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Objetivos

Objetivo principal

. Disefiar una metodologia que permita demostrar que un sector tiene un
comportamiento caodtico

Objetivos especificos
« Disefiar indicadores que permitan medir el nivel de informacion disponible
para la toma de decisiones y realizacion de planes

« Disenar herramientas estratégicas dinamicas y flexibles que permitan
realizar una mejor planificacion en un entorno caotico

INSTITUTO DE INVESTIGACI ON CIENT TFICA
UNIVERSIDAD DE LIMA g

www_nlinma odu_po



. Wl

Hipotesis: ¢ Muestran los sectores industriales
un comportamiento complejo (caotico)?

e Claude Shannon (1948) disefia una Teoria Matematica de la Informacion
en base a la medicidn de la entropia.

 Basandoseen la Teoria de Informacion de Shannon, Kolmogorov elabora
un indicador que mide el almacenamiento y ganancia de informacion de
un sistema determinado, este indicador es llamado “entropia de
Kolmogorov”.

e Sila entropia de Kolmogorov se encuentra entre cero e infinito (0 < K < o0),

existe un comportamiento caotico. Si la entropia de Kolmogorov es igual a
0, no se pierde informacion y el sistema es regular. Si K = oo, el sistema es

totalmente aleatorio

IDIC S o> P logP,




% . W= .
ruebas Cualitativas

TTTTTTTT

Los sistemas caoticos son transitivos: muestran una auto-
similitud, donde el todo puede ser encontrado en cada una de
las partes. Esto es producto de la naturaleza de las estructuras
disipativas y su forma de auto-organizacion para evitar alejarse
del equilibrio y su consecuente colapso.

Los sistemas caoticos son recurrentes. A pesar de la aparente
aleatoriedad, el sistemano se disipa arrojando valores
totalmente aleatorios, sino que se mantiene dentro de un
conjuntode curvas proximas llamadas “atractores”.

Todo sistema caotico muestra sensibilidad a las condiciones
iniciales, un ligero cambio en el valor inicial generara una
distorsion significativa en los resultados finales haciendo al
sistemaimpredecible en el largo plazo; el lamado “efecto
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Metodologia

e Se grafica el espacio de estados, se divide en pequefos cuadradosde tamafioL y
en intervalosde tiempo T uniformemente separados, la entropia de Kolmogorov
guedaria definida por:

/N !
/1 K,=->P ,logP,

Fuente: Pons,J. A. M,, Benito, F. A. V., & Espafia, A.
D.H. M. LA ENTROPIA DE KOLMOGOROV.

* Siendo P, la probabilidad de que el sistema se encuentreen lacajai,,ent=Teni,
yvennTeni,.

* Ladiferencia de entropiade Kolmogorov entre una cajay otra (K, - K.) representa
la informacion adicional que se necesita para saber en qué celda (i,,;) seva a
encontrar el sistema en el futuro.
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- Resultados Wl

« Tomando el trimestre actual como T, se buscara calcular la entropia para
los trimestres T+1, T+2 y T+3 de acuerdo a la probabilidad de que el
sistema termine en cada uno de los siguientes estados

T T+1 T+2 T+3

A mayor horizonte de planeacién, menos
precisas seran las predicciones hechas

* Larespuesta a esta creciente incertidumbre
no se encuentra en ampliar la base de datos
historica, sino en disminuir el incremento
de entropia que se da en el tiempo

 Metodologia en dos pasos:

— Establecer el horizonte maximo de
planeacion

Reducir el incremento de entropia en el
tiempo dentro de dicho horizonte

I D I C K3 —-K2=258-1.76=0.82bits

oo s wseesonce K2 — K1 = 1.76 —0.881 = 0.88 bits @ -
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Horizonte Maximo de Planeacion

 En el ejemplo del caso, la entropia de Kolmogorov para el
trimestre T+1 es de 0.881 bits. Su inversa es el tiempo de
Lyapunov y muestra el tiempo maximo de proyeccion hasta
qgue se pierda toda informacion del sistema.

 Tiempo =1/0.881 = 1.13 trimestres aproximadamente
unos 3 meses y 1 semana

 De acuerdo a este resultado, toda proyeccion fidedigna
podra hacerse dentro de los siguientes 3 meses y 1 semana
a la tasa de pérdida de informacién actual
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Horizonte maximo de planeacion

e Sila probabilidad de ocurrencia de un escenario para el proximo
trimestre es del 90% su entropia de Kolmogorov es de -
0.9Log(0.9) = 0.0405 bits

* Su horizonte de planeacion es de 1/0.0405 = 24.69 trimestres =
6.17 anos = 6 anos 2 meses

* Notese que este horizonte de tiempo es independiente del
pasado historicode la empresa. En el caso de los sistemas
cadticos, es mucho mas util mirar hacia adelante que mirar hacia
atras.

* Luego de determinar el horizonte maximo de planeacion, el
segundo paso es reducir el incremento de entropia en el tiempo
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Reduccion del incremento de entropia en el tiempo

 Para un escenario de dos posibilidades, el maximo nivel de
incertidumbre se encuentra cuando ambos escenarios
tienen igual probabilidad de ocurrencia (50%) ya que la
ocurrencia de uno o del otro se da practicamente por azar

&

0 : :
1 La primera forma de reducir el

incremento de entropia en la
proyeccion de un escenario sera la
realizacion de un analisis que permita
inclinarse hacia una mayor

: = probabilidad de ocurrencia de un
I\ (0.5 1.0

HX)

0

Pr(X = 1) escenario por encima de otro.
Fuente: Zanuy, M. F. (2001). Sistemas de

comunicaciones. Marcombo. i i -
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Reduccion del incremento de entropia en el tiempo

* La primera forma de reducir el incremento de entropia en la proyeccion de
un escenario sera la realizacion de un analisis que permita inclinarse hacia
una mayor probabilidad de ocurrencia de un escenario por encima de
otro.

* La segunda forma de reduccion del incremento de entropia, tal vez mas
importante que la primera, consiste en reducir el nuUmero de escenarios
futuros proyectados.

* Entropia de Kolmogorov para dos escenarios con igual probabilidad de
ocurrencia:

K =-[0.5*Log, (0.5) + 0.5* Log, (0.5)] = 1 bit

* Entropia de Kolmogorov para cinco escenarios con igual probabilidad de
ocurrencia:

K=-[0.2*Log, (0.2) + 0.2* Log, (0.2) + 0.2* Log, (0.2) +  0.2* Log, (0.2)
+0.2* Log, (0.2)] = 2.32 bit

e | Y
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Reduccion del incremento de entropia en el tiempo

* El nuevo objetivo de |la prospectiva estratégica debe radicar en
reducir el incremento de entropia en el tiempo.

e Para esto debera realizar dos acciones: 1) precisar la
probabilidad de ocurrencia del escenario y 2) acotar el numero
de escenarios en base a un analisis mas detallado en cada una
de sus etapas.

* Para alcanzar este objetivo se analizara el proceso de proyeccion
de escenarios a fin de detectar los puntos donde reducir el
incremento de entropia a través del estrechamiento del numero
de escenarios proyectados.
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Resultados

 Necesidad de un nuevo modelo de Planeamiento Estratégico:

 “En tiempos caoticos, el tradicional plan estratégico de tres afios es anacrdnico e inutil.
De hecho, el enfoque tradicional de |a estrategia requiere predicciones precisas, lo que a
menudo lleva a los ejecutivos a subestimar incertidumbre y caos causados por
recurrente e impredecible turbulencia. En la era de la turbulencia, este enfoque puede
ser francamente peligroso”. Kotler y Caslione (2010)

“Porque el cambio ha cambiado. Ya no es aditivo, ya no avanza en linea recta. En el siglo
XXI el cambio es discontinuo, abrupto, sedicioso [...] en un mundo no lineal, sdlo las
ideas no lineales crearan nueva riqueza”. Hamel (2008)

 “En el centro del enfoque tradicional de la estrategia esta el supuesto de que si se usa
un conjunto de potentes herramientas analiticas, los ejecutivos pueden predecir el
futuro de cualquier empresa con la suficiente precision para elegir una direccién clara y
estratégica para ella. Cuando el futuro es turbulento y llega a altos niveles de caos, ese
enfoque es, cuando mas, marginalmente util y cuando menos, francamente peligroso”.

I D I C Kotlery Caslione (2010)
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Entropia Condicionada

* Cuando existe un grado de dependencia entre dos variables X
e Y, existe una menor incertidumbre para determinar una a
partir de |la otra. Shannon (1948) define la entropia
condicional como el promedio de entropia de cada Y por cada
valor de X, ponderado de acuerdo a la probabilidad de
conseguir aquel particular X definido por la formula:

m

ZZP x;,y;) logy (Pxi,vy;))

1=1 3=1

Siendo la probabilidad condicional:

H(X/Y =y;) ZP v;/u;)logy (P(x;/y;)) P( |
T, Y,

P(z;)

P(I:’fyj] = ”J/
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Conclusiones

DI

Un sistema cadtico es distinto a un sistema aleatorio. Antes de formular
un Plan Estratégico debe determinarse sila Empresa se encuentra en un
entorno regular, un entorno totalmente aleatorio o un entorno caético.

Los entornos caodticos, complejos y no-lineales no pueden ser analizados
bajo las herramientas tradicionales del Plan Estratégico. Para estudiar un
sistema complejo es necesario un enfoque integral, holistico y no-lineal.

La Planeacion Estratégica para un sector con caracteristicas cadticas debe
girar alrededor de la disponibilidad de informacién, su gananciay
velocidad de desactualizacion.

La proyeccion de escenarios debe formularse en torno a la variable
incertidumbre, la cual es medida a través del calculo de la entropia. De
esta forma la incertidumbre no debe estropear la formulacion de los
planes futuros, sino debe ser parte clave de su formulacion.

INSTITUTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA k
UNIVERSIDAD DE LIMA "
. .
4 >
T L




