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INTRODUCCION

Lo palabra sistema define un conjunto de partes para lograr un
conjunto de metas, E1 ambiente o wedio ambiente de un sistemn abierto
ne €% tan shlo un algo que estd fuera de el y de su control, si no que
es algo gque determina como debe ser el sistema y como se debe operar,

El siguiente trabajo trata sobre la importancia que tiene 1la
influencia del anblente sobre el sistema! de lo forma de definir,
registrary sequir vy analizar dicha influencia y sns efectes sohre el
sistema con la ayuds de uno metodologla.

La evolucidn tecnoldgica de las dAliimas deécadas, en particular en
los canpoes de comunicaciones y los transportes ha propiciado un cambio
continun en las releciones econdmicas, politicas y socinles en los
centros de poder e influencia mundiales, y en las reglas bajo las que
operan las naciones y 1las grendes organizaciones. Es wun  hecho
innegable que las  nociones del wundo estdn cada dia nis
interrelacionadas, 1la relacidn entre el sistema (pacidn) y el medio
ambiente (el nmundo) es dia con dia mis estrecha, aumente en
comple.jidad, velocidad de camblo y grado de influencins Este fendmeno,
no es exwclusivo a nivel de las naciones del mundo, se presenta ademds
en todos los sistemas cuyan nedida de desempefio esté en funcidn del
grado de sotisfaccién que logre de las necesidades del ownbiente, es

deciry cuando la supervivencie y el desarrolle de un sistena depende



de gué necesidades satisface, de como lo hace y de 1a eficiencia con
qué¢  lo hace, donde el qué y el céno son determinados por el wedio
ambiente, la eficiencia depende del sistema, de sy habilidad pors
conocer el qué y el como y pur; obtener el gqud realizando el como de
forma dptima., Debido o gue el anbiente cambia constantemente y su
velocidad de cenbio va en aumento, se hace necesario que el sistenn
lleve a cabo continuamente la definicion, registro, sequiniento vy
l andlisis del comportamiento del anbiente y de sus relaciones con éste.
El continuo definiry registrar, sequir y analizar el ambiente y sus
relaciones con el sistema, nos proporciona la infaormocidn requerida
para determinar la situacion en la que se enc?entra el ambiente y el
curso que sigue su desarrollo general y el de 1los aspectos que
influyen directamente en €1 sistema, asi como la situacidn en gue se
encuentra el sistema con respectio al asmbiente., Si{ comparamos ambas
situnciones, obtlendremos la diferencia EﬁLrE lo que el sistepa es y lo
que demanda de ¢1 el ambiente, es deciry entre lo que es y lo que debe
ser., Esta diferencia determina como se debe operar el sistema y qué
cursp de desorrollo debe sequir pars que logre satisfacer lo que le
demande el ambiente en tode monento de manera eficiente, para que sea
lo que debe ser, E) proceso anterior, debe hacerse de una forma
ordenada y continua, mediante un modelo formal, sin embargo, hasta la
fecha no se han disefisdo modelos de este tipo adn cuando existen 1los
elementos necesarios para hacerlo.

En concreto, este trabedo propone una metodologia que ayude al
disefio de modelos de nonitoreo del anbiente y de su interaccidn con el
sistema con el que se determine qud debe hacer éste para adoptarse al

anbiente a 1o largo del tiempo y como lo debe hacer.



Este trabajo es el resultado de unga serie de raszonanientos,
basados en la observacion, en los conceptos de teoria de sistemas y en
las técnicas de modelos.

La primera parte trata el apoyo tedrico que requieren el
planteamiento y 1las técnicas utilizadas, en la sequnda se hace el
planteamienla, en 1la t{erceras parte se propone la metndologia, la
euarta parte Ltrata de la validacidn de ésta, wutilizando la simylacidn
en computndora, ¥ 1a dltima parte troto del andlisis de los resultados

obtenidos en la simulacidn.
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CAPITULD 1

APOYO TECRICO

1+1 INTRODUCCION
En el presente copitulo se verdn en gérminos generales las dreas
tedricas en que nos basamos para ubicar la metodologie y se tratard de
profundizar en los conceptos relevantes, para definir el apoyo tedrico

lo mds claramente posible.

1.2 TEDRIA DE SISTEMAS

1.2,1 LOS SISTEMAS

DEFINICIONS
En general el concepto de sistema estd definido como un conjunto
organizado de partes interrelacionadas que buscan un objetivo condn ¥y
constituyen un ®*todo* que mantiene su identidad bado un cierto rango

de condiciones.



PARTESS

Para poder hacer explicito el significado de *sistema’, ’és
canveniente definir y describir sus caracteristicns bdsicas. Segdn
Churchmon existen cinco atributos identificables en cuplquier sistematl
sus obijletivos, sus medidas de desempefioy, su direc:ioh, SUS recursos,

sus camponentes y su anbiente, -

Los objetivos son 1los estados deseables que un  sistema trata de
lograr.

l.as medidas de desenmpefio son los criterins que se utilizan para
evaluar el grado en que un sistema ha alcanzado sus obJjetives o
estados deseables.

La direccidn de un sistema es la parte de dste que coordina y dirige
¢ las desdis partes que lo constituyen, y es responsable de definir los
ob.Jjetivos, tas medidas de desempefio y planear y controlar las
actividades que en 81 se realicens s

Los recursos del sistema son todos los medios controlables por la
direccion de los que puede disponer para lograr los objetivos; dichos
medios incluyen las capacidades tanto tangibles como intangibles.

Los componentes de un sistema son las partes que contribuyen de
alguna forma al logro de sus obJjetivos.

El anbiente de un sistema consiste en todos los factores
significativos que afectan el desempefo del mismo pero que no pueden
ser controlados por dste.

El ombiente tilene dos formas de influir sobre wun sistemat! 1la
primera se refiere a lo que el ambiente demanda o espera del sistema,

y la sequnda a las restricciones gque le impone.



JERARGUIA
S se aneliza la definicidn de sistean se podrd  infaerir gue
cunlquier sistama es parte de, o se incluye en otre mayor, por 1o jgue
se pueden definir sus frenteras y su anbiente en funcidn del propdsito
de su estudiar de su espectiro de posibilidades y del grada de
autoridad que tenga 10 persona que requisra o realice ol estudio.

A portir de 1la definicidn de las fronteres del sistema se le
padrd ubicar dentro de una Jerarquie cuyos niveles se definen en  base
a las diferoncias en el grado de complodided de los sistemas que
camponen cada uno de ellos.

Por ejesplol si se quicre onalizar la ciuyded de MHéxica, se
definird e} sisteme 'riudad®; que gstard tompuesto por los sitemas
‘delegaciones® y dstos por las sistemas ‘colonias’y, etc. E1 sistema a
su vez serd parte del sistema ‘estado®, y dste del sistemn “pais®.

REPKESENTACION~ M
Para poder snalizae up sistema es necesario tener una representacion
clare r sencilla de la situacidn real que sea monejobler 1o cual se
lleva a cobo en bose a modelos,

En el ondlisis do sistemas, se suelen utilizer podelos grificos

denpminados  *mopeo  del sistemag®, compuestos por wuna  sisbologia

preestablecida que se describe en la figura |

CLASIFICACION
agrupadas  ea base a propiedodes copunes existen varios tipos de
sistemas?
- Naturalest! las partes que 1o componen y sus funciones esidn

conectadaes para formar un tode argdnico integrado,



SIMEOLOS NE LOS ELEMENTOS TIE UN MAPED

~ EN TEORIA NE SISTEMAS

Indica une frontérg

ey Indica reldcidn o interoccide.

~ EN DINAHICA DE SISTEMAS

indlca un esfodo o anlve!

ey Indlca uh flujo de rocursos

4.+‘.++-+.) Indica un flufo da Informaclén

é—$—$—$~) Indica un flujo de dihero

Indlca uno funcidn de éeclaidp

O indica una fuehte o una termingl,

(FIG. 1}



- Artificloles! tas partes que lo componen y sus funciones son
conectadas por el hoabre para formar un todo integrado.

- Abiertost el sistema 4fecta v es afectado por el ambiente,

- Cerrados: el sistema no afecta y no es afectado por el ambiente.

- Estables! cuando las variaciones en los valores de sus
carocteristicas bdsicas permanecen dentro de limites predeterminados.
- Inestablest cuando las variaciones en los valores de sUS
caracteristicas bdsicas exceden los limites predeterminoados.

- Adaptativos! cuando un sistema puede reestoblecer la estobilidad por
sl solp o redefinir sus objetivos y lograr una pueva estabilidad,

~ Rigidos! cuando un sistema no es cupaz de reestablecer su
astabilidad por sl solo.

- Suaves! sus odetivos no estdn perfectamente definidos 14

estructurados, no son autorregulables.

~ DBuros? sus obJjetivos estdn bién definidos y son autorregulables.

1.2.2 ENFOQUE DE SISTEMAS

El enfoque de sistemas provee una estructura de andlisig que
facilita mantener la perspectiva de) *todo® que se estd estudiandoe
mientras se analizan sus partes, al identificar, describir e
interrelacionar ®1 proceso y los componentes que constituyen un
gsistema dado} es deciry, es une forma de andlisis que tiene una vision
amplia de las cosas, no reduccionista, que trate de tonar en cuentq
todos los aspeclos que afectan el sujeto de andlisis ¥y no lo aisla,
concentrdndose en las interacciones entre las diferentes partes, en

lugar de analizar ceda una por separado.



Este enfoque permite observar e interpretar el universo en base a

una Jerarquia de *todos* los

interrelacionados,

sistemas

interconectaodos )

lo cual ha provocado un movimiento de sistemas que

se ha ido desarrollando de la siguiente manerae!

(EN FORMA ESGUEMATICA)

I'Ef Movimienio da

Sisfemas

2-2 Apllcnclﬂn del
pensamlentio de

sistemos en

otras disciplinos.

2:t Estudio de los

sistemas como

toles,

3-2 "Solucién de problemas”
Aplicacion del pensoinlento

de sistemos ala solucidnde

problemas def mundo real.

|

3! Desarrollo

técnico del
pensamiento

- de sl'stemos.

4 !

4-3 Trobojos en 4.2 Ayuda o g,

sistemos toma ae

“Suaves decisiones

4.

Trobajos en

slstemas

H "
Duros”



EX FORMA GRAFICA

€ indicondo las intluencios externos mas Imporiantes
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del pensomlenio de

sintemas Trebajos en
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Ayuda o l¢ 1omo

4
Trobajos en

problemas.

de docisiones
Investigocidn de
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tales
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sugves

como

2-F Estudio de los sisjemas

I
El movimiento
de sisfemas,

2:2
Aplicocidn del pensomiento
de sistemos en olros
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Segdn lg teortia general de sistomas,

up proceso de d

cinicie *
tos flechos
indicon fo

secuentio de
tecturg

[+

/’-«l
Regisiro de
Casos

dotumentados
1
en

para ser ufiticade
#h occiones

{intervencida,

inftyencle, -
ebsarvocidn}
en

Que soporton

cualquier discipline sigue

esarrallo de este formal
0

i
oren de la teolifod que'

tnnliencx

-Concerns (Intaruses)
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-preblemas
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fras fuenies

do origen a

proveen

de las cuoles se

pueden formular
4

0 critico de ’-—_—_—\...._.
3>

TEORLIAS
-susioniivas
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que dan como

tesuliode que presenton

PROBLEMAS

que pue‘!m ser

METODOLOGIA
h ; anotizgdas usondo

Que pueden seor MDDELOS
y
vsodas en
) \ que pueden ser

I TECNICAS lt-—.____.——munipulodﬂ usondo
i

Esquema

una discipling en desarrolic

de ipteraccidn ontre actividades y resultadas que

describe el proceso de desarrollo de cuclguier disciplina.

11



1.2.3 LAS METOLOLOGTAS

En sistemas el término metodologia se define! como una serie de
lineanientos generales bien definidos, que al aplicarse deben dar como
resultado métodos para realizar una accion especifica.

La metodologia, estd en un nivel intermedio entre una *filosofia’
en el sentido general, no profesionaly que define *rl qué'y y un
‘método® o *técnice’ que define ‘el como’,

De esta forma la metodolngla contiene ambos elementos? ‘el gqud®,
uno mids detallado ¥y copncreto gque el de la *filosofia® y ‘el como’
nenos preciso que el del *métode® o la *técnica®, En este sentido,
una metodologia deberd tener las siguientes caracteristicas!
¥ Debe ser utilizable en situaciones reales,

% Debe tener el °que’ lo suFicienLumenLe‘dufinidD cono para gue praovea
un estimulo mds concreto que el de una *filosofia’,

% No debe ser tan preciso como una *técnica*.

¥ Debe permitir incluir juicios, 1o cual podria ser excluldo por 1la
precision y,

¢ Degbe ser de tal forma que cualguier desarrollo de la ‘ciencia de
sistemas® pueda ser incluido en la metodologia y purda ser wutilizado

cuondo sea apropiado en una situacidn particular,
# continuacidn se presenta el diagrama general de una metodologia

que represente su secuenciae cronoldgica 1 a 7 en sus fases, 1la cual

es flexible,

12



D1AGRAMA GENERAL DE UNA METODOLOGIA

1

Lo situocion sin Accidn pora

estructuror mejoror g

situocidn Combios

deseables
factibles

2
La sitvocion
estructurada Comporadidn
de
2 cond

REALIDAD

t AB STRACCION
. . »

Modelos

Definiciones

bésicos de los

sistemos

relevontes concepluales

Conceptlos formales

de s]stemoas Ofros conceptos

de sistemas



En la setodolegie existen dos tipos de actividades, las gue se
desarrollen en la realided, (fases 1, 2, 5, &4y 7) y las que se
desarrollan en el enfoque de sistemas (abstraccidn),

Las fases 1 y 2, buscan expresar la situacidn que se analiza de
1n forma mis completa posible, sin imponerle una estructura particular
tratando de registrar los elemenios de lo estructura con canbio lento
dentro del contexto de la situncidn y las elementos con proceso de
canbio contlnuo, para formar una visidn de ‘cdmo® se interrelacionan
el proceso y 1q estructura dentrp de la situacidn analizads de manera
que se obtenga un espectro completo de la situacion relevante.

La fase 3 epumera los sistemas que parecen ser relevantes a la
situacidn definiendo queé son, y no qué hacen, con el objeto de
explicar la naturaleza fundamental de tales sistemos, es decir su
‘definicion bdsica ¢ de rqiz*.

La fase 4 consiste en construir ?udelos conceptunles de los
sistemas que se han definido en la fase anterior, Se elimenta de las
fases 4a y A4b} la primera consiste en wutilizar cualquier modelo
general de un sistema para verificar que los modelos constitutivos no
sean deficientes en sus fundamentos, la segunda consiste en modificar
] transfornar el modele (si se desea) en alguna otra forma que seqa
adecuada a unge situacidn particular.

La fase 5 lleva el modelo conceptual a la realidad, y ahi 1lo
compara contra 1la situacidn que existe, 1o cual generard un debate
{polémica) entre o con las personas relacjonadas a la situacidn
anolizudu, lo que en la fase & determinard los cambios posibles que
simultdneamente cumplan con los dos criterios? primero, que toles

cambios sean discutiblemente deseables y, segundo, que sean fuactibles,
dodas las estructures de poder y las actitudes prevalecientes vy

14



habiendo considerado la historia de la situacion examinada.

La fase 7 busca llevar o cobo acciones basadas en lo definido en
la fase anterior pare mejorar la situacion. Esto realwente define una
nuev; situacidn que puede ya estar analizada mediante lo obtenido con

la é;udq de la metodologia.

1.3 LOS MOLELOS:

La wmayor parte del ondlisis de situaciones reales se basa en 1la
experienciay y se realiza como un arte. Uno de los desarrollos nds
importantes en la evolucidn de la estructura del pensamiento del
andlisis ha sido el epoyar este proceso con el uso de modelos.

. En cierta forma todas las personas analizan las situaciones en
base o una imagen mental o ‘modelo® de una situacidn que se enfoca
sabre las variables relevantes y en como pueden estar relacionadas.

El velor de los mpdrlos en el apdlisis de sistemns se dd§ al haecer
explicitos tales modelos de forma que podamos corroborar los supuestos
en 1los que se basan y el grado de aysda que nos puedan prestar para

tomar mejores decisiones.

1,3.1 DEFINICION

Modelo! representacidn o obstraccidn de las partes significativas
y sus interactiones de un sistena real,

Debido a que en la moyorfa de los ;nsos no es pasible estudiar un
sistema experlmentdndo con ¢l ~ya que esto seria muy costose y poco
prdctico-, ¥y a que pare fines de caosi todos 1los estudios no es
necesario tener en cuenta TOIOS los detglles del sistena, se ytilizan

los modelos que constituyen una simplificacion,

15



1.3.2 PRINCIPIOS PARA LA UTILIZACION DE MODELOS!
A continuacion se describen los distintos puntpns de wvista que se
pueden utilizar para Jusgar la informacion a incluir en el modelot

a) Sinulacidn en bloques! descripcidn del sistema orgonizado en

bloques o subsistemas que simplifiquen la especificacidon de 1las
interacciones en ¢l sistena, y donde se una al sistema como un todo
en formn de bloques intarconectados, un diagrame de bloques simple.

b) Relevancia! incluir en el nodelo solamente los aspectos relevantes
del sistema,

c) Tomar en c¢uenta la edactitud de la informacidn que se recibe.

d) Agregacidn! grado con el que se pueden aqrupar las distintas

partes en entidades mds grandes y complejas.

El desarrollo de modelos se hace siquiendo los propésitos de}
¥ Describir algunae parte de la realidad (el sistena gque se estudia)
s Entender la estructura y Funciunomient? del sistema
% Predecir el conportamiento de un sistemc como un todo & de sus
partes bajo condicionpes diversas,
8 Prescribir & controlar el comportaniento del sistema para que lpgre

sus objetivos de la manera mds eficiente.

£1 proceso de andlisis de sistemds se facilita usando nodeloes?
- Al representar aGnicamente las partes de la realidad que son
relevantes asl conp su interaccidn, que simplifica el sistema al
reducir su complejidade
- Yy tener la capacidod para generclizar ¢ partir del modela facilita
el estudic del mismo sistema bajo condiciones diferentes o bien, el

entendimiento de otros sistemas similares.

16



1,3.3 TIPDS DE MODELOS

1) En base a4 su hobilidad para generalizar

a) iconicos! reproduccidon del sistema a una escala diferente

b) aendlaogos! representacidn de un tipo de sistens o wvarioble

wediante otro tipo de sistema o variable,

c) matemdticos?! representacidn de las actividades clave del sistema

mediante wvariables motemdticas, 1los aspectos fijos por constantes
las relaciones relevantes por medio de ecuaciones, desigualdades

relaciones ldyicas.

Y

a

2) En base al horizonte de planeacidn dentro de 1los modelos

matemdticos existent

€+l Estético.- define qué ocurrird al tomar ciertas decisicnes

en un svlo periodo de planeacion,

€:¢2 Dindmico.~ provee soluciones para periodos sucesivas conforme

se va disponiendo de nueva informacfin.
€¢e3 DNeterministicos.- cuando todas las variables del modelo
comportan en forma predecible, no permite incertidumbre

las wvariables y sus relaciones.

Cs4) Probanbilistico.~ cuando se toma en cuenta la incertidumbre

se

en

en una o mds variables del modelo y se obtiene la solucidn para

un perlodo de tiempo,

C.5) Estocdstico.~ cuando se toma en cuenta la incertidumbre y se

obtienen soluciones para perlodos sucesivos.

3) En base al propésito de aplicacidng
a) descriptive

b} normativo

17



4) En base ol método de solucidn que utilizant
a) analftico.,- métodos matemdticos
b) sisulacidén,- el modelo que imita el comportamiento de un sistema

con la ayuda de una conputadora.

1+.3+4 ESTRUCTURA DE LOS MODELOS

La estructure de los modelos se subdivide en dos partes, 1la
primers se refiere al chjeto que se persigue tla funcidn objetivo
utilizada pora nedir el desempefio del sistema): La segunda a la
interacciton de 1los componentes del sistema y o las restricciones
internas y externas a las que estdn sujetas sus actividades
{interrelaciones funcionales y Hestriccinnes del sistema),

La fupcidn objetivo es la expresion cuantitative del criterio
para evaluar el desempefio del sisiema en funcidn de sus actividades,
es deciry de las variables conirolables Y las no controlables,

Las ipterrelaciones funcionales son relaciones matemdticas que
describen las condiciones de operacidn del sistemas

Las restricciones del sistema son desigualdades que describen las
condiciones impuestas por el ambiente.

Para utilizar un modelo en lo toma de decisiones, es necesario
definir relaciones matemédticas que permitan tomar decisiones sohre
variables controlables en funcidn de variables no controlables vy
realizar un andlisis de sensibilidad para la selucidn obtenida que
nida el efecto que tienen sobre lao eficiencia del sistema los cambios

en sus caracteristicas o en las del ambiente,
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1,4 SIMULACION

1.4,1 SIHULACION DE SISTEMAS

Simuylacidon es wuna técnica de andlisis que ugili:o el mndelo de
uno situacidn o de un sistema y lo manipula, es decir, lleva a cobo
una representacida del comportamiento dindmico del sistema al noaverlo
de un estado o otro de acuerdo a decisiones de operacidn bien
definidas con el objeto e imitar el comportamiento discreto o
continuo ded sistema o lo largo del tiempo para evaluar su desempefio.
Se puede utilizar en modelos de cualquier tipo y puede ser estdtica o
dindmica, deterministicn o estocdstica. En In nanipulaciton se realizan
una serie de experimentios para prébar Ins supuestus del sistemn O
evaluar pollticas de operacidn o su descnpefio.

El propdsito de la simulacion es? -
1) Entender lo estructura y operacidn d? un sistemay de manera que
se pueda explicar el comportamiento
2) Predecir el comportamiento de un sistema real 4 lo largo de su
evelucidn en el tiempo, vy
3) Evaluar los efectos de los cambios en la estructura o pallticas de
operacitn, o partir de los conocimientos obtenldos a través de una
experinentacidén con un modelo dindmico del sistema, es posible
influencior o controlar el comportamiento futuro del sistema real.

Existen varias razones por las que se utiliza la simulacion,
generalmente es porque el sistema real bajo esiudio es muy complejo
comn para ser representado por modelos ahaliticos, o en caso de que
pudieran representar el sistema real, son nuy diflciles de resolver, y

ademds por 1o general, no es posible experimentar con @1,



Los meélodos de simulacidn se pueden clesificor con bose en
diferentes tipos de criteriol! el grodo de nbstroccida del modelo
(matemdtico, fisico, etc)y, el grodo de involucramiento bhumano en la
sinmlacion {competitivo, cooperotivo, etc), o el grado de utilicacion
de computadoras.

El obJjelivo principal de la simulacidn, es predeciv y evaluar el
conportaniento del sistemn real, para lo cual se npecesita uno
descripeidn acertada de los componentes clave y lag reqlas cop las que
es dirigido el sistemal
- Las wvariables de estado del sistema que son atributos del sistema
que cambian con el tiempo, existen dos tipos! las varinbles exdgenas
independientes o de entrada {(determinadas fuaera del sistemadiy las
variables endbgepns dependientes o de salida {generadas dentro del
sistemal.

- Los pardnentros del sistemay son atributos del sistema que ;e
montienpen sin cambio durante la simulacion del sistema.

= Las reglas de decisidn! conjunto de respuestas predeterminadas que
toma e) sistema sobre las variables contralables o dependientes ¢ los
valores que asumen las variables independientes.

£l procedimiento para realizar una simulacitn es similar ol
utilizado en la construccidn de modelos con algunas variaciones y es
el siguiente:l
1) formulacidn cuantitativa del problema
2) construccidn del modelo de simulacion

3) disefio de experimentos para recoleccidn de datos

4) escribir y probar el programa de computadora
9) correr ¥ validar el nodelo
6) evaluacioén de los resultados de lo simulacidn.
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1.4,2 CARACTERISTICAS DE LA SIMNULACION

VentaJjas$

1) es versdtil purq> el estudio del comportamiento de sistemas
dindmicos complejoss sin utilizar matemdticas avanzadas.

2) hace posible comprimir el tiempo real (afos @ sequndos) y elevar
las decisiones baséndose en un comportamiento inmitado,

3) permite experimentar cuando esto es imposible en un sistema real.
4) 1la simulacidn requiere de cooperacidn directo de los directores v
analistas con experiencia, lo cual lleva a una representocion mds raal
y una mayor facilidad para implementar las decisiones adoptadas,
Desventajas?

1} es una nétodo relativamente coro;

2) los resultados pueden tener errores de muestreo, caros de corregir.
3) es descriptiva, no normativa, )

4) los resultados s01o se aplican al sistema para el que se construyd

el nodelo.

1.5 TEORIA DE HECISIONES

Un estimulo es una acumulacidn de presion que motiva una accion
para obtener un cambio.

En los individuos, el estimulo negativo es generalmente una
sensacidn de disgustio por el estado actual o porque no se ha lagrade
algdn desarrollo dentro de lo planeado, por lo que se provoca el deseo
de 1lograr un cambio muchas veces dentiro de un perlodo de tiempo

definido,.



1.5.1 FACTORES OUE AFECTAN LA TOMA DE DECISIONES

- £1 ndmpro de tomadores de decisiones afecta el cdmo se llego a
tomar la decisidny en funcion del poder y lo informaciden que tenga
candn uno.

- Los individuos o grupos con influencia.
- El1 anbiente, determinedo por aspectos econdmicos, sociales,
tecnologicos, etc, y otras caracteristicas.
Las decisiones pueden ser programadas y no programadas. Las
programadas son  cursos de accidn predeterminndos para situaciones
normales, y las no pragramadas se tomnn en situaciones anormales o

imprevistas en donde existe algdn problema.
1.5.2 PIAGNOSTICO DEL PROBLEHMA

En un sistema, un problema se detestu cuando uno o varios de sus
componentes no funciona como se esperaj por ejemplo! tiempo perdido,
qusentisme o cambios drdsticos de anmbiente (tecpologla nueva, escocez
de recursos o reglamentos).

Es comdn que cuando se estudian los sintomas de lo gque se cree
que es el problema, se encuentren cousas ocultas en otras partes de la
organizacion.

La rapidez del diagndstico del problema depende del sistemq de
informacion utilizedo y de su interpretacioni una vez definido el
problema se puede anolizar de tres formas o puntos de vista

denowinados enfoques para la tomg de decisiones,
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1.5.3 ENFOQUES PARA LA TOMA DE DECISIONES

* Enfoque Enfoque

Palitico \

Or gonizocional

Problema

Complejo

[- Enfoque Racional

ENFOQUE RACTONAL

El enfoque racional se basa en los siguientes supuestos!

X sd8lo hay un tomador de decisiones, el cual tiene un mdtodo
consistente ¥ que comprende bien para expresar sus preferencias} si la
decision involucra varles personas, se asume que actdan como una.

# el objetivo es seleccionar la alternativa que permita al tomador
de decisiones satisfacer al miximo un ob.jetivo o criterio dado,

% el tomador de decisiones tiene inforamcidn completa acerca de las

alternativaes disponibles, sus resultados y sus valores,



FROCESC QUE SIGUE EL ENFOOUE RACIONAL

| K DEF INICION DEL PROBLEMA G

}

2. ANALISIS DEL PROBLEMA

|

3 GENERACION DE ALTERNATIVAS | ___ o

§

4 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

5. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION ‘__J

1) Recoleccion de informacion, clasificacion, definicion de los
wstados A y B en base a las caracteristicas mds significantes del
sistema, el criterio para evaluar las alternatives y el 1lapso de
tiempo que se tiene para resolver el problema, pasar de A a B,

2) Especificar los componentes claves del sistemna en donde ocurre el
problemas suS propiedades  bdsicas ¢ 3us interrelaciones
significativas, io que nejora lo comprension del sistema. Para esto se
utilizan las modelos pare identificar variables criticas,
interacciones y caracterlsticas dindmicas del conportomiento del
sistema. La interpretacion adecuade de las condiciones actuales,
1leva a especificar 1las vrestricciones dnternas vy exnternas que

n

disminuyen el rango de opciones o alternativas para A y Hi externas
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{no se tiene control ‘ambiente*), internas (limites en capacidad, en

preparacidn humang).

. GENERACION Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS

R
£ ol
S
T 02
R
! .
c . '
A [ .
. i B
ot 0 ond}
N
E
an 5 on
A . A LA
Generation ‘ ) Flltrado Evoluacidn !
A
3) Generacidn de alternativas, el formular opciones o cursos de

accidn paro llegar de A o B, debe ser creativo, fluir libremente vy

espontdneamente.

Evaluacidn de alternativas en funcidn de 1o obtenido en la fase

4)

dos$ clasificando las alternativas en base a los criterios definidos

en la fase uno, se logra filtrar algunes de las alternativas, Cuando
se tienen mdltiples criterios, se selecciona uno predominante y se
toman a los demds como constantes o bien, se asignan pesos relativos a

cada criteriac y se evaldan las opciones, para obtener la mejor

alternativa,

5) Lo anterior no sirve sl no se aprovechan tedas las oportunidades
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que se tengon para implementar lo alternativa Optima, por lo que desde
el inicio de la fose uno, se debe dar a conocer a los responsables de
la aprobacién del cambio la necesided del mismo, para que ellos
transmiton esa necesidod y piden la cooperacidn del personal que va a
implementar la alternative dptima durante su ipstalacidn, operacion y

montenimiento para evitar la resistencis al candio,

ELEHENTOS CLAVE PARA El. ENFDOUE RACIONAL

Entrodas Tomodor de decisiones Solidos
Objetivos Supuesios ¢ Rocionalidod

y — ’ Seleccion de lo
Metas -Comprehensive aliernotiva  un

. —_—>
Alternolivos — .\ moyor
-Limitode beneficia

Concecuencios —~» ’

' lCrherio de eleccidn-
Funcidn de utitidod
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ENFOOUE OKGANIZACIONAL .

Las partes del sistena aclaan siguiendo potranes predeterminsdas
o reocciones, en lugar de llevar a cobo una seleccidn consciente entre
alternativas bien definidas,

Es necesario que eiista une coordinocidn entre sus portes v la
gente gue las operas a Lravés del uso rulinario de reglas de decisidn
1lampadast 'Procedimientos estdndar de operacidn®. Toasnde en cuenta la
cnpacidad humana para monedor mentaluente las variables
significotivas] se subdividen los problemas por drees o entidades, v
se trote de satisfacer, mds no aptimizar} por 1o tento, la bdsgueda
de alternotivas es secuencial ¥ termino al setisfacer le necesidad
aungue no sea de la forma Gptima, por 1o que el espectro es reducido,

Los andlisis no san a largo plazo para evitar trator con
incertidumbre, por la tantay se bustan spluciones inmediotlas,

desarrolléndose yn repertorio de procedinientos.
.

ENFORUE POLITICO
Las decisiones son el resultado de la negociacion polltica entre
los participentes ipvolucrados, con copacidaed para influir en laos
salidass Algunos factores gue influyen sont
- taomadores de decisiones
~ 8y forma de involucraerse
~ proceso gue siguen parae llegor a una respuesta

~ caroctaristicas que deberd tener Yo respussta politica,
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CAPETULD 2
FLANTEAMIENTO

En teorin de sistemas, el ambiente se define comp un coajunto
eonstitulde por los factores significetivos que ofectan al sistene v
que no  pueden ser controlaedos por éste. Tales faciores, Jlo pueden
afecter de tres formas ¢ en tres aspectof generales; el de la demenda,
el de los recursos y &1 de las restricciones. El prinero, se reficre a
gue es lo que reguiere el ambiente del sislema, cudl es la necesidad
gue va o satisforer, en qué centidady e qué velocidad, con que
colidad,; en ddnde, cudrdo ¥y a conmbio de qud (cudl debe ser el producto
de su actividad vy que beneficio puede esperor o cambio de éstn). EIY
segunda  se refiere a los recursos que el sistemo puede pbtener en el
arbiente (cudles, cudntor cubnday doindes o gue velocidads con qué
calidad y a qué casto), para satisfacer el aspeclto de la demonda y el
terceray o las restriccienses provocades por los recursos que no estdn
disponibles con las caracteristicos gue se requieran y las
limitaciones legales, politicas y sociales que existan para el

desarrollo de los ortividodes del sistemo, Ue lo anterior se deduce
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que un sistend se debe diseNar y operar en funcitn de el anbiente en
el gue va a existir, Los factores (incluyendo al sistema) pueden ser
vistes, esencialmente, como un conjunto de elementos y estados mis o
menos distinguibles ya sea que se diferencien en funcidn de relaciones
d propiededes espaciales y/o temporales de los demds elemenios ¥y que
Ips caractierizop comp una variedad del anbiente (que es la suma de los
elementos con las mismas relaciones o propiedades) o en funcidn de las
relociones estables causales espaciales o tewmporales entre dichos
elementos o las variedodes que cnnfﬁrmen. este tipo de relaciones
serdn las restricciones.

81 los elepnentos estdn relacionados de una forma may casunl, en la
que exista la misma probabilided pare cada uno de ellos de
relacionarse con cualquier otroy habrd coos} o una completa
aleatoriedad y por lo tanto no habrd restricciones.

El ombiente natural, estd caracterizado por un grado relativanente
alto de restricciones (relaciones cadsales) sin el cual el desarrollo
del conocimiento no hubiera sido posibles Los sistemas cerrados,
pueden existir en cualquier tipo de ambiente yo que no tendrdn alguna
ipteraccidn con d4ste, esto es, gue no les afecta en nada lo que sucede
fuera de ellos: Esto no ocurre en el casc de los sistemas abiertos,
los cuales mantienen un grado de interaccidén con el ambiente, es
decir, que su actividad Liepe un efecto en el amhiente y que 1os
cambios del anbiente en los aspectos de demanda, TECUursns Y
restriceciones modifican su desenpefio, 1o que se traduce en  una
desestabilizacion ya que las condiciones para las que fue disefNodo han
cambiado.

Cuando un sistema pierde estobilidad debido g nlguna sobrecarga o

alguns otra razon, el desequilibrio resultante puede propicior cambios
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importantes en sus caracteristices o mds ndn, su destruccion, Esto
puede ser evitedo sdlo a traveés de accicnes diseffadas para recobrar
su estabilidade redefinir su diseffo o cambiar de awbiente, para lo
cual es necesario que el sistema logre y mantenga und conunicacidn con
su  ambiente, Yy ademds que pueda procesarla para oblener los datos de
qué es lo que estd sucediendo en 81, hacia donde va y en base o esto,
qué debe hacer,

Como se menciond en el capltulo uno, un sistema es adaptativo cuando
puede reestablecer su estabilidad por sf mismo o mndificar sus
obJjetivoss En este tipo de sistemn los efectos de desequilibriog
provocaodos par causas anbientales o internas, activan automdticamente
mecantsmos de auteccorreccidn disefados para reestablecer la
estabilidad o lograr una nueva condicidn estable en el sistema,

Esta propiedad estd presente en menor extensidn en los sistemas
artificiales que en 1los naturales: La capocidad de adaptocidn de
dichos sistemas depende de su estructurd y de su "sistema nervioso®,
es deciry del grado de coordinocion e interaccion de sus componrntes,
determinados por su sistema de informncidn,

Los sistemas pieden tener distintos grados de adaptabilidad,
siguiendo este criterio se pueden clasificar dentro de las
siguientes categoriast

a) los sistemas estdticos o en equilibrio que estdn relativamente
cerrados, para poder lpgrar el equilibrio continuamente pierden
estructura y poseen un minimo de energia libre.

by E1 sistemn autorregulado, es un sistems que estd en proceso, en
desarrollo, no estd en equilibrio) mantiene un nivel moderade de
energla dentro de los limites controlades. Una caracteristica  muy

importante, es el mecanismo que utiliza pars mantener su estructura

31



doda deniro de los limites preestablecidos, esto se lleva a cabe en
base o circuitos de reiroalimeniocidn de informacidn o epergio
producide por los interconbias que realiza con su ambiente, esto es
utiliznde para activar uno adtorregulacion (el nanterimiento de 1le
esiructura) nds gue pora una adaptacidn (el canbio de lo estructural,

<) El sistemes aedoptativo simple tanbién es ablerto, y estd en
contlnyo desarrollo, pero en este caso la retroalimentacidn de
infarmacion o energio con el exterior puede activar ademds de wna
auntorregulocidn une adaptacidn, cuando ¢ste sen necesaria, Este tipo
de sistema es abierto extermanente, va gue se adapts en hase a
estimulos contenidos en el interconbio que mantiene con el esterior,
d) El sisteme adoptative complejo, o¢s abierto tanto externapente
(comb en el caso anteriar) como interpanente es decir, que los
estinlos contenidos en los intercombios que se den enire sus
compenentes, tombién pueden oclivar los mecanismos de adaptacidn que
propicien cambios significativos en 1o faturaleaa o estrucinrn de los
campanentes wmismos y suys relociones, 1o que afecte grandemente al
sistema como un tndo., En este tipo de sistema, el nivel de epergia que
pucde ser movilizade por ¢1, estd sajete a una fluctuncidn
relativaomente ompliay el sistema es muy flexible, los intercaonbios
tanto internos como externos, se llevon o cabo generalmente par medio
de flujos de informecidn, aunque tombidn puede hacerse por medioc de
fluJjos de energia. Gracias o los circuilos de retroalimentaciodn vy a la
coordinacidn e interaccidn de sus companentes, el sistema puede no
solanmente autorregularse sino taphién adaplarse a un ambiente dindmico
de forma que pueda mantener su eficiencia, o al menos sobrevivir,

Los wecanismos que soportan la evolucidn de los sistemas

adaptativoe  romplejos se activan coen el intercambio de informecitn
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entre el sistema y su ombienter vy procesan tal informecidn, para
obtener 1os datos de lo que estd acurriendo en el anbiente, hacia
donde rstd cambiando y lo que debe hacer para nduptarse a los cambios
que afecten directamente a sus actividades presentes y futuras.,

En  un ambiente estable con pocos cambins o con una ra=on de cambio
predecible, un sisteme abierto no tendrd necesidad de mantener un
intercambin formal y continuo de informacidn con &1, bastard con hacer
una  buena estimacidn del proceso de evolucidn que siga y de su  razdn
de cambio,de forma que se puedan definir 1los aJustes periddicos
necesarios del sistema, los cunles se deben incluir en su diseflo »

Hientras mis dindmico y complelo sea up ambiente, muyor serd 1la
necesidad que tendrd un sistema, de mantener un intercambio contipuo
de infarmacidn, para percibiry, registrar, analizar los cambios v
estimar la direccion de la evolucidn del ambiente, por lo que su
disefio deberd incluir un mecanismo que mantenga tnl comunicacidn, que
la procese y que active los cun@los que Sean nacesnr;us. es decir, el
sistema tendrd que ser adaptotivo.

Un sistema adaptativo deberd ir adquiriendo dentro de su direccidn
(organizacidn), habilidades o cuelidades que le permitan diferenciar,
selueccionary analizar y responder a los estimulos de la variedad del
anbiente (incluyendo a la que pertenece) y sus restricciones, de forma
que logre hacer un *mapeo® dentro de su organizacion (direccidn) de
los elementos que proporcionan el estinulo, que pase a formar parte de
¢l, dentro de su estructura y/o como informacion registrada de un
subconjunto de elementos de la variedad que se analice, esta
informacidén es codificada y transmitida de alguna formo ¥ por varios
canales a todao el sistema, provocando un cambio en su estructura, de

esta manera, se transforma imitando o reocclonando selectivamente al
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ambiente, se transforma, por lo que el sistema resultante serd
isomorfo a ciertos nspectos de la variedad o variedades con las que
interactde, se podria decir en 1los mismos términos que estd
interrelacionando selectivanente con el anbiente en base o un proceso
de ‘wapeo’, esto se torpan espscinlmente importante en los sistemas
artificialesy los cuales por 1o general carecen de los mecanismos que
apoyen el manlenimiento de lo interrelacidn con su ambiente.

Lo evolucion de los sistemas adaoptativos se estimula cuando se les

ubica en un anbiente casmbiante, caracterizudo por variedades con
restricciones, que les exijo poner en prictica y mejorar sy capacidad
de adoptocion, La velocidad de su evoluciodn, depende de su habilidnd
para obtener un napeoc exltoso de alguhas de 1las variedodes v
restricciones ambientales (las que determinan los faclores esternos
significotivos que lo ofectan) dentroc de su organizacidn, al meneos de
una forma o en una base semipermanente. Parse esto el sistema
adaptativo deberd tener las siguientes chracterlisticas!
1:= Algdn grado de flexibilidad e irritabilidad por estimnlos de su
ambiente, de formo que pueda ser impulsado o un constante intercambio
de los eventos del ambiente, actuando en y reaccionando o estos.
2.~ Algdn mecanpisnmo para actuar en conjunto cop olros elementos de su
nisma variednd y no tener gue realizar &1 solo todos los wmapeos de
nuevo cada vez que ocurra un carbioc en el ambiente.
3,- Un cenjunto de criteries o mecanismos para seleccioner los
elenentos del conjunto que sean mas aptos pare realizar el mapeo del
ambiente. .
4,- Una forma de preservar y propagar los mapeos exitosos.

En el caso de que la adaptocidén se active por un estimulo interno,

sus partes deberdn tener estas mismas ceracterfsticas.
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En términos de un sistema adaptativo, 11a informacidn, se puede
denominar como el proceso de seleccitn de los elementos esenciales de
una variedad y 1la comunicacidn como el proceso por el cual la
informacion acerca de una variedad, es transmitida en una forsa u otra
entre los sistemas, en este proceso se involucra codificacidn vy
decodificacion de forma que la informacidn se puerda asimilar en el
lado del receptor,

La adaptacidn es una perspectiva racional que se ha desarrollado
paora definir (ordenadamente) el proceso de la evolucidn de los
sistemas, si aplicamos esta perspectiva a los conocimientos obtenidos
por el mitado cientifico, definiendo este método como una herramienta
de epoyo a la obtencion de conocimientos ciertos, la adaptacion se
utiltizarda para definir el proceso de evolucion wnotivado por 1la
seleccidn, la osimilacidn, el procesamiento, Qo utilizacidn, y la
troansmisidn de 1los conocimientos ciertos, es decir el proceso de
cousa-efecto que amotive la bdsqueda de nueves conncimientes., EX
proceso de adaptacidn se estd utilizando cade vez mds como la
herramienta técnica del andlisis, (por ejemplo), si la aplicamos a lo
gque las personas se refieren condnmenie como el ambiente, quedaria de
la siguiente forma!l

A principios de este siglo, las persopas podlan esperar que
ocurriesen solamente cambios menores ¢ lo largo de sus vidas, ya que
sus conunidades se encontroban relativamente aislindas, separadas entre
si por grandes distancias, cuyo recorrido requeria mucho tiempo, por
1o que no existla una esirecha relacidn entre ellas, un intercasbio
ecendmice y de informacidn considerable; asi los cambins que se
origineban en alguna comunided tardaban mucho tiempo en afectar a

otras comunidades y el impacto de la infermacidn sobre el vcumblo
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disminuin por une pérdida graduel de lo calidad de la informacion en
proporcidn directa o la distancio que separnbo 1o comunidad donde se
originaba el cambio, ¥y la comunidad o la cual llegaba, Sin  embargo,
como es sabido, une consecuencia de la evolucidn tecncldgica,
especiolmente  en  los campos de comunicaciones y transportes fué  la
disninucidn de)l tiempo y costo necesario para recorrer distoncias,
focilitande las relacienes entre los comunidades, y propiciando wun
aumento en el intercenbio econdmice entre ellas, de esta formay Gada
quien podio dedicarse a reslizar la actividad en la que erg nis
eficiente y proveer de su producto o servicio a los dends, y ablener
de el1lns los atros bienes g servicios que necesitara., A nedide que
esto se fue dando, se fue incrementando lo dependencin de una personn
con  las demds de su comunidad, vy d& una conunidad con  las  demds
comunidades ete. Asimisna, poco o poco fue posible transmitir cada vez
»4s  informocion de cualquier tipo en menor tiempo vy sin que perdiera
su calidaed original, esto provocd un aufiento ep la cnntiqud y el tipo
de relaciones, haciéndolas cada vez mds complejase Lo informacion
acerca de los canbios se transmitie répidomente y mantenfa el aismo
grado de influencia o todas los comunidades, en las que la asimilarian
y darian camo‘ resultade npuevos cambios cuya informacidn se
transmitiria a su vezr a todas las comupidades, es deciry se did una
evblucidn como uyn procese de intercanhio (cousa~efecto) entre el
sistema oadoptative complejo y un anbieate dindnico, que acelera
continuamente la evolucidn cientifica y e interdependencio econdmica,
polltice y social, de los sistemas que componen el ambiente.

Si tomamos en cuenta gque!l

1.~ La wotivecidn pare crear un sistemn artificial, es la especiotiva

de beneficic o canbio del trabado que requerird el crearla y operarloe.
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2,- La contidad de beneficios que de un sistema se puede obtener,
estd en fupcion directa del grado de satisfoaccion de la demanda que
provea vy de la eficiencia con la que esto se hagay, que en dliima
instoncia depende del nrado de comprension del aspecto de la demonda v
de la eficiencia con la gque se aprovechan los recursos disponibles
dentro de lus restricciones que existen,

3.~ £1 anbiente en el que se ubican los sistenns artificinles es
dindmica.

Se podrd concluir que el sistema artificial tendrd que ser adoptative
y complejo para lograr sienpre el meJjor desempefio posible, vy por lo
tantoe el mayor beneficio. Actualmente, los sistemos suaves
artificiales son diseffados con mecanismos odaptativos internos
fermales, es decir, con mecanismes que ayudan o detectar problemas vy
activar los mecanisnos de ajuste o adaptacidn para solucionarlos (casi
toda 1la investigacion y desorrollo en ugministruciOn cientifica estd
enfocada a esto).

Los problemas se detectan por una disminucion de la eficiencia, gue
es causada por una diferencia entre lo que el sistema hace para
sutisfnéer unas necesidades, y lo que deberia hacer dadas unas nuevas
condiciones del anbiente. 5i un sistema se adapto con la suficiente
rapidez «a esas nuevas condiciones, no habrd diferencia entre 1o que
hace y 1lo que deberia hacer, vy por lo tanto no se originard el
problema, es decir, que en vez de tratar de detectar los problemas mds
rdpide, hay que tratar de evitarlos haciendo a.justes que se requieran
cuando se necesiten, en el menor tiempo posib]e; y de esta forma,
mantener la eficiencio, Cabe aclarar que no se trata de pronosticar

los combios de los factores gue afectan al sistema y que no pueden ser
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controlados por éste, vo que si se activan los meconismos de
adaptecidn, en base ¢ pronpdsticos, se tieane siempre un mayor riesga
de pquivecarse que si  se tiene la capncidad para reaccionar con
suficiente rapidez a los cambios impreovistas, con In que na habed
necesidad de pronosticarlos, de cenocerlos antes de que ocurrans  Los
sistemas suaves artificiales, no estdn diseflados con un mecanismo de
adaptacidn  externa formal, hno manticnen una interaccidn adecuada con
su ambjente, que les permita inforanrse y reuccgonor a tiempo, por lo
gue desperdicion parte de sus recursos para delectar vy soelucianar
problemos disminuyendo su eficiencin y sus beneficios. Esto no quiere
decir gque no exista esa interrelacidn, sinoc gue se mantienen de uno
monara informel, poce definido y se 1leva a cahe por medio de la parte
del sistema que lo dirige, por 1o tanto, 1la eficiencia de 1la
informacidn dependerd de su grado de sensibilidod a los cambios, de su
constanciay de su objetividad, de su capacidad para manejar grandes
cantidades de datns, de su capacidad de’comunicer la informacivn vy a
la veleeidod de odaplacidn del sistema, Si es poco sensible a las
estinulos, 104 conbios necesarios serdn actividades con un tieapo de
reftrosoy ¥ estos, quizd pare cuande sean Ionrados se habrdn  vuelto
obhsoletos, si no tiene constancia, reaccionarsd algunas vecss y otras
noy o un mispn tipo de estimulor si no tipne abjetividod, reatcionard
de diferente adnere a un mismo tipo de estinule, si se Liehe peco
capecided para wenear grendes voldnenes de datosy, serd isposible
cbtener la informecidns es decir gue ectualmente en este tipo de
sistemasy existe wuna bojo eficiencia en la informacidn acercn de su
interaccion con el ambienie. De 1o anterior, se deduce gue la lareg de
mantener una interoccidn adecuado para un sisiemn artificial supera

las capatidades humonasy si 1o parte gue dirige el sistemo estd
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fornada por personas, lo nds probable es que la interrelacion entre el
sistema y el anbiente sea poto adecusds, ya que la eficigncia de 1a
sdaptacion del sistena estard en proporcidn directa 6 la CLapacided del
o de los direclores.

En el pasuado, 1los modelos se han desarrollado para ayudar a las
personas a opalizar un sistemns y resolver sus prablemss de una  formo
nos adecnada, hoy en dia, los aspectos sociales, econdmicos, politicos
¥ tecnnlagicns de puesiro apbiente, estdn cembiando a tal ritmo v &n
tan. diversas formes, que codo vez vo siendo mas dificil trotar de
detectar los problemas y resolverlos, par 1o que se deben desarrollar
modelos gque aparyen el andlisis del ombiente para que los sistemas
puedan detevtar los canbios vy reatcionar o elles o tiempo de farma que
s€ evite desperdicier’ recursos en la deteccidn y selucidn de
problemas, de no ser osi, a2l pass que vamos, dentro de pace tiempo los
sistemas suaves von aq absorber la maeyoria de sus recursas ep la
solucion de sus problemas, por la que és necesario en este mumento,
dispfior o rediseflor los sistemas pare que sean tambidn adoptativos
hacfo el exterior, es decir, que Se canciban como un sistems que va a
seguir un proceso de adaptucidn  (con e} aporo de un nodelo de
monitoreo del asbiente) para nontener su  eficiencia, el cusl {rd
aprendiende 6 meJorar sy capecidad de adeplacidn en base al proceso
sismo de seleccion de la informacion, de su comunicacian y del ajuste,
de wmanera que legre reaccionar a tiempo o los cemblos pora que estas
no  lleguen ¢ cousar problemas gue reguieran recursas exirae paro  sep
solucionados} se necesitae diseflar modelas de monitoreo que opayen el
andlisis de la interaccidn del sistema con su ambiente y que proveon
le informocidn npecesarie para activar ¥y controlar su gproceso de

adaptacidn.
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Hasta este punto, se ha descrito la necesidad que tienen los
sistemas suaves abiertos de lograr una interrelacidn con su ambiente,
1o cual es indispensahle que existan una serie de restricciones en el
anbiente que estimilen y permitan llevar ¢ cabo el proceso de
informacién de los sistemas aduptotivos.que uctiva su evolucidn, es
decir, como se vit en el capitulo anterior, no puede haber adaptacion
de un sistema en su ambiente, si en ¢1 no existe un grado considerable
de reluciones causales o resiricciones que supongan una  interaccion
entre el sistema abierto y su anbiente,

Asiy, parte de 1a definicidn de sistema es?
un sistema es wun conjunto de partes o componentes que interactden
entre sli.

81 se observe que un cambio en alguno de sus componentes provoca
un cambio en los demds, se deducird gue existe una interdependencia
{una relacidn entre las partesd, 1la cual constiluye una condicidn
necesaria para los sistemas. ‘

6i se define! A, B y C como atributns o dimensiones de tres
componenies distintos de un sistema, y después de ciertas
abservaciones se ve que un aumento en A produce un aumento en B y al
mismo tiempe una disminucidn en C, ehtnnces se podrd definis 1a

interrelaocion de A con B y € de la siguiente manera!

La direccidn de las flechas indican de ddénde proviene ol
estimilo para el cambio ¥y a dande llerga, s decir, en ddonde se
produce, ! signo indica la direccivn del canmbip; el signo positive

indica un cambio en la misma direccion que el estimelo, y e} signo
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.
neqgativo indica que el canbio es en direccitn opuesta ol estimulo.

8i se hiciera un nodelo de sistema urbano desde el punto de vista
del depurtoment;: de Salubridad y Asistencia en donde se indique 1la
te#lacidén que existe entre los componentes quedaria de la siguiente

waneral

Nivel de
poblocion Nivel de
modernizocidn

_/\

{+}
Contidod
de .
bosyra (C)
Indice de
[32] :
migracion @
o civdad
(B) +)
o]
Nivel )
bocteriono
Nivel de R Nive| de
enfermedades sapeomiento

Los simbolos indican que un aumento del nivel de mndernizacidn de

la ciudod produce up incremento en el nivel de saneaniento y wuna
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reduccion de la wmodernizacitn, que implica upa disminucion del
saneamiento. Un aunento del sanpamiento produce una disminucidn  del
nivel de enfernedades y una reduccion del saneamiento causa un aumento
del nivel de enfermedades.

Si nuestro sistema abierto, es uno emprese que fabrica productos
que se utilizan en el saneamiento, entonces su ambiente serd el nodelo
del sistema urbano desde el punito de vista de Salubridad y Asistepcia,
mds los factores econdmico y politico., El componente en el cual ectard
inclutdo el sistemn obierto ser4 el nivel de saneamiento que es parte

del sistema *aombiente®,

{Palitico)

- (pJ(\ ‘
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En la Jjerarquia apropinda, guedaria de la siquienbte manaral

[Proveedores) Suprasistemo

Saneamlenio

{Ecologia}

(Leyes) Sistema de

saneamienio

Sislema
Fdbrico de

salidos
articelos de

seneamienio



Se pueden determinar las relaciones entre los componentes del
asnbiente que aofectan el factor de demandn y el de recursos vy
restricciones que definen al sistewe, es decir, su eficiencia.

La denanda, se define en base al nivel de saneamiento existente
o requeridos los recursos vy las restriccinnes ep base al nivel de
(E) dinero disponible, los estimulos o limitaciones legales y 21 nivel
de poblacidn as!i como el de 1a capacidad de los proverdores.

Si se analizan los *luzos® de la red, se podrd observar que el
lazo P - M -C - Py sugiere! “un aumento de 1n poblacidn tiende a
incrementar el nivel de nodernizacidn que estimula la migracivn a 1la
ciudad, 1lo que huce que aumente el tamaffio de la poblaciun’. Este es
un lazop que va amplificande el efecto del canbio ingial, por lo tanto,
es un lazo de anmplificacion,

Ahoray el lazo P -G - B -D ~-P , indica que un aumento de la
poblocidn hnce que aumente el nivel de Eqsuro el cual incrementa el
nivel de bacteries gque provoce un aqumentp en las enfermedades que
reduce el nivel de poblacidni agui, el lozo tiene el efecto de
disminuir el canbio, es un lazo que contrarresta el canbio.,

asiy, @l lazo € -P -6 -B-D-Ff~H-C, implica que un
aumento en la migracidn a la ciudad, hace que dismipuya indirectamente
dicha migracion. Cudl predomine?. Esto solo se puede responder, si es
posible definir ods precisamente el tipo de iteraccion entre los

componentes,

La relacidon se puede definir diciendo que un aumento en A induce
un aumento en B, cosa muy difervente a expresar gue!
2
B=28 + 0,4A

o bien, agregando una dimension de tiempo!
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2

Bn = 2A n-1 + 0.4 A n-t

r

donde “n® indica el enédsimo perlodo en un sistema dindmico discreto,
es deciry se podrd definir la relacién funcional entre un componente
de un sistema y sus *vecinos®y y al onolizar el comportamiento
dindmico de cada uno de los componentes que interactdan, comp
resultadp se lograord definir la conducta del sistema por mnedio de
modelos,

Cabe recordar gue este modelo s6lo tiecne las partes esenciales}
En teoria de sistenas se han desarrollado métodos para modelar
sistemas de componentes interactuanies para Io que se emplea un
andlisis formol y la simulacidn, Estos métodos han sido probados y se

utilizan comdnmente.

DEMANDA —\

Sglido

PROVEEDORES
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Actualnente se simula el comportamiento interng de un cistema
"totel®, tomando la demanda y 1los proveedores como entradas ol
sistemas y wvarisndo &stas en base prondsticos y o funcienes de
probabilidad, para as{ obtener el resultado de su actividod, (la
salida) que es la suma de los resultados de la interaccidon de sus
conponentes (d; sy comportamiento), con lo que se puede saber cudl es
el mejor curso de accidn para mantener la eficiencia si ocurre un tipo
de demanda, recursos y restricciones, sin enbargo, &sto po es
suficiente ya que la eficiencia de un sistema estd dada esencialmente
en funciovp de su hebilided para sotisfacer correctamente el faoctor de
demanda, aprovechando al mdximo los recursos disponibles bajo 1las
restricciones existentes. La demanda, los recursos y las restricciones
son producto del comportamiento del ambiente a lo largo del tiempo, el
cual es el resullado de 14 suma de las interacciones de sus
componentes, Por lo tanto, 1la 4nico manera de obtener la mdxima
eficiencia, cuando se tiepe una bueda eficiencia internpa, serd
conociendo las interacciones de los componentes del sisteme y el
resultado de su combinacidny para asi determinar los foctores de
dewanda, recursos Y restricciones con los que debe actuar el sistema,
que generalmente son definidos por el comportoamiento de algunos
componentes del ambiente en el cual estd ubicedo. Sélo conociendo qué
debe hacerse con qué recursos y limitaciones, se podrd definir 1la
-éJor farma de hacerle, vy se tendrdn los elenentios neRcesarios para
ajercer los controles sobre su actuacidn. i se define el
comportamiento del ambiente, se podrd preparar lg adaptacidn cuando
uno de 1los componentes del ambiente cambie y active el praceso de
cambie en el comportamiento global, que influye directamente en

nuestro sistema.

46



CICLO DE ABAPTACION

| Coms es ] feomo puede ser)

n

Aprendizoje

[

{6}

Que' se logré.

(s)

Como s¢ e3

(1)
Deber ser f (Ambients}
(2}
(Modelo) Como s8 et
{(sistema)
compor ocidn
FL 1cond
’ (31
" aué hay
qus hoacer.
f (comparoctén)
lcon2
{4)

Hocer




El deber ser, se obtiene del nonitoreo del anbiente que
bdsicanente debe proporcionar el resultodo de la suma de las
interacciones que define el comportasiento actual tcomo es y qué estd
pasando)y y el futuro (hacie ddnde va), por medio de un prondstico
causal de los cambios que se dardn, su magnitud y su tiempo estimade
de ocurrencia.

Esta informacion activard la adaptacivon del sistema, que serd un
proceso iterotivo, cuyq funcids serd mantener la eficiencia miximn de

éste a lo largo de su vida.
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CAPITULD 3



CAPITULO 3
FROPOSICION DE LA METDDOLOGIA

A continuacion se propone la metodologia-para construir el modelo
o subsistemo de monitoreg del anbiente, y su interaccidn con el
sistema que agtivard y mantendrd el proceso de adoptacion.

En el capfitulo anterior, se definid lo que se necesitaria en un
sistema de monitoreo y sus carncteristidas, esto serd la base para
desarrollar 1o netodologiay Ya cual se estructurard siguiendo el
cancepto general de éstas y wutilizando o adaptando algunas
metodologlas y tecnolaglas que ya hayan sido desarrolladas y prohadas,
por elJemplo las teécnicas de sisulacion y el andlisis formnl,
analizando cada une de ellas en cuanto a gque necesidodes satisface y
sus caracteristicas, utilizando 1a que mejor las satisfaga,

Bésicamente, el producto de la wmetodologia deberd ser un
subsistema Que cunple con las siguientes funcionest
1.~ Definir lo que el sistema debe ser, si es posible, en cada
momentoy esto se logrard al obtener los foctores del anbiente que 1lo
afectan, el de demanda, el de recursos y el de restricciones, para

poder troter de satisfacer adecuadanente el primero al utilizar
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eficientemente los segundos,

2+~ Definir lo que el sistema es al momento del andlisis, es decir,

que hacei cuidl es el factor de demanda gque trata de satisfacer, cimo

1o hace © que rtecursos utiliza, como Yy por quéy bajo que

restricciones,

3e- Definir qué hay que hacer para saotisfacer la demanda

eficientenente} han cambiado los factores significetivamente 7, si,
qué cambios hay que hacer en el sistema 7y nos seqguir igual.

4.- Definir 1la forma de llevar o cobo los cambios, buscar la neljor

alternativa para lograr el cambio.

S.- Definir cdno quedd el sistemo de igual manera gque el némero 2.

6.~ Definir qud se logrd, cenparar § con § y obtener los resultados,

es decir, obtener la medida de desenpefio del sistema de monitoreo y la

eficiencio de lo que se ha propuesto en el ndmero 4,

7.~ Utilizar el procese anterior para modificar el subsistema de

sonitoreo, lo gQue ha dado resultado ¥y lo’que no, (adaptarlo en funcidn

de su propio desempefio).

8.~ Repetir el ciclo.

La estructura de la netodologla propuesta sequird el esquema
general definido por Checlland, {F1G: 2) los pasos serdn modificados
para lograr el producto anterjormente descrito, De esta forma, la
nueva metodologia gquedard de la siquiente manerat

Los pasos 1 y 2 para el caso de esta metodologle, tendrdn que ser
una fase de expresion en la cual se tratard de formar una descripcion
lo mds amplin posible de la situacion, es decir de el sistema que se
analiza y de su ambiente, incluyendo todas las partes del sistema, vy
sus interrelaciones con los comnponentes del ambiente, 1los componentes

mismos y sus interrelocionesy, (FIG., 3) tratando hasta donde sea
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posible de np imponer alguna estructura en particular a

descripcion.
(F1G, 2)

T

Lo situocion sin Accién poro

la

mejorar

estruciurar

Comblos
deseobles
factibles

situacidn

Lo situocign

Comparadion
de

2 cond

estructurada

REALIDAD

AB STRAGCION

Detiniciones

bdsicas de los
sistemos

Modelos

conceplucles

refevontes

Conceptos formoles

Otros conceplos
de sistemas

de s]stemos
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El andlisis 1inicial deberd ser hecho registrando los elementos
cuya estructura tienen une rozdn de combio lento en el contexto de 1la
situacion vy los elementos que tienen un proceso de cambio continup, Yy
describiendo la forma como se relaciono la estructura del sistema con
la de su ambiente.

Es necesario que quien vava a hacer el andlisis, se deé tiempo
pora llevar o caobo los pasos 1 ¥ 2, vy asl pueda obtener el mayor
ndmero de datos y puntos de vista de la situacidn que le sea posible,
Yy que no trate de transformar el andlisis en térmninos de sistesmas,
dado que en el ambiente se podrdn encontrar tante sistemas que
persiguen objetivos definidos como sistemns cuyo propdsito es mantener
una relacidn, odemds,; a partir de 1a descripcidn, se podrd seleccionar
algdn enfogque para estudiar la situacidn.

En suma, 1los pasos 1 y 2 permiten nostrar todo un espectro de
alternativas relevantes, posibles y desedbles,

Para mostrar 1los conceptos de ‘“estructura®y, “proceso®y y su
interrelacidn sin ninguna predisposicidns se ha encontrado que es dtil
erxaminar la estructura en términos de propiedades y restricciones
espaciales y/o0 temporeles, cone por eJenploj disposicidn fisica,
Jerarquia de poder, caminos de comunicacidn tnnpto fornales cono
informalesy etc, vy el proceso en términos de las formas como se
llevan a cabo los acciones, por ejemplo para decidir qué se va o
hacery cOmo se wva o hacer, ¥ la forma de obtener las medidas de
desemnpefic ¥ los efectas, asl como la de tomar medidas correctivas
sobre la occidn, considerando la interrelacion en términos de como

nfecta el proceso a la estructura y viceversa,
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Paso 3 Revlidod

— — o v =~ =

Abstioccion

Sisfema

Definiciones

bdsices™

£1 paso tres, consiste en enumerar los sistemas gque aparentemente
sean relevantes a la situacidn, incluyendo el sistema que se enaliza vy
todos 1los sistemos que purdan afectar ¢ los factores de demanday
PECUTSOS y restricciones, Adendsy se  deberd proéurcianor una
definicion concisa de lo que "san® y no de 16 que “*hacen®y con el
objelo de obtener une definicion de la naturaleza de los sistemas, que
nds adelante podrian contribuir a mejorar la eficiencia Y
confiabilidad del subsistema de monitbren; sin embargo, hasta este
punta no se padrd gorontizaer su wtilidad va gque la descripcidn de la
situocivn podrd ser aodificade conforme medore su comprension en  bhase
o jteraciones posteriores.

Los definiciones oblenidas en el paso 3, son definiciones bdsicas

o de °ralz*, que cantienen la natursleza fundamentol de los sistenas
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eleqgidos.

Al término del paso 2, se sabrd qué es lo relevante a la
situacion; en el 3, se proporcionard la naturaleza de sus componentes
relevantes.

Cudles son los sistemes relevantes?s E£s esencial contestar esta
prequnéq con mucho culdado y de forma explicita, ya sea que lo haga el
analista por su cuenta o dialogando cbiertamente con 1las personas
involucradas en la situccion, anotando una *descripcidn® precisa de la
naturaleza del sistema o 1los sistemas elegidos, 1o anterior
constituird wuna descripcidn particular de la situacion, El propdsito
de epumerar los sistemas es tanto para hacer explicita la
representacion, comno para proveer una base spbre la cual se pueden

determinar las consecuencies de utilizar tal representacidn.

Paso 4
‘ Realidad
. Absiraceidn
A(‘ subsisteme "
(€4
de
. monitoreo
"l'!! II' )
-3 "I:"
Modelo
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El paso cuatro consiste en hacer y probar modelos conceptuocles de
los sistemas enunerados y definidos, y con ellos construir un modelo
de la representacidn de la situacidn, utilizando la fase 4a, mediante
la cual se verifican o prueban los fundamentos del nodelo, apovdndose
en los modelos generales de sistemas.

La 4b, consiste en modificar o transformar el modelo ¢ la forma
de un sistema de administracion de informocidn "mis*, y utilizando el
lenguaje de simulacidn de sistemas dindmicos.

PDentro del modelo de la situacidn, el sistema deberd ser descrito
como una entidad que recibe clertas entradas y produce ciertas
snlidasy el sistema en sl{, “"transforma®' las entradas en salidas, por
lo que el modelo describird el sistema de actividades necesaric para
lograr la transformacidn que logrard lo descrito en su definicion
bdsica.

La definicidn es una descripcion dd 1o que el sistema ‘es'} el
modelo conceptual es una descripcidn de las actividades que el sistema
debe ‘hacer® para poder °*ser® lo definido, y el ambiente deberd ser
descrito en términos de *su estado® mediante la descripcidn de los
elementos que lo componen! su condicidn actual, sus interrelaciones y
la formo en que contribuyen a determinar los factores que definen al

sistema y que constituirdn sus entradas.
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Se necesitg un subsistema de aonitoreo que proporcione
informacidn acerco de la situacion, 1o cual se obtiene al procesar un
conJjunto de datos, por lo que se tendrd que desarrollar un sistema de
administracivn de informacidn,

*El propbsito de un sistema de edministrocion de informacide
(mis) (1) es proporcionar lo que la direccidn necesita saher tan
eficiente, efectivae y econdmicamente como sea posible®.

Por lo tanto, el wvalor de un sistema de administrocion estd
deterninado en funcidn de su capacidad para apoyar el proceso de toma
de decisiones, al proporcionar la informacidn relevante con mayor
rapidez y correccidn.

Ya que un nodelo es una representacién de un sistenn, se puede
uytilizar para definir los requerimientos de informacidn que se
necesitan paro describir el compnrtnmiun&o del sistema, el agregado de
tales requerdimientos constituird en si el sistema de informacidn. De
esta forma, 1los modelos serdn utilizados al mismo tiempo como bases
conceptuales para definir los requerimientos de informacidn del
sistema, Y como mecanismos que describen su operacion.

Para lograr el aejor aprovechamiento de los modelos, se requiere
que el conceptc de modelo sea expandido para que incluya los modelos
mentales, abstrocciones que existen en 1la nente del tomnador de

decisiones.

(1) °*mis®! management information sistem

( sistema de administracion de informacion )

se



E1 diagrama de flujo general del *mis® es el siguiente!

. ' | o
Fuenle | Bose | 1 .| Modelo : Mogelo ! !
de [ de ! dosciiptivol L) de _:_, :
dates | ! datos ll predictivo] | | optimiza-| ACCION )
| ! cidn | |
| : | ‘ ]
i ! B | '
| 1 ]
" N l N i
] 2 3 4 5

Datos —y UINUCGDQ;_? modelo que -~ modelo que —» realizar

mienlo utlliza los utiliza los ]
de tog dotos parag datos del occidn
dotos predecir estodo ’
un estedo futuro pore
futuro definir lo -
eccidn -
optimo en
. @ presente

Un ‘mnis" debe peraitir el uso de todos los tipos de modelos,
desde el més formal, hasta el mds subjetivo e informal} esto es, que
se puedan utilizar hasta en cada uno de los pusos que sigue el proceso
en la realidad, por ejenplo!l si se toman los datos de la fuente y se
procesan con un modelo en forma mental mental, estaremos en el extremo
subjetivo e informal. 6i el "mis® lleva o cabo todos los pasos que
sigue el proceso de datos con modelos establecidosy estaremos en el
extremo formal.

81 recordanos que los modelos pueden ser usados para definir los
*requerimientos de informacidn®, los cuales son la base para el disefio

del ‘mis*y su disefflo se d4 mediante un proceso que debe 1lograr 1la
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explicacidn del modelo.

Existen cuatro caroacteri{sticas primarias de un modelo, que pueden
ser utilizodos para definir los requerimientos de tinformacidn, Esos
aspectos son las variables de descripcion y/o prediecion del medelo,
su criterio de desempefio, su solucidn (regln de decisidn) y el
andlisis de sensibilidod de dicha solucion.

Las variobles de descripcidén y/o prediccidn, definen la
informncidn necesaria que se procesa para obtener la descripcion del
estado actual y las predicciones de los futures,

El c¢riterio de desenpeflo, define de qQué manera se procesa la
informacion y por lo tanto, qué caracteristicas deberd tener.

La solucién, define de qué forma se obtiene la solucion, y como
afecta esto a la confiabilidad del nodelo,

El andlisis de sensibilidad, define el grado de variabiliad de la
solucidn del modelos
CONSECUENCIAS DEL DISEMAR EL M1S EN BASE*A MODELOSS

El procesc resalta la inportancia de explicar y verbalizar los
aodelos wentales de los directores, que serdn usados para definir los
requerimientqs de informacidn del Mis,

El problema real es el de evaluar los modelos alternativos para
ser utilizados (en mis), en funcion de su conficbilidad, exactitud,
utilidad y el costo de su desarrollo ¥y mantenimiento las cuales se
obtienen para las caracteristicas primarias de cada modelo, y de esta
manera, el problema se reduce a evaluar modelos y no elementos
individuales de informacion,

Una vez que se ha seleccionado el nejor modela, se definird la
informacidn requerida en base a sus caracteristicas primarias, Quizds

lo mds importante para la evaluacidn sea la informacidn contenida en
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la solucidn y en su andlisis de sensibilidad, ya que el director podrd

en base o e#stos, cuestionar la utilidad del modelo y lo necesidad de

informacidn adicional o diferente.

EL DISENO DEL MIS POR EL DIRECTOR Y EL ANALISTA

El director tiene 1los conocimientos y la experiencia de
administracion, El onalista tiene los conocimientos pare el disefo
*tdcnico® del sistena, por 1o que si se logra un trabajo en conjunto,
se podrd desarroller un verdadero sistema de odainistracion de
informacidne

Dentro del proceso de disefio, se deben definir las
responsabilidades compartidas y la interrelocidn entre el director vy

el analista, de esta manera, el modelo del proceso quedarial

Modelo Definicién Desorrello Desairollo
verbalizodo de de) ¢« del
medidas modelo modelo ACCION
& ¥ predictive de
dasnphio optimizacion
* Revision’ ) Revisién
Y : ' v
evduacion evoluocion
del del
director analista

El proceso estd compuesto de una serie de circuitos de

rettoalimentacidn con los que se revisa el trabajo de los pasos
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anteriores, €l resultodo de la serie serd el modelo del “mis®,

.El mhdelo verbalizado, serd 1o obtenido en la fase 2} 1a
definicion de medidas tendrd que hacerse en funcion de los datos
histéricos de los modelos verbalizados.

Estas  medidas serdn datos cuantitativos disponibles de 1la
situacidn que definen los estados de 1los factores externos
significativos relevantes al sistema,

El modelo descriptivo/predictivosy serd desarrollado utilizondo las
técnices de simulacidn continue, para describir e1 comportamiento
dindmico de 1o situncidn desde el punto de vista del sistema, mediante
un modelo matendtico, estocdstico y descriptivo, que represente al
eistema, al anbiente y su interrelacidn por medio de wvariables
matemdticas, constantes y ecuaciones, desigualdades o relaciones
logicasy que pueda praoveer los estados presente y un estimado de los
futuros (tomando en cuenta la incertidumbre de la situacidn) para
perlodas sucesivos conforme se vhya disponiendo de nueva
informacion. (2)

Para verificar el modelo conceptual, se tendrd que comparar 1la
descripcion del estado futuro inmediato del apdlisis del periado
apterior con lao del estado presente real. En ceso de que haya
diferencia significativa, se tendrd que revisar el nodelo
descriptivo/predictivo,

El wmodelo de optimizaciéon deberd ser desarrollado como un modelo

motemdtico, estocdstico, normnativo, cuya funcidn sea la de definiri

(2) para mayor informacidn sobre las técnicas que se utilizan en 1la
construccion de modelos predictivos, consultar (7), (8), (9), vy (14)

de la bibliografla
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1.= Lo que el sistema deberic ser, dadas las condiciones del estado
presente del ombiente y los estados futuros estimodos.
2,~ La diferencia que existe entre 10 que el sistema es y 1lo que
deberia ser,
3.~ La forma dptima para llevar a cobe la adaptacién (el cambio del
ser al deber ser), incluyendo gud se debe hacer, cémp y cudndo,

Al tealizar la fase 5 de la metodologia se obtiene la diferencia
de 1o que el sistema es (abierto) y lo que deberfa ser (adoptative

compiejo) al compaerar el modelo conceptual con la situacidén real.

Absiroccion

Reolidod

situocion

estructuroda modelo

moniloreo

l it
modelo
de opt. occiones

sistema

modelo
conceptudl



seah
bios posibles que
deterainan los conm

En la fose & se :

1 ios factibles siguiendo el enfoque racional
’
simultdneanente necesar Y ]

de toma de decisiones.

Copocidng

Pare Tnformarse

modelo predicty
descriptiva
de -moplitoreo
datos - confiobillded
-nivel de
automatiroctdn

efc.

modelo de acclones
optimizacidn -nivel de
* confichilidod outomalizacidn

Flexibitided

Sistema
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En la fase 7y se deberdn realizar las acciones definidas en la
fase anterior para dotar al sistemn de un nmecanismo adoptacide dentro

de su estructura.

bose de
dotos modelo
7 ¢ prediciivoy
S rPLe
. /_‘ Modelo e 3
de
Acc;énes optimizacién

Subbistemo Subsistema

H

G

Nuevo Sistemo
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En suma) 1a netodologia propuesta serd la siguiente’

Implentacidn

Lo siluocicn

sin estruclurar del sistemo

de monlioreo
dealro de la
eslruclura

del sistemo

(et sistems ¥
su ombiente)
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sisfema para
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2
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e
2 con 4

Lo sitvecion
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{el sistema y
su ambiente)

* Reoiidod

Abstroccicn

o[

sistemo

Definiciones
bosicas de) sistema
y d¢ 108 voricdodes

rolevonles del
ambienie

Modelos
conce pluu-
les

40
Conceplos formoles
de sisiema
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Simulacién Continua




Una vez que se ha obtenido el subsistema de monitoreo en base a

la metodologla, dsie se tendrs que operar y adapiar conforme se vaye

ohteniendo la inforaacion de los perlodos siguienles)

[}
Sltuacisn
roa!

inicial

2

Aplicocicn
de Io
Melodologie

3
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def sibsitema
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inecesarios

3

7
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de 6600 4"
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de comp S8
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Que 58
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L
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CAPITULD 4



CAPITULD 4

VALIDACION

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realizard une simtlacion en éumputudoro
‘edionte la cual se podrd comparar el desempfic de un sistema cuando es
adaptativo, con el del wismo sistema cuando no es adaptativo, es decir
autorregulable (como 1los que existen actuoslmente} y de esta forma
definir si es posible obtener beneficios al transformar un sistena
autorregulable en uno adeplativa, para esto, se ha construido un
modelo matendtico dindmico que describe el comportamiento del aenbiente
y de sus factores, asi comp de coda une de los sistemas, el wmodelo es
de upa emprese de produccidn y venta de bienes en general, el cual se
ha simplificado al mdximo, trolando de que no pierda su esencia y de
que sea fdécil de entender y de manipular. A continuacidn se describe

el modelo en forma gréficad
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4.2 BESCRIPCION DEL HODELO

AMBIENTE

RECURSOS DEMANDA

Y
{Cantidad
RESTR{CCIONES y tipo)




*FACTORES QUE AFECTAN AL SISTEMA
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RESTRICCIONES

Proveedores

Bienes
de

capifal

Mercado
de
jrobojo

SISTEMA

Mercodo
de

consumo

Bemanda (Cantidad y tipa} .

Ambiente



FACTORES QUE DEFINEN EL COMPORTAMIENTQ DEL AMBIENTE Y SU INTERACCION

AMBIENTE



INTERACCION DEL AMHIENTE CON LOS FACTORES QUE AFECTAN AL SISTEMA
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ESTRUCTURA DEL SISTEHA AUTORREGULARLE
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ESTRUCTURA DEL SISTEHA ADAPTATIVO
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4.3 SUFUESTOS DEL MODELO DE SIMULACION
Para poder realizar la simulocidn en computndora es necesario

definir los siguientes supuestost

1.- E1 conportamiento del ansbiente estd definido en un 90X en
funcidn de cinco variebles o elementos del aismo (A,H,C,D v €), el 10%
restante se define en base ¢ variaciones aleatorias,

2.- Lns factores del ambiepte que definen al sistema tienen una
cotrelacidn lineal cop los elementos del ambiente.

3.~ Se anoliza wun s6lo producto que es bdsico y con precio
constante.

4,- Existen solanente dos productores, cuya dnica diferencia es su
capacided de adoptacivn

S.- Del total de los recursos disponibles, se asigna la mitad para
coda sistema.

6.~ Las restricciones se refleden en lo calidad de la mano de obra y
de la moteria primaslo que se traducé en wuna disminucidn de 1la
produccidn debido a desperdicio y folta de eficiencia.

7.~ El equipo tiene una calidad éptima, no requiere mantenimiento ni
se desconponey su precio es constante, su vido es de diez periodos y
no tiene valor de rescate, se deprecia linealnente en diez affos.

8.~ LLa capacidad de coda miquina es de una unidad de producto
terminado por cada periodo.

9.~ No existe 1la posibilidad de obteper productos por wmedio de
maquila.

10,- E1 sistema odaptativo ha desarrolledo un modelo de nmonitereo
del anbiente ¥y lo ha incluido en su estructura mediante la
netodologla, este modelo tiene una confiabilidad nuche mepnor al 100%

que aumenta en funcion de una curvae de aprendizajes Se ha sinulado el
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sodelo de nonitorec aJustando los valores del comportamiento del
onbjente y de los factores que afectan al sistema nediante un
porcentaje de errof que puede ser positive 6 negativo dado en  funcion
del porcentaje de confiobilidad del modelo de monitoreo, que se define
por wedio de la curve de aprendizaje, 1o cual se define de 1la

siguiente manera!l

APRENDIZAJE = € + (M -~ E) & (1 - (N~ -b))

ta curva parte de uno eficiencia inicisl (E) y aunenta en forma
exponencial en funcion de el ndmero de periodos tronscurridos (N) y de

la tose de aprendizade (TA) hasta un ndximo (M), con!

b = (Log(TA) / Log(2))

1 - (TA) = Tasae de pregreso

Aprendizoje

(M)

(E)

ﬁ!;o. de periodos

1
‘Curva de aprendizoje
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La inversion necesarioc para la instalacion del modelo de monitoreo es
de 2 wunidades monetarias, que es el equivalente a dos wunidades de
equipoy la operacidon y el mantenimiento del modelo le cuesta al
sistena +2 unidades nonetarias por periodo, 1o que equivale ol dos
porciento de 14 venta de diez unidodes de producto.

11.- E1 sistema autorregulado realiza um prondstico de ventas en
funcidn de datos historicos con un modelo de atenuacion e:ponencial
con un pardmetro alpha que se puede variar!

P’ a2 P’ 4+ alpha ¥ (P -~ P’ )
th t 13 t

Donde!l

|14 = PronOstico parae el periodo tt1
tH

P’ = PFrontstico para el periodo t -
t

P = Dato real para el pericdo t
f

alpha = tonstante de atenuacidn,

Mdendsy realize un estudio de mercodo cuando sus ventas recles son
menores al cincuenta porciento de lo caleylado en el prondstica, El
estudio obtiene informacidn acerca del tumqﬁo ¥y tipo de nercado con un
noventa vy cinco porciento de confiabilidad, su simulocidn se lleva a
cabo mediante el ajuste de los datos reales del mercado oplicando un
factor de error de cinco porciento que puede ser pesitivo 6 negativo,
y tiene unh costo de .B unidades monetarias que equivalen al ocho
porciento de 1a venta de diexz unidades,

12,~ £1 sistema autorregulado estima que existe un ocho porciento de

desperdicio de materia prima y de mano de obra en promedio,
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13.,~ E1 sistema adaptative estima las pordidas debidas a las
restricciones en el modelo de monitoreo y las utilize pare programar
su operacidn.

14,- La mano de obra tiene una rotncidn promedio de una persona por
c€nda cinco periodos.

15.- Cnde sistemo trata de utilizar ol nmduimo sus recursos, el no
utilizarlos genera un coste, (mano de obra ociosa, nateria prima
almacenada y costo de oportunidad de la inversion en equipo)

$6,~ E1 producto terminado que no se vendo en el mercodo tendréd que
ser rematado a un' diez porciento de su precio de venta, ya gue no se
puede mantener inventario de producto terninado.

17.- E1 tipo de producto que demanda el nmercado varia en cade
perfodo, en base & ¢ste se define la mezcla de mano de obra y de

nateria prima que se debe utilizar para producir coda unidad,

4.4 ESTRUCTURA BEL PROGRAMA .

El programe de simulacitdn deberd realizar cinco funciones
b4dsicas, nmediante las cuales se moanipule el maodelo a lo largo del
tiempo, teles funciones son!

a).,- Obtener los estados, es decir, definir cudl es la situacidn en
la que se encuentran el anbiente, los foctores que determinan al
sistema vy lus dos sistemas, en up monento determinado.

b).- Obtener el desempefio de los sistemas en base a los estades que
hayan logrados

c¢).~ Obtener 1los estimndos que hace cada sistesm de la situacion del
ambiente.

d),~ Generar las decisiones de cada sistema en base o sus estimados.

e).~ Generar los cambios en los sistemas en funcidn de sus decisiones.
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ESQUEHA GENERAL DEL PROGRAMA

“ 1 Obfenes los esiodos

= Amblente
r—u\' \ .

_ *Sistema |
- Sistema 2

i 2
2. Obtener desempedo [{eficiencio Sly 52)
eslodisticos

]

3 Gererar los decisiones

-Sisiemo )
+Sistemo 2

I

4+ Generor los combios
«Sislema |
- Sistemo 2

- ]

El programa se ha dividido en tres modulos:

1),- E1 hmblentg

2)s- E1 Sistemn 1 (adaptativo)

3).~ El Sistema 2 (autorregulado)
Que se componen a su vez por subrrutines generales que llevan a cabo
1as cinco funciones bdsicas, De esta forma, en el mddulo 1, se realiza
la funcion a) para el ambiente y los factores que definen el sistema,
en el 2, las funciones al,b),c),d) y e) para el sistema odoptativo, ¥y
en el 3 las funciones a),bd,c)d} ¥ &) para el sistema sutorregulado.

A contipuacidn, se presenta el diagrama de  flujo general del

prograomar que Gonliene dnicomente los modulos y las subrrutinaes que lo

conponen}

29

ESTR T3S N0 mipe
SAR BE LA BBLIOTEC



DIAGRAMA DE FLUJD GENERAL DEL PROGRAHA DE SINULACION
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L1st

100
110
120
130
140
150
160
170
180
17¢
200
2190
20
230
2490
250
240
270
280
290
300
310
320
330
340
350
3460
370
300
390
400
410
420
430
440
450
440
470
480
490
500
S10
520
530
540
G50
535
Sé0
520
580
590
400
810
420
430
4640
450
860
670

SH = 31k = 1,32191A1 = .SIVE = , 951V = .95

DIM VA(SH ¢ 1),PL(SH ¢ 1),51(11,S0 ¢ 1),S2(11,5H + 1),A(11,84 ¢ 1),50(7)
DI ASCLL,SH + 1),(SH + 1),E(SM + 1), B(SM + 1),C(SH # 1),K(SH + 1),2(12),7%(11)
DIX DACSH + 1),CReSH ¢ 1),CT(5H + 1),CPCSH + 19,ST(SM + 1),SP(SH  1),TI(SH ¢ 1)
DOLY = 2BIEC1) = 291B(1) = 311CA1) = 19IK(1) = 15151(10,0) = 10152(10,0) = 10
LC = %L1 = ,130L2 = ,1200K = ,BSIXC = OIL3 = 045
Lk = 0iLy = ¢

FOR J =1 70 SH

IF J =t THEN 200

GOSUB 12460

GOSUB 1450

GOSUk 2760

GOSUk 4130

IF J = 1 THEN PLCO) = DA(1) 7 2

GO5UB 3730

GOSUE 4420

GOSUB 990
M5 = S1(3, Q) N6 = S1(A,J}IPS = SH(S,J)IHB = 51(B,J)IPG = B1IRG = SP(J)
Nl = ,02 8 51(10,4J - DIUD = S1(10,(d - INIW = W

GOSUR 900
N = WD GOSUB 570tWD = N
§1(10,J) = WD
M5 = S2(3,J)iHé = S2(4,J) iP5 = S2(5,J)tHE = §2(B,J)IPG = B2IRG = SP{J)
Wl = WNIWD = S52(10,(J - 1))iW = W2

GDSUB 900

N = WD} GOSUE 570iWD = N
$2010,4) = WD

GOSUE 4810

NEXY o

GOSUp 3370

GOSUB 2500

GOSUB £93Q

GDSUB 3440

GOSUB 2500

GOSUB 1930

GOsub 3530

60SUb 2500

GOSUp 1930

605uUB 35630

6OSUB 2500

GOSUB 1930

GOSUB 450! GOSUR 2500

GOSUB 50201 GOSUB 2500% GOSUB 5490

GOSUk 5140! GOSUB 2500% GODSUR 5490

GOSUE 5250¢ GOSUB 25003 GOSUB 5490

GOSUB 5400¢ GOSUR 2500

GOSUb $520¢ GOSUE 2500% GOSUR 5490

END

REM SUb REDONDED
Y = N & 10N = INT (V) /10

RETURN

REM SUB APRENDIZAJE
VA(J) = VE + (UM - VE) 8 (1 - €J A ( - B)))

HRETURN

REM SUB PRONOSTICOS
PLIJ) = PLEJ - 1) + (AL 3 (RP - PL(J - 12))

IF PLUJY 3 0 THEN PL(J) = .Of

RETURN

REM SUB SIGND



680 IF RND (1) /10 < ,5 THEN S6 = ~ 1! GOTO 700
490 5G = 1

700 RETURN

710 REM SuB T1PD

720 PX s (T1 / 2 4 .75) 8 Li3)

730 PF = 1 4 PX

740 PH = (1 -PX) t+ X

ATH=H 3

750 RETRN

760 REM SUD NECESARIO P, PROUUCCION
770 ML = (MC 8 PF) - (M3 ¥ PF)

780 H2 = (KC & PH} - (HA & FM)

790 IS = H2) GOSUB A900IN2 = 1S
800 C1 = MC - C2

9190 IS = €1} GOSUB 4900!C1 = IS
B20 IF H1 < 0 THEN Ml = 0

630 IF M2 < 0 THEN H2 = ¢

840 IFC1 C O THENCi = 0

850 RETURN

8460 REM SUB RESTRICCIONES

870 H5 = N3 8 R?

880 H& = H4 8 RB

890 RETUKN

900 REM SUB UTILIDAD

710 M9 = ((NB /7 PG) / RO)

920 WP = N9 8 L1 + ({H3 - K9) & L3)

930 WO = (M3 ¥ L2)

Q40 UL = (P 7/ 10 8 LO)
950 CW = WC + kY ¢ WO ¢ VI
9460 WD = WD ~ €M

970 WD = WD ¢ WV

980 RETURN

990 REM SUR VENTAS

£000 IF TICJ) « O THEN TICJ} = ,01

1010 TA = TI{))

1020 T1 = $1(2,4)172 = §2(2,J)

1030 Gl = §1(9,45:062 = S2(B,0)16A » DAL

1040 IF ¢T3 = TA) AND (T2 = TA) THEN F3 = ,53F4 = .5} GOTO 1090
1050 F1 = AB5S ((TA - T1) / TA}

1060 F2 = ABS ((Th = T2) / TA)

1070 F3 = 1 = (F1 7/ (F1 ¢ F2))

1080 FA = 1 - (F2 / (F1 + F2))

1090 IF (61 + 62) > (OA) THEW 1130

1100 V9 = 01iV¢ = B2

1110 S1(9,J) = BLIS2UT,J) = 62

1120 VS = Qiv4 = O GOTD 1230

$130 V3 = F3 8 GAIV9 = W3

1140 VA = F4 3 GAIVO = V4

1150 IF V3 > B1 THEN V9 = 64

1140 IF V4 > 62 THEN V0 = G2

1170 IF (Y3 > G1} AND (V4 < G2) THEN U9 = G11 IF (2 ~ (V4 & (V3 - G1))) < O THEN Vo = G2 - {02
1180 IF (V3 < B1) AND (V4 > 62) THEN V0 = G23 IF (B] - (V3 4 (V4 ~ §2))) € O THEN V% » B1 ~ {61
1190 V3 » 6 - VIIV6 = G2 ~ V4

$200 N = V91 GOSUB S5703v9 = N

1210 N = V0! GOSUB 5700 = N

1220 S1(9,J) = V9I52(9,J) = VO

1230 W) = V9 3 UK + (VS & (WK / 10))

1240 W2 = V0 8 MK + (V6 & (WK / 100}

1250 RETURN

1280 REM SUP CONPORTANIENTO DEL AMBIENTE

1270 JU = QJEY = O3BU = OICU = QIAU = Ot = J - 1



1280 GOSUB 670

1290 DY = DCH) + ((B(H) - ECH)} 7 108 (1 - SG 8 RND (1) / 10D)

1300 ¥ = DUl GOSUB S70:00 = N

1310 GOSUB 670

1320 EU = ECH) & (CKCH) = COMYY 7 30 8 (1 - §G & RND (1) / 100}

1330 H = EU! GOSUB S703EU = N

1340 COSUB 670 .
1350 BU = BUM) + (CK(H) - D{H}Y 7 40 % (1 - 56 & RND (1) / 10D)

1350 N = BUI GOSUB 5701BU = N

1370 GOSUB 470

1380 CU = C{H) & ({BCHY - K(H)) / 10 ® (1 - SG & RND (1) / 100}

1390 N = CUS GOSUB S70ICU = N

1400 GOSUB 670

1410 AU = K(H) # ((DCH) = £CH)) 7/ 10 8 (1 - SB & RND (1) / 10))

$420 N = AU! GOSUB S70IAU = N

1430 DAY = TULE(S)Y = EUIBLS) = BUIELSH = CUIKWD) = AU

1440 RETURN

1450 REW SUB FACTORES DEL AMBIENTE

1460 DA = (,005 ¥ K(J) 4 ,006 8 BCJ) ¢ 1.0 8 C(J) + .004 & D(JH) + .007 # E(J)) ¥ (1 « RHD (1) /
1470 H = DA! GOSUD S70:DA = N

$480 TX = {01 $ KEH 4 01 & BCJY 4,01 $CCI) 4,00 ¢ DED) + ,01 8 ECID)
L1470 TA = 1 - (TX = INT (IX}IIN = TA! GOSUB 570iTA = N

1500 CB = {K(J) + C(J)) / ZIN = CBI GOSUW 5703CB = N
$510 CT = (C(H ¢ E(J)) / 2¢N = CT? GOSUB 570:CT = N
1520 CP = (B(J) + DLJY) / 2iN = CP} GOSUB §70iCP = N
1530 55 = {B(J) ~ K{J)Y / 2356 = (E(H) -~ K(I)) / 2

1540 ST = 1 - (55 = INT (85)) / 10I5P = | - (56 = [INT (S4)) / 10
1550 N = ST % 10} GOSUB 570157 = N / 10!H = 5P & 10! GOSUB 570i6P = N / 10
1540 DALJY = DAICB(IY = CHICT(J} = CTICPLI) = CPISTLY) = STISP(A = SPITI(S) = TA
1370 RETURN .

1580 REM SUB DEFINICION DEL SISTENA

1590 1IF W1 = C CP THER 1610

1400 H1 = CPIAU = HCINC = ML / PF! GOSUR 7603HC = AU

1610 IF M2 = C CY YHEN 1830

1620 W2 = CTIAU = HCINC = M2 / PN GOSUB 740iNC = AU

1430 IF €1 » ¢ CB THEN 1450

1440 C1 = CBIAU = HCIHC = C13 GOSUR 2401MC = MO

1650 IF WD > = ((C1 8 LC) + (W1 8 L1) + ((H2 + M4) ® L2)) THEN 1700
1460 M1 = N1 - PF

1670 M2 = W2 - 1

1480 C1 = C1 - 1

1690 COT0 14850

1700 N3 = M3 + WL

1710 M4 & N4 ¢ M2

1720 IS = M4! GOSUD 49001M4 = IS

1730 C2=C2 ¢+ 01

1740 18 = C2! GOSUB 4900iC2 = IS

1750 RETURN

1740 REM SUB PRODUCCION MAXIHA

1770 K1 = W5 7 PA

1760 IF HI > (Hb 7 PF) THEN HI = M& / PF

1790 1F N1 > C2 THEW M1 = C2

16800 PR = M1

1810 IS = PR! GOSUB 4900!PR = IS

1920 RETURNW

1830 REM SUB SORT

1040 FOR K = 1 TO YD

1850 FOR I = § TO YD ~ 1

1880 IF AL, ) < AL(I 4 1),J) THEN 1900

1870 2 = M1, 128 = AS(1,0)

1080 AL140) = ACCT + 1), IASCT Y = ARULT § 10,00



1870
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1940
1970
1980
1790
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
a0
2130
2140
21590
2140
270
2180
2190
2200
2210
20
2230
2235
2237
223
2240
2230
2240
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2450

A4 1,0 2 TIASKT E D) = T8

MNEXT 1

NEXT K

RETURN

REN  SUB PRINT GRAFICA

FRING & PRIWT 3 PRINT * GRAFICA DE DATOS TE*}TH! FRINT ¢ PRINT

PRINI "EJE-Y: BE O A 50 CON INCKENENTOS DE 1§
PRINT  TABC 18)3*DATD <1 *3¢ PRINT TABU 3)i°DAT. = *}3 FRINT TABL 3)}°DATO >50°
PRINT
HYAB 13 PRINT 143
FOR 1 = 1 70 50
PRINT *-%
NEXT T
PRINT *(*
PRINT
FOR J = 1 10 SH
GOSUE 1830
HIAB §: PRINY 1%}
L = 41y = {510 = 2537 = 04T = OIWZ = OIALO, ) = 1000
FOR1=21T07D
is = v@*°
IF €1 = 1) AND (A(1,0) > = 1) YHEN PRINT TABC 1)3°4%;
IFINT (A1) € > INT (ACD & 1).d)) THEN 2190
IFINT (ACT, D) € > THT (ACCT - 1he)) THEN 2140
Y=Y - UAHLD =N 4 10 eV -1
IF At1,0) <) THEN TV = VoL = L 4 1IWZ = IV = L
ZHY 3 1) o ASCT,HZ80(Y 4 2)) = ASULT ¢ 1), 00 1A8CT,00 = 19
ASCCE 4 11 ) = IMIZ(Y £ 1) = WV = ¥ # LIZUY 2D = ViU = U 11
Y=Y +2
IF W2 2 L THEN U = TYINL =2 ¢
IF M, 00 < 50 THEH 2220
ALL,J) = SOSZECY + 1) = ABCI, SHEASCTHdY = *RUZCY 4 1) = 030 = 0 +
Y=Y 1
IF €1 = 1) AND (ACI,d) > = 1) THEN ALY = M1, + 1§ GOTO 2300
IF AM1,00 > = | THEN 2300 ’
IF IRT (AL3,0)) € > INT (ALLD 4 10,900 THEN 2240
iF I = 1 THEN PRINT *2'}
G0TD 2340
1IF I = t THEN 2240
IFINT (AM1,00) = INT (AGLT = $9,J)) THEN 2340
ZHY H 1) =AML INZY H ) =L E 2 sl b
IF CACCD = 1)pd) < 1) AND {1 > 1) THEN 2270
PRINT TAR( 1)} °8°}
¥ = Y 4 {{ GOO 2350
IF (ACI, ) > S0 THEN PRINT TABC( (81 =~ TBDj*(*}
IF INT (ACT,d)) = INT (ACKD - 12,J)) THEN 2340
IF INT (LT, D)) & TB THEM T8 = INT (ACI,d0)
FRINT  TABL (ACT,d) = TBIX ALY
T = INT (AUL,ON)
NEXT 1
IF (AMYD,) € S0} AND (Y > 0) THEN 2380
1F AYD, 3 < 50 THEW PRINT  TABL (51 - TB))§°(*t GOID 2480
FRINT TABL {53 ~ TBD L")
GOSUB 4710%TH = @
FOR 1=t T0Y -1
PRINT  TABL (Z(I) - TRIIZ8(DD;
= 1D
NEXT I
PRINT  TABC Z(Y) = TN)IZSLY)
FORT =1 T0Y
AS(Lyd) = I8



2470 NEXT I

2480 KEXT J

2490 RETURN

2500 HKEM SUB PRINT TABLAS

2510 PRINT @ PRINT ! PRINT * TABLA DE DATOS DE'}TS
2520 PKINT ! FRINT

2530 FPRINT  TABL 3)ia8(1,1)}

2540 FOR 1 =270 YD

2550 FRINT  TABC B)jAS(I, 1)}

2560 NEXT I

2570 PRINT

2580 FOR J =1 TO SM

2590 PRINT A(1,0)%

2600 FOR1 =2 TO YD

2610 IF 1 > | THEN GOSUB 2670

2620 FRINT TABC 1 + H)JA(T,J)

2630 NEXV I

2540 PRINT

2650 KNEXT J

2660 RETURN

2670 HEN SUB TAR TABLAS

2680 H = 0

2690 IF ABS (AC(I - 1),J)) <1 THER H = 5! GOTO 2730
2700 IF ABS (AC(I - 1),J)) € 10 THEN H = 4} GOTG 2730
2210 IF ABS (AC(I - 1),J)) ¢ 100 THEN H = 3! GOTOD 2730
2720 1F  ABS (AC(T - 1),0)) < 1000 THEN H = 2

2730 IF AC(I - 1),0) > 0O THENKH = H ¢+ 1

2740 IF ALKT - 1)4d) - INT (MCI = 1),0)) = O THENH = H ¢+ 2
2750 RETURN

2780 KEM SUD ESTINADRO S1

2770 IF J > | THEN 2750

2760 S1(%,0) = DA(1) / 2382(9,0) = 51(9,0):51(3,0) = 0i§1(4,0) = 0:51(5,0} = 0
2790 GOSUB &00

2800 GOSUB 670

2610 ED = DALD) + (SC ¥ DALJ) 8 (1 - VALUD))

2020 IF J = | THEN EP = DALY / 2}E1 = TI1(J)! GOID 2880
2030 IF (S109,(J3 = 1)) & S2(9,(J = 1))) = O THEN ED = ED / 2% GOID 2900
2840 ED = ED & (S1(%,(J ~ 1)} 7 {Sk(%)(J - 1)) ¢ S2(7y(J - 1))}
2850 GOTO 2890

2880 IF LJ < > O THEN 2890

2870 IF ABS (EP - ED) < (05 THEN LJ = 1

2880 E1 = EF{ GOTD 2700

2890 E1 = ED

2900 GOSUB 670

2910 ET = TI{J) ¢ (SG % JICJ) ¥ (1 = VALD)))

2920 IF LB < > O THEW 2950

2930 IF (E1 - ET) < 05 THEN LO = |

2940 E2 = EI{ GOTO 2960

2950 £2 = ET

2960 GOSUR 470

2970 E3 = CP(J) /7 2 4 (SG 8 CPLJ) /7 2 8 (1 - VALY))
2980 GOSUB 470

2990 E4 = CT{J) /2 4 (SG # CTC() / 2 % (3 = VACD)))
3000 GOSUB 470

3010 ES = CB(J) 7 2 + (SG % CB(J) / 2 ¥ (1 « VACLY))
3020 GOSUE &70

3030 E6 = (SF(J) 1 (SG 8 SP(JY 8 {1 - VALU))

3040 GOSUE 470

3050 £7 = (ST(J) + (56 % ST(4) & (1 - VALI)))

3060 GOSUB 470

3070 N = E17 GOSUB S703E: = N



3080 N = £2t GOSUb S70iE2 = N

3090 N = E6 & 10} GOSUN S70:E& = N / 10

3100 N = E? & 10} GOSUR S703E7 = N 7 10

3110 51(1,4) = ELI52(2,J) = E2151(6,J0) = E&LS1(7,0) = E7
3120 TI = E2

3130 COSUB 710

3140 £2 = S1(5,(J - 1))

3150 N4 = S104,00 - 1))

3160 K3 = S143,(J) = 1))

3170 MC = €1

3180 GOSUB 740

3190 IF E& = < O THEW Eé = .01

3200 #1 = M / Eb

3210 IF E7 = < 0 THEN E7 = ,01

3220 M2 =
3230 E5 =
3240 (P = €3
3250 €T =
3240 CB =2 ES

3270 Wb = 51(10,4J - 1)}

3280 GOSUR 1580

3270 51(4,J) = HA

2300 S1(3,J) = H3

3310 $1(5,J4) = C2

3320 R7 = E&IRB = E7

3330 GOSUB B0

3340 GOSUR 1760

3350 EB = PR

3340 RETURN

3370 REM SUD READ AMD X PRNT

3380 FOR I =1 T0 SH

3390 AN(1,0) = *DUIAS(2,1) = *E*IAS(I, 1) = *B'IAS(4,1) = CUIAN(S, 1) = *A*
3400 A(1pD) = DIINIA(Z, D) = E(IDIALS, 1) = BAIVIACA,I) = COD)YA(S, DD = K(I)
3410 NEXT I

3420 YD = SiT¢ = 'L AMBIENTE'

3430 RETURN

3440 REM  SUR READ F.A X FRNT

3450 FOR I =1 YO SM

3460 AS(L,1) = *DUIAS(7,1) = *THIAS(2,1) = *B*{AS(3, 1) = *0°

3470 AS(A,1) = *PUIASIS,I) = '1VIAS(4, 1) = 020

3480 A(1,I) = DACIIIA(2,I) = CBODIA(S,I) = CT(I)IA(4,1) = CP(D)

3490 A(S,I) = STUI)IALS, 1) = SPCDIA(Z,I) = TI(D)

3500 MEXT 1

3510 YD = 7iT$ = * LD5 FACTORES DEL AHBIENTE *

3520 RETURN

3530 REM SUB READ ESTAROS DE 61

3540 FOR 1 =1 7O SM

3550 AS(1,12 = *[IAS(2,I) = *T*IAS(3, 1) = *P'IAS(4, 1) = *D'IAL(S,]) = *B*
3560 ASLERT) = "1°IAS(7,1) = *2°(AS(B, 1) = "RUIAS(9,I) = *V'IAS(10,1) = '¢*
3570 AC1,1) = S1€1,1)3AC2,1) = S1(2,T)iN3p1) = 513, 1)IA(4, 1) = S1(4, 1)
3580 A5, 1) = S1{S,T)IACE 1) = SECE,T)IACZ,1) = SI(7,1)IALB, 1) = S1(G, 1)
3590 A(9, I} = S1(9,1)iA(10,1) = 51010,1)

3500 NEXT I

3610 YD = 10¢T¢ = * L0S ESTADOS DE EL SEST 1 '

3420 RETURN

3530 REM 3UB READ ESTAIOS DE S2

3540 FOR I =1 TO SH

3650 AS(L,1) = 'DUIAS(2,1) = *TIAR(3,1) = *P'iAS(4,1) = "0°1AS(S,1) = *B’
3680 AS(A,1) = "1TIAS(7,1) = "2°IASKB, 1) = 'RUIAB(9,1) = "VOIARCI0, 1) = '%°
3670 ALY, 1) = S2(1,1)1A(2,1) = 52¢2,1)iA(3,1) = §2(3, 1} iAC4, 1) = S2(4,1)
3580 A(S D) = S2US, 1) IACS, 1) = 52(8,1)1AL7,1) = 52(7,1)1A(B,]1) = S2(8,I)



3490 AL9y 1) = S2{F, 1) IAC10,1) = S2(10,1)
3700 NEXT 1

3710 YD = 10iT4 = * LOS ESTADDS DE EL SIST 2 *
3720 KETURN

3730 REW SUB ESTIMAID §2

3740 IF 4 > ) THEN 37460

3750 109,00 = DACL) /7 2152(9,0) = 51(9,01352(3,0) = 0352(4,00 = 0!S2(5,0) = 0152(2,0) = TI(1)
3740 WM = 0iWD = 5210, (J - 1))

37270 52(2, ) = 52(2,(J = 1))

3780 N2 = 52(2,(J - 1}

3790 11 = W2

3800 IF J = 1 THEN PL(1) = DALL) / 21 GOTO 3830
3810 IF (5209400 = 1)) C PLLS - 1)) AND (CPLEJ = 1) - S2(%y(J - 13} 7 PLLJ - 1)) < 45) THEN
3820 REM THEN GOSUB 6800

3830 GOSUB 710

3640 /P = 52(Fs(J - 1)}

3850 Gosuk 830

3860 U = PLLI)

3870 N = Ul GOSUB 570!U = N

3880 S2(1,0) = U

3890 NL = U

3700 HC = Ni

3910 H3 = S2{3I - 1))

3920 N4 = S52(4,(J - 1))

3930 C2 = S2{5,(4 - 1))

3740 GOSUB 740

3750 S2(3, ) = (M1 / 495} + (520304 - 1)))
3960 S2(4,0) = (A2 / ,93) + (52(4(J - 1))
3970 N3 = S2(I, N 1N4 = 5204, )

3960 5245, 1) = CL ¢ SHU5 (I - 1))

3990 €2 = 52(5,J}

4000 Nb = .95iN7 = ,95152(4,) = N6I52(7,d) = N?
4010 H3 = N3INMA = N4

4020 R7 = N71RB = W4

4030 GOSUB 840

4040 GOSUB 1740

4050 N8 = PR

4040 KETURN

4070 REN SUB ESTUDIO DE MERCADO

4080 SO = .95 0 TILD)

4090 N = 50 GOSUB 570150 = N

4100 §212,(J ¢+ 1)) = 50

4110 N4 = 3 8 52(10,(J - 1)} .

4120 RETURN

4130 REW Sub ESTADO S1

4140 N1 v S1{3D) - SUIW - 1Y)

4150 N2 = Si(4,J) ~ S1A (S~ 1))
4180 €1 = S1(3,0) - 515,43 = 11
470 K3 = SL(3 L - 1))

A100 K4 = S1(4:00 - 1D

4190 €2 » S35, 00 - 1))

4200 €B = CB{(S 7 2

A10 CT » CTLI) 7 2

4220 CP = CP(DY / 2

4230 11 = §1(2,J)

A240  GOSUR 710

4250 B) = PF

4250 GOSUB 1580

4270 1F C2 < 0 THENC2 = ©
4280 IF MA < O THEN HA = 0
4290 JF U3 C O THEN H3 = ¢



AJ00 §315,J) = INT (C2)

4310 15 = HA! GOSUB 400iHA = 1S
A320 S51(4,J) = M4

A330 N = W3: GOSUB S70IM3 = N
4340 51(3,J) = H3

4350 R7 = SP(J)

4340 RB = ST(J)

A370 GOSUE 860

A380 'GULSUR 1740

4390 1F PR < O THEN PR = 0

4400 51(8,J)) = FR

A410  KETURN

4420 REM  SUB ESTADD S2

4430 H1 = S2(3,) - 5243 (J - 1)
A440 M2 = 52(4,J) - S2(4,(3 - 1))

4450 C1 = 52(5,J) - 82(5,(3 - 1))
A440 M3 = S2(T, 00 - 1))

A470 MA = 5204, () = 1))

4480 C2 = 92{5,(J - )

4490 Ch = CBLJY / 2

4500 CT = CT(J) / 2

4510 CP = CP{OY /7 2

4520 TI = $2(2,0)

AS30 GOSUR 710

4540 B2 = PF

4550 GOSUB 1580

4550 IF C2 < 0 THENE2 = O

AS70 IF K4 C O THEN M4 = O

4580 IF W3 C 0 THEN W3 = 0

4590 S2(5,0) = INT (CD)

4500 15 = NAD GOSUB 4900:M4 = 1S5

4610 52(4,0) = INT (HO)

4520 N = W3t GOSUB 570iM3 = W

4430 S203,J) = N3

4640 R7 = SPLD)

4450 RB = ST(N

4460 GOSUB B&O

4570 GOSUB 1740

4480 IF PR C O THEN PR = 0

AbT0 52(8,0) = INT (PRY

4700 RETURN

4710 REM  SUB SORT2

4720 FOR K =1 TO Y

4730 FOR 1 =1 70Y -1

4740 IF Z(1) < T4I 4 1) THEN 4780
4750 I = Z(1)1Z8 2 IM(ID)

4760 (1) = Z(T 4 1IN = 21 ¢ 1)
4770 U1 4 1) = ZVI8(1 ¢ 3) = 2%

A7B0 NEXT 1

4790 NEXT K

4800 RETURN

4810 REM SUB UTIL1ZAC. DE EDUIP Y KOTAC. DE PEKSONAL
4920 XC = %XC ¢ 1

4830 IF XC < 5 THEN 4870

4040 S144,0) = S1(4,0) - 1

4850 52(4,0) = §2(4, ) - 1

4860 XC = ©

4870 S115,J) = S1(G, 8 - L3 # 515 0))
4BBO 5215, 0) = 5215, - (.1 8 S2(5,))
4890 HETURN

4900 REW SUN ROUND



4910 IF IS - INT (18) > .5 THEN 4930

4920 1S = INT (IS)? GOTD 4940

4930 1S = INY (15} ¢ 1

4740 RETURN

4750 [iEW SUB READ UTILIDANES 51 ¥ §2

4960 FOR 1= 1 TO SH

4970 AS(L,1) = 1IABC2,1) = *2¢

4900 AC1,I) = S1(50,1)IAC2,1) = S2(10,1)

AP90 MEXT I

5000 YD = 2iT¢ = * LA UTILIDAD DE LOS SISTEMAS (1(S1) ¥ 2(S2))*
5010 RETURN

5020 REM SUB READ DEHANDA

5030 FOR 1 =1 TO SN

5040 AS(1,1) = "E°1AS(2,1) = *2'IAS(3,I) = °A°

5045 AS(4,I) = TUIAS(S,I) = A IAMLG, D) = CSUIAND, 1) = 040

5050 Atl,1) = S1(1,1)3A(2,1) = S201,13IA(3, 1) = DALY IACA, 1) = S, D)
5060 A(S, 1) = SHP, IDIALE, 1) = { ABS {S51(B,1) - S1(9,1}})IALZ,1) = ( ABS (S2(8,1) ~ 52(%p1)))
5070 N = A{s,1) & 10% GOSUB 570!A(4,I) = N / 10

S0H0 N = A{7,1} » 107 GOSUB S701A(7,1) = N / 10

G090  NEXT 1

5100 YD = 7

5110 Te = *UEMANDA ESPERADA,(1,2) REAL(3,4 ¥ A(AND)) Y ERROR(S,4)*
5120 YY = £1Y2 o 7

5130 RETURN

G40 REN SUB READ TIPD DE DEMANDA

5150 FOR [ = | TO SM

5160 AS(1,1) = "1'IAGI2,1) = "200A8(T,0) = *ACIAS(A,1) = *JOIAS(S,]) = *4¢
S170 A(1,1) = S1(2,1)IAL2,1) = S2(2,1)}IAL3, 1) = TH{D)

St25 Al4y1) = THI) - SH2,INME D = T - 82(2,1)

5180 N = A(4,1) 8 101 OOSUB 5701A(4,I) = N / 10

5190 N = A(S,1) & 103 GOSUB S703A(5,I) = N / 10

5200 NEXT 1 .

5210 Y0 = 5

5220 T8 = 'TIPO DE DEWAHDA £SPERADA,(1,2) REAL(A) Y ERROR(3,4)*

3230 YY = AI¥Z = 5

5240 RETURN

5230 REM SUB READ RESTRICC

5240 FOR 1 =1 TOSM

5270 ASL3,1) = P1TIAS(4, 1) = '2UIASCL,I) = "PPIAS(2,1) = *TCIAS(T,]) = '3 IAS(B,1) « "4
5280 AS(S,1) = "L IASCA,T) = "IUIAK(, 1) = CRUIAN(I0,T) v SOt

5290 A(3p1) = S1(6,123A¢4 1) = SI(Z,I1IACL,1) = SPC1)IAC2,12 = ST(I}
5295 M7,1) = SP(I) - 51{7,1)tM(8,1) = STLE) - 51(41)

5300 ACSsI) @ 5204, 1)3AC48,1) = S2(7)1)i1ALR 1) = SP(I) - 52(7,121A(10,1) = BT(1) ~ B2(6,1)
5310 N = A{2,1) 8 101 GOSUB 570IA(7,1I) = N / 10

5320 N = A8, 1) & 10! GOSUB S701A(8,1) = ¥ / 10

5330 N = A(9,1) & 10¢ GOSUB 570tAi%.0) = N / 10

5340 N = A(10,1) & 101 GOSUB 5701A010,1) = N 7 10

5350 MEXT I

5340 YD = 10

5370 T8 = * RESTRICC. REAL,(P,T) ESPER.(1,2(51),5,4(52)) ¥ ERR,(J,4{S1),9,0¢(521)*
9380 YY = 71Y7 = 10

5390 RETURN

5400 REMN §UB READ RECURSOS

5410 FOR I = 1 TO SM

SA20 AS(1,1) = 'PUIAS(2,D) = THIAMTIY = *BUIAS(A, L) = *1UIAS(S,1) = °2*
5430 AB(S,1) = 'S 1A8(7,1) = *3°

5440 AS(B,1) = “4'IAS(T, 1) = *6°

5450 AC1,1) = CP(I}IAL2,1) = CTCIDIACS, 1) = CBLI)

5460 ACA, 1) = S1(3,1)3A(5,1) = S1(4,1}IAC4,1) = S1(5,]}

5470 A(7,1) * B2U3, 1I3ALB, 1) = S2{4, INIALR 1) = 52(5,]}

5480 NEXT 1



S490 YD = 9
5500 T$ = * LOS RECURSGS RALES,(P,T,B) ESPERADOS (1,2,5(S1) Y 3,4,6(82)) *
510 RETURN

5520 REN SUB READ RECURSQS (ERROR)

5530 FOR I = 1 70 SM

G540 AB(1,I) = *7%iAS(2,I) = "B IAS(3, )
5550 ASCA,I) = 'P°iAS(5,I) = '0°IASLS, 1)
560 AL1,1) = CPUIY 7 2 - S1(3, I3M(2, )
5570 ACa, 1) = CP(I) / 2 ~ S2(3,I0IALIS, D)
5560 N = A(1,1) & 10! GOSUR S70:A(1,I) =

"'
Iy
CT(IY /7 2 - SIC4, 1IN, I = CRUTY /7 2 - S1(5,])
CI(I} / 2 - S2(4, D iA(6,1) = CBLIY /7 2 - S2(5,1)
/10

=
a
=
N
N
10! GOSUB S701AC3,I) = N
N
N
N

G590 N = A(2,1) & 10! GOSUB 570:A(2,1) = N / 10
5600 N = A3,1) 3 /10
5410 N = ACA,1) & 10} GOSUB 570:A4,1) =N / 10
5620 N = A(5,1) & 10! GOSUB S70:A(5,I) = N/ 10
5630 N = A&, 1) 8 10! GOSUB S70!AL4,]1) = N /7 10

5640 NEXT I

5650 YD = &

5660 T4 = * EL ERROR (7,8,1(S51) Y 9,0,¥(52)) DE LOS RECURSOS ESTIMADOS®
5670 YY = 13¥7 = 6

%480 RETURN

5690 REM SUB CALCULD DEL ERROR STD
5700 LK = 1

5210 FOR I =YY 10 Y2

57115 ED = OlEW = 0

5720 FOR J =1 TD SM

57230 ED = ED + A(L,J)

G735 E¥ 3 EW + (AT, ) A )

S740  NEXT J

5750 Z(LK) = €D / SM

S760 N = Z(LK) & 107 GOSUB S701Z(LK) = N / 10
5780 SD(LK) = SUR {EW /7 SM) 8 1.94
5790 N = SK(LK) 8 100} GOSUB S70:iSD(LK) = N / 160
SBO0O LK = LK + 1

5810 NEXT 1

5820 FRINT tJ =1t

5830 PRINT 'ERROR ESTANDAR  *}

5840 FOR I =YY TO Y2 -1

5850 FRINT *  ‘jAstl, 0} "
5860 NEXT I

5865 FRINT *  *iAS(YZ,J)

5870 PRINT 3 HTAB (15)! PRINT * *;
SB8O UL = (YZ - YY) t1

S900 FOR I =1 TO M -1

5930 PRINT Z(I)§® 4- *iSBMD)* *}
5940 MNEXT I

5945 PRINT 2(JL)3* - *§SDLL)

5930 KETURN

IPRe3
J



CAPITULD 5



CAFPITULO 5

ANALISIS DE RESULTANOS

Se realizaron tres simylaciones, camhiando el rango de vnri?ciOn
del tamaffio de lao demanda, con 1o que se afecta significativanente el
desempefio del sistema ya fue su utilidal dependerd directamente de su
habilidad para producir lo que se le demande en cantidad v tipo, de
esta forma, .s5i la demanda es baja y la produccicdhn es alta 6 si 1la
denanda es alta y la produccidn es bajar las utilidades que obtenga el
sistema no serdn dptimas debido a los costos de almecenamiento y/o a
los filos, asl, 1la primerc simulacidn se realizd utilizando un rango
de varicaidn pequefilor dando como resultado une mayor eficiencia del
sistena aquto requlado, debido & que tuando las wvariaciones son
peugeflas (el asmbiente tiene pocos cambios y a una velocidad 1lenta)
¢ste sistema tiene una buena estimacidn de 1o que puede suceder

mediante el uso de un modelo de prontsticos, el cual no supone costos
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fijos muy elevados, en cambio el sistemo adaptativo tiene una menor
eficiencia en cuanto a utilidad (no en cuanto a operacidn) debido a
que el maentener un sistema de monitoreo del ambiente, supone un costo
fiJjo mucho mayor que el de un modelo de prondsticos o

En la segunda simelacion, se definid un rango de variacidn internedio
Y en la cual el el sistema adaoptativo obtuve una eficiencia en cuyagnto
¢ utilidades significativamente mayor que el autorregulado, ya que con
el modelo de pronosticos, este dltimo no logrd hacer una buena
estimacidn de la demanda futura cuando las variaciones aumentaron en
tamafio y velocidad,

En 1la tercera se definid un rango de variacidn grdnde y se encantro
que la eficiencia del sistema odaptativo era mucho mds grdnde que la
del autorregulado, es decir, como se podrd observar en los resultados
de la sequnda siaulacidn que se presentan a continuacidn, que conforme
aumentan los cambios en su tamafio ¥ en su velocidad, va siendo mds
necesario tener un modelo de monitoreo gue permita 4l sistema operar
de manera eficiente, ya que 1a dnica diferencia entre los dos sitemas
en la simulacidn es la formoe como definen que es 1o que deben hacer en
cada periodo,

Los resultados de la simulacidn se presentan de la siguiente manerae?

Primero se presente una tabla con los estados de las variables que
determinan el comportamlento ya sea dei ambiente, de sus factores, del
sistema uno {adaptativo) o del sistems dos, (qutorrequlaedo) después la
grafica de dichos estados, y al final se presentan las tablas
comparativas de los estados del los sistemas y los errores estandar de

las variagbles, con respecto a el ambiente,
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RUN

TABLA DE DATOS DEL AMEIENTE

28 29 3 19 15

28,2 28,5 29.4 206 14.8
28.3 27.8 2.1 221 14,7
28,3 27 26,6 23,5 14,7
8.2 26 25,2 24.8 14,8
28,1 4.9 23.7 25.9 15

27.% 237 22,2 26,7 15,3
27.7 22,5 20.8 21,4 157
27.5 21,2 1945 27.9 16,2
27,3 19,9 18,3 28,2 16.8
27.1 18.7 1741 28.3 12,9
24,9 17.6 16,1 28.2 18:3
26,7 16,5 15,2 27.9 19,2
24,5 15.6 14.3 27.4 20,2
26,3 14,8 13.6 2647 21,3
26,1 14,2 13 25.8 22,4
23,9 13,8 12:8 24,8 27
2547 13,6 12,3 23,5 249
25,5 13.7 12,2 22.1 2642
25.3 14,1 12,2 205 27,4
25.1 14,8 12.4 18.9 286
24.8 15.8 12.7 17.2 29,6
24,4 17 131 15.4 3045
23.9 18,5 13.7 136 L3
21,3 20,3 £4.4 11.8 3.8
22,4 22,3 1542 9.9 321
21.8 24,4 16,1 8.1 It
20.8 21 173 LT 37
19.7 29.7 16,2 .7 H

1844 32,3 19.4 3.3 209

17 35 20.4 2.1 283
15.5 37.7 21.8 1.2 26,5
13,7 40,3 22,9 W7 241
11.8 42,7 24 +5 213
97 44,9 25 7 18

7.4 46.8 25,9 1.4 14,2
5.3 47.9 26,5 2.6 10,1

2,9 48,8 27 43 56
o5 48,7 27,2 7L 1
-1.7 48,1 27,2 ¥ -42
-4 T oAb 26,9 12,3 =943
-6 44,3 263 162 -14.6
=749 40,9 25.3 20,6 -19.8
-4 36,4 24 2544 -25

=10, 31,2 22,4 30,5 -29.9
-11.8 25,1 20,3 5.9 ~34.5
-12.3 17,4 17.8 41.8 -310,3
-12.3 9.2 15,1 47,7 ~41.6
“11,7 -2 11,9 53.7 -43.9
~10,5 ~-10.5 6.3 595 =-45.1
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TABLA DUE DATOS DE LOS FACTORES DEL AMBIENTE

¢ P 1 2 T
24 29.5 1 1 o7
24,5 .9 76 91 7
24,9 2842 93 174 7
25.2 27.4 9 +98 o7
5.4 2647 .78 94 8
23.4 25.9 96 o9 .8
25,2 25 99 78 8
24,9 24,2 W74 96 8
24,5 23.5 93 <95 8
24 22,8 52 94 8
23.5 2241 92 74 4
22.9 21.5 34 $93 .9
22,2 20.9 o7 $93 29
215 2044 .99 .93 .9
2047 19.9 .78 92 %4
20 19.5 97 B4 .9
1943 19.2 W95 99 34
185 19 53 196 1
17,9 18.8 .7 .92 .01
17.3 1847 B W9é 01
15,8 18,7 71 499 W01
16,5 1847 «74 99 P
16:2 1847 57 w97 o,
14 18.8 .98 94 B4
14 18.8 97 97 4
14,1 18.% 94 W99 ¢
16,3 18.9 99 97 4
1.7 1B.9 73 93 4
17,2 18.9 W74 .94 9
17,8 18.9 .92 90 D4
1843 18.8 99 97 4
19.4 18.6 93 74 7
20.5 18.3 96 99 4
2144 17.9 76 W92 7
22,8 17,3 L] B4 01
24 16.7 3321 58 01
25,2 15.9 .58 54 .01
2644 14,9 53 95 o1
22,3 i3.9 99 32} Y
28,5 12.7 92 «78 2
29.4 11.4 97 99 2
30.2 10.1 95 W95 .3
30.7 8.7 74 D) 1
3 742 W93 92 ok
30.8 S¢7 98 94 5
30,5 4.2 76 91 "
29,6 2.7 344 91 W7
2844 1.4 96 96 8
26,7 0 W9 91 9

24.5 =1,1 73 .97 7



GRAFICA IE DATOS DE LOS FACTORES DEL ANBIENTE
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TABLA DE DATOS DE LOS ESTADNOS DE EL SIST 1

P ) B 1 2 R v $
13.1 12 7.2 +95 95 [:] 8 13.5
13,1 12 ? 184 N 8 8 16.8
13,1 12 7.9 .89 .08 7 7 19.2
13.1 12 9.9 493 85 7 7 21,6
13.1 11 9.9 89 93 8 [} 24,7
1311 13 10.8 +8% X2} 8 L] 2744
13.2 13 117 93 7 8 ] 304
14 14 12.6 W91 8% 8 8 32,9
14 14 11.7 .9 .88 [} 8 35.4
14 13 1.7 89 24 ] 8 37.8
X ] 14 126 89 8?7 8 8 40,2
14.7 15 13,5 88 183 9 14 A3,
15 15 12,4 88 85 9 9 L1
15 15 15,5 +88 74 9 ? 48,8
15.1 14 14,5 .87 73 9 9 51,5
15.1 14 117 +85 192 b4 9 54,3
15.1 14 12.6 .94 3 ) 8 36,3
15.1 14 11,7 91 1::] 9 8 58.3
15.1 14 10,8 .87 +85 9 ? 81
15.1 13 10,8 191 320 9 ? 63,7
135.1 13 10.8 94 84 9 ? 86,5
15,4 13 ?.9 «94 189 8 8 68,5
151 13 9 92 92 8 8 70.5
1541 13 a8 89 93 - 8 ] 72,5
15.1 12 7.2 92 92 8 7.9 74.4
15.1 12 63 +94 .89 ? 6.3 75,2
15.1 12 Si4 V92 74 [} 5.2 75,2
15.1 12 45 L] 88 5 4,2 74,4
15.1 12 b 91 89 4 3.4 73
15.1 11 3.6 93 187 4 2.3 0.8
1541 11 3eb 92 74 4 1.6 [1: 2%
15:1 11 3.4 89 88 4 1 85,2
15.1 11 3.6 «74 W91 4 7 42.1
15.1 1 3.6 «87 128 L] 3 58.9
151 10 3¢ 9 %4 4 1 6.4
1541 10 3eb 193 «Bb L] 1.8 34,1
15,1 10 36 83 193 4 2,8 S2,9
15,1 10 3.6 R4 +88 L] 3.7 52.4
1541 10 L) +86 94 4 4 52
151 ? 3.4 273 87 4 4 51,7
15.1 9 36 74 92 L] L] $1.6
15,1 9 3.6 9 9 4 4 51,5
151 ? 304 4 14 4 4 S1.4
15.4 14 b 87 9 4 4 51,3
1541 -] b 89 93 4 4 51.2
15,1 8 3.6 +B6 71 4 4 51,2
158 e 3.6 +Bb 94 4 L] 51.2
1544 B 34 W91 2! L] L] 31,2
151 ] Jeb +84 185 4 4 51,2
15,1 7 3.6 92 .88 4 4 51.2



GRAFICA DE DATOS DE LOS ESTANDS DE EL SIST 1
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1
13.5
16.8
19.2
2148
24,7
27.6
30.4
32.9
35.4
37.8
0.2
A3.1

48.8
51,9
4.3
563
S8 3

647
58,5
&85
70.5
72.%
744
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7542
704
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[1:1Y]
&5.2
6241
58.9
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St
5249
5244

5147
51.6
1.8
S1.4
51.3
5142
5142
51.2
51,2
51.2
5142

2
13.7
1646
19.4
226
25.4
28,7
31.8
3.9

a.d
43,9
45.9
48,3
0.7
53.1
55.7
58,3
4041
61,9
63,7
65.4
68,8
68,7
69.9

7.6
n.8
.6
1.1
70,2
69,1
47,8
86,4
5.1
299
19.4

.2

TABLA UE DATOS DE LA UTILINAD DE LOS SISTEHAS (1(S1) Y 2(S2))



TABLA UE DATOS DEDEHANDA ESPERAIA,(1,2) REALIZ,A Y ALAMB)) Y ERKOR(S,4)

1 2 A 3 4 5 6
8.9 8.9 17.6 8 8 0 0
2.9 8.4 20.9 8 ? 0 0
11,3 7.7 22.4 7 ? 0 0
11 7.3 23,9 7 7 [} 0
1.1 7.1 2344 B 7 9 [}
12,1 7 24 8 7 0 0
13.2 7 2641 ) ? 0 0
13.7 7 27.2 8 7 0 [
12.9 7 254 8 7 0 0
13.2 ? 26.2 B 7 [} 0
13.8 7 27,3 8 & o 1}
14,4 4.5 26,7 ? [ 0 0
14.% 6.2 28,3 9 [ 0 0
14.9 5.1 26,1 9 3 0 [}
1541 [ 26,5 ? [ ] 0
13,8 3 24.3 9 ] o [
13.8 ] 24,3 ] [} 0 [}
12,5 [} 2341 8 ] 0 0
12,2 5.5 29 9 5 (] [}
11,7 5.2 19.3 ? 5 ] [}
11.4 Se1 18.7 9 3 0 0
10 5 16,4 8 4 0 0
9.7 4.5 15,4 B S 0 [}

8 4.7 13.8 :] 4 ] 0
7.5 43 13.9 7.9 3.9 W09 1,09
b 41 9.5 6.3 3.1 w9 9,
H k1Y) 7.9 5.2 2.8 ] 1.4
3.9 3.1 8.3 4.2 2 N 2
3,3 2.5 5.2 3.4 1.7 +59 2.3
2.2 2.1 3.5 2.3 1.1 1.7 2.
1.5 1.8 2.4 1.4 7 2.4 3.3
1 1.1 1.8 1 3] 3 3.5
] 8 1.1 7 o 3.3 3.7
1] -] 1 o 3 3.4 3.7
Wb o4 141 1 ] 3 4
1,8 +2 1.9 1.8 0 2.2 3
2.7 3 2.9 2.8 0 1.2 3
4,1 0 4.4 3.7 o 29 2.4
5.5 +3 6.8 L] 9 0 2.1
6.7 +& 947 4 3 0 0
6:3 1.8 11.7 4 3 ¢ [}
8.3 2.4 15.4 4 2 ] 0
12.3 2.2 19.% 4 2 0 [4
15.4 2.1 24,4 4 2 0 0
1746 2 27.8 4 3 [} 0
1844 2.5 33.9 4 2 0 0
25.% 2,2 40.3 L] 2 0 0
27.8 2,1 4.9 4 2 0 0

3 2 49 4 2 0 0
3.7 2 3.3 4 2 [} (1]
ERROR ESTANDAR 5 [}

A6 - 2,103 .78 +- 2,789
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CONCLUSIONES

nespu$s deg haber hecho el irabejo, se pupde conclulr quel
s~ Cualquier sistemn abierto que sen parte de un ambienie
dindmico deberd:?
a)e~ Ser definido continuamente en funcidn del ambiente
ble~ Hacer un andlisis para definir cudles son los factores que lo
afectan directamente ¥ en funcidn de qleé se determinany, asi como
trotar de conseguir sus datos.
€2~ Hacer un madelo en base ¢ 1os datos historicos disponibles, que
defina el cowmportamiento del aabiente, su curso de evolueion mis
probable y su interaccidn con dste, tomando en cuenta que existen
variaciones naturales gue estdn fuere de control, que son alpatorias,
por 1o que se debe considerar en el modelo un rango de wvarichilidad
definido mediante un porcentade de confianza.
g~ Realizor el proceso de adoplacidn romo siguet
1)~ Definir gue es 1o mds praboble gue suceda.
1§),~ £n funcidn de la aenterior, definir lo que se deberic hacer,
iii).~ Lirgado el monento, sober que sucede reolnente.

iv}e~ Hacer lo que se deba, coro se deha pura ese momento.
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v}.~ Obtener el desenmpefio del modelo.

vi).~ En caso de gue sea necesarlo corregir el nodelos

EN FORHA GRAFICA?

I

Sober qué sucede
y ocluar en
correspondencio

bencidn del A

decempeiio]

\\ ~

\‘ Detenticn
Evcluocion® - . -del
del log suceso
oliernativas \, {qué estd

pasando

o qué puede
pasor)
Foe

~

AN
D

Generocion Dehmc'lon
de allernotivas de qué se deb
ds odoptocion . hocér

]

Enfosis

Cémo se debe LU
hacer debe hocer Diagndstico
\ Enfosis
en
occiones

Adapiacidn* {Dereccidn s ascidn}

@ Correccicn del _'modelo. !
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2.~ La diferencia entre llevar a cnbo la adaptacion de un sistema
nediante un modelo de monitoreo del anbiente y autorregularlo
utilizando un modelo de prondsticos es la siguientel
La autorrequlacidn por nedio de prondsticos cubre dnicamente los
ingisos 1), iid, v} y vi) del procesa de adaptacidn descrito en el
inciso d) de)l pupto anlerior, faltando los incisos iii) vy iv) en los
que se define qué estd pasando en el nmomento y qué se debe hacer para
ese momenlo en particular, es decir, que la autorrequlacidn realiza
parcialmente el proceso de adaptocivn, 1o cual hace ineficiente este
proceso. Por ejemplo, si utilicamos la autoerregulacidn para llevar a
cabo la maniobre de tpmar une curva en la  carretera ocurrird lo
siguientes
i)e- Al ver 1la curva o lo lejos, schremns que vamos a tener que
canbiar el rumbos (definimos aproximadamente 1o que va a suceder)
i1)+- Para cembiar el rumbo, tendremos que modificer la velocidad y
la direccitn del automdvily, por lo que definimos qué tanto debepos
hacerlo. (definimos qué se debe hacer)
iii):e- No se realiza,
iv).- No se realiza,
v).~ En este punto hay dos posibles situaciones?
a).= que se haya logrado pasar la curva, esto puede ser, que
lo definido en el inciso ii) en cuanto o velocidad y direccion hava
sido 1o adecuado para esa curva en particular con lo que el resultado
habrd sido satisfactorio (eficiente) o que se haye definido bien la
direccidn, pero mal lo velocidad (inferior a lo adecuado), con lo que
el resultado habhrd sido insatisfactorio (poco eficiente)

b).~ que no se haya logrado pasar la curva, esto puede ser,
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que 1o definido en el inciso ii) en cnanto a la velocidad hava sido
correcto vy en cuanto a la direccidn incorrecto, que la velocidad sea
incorrecta (muy alta) y 1la direccion correcta o, que tanto la
velocidad como la direccidn sean incorrectes, con 1o que el resultado
habrd sido insatisfactorio. {nos hobremos salido de la curva)

Lo anterior quiere decir que si folla el prondsiica, falla toda la
operacion, vy en el mejor de los casos la realizaremos de forma
ineficiente. Entonces la finica forma de asegurar resultados
satisfactorios mds eficientes para cualquier situacidn seria llevar a
cabo también los incisos 1ii) y iv) del proceso!

iii).- Conforme nos vamnos aproximando o la curva vamos teniendo una
mejor apreciacidn de ¢sta, este proceso continda al entrar a ella
logrando una definicidn mucho mds aopegada a la realidod, (casi exacta)
{1legado el momento saber qué estd sucediendo)

iv},~ En base a lo que se vaya definie?do en el inciso iii) se ird

aJustando la velocidad vy la direccidn del automdvil ﬁoru que se

" obtengan las condiciones adecuadas para tomor la curva, <(hocer lo que
se deba, como se débo en el momento preciso)

De donde se deduce que es muy poco probable que la operacion falle, a
menos de que el conductor no sepa manegjar, Y que la eficiencia de la
operacion, en este eJjemplo dependerd de la hugilidad que tenga el
conductor para definir la velocidad y direccidn oedecundas para 1la
situacion particulary la cual estard determinado por su experiencla.
3.~ Cuando un sistema abierto ha lograde la mixima eficiencia posible
de operacidn interna, la dnica forma de aumentar su eficiencia total
es transformarlo en adaptativo.

4.=- La wmdxime eficiencia total (100X) de un sistemn so6lo puede ser
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olcanzada por un sistema con copacidad de adaptacion instantdnea.

(sitema adaptativo instantdneo}

S.- No podrd existir un sistema que tenga una eficiencic totael igual

que un sistemq adaptativo instantdneo,

6.~ La eficiencie total de un sistema adaptativo estard dada
funcidn de las siguientes eficiencias!

a).- del sistema para conocerse a si mismo.

b).- del sistema para conocer el anbiente,.

cl)s~ del sistema para interpretar el ambiente,

d).~ del sistema parq proponer, evaluar ¥y seleccionar cursos
arcién alternativos,

e).- del sistema para realizar los cambios.

f).- de operacion interna del sistemas

Las cuales estdn ubicadas dentro del proceso de adaptacisn de

forma en que se muestra en la figura 4.
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(FIG, 4)

DIAGRAMA [EL PROCESO DE ADAPTACION
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No. linea
1e~ 500
2.- 400
3.~ 4630
40~ 470
S~ 710
b= 760
7.~ B850
8.- %00
Fe- 990
10,- 1260
11.,- 1450
12,~ 1580
134~ 12460
14.- 1830
15.~ 1930

CATALOGO

Nombre

Sup

SuB

SuB

su

suUB

SuB
suB
SuB
SUE
sup
SsuB
SUR

sUB

REDONDED
APREND
FRONOST
SIGND

TIPOQ
NECESARIO
RESTRICC

CTOS Y UT
VENTAS
AMBIENTE
FACT AMB
DEF

MAX PR
SORT A

GRFICAS

ANEXO t
DLE SUB RUTINAS

Descripcion

Redondea a un decinal

Genera el grado de oprendizaje

Obtiene el prondstico de ventas

Da el signo para laes variaciones
aleatorias

Define la proporcion de materia prina y
sano de obra del producto

Define cuanto se necesita de cada
recurso pdra producir X unidades
Define cuanto se desperdicia de mno., ¥
sp. en funcidn de las restricclones
Define los costos ¥y las utilidades
Genera lus ventas de cada sistemn
Genera el comportamiento del amhiente
Genera los factores del anbiente
Define al sistema

Obtiene la produyccidén mdxine posible
Ordena de menor a mayor las elementos
de lo natriz A

Realiza la impresidn de grdficas
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No. linea
16.~ 2500
17.- 2670
18.~ 2740
17.- 3370
20.- 3440
21,- 3530
22,- 3430
23.- 3730
24,- 4070
25.~- 4130
26.~- 4420
27.— 4710
28.- 4810

Nombre

SUB TAELAS

SUR TAB TABLAS

SUB ESTINADD S1

SUBR READ AHB P

SUR READ FAC P

SUB READ EST 1

SUB READ EST 2

SUB ESTIMADO 2

SUB EST DE MER

SUB ESTADD S1

SUB ESTADD 52

SUB SORT Z

SUR UTL MO,ED

Descripcion

Realiza la impresidn de toblas

Nefine el farmoto de impresion de
tablas

Estima el estado futuro del ambiente y
en base a esto el del sistema 1

Lee los datos del onbiente para
impresion

Lee los datos de 1los factores para
inpresion

Lee los datos del estado del sistema 1
para impresidn

Lee los daotns del estado del sistema 2
parc imprédsidn

Estimo el estado futuroc del anbiente
en base a esto el del sistema 2
Realiza el estudio de mercodo

Obtiene el estado del sistema i al
final del periondo

Obtiene el estado del sistema 2 al
final del perfodo

Ordenn de menor a mayor los elementos
del vector 2

Genera el desgoste de equipo y 1le

rotacidn de personal
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No.

294~
30.-
3 T
32.-

linea

5490

Nombre Descripcion
SUB KOUND Redondea 1os numeros
SUR REATV UT Lee los datos de las utilidades de 1,2
SUB READ DEMAND Lee los dates de la demonda
SUH READ TIPOT Lee los datos del tipo de of. y dem
SUR READ RESTR Lee los datos de 1as restricciores
SUB READ RECUR Lee los datos de los recursos
SUR READ REKRD Lee los datos de los errores de rec.
SUB C ERR ES8TD Calcula el error estindar
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ANEXD 2

CATALOGD DE VARIABLES

A.~ VARIABLES NORMALES, COMPUESTAS POR [0S CARACTERES!

Los ndmeros pares corresponden a mano de obra

Los néGneros nones corresponden 6 nateria prima

[
~<

€ 0 N oW
~<

corresponde

F
L corresponde

-

corresponde

M corresponde

a porcentaje

a

Q

a

2 = necesario
y & = disponible

y & = real disponible

corresponde a dinero

precio
numera de

recursos

y 8 s disponible en el anbiente

0 = real utilizado u obtenido

T -4 <€ O D

corresponde
correspaonde
corrdsponde
corresponde

corresponde

a

a

a

a

restricciones
bienes de capital
vantas

tipe

proveedores

B~ VARIABLES ESPECIALES, COMPUESTAS POR DOS CARACTERES

SM = pdmerp de periodos que se simulan

VE = porcentaje de eficiencia inicicl del modelo de monitoreo

VM = porcentaje de eficiencia maximo del modeio de monitoreo

PL = prondstico

Al = alpha

RP = dato real para el praonvstico

86 = signo (+ & ~)

YD = numero de elenentos en el vector a inprinie
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PX = variable auxiliar
PF = porcentaje de materio prima por unidad de producto

PH = porcentaje de mano de obrs por unidad de producto

C.~ VARIAHLES AUXILIARES, COMPUESTAS POR UN CARACTER

Yr Ly VyQ

b= VECTORES

AlJ) = factor A . E¢J) = factor E

B(J) = factor B DA(J) = tamaflo de demanda (ambiente)
C(J) = factor C TI{(J) = tipo de producto demandado
D(J) = factor D donde! J = ndmero del periodo

Z(I) = variable de paso para impresioén
2%¢I) = varianble de paso alphanumtrica para impresion

dondel I (¥)

E+= HATRICES

-

§1(I,J) = estados de) sistemq 1

§2(1,J) = estados del sistema 2

All1,J) = variahle de paso para impresion

AS(I,J) = varjoble alphanumérica de paso para impresion

(x) donde 1 corresponde a!

1 = denanda & = restricciones de materia primag
2 = tipo ? = restricciones de mano de obra
3 = recursos de materia prima B8 = produccidn

4 = recursns de manp de obra 9 = ventas

% = recursos de bienes de capital 10 = dinero disponible
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