
estratigico

Nivel tictico

Nivel operativo

H. R. Alvarez A., Ph. D.

Decisiones no programadas.
Efecto alargo plazo.

ecisiones programadas.
Efecto a corto plazo.

Decisiones e incertidumbre

PROGRAMADAS

BAJO
CERTIDUMBRE

 INCERTIDUMBRE

%y

NO
PROGRAMADAS

ORGANIZAC

I

H.R. Alvarez A., Ph. D.

11
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Enfoques que rigen la toma de
decisiones

Teoria racional
Se conocen las alternativas
Se conocen las consecuencias
Reglas para priorizar
Reglas o criterios de decision
Solucion optima

Enfoques que rigen la toma de
decisiones

Teoria de la racionalidad limitada
Modifica la teoria racional
Conocimiento limitado de alternativas
Conocimiento limitado de consecuencias
Reglas para priorizar
Reglas o criterios de decision
Se busca satisfacer

w...ha
e

Enfoques que rigen la toma de
decisiones

Toma decisiones basada en reglas

Alternativa realista a las anteriores

Decisiones definidas por procedimientos, estandares,

reglas o politicas

Toma decisiones basadas en los siguientes factores:
Situacion: situaciones estan clasificadas en categorias con
reglas asociadas a la identidad
Identidad: decisiones basadas en situacion particular

Relacion: acciones especificas para atacar situaciones que
estén de acuerdo a sus identidades en dichas situaciones

Meétodos para desarrollar
reglas de decision

Accién Objetivo

El decisor puede seleccionar conscientemente reglas basado en
Compromiso |un analisis racional de las acciones a ser tomadas y su posible
onsecuencia.

Las reglas se desarrollan como resultado de aprendizaje, de la
retroalimentacion del ambiente, o definiendo los beneficios y
costos de implementar cierta acciéon. Aunque el aprendizaje
Aprendizaje |puede ser racional y terminar en un compromiso, dicho
aprendizaje también puede ser incompleto, o que introduce
anomalias en las reglas buscando un resultado politicamente
seguro, mas que 6ptimo.

Los administradores tienden a imitar y pueden aceptar regias
simplemente porque han sido aceptadas por otros. La imitacion
puede llevar al desarrollo de reglas de decision apropiadas, pero
no siempre, en especial durante épocas de rapido cambio
cuando los administradores tienden a imitar a fin de seguir la
tendencia de moda.

Imitacién

Las reglas de decision dentro de la organizacion evolucionan con
el tiempo, a veces tratando de mejorar su efectividad, ain
estando bastante lejos de ser 6ptima. No hay manera de
Adaptacién | determinar si la coleccién de reglas es tan buena como debiera
Q ser, a menos que la organizacién encuentre mecanismos que
. promuevan la identificacion y difusion de reglas inteligentes y
efectivas a la vez que elimina aquellas que no lo son.

F.R. Alvarez A., Ph. D:

12
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Conflictos en la toma de I Conflictos en las decisiones [
decisiones
El dilema de cual es el mejor enfoque: el
A racional o el enfoque basado en reglas.
A ¢ Se alcanza coherencia y reducen errores o son
» — procesos en los cuales se exhibe, se explota y
et ‘ ORGANIZACIONA se aumenta la inconsistencia y ambigiiedad?
CULTURAL E D L O RACIONAL i
INDIVIDUAL £ Son instrumentos para resolver problemas o
. son interpretadas para coincidir con modelos
o sociales e interpretativos
® : ®
Principios que rigen la toma de & . B &
decisiF(;nesc'] 9 Ingredientes de las decisiones

Principio de eficiencia del enfoque
planificado

Principio de la hipotesis multiple
Principio del factor limitante
Principio de la flexibilidad

H. R. Alvarez A., Ph. D.

a s T
Anilisis .

H. R. Alvarez A., Ph. D.

13
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La informacion como eslabon La informacion como eslabon
Informacién es un conjunto de datos con Informacion relevante que permiten conocer las
significado y utilidad variables claves:
. . Informacion de apoyo: informacién actual como debilidades y
Presentada por variables claves que permiten fortalezas
conocgr la situacién y dar seguimiento Informacion de situacion: avances, crisis
Posicion en el mercado Informacién de advertencia: cambios como oportunidades y
Innovacion amenazas
Productividad Informacién de planificacion: planes y programas
Recursos fisicos y financieros Informacién de operacion: indicadores contables, fiscales y
Responsabilidad social de desempefio
@ @
H. R. Alvarez A., Ph. D. H. R. Alvarez A., Ph. D.
i, B
(¥ (¥
Tipos y forma de la Origen de la informcion del
informacion cliente
FORMA DE LA INFORMACION Somicio Manufactura
FACTUAL TEXTUAL
'I‘ Informacion del cliente
- N " - Nivel Estratégico
T |- Datos de contabilidad - Comunicacion de oficina
E |- Detalles numéricos - Supuestos para planeacion
F R [- Detalles de excepcion - Estimaciones
u N - Opiniones N
E A Nivel Tictico
N
T E
E | X - Rumores de la industria
T |- Datos econdmicos - Opiniones sobre desarrollo Nivel Operativo
E |- Datos de mercado economico esperado ——
R - Legislacion
N
& A & Informacion del cliente
H. R. Alvarez A., Ph. D. H. R. Alvarez A., Ph. D.

14
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Caracteristicas de las decisiones

Efectos futuros: Es la medida en que la decision y los
compromisos relacionados a la misma afecten a corto, mediano y
largo plazo.

Reversibilidad: Es la velocidad con la que una decision puede
revertirse y la dificultad que implica hacer el cambio.

Impacto: Es la medida en que otras areas o actividades de la
organizacion se ven impactadas.

Calidad: Es el grado en que factores y variables internas estan
involucradas y comprometidas en la toma de decisiones.
Periodicidad: Esta relacionada con la frecuencia en que se toman
las decisiones.

H. R. Alvarez A., Ph. D,

Problemas que afectan la toma de '*’
decisiones

Informacién errada interpretacion

Seleccion de la Conclusion
muestra apresurada
Sesgo Superioridad
Uso de promedios insignificante
Selectividad Connotacion
Posicién Social
@

H. R. Alvarez A., Ph. D,

Buenas decisiones vs. buenos
resultados

No necesariamente buenas decisiones resultan
en buenos resultados

El efecto de la incertidumbre puede afectar los
resultados

Riesgo vs. Certeza

Minimizar riesgo minimizando sus elementos:
Humano
Ambiental

En conclusion

Una decisién es un juicio.

Normalmente no se puede hablar de una
decision correcta o incorrecta.

Implican algun tipo de compromiso,

Se alcanzaran resultados “casi correctos”,
o soluciones 6ptimas locales y no globales

@
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Modelos y la toma de (3
decisiones

El proceso racional de toma de decisiones utiliza
modelos y reglas matematicas

Estos modelos y reglas permiten un proceso
sistematico y ordenado de toma de decisiones

La idea de utilizar modelos no es nueva: mapas,
diagramas de flujo, gréaficas y ecuaciones basicas
apoyan el proceso racional de toma de decisiones

@

(3
El problema del enfoque racional

Este enfoque posee una gran solidez desde el
punto de vista légico.

Sin embargo posee importantes debilidades que
lo desvian considerablemente de los procesos
reales de toma de decisiones empresariales.

En la realidad, los decisores no estan
interesados en buscar la solucién con respecto
a un unico criterio, sino que desean efectuar
esta tarea con arreglo a diferentes criterios que
reflejen sus preferencias.

H. R. Alvarez A., Ph. D,

B
¢, Qué es un modelo? =
Viene del latin “modus”: una forma de tamano

reducido
Un modelo es una representacion de un grupo
de objetos o ideas de alguna manera diferente a
la entidad misma

Es una abstraccion de la realidad

Son ideales

No son exactos

Su objetivo es el capacitar al analista para
determinar como uno o varios cambios en las
variables del sistema pueden afectarlo parcial o
globalmente.

)

¢, Por qué modelos?

Para una mejor percepcion del mundo
Pensar de manera mas clara
Entender y usar datos

Decidir, plantear estrategias y disefiar

H.R. Alvarez A., Ph. D.
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Taxonomia El Modelado
i Modelos )
Es el proceso por el cual se establecen
R relaciones entre las entidades importantes
L — de un sistema que se expresa en términos
e ) (Mmm' de metas, criterios de ejecucion y
Ny restricciones que en conjunto constituyen
el modelo
) )
Un modelo articula una teoria Teoria
Conjunto organizado de reglas,

Revisa su coherencia logica
Deriva hipotesis para comprobarla
Evalla intervenciones

Deriva recomendaciones

conocimientos y principios de una ciencia,
doctrina o actividad.

Ese conjunto organizado de ideas
explican un fenémeno basadas en
observacion, experiencia o razonamiento
I6gico.

Viene del griego “theoria”: contemplacion
abstracta.

@
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Utilidad y validez (3
Se busca entender un problema o una
oportunidad y determinar una politica de
decision o estrategia.

No se busca la verdad universal
Se define un propésito y un comportamiento de
referencia.
Es modelo debe tener:
Coherencia estructural
Coherencia dimensional
Coherencia de comportamiento

Proceso de Modelado

Sistema Real

Ventajas del modelado

Permite la organizacion del conocimiento sobre el
sistema

Permite deducciones logicas sobre el sistemay su
comportamiento

Proporciona un marco para contrastar el sistema y
posible modificaciones

Proporciona una idea sobre detalles y aspectos
relevantes

Posibilita mayor y mejor manipulacion

Facilita el analisis

Descripcion concisa del problema

Permite un mejor control de las fuentes de variacién
Menos costos de experimentar

Desventajas del modelado

El desarrollo de un modelo, gasta y quita
tiempo y es costoso

El modelo no representa con exactitud la
situacion real

Relaciones no adecuadas generan errores
por resultado imprecisos

@
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Modelo vs. el proceso de modelad6®

De acuerdo a Forrester:

“ Un modelo es sdélo una fotografia de un
determinado momento: refleja un instante de un
conjunto evolucionado de ideas acerca de un
sistema social.”

“En lugar de poner énfasis en el modelo,
deberiamos considerar el proceso de modelar
como compafiero permanente y como
herramienta para mejorar el juicio y la toma de
decisiones.”

Validez del modelo

El modelo busca ser una representacion valida de la
realidad combinando realismo y simplicidad

Se desea determinar:

Informacion Informacion
generada por “ observada en
el modelo el sistema

A través
Reexaminar la formulacién del modelo
Verificar las expresiones y dimensionalidad
Variar parametros de entrada
Utilzacion de datos histéricos

@

i
&

o,
Lt

Enfoques para modelar

Metodologias duras o fundamentalistas que suponen
que el mundo es un sistema racional. EI modelado se
basa en ecuaciones y algoritmos bien definidos.

Metodologias radicales o emancipatorias suponen que
el mundo real puede llegar a ser un sistema de una
manera en comun a los individuos o grupos de
individuos dentro del sistema. Los modelos y el analisis
se orientan para mostrar las ventajas y desventajas de
la situacion bajo analisis.
Metodologias interpretativas o suaves asumen que el
mundo no es necesariamente un sistema racional. El
modelado y analisis es creativo y basado en
Qmetodologl’as heuristicas

7 pee
i
&

L

Metodologias Duras

La variable do control serd la
iferencia entre lo esperadoy
lo percibido

Se defino la motodologia dol camblo

Proceso de cambio =
ontexto, Contennido)

Procesode cambio

O,(t)= - - —0(t,)
f(Procesode Cambio,Controly accionescorrectivas)
@
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Modelos Matematicos

Son expresiones idealizadas expresadas
en término de expresiones y simbolos
matematicos (vckeon, 1980)

Describen relaciones funcionales de la
forma: Y = f(.)

Modelos matematicos y la toma de
decisiones

‘ El proceso racional de toma de decisiones

gerenciales

s

Un proceso sistemitico

ayuda a resolver

Problemas economicos o
de negocios

pudden ser analizados a través de
]

necesita la definicion de

Variables y factores

Modelo

—
llevan ﬁgalmcmc a

s )
( Curso de accién )

ayudan a definir el

combinadas en

analizados con
cuantitativamepte descrito por
-y
“Représentacion r/

matemitica__

B,
{5R

-

ey
a@s
Elementos de un modelo matematico

Variables

Independientes: definen las condiciones del
sistema en un momento dado

Enddgenas
Exoégenas
Dependientes: definen la respuesta del
modelo
Relacién matematica

@

Categorias de los Modelos

Categoria

Caracteristicas

Formade f(.)

Variable
independiente

Técnica
cuantitativa

Prescriptivo u
optimizacion

Predictivo

Descriptivo

@

Conocida, bien
definida

Desconocida,
mal definida

Conocida, bien
definida

Conocida o bajo
el control de
tomador de
decisiones

Conocida o bajo
el control de
tomador de
decisiones

Desconocida o
bajo
incertidumbre

Programacion
lineal, entera o no
lineal; Redes;
CPM; EOQ
Regresion, Series
de Tiempo,
Analisis de
Discriminante
Simulacion,
Colas, PERT,
Modelos de
Inventarios
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Tipos de relacion

En funcion a su relacion matematica —
lineal o no lineal

En funcioén a sus resultados:

Deterministica Probabilistica

Y1
10 4L—*IIIII<ijy
2

Costo vs. valor

g,

Caracteristicas del modelo

Tratabilidad
Trazabilidad
Factibidad || /| —
Convergencia \\Jf Y
@

Modelos de Optimizacion

Tienen como propésito seleccionar

mejor decision de un numero de posibles
alternativas, sin tener que enumerar

completamente todas ellas.

La Teoria de Optimizacion es una rama de
la matematica aplicada que formula y

explica estos problemas

g,

I

la
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Topicos en optimizacion: (30
Programacion Matematica
Objetivo:
Encontrar el mejor punto que optimice un modelo
econdémico
Formulacion matematica
Optimizar y(x)
Sujetoa f(x)=0 Vi, X = (Xq, Xy -+, Xp)
Métodos:

Analiticos, Programacion Geométrica, P. L.,
programacién combinatoria, métodos heuristicos,
métodos matematicos discretos.

Topicos en optimizaciéon: Métodos
variacionales

Objetivo:

Encontrar la mejor funcién que optimice el modelo
econémico

Formulacién matematica
Optimizar I[y(x)] = IF[y(x), y'(x)]dx

Sujeto a las restricciones algebraicas de integracion o
matematicas en general

Métodos:
Calculo de variaciones, modelos continuos.

@ @
Solucién del modelo de optimizacién
Analitica
Métodos numéricos
Métodos Heuristica
de Simulacion
soluciéon .
Discreta
Dinamica
@ @
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Metodologias Radicales

Action j(t;), p; (Action j(t;)/0;(t;)) Action  (t; +At), p; (Action (t; +A()/Resu]lj(1,))

Change Freeze

Resultj(t;), p; (Result;(t;) Result, (t; + At), p; (Result, (t; +At))

Automata celular

Un autémata celular (A.C.) es un modelo matematico

para un sistema dinamico que evoluciona en pasos

discretos.

Es adecuado para modelar sistemas naturales que

puedan ser descritos como una coleccion masiva de

objetos simples que interactien localmente unos con

otros.

Fueron concebidos en los afios 40 por Konrad Zuse y

Stanislaw Ulam.

Fueron puesto en practica dentro del campo de la fisica

computacional por John von Neumann en la década de
31! 950 con su libro Theory of Self-reproducing Automata.

Evolucion

La primera etapa la inicia von Neumann, quien una
vez terminada su participacion en el desarrollo y
terminacién de la primera computadora ENIAC tenia
en mente desarrollar una maquina con la capacidad
de construir a partir de si misma otras maquinas
(auto-reproduccién) y soportar comportamiento
complejo.

En 1970, John Horton Conway dio a conocer el
autémata celular que probablemente sea el mas
conocido: el Juego de la vida (Life).

Juego de la vida

e Creado por el matematico britanico John H. Conway
en 1970.

e Es un autémata celular cuyo estado final dependera
Unicamente de su estado inicial.

e El universo del juego es un arreglo de celdas de dos
dimensiones, cada una de las cuales puede tener dos
estados posibles: vida o muerte. Cada celda
interactua con sus ocho vecinos, que son las celdas
adyacentes horizontales, verticales o diagonales.

e El siguiente estado del juego estard basado en el
estado anterior de los vecinos de la celda.
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Reglas Algunos patrones iniciales
Cualquier celda con menos de dos vecinos OxcNi SURHE
vivos, muere por inanicion. se | ER Ciergen EEE sidor "
Cualquier celda con dos o tres vecinos vicos, .
. . . .z Beehive
vive para la siguiente generacion. B ey | gEEE o sy 59 | e
. . . L]
Cualquier celda con mas de tres vecinos e
vivos, muere por sobrepoblacion. PR fowr g2 IR E
. [ ]
Cualquier celda muerta con exactamente tres S "
vecinos vivos, vuelve a vivir, por n
reproduccion. R
@ @
f,i"f f,i"f
e 5 s e 5
Otros patrones Evolucion
En épocas recientes, Stephen Wolfram ha realizado
numerosas investigaciones sobre el comportamiento
cualitativo de los A. C.
[ 1] Con base en su trabajo observoé sus evoluciones
para configuraciones iniciales aleatorias.
Asi, dada una regla, el A. C. exhibe diferentes
comportamientos para diferentes condiciones
iniciales.
http://psych.hanover.edu/JavaTest/Play/Life.html
@ @
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Evolucion . =
Autémata Celular de Wolfram
De esta manera, Wolfram clasificé el comportamiento
cualitativo de los A. C. unidimensionales. De acuerdo
con esto, un A. C. pertenece a una de las siguientes
clases:
Clase I. La evolucion lleva a una configuracion estable y
homogénea, es decir, todas las células terminan por llegar al
i lor.
mismo valor. . _ BOER0OJRER000
Clase Il. La evolucion lleva a un conjunto de estructuras simples
que son estables o periddicas.
Clase lll. La evolucion lleva a un patrén caético.
Clase IV. La evolucion lleva a estructuras aisladas que muestran
un comportamiento complejo (es decir, ni completamente caético,
ni completamente ordenado, sino en la linea entre uno y otro, este
suele ser el tipo de comportamiento mas interesante que un
=2 sistema dinamico puede presentar). =2
SRS,
rude 126 { H
S ek Contribucion
rule 150
o) R
10010110 . . L . .
il 8 e 158 Debido a su analogia con el nacimiento, caida y alteraciones de una
[ ] (I sociedad de organismos vivos, el juego pertenece a lo que se
06111100 10011110

rule 182

I O e T I T T VR T

rule 188

el -3 "l SR SE-aR2
1 11110 0
rale 190
3| [
T R WO
rule 220 2
b ol il i s i
T O B m
S
rule 110 rule 222
ficenlh S 26 o S o asle”SlE  SE R
(O O o W TR Y S e T e e e T T )

o

http://kidojo.com/~yebb/cellauto/

rule 122 rule 250

[ [ = TR S O
T AN A R T Y T s O T T N T W

conoce como un juego de simulacion.

Debido a las diferentes maneras en que los patrones iniciales del
juego puede evolucionar, el juego provee ejemplos de sistemas
auto organizados y emergentes, los que son de interes para fisicos,
bidlogos, cientificos computacionales, matematicos, filésofos, etc., a
quienes les interesa conocer la manera en que patrones complejos
pueden nacer de estados iniciales relativamente simples.
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Metodologias interpretativas (30

within Desired -
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La Dinamica de Sistemas

Cae dentro de la ultima categoria

Un enfoque para representar de una
manera mas dinamica los aspectos
fluctuantes de la toma de decisiones

Hace posible explicar las relaciones entre
el contexto de la decision, los
comportamientos asociados y los posibles
resultados y su efecto en el sistema.

¢ Qué es?

La investigacion de las caracteristicas de la
informacién de retroalimentacion de sistemas
organizacionales y el uso de modelos como
guia para el redisefio de organizaciones.

Es la rama de la Teoria de Control relacionada
con los sistemas socio-econdmicos y la
controlabilidad de los mismos.

Combina areas de Teoria de Control, Toma de
Decisiones, Simulacion y Tecnologia de la
Informacién

Se considera a Forrester como su principal
exponente

Utilidad

Ayuda a entender la interaccion de las variables
criticas que dominan un sistema social en
funcion del tiempo, la interaccion total del
sistema y su ambiente.

Apoya en explicar las complejidades que
aparecen en la ejecucion de los procesos de
cambio y toma de decisiones.

Es posible mostrar como los sistema complejos
funcionan utilizando diagramas que delinean el
flujo de informacion, actividades y decisiones, y
sus influencias en los diferentes componentes
del sistema.
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Procesos estocasticos,
Q Variables Aleatorias y
Principios de Simulacién

http://www.academia.utp.ac.pa’humberto-
alvarez

Definiciéon de proceso estocastico

Estudio del comportamiento de una variable
aleatoria a lo largo del tiempo

El ajuste de cualquier modelo tedrico que
permita hacer prondsticos o predicciones sobre
el comportamiento futuro de un proceso.

Es un concepto matematico que sirve para
caracterizar y estudiar todo tipo fenémenos
aleatorios (estocasticos) que evolucionan,
generalmente, con el tiempo.

Definicion formal

7 pee
o
»m,,a"

En estadistica, y especificamente en la teoria de la
probabilidad, un proceso estocastico es un concepto
matematico que sirve para caracterizar una sucesion de
variables aleatorias (estocasticas) que evolucionan en
funcién de otra variable, generalmente el tiempo.

Asi, consiste en una sucesién de variables aleatorias
indexadas por una variable (continua o discreta),
generalmente, el tiempo.

Cada una de las variables aleatorias del proceso tiene su
propia funcién de distribucién de probabilidad y, entre
ellas, pueden estar correlacionadas o no.

@

Ejemplos

» Sefales de telecomunicacion

» Sefiales biomédicas (electrocardiograma,
encefalograma, etc...

» Sefales sismicas
« El numero de manchas solares afo tras afio
« El indice de la bolsa segundo a segundo

* La evolucién de la poblacion de un municipio afo tras

afo

* El tiempo de espera en cola de cada uno de los

usuarios que van llegando a una ventanilla

* El clima es un gigantesco cumulo de procesos
estocasticos interre acionados (velocidad del. viento,
humedad del aire, temperatura, etc) que evolucionan en

el espacio y en el tiempo.
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Definicion Matematica

Un proceso estocastico se puede definir
equivalentemente de dos formas diferentes:
Como un conjunto de realizaciones temporales y un
indice aleatorio que selecciona una de ellas.
Como un conjunto de variables aleatorias X;indexadas
por un indice t, dado que t € T con T < R, donde X;
forman un espacio probabilistico (Q2, B, P), tal que:
Q es un experimento estocastico donde P(Q) = 1

B los posibles resultados de Q y el resultado del evento E
eB

Casos especiales de procesos
estocasticos

Proceso estacionario: si la funcion de distribucién conjunta de

cualquier subconjunto de variables es invariable respecto a un

desplazamiento en el tiempo.

Proceso homogéneo: variables aleatorias independientes e

idénticamente distribuidas

Proceso de Markov: Aquellos procesos discretos en que la

evolucion sélo depende del estado actual y no de los anteriores.

Proceso de Gauss: Proceso continuo en el que toda combinacién

lineal de variables es una variable de distribucién normal.

Proceso de Poisson

Proceso de Gauss-Markov: Son procesos, al mismo tiempo, de

Gauss y de Markov

tI?roce_soI de Bernoulli: Son procesos discretos con una distribucién
inomial.

@

7 pee
i
e

Proceso estacionario

Es un proceso estocastico cuya
distribucién de probabilidad en un instante
de tiempo fijo o una posicion fija es la
misma para todos los instantes de tiempo
0 posiciones.

En consecuencia, parametros tales como

la media y la varianza, si existen, no

varian a lo largo del tiempo o la posicion.
@

7 pee
i
L

Series temporales

Una serie temporal describe la evolucion aleatoria de una variable en el
tiempo.
Es el modelado de un proceso estocastico en tiempo discreto, donde los
elementos de | estdn ordenados y corresponden a instantes
equidistantes del tiempo.
Sil={1,..., n}, laserieesyy, vy, ..., Yoo

Un caso especial
Un paseo aleatorio se modela mediante la siguiente expresion: X(t + 1) =
X(t) + ()
donde ® es la variable aleatoria que describe la ley de probabilidad para
tomar el siguiente paso y T es el intervalo de tiempo entre pasos
subsecuentes.

@
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Ejemplo: modelado del clima Ejemplo: proceso quimico
Se considera la que distribucion de la temperatura es la misma en 13 afios La medida de la concentracion de una sustancia se toma cada minuto
observados, entonces se tendra 13 trayectorias del proceso con 12 durante 5 horas. Se repite esto en distintos dias bajo las mismas
variables aleatorias cada una, una por mes. Igual puede hacerse lo mismo condiciones para obtener informacion sobre la distribucion del proceso. Se
con la serie de las lluvias. tendrén varias series de la forma y;,..., yap provenientes del mismo
Temperatura Tuvia proceso, una para cada dia. Proceso quimico
g+ ]
a
o
T T T T T T = T T T T T T C =
2 : B s 0 2 2 s . . M .
month montn ume
JE JE
i i i i
S S

Ejemplo: proceso simulado

Se han generado seis trayectorias de tamafio T = 300; vy;, . . ., Y30, de un
paseo aleatorio (Yt) con 62 = 1, se han representado en la figura. Se puede
ver que el gréfico de las distintas trayectorias nos da informacion sobre la
distribucién de probabilidad del proceso.
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Movimiento Browniano
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Conceptos de probabilidad Probabilidades
La Teoria de Probabilidad trata fendmenos que
pueden ser modelados por experimentos cuyos ¢En qué consisten las
resultados estan gobernados por el azar (se .-
denominan experimentos aleatorios). Estos prObab”'dadeS?
experimentos aleatorios estan caracterizados Indican incertidumbre acerca de un
por .
Los experimentos son repetibles bajo idénticas evento que:
condiciones y
El resultado de un experimento es impredecible Ocurri6 en el pasado
Si el experimento se realiza un gran numero de veces, Ocurre en el presente
el resultado exhibe un cierta regularidad estadistica (se
& observa un comportamiento promedio). & Ocurrira en el futuro

Enfoques de probabilidad

Clasico o escuela objetiva
Frecuencias relativas

Personalista o subjetivo

H.R. Alvarez A., Ph. D.

Fuentes de las probabilidades

Historia del pasado
Juicio subjetivo

Distribuciones tedricas

H.R. Alvarez A., Ph. D.
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La Variable Aleatoria

Una variable aleatoria es una funcion que
asocia un numero real con cada elemento del
espacio muestral de un experimento

Variable aleatoria discreta: si se puede contar
su conjunto de resultados posible o si estan
relacionadas con el conjunto de numeros
enteros.

Variable aleatoria continua: Cuando puede
tomar valores en la escala continua o esta
relacionada con un conjunto continuo de
valores.

@

Distribuciones de probabilidad

Una variable aleatoria toma cada uno de
sus valores con cierta probabilidad.

La funcion de probabilidad es Ila
representacion de todas las
probabilidades de una variable aleatoria X
mediante una expresion matematica tal
que

é P(X'=x) = f(x)

Distribuciones de
&  Probabilidad discreta

Distribuciones de probabilidad &
discretas

El conjunto de pares ordenados (x, f(x)) es una funcién
de probabilidad discreta o distribucion de probabilidad
discreta de la variable discreta X, si para cada
resultado x

fx) 20

f(x) =1

P(X =x) = f(x)
La distribucién acumulada F(x) de una variable
aleatoria discreta X con distribucion de probabilidad
f(x) es:

F(x) = P(X £x) =X, f(t) para-wo<x<o
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Media de una variable aleatoria

La media de una variable aleatoria es el valor
mas esperado de dicha variable.

u=E(X)= 3 xf(x)

s‘"ﬁﬁ%’a
. . . (R
Varianza de una variable aleatoria

Sea X una variable aleatoria con distribucion de
probabilidad f(x) y media y, la varianza de X sera:

o® =E|(X-p)|= Y (x - w)*f(x)

Donde la desviacion estandar o sera la raiz
de la varianza

Distribucion uniforme discreta

Si la variable aleatoria 1
discreta X toma valores P(X:x):f(x;k):i
discretos Xq, Xg, ..., X

con igual probabilidad, k

entonces estos valores in

estan distribuidos en p=-=
funcién a la Distribucion k
Uniforme Discreta:

k
(x; —1)?
=1

k

622

FES

El Proceso de Bernoulli

El experimento consiste en n pruebas
iguales que se repiten

Cada prueba produce un resultado que se
puede clasificar como éxito o fracaso

La probabilidad de un éxito, p, permanece
constante en cada prueba

Cada prueba es independiente
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La Distribucion Binomial Proceso de Poisson
En  experimento de > Son aquellos experimentos donde los resultados
Bernoulli  puede tener p(y — x)=f(x;n x)_( Jpan—x ocurren durapte un intervalo dado o en una
utado un exi Y region especifica.
con probabilidad p y un X \
fracaso con probabilidad Los resultados que ocurren en un intervalo son
e g EOnces donde independientes de los resultados en otro
probabilidad de la variable [ n nl intervalo 0_ (eglon.
i?'e.‘ftor'a X el numerobde = oy La probabilidad de que ocurra un solo resultado
éxtos en o Pruebes (x) xl(n—x)! durante un intervalo muy corto es proporcional a
pendientes es. la longitud del intervalo y no depende del
u = np , g .
numero de resultados en otros intervalos
c? =npq La probabilidad de que se den resultados
« simultaneos en un intervalo es despreciable.
n
P(x < x)= pkq*
@ k=0 o

Distribucién de Poisson
Sea X la variable aleatoria asociada con la
ocurrencia de eventos en un proceso de Poisson.
Esta variable estara distribuida de acuerdo a la
siguiente funcion:

e (/L)
X

P(X=x)= ,parax=1,2,3,...

PX<x)=Y e (1/2)

o K

p=c =1/1

& Donde 1/A es el numero promedio de eventos por unidad
; de tiempo

oo,
< /c;,%

RS

g Distribuciones de
.. Probabilidad continuas

&
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Distribuciones de probabilidad e : . . e
: Media de una variable aleatoria
continuas
El conjunto de pares ordenados (x, f(x)) es una funcién ; ; ;
de pronabiIidadpcontinua o) funcién ({é (%)ensidad de La, media de una vquable a!eatona es el valor
probabilidad de la variable aleatoria continua X, mas esperado de dicha variable.
definida en el conjunto de nimeros reales R, si:
f(x) 20, para toda x eR
[afx)=1 e
P(@<x<b)=,.,., f(x)dx w= E(X) = I Xf(X)dX
La distribuciéon acumulada F(x) de una variable —0
aleatoria continua X con distribucion de probabilidad
f(x) es:
F(x) = P(X <x) = Jio, f(t)dt para-o<x<ow
@ @
g’%‘; ey
Varianza de una variable aleatoria E=4 ot s : E=4
Distribucién uniforme

Sea X una variable aleatoria con distribucién de
probabilidad f(x) y media y, la varianza de X sera:

o? =E[(X-p)]= [ (x-p)f(x)dx

Donde la desviacién estandar o sera la raiz
de la varianza

Una variable aleatoria continua X tendra una
distribucion uniforme en el intervalo [a, b] de
la forma:

« d
P(ng):joé

_a+b , (b-a)

,O
& 2 12
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Distribucion exponencial R Distribucion normal R
La variable aleatoria continua X tiene una AP o
distribucién exponencial con parametro A E:nl%glztél?auzgr;dr?sat;;mponante enel
si su funcion de probabilidad esta dada por: ) .
La curva normal describe aproximadamente
F(x) = re™, x>0 muchos fendmenos que ocurren en la
0, en cualquier otro caso naturaleza
< Desarrollada en 1733 por Abraham
P(X <) :L e dy DeMoivre
Y Aunque fue Karl Fiedrich Gauss quien
PO<X<x)=l1-e " demostré su aplicabilidad
(=] Donde 1/2 es el nimero promedio de eventos por unidad (=]
de tiempo

Distribucion normal

La funcién de probabilidad de la variable
aleatoria normal X, con media p y varianza
o2 esta dada por:

Caracteristicas de la curva normal

La variable aleatoria normal X se expresa como
N(w, 62)

La moda esta localizada en el punto donde x = p
La curva es simétrica en el eje de la media p
Sus puntos de inflexion estan en x =p + o

Se aproxima al eje horizontal de manera
asintética en ambos lados

Su érea total es igual a 1
@
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Efectosde pyoc

Areas bajo la curva normal

Es matematicamente dificil calcular las
probabilidades o el area bajo la curva

normal: 1[

—

P(x, < X< X,)= L Ize 2
N 2o v

Se determina el valor normalizado

estandar tal que N(0,1)

X—p

U}dx

7z XK
@ o

Areas bajo la curva normal

Ejemplo:
Y-y
Gt ol
o
Pz 1] - 01587
z0 Pz> 1.96] = 0.0250
2 X
=
rormal 0 | oo
] R
04288
0,387
03520
03155
o.308s| 0.3080] o2er7| 028a3| 02s10)
o2743| 0,270 o2sg| 02514] 02483
02420| 0,238 0203| 02208| 02
o2119| 0.2090) 01040 01922 0.1894]
oteat| 01814 otess| 0es0| 01638 011611
oser| 01562 otass| 01423] 00| 01379
01zs7] 01335 01230 01210] 00| o117
osi| o113t o108 01020] 01003 008
oooes| 0.0051 ooeeo| .0ss3| nosa| ooezs
ogos| 0,07 oor21| voros| nosea| oaee
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Areas bajo la curva normal

oos | Simulando procesos
TR estocasticos

S \ P[Z> 1] =01587 L L] "
# =) estacionarios
» X
o
ot | 000 | oot | 002 | 0o | oot | 005 | o5 | o7 | oos | ooe
15 | ooess] oess| oosss| oosan| ooere| come| 0osa| 0ose| 0oeri| oosmg
1.6 0.0548] 0.0537| 0.0526] 0.0516] 0.0505| 0.04095| 00485 0.0475| 0.0465| 0.0455|
i 0.0446] 0.0436] 0.0427| 0.0418] 00409 0.0401| 0.0392| 0.0384] 0.0375| 0.0367|
1.8 0.0359] 0.0351 0.0344] 0.0336] 00329 0.0322| 00314] 0.0307| 0.0301 0.0294]
io | ovoeer| owsi| overe| oozes| cozea| ooose| 00250 co2as| oeass| oovesy
20 | 0ol 0wm| 0wz 00| aos0r| ooe| ooter| sarm o018
21 0.0179] 0.0174] 0.0170] 0.0166] 0.0162 0.0158( 0.0154] 0.0150| 0.0143|
22 0.0139] 0.0136] 0.0132] 0.0128] 00125 0.0122| 0.0119] 0.0116| 0.0110}
25 | oowr| vows| owioy] vwes| coves| coosa| o] ovoss vousy
24 | oooms| ouoso| osors| ooors| ooors| ooori| oooss| oooes o064
25 0.0082] 0.0060| 0.0059] 0.0057] 0.0055| 0.0054| 0.0052] 0.0051 0.0049[  0.0048]
26 0.0047] 0.0045| 0.0044] 0.0043] 00041 0.0040| 0.0039] 0.0038 0.0037| 0.0036|
27 0.0035] 0.0034] 0.0033] 0.0032] 0.0031) 0.00: 0.0029] 0.0028] 0.0027 0.0026)
Jo | vows| vuozs| vwse| voses| vowe| Swo| vour| sown| vous| o
25 | ooote| ouoto| osota| oootr| ooore| coote| ooots| soors| oooral ooty
50 | ooots] owis| ool ooois| oo oooal ooois| oaots] omoiol oooto
a,b
1/ 3 10
—Fi A X a+(b—a) £+ {(6R, —3)o .
S S : ‘ £ el = (L FU(a, b)) +v; v
. " i+1 f ) b Yi i+1
exponencial uniforme normal

L SBS3LN[ALEATORION)  =SCS24($CS3-5CS2 *ALEATORIO)  =$DS2+(5*ALEATORIO()-3]*$DS3

50.0000

45.0000

40.0000

| N
35.0000 n \ e

.
— \
‘s uniiforme: &

. — \

30.0000

25.0000

20,0000 A

15.0000

10.0000

5.0000

0.0000
0
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T

=y

A B C
a 5.2
b 115
y 4+ Bla b)) + ¥ Vies n
i d J o Ul
y1 V2
1 100 100
2 =(1+5C52+(SC53-5C52) *ALEATORION1+B7  |=C7/RAIZ{L+SCS2HSCE3-5C52) *ALEATORION )

Paseo aleatorio

Con parametros:

Se hacen siete corridas aleatorias para la funcion a=-10

Vier = (L+U(a, b)) +y;, ©=10
1

Modelado estocastico

Cuando se realiza un analisis deterministico a un
modelo, una serie de supuestos y variables producen un
resultado de valor unico.

Mientras que un analisis estocastico o probabilistico le
da al analista un rango de valores como resultado.

Los resultados estocasticos son mucho mas realistas
que estimados de valor Unico ya que se enfocan tanto
en la probabilidad de ocurrencia como en las
consecuencias o impactos de los riesgos potenciales.

@

Resultado de Modelo Estético

Valor del Proyecto

Resultados de Modelo Probabilistico

Valor del Proyecto
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Métodos Monte Carlo

Abarcan una coleccion de técnicas que
permiten obtener soluciones de problemas
matematicos o fisicos por medio de
pruebas aleatorias repetidas.

En la practica, las pruebas aleatorias se
sustituyen por resultados de ciertos
célculos realizados con numeros

(3

Simulacion de Monte Carlo

Es una técnica de analisis de riesgos que incorpora
multiples simulaciones de resultados con la variabilidad de
elementos individuales para producir una distribuciéon de
resultados potenciales.

Para cada simulacion, la herramienta de simulacion Monte
Carlo escoge al azar un valor para cada evento de riesgo
dentro de su rango de valores posibles, pero de acuerdo
con la probabilidad de ocurrencia de cada uno de éstos.
Luego se combinan los valores escogidos al azar para
generar un solo resultado para una simulacion. Este
proceso se repite un cierto nimero de veces (tipicamente
mas de 1,000 iteraciones), y se produce un rango de

aleatorios. resultados potenciales igualmente probables.
@ @
Historia Algoritmo

El método fue llamado asi por el principado de Ménaco
por ser “la capital del juego de azar”, al tomar una ruleta
como un generador simple de numeros aleatorios.
El nombre y el desarrollo sistematico de los métodos de
Monte Carlo datan de circa 1944 con el desarrollo de la
computadora.
El uso real de los métodos de Monte Carlo como una
herramienta de investigacién, proviene del trabajo de la
bomba atémica durante la Segunda Guerra Mundial.
Este trabajo involucraba la simulacion directa de
problemas probabilisticos de hidrodinamica
concernientes a la difusién de neutrones aleatorios en
material de fusion.

@

Determinar la/s V.A. y sus distribuciones acumuladas(F)
Generar un niimero aleatorio

uniforme & (0,1} Iterar tantas veces como
Determinar el valor de la V.A. para el nimero INHESTFAs necesitamos
aleatorio generado de acuerdo a las clases que

tengamos.

Calcular media, desviacion estandar error y realizar el histograma.

Analizar resultados para distintos tamanios de muestra.
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Numeros aleatorios

Deben tener igual probabilidad de salir elegidos.
No debe existir correlacion serial
Se generan por tablas (Rand 1955), o por dispositivos
especiales: ruleta.
En la practica se utilizan algoritmos y se generan
numeros pseudo aleatorios.

Sustituyen a los nimeros aleatorios.

Se generan por algoritmos o férmulas.

Se debe asegurar la existencia de secuencias largas y densas.

Generacion de numeros pseudo e
aleatorios

Centros Cuadrados:
44221936 = 93

Métodos Congruenciales:
" x, =(ax,; + c) (mod m

Transformacion Inversa
- x:F‘l(x) siendo F(x)=Proh(X<=x)

)

o,
Lt

La funcion de probabilidad invertida

1.00
F(X)
Funcidn de probabilidad acumulada
R; 4
' y En la simulacion de Monte Carlo, se
/ genera de manera aleatoria una
probabilidad acumulada (0 < F(X) < 1)y se
y / determina el valor de la variable aleatoria
4 correspondiente
X X

3

o,
Lt

Otros elementos importantes

t;pu (1-pu)

Numero de réplicas ~ T=-2 2

= A
X=* In—i. 1-ai2

Vn

Intervalo de confianza
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e e
9 . . . . A {5
. e Ejemplo: Se tiene la siguiente distribucion de la demanda =-*
Funciones generadoras (dias)
Exponencial :
Demanda Frecuencia
x,=—1/AIn(R)) 2 -
Uniforme : 45 20
x,=a+(b-a)xR, 48 40
51 15
Normal :
54 10
X, =u+(6R -3)o
(%) Modelar estocasticamente su comportamiento y encontrar sus
3 parametros principales. Hacer un analisis de los mismos.
f“i&‘, a‘i«,‘;
. e B \ c \ D \ E_[F[HEY
EJem p|o 2 [ 15 150,000.00 Costos variables 75% dele
Se quiere analizar la rentabilidad de una inversién a cuatro . 5 45,000.00 Coslode/capial 10%
= : 3|5 15,000.00 Impuestos 34%
afos de cierto producto. |
. . . . 43 10,000.00 Demanda max 13
Se estima que la demanda del mismo esta uniformemente 5 s 8
distribuida con valores entre 8 y 13 unidades anuales con —
un precio de $35,000 cada una. Los costos fijos anuales 7 R & I
1 0,
son de $15,000 y los variables del 75% de las ventas. La 13 |Unidades vendidas =REDONDEAR(SF35+(3F54-5F55)"ALEATORION). 0]
depreciacion anual del equipo necesario es de $10,000 y 14 |Ingresas por ventas —5B52°013
se estima una inversion de $150,000. El costo de capital es 715 Costos varizbles =SES1°C14
del 10% y los impuestos se calculan en base a una tasa 1B |Costas fijos =5B53
del 34%. 17 |Depreciacion anual =5B54
A fin de tener un estimado realista, se sugiere desarrollar LA =CIaSUMACTS.C17)
100 simulaciones del comportamiento de la inversion y %U;_T_f‘;‘fjt jgfgacfg‘s
calcular el promedio del valor presente de la misma antes B E‘Depfe:mcm — =enoi
de tomar una decision. 22 |Flujo Neta =B12 =C20:C2
23
@ 24| VPN | =VNA(EZ C22:F22)+B22
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Inversion Inical s 150,000.00 Costos variables. 7% de osingesos
Precio de venta s 35,00000 Costode captal 0%
Costos i s 15,00000 Impuesios. 8%
Deprecacinanual S 10,00000 Demanda max 13
min B
Afo 0 1 2 El 4
Inversion Inicial s 15000000

nidades vendidas

1 0 10
Ingresos por ventas. 350,00000 § 350,00000 § 45500000 § 35000000

3, 3,
Costos variables. S 2625000 5 26250000 § s 25250000
stos fios. s 1500000 § 1500000 § 1500000 S 1500000

Deprecacn anual S 1000000 § 10,0000 § 1000000 § 1000000
Al S E250000 S G250000 S 857000 S 6250000
Impuestos. S 2125000 § 2125000 § 3017500 S 2125000
Utiidad Neta S 4125000 § 4125000 § 5357500 § 4125000
Mas: Depreciacion anual s 1000000 S 1000000 § 1000000 S 1000000
Flujo Neto S(15000000) S 5125000 § 5125000 § 6857500 S 5125000
Valorpresente: s 2547213 ——

1 [Simulacion | VPN

2 1 2547213

3 2 2507375

4 RGeS

5| 1 175120

& 5 2507375

il 6 3155046

il 7 2949542

En 8 6080703

10 9 2563949

i1 10 443321

2| 111600557

1] 12 5001815

14 13 2464381

18] 14 3341222

16 15 334403

17 16 2073885

18 17 2186717

ko) 18 3856755

2 19 3649486

21 20 388329

2 21 2607375

72 2 4910699

Resultados de la simulacion

Variable N Media Desv.Est. Minimo Mediana Méaximo
WVEN 100 31680 13347 2038 32454 59485

Histograma (con curva normal) de VPN

16. Veda 3168
Do 1347
14 N )

Frecuencia

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
VPN

Resultados por MINITAB

s,
Hirwa

~=* Algunos conceptos
basicos en el Analisis de
Redes Sociales

Humberto R. Alvarez A., Ph. D.

http://www.academia.utp.ac.pa/humberto-alvarez

http://senacyt11-30.webs.com

¢ Qué es una Red Social?

Una red social consiste de

Un conjunto de lazos diadicos, todos del mismo tipo
compuesto de:
una coleccién de nodos (personas, organizaciones o grupos) ...

unidas por una coleccién de arcos que incorpora un conjunto de
atributos asi como diferentes conceptos de distancia entre los nodos
(Dekker 2001).

= Un arco es un episodio de una relacion social

it army-
technology comfeatures feature123872/feature123672-3 hml

g 'W““'m
2

4
&
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Tipo de relaciones

Parentesco

Madre de, esposa de
Otros roles

Jefa de, profesor de

Amigo de
Cognitivo-perceptual

Conoce

Sabe a quiénes conocen
De negocios

Socio

Trabaja en

Compra en
Afectivo

Le gusta, confia ...

)

s‘éf%%l
R
Cam .
Interacciones
Da consejo, habla con, compite
con
Relaciones sexuales, se droga
con
Afiliaciones
Pertenece a los mismos clubes
Esta cerca fisicamente
Sociolégicas
Doénde viven
Idioma
Politica
Epidemiologia
Quién contagia
Como contagia
Ecologia
Tipo de contaminacion
Quién contamina

e g e . iy g
¢ Qué es el Analisis Sociales de
Redes Sociales?

Nace a principios del siglo XX con trabajos

de sicologia, antropologia y sociologia. : ’
En 1967, el psicologo estadounidense§ g
Stanley Milgram introduce el concepto “def .
problema del mundo pequefio "y prueba’ .
su teoria y aparece la idea de los 6 grados, .
de separacion.

Como herramienta social cuantitativa, fue
propulsado por Alba (1973) quien en su
trabajo seminal lo defini6 como la
aplicacion de teoria de grafos para
representar relaciones sociales

Tiene como objetivo el analisis de organizaciones, enfocado en los
&%os de relaciones mas que en los individuos (Dekker, 2001).

i
Campos del conocimiento académico

Antre

. Sociologia
opologfa

Psicologia

ANALISIS
Estadistica

Ecologia
/ g

—— | DE REDES|"———» Estudios de

Matematica: /

- Teoria de grafos
- Teoria de grupos
- Algebra de matrices

\organizacién
\ Epidemiologia
Linguistica

Ciencia Politica

Maing

North Dakora
Minnesata
Wisconsin
Sau
th Dakota Fow Yotk
Michigan RN

\ Rihod falam

Ponnsyhana
Nobrassa fowa onnayhvania \ Connocticu

Ohio
Now Jor
— T Delawan
Kanzas Mesgoun Virginia B Maryias
Kontucky =

"~ Wost Virginii

- North Carolina

Okishoma | A ikansas South
Carolna
Alavams
Mississipp Gaoon
Toxa
ousiana
9 Flonds
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P &
(5 (5
Objetivos del ARS Analisis de datos
Dekker (2001a) define cuatro objetivos
principales : Los analistas de redes sociales usan dos tipos de
Visualizar las comunicaciones y relaciones » herramientas de matematicas para representar
shtre Perso”asfy grupos por medio de % informacion sobre patrones de vinculos entre
lagramas o graios. , ) ANViR actores sociales: graficos y matrices.
Estudiar los factores que influencian las " > e ,
relaciones y estudiar la correlacién entre 4 Los graficos para entender como representar los
estas relaciones. I ) datos de redes sociales son herramientas visuales
Generar implicaciones acerca de la data que permiten apreciar la estructura de la red.
refacional, incluyendo los ~cuellos _ de PN Corose et s Las representaciones matriciales de las relaciones
botellas donde se acumula la informacion . X K .
canalizada a través de personas o grupos. sociales permiten calcular medidas precisas de
Hacer recomendaciones que permitan indicadores cuantitativos relativos a la red.
jorar la comunicacion y relaciones entre =)
s diferentes miembros de la red. g
f.«‘g«.‘ f.«‘g«.‘
ili ‘X,.,,,f; / . o o ) f
UtI|I|z_ando grafos para expresar Red Egocéntrica . %ooo% 5 29 -
(=] o3 o0
relaciones v . OB o SR To

Se utiliza (principalmente) un tipo de visualizacion grafica que
consiste en puntos (0 nodos) para representar actores y
lineas (o aristas) para representar vinculos o relaciones.
Cuando los sociélogos tomaron prestada esta manera de
graficar las cosas de los matematicos, re-nombraron sus
graficos "socio-gramas."

En términos mateméaticos se conocen grafos o grafos
dirigidos.

Aunque hay una serie de variaciones sobre el tema de los
socio-gramas, pero todos comparten la caracteristica comin
de utilizar un circulo etiquetado para cada actor en la
poblacion que se describe, y segmentos de linea entre pares
de actores para representar los lazos existentes entre ellos.

@

centradas en
uno o mas
individuos

Mi Facebook (egocéntrico)H. Alvarez

Yo
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o / . e LR
Red Sociocéntrica e Combinada e
. »
- Estan centradas
. en ambos
H
:
" fesm
: ;
: ;
., I
Zé.: o :: :
L=y Ao,
centradas e LA A y
grupos 4 - §  MiFacebook socioceéntico. Aarez i " crupo e clasestt, Avares
s asiee -, X k
rupo de clases H. Alvarez
w @
g, O,

g
Lt

Niveles de analisis

Redes globales y
redes personales

Zona de primer orden 2°orden 3°orden

».W
L

L

Uso de matrices para representar datos

Cuando hay muchos actores y / o muchos tipos de

relaciones, pueden llegar a ser tan visualmente complicados

que es muy dificil ver patrones directamente en los graficos.

Es posible representar informacién sobre redes sociales en

forma de matrices.

La forma mas comun de matriz en el analisis de redes

sociales es una matriz cuadrada-

Los elementos en las celdas de la matriz registran

informacién sobre los lazos entre cada par de actores.

La matriz mas simple y mas comun es binaria. Si un lazo esta

presente, uno se introduce en una celda; Si no hay lazo, se

introduce un cero.

Sera simétrica si existen relaciones bidireccionales en cada

uno de los miembros de la red.

Se denomina "matriz de adyacencia" porque representa a
3quién esta proximo o al lado de quién en el "espacio social"
““mapeado por las relaciones que medidas.
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. (R LR
De matriz a red = - e
. Roberto Maria Pedro  Alicia
EJempIO Roberto - 1 1 0
Maria 0 - 1 0
Pedro 1 1 - 1
Alicia 0 0 1 —
- ¥
4 o
= B,
63 {55)

Perspectiva de una red

Relaciones vs Atributos:

= Las caracteristicas individuales
pueden ser comparadas

= Las personas influyen en otras, las
ideas y los materiales fluyen

= Es posible predecir una
accion y/o comportamiento

@

Midiendo los atributos de una red social ==
(Borgatti, 2003)

Su analisis implica estudios sobre las
caracteristicas de las relaciones, los .
individuos y la fortaleza de sus vinculos, s =
asi como las preferencias en las relaciones
y la posicién de los individuos dentro de las
relaciones de la red

Intensidad de la relacion

Capacidad informativa del lazo

Volumenes de flujo o trafico a través

lazo

Distancias entre nodos

Probabilidades de pasar informacién

9 Frecuencia de interaccion
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¢ Por qué hablar del manejo de datos?

El ARS se enfoca en encontrar:
Relaciones mas que atributos de los actors.
Sentido de interdependencia
Estructura de las relaciones
Efectos emergentes
Requiere de una metodologia distinta de
recoleccion de datos, andlisis estadistico y
representacion visual.

Esta orientado mas hacia relaciones diadicas y no
individuales.
Parentesco, Rol Sp~i~'—~l=~iones afectivas, relaciones
nitivas, accione tancia, co-ocurrencia,
o mdtéHtaficas, etc. Efectos

]
La data permite conocer las relaciones

El contenido se refiere a la clase de recurso
que se esta intercambiando y, mas
especificamente, a un atributo particular de

la relacion social a la que se hace referencia.
La direccién o direccionalidad (si existe) de
la comunicacion.

La intensidad de la relacién también
conocida como la intensidad del vinculo,
medida a través de la frecuencia y/o el
c\:/’olumen de informacién intercambiado.

FES

{¥p;
Elementos basicos de una red social

Nodos o actores. Son las personas o grupos de personas que se encuentran en
torno a un objetivo comun. Por ejemplo, en la Figura 1 tenemos a un grupo de amigos
donde cada uno de ellos constituye un nodo. Usualmente los nodos o actores se
representan por circulos. La suma de todos los nodos representa el tamafio de la Red

Vinculo. Son los lazos que existen entre dos o mas nodos. En una Red de amistad,
por ejemplo, un actor muestra un vinculo directo con otro actor. Los vinculos o relaciones
se representan con lineas

Flujo. Indica Ia direccion del vinculo. Tomando el ejemplo de nuestra Red de amistad
(Figura 1), Gil dice tener amistad con Karla pero Karla no dice tener amistad con Gil (flujo
dirigido o unidireccional). Los flujos se representan por una flecha que indica el sentido.
Es posible que también existan flujos mutuos o bidireccionales, como el caso en que
Kiko referencia a Beto como su amigo y viceversa. Cuando un actor no tiene ningin tipo
de flujo, lo que a su vez implica ningin vinculo, se dice que este nodo esta suelto dentro
de la Red.

Estructura de datos

Los datos, a diferencia de las estructuras
tradicionales son presentados en forma de
una matriz normal:
Cuadrada: mismo numero de filas que de columnas
Idéntica: misma denominacion a filas y columnas
Los nodos muestran el flujo entre actores.
Puede haber flujos unidireccionales y bidireccionales
Para flujo unidireccionales, la matriz es simétrica.
En general se tiene una matriz binaria (dicotémica), donde la diagonal
principal es siempte 0, tal que: i
= fb: s1 ho hay relacién
Ty, si larelacion existe

- En otros casos, x; puede ser diferente, pero siempre los indicadores se
Qundamentan en la caracteristica dicotémica.
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B,
£, %
; U
Estructura de Datos Obteniendo los datos
by Debido a las caracteristicas correlacionales de los actores de
o T b una red, es muy dificil extraer muestras individuales.
MM” Se identificara alguna poblacion y llevara a cabo un censo.
e i Se suele aplicar encuestas que utilizan un enfoque muy
diferente de decidir qué nodos para estudiar.
Los actores no pueden ser muestreados de forma
independiente para ser incluido como observaciones.
Si un actor pasa a ser seleccionado, entonces también se debe
x . incluir todos los demas agentes con los que tiene relacion.
I . e, Se trata cada individuo como una "replica” independiente que
: g ; ‘: ; ; : ‘: ; ) es, en cierto sentido, intercambiable con cualquier otro.
9 0 0 0 1 1 1 0 0 ) ¥ g
1] 4 0 0 0 1 1 1 1 3
De: % 1 1 1 0 0 1 0 1 v
B 0 1 1 1 1 0 0 0
LY Y 1 1 0 1 0 0 1
0 Y 1 1 0 0 1 1 0
) )
TRy
. . . ) 4
; Eiemplo de cuestionario
Escalas de medida iemp
Medidas Binarias: distinguen medidas de presencia (1) EHCUESTA SOARE FORMAS DE COMNIGACION DEL 0B VENES
o no (0) de las relaciones. Mucho del desarrollo de la z““mr N
. . ™ eomp____ aregimienos
teoria de grafos y los algoritmos desarrollados utilizan iials de s Nonbre s s
matrices binarias en el analisis. 518 rogorsinaTa tads el ant e da sl a6 s, 8 e & Nerar a nfofoacon soNeitadapara cata calta, S48 pregunticd s siioss
a cada miembro del salon de clases, el tipo de relacién que mantiene con la persona, la frecuencia con que se comunica con la persona y el medio de
Medidas de categorias multiples: se definen aresprdent 31 pin s " ’
categorias segun el tipo de relacion. Permiten analisis [ et
. or
grupales y caracterizacion de las muestras. i [—— o
— s/l [
Relaciones parcial o totalmente agrupadas: se SN Sl et o=
) . . camra i
desarrolla un cuestionario con una escala de relaciones e cposesasn [Clrmvsorsana |t rirs
(ejemplo: tipo Likert). !
3
4
5
@ )
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Un campo en rapido crecimiento...

Académico

Multiples campos de desarrollo, desde la ecologia a
la epidemiologia ...

Cultura popular
Juegos, peliculas, television ...
Forbes, Fortune, NY Times ...
Empresarial

Nuevos conceptos y herramientas para los
consultores en administracion

ARS como herramienta de innovacion
social

Relacion entre ingenieria y sociedad. TN
Porque busca generar valor social. T
Permite  desarrollar  practicas que
permiten responder a un conjunto de
necesidades sociales no satisfechas.
Permite generar cambios sociales en la
calidad de vida de los grupos
involucrados.

Permite desarrollar capacidades para
fortalecer la sostenibilidad y equidad en

PROCESO DE
INNOVACION
SOCIAL

la sociedad.
Nuevas formulas organizativas: gestion del
conocimiento
@ @
SRS, SRS,
& &
Fuentes...

Revistas especializadas
Social Networks, (desde 1979)
CONNECTIONS, boletin oficial del INSNA
Journal of Social Structure (revista electrénica)

REDES. Revista hispana para el analisis de
redes sociales (http://revista-redes.rediris.es)

Manuales
Degenne & Forsé. 1999.
& _ Scott, John. 1991/2000.
Wasserman & Faust. 1994.

Herramientas de apoyo

Programas

UCINET 6/NETDRAW; PAJEK, STRUCTURE;
GRADAP; KRACKPLOT, EGONET, NodeXL,
ETC.

Talleres de formacién periédicos
Conferencias Sunbelt
ICPSR
Academy of Management
slistserv
Web REDES
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P Y
LR
Finalmente, 4 qué define el ARS? |
SERDOG
P
El fendmeno estudiado H;
Se trata de datos distintos
La perspectiva adoptada 2. Ml,&;_'sndo caracteristicas de la red
Seguramente una sola perspectiva pero W
meltples Humberto R. Al A.,Ph.D
’ m . varez A. . D.
teorias A erto are ’
Las metodologias y herramientas .
utilizadas http://academia.utp.ac.pa/humberto-alvarez
& Nuevos conceptos, nuevas herramientas
) )
Grado de centralidad
El nimero de conexiones inmediatas que tiene un determinado
. i L. nodo en la red, sin considerar la direccion y el valor o fuerza de
Med|das |nd|V|dua|eS la conexion. Se puede decir que este valor mide el nivel de
actividad o participacion de un determinado actor dentro de la
red social.
Sea C(i) el grado de centralidad para un actor i en una red de n
nodos y x; la existencia de una conexion entre el actor i y el
actor j tomada de la matriz de relaciones explicada, entonces:
Cn\:)=z.\u = ZX‘L. o ) CB("")
aty oo CD(E,.] - '
n-1
) )
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Grado de centralidad desde y hacia el 3

actor

Grado de relaciones de salida (desde) del
actor j (Outdegree centrality):

Co:’in Xije

Grado de Intermediacion

Considera la localizacién dentro de la red y no solamente las
relaciones existentes.

Mide que tan seguido un nodo dado estd conectando (de
intermediario) entre dos nodos dados, calculando cuantas veces un
actor esta en el camino mas corto entre otros dos actores.

Sean Cg(k) el grado de centralidad del nodo k, gj, el nimero de
conexiones entre los actores iy j que pasan por el nodo k, y g; el
namero de conexiones entre los nodos iy j:

Bk — . C5lk)
Gl = B G =— e,
Grado de rela%lone de entrada (hacia) : Z g AV B
del actor i (Inde‘gre ehtrallty) '
@ @
Fren . (R
e Valores propios o)

Grado de cercania

Mide el grado de dependencia existente por un nodo para
transmitir informacién a otros nodos.

Prell [2] afirma que el Grado de Cercania puede verse como un
indicador de la capacidad de un actor determinado para
influenciar en la red y obtener informacién de diferentes nodos.
Esta medida es funcién de la cantidad de cercania de los arcos
existentes entre un actor dado y otros actores de la red.

Sean C(i) el grado de cercania para un actor i, y djla distancia
conectando el actor i al actor j,

Es una medida de la importancia de un nodo en una
red.

Asigna pesos relativos a cada nodo basados en el
principio en ge conexiones a nodos de alto valor
contribuyen mas al peso del nodo en comparacién con
otros nodos de menor peso.

Mide la cantidad de conexiones que tiene con otros
actores en funcion de su grado de centralidad.
Este valor permite  conocer los actores
inmediatamente adyacentes al actor focal. Permite
medir el grado de influencia de cada individuo.
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Medidas grupales

s‘%ﬁ
= {5
Tamario de la red
En una red no simétrica (dirigida), hay una maximo de
N = (k)*(k-1) posibles arcos diadicos, donde k es el
numero de nodos. En caso de redes simétricas (no
dirigidas), el nimero de arcos diadicos sera de N/2.

El nimero maximo de enlaces que un nodo dado
puede tener es k-1.

El numero de posibles relaciones ldgicas crece
exponenciamente a medida que el nimero de actors
aumenta linealmente.

El tamafo es critico para la estructura de una red
social debido a los recursos llimitados y las
capacidades que cada actor tiene para crear y
mantener sus lazos.

Densidad de la red

Es la proporcion de vinculos en una red
en relacion con el total de vinculos
posibles (redes escasas versus densas).

Sean d; la densidad de una red con
respecto a un actor i, n el numero de
nodos conectadosial nodo i y L la
cantidad de edﬁﬁé‘ﬂtre los nodos,

38
Coeficiente de agrupamiento (clustering)

Una manera de medir el grado en el que un grafo
muestra agrupamiento es examinar los actores
conectados a un actor especifico (ego) y calcular
la densidad de ese vecindario.

El grado de agrupamiento sera el promedio de la
densidad calculada para cada uno de los nodos.
En el caso de que las redes tengan una gran
variabilidad en sus densidades, se considerara
una densidad ponderada, dando mayor
ponderacién a las que tengan mayor conexiones.

@
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Redes egocéntricas

Permite conocer el grado de fortaleza de la intermediacién de un lider dentro
de una red social.
Esta compuesta por aquellos actores alrededor de un individuo especifico.
Permite estudiar como estos individuos centrales (o egos) pueden influenciar,
o son influenciados, por sus vecinos (o alters). Algunas medidas son
Tamaiio de la red egocéntrica: nimero de nodos que se conectan directamente
con el nodo ego, incluyendo a dicho nodo.
Numero de conexiones directas: nimero de conexiones - entre todos los nodos
en la red egocéntrica.
Nu de pares ord
egocéntrica.
Densidad: porcentaje de conexiones presentes en la red egocéntrica.
Di i dé Pr dio: es el promedio de las distancias mas cortas
entre todos los pares conectados.
Dia o de la red egocéntrica: es la longitud del arco mas largo entre los
actores conectados. Mide la expansion o distancia entre los pares mas alejados.
Nu de débiles: Un componente débil equivale al mayor
numero de actores conectados sin considerar la direccién de la conexién vecinas.
Los componentes fuertes, por el contrario, consideran la direccion de la conexion.
Intermediacién:. Mide el porcentaje de todos los caminos geodésicos que entre
vecinos que pasan por el ego.

posibles conexiones directas en cada red

Aguijeros estructurales

Un aguijero estructural dentro de una red aparece cuando no
hay redundancia en la comunicacién entre varios nodos.

Los nodos centrales que unen los diferentes elementos de la
red concentran la capacidad de comunicar a otros miembros
actuando como enlaces, tratando de que haya oportunidades
para la mayor parte de los miembros de la red para recibir
informacién de los otros miembros.

Definen la relacion puente existente entre diferentes grupos
que participan de flujos de informacion diferentes.

Redes que muestren muchos huecos estructurales
proporcionaran informacion mas variada, menos redundante,
que las redes con menos huecos estructurales.

Medidas caracteristicas de los agujeros
estructurales

Redundancia diadica (Dyadic redundancy) indica el grado de redundancia
entre las conexiones. Determina, para actor en la red egocéntrica, cuantos
otros actores en la red estan conectados con los otros actores. Entre mayor
la proporcién, mayor la redundancia de la red. .

Restriccion diadica (Dyadic constraint): es una medida que muestra el
nivel en que la relacion entre el ego y los diferentes alters restringe al ego.
En otras palabras mide las alternativas existentes en la comunicacion entre
el ego y sus alters.

Tamaio efectivo de la red (Effective size of the network (EffSize?) muestra
el nimero de conexiones efectivas existentes entre el ego y sus alters.
Eficiencia (Efficiency (Efficie)): muestra la proporcion que la red
egocéntrica no es redundante. En otras palabras, muestra el grado el
impacto que tiene el ego con sus alters.

Restricciéon (Constraint (Constra)): es una medida ?eneral que explica
hasta que ego estan conectados entre ellos también, el ego esta altamente
restringido en su influencia, porque los alters pueden comunicarse entre
ellos sin necesidad del ego.

@

Redes Bipartitas

Supdngase que se tiene una red compuesta de
actores y eventos. En ese caso no se tienen
incidencias individuos. Las relaciones seran la
union de actores con los diferentes eventos en los
que participan.

Cualquier matriz de relaciones de dos modos
puede definirse como una red bipartita.

Estas describen relaciones entre nodos que estan
en dos diferentes niveles de analisis.

Las relaciones bimodales ofrecen posibilidades
analiticas ya que permiten entender relaciones
“macro-micro”.
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Red bipartita

* Es un grafo G=(N,E) cuyos vértices se
pueden separar en dos conjuntos
disjuntos Uy V, es decir, tal que :

U

UuVvV=N
UnVv=g

Py

Navieras que llegan a diferentes puertos en =+
Centroameérica

M1 [Nz [N3 [ [N5 |
Limén-Main 1 1 1 1 0
Cortés 0 1 0 1 0
Quetzal 0 0 0 1 0
Santo Tomas 0 0 0 1 1
Acajutla 0 1 1 1 0
Caldera 1 1 1 0 0
Guanacaste 0 0 1 0 0
Balboa 0 1 0 0 0
Crstdbal 1 0 0 1 0
MIT 1 1 0 1 1
PCC 0 1 1 0 i

Diagramas unimodales resultantes

X2 3 4 5 6 7 8 ]
LimonCorté Quetz Santo Acaju calde Guana Balbo Crist MIT

1 Limén-Moin 4.000 2.000 1.000 1.000 3.000 3.000 1.000 1.000 2.000 3.
z Cortés 2.000 2.000 1.000 1.000 2.000 1.000 0.000 1.000 1.000 2.
3 Quetzal 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.
4 sSanto Tomas 1.000 1.000 1.000 2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 2.
5 Acajutla 3.000 2.000 1.000 1.000 3.000 2.000 1.000 1.000 1.000 2.
& Caldera 32,000 1.000 0.000 0.000 2.000 3.000 1.000 1.000 1.000 2.
7  Guanacaste 1,000 0.000 0,000 0.000 1.000 1,000 1.000 0.000 0.000 0.
8 Balboa 1.000 1.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 1.000 0.000 1.
9  cristobal 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 2.000 2.
10 MIT 3.000 2.000 1.000 2.000 2.000 2.000 0.000 1.000 2.000 4.
11 PCC  2.000 1.000 0.000 1.000 2.000 2.000 1.000 1.000 0.000 2.
1 2 3 4 5

N1 N2 N3 N4 NE

1 N1 4.000 2.000 2.000 2.000 1.000

2 Nz 3.000 7.000 4.000 4,000 2.000

3 N3 2.000 4.000 5.000 2,000 1.000

4 N4 3.000 4.000 2.000 7.000 2.000

5 N5 1.000 2.000 1.000 2.000 3.000

g
Lt

Red bipartita
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Redes unimodales

Entre navieras

225 pacientes

incubacion

Un ejemplo de contagio

Clasificados por sexo y edad

Se pudo ver que ellos visitaron 7 lugares diferentes durante el periodo de

i} o 5 Infante 0 ||= =
¥ ”Jeg ; Entre2y10 1
Ombre Entre 10y 16 2
S0 = =] Entre 16y 25 3
|circle -] o000 Entre 25y 40 4
square - 1.000 Mas de 40 5
Entre puertos !m =
) )
SRS, S,
) B e n
= -\ . Lant
LUGAR1 LUGAR2 LUGAR3 LUGAR4 LUGARS5 LUGAR6  LUGAR7
LUGAR1 17 63 65 57 64 59 61
LUGAR2 63 110 62 54 58 50 55
LUGAR3 65 62 120 67 60 62 69
LUGAR4 57 54 67 15 56 66 63
LUGARS 64 58 60 56 15 58 64
LUGAR6 59 50 62 66 58 19 65
LUGAR7 61 55 69 63 64 65 120
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