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INTRODUCCION

Los Estudios del Futuro o Prospectiva cada vez jﬁegan un papel mas central en los procesos de decisién en
el que se ven confrontados diversos agentes sociales El gjercicio prospectivo se ocupa de visualizar 4
escenarios en los cuales cada agente social modelara el futuro de corto, mediano y largo plazo de acuerdo a
sus intereses.Siendo Jas empresas y el gobierno los agentes sociales que mas recursos destinan a estudios de

este tipo,sobre todo este ultimo. . : “

1

Uno de los retos mas aprémiantes con el que se enfrentan las embresas y el gobierno en estos dias ,es la
necesidad de prever los acontecimientos futuros.La complejidad y vertiginosidad con que el entorno |
evoluciona, es una de las causas por las que se requieren Estudios del Futuro que generen escenarios que a
su vez sirvan para orientar la accién presente. Lo que por otra parte ,en un pais como el nuestro ,en el que
los registros historicos son poco confiables y que por lo mismo no nos dicen gran cosa en cuanto al
comportamiento de las alternativas con las que se tiene que enfrentar un decisor,se necesitan nuevas

herramientas con las cuales enfrentar estos retos.

Ahora imaginémonos un proyecto en el que no solo no tenemos €stos registros,sino que ademas, dentro de

las alternativas de decision ,tenemos algunas que son muy subjetivas o algunas que son completzimente

nuevas ;como se comportara el sistema?.Seria una de las preguntas que se nos vendrian a la mente v dado
‘ que los sistemas complejos exhiben a veces conductas contraintuitivas ;como abordarlos? y ;con qué

mietodologia?. |

Debido a esto,la aplicacién de métodos hibridos (mezcla de métodos formales e infbrmales) es una de las

opciones mas apropiadas para generar scenarios. '

Los métodos de impacto cruzado han sido una herramienta hibrida que desde sus inicios han contribx;ido a

estructurar la informacién cuantitativa y cualitativa del desenipedio de sistemas complejos para la creacion

de escenarios futuros.

En este trabajo se desarrolla un paquete de computo bajo ambiente Windows para el manejo del niodeilo de
simulacion de impactos cruzados basado en el lenguaje de simulacidén propuesto por Julius Kane (KSIM),
" La interface grafica del modelo esta completamente orientada al usuario , lo cual es algo de lo que carecen

'

en la actualidad algunos paquetes que emplean modelos de impacio cruzado.

El motivo por el cual se eligié el modelo propuesto por Julius Kane es ,debido a que, redne ciertas
caracteristicas tales como : facilidad de uso e implementacion y ademas ha probado ser un excelente medio

para introducir a los decisores en el estudio de sistemas complejos.



También otra de sus ventajas es que involucra al decisor a que participe en la construccién del modelb
evitando de esta manera la separacién a veces tan marcada que se da entre el decisor y el analista del.

sistema.

i
v

El presente trabajo esta dividido en 4 capitulos, describiéndose a continuacién el contenido de los mismos.

"En el Capitulo 1 ,se explica el nexo entre la Prospectiva y la Investigacién de Operaciones y se ubican
ambas dentro del movimiento de sistemas, asi mismo se comentan el método Delfos y las caracteristicas de

los modelos de impacte cruzado.

En el Capitulo 2 ,se presenta el modelo de impacto cruzado KSIM desde sus inicios, asi como ,su
formulacion matematica, metodologia y evaluacion.

En el Capitulo 3 ,se hace un recuento de algunas aportaciones realizadas en México con respecto al modelo
KSIM el motivo de elegir a Visual Basic como lenguaje de programacion y las caracteristicas de la '

aplicacion KSIM para Windows V. 1.0

En el Capitulo 4 ,se muestra de manera somera en que consiste un escenario y la facilidad del KSIM para

Windows V. 1.0 para construirlos ,utilizdndose dos ejemplos donde se implement6 el modelo KSIM.

Por Gltimo se presentan las conclusiones de este trabajo, tres anexos y la bibliografia consultada para su

glaboracion.




CAPITULO 1

SIMULACION Y PROSPECTIVA




CAPITULO 1 : L
SIMULACION Y PROSPECTIVA A :

El futuro ya no es lo que solia ser

Andnimo

1.1 EL QUEHACER PROSPECTIVO Y LA INVESTIGACION DE OPERACIONES

La Investigacion de Operaciones se relaciona con la operacién eficiente de las partes de una organizacion
dada, por ejemplo:ia logistica industrial y militar son ejemplos tipicos de tdpicos de la Investigacion de
Operaciones. .

La Investigacion de Operaciones busca optimizar la operacién de partes de una organizacioén considerando
las necesidades de la organizacion como un todo, \en lugar de suboptimizar partes especificas de esta o io
que es lo mismo,viendo la organizacion desde un punto de vista holistico.

Este criterio de maximizar la eficiencia de la organizacién como un todo,tiene dos imb&tantes

implicactones:

a). Se precisa de un enfoque multidisciplinario que tome en cuenta las muchas facetas de la organizacion

entera de una manera apropiada.

“ . b). Se requiere pensar no Unicamente en las operaciones presentes sino también en el futuro de la -

organizacién,

"Aqui es donde los Estudios del Futuro entran en accién,cuando ¢l horizonte de tiempo es suﬂciemenu:ame
lejano .de tal manera que el ambiente operacional para ese tiempo sea substancialmente diferente del %que |
estd en el presente,estamos por definicion,en el area de los Estudios del Futuro. :

La Evaluacién Tecnoldgica finalmente,es una parte pequefia pero importante de los Estudios del F utixro.La
Evaluacion Tecnologica considera los efectos sobre una organizacién,que muy bien puede ser la sociédad
considerada como un todo ,de la introduccion de una nueva t:cnolpgia,asi como,las medidas para proteger a
la organizacion de los efectos negativos que pueda tener sobre esta o mejorar los beneficios que 1a ‘
organizacion pueda derivar de ello.

En las graficas siguientes debidas a Checkland (1981) podemos ver el movimiento de sistemas y sus

influencias internas y externas mas importantes y situar la Prospectiva dentro de dicho movimiento
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Griafica 1.La forma del movimiento de sistemas

(influencias internas)

En la grafica 1 podemos ubicar a la Prospectiva dentro de la actividad de “Auxilio en‘la toma de decisiones”

.En la grafica siguiente se incluyen las influencias mds importantes de cuerpos externos del conocimignto.

En la grafica 2 podemos ver que las influencias mds importantes sobre el andlisis de sistemas RAND,EOR ,
la ciencia administrativa y 1a Prospectiva ,han sido los métodbs de las ciencias econdmicas . naturales’y la
ingenieria.En el caso de la Prospectiva podemos percatarnos de esto,ya que muchos de sus modelos estan
inSpirados en la econometria ,la computacion, la Dindmica de Sistemas,por citar algunas disciplinas. .

De hecho ,aunque muchas de las técnicas de la Prospectiva tuvieron su origen en el analisis de sistemas

RAND,actualmente se ha consolidado como una disciplina independiente y con su propia dinamica.
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1.2 LA UTILIDAD DE LOS MODELOS DE SIMULACION

La simulacion es una herramienta poderosa para quienes desean analizar, disefiar ) operar sistemas
complejos permitiendo a los usuarios crear modelos del mundo real que son demasiados complejos para
analizarlos por técnicas analiticas. Ademds es una eficiente herramienta de comunicacion ,la cual, al mostrar
como trabaja el sistema estimula la creatividad ,posibilitando las mejoras del mismo.

En la practica la simulacién es una de las técnicas'mas utilizadas de la Investigacion de Operaciones,de
hecho segiin un estudio realizado por Turban (1972), la Simulacion es mas utilizada en la practica que la
Programacion Lineal,la Programacién Dinamica ,Teoria ae Colas, Teoria de Inventarios,etc.

Esto es debido a que la Simulacién proporcxona un medio de expertmentar con las politicas sin hacer

cambxos en el sistema real.




La Simulacién se ha aplicado a un amplio rango de dominios entre los cuales podemos citar los siguientes:
comunicaciones, educacion,entretenimiento,atencién de salud,servicios hoteleros,transporte, pronostico

ambiental ,etc.

1.3 MODELOS DE SIMULACION EN LA PROSPECTIVA

Los modelos de simulacion han jugado un pape!l importante en la Prospectiva ,sobre todo en la elaboracién
de los "modelos mundiales” del tipo realizad§ por ¢l Club de Roma ,los cuales se han facilitado mas por el
advenimiento de las computadoras. V

En este tipo de modelos se hizo uso del lenguaje de.simulacion DYNAMO {Dynamics Models) _
desarrrollado por A. Pugh y sus colaboradores del MIT ,basado en las ideas de Dinamica de Sistemas de Jay
Forrester. Ultimamente en Mds allé de los Limites del Creciz::ieﬁto se utilizé el modelo World3/91 el cual.
es una actualizacién del presentado en los Limites del Crecimiento y Dindmicas del Crecimiento en un
Mundo Finito ,en donde se utilizaron las Ecuaciones DYNAMO ajustadas para correr en ambiente
Macintosh. '

Dichos enfoques recalcaron la importancia de pensar holisticamente los problemas que aquejan al mundo y
la necesidad de hacer frente a ellos de manera conjunta.

Otros modelos que hacen un uso intensivo de las-computadoras y que tienen una gran importancia en la

Prospectiva son los Modelos de Impactos Cruzados los cuales trataremos posteriormente,

1.4 EL METODO DELFOS

Antes de considerar el Modelo de Impacto Cruzado (MIC) debemos de hablar del método Delfos, ya que de
hecho MIC nace como una respuesta a las insuficiencias del‘ método Delfos para considerar las interacciones
que se dan entre eventos,

El método Delfos puede considerarse como la mas .genuina técnica de.1a Prospectiva .Dicho método fue
desarrollado e introducido por N. Dalkey y O. Helmer en los afios cincuentas cuando ambos eran
investigadores de la Rand Corporation. »

La investigacion con la que naci6 esta técnica se llamo “Project Delphi”,la cual-fue patrocinada por la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos.El objetivo era “obtener el més confiable consenso en las opiniones de
un grupo de expertos...mediante series de cuestionarios intensivos con retroalimentacion controlada de

. opiniones”. , '

El experimento se realizd para obtener el 6ptimo sistema de blancos industriales norteamericanos y la

estimacion del nimero de bombas atdomicas requeridas para reducir a produccién de municiones en una




cierta cantidad,desde el punto de vista de un planificador estratégico ruso ,basandose en la opinidn del
experto. '

Segun Harold Linstone (1979) “El Delfos es un método adaptado para estructurar un proceso de
comunicacion de grupo ,de modo de peritir al propio grupo tratar un problema complejo en una funcién

de prevision”.
De acuerdo con Eleonora Barbieri (1993) el método sigue cinco fases :

Primera Fase : Con un equipo de expertos que coordinen el ejercicio Delfos se explora el argumento objeto

de interés de la prevision.

Segunda Fase : Se¢ clabora un cuestionario y s especifica un grupo de expertos en relacion al problema

para ¢l que se convoca el Delfos.

Tercera Fase : Se recoge la informacion generada por los expertos en un panel en el que los participantes

son siempre andénimos.

Cuarta Fase : Se prepara una sintesis de los resultados de la primera ronda de respuestas derivadas de los

expertos convocados y un segundo envio a todos los participantes del panel Las rondas pueden ser més de

una dependiendo de la complejidad del argumento.

Quinta Fase : Reelaboracion final de las respuestas y.preparacién de una sintesis que tiende a recopilar lo

que constituye el objetivo fundamental del método ,esto s ,un consenso.

Este método se ha usado como herramienta de prospectiva y como sistema de comunicacion para definir
politicas en los negocios y en las universidades, cuando se emplea en combinacién con computadoras se le

Nama Delfos en 1iem‘éo real.

1.5 MODELOS DE IMPACTO CRUZADO

El MIC o la familia de modelos que se basan en el andlisis de los impactos cruzados entre una serie de
acontecimientos ,fue inicialmente propuesto por T. Gordon y H. Haywood en el articulo /nitial Experiments
with the Cross-Impact Matrix Method of Forecasti g ,aparecido en la revista Futures en Diciembre de 1968.
Lo primero que el modelo establece es una lista de eventos ¢ acontecimientos y’-unas probabilidades de
ocurrencia asociadas a cada uno de ellos . Ambos datos son ,en general, proporcionados por un grupo de

expertos a través de un método de consulta tipo Delfos.

10



Lo que se conoce por impacto cruzado es el cambio en la probabilidad de ocurrencia futura de un evento
individual cuando ocurre o no ocurre otro de los eventos con €l relacionado .Supongamos ,por gjemplo que
se tiene una lista de tres eventos , para los cuales se ha logrado determinar, ademas, las probabilidades

- individuales de ocurrencia.

Eventos Probabilidades

El . 0.6
E2 ‘ 04
E3 0.1

La forma de establecer 1a matriz de impacto sera la indicada en la siguiente figura :

Si ocurriera este evento | entonces la probabilidad de ocurrencia

El 2 |E3

E2 T -

E3 | , 3

Una vez establecido el sentido de la influencia o impacto es necesario calcular la probabilidad

condicionada,lo cual es llevado a cabo segiin el MIC especifico que se esté utilizando.
Otra forma de cstablecer 1a matriz de impactos es'la siguiente

Si estos eventos ocurren

Z Ol W o»
b

X

{Como impactan a los eventos de las filas ?

+
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En la cual las entradas se dan en términos de ponderaciones y no de probabilidades,en el MIC que se.
empled en este trabajo haremos uso de esta fornia. '

Desde los 70's a la fecha una gran cantidad de esfuerzo ha sido dedicado en el mejoramiento de la técnica,
lo cual ha conducido a una gran cantidad de modelos de Impacto Cruzado.

Los modelos difieren en varios puntos,como veremos a continuacién utilizando una clasificacion debida a

Jorge Ludiow (1986),donde se destacan los siguientes puntos :

- Atractivo

Facilidad de uso

- Convergencia

Que el algoritmo llegue a su término en un nimero finito de ctapas
- Consistencia |

Que cumpla con la teoria de las probabilidades

- Cémputo ’ ' -

Que el tiempo de maquina no sea costoso

- No fragilidad

Que no produzca simulaciones confusas ni contradictorias entre si
- Coherencia

Datos absurdos producen escenarios absurdos

Loos modelos se ordenan por las caracteristicas mencionadas anteriormente de la siguiente manera :

;‘ S TS
i Atractivo

i Convergencia
! Consistencia | no

i

¢ Coémputo o si :
¢ No fragilidad ‘ no " no Lsi L si i no
. Coherencia si ‘ no 'si ino . no i no i

H

Cabe hacer mencion que dichos modelos han sufrido una serie de modifitaciones desde entonces , sobre .
todo en cuanto a mejoras y depuraciongs.

También en lo referente al rubro de computo, el aumento en a potencia de procesamiento, junto con la

disminucion en el precio de las computadoras, ha hecho que las consideraciones sobre ¢l tiempo de maquina

sean irrelevantes en la mayoria de los casos.
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La anterior tabla no pretende ser exhaustiva ,ya que de hecho esta técnica es muy amplia y compleja.
Algunos MIC utilizan entre otras cosas : Programacién Cuadratica, Simulacién Monte Carlo,
multiplicadores de Lagrange ,Mecanica Estadistica ,Ecuaciones Diferenciales ,etc.

.En el MIC KSIM manejado en este trabajo se hard uso de la version candnica ,en caso de que surja un
interés por extensiones de este MIC o de otros, en la bibliografia que se encuentra al final del trabajo se dan

Ias referencias.
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CAPITULO 2
EL MODELO DE IMPACTOS CRUZADOS KSIM

Es esencialmente duro predecir,
sobre todo si se trata del futuro
Niels Bohr

2.1 GENESIS DEL MODELO KSIM

El ﬁmdelo de simulacién KSIM parte del lenguaje de simulacion de impactos cruzados KSIM ideado por el
Dr. Julius Kane quien es profesor de Ecologia Matematica en la Universidad de British Columbia , Canada.
Dicho lenguaje surge de la inquietud de modelar variables cuya naturaléza es eminentemente subjetiva y las
cuales son excluidas por no ser ficilmente cuantiﬁéables.l’-’or ejemplo ,el status el confort , la calidad de
vida ,etc.Dichas variables a veces son los parametros rﬁés importantes en los fenémenos que se modelan.

_ Otra razén muy importante es la naturaleza altamente técnica de los modelos de simulacién utilizados
,debido a lo cual, hay una brecha muy grande entre los analistas del sistema y los decisores y por lo mismo
la Apart,i‘cipacién de estos en la construccion del modelo es practicamente nula.

Por eso la mayoria de los decisores estin acostumbrados a formular sus politicas con base en reportes de los
“expertos". V o '
La idea de este lenguaje es que gente con escasa preparacién matemdtica pudiera incorporarse en la

construccién del modelo y que adquiriera fluidez en el manejo de los conceptos de impactos cruzados.

2.2 FORMULACION MATEMATICA DEL MODELO KSIM

Para la construccién del modelo nosotros empleamos el lenguaje de simulacion (KSIM) el cual cumple con

las siguientes condiciones :

(1) Las variables del sistema son acotadas. Esto es debido a que cualquier variable significativa de interés

humano no puede crecer indefinidamente, pbr'lo tanto debe tener.limites los cuales pueden ajustarse entre 0

vyl



(2) Una variable aumenta o disminuye si el impacto neto de las otras variables sobre esta es positivo o

negativo,

(3) La respuesta de una variable a un impacto dado debera tender a cero a medida que la variable se acerque

a su limite superior o inferior,exhibiendo un comportamiento de caracter sigmoidal.

- (4) Al mantener constantes todas las variables y variando una de ellas .el impacto serd mas grande cuando

mayor sea la variacion de esta,
(5) Las interacciones complejas son descritas por una red de interacciones binarias.
Con estas condiciones en mente consideremos la siguiente estructura matematica.Puesto que las variables de
estado son acotadas por arriba y por abajo ,entonces pueden ser normalizadas entre cero y uno, por lo tanto
para cada variable tenemos: '

0<x;()<1 paratodoi=12,...ny todat>0 - (D
Las ecuaciones iterativas del modelo son las siguientes :

©x; (t+ A = x;(t) PO : ()

" en donde el exponente p;j(t) esta dado por :

1AV [ 7 (i - @i 03+ ] - i ]

P = : (on)

+AV2 | 2_‘ {(ajjl + aj) (O} + fui(t)] + v;(®) ]

Los elementos de-la matriz que representan los impactos de x; (t) sobre x; (1), son los ajj los cuales describen
las interacciones binarias entre x; (1) y x; (), modelando de esta manera la conducta del sistema.

Los u (t) simulan la influencia que gjercen los factores externos sobre las variables consideradas.

At es el periodo de tiempo de una iteracion.

La ecuacion anterior la podemos expresar de una forma mads entendible si la expresamos de la siguiente
manera ;
16




1 + At | suma de los impactos negativos sobre X ; (t) | ,
pi() = - ‘ (1Iv)

1+ At suma.de los impactos positivos sobre x ; (1) |

Cuando los impactos negativos son mayores que los positivos , p; () > 1y x i‘(t) decrece ; mientras que si
los impactos negativos son menores que los positivos, p; <1y x; (1) seincrementa. -

Finalmente, cuando los impactos positivos y negativos son iguales, p; (1) = 1y x; (t) permanece
constante, por lo tanto la condicién (2) se cumple,

Para verificar las condiciones (3) - (5) , primero vemos que para pequefios At las ecuaciones () y (IIT)

describen la solucion del siguiente sistema de ecuaciones diferenciales o sistema dindmico :

*

XiO=- X Onx;O 1 2 ajixjO+uj®) (V)

L 4
Endondei=1,.. . N , a; son constantes, x; (1) es la derivada de x; con respecto at y la parte

xiMlnx; ] modula la respuesta de la variable x ; (1) al impacto recibido de x j .

El sistema dinamico dado cumple con las ecuaciones (I) - (IV) y con las condiciones (1) - (5) establecidas
anteriormente ,los detalles se dan en Kane (1972).

En el caso de una variable podemos ver facilmente qhe el sistema ex}ube un comportamiento sigmoidal, ya
sea de crecimiento o decaimiento ,dependiendo si la constante es positiva o0 negativa.

Tales patrones son caracteristicos de muchos procesos de cardcter tecnoldgico,econdmico y bioldgico.

172

tiempo

Grifica 3. Perfil de una funcion sigmoidal
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2.3 METODOLOGIA DEL MODELO KSIM
Para aplicar el modelo KSIM es necesario llevar a cabo los siguientes pasos :

‘a). Definir el Problema

Lin grupo de expertos es convocado ,cuyo primer paso es definir €l problema y acordar los limites
temporales y espaciales asi como alcanzar un consenso sobre los supuestos clave.
Cabe hacer mencidn que la palabra "experto” connota a una persona involucrada en el sistemay no

necesariamente alguien con una formacion altamente especializada.

b). Identificar las Variables

Las variables del sistema son entonces identificadas y definidas de una manera consensada (por ejemplo
¢qué significamos por calidad de vida? y ;como la medimos?).

Limites minimos y maximos son determinados para cada variable y se normalizan de tal manera que su
maximo sea 1.Los valores iniciales de cada variable se expresan como porcentaje (decimal) de cada

mAaximo.

¢). Ponderar una Matriz

Una matriz de impacto cruzado es entonces ponderada de la siguiente manera :

Escala de Votacién y su Descripcién Subjetiva *

o

:.4 e i s E sen{;jé]m i

+3 A Tmportante '

+ 2 . Util, pero no esencial

+ 1 | Perceptible, acrecentanliénto
0 Ningtn efecto |

-1 Perceptible, efect(} inhibitorio

-2 _Efecto de retardo |

- 3' : Principal obstziculp

-4 Casi un obstaculo insuperable

*Esta escala de votacidn es arbitraria, por lo que podemos utilizar una de nuestra eleccidn, teniendo en

cuenta que los aumentos en la escala positiva favorecen los eventos y en la negativa los inhiben.Su inclusion

en el paquete KSIM es de servir iinicamente con fines de guia.
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El programa de computadora entonces efectia los calculos en base-a los valores iniciales y los valores de
impacto cruzado y despliega los valores de las variables proyectadas sobre el tiempo.

A continuacién el grupo de expertos refina la matriz ;mejorando la seleccion de variables, 1a definicion y las

estimaciones.

d). Evaluar las alternativas

Cuando un consenso es alcanzado, la evaluacion de las alternativas inicia.Los participantes cambian
supuestos,valores o introducen nuevos eventos.El equipo puede rapidamente inspeccionar los impactos

producidos v considerar las consecuencias de politicas alternativas y realizar andlisis de sensibilidad.

2.4 EVALUACION DEL MODELO KSIM

El concepto de evaluacion involucra la comparacién con un patrén establecido ,ahora jc6mo comparamos?
,si el modelo que vamos a evaluar es algo comple@mente nuevo ,donde no hay registros historicos ni .
precedentes.

La principal barrera que se encuentra con la introduccién de variables “suaves” en modelos de simulacion
es el supuesto de que ellas necesitan ser definidas en términos precisos, numéricos. |
Esta actitud que Julius Kane llama el “sesgo numérico” es la que prevalece en muchos analistas.

Debemos recordar que la matematica no estd exclusivamente relacionada con nimeros ,sino también con
fohnas y relaciones entre otras cosas. | ‘ '

Pensemos en la Geometria los conceptos geométricos permiten mas holgura que los aritméticos por ejemplo V
el enunciado “A es mayor que B” es a menudo todo lo que necesitamos saber sin necesidad de “aritmetizar”
AyB. '

Las evaluaciones subjetivas generalmente se correlacionan bien con el entendimiento geométrico.Con esto
no se esta enfatizando la ambigiiedad sino que las evaluaciones subjetivas contienen informacion y hay que
extraerla en vez de descartarlas de entrada.

Todo esto viene a colacidén porque en este método no hay una prebcupacién por la precisién como en otros
que pretenden predecir €l tiempo y lugar de los eventos futuros. ’ '

Por todo esto es muy dificil hablar de evaluacion y no nada mds de este método ,sino en generai de los
métodos que se emplean en Prospectiva ,mas bien este método es una herramienta educativa con la cual

aprendemos -mas de los sistemas complejos v de‘las‘limitaciones inherentes de las decisiones humanas.
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CAPITULO 3
EL MODELO DE SIMULACION KSIM BAJO AMBIENTE WINDOWS

Visual Basic es el entorno perfecto
para la programacion de los afios 90.
Stewart Alsop

New York Times

Para los que nos gahamos la vida explicando la complejidad de la programacion para Windows
a programadores,el Visual Basic es una auténtica amenaza para nuestra forma de vida
Charles Petzold

New York Times .

3.1 EL MODELO KSIM EN MEXICO

En México los .que han desarrollado aplicaciones del modelo KSIM son la compaiiia Dinamica Heuristica
S.C. para la antes SEDUE (Secretaria de i)esarro_llo Urbano y Ecologia) hoy SEMARNAP (Sccretaria del
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca) como parte del Sistema de Informacion Répida de Impacto
Ambiental (SIRIA) ,el cual fue programado en Turbo Pascal ; y por E. Frontana de la Cruz y Norma R
E.Uribe del Instituto de Ingenieria de la UNAM en “Prospectiva de las necesidades de la Transportacién
- Regional de Pasajeros” (1985) el cual fue programado en Fortran .Otros aunque no hallan desarrollado una
aplicacién en algiin lenguaje de programacion, lo han implementado ,como es el caso de E. Mercado (1979)
y (1991). |
También ha habido quienes han expuesto su metodologia ,sin haber desarrollado una aplicacién ¢
implementacién ,como J. Ludlow en “Metodologias de impacto Cruzado aplicado a la Generacion de
Escenarios” (1986).
El motivo por ei cual se ha decidido realizar una aplicacion mas ,es debido a que ,en las anteriores no se -
habia hecho uso de un ambiente grafico que fuefa orientado al usuario como lo es Windows.
Ademas se proporciona un disco de instalacién qué funciona en la versidn mas reciente de este amibiente ~
grafico que es Windows 95, asi como en Jas anteriores versiones de esta plataforma.
Otro de los motivos es la necesidad de herramientas informaticas que apoyen el quehacer prospectivo y de

las cuales hay una gran carencia en México,
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3.2 EL AMBIENTE WINDOWS Y VISUAL BASIC
f
Una de las plataformas mas populares en los altimos afios ha sido Windows,debido entre otras cosas a la
~ interface grafica de usuario, o GUI (Graphical User Interface) que ha hecho las aplicaciones mas ‘
* consistentes y atractivas. “
Pero todo eso tenia un costo,desarrollar una apli‘caci(m de Windows requeria expertos programadores en C.
El entorno de programacion de Visual Basic ha cambiado esta situacidn,ya que se pueden desarrollar
aplicaciones en menor tiempo que el requerido anteriormente y con una mayor facilidad.
Visual Basic es de los primeros lenguajes que admite la programacion “orientada a eventos”,un estilo muy
apropiado para los entornos visuales .En la programacion tradicional la orientacién es hacia el proceso, al |
paso a paso al igual que una receta ,lo cual no perimite una gran flexibilidad al usuario.
Enla progrémacién orientada a eventos en lugar de escribir un programa que determina cada uno de los
pasos en un orden determinado, el programador escribe un programa que responde a las acciones del V
usuario : presionar un botén, mover el mouse, hacer click en una ventana, etc. En vez de escribir un gran
_programa el programador crea-una aplicacion que es realmente una coleccion de zmcroprogramas que
cooperan entre ellos y que se ejecutan a raiz de eventos iniciados por ¢l usuario.
Estas y otras consideraciones hicieron que se eligiera Visual Basic como el lenguaje de programaci()n'

idéneo para la elaboracion del KSIM para Windows V 1.0.

3.3 EL PROCESO DE CREACION DE APLICéCiONES EN VISU‘AL BASIC

El pfoceso de disefio de una aplicacién en Visual Basic consta de tres pasos

* Creaci6n de la interface grafica de usuario

* Establecimiento de las propiedades de los objetos que intervienen en dicha interfacé

* Programacion del codigo que responda a los eventos (oprimir un botén, introducir datos, etc.)

Como se podra ver ,el proceso es diferente al de la programacion tradicional. Al bﬁnéipio puede resultar un
poco incémodo pero luego se apreciah la ﬂéxibilidad con la cual se estructura una aplicacién.

No en balde Bill Gates presidente de Microsoft lo calificd de "Asombroso” cuando salid la version

1.0.También Steve Gibson-en Infoworld dijo que Visual Basic eraun "Milagro nuevo,Increible"y que

cambiaria radicalmente la forma en que la gente piensa y utiliza Microsoft Windows.
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3.4 ELEMENTOS DE LA APLICACION KSIM PARA WINDOWS V 1.0
La aplicacién KSIM para Windows V 1.0 consta de los siguientes elementos :
a). Ventana de Inicio ,con la cual arrancamos la aplicacién y obtenemos datos acerca de ella.

b). Ventana de Datos del Modelo ,en la cual seleccionamos el nimero de alternativas de decisién del
modelo, pudiendo manejar hasta cinco,

El valor del incremento de tiempo para cada iteracion representa a At, que és el mismo que aparece en el
célculo del exponente p; (t).

El intervalo de tiempo de corrida de la simulacién nos limita el nimero de corridas que se¢ llevaran a cabo
del modelo que se esté analizando. “

Para calcular el niimero de corridas de simulacion, se divide el intervalo de tiempo entre el incremento de
tiempo para cada iteracion .En este caso utilizando los valores por omisidén , se obtiene 0.3 / 0.001 = 300

corridas de simulacion,
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¢). Ventana de Continuacién de los Datos del Modelo, 1a cual depende del numero de alternativas de”
decision elegidas anteriormente y en la cual, introducimos los nombres y seleccionamos los valores iniciales

de 1as alternativas de decision cuyo rango oscila entre 0 y 1.

- Introducirel . > -
. Hombre defa " .
_ Alternativa

-~Decistbén 1

_Nombre del
* lmpacte
- Externo -
- [Opcional)

. Borrar
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d). Ventana de Corrida del Modelo en la cual introducimos las entradas de la matriz de impacto
cruzado,para lo cual ,utilizaremos el raton o ¢l teclado (tab y ctrl-tab) para desplazarnos.Para las entradas
podemos utilizar la escala de votacion de la misma ventana como guia o en su caso otra equivalente.

En esta ventana hay un bbtén de corrida del modelo con el cual observamnos la evolucion del modelo objeto
de estudio en tiempo real. A

También hay una caja de texto donde se nos indica el nimero de corridas de simulacion del modelo, ¢l cual

se obtiene de la manera indicada anteriormente.

Estos son los colores que se han asignado a las cinco alternativas de decision de que consta el modelo

Alternaiiva de Decision 1 Color Negro
Alternativa de Decisién 2' Color Rojd
Alternativa de Decision 3 Color Verde
Alternativa de Decisién 4 Color Amarillo
Alternativa de Decision § -Color Azul

"8i . | Matriz de Impactos | g
>~ Dcurre :| ‘Cruzados ’
¢€Cémo R
Afecta

a:?

Escala de Votacién y su g S Tiempo -
Deszcripcion Subjetiva . : :

0 _Ningin Efecto T"' :tpllidé del ?Aodélu . Canceia(
Nimero de o , - e
Cormidas W | tmprimir - . Borrar |-
del Modelo L ot S TS |
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CAPITULO 4

Soélo se puede predecir lo que ya ha sucedido

Eugene Ionesco

. ESCENARIOS Y KSIM

4.1 ORIGENES

El futuro es multiple y varios futuros potenciales son posibles .La descripcion de un futuro potencial y la
progresion hacié ¢l constituye un “escenario”. ‘ ‘

La palabra escenario fue introducida en los Estudios del Futuro por Hermann Kahn en su libro “El afio
2000” pero su empleo fue primero en la literatura como lo podemos ver en las obras de Anatole France (La
Isla de los Pingiiinos) o de George Orwell (1984).

Lo‘s investigadores Gordon,Helmer,-Dalkey,Godet ,Schwaﬁz ¥y otroé han desarroliado varios métodos
formales e informales para construir escenarios, los cuales,en su mayoria estan basados en discusiones entre
expertos : Delfos, Impactos Cruzados,etc. Los avarces son regularmente publicados en revistas como
“Futures” y “Technological Forecasting and Social Change”'.

En la prictica no hay un método de escenarios sino una gran variedad de métodos de construccion de estos

(algunos simples ,otros mds sofisticados).

4.2 TIPOS DE ESCENARIOS

Escenario : “Una totalidad hecha de la descripcion de una situacion futura y de la secuencia de eventos que
" facilitan la evolucion desde 1a situacién original a esta situacioén futura” A esta definicidén propuesta por

J.C.Bluet y J.Zemor (1970) adicionaremos que el conjunto debe mostrar cierta coherencia.

Por lo regular una distincidn es hecha entre lo siguiente

Escenarios Posibles - Todos los que pueden ser imaginados.

Escenarios Realizables : Todos los que son posibles ,tomando en cuenta las restricciones.
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T

Escenarios Deseables : Todos los que caen en la,categoria de posibles pero que no son necesariamente

realizables.

Area de escenarios deseables

Inferseccién

Arza de escenarios realizables

Grifica 4. Area de Escenarios Posibles

Como vemos en la grafica 4 la interseccion del drea de escenarios deseables y los realizables es 1a que nos
va a servir de guia para normar nuestras acciones presentes ,reduciendo de esta manera la incertidumbre

inicial,

4.3 OBJETIVOS DEL METODO DE ESCENARIOS

El incremento en la incertidumbre, la creciente interdependencia ,la rdpida tasa de cambio en ciertas areas
en comparacion con la lentitud de otras, son factores que justifican el enfoque prospectivo cuando

consideramos las acciones presentes. Especificamente se requiere lo siguiente :

* Escenarios alternativos para el desarrollo futuro identificando los problemas asociados y las

oportunidades, dado los objetivos que han sido seleccionados.
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* Las posibles acciones requeridas para remediar tales problemas o tomar ventaja de tales oportunidades.
* Las consecuencias de las posibles acciones dado el escenario y 1os objetivos seleccionados.

El método de escenarios trata especificamente de concebir todos los futuros posibles y explorar las rutas que

conducen a ellos de manera que se clarifiquen las acciones presentes y sus posibles consecuencias.

. 4.4 CONSTRUCCION DE ESCENARIOS CON EL MODELO KSIM

La construccidn de escenarios con él modelo KSIM es muy facil y nos perniile visualizar el comportamiento
del sistema que estemos estudiando y de esta manera formular politicas que apoyen 1a labor de los decisores.
Para ejemplificar el uso del modelo ;presentd laremos dos casos ,uno debido a Julius Kane en el cual se

analiza cl transito metropolitano de la region dé Vancouver y otro debido a Ernesto Mercado, el cual aborda

problemas de planeacion de un sistema de atencién médica.

4.5 EL MODELO DE TRANSITO METROPOLITANO

Este modelo debido a Julius Kane reviste importancia ya que fue un problema de planeacién del transporte
en la region de Vancouver, donde se aplicé por primera vez esta técnica, y la cuestion que se tratd de
responder fue la de "g,Pu;eden los recursos del transito publico lograr su objetivo de obtener una circulacion
fluida en la metropoli?”. A V ‘

Para responder a esta cuestién se deben considerar no solamente factores econdmicos sino también
consideraciones subjetivas ,tales como, la libertad (disponibilidad inmediata, multiplicidad de eleccion de
rutas, desviacion facil a destinos alternos) y el confort, ' '

En el transporte pilblico uno esta resiringido a horarios, rutas rigidas, accesibilidad limitada a los
destinos.Claramente LIBERTAD debe sér una variable, £3111bién se debe incluir USQO (para la fraccion _
relativa del uso del auto), CyC para confort y comodidad, COSTO y VELOCIDAD A continuacion se

definiran las variables en detalle :

1. COSTO : Esta variable es escalada entre cero y uno y esencialmente mide €l costo percibido del
automovil como una fraccion del ingreso anual total del individuo.Consecuentemente, un individuo que
ganc $100,000 pesos anuales y si el automovil le esta costando a €1 $10,000 pesos anuales podemos tener un

valor de 0.1 para esta variable.
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2. USO : Esta es descrita como el uso del automévil como medio de transporte comparado con los medios
de transporte competidores ,por lo tanto un valor de 0.95 de esta variable indica que el automévil es usado el .
95 % del tiempo en lugar de los otros posibles medios de transporte, como podrian ser el transporte publico

o ¢l caminar.

3. CxC : Confort y comodidad y todos los demds atributos de deseabilidad estética. Se eligi6 para CyC un
valor de 0 cuando el uso del automévil es acomparnado de un agudo malestar.Cuando CyC = 1 el uso del

automévil es de una completa satisfaccion ¥ lujo.

4. LIBERTAD : Esta variable esencialmente mide la libertad dc eleccion involucrada en el viaje.Incluye
consideraciones tales como : eleccion de rutas alternas y reestructuracion de calendarios cuando nuevas

situaciones ocurren.

5. VELOCIDAD : Esla variable mide la velocidad del automévil percibida entre dos puntos aleatorios en la
red de transporte .El valor de 1 es descrito como la velocidad entre dos puntos bajo circunstancias ideales -
maxima velocidad y nada de trafico.Durante el dia este valor puede ser 0.9 para un automdvil excepto para

las horas pico ,cuando puede bajar a 0.7 0 0.6.

4.5.1 DISCUSION DE LAS ENTRADAS DE LA MATRIZ

En el modelo de transito bajo discusion se introdujeron cinco variables que interactuan con las

demas. También se introdujo el impacto que gjerce ¢l mundo externo sobre cada una de ¢ellas ,de tal manera
que ,se adicionan cinco interacciones.De acuerdo a esto hay cinco auto-interacciones, veinte interacciones
binarias y cinco impactos externos Eligiendo estos treinta parimetros se define el sistema,Una primera

aproximacion esta dada por la siguiente tabla :

Matriz de Interacciones describiendo el Patron presente del Transporte Publico/Privado

Si Ocurre 1 COSTO | USO | &C LIBERTAD | VELOCIDAD MUNDO
¢ Como afecta a7: ] A EXTERNO
COSTO 0 -2 +2 +1 +1 -1
Uso +2 +1 | +2 42 +2 +1
1 &C +1 -2 0 '0 0 +1
LIBERTAD 1 |3 o 0 0 i)
VELOCIDAD +1 -3 0 +1 o +2
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Vamos a escribir A : B para 1a accidn de A sobre B y se describiran las motivaciones que originaron las

ponderaciones de arriba.

USO : COSTO (-2) Adui se argumenta que el usg del auto disminuye el costo percibido.La razén pafa esta
eleccidn es que el costo del automovil estd fuertemente implicito. Para mﬁcha gente el principal costo de
tener un carro esta consignado al pasado (la fecha en que ¢l carro fue comprado).

De acuerdo a esto la actitud de la gente es que permaneciendo el carro ocioso en la cochera ,representa un
gasto sin ningun tipo de compensacién.Por lo tanto, las personas tienden a usar sus carros como medio de
amortizar sicolégicamente su alta inversion.Esto contrasta de manera aguda con el transporte publico
,donde los costos de peaje son.muy explicitos en su naturaleza y nos recuerdan su costo cada vez que

hacemos uso de este.
CyC : COSTO (+2) .Obviamente entre mas lujoso sea un carro costard mas.

’

LIBERTAD : COSTO (+1) .Claramente la libertad exige un precio.Por ejemplerl aumento de la

confiabilidad viene con mejores automdviles 0 mejor servicio y mantenimiento.
VELOCIDAD : COSTO (+1) .Entre mas rapido y maniobrable sea un carro generalmente cuesta mas.

MUNDO EXTERNO : COSTO (-1) .Debido a los avances tecnoldgicos y las ganancias en la produclividad

el costo relativo de un carro ha estado declinando.

COSTO : USO (+2) .Entre mas costoso sea un carro mas ansioso estard el propietario por usarlo y exhibir su

preciada posesion.
USO : USO (+1) .El uso fortalece el uso ¥ tiende a formar un habito.

CyC : USO (+2) .Entre mas confortable sea un auto (especialmente en contraste con cl transporte masivo)

su uso se fortalecera.
LIBERTAD : USO (+2) .Entre mas facil sea ¢l acceso del carro a destinos arbitrarios el uso se fortalecera

VELOCIDAD : USO (+2) .Entre mayor sea la velocidad relativa del carro comparado al transporte piblico,

mas serd usado.

MUNDO EXTERNO : USO (+1) .El mundo externo fortalcce el uso del automdvil debido a que el

automdvil es un modo de transporte de mayor estatus que el transporie pblico.
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COSTO : CyC (+1) .Entre mas costoso es un carro en general es mas su confort y comodidad.

USO ; CyC (-2) .Claramente entre mas sea usado un automovil menos confortable tendera a ser debido al

deterioro mecanico ,asi como, se congestionara el trafico también.

MUNDO EXTERNO : CyC (+1) .El mundo externo tiende a fortalecer el confort y comodidad automotriz

debido a la construccién de autopistas y mejoras en la ingenieria de trafico.

COSTO : LIBERTAD (+1) .Una marca nueva de carro serd mas confiable que una vieja.En general

podemos esperar que entre mayor sea el costo mas libres estaremos problemas de servicio.

USO : LIBERTAD (-1) .Esta es negativa debido a que un incremento del uso del auto incrementara la

congestion del trafico o cual disminuird la libertad,

MUNDO EXTERNO : LIBERTAD (+2) .El mundo externo generalmente construye autopistas y provee de

rutas 5llernas,p0r lo tanto tiende a fortalecer la liberiad.
COSTO : VELOCIDAD (+1) .Los Jaguares son mas rapidos que los Wolkswagens.

USO : VELOCIDAD (-3) .El uso del auto inhibe la velocidad debido a un incremento de la congestion del

trafico.

LIBERTAD : VELOCIDAD (+1) .Esta es tomada como un valor positivo debido a que entre mas elecciones
tenga un individuo para alcanzar su destino mas grande su velocidad promedio serd.Un carro puede elegir

una ruta ajterna donde un microbus puede ser detenido por el trifico.

MUNDO EXTERNO : VELOCIDAD (+2) .Otra vez,debido a que el gobierno busca resolver los problemas

de vialidad se construyen autopistas,lo que fortalece la velocidad.

.. Como valores iniciales se eligieron los siguientes :

Altcrnativa de Decision Color
COSTO=02 A Negro
USO=038 ‘ Rojo
CyC=0.06 ‘ Verde
LIBERTAD =0.6 Amarillo
VELOCIDAD = 0.5 Azul
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4.5.2 DISCUSION DE LAS CORRIDAS DEL MODELO

Una vez que los valores iniciales y Ja matriz de interacciones ha sido acordada es un procedimiento sencillo
proyectar los estados futuros del sistema Jlas graficas siguientes ilustran la conducta que emerge de los
supuestos anteriores. .

Aqui se ve que la variable 2 USO aumenta continuamente hasta que alcanza un maximo.Esto a pesar de
un lento ,pero uniforme decrecimiento en CyC , LIBERTAD y VELOCIDAD.Si esto puede parecer
sorprendente debemos recordar que como el confort ,1a libertad y 1a velocidad declinan el uso del auto
empieza a declinar ,pero esto resulta en un decremento de la congestion del trafico que finalmente fortalece
un incremento neto en USO (un ejemplo sencillo de conducta contraintuitiva).

La conducta del sistema no puede ser completamente entexldjda hasta que un niimero de estrategias de
inlervencién han sido sugeridas y seguidas hasta su conclusion:Sin embargo cualquier manipulacién
realista producird un efecto apenas perceptible ,esto proviene de la conducta estable intrinseca de sistemas
de interaccidn multiple. Aln en este ﬁwdelo relativamente ingenuo hay 21 interacciones no triviales y esta
complejidadA dota al sistema con una obstinada resistencia al cambio.Esto por supuesto es bien conocido por

los ecologistas y algunos politicos pero la importancia de este hecho no puede ser pasado por alto.
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4.5.2.1 ;AUMENTAR LOS IMPUESTOS AL AUTOMOVIL PARA DISMINUIR SU USO?

En la préxima corrida se ha hecho una perturbacién externa extrema ,suponiendo que el muhdo externo
incrementd el costo del carro notoriamente ,en lugar de reducirlo al paso del tiempo como antes.Se ird a un
extremo ,haciendo MUNDOQ EXTERNO : COSTO = +9 ,en vez de -1 .Como vemos en la grafica ,COSTO
en lugar de disminuir aumento répidémente al miximo, Sin embargo USO todavia aumenta hasta la
saturacion. También se nota que CyC y LIBERTAD todavia declinan. VELOCIDAD ahora aumenta lenta

pero significativamente Esto es debido a una disminucion de la congestion..
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4.5.2.2 ;COMO DETENER LA CONSTRUCCION DE AUTOPISTAS?

Parala siguiénte corrida se han restablecido los valores originales en la matriz de interaccion y se han
hecho los siguientes cambios : La intervencion del mundo externo sobre LIBERTAD y VELOCIDAD en
lugar de ser doblemente positiva serd doblemente negativa.

Esto corresponde a la estrategia de desviar recursos de la construccion de autopistas a la construccion de
transito rapido.Como se ve en la grafica LIBERTAD y VELOCIDAD declinan mas rapidamente asi como el

confort, sin embargo ,a pesar de estas inhibiciones USO continua aumentando hasta su valor de saturacion.
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4.5.2.3 ; DESVIAR RECURSOS?

Ahora se considera una estrategia diferente ,intentando usar retroalimentacion negativa.En cﬁras palabras
haciendo que el costo del auto tienda a subsidiar a su opuesto ,el transporte publico.
Esto es logrado por la siguiente manera : anteriormente el impacto del costo sobre la libertad y la velocidad
habia sido positivo ,en otras palabras el usuario puede comprar mas libertad y velocidad gastando mas
-dinero. Ahora se revierte 1a situacién y se le aplica un impuesto proporcional a LIBERTAD y VELOCIDAD
,desviando de esta manera recursos para mejorar el transito rdpido.Haciendo los cambios indicados tenemos
las siguientes graficas. |
Como podemos ver ,CyC y LIBERTAD disminuyen pero USO continua en aumento.El problema es que la
retroalimentacién negativa es ligada a una variable que en si misma es mas pequeiia, que es el costo. En la
medida que ¢l automdvil ocupa Gnicamente el dicz o veinte por ciento del presupuesto total del usuario el
incremento del costo del automévil sera absorbido por otras estrategias que disminuyen USO.Por gjemplo el
usuario puede ser forzado a manejar un auto de una marca mas econdémica de la que estaba acostumbrado

,pero continuard manejando.
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4.5.2.4 ;ALGUNA ESPERANZA?

Habiéndose considerado un-cierto niimero de imervenciones en el modelo las cuales todas implican la
dominacion del éutomévii podemos preguntarnos si el modelo puede darnos otra respuesta.La respucsta es
si ,pero Gnicamente si las perturbaciones en el sistema son extremadamente fuertes y poderosas o de una
magnitud probablemente mas fuerte de 1a que la ciudadania esté dispuesta a soportar

En la Matriz de Interacciones los impactos USO : LIBERTAD = -3 y USO : VELOCIDAD = -3
(congestidn) sirven para inhibir el uso del auto ,Ié que parece ser una paradoja,pero es un tipico ejemplo de
la conducta andmala de 1os sistemas complejos ,es que casi fodo lo que nosotros hagamos para distinuir
USO haré USO mds atractivo porgue disminuye la congestion.

Una estrategia que trabajara es que el mundo externo aumente fuertemente el costo det automévil (MUNDO
EXTERNO : COSTO = +9) y al mismo tiempo desviar ese costo para inhibir el uso del auto (COSTO : USO
= -9).5i esto es hecho ,COSTO aumentard rapidamente como se ve en la grafica y USO empezaré a declinar
lenta pero uniformemente.Notese sin embargo ,que con la declinacidén de USO ,CyC vy VELOCIDAD

aumentan.
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4.6 EL MODELO DE DETECCION DE NECESIDADES DE ASISTENCIA MEDICA

Este modelo debido a E. Mercado es importante debido a que aborda problemas a los que se tienen que
enfrentar los que planeen los servicios de salud de la poblacién ,las variables claves ,suponiendo que ya se
hizo un estudio para identificarlas ,son las siguientes :

1. ISAM : Integracion de los Servicios de Atencién Médica.

2. PMP : Preparacion de Médicos Practicos.

3. LIBRO : Creacion de un "Libro de la Salud” escrito por especialistas en cada rama de la Medicina.Libro

en el cual se mencionen la prevencion ,diagnostico y. tratamiento de los padecimientos mas frecuentes en la

vida de una persona.

4, 1TM : Implantacion de Tecnologia moderna : uso de compuladoras ,atencién médica remota por teléfono

Jelevision Internet [etc.
5. SALUD : Salud de la poblacion.
Como en ¢l anterior caso ,fambién tomaremos en cuenta la influencia del mundo externo sobre el modelo la

centinuacion presentamos la matriz de interacciones del modelo.

Matriz de Interacciones del Modelo de Deteccion de Necesidades de Atencion Médica

Si ocurre ISAM | PMP LIBRO | ITM | SALUD | MUNDO
Coémo afecta a7 : | _ EXTERNO
ISAM 5 4 0 0 2 0

PMP 4 4 -3 2 2 0

LIBRO 0 -3 -4 0 -3 0

IT™ s 3 -2 4 4 0

SALUD S 4 -3 4 5 0
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Como valores iniciales se eligieron los siguientes :

Alternativa de Decision Color
ISAM = (.65 Negro
PMP =0.1 Rojo
|LIBRO =0.1 Verde
ITM=0.2 Amarillo
{saLUD = 0.5 Azul

Las graficas signientes muestran la evolucion del sistema cuando los factores externos son nulos.

La variable ISAM tiende lentamente a la unidad ,por lo qué se logrard ia integracion de los Sevicios de

Atencién Médica aunque de manera lenta.

La curva PMP crece con rapidez hacia 1 ,lo cual muestra que la formacién de médicos tendra fuerte

impulso.

Las variables ITM y SALUD también tienden a 1 con lo cual tendrdn la misma interpretacion que la -

anterior,

La variable LIBRO la cual representa la capacitacion de fa poblacion tiende a cero,por lo que los esfuerzos

realizados en ese renglén no fructificaran.

49



Numeto de
- -Alternativas
- -de Decisién

Introducir el -
“Nombre de'la"
Alternativa de™-
-Decision 5 -+

Valor Inicial

" Bomar

*Introducir el
"Nombre de la

_Alternativa de.
: Decision 3

de la .
Alternativa de
Decisién 2

‘Valor Inicial
‘de la ’
Alternativa de
Decision 5

G N

" Cancelar

“Nombre del
‘Impacto .
Extemno
‘(Opcional)

Yalor Inicial - -
dela

Alternativa de

Decision 3

Bonar




AR
)

%

A

LN

e

TYEsss

+

Sy

S

Srzes

RN
s

fgrr o3

1%

in Efecto

ingan

0N




La siguiente corrida muestra el perfil en el tiempo de las mismas variables x; ,pero ahora se ha medificado
la matriz de impactos cambiando el tercer renglén a la forma : (0,-1,4,0,2), con lo cual se impulsa o
favorece la educacion para la salud a toda la poblacién, LIBRO y con los factores externos nulos.

El factor relevante es que LIBRO no decrece a cero sino que tiende a crecer, reflejando una actitud de

aprobacion ante tal politica.
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Finalmente las siguientes graficas muestran como impulsa la influencia externa a las variables, haciendo u,
=3yu;=0para 1 = 2,...,5.5¢ observa que, mientras que el resto de las variables permanece casi semejante
a las de la primera grafica, la variable ISAM, que es la que se impulsa directamente ,crece en forma mads

acelerada.
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CONCLUSIONES

Como se ha visto en este trabajo, KSIM para Windows V. 1.0 tiene muchas ventajas sobre sus amecesorés

" entre las cuales podemos mencionar las siguientes ;

- Un disefio orientado al usuario.
- Facilidad y flexibilidad en la introduccion de los datos.
- Instalacion sencilla.

- Corre en la plataforma mas utilizada en el mundo.

Los modelos informaticos cada vez juegan un papel mas importante en la actualidad, permitiendo
“aprender haciendo” mientras se abordan importantes cuestiones sistémicas, también, debido a que
~ “comprimen el tiempo y ¢l espacio”, nos permiten ver las consecuencias de nuestras acciones sin importar

que estas se ubiquen en el futuro, ver Senge (1992).

Este rasgo es muy importante ya que las organizaciones que “aprenden” necesitaran cada vez mas, modelos
‘informaticos que guien su accién futura, sobre todo en nuestro pais ,en donde la carencia de herramientas de

este tipo que apoyen el quehacer prospectivo y sistémico ,es grande.

Este modelo de simulacion enfatiza el hecho de que la estructura del sistema (la naturaleza de sus
interacciones ) es mas importante que el estado del sistema Las intervenciones en sistemas complejos a
menudo conducen a resultados que son enteramente diferentes de las expectativas iniciales.

Cualquier sistema complejo deﬁne una integridad en si mismo y opone una fuerte resistencia a cambios
externos ,un hecho bien entendido por los ecologistas ;ya que cuando los sistemas cbmplejos cambian , rara
vez lo hacen de manera continua, mas bien lo hacen repentinamente, obteniéndose una configuracion

enteramente nueva.

De acuerdo con Bright (1980) por lo menos cuatro beneficios podemos derivar del andlisis de impacto

cruzado :
1). Educacién

Las personas involucradas deben pensar en relaciones complejas, lo cual es muy importante, ya que los

sumerge en el aprendizaje de sistemnas y les permite experimentar las-consecuencias de sus ideas.
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2). Comunicacion
Desde que los decisores estan votando y discutiendo los resultados como un grupo ,se establece un proceso

de comunicacion, el cnal contribuye a clarificar los modelos mentales subyacentes de los decisores.

3). Consenso Grupal
Puesto que el grupo debe estar de acuerdo con las variables, los valores iniciales y las entradas de la matriz
de impacto cnuzado, se desarrolla un consenso enel grupo durante el proceso.Esto puede ser uno de los

resultados mas valorables del ejercicio de impacto cruzado.

4). Analisis de Politicas
Como hemos visto a lo largo de este trabajo,la habilidad para identificar variables clave y hacer andlisis de
sensibilidad sobre politicas y estrategias alternas ,hacen del analisis de impacto cruzado una técnica de gran

utifidad en el proceso de generar escenarios.

En este sentido modelos como el KSIM para Windows V. 1.0 pueden funcionar como una excelente
herramienta de aprendizaje organizacional, por otra parte ,considerando que nos fuerza a estructurar la
informacién y a pensar en las imeracéiones que se dan entre las alternativas de decision , nos ayuda a
generar nuevas asociaciones de ideas de manera andloga a lo que sucede con ¢l andlisis morfolégico y la
matriz DAFO.
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4

_ ANEXO A : INSTALACION DEL KSIM PARA WINDOWS V. 1.0.

La instalacion del programa es muy sencilla ,lo inico que hay que hacer es correr el disco de instalacion

desde Windows ,ejecutar el archivo setup.exe y seguir las instrucciones de las pantallas de instalacion.

Los requerimientos minimos para correr este programa son :

- PC o compatible con procesador 486 con 4 MB en RAM.
- Resolucidn de 800 x 600 (SVGA) a 16 colores.

- Mouse Microsoft o compatible.

- Espacio en disco duro de 300 KB.

- Coprocesado} matematico.

- Microsoft Windows 3.x o Windows 93.

Proximamente estara disponible una versién de KSIM en la cual introduciremos mas alternativas de
decision y manejo de archivos entre otras cosas .Para mayores informes favor de contactarse con José
Antonio Altamirano Corro en ¢l Laboratorio de Ciencia Cognitiva del Centro de Neurobiologia de la-

UNAM Campus - Juriquilla en Querétaro o al 91 (288) 2 09 53 en Cosamaloapan, Veracruz.
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ANEXO B : CORRIDA DEL KSIM2

A continuacidn se presentan las pantatias de entrada de datos y uﬁa corrida de simulacién del programa
KSIM2 el cual fue desarrollado por la compaiiia _Dinémica Heuristica S. C. como parte del Sistema de
Informacién Rapida de Impacto Ambiental (SIRIA) .Para ejemplificar se utilizé ¢l modelo de deteccién de

las necesidades de asistencia médica, con las mismas alternativas de decision y valores iniciales.
Habiendo examinado el KSIM2 encontramos que sus ventajas sobre el KSIM para Windows v. 1.0 son

- Posibilidad de manejo de archivos ,con el consiguiente ahorro de tiempo al volverlos a utilizar.

- Mayor niimero de alternativas de decision.
Por otro lado sus desventajas son :

- Es poco orientado al usuario

- La impresién no es de buena resolucion,

" - Es confuso en cuanto al uso del nimero de periodos.
- La resolucion en pantalla ¢s baja.

- No dispone de un disco de instalacion.

- No considera los impactos externos al modelo.
Esta comparacion es ,tal vez, un poco injusta ,ya que KSIM2 no es un programa independiente, sino parte

de aplicacién mas amplia.El motivo por el cual se eligid ,es debido a que, s uno de los pocos modelos de

impacto cruzado que se han realizado en México para computadoras personales.
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DIN A MICA HEURISTTICA S.
KS I M ( Modelo de Impactos Cruzados )

[RET

C..

Capturar Datos de ARCHIVO

Capturar Datos INTERACTIVAMENTE (Alfa)
MODIFICACIONES . '
GRABAR Datos Actuales en ARCHIVO
DESPLEGAR Datos

CORRER Modelo

IMPRESION de Datos

—3 QmEoQW>

~—

Terminar

Opcion -->




Matriz N (Renglones) X M (Columnas)

1"
(04}

Valor de N

]
o

Valor de M

Nombre de las Variables : "[RET] para no Modificar”
1 ISAM
2 PMP
3 LIBRO
4 ITM
5 SALUD



Valores iniciales : "[{RET] para no Modificar"

1 ISAM = 0.65

2 PMP = 0.1

3 LIBRO = 0.1

4 ITM = 0.2
= 0.5

5 SALUD

Nombre del Modelo :
-->. ASISTENCIA

- Desplegado de Elementos de la Matri=

Numero de Decimales = 0




1 1 ISAM ISAM

[ 1 Campo ] [ 1 Campo 1]

Numero De Periodos --> 2

K ¢ I M
ASISTENCIA
Matriz ALFA

4 0
4 : -3
_3 54
3 -2
4 -3

[ 1 Campo ]
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ANEXO C : ALGORITMO DEL MODELO IMPACTO CRUZADO KSIM

La forma en que se cred esta aplicacién fue muy sencilla en lo que concierne a la parte del calculo ,ya que lo

unico que se tiene que realizar son iteraciones entre las ecuaciones 11 y I del capitulo 2.2 de manera

alternada, como se vera a continuacidn, tomando en consideracion ciertas indicaciones de E. Mercado

{1991 .

Dadas las siguientes alternativas de decision o variables xi(t),...,X, () y tomando en cuenta los valores

iniciales en el tiempo t, , se quiere obtener la evolucion del sistema dindmico hasta el valor t(, esto es ;

( X (tG):;‘\n(tO)) » ( Xi (10 + At))"wxﬂ (t() + At) ) s ( N (t0+ 2At))"'yxﬂ (lo + 2A0 )s- s ( Xy (tf)y“:xn(tf) )

Como se ve , las variables x; (tg + At),...,X, {to + Ab) dependeq de los valores de P {to),...,P, {to) ,entonces :

Xi (o + ) =x (4o 0" hasta X, (to + A0 = X, (o) 'O
Por Io que el algoritmo serié el Siguiente :
a). Dar los valores iniciales x; {tp),..., X (to).
b). Evaluar P, (to),...,P, (t,) ,usando los datos del paso {a) y sustituirlos en la ecuacion 111

¢). Con los valores de P, y P, obtenidos en ¢l paso (b) , oblener x; (to + At),...,X, {to + At) usando la

" ecuacion I1.
d). Evaluar Py (tp + At),..., P, (to + At) usando x; (tp + At),...,X, (o + At) en la ecuacion 111

e). Calcular x; {to + 24At),...,X, (to + 2A1) usandb P, (to + AD,...,P, (to + At) en la ecuacidn 11 etc.
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