


Metodologias de Impacto
Cruzado Aplicado a la
Generacién de Escenarios

INTRODUCCION

Algunas veces los modelos economé-
tricos no responden a lo que se espera
de ellos (por ejemplo estd la critica de
Robert Lucas) y se plantea el proble-
ma de coOmo evaluar el futuro y cons-
truir escenarios, ain en los casos en
que no hay datos o la relacién de cau-
salidad no es clara y por lo tanto no
puede darse la especificacion y tam-
poco la estimacion del modelo.

El método de impacto-cruzado tie-
ne sus raices en el método Delphi; en
el cual cuestionarios son enviados a los
expertos para hallar puntos de opinién
homogénea, los puntos homogéneos
constituyen un escenario. Mientras
que en el presente método los expertos
escogen los eventos a ser analizados y
les asignan probabilidades (subjetivas)
de ocurrencia, por otra parte ellos
asignan una relacion accién-reacciéon
denotada por P(e;/e;)— |a probabilidad
que ocurra e; dado que ha ocurrido e;.
Formdandose ‘asi la matriz de impacto-
cruzado. La cual es la base para cons-
truir los escenarios.

En las revistas de investigacién han
aparecido distintos métodos para ela-
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borar los escenarios, por lo que hizo
falta proponer criterios para jerarqui-
zar los existentes.

Los criterios ‘propuestos son:

Atractivo; facilidad de uso.
Convergencia; que el método ter-
mine.

Consistencia; uso de la probabili-
dad. '

Cémputo; de facil implementacion.
No fragilidad; no producir resulta-
dos confusos.

Coherencia; de datos falsos se ob-
tienen escenarios falsos.

En suma, el método de impacto-
cruzado produce escenarios para clari-
ficar los posibles futuros.

PRIMERA PARTE
Discusién General
En 1968, Gordon y Hayward*, co-

mienzan el andlisis de construccidn de

* Gordon y Hayward, “Initial Experiments
With Cross-impact Matix Method of Forecasting’”
Futures No. 1 Vol, 2 (1968).




escenarios, a partir de entonces han

surgido multiples variantes de la pre-

sentacion original y a ido tomando
fuerza entre las personas preocupadas
. por la elaboracién de escenarios, par-
ticularmente en el “Institute for the
Future” en los E. U, _

L os escenarios no son pronoésticos,
por lo tanto la construccidon de estos
no debe de confundirse con las técnicas
usuales de célculo de tendencias. Un
escenario consiste de una sucesion hi-
potética de eventos, elaborado con el
propésito de enfocar la atencion en
_procesos causales 'y puntos de decision.

Parafraseando a J- E-Jacksony W.L.
Lawton, el método de Impacto - Cru-
zado provee de un camino simple para
mirar la evolucién en el tiempo de un
conjunto de eventos futuros,- ideal-
mente hay 3 niveles de analisis.

1) Predice cuales eventos van {0 no) a
ocurrir.
- 2) Predlce ademas el orden en que
' estos ocurren. |
3) Predice ademas el nimero de veces
de su ocurrencia. |

El estado actual del arte, es sblo el
nivel 1 ya que, pasar a los niveles 2, 3
se requiere que uno posea, una clara
informacién en cuanto a'P (ei / ej} en
forma causal y no solamente como
una ‘‘correlacion de eventos, por otra
parte es claro que este método se apli-
ca en aquellos casos en que los datos a

pronosticar dependen de observaciones -

alin por realizarse a futuro, por tanto
‘los métodos econométricos y de series
de tiempo no pueden usarse. Ya que
no se pueden estimar los parametros.

" Los escenarios no son.y no deben
ser confundidos o interpretados como

un prondstico, ya que estos son me-
dios para mejorar nuestro entendi-
miento sobre los posibles futuros y no
sOn un COMPromiso a prometer un
futuro especifico. '

La planeacién en base a un pronos-
tico implica una estrategia como for-
ma de reaccion a un futuro inevitable,
por el contrario; la planeacién en base
a escenarios implica una estrategia
—donde los puntos de decisidn son
claros— para elegir entre los posibles
futuros el que se desea. Esta planea-
cion es la que requiere del pronostico
y/o del escenario con caracter norma-
tivo, puesto que podrian usarse sélo

caracter exploratorio.

Las técnicas de prondstico son
muy variadas en donde el Impacto-
Cruzado representa una rama.

Técnicas de prondstico.

e Econométricas, son estimaciones:
paramétricas de modelos de la
Economia. -

e Series de tiempo, son estimaciones
de ecuaciones en diferencias.

e Impacto-Cruzado, son métodos en
los que se tiene interés por escena-
rios que clarifiquen los posibles
futuros. '

Las etapas para hacer la construc-
cion de escenarios son:

e Un grupo de expertos, en base a la
historia sefiala los eventos que re-
quieren ser analizados, estos son

eventos bien definidos.

e Los expertos indican para cada
evento la probabilidad de que este
suceda.

e | os expertos indican, como creen,




como evallan la asociacion de cada
para de eventos, {Como B impacta
en A?, de aqui se obtiene la matriz
de Impacto-Cruzado.

Esta asociacion por pares de even-
tos; gue es el nucleo de toda la teoria
nos permite evaluar como interaccio-
nan los eventos, dando lugar a feno-
menos de cascada, ya que cuando B
impacta en A asu vez A va a impactar
a otro evento y sucesivamente. Se tie-
nen eventos a ser analizadose; .. ., e

n
la matriz (Cij):

e1 92 e3 L N 2
eq C1p G Cy3 .
e G Cp - -
e3 C31 C3p .

C;; — denota como el evento e; im-
pacta en e; dado que e; ha ocurrido,
en el anexo se amplia este punto vy
ademadas se considera; también: el caso
en que e; no ha ocurrido y se analiza
como estod impacta en e;.

Tanto el hecho de que e; haya
ocurrido, como de que no; ambos in-
fluyen en cada uno de 1os demads even-
tos, algunos con mas fuerza que otros,
desarrolldndose una cadena de causali-
dad que origina que algunos eventos
sucedan y otros no.

De esta manera las probabilidades
de ocurriencia de los eventos inicial-
mente dadas por los expertos se van
transformando; debido a los impactos
cruzado; en eventos que suceden y

otros eventos que no suceden, Este es-
tado final es un escenario de lo que
puede acontecer. Si se repite el proce-
so con las mismas probabilidades ini-
ciales, es postble llegar a un resultado
diferente, eventos que en un escenario
no suceden y en el otro si y viceversa,
esto se debe al fendomeno aleatorio
inherente al objeto de estudio, ya que

~ se toma el paradigma: “"Hay muchos

futuros’’. Esta técnica no soélo ilustra
cuales pueden ser sino ademas cudles
son los mas probables a que sucedan
cada escenario representa un futuro, el
cual es una situacién posible dada la
informacién de los expertos. Hacien-
do varias simulaciones y tomando lo
que se manifiesta en comuan en ellas, se
obtiene un prondstico; una vision del
futuro que es el escenario mas proba-
ble a suceder. Note que si la informa-
cion de los expertos es segada lo ten-
dran que ser todas las simulaciones y
por lo tanto el pronostico.

Hay varios algoritmos, de caracter
técnico, que se encargan de ir trans-
formando las probabilidades iniciales
en eventos que no ocurren y en otros
que sf. Los métodos disponibles en la
literatura son:

Battelle

Gordon

Turoff
Duperrin-Godet
Ksim-
Novaky-Lorant

En Resumen se tiene:
Eventos a ser analizados.

Matriz de Impacto-Cruzado.
Probabilidades iniciales.




Eventos ‘|’ Probabilidades ‘Resultado de la = |

B - lmcsales _‘ s:mulacnén un escenano |

" S | P(e1 ] -—— | . ocurre

.. &2 Pley) - " no ocurre
ey “Pley) no ocurre

datos a ser dador por los ex- algoritmo a ut|I|‘ Estado final un escena-
| pertos. lizar. rio, si se repite con fre-

_ cuencia el escenario es
~ un prondstico,

Para ilustrar como funciona esta
técnica en la practica digamos que:

El grupo de expertos, sefiala como
eventos para analizar:

" El problema de Centroamérica.
Las relaciones E.U. con URSS.
La crisis econdmica de México.

La politica Internacional de México

Como éstos son alin muy generales,
para que queden bien definidos se
marcan alternativas para llegar a un
mayor grado ‘de precision. También se
- requiere que cada una de estas tenga
una probabilidad de ocurrencia, su-
pongamos que las respuestas de los ex-
pertos han sido:

Problemas en Centroamerica:

Hay guerra con una probabilidad
de 40%.

No hay guerra con una probabili-
dad de 60%.

Relaciones entre E.U. y U.R.S.S.:

Empeora con una probabilidad de:
50s%. | o
Mejora con una probabilidad de
50%. '

La Crisis econdmica:

Empeora con una probabilidad de
30%.

Sigue igual con una probabilidad
de 50%.

Mejora con una probabilidad de
20%. ) ‘ "

La Politica Internacional: -

Se fortalece con una probabilidad
de 10%.

Sigue su tendencia histérica con
una probabilidad de 50%. ,

Se debilita con una probablhdad
de 40%.

De aqui se requiere la construccion
de la matriz de Impacto-Cruzado en el
anexo se describe completamente, y
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utilizando el método de Batelle se llega
al siguiente escenario:

En Centroamerica va a darse una
guerra.

Las Relaciones E.U.-U.R.S.S. van

a empeorar.
La crisis de México va a empeorar.

La Politica Internacional del pais °

se debilitara.

Se utilizaron muy pocos eventos
para ilustracion, en la préactica son 40
6 50.

En el anexo, se describe como se
llega a este resultado (por el médoto
de Battelle). Las técnicas alternativas
Gordon, Turoff, etc., son formas ma-
tematicas distintas para obtener los
escenarios,

- Sin embargo este método del Im-
pacto-Cruzado no ha estado extento
criticas asi, P. Kelly* opina que es
s6lo matemdtica espurea que esconde
la ausencia de una teoria coherente
de la mecanica social.

Otros autores son menos rudos en
sus apreciaciones y piensan que los
eventos no actuan en una relacion,
uno a uno, de causa a efecto, sino que
puede ser una causa a varios efectos;
Varias causas a un (nico efecto con
impactos compuestos y contra-impac-
tos, como es el caso de J. Bright*.

Los ‘distintos métodos

El método de:Impacto-Cruzado esta
alin, en su etapa .inicial, cuando este
proyecto madure es claro, que serd

* P. Kelly "Further Comments on Cross-lm-
pact Analysis’’, Futures August 1976 pp. 341-345.

*J. Bright. Practical technology Forecas-
ting, 1978. Swee t Publishing Co. pag. 300.

de gran utilidad, Por ahora hay téc-
nicas y métodos aislados que cada
autor busca darle su base teorica.

Para su implementacién préctica,
todos los distintos métodos (Battelle,
Gordon, etc.) requieren de un conjun-
to inicial de eventos con sus probabili-
dades de ocurrencia, asi también de la
matriz de Impacto-Cruzado que rela-
cione cada para de eventos, expresan-
do el efecto accion-reaccion, a partir
de alli se sigue el diagrama:

Todos los métodos siguien el ante-
rior diagrama, la diferencia importante
esta en la forma de ajustar las nuevas
probabilidades. Los puntos en . que
difieren son respecto-a: -

e Atractivo: facilidad administrativa
en cuanto a su uso, que los exper-
tos no requieran de un conoci-
iento profundo, s6lo de los méto-
dos para dar sus opiniones.

e (Convergencia: .que el algoritmo
propuesto llegue efectivamente a
su término en un namero finito de
etapas.

e Consistencia: que el as:gnar la pa-
labra probabilidad realmente cum-
pla con la teoria de Ias-probab_ili_—

~ dades.

e Computo: que no sea costoso en .
su uso requiriendo demasiado tlem-_
po maquina.

¢ No fragilidad: que no produzca si-
mulaciones confusas y contradic-
torias entre si, |

e (Coherencia: de datos absurdos
produce escenarios-absurdos.




® Eventos

® Probabilidades
Iniciales

® Matriz de Impactos

j

.

Seleccidn si el estado e} va 0 no a ocurrir.

Hacerlo para todas
las probabilidades

|

*

NO

Calcular la nueva probabilidad de Impacto-
Cruzado usando la matriz y la probabilidad
dada, se aplica el atgoritmo (Battelle, Gor-
don, Turoff etc.). :

Mover al siguiente
estado.

¢Todas las probabilidades
han sido ajustadas?

{Se han acabado
todos los eventos?

Imprimir resultados de la simulacion.

Resultado: un escenario.
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Battelle*

Este método tiene el fuerte atractivo
de que los expertos no requieren de
saber nada de la Teoria de la Probabi-
lidad, ellos ponen sus evaluaciones en
el rango -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, de
acuerdo a estas cifras el método reali-
za las transformaciones necesarias para
utilizar el algoritmo ‘‘Basics’’. Ademas
posee la propiedad de la convergencia,
todo grupo de eventos con probabili-
dades iniciales dadas, se convierte en
un escenario bien definido. No es clara
la consistencia en el método algunas
formulas tienen su explicacion otras
son con caracter ad-hoc en el anexo se
da una explicacion detallada. Tiene la
ventaja de que puede ser implementa-
do en una micro computadora y las
corridas son rapidas de realizarse. Pue-
de uno hallar, con relativa facilidad,
un grupo de eventos de resultados
contradictorios entre si, 0 sea tiende
a ser fragil, aunque si tiene coherencia;
de datos absurdos produce escenarios
absurdos.

Gordon™**

El método de Gordon fue el primero
en aparecer como resultado a limita-
ciones halladas en el manejo de la in-
formacién proporcionada por el méto-
do Delphi, es ad-hoc por completo, usa
la técnica Monte-Carlo para hacer las

* The Basics Computational Method for
Cros-Impact Analysis. E.J, Hontny, G.S. Stacey and
S.M. Miilet, Battelle, Columbus Division, 505 King
Avenve, Columbus, Ohio 43201.

_ ** 7). Gordon and. Harward, “‘Initial Ex-
periments with Cross-lmpact Matrix method of
Forecasting' Futures No. 1 Vol, 2.

simulaciones sin una clara justificacion.
No tiene atractivo ya que el método
exige de conocimientos técnicos rele-
vantes a los usuarios. No se garantiza
convergencia en las iteracciones o
cual es una seria limitacién, el método
se ha obtenido como producto de sub-
rayar el marco tedrico de la probabili-
dad que habria de cumplir y sin em-
bargo tiene probabitidades que escapan
al rango (0, 1), usa mas recursos de
cémputo que el de Battelle es fragil,
no es coherente, tiene el enorme mérito
de haber sido el primero. En el anexo
se incluye un informe cuantitativo.

Turoff***

El método de Turof* requiere de co-
nocimiento técnicos por parte de los
usuarios, aunque esta limitacion puede
resolverse debido al algoritmo que el
expone. Como puede comprobarse en
el anexo matematico. Un atractivo es-
pecial de este método es que en la for-
mulacién de las nuevas probabilidades
intervienen toda la matriz de impacto
cruzado, cosa que en otros métodos
interviene sélo una columna de ésta,
con lo cual se involucra mas inofor-
macion en cada iteraccidn, por otra
parte la eleccion del nuevo valor de
probabilidad se obtiene como solucion
a una ecuacion en diferencias o cual
le da un sustrato teérico solido, pues
ya es una nocién de una relacion de
causalidad entre eventos, todas las
probabilidades estén en el rango (0, 1).

Tiene convergencia ya que se tra-

=** M. Turoff. “An Alternative Approach
1o Cross-Impact Analysis’'. Technological Forecas-
tins and Social Change No, 3 (1972) 338-367. -




-baja, con 'un moagelo logistico ‘le cual
Jace que los: valares de probabiidad
:tiendan hacia et cero oeluno.: - .
- Como todos son valores de proba-

bilidad estan en el rango (0; 1), 1a in-
terpretacion de P si es en. el sentido
- tedrico e fa probabilidad.

- ;. Requiere ge.mas tiempo de compu-
to que :el algoritmo propuesto- por
zBattelle por lo:tanto es.mds caro aun-
-que Turoff en cdda iteraccién involucra
“a mucho mas infarmacién que Battelle,
El método-de Turoff-no tiende a pro-
~ducir simulaciones confusas o contra-
dictorias entre si. -

Duperrin-Godet* * **

- Tiene el modelo mateméaticamente
mds complejo y que utiliza més recur-
' sos de computacion —por lo tanto es
el mas costoso— utiliza programacion
cuaaratica y es usada para proveer de
la mayor consistencia posible, sin em-
bargo Mitchell -hace ver que si el nd-
mero de eventos crece, las estimaciones
no son unicas y con esto los escenarios
son confusos y no se puede garantizar
convergencia, esto parece ser una fuer-
te'hmltamon

Aunque puede dotarse de atracti-
vo al método, no parece que valga la
pena debido a dos razones; en cada
ciclo se utiliza la programacién cua-
dratica y las iteraciones no convergen,
Por lo tanto, parece poco interesante
aplicar un método matematicamente
-sofisticado si no -hay convergencia y

que adicionalmente es un alto consu-

gl o ey
RN ~ B

: . o ! s
#x=2% J.C. Duperrin and M. Godet- ''A Method
for Constructing and Rankmg Scenarios’’ Futures
7 (4)1975. ' ,

—

midor de recursos de-.computo.:
En' suma: como' la solucion:en
cada iteraciOn! no -es: Ginica, esto es

-una’ fuente de confusibn y que no

garantiza‘ &’ convergencia del algorit-

-mo. Los escenarios i obtehidos son

ambiguos de interpretarse, a pesar de

-que cualquier solucién obtenida porila

programacion  cuadratica nos: provee
de la mejor consistencia posible.

Ksim* =

El método de Julius Kane, simu-
lando escenarios puede, facilmente,
ser dotado de atractivo, por otra parte
en su articulo Kane resalta que su mé-
todo si posee convergencia y los valo-
res de probabilidad siempre estan en el
rango (0,1) aunque no hay una preo-
cupacién explicita por una nocion de
causalidad, como la hay en Turoff con
sus ecuaciones en diferencias, este
método puede ser extendido en diver-
sas direcciones lo cual le da atractivo
tedrico. Usa recursos de coHmputo
menores a los del método de Turoff y
no es fragil, asi que no hay simulacio-
nes confusas aunque si es coherente,
eventos absurdos, nos dan escenarios
absurdos.

Novaky - Lorante**

Tiene poco atractivo, pues aparte
de exigir conocimientos por parte de
los usuarios, pide que puedpn determi-
nar rangos maximos y minimos de

* J, Kane "“A Primer for a New Cross-Im-
pact Language-Ksim. Technological Forecasting
and Social Change 4 {1972) 368-381.

RPN L > T W)
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probabilidades para una familia de in-
sumos a su algoritmo, si son 40 even-
tos el esfuerzo extra (que ningin otro
método lo pide) puede tener un alto
costo. Los autores en su articulo dicen
explicitamente que no pueden garan-
tizar la convergencia asf el tiempo pa-
gado a coémputo puede ser alto y por
- la falta de convergencia sin ningan re-
sultado. Este método no parece tener
posibilidades practicas. :

El resumen de las caracteristicas
de los métodos se presenta en la tabla
siguiente:

teoria es el de,garantizar, bajo qué
condiciones, cada evento converge al

uno o .al cero. Esta convergencia est4
- intimamente ligada a un concepto

de causalidad intrinseco al método
- utilizado.

En términos generales -se estd
trabajando con una funcién de pro-
babilidad en n-variables la cual de-
pende del tiempo, de la cual tenemos
como informacién; loseventos (el ;---,
en) las probabilidades marginales P

- {el), -, P (en) y la matriz (P (ei/ej).
en donde se acepta la posibilidad

.....

-Battelle Gordon | Turoff{ Duperrin-Godet|K SIM|Novaky-Lorant
Atréctivo ‘ si no si no Si no
anvergentia - si no si no si no -
Consistencia no no si si ‘ no Si
Computo si no si no si no
No-fragilidad no no si no si no
Coherencia Si no si no no no -

Como se puede apreciar, cada
método ofrece algunas caracteristicas
que responden a necesidades de di-
versos usuarios; algunos preferirdn
consistencia tedrica a prueba de todo
rigor matemdtico, otros se podrdn
inclinar por la pOSlblhdad de poseer
coherencla

SEGUNDA PARTE
Fundamentos

Como posteriormente serd més claro,
uno de los problemas bésicos en esta

real de que la ocurrencia o no ocu-
rrencia de un evento modifique la
posibilidad (Probabllldad) de ocurren-
cia en los demés

Veamos los fundamentos mate-
maticos de este método:

a) El primer punto es la probabi-
- lidad condicional Pr(ei./ej), esta refle-

ja un grado de asociacion o ‘‘corréla-
cion’ entre los eventos y no refleja
directamente una nocion de causali-

b) Sean los eventos el, - en, la
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matriz de impacto cruzado tiene va-
rias propiedades, en principio son n2
- n elementos a ser estimados por los
expertos para construir P (e-/e-)
i#}

Hay autores que aflrman que se
requiere la matriz de ocurrencias P
(e;/e;) y también la matriz de no ocu-
rrencnas p (e /e~) esto es falso ya que

de la relacnon

P (e)
se despeja:
Ay — P (el) — P(EJEI) P (ej)
P leiey P&
y ademas:
P (éj) =1-P (ej)

lo cual significa que con las estimacio-
nes: |

P (e;/e;) y P (e ) es suficiente para ob-
tener P (e/e) vP(e)

c) Por el teorema de Bayes se tiene:

P (eife;) P (e;)
P (ei) |

P ('e]/ei) =

esta Ultima relacion nos dice que s6lo
se requieren n {(n — 1) estimaciones de

-2
los expertos.

d) El problema de prbbabilidédes
condicionales inadmisibles, o sea, da-

P(e)—P(e/e)P(e) +P(e/e).

das P (ei), P (ei) el valor de P (ei/ej) no

puede ser arbitrario.

'ya que:

P e) — P (e/e) P (&)

P (e;)

P (ei/ej) =

Como el minimo valor de P (e;/&:) es
cero luego el maximo valor de P (e; /el)
es P (e;) / (e;), andlogamente: el maxi-
mo de P (e; @) es uno y se obtiene el

minimo de P (e /e ) como P (e }- P(e ):

hemos concluido los acotamientos:
P (el) +P (e]) — 1
P (e])

max o,

1, P (el) )
P‘(Bj)

max, min se ponen para estar en el
rango (0,1).

Vea que las anteriores restricciones
aun no son suficientes para que las
entradas de. una matriz de impacto
cruzado represente probabilidades co-
rrectamente, o sea, que se satisfagan
las axiomas bdsicos y por tanto se
pueda usar la teoria usual, veamos el
ejemplo siguiente: '

donde las entradas son de la forma:

e P (ellej) .

min
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81 ; 92 83
1 1
er . Pleq) =.5 7 1
0 4
ey Pleg) =.5 7 6
' 0 4
71 71 |
e3 | Plegt=.7 71 42
.28 .28

esta satisface las condiciones anterio-
res, pero nos conduce a la siguiente
contradiccion.

a) P (6392) = P (62/83) P (83)
=6x.7=.42

Por otra parte:

b) P (81 . 93) = (91/&3) P (93)
=1 XP(83)=P(83)

como P (e3) =P (eq.eg) = esto im-
plicaeg C eq

asu’e3 .89 C e1.e2P

P (93 " 62) <P (e-| . 92) =P (91/&2) P
(92) =,7x.56=.35

asl se tiene la contradiccion:
- Pleg.ep)= .42
Ple3.ep) <.35
N. Dalkey avanzando en este sentido

produce la regla del triangulo para
comprobar la consistencia interna:

P (ejfej) P {ej/ey) P (e /e;) =P (e/ey ).

P (ey/e;) P (ej/e;).

ek ei
también muestra gue no es necesario
probar con todos los tripletes la regla
del tridngulo, ya que él obtiene el
siguiente lema: Si la regla del tridngulo
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es vélida para todos en tridngulos con
un punto (vértice, evento) en comun
entonces es vélida para todos los trian-
gulos. El lema es atil pues reduce
mucho el trabajo de coOmputo a reali-
zar,

Aspectos Cuantitativos de cada
método examinado.

El método de Battelle (1984) con-
siste en las siguientes etapas:.

A) E| grupo de expertos sefiala los
eventos que requieren ser analizados
(en la practica hasta 30 o 40 eventos).

Digamos (para ir viendo un ejem-
plo préctico) que los expertos se ha-
llan preocupados por:

1) El problema de Centroamérica.

2) El contexto internacional, mas
especificamente las relaciones EE.UU,
~ URSS.

3) La crisis econdmica de México.

4) La Politica Internacional de
México. - |

Debido a que las anteriores catego-
rias, son aun demasiado abstractas, se
procede a marcar alternativas en cada
una para llegar a un mayor grado de
precisién,

EE‘UU. ~ URRS

Politica

exterior

México

Mejora

Debilita

Problema en <Guerra
Centroamérica No Guerra ..
Relaciones - Empeora ....

sees

Fortalece....

Sigue su tendencia

histérica ..... evento 9 ............ e

México Empeora.....
<Igual
Crisis Mejora ....... evento 7 ............ e

evento 1 ............ e,
evento 2 .....cceeree e,
evento 3 ............ e,
.. eventod ......... e,

... evento 10.......... e

evento 5 ............ e

evento 6 ............ e

evento 8 ............ e
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Note que esta actividad, de llegar
a los eventos, se realiza mediante varias
platicas con expertos, lo hemos divi-
dido en 2 y 3 alternativas sélo para
efectos de exposicion.

Hasta aqui se ha cubierto la prime-
ra etapa para continuar - los expertos
daran probabilidades a cada evento,
digamos que estas fueron.

e - Guerra - 406522 40 &

ep - Noguerra -—- .60 6 sea 60 %
Relaciones

eq --EU — URSS —- .50 6 sea 50 &
empeoran

eg - Rela_ciones _
EU — URSS ------ .50 6 sea 50 &
mejoran
Empeora

eg - lasituacién ——- .30 6 sea 30 %
ec. del pais
Sigue sin

eg -—-cambiola - .50 6 sea 50 %
sit. econOmica '

ey --Mejorala - .20 6 sea 20 %
situacion ec.
Se fortalece :

eg - la posicion ----—- .10 sea 10 %
politica

eg --Siguesu - .50 6 sea 50 &
tendencia

eqp — Se debilita -------- A4006sead0 %

La siguiente etapa es la elaboracién
y la construccién de la matriz de im-

pacto -Cruzado o sea, P (ei/ej) la pro-
babilidad de que se de el evento ei dado
gue ej es un hecho.

Dependiendo del método a usar
Battelle, Gordon, Turoff, etc. - los
expertos se ven solicitados a dar una
nube de informacion, el método Bat-
telle minimiza este proceso, requi-
riendo en un cuestionario, todo de
golpe, puesto que se pide a los exper-
tos que relacionen ei con ej marcando
un numero elegido entre:

-3,-2,-1,0,1,2,3

el experto pone -3 si ej es un evento
que imposibilita a que ei se de, el ex-
perto pone O si ¢j y ei son indepen-
dientes, ocurrencia 0 no ocurrencia de
uno no afecta al otro, el experto pone
3 si dado que ej se ha dado contribuye
fuertemente a que suceda el evento ei.

Para el ejemplo que tenemos vamos
a tomar como matriz de impacto -cru-
zado a:

Aqui P (ei/ej) e; - renglén e; - columna.
ey ey | €3 &4 €5 €g €7 | g €g €10
e |Xx-3{3 3{0 0 1|21 0
e |3 xXx|{-3 3{o 0 1{3 2 1
e3 |3 2{xx 3{0 0 0|1 0 O
&4 |3 3|3 {0 0 0|1 0 O
es |2 0|2 3({Xx3 33 -13
s |1 o1 2|3 Xx3|23 0
€2 10 0j0 3!3 3 Xx|-10 -3
eg 13 3| 30|32 3([xx3 3
€g jO Of-1 3|23 0|3 Xx-3
e10/3 3| 3 2] 3 3 3|3 -3 Xx
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De manera simple y sucinta lo que el
grupo técnico hace es tomar la tabla:

Valor A
del | Si ocurre |Si no . aqui
Impacto ocurre (Att =.5)
-3 P/4-3P| 5P/2+ 3P
-2 P/3-2P| 2P/1+ 2P
-1 P/2—P 3P/2+ P
0 P . P
1 2P/1+ P 3P/4—P .
2 |3P/1+ 2P| 2P/3--2P
3 |4P/1+ 3P| 5P/8-—3P

y transforma las probabilidades de
acuerdo con la formula correspondien-
te, luego normaliza los valores obteni-
dos para tener consistencia, y tomar

la distancia de acuerdo a:

distancia = Psi P < .5y noocurre
"Y1 —PsiP>.5vy no ocurre

tomar la distancia mfnima y comenzar
un nuevo ciclo, al terminar estos se
llega a O’s y 1's que son el resultado de
la simulacion.

Asi el resultado de esta simulacion

es que:

1)

2)

En Centro América va a darse una

guerra.

Las relaciones EU-URSS van a em-

peorar.

3)
4)

La crisis de México va a emperorar.
La politica internacional de Méxi-
ca se debilita.

Vamos a ver como el método
Battelle obtiene la tabla:

e e, e3 €4 es s es es €9 eio
40 .60 . 5 . 5 . 3 . 5 .2 .1 .5 .4
44 48 .60 42 .73 . b 27 0 73 b7 N
47 b3 | .69 41 49 .33 .18 0 b6 44 X
39 45 .59 41 .7 .6b 0 0 b6 66 N
46 b4 b9 41 .56 44 0 0 45 55 %
.68 42 .78 0 | .76 .46 0 0 33 57 N
.62 .38 1 0 .62 .38 0 0 36 64 X
.62 .38 1 0 .80 Q 0 0 .26 52 N
.62 .38 1 0 1 0 0 0 33 67 2
62 .55 1 0 1 0 0 0 1 1 oc
b3 47 1 0 1 0 0 0 0 1 2
1 0 1 0 1 0 0 0 0 1
si no si no si no no no no si
sucede sucede |sucede sucede [sucede sucede sucedejsucede sucede sucede
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No
Impacto| Ocurre |ocurre (Att =.5)
-3 P/4— 3P 5P/2+ 3P
-2 P/3— 2P 2P/1+ 3P
—1 P/2—P 3P/2+ P
0 P P
1 2P/1+ P 3P/4—P
2 |3P/1+ 2P 2P/3—2P
3 |4P/1+ 3P 5P/8— 3P
Recordemos que:
i mpacto Significado
—3  Significa decrece significati-

vamente la Probabilidad.

Significa decrece la probabi-

lidad.

Significa decrece ligeramente

la probabilidad

0 Significa no
probabilidad.

1 Significa incrementa ligera-
mente la probabilidad.

2 Significa incrementa la pro-
babilidad

3 Significa incrementa signifi-
cativamente la probabilidad.

influye en la

Los nameros -3, -2, -1, 0, 1, 2,
3 van a ser denotados por: Impacto.

El primer paso es modificarel valor
del impacto por el valor del coeficien-
te mediante la regla.

C.V. = Impacto + 1
C.V. = Valor del Coeficiente

para Impacto = 0

C.V.=1/[limpacto| + 1]
para Impacto <0
El segundo paso es usar la formula

para nuevas probabilidades.

PxCV
1-P+PxCV

New P =

¢De dbénde sale esta formula?
En la literatura de Impacto-Cruza-
do se utiliza la relacion:

odds = 3
1—-P
que es equivalente a:
P odds
1 + odds

Asi la blex es tomar primero

New odds =odds * CV

y aplicar
New P = New odds
1 + New odds
P v
1—P P.CV
c 14t 1—P+P.CV
1—P

En suma para ocurrencias se ob-
tiene la tabla:
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l’m;pac':tov Ccv New P.
-3 1/4 P/4 — 3P
-2 1/3 P/3 — 2P
-1 1/2 P/2—- P

0 1 _ P

1 2 2P/1 + P

2 3 3P
1+ 2P

3 4 4P
1+ 3P

Para las No ocurrencias, ¢Como se
le hace? |

Primero se obtiene
cion;

la transforma-

New CV = 1/CV

Pero como una no-ocurrencia NO
ES IGUAL al efecto opuesto de una
ocurrencia (los efectos no son simétri-
cos), se subraya este hecho mediante
el factor de Atenuacién, el cual se es-
coge entre cero y uno, se aplica como:
New CV = __1__.. -1

cv

Att + 1

0< Att < 1
Vea que si Att =1, New CV = 1/CV

y se postula entonces la simetria. Si
Att = 0, New CV =1 y no hay efecto.
Tomando Att = .b se transmite la mi-
tad del efecto y se tiene la tabla:

New CV. :
Impacto CV (Att=.5) NewP
-3 1/4 5/2 5P
2+ 3P
-2 1/2 2 2P/1 + P
-3  1/2 3/2 3P/2+ P
0 1T 1 - P
1 2 - 3/4 3P/4 —P
2 3 2/3 2P
| 3-2P
3 4 5/8 5P/8 — 3P

En términos generales el método

de G_ordon (1968) consiste en:

1) Dar e;, ez, ——,en los eventos
a analizar. o
2) Dar P {e1}, ———, P (en) las proba-

bilidades absolutas y P (e;/e;),
P (ei/éj) las probabilidades condi-
cionadas (los impactos). _

3) Tomar como relaciones de consis-

tencia
a)osP<1

b P (e;/e)) =P (ey/e;) P (e)) =P (ey/e;)
P (ei)

Se construyen probabilidades ted-

ricas por medio de las relaciones:

1e|€EJ

P* (¢;) = z Sij P (ei) Sij=

j OeleEl

E; puede ser un evento de la forma:

)
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Ex = (eq.e9,e3) E = (eq, 89, e3)

Ei = leq, ey, 83) Ey = (4, es, e3), etc.

= tijk Plew

p* (ei/ei) =
P* (¢)
o= 1 ,ei, Ej, Ek
Uk 0 ei, ej, Ek
Z S Ple)
K ijk k
P* (e;fe;) =
1 ei, éi Ek
S.-i =
ek 1 e;, éi Ek

Se hace varios ciclos, o sea la cali-
bracién del modelo en la terminologia
de Gordon y se toma un evento que si
ocurre & no por el método de Monte
Carlo.

Turoff (1972) propone un camino
distinto. o

1) Construir el conjunto de eventos y
sus probabilidades absolutas,

“Perturbar al mundo’’, decirle a
los expertos que un evento dado
va 6 no a ocurrir y que reconsidere
todas las demas, asi se construyen

2)

2 matrices.
Rij Donde ocurren
S.. Donde no ocurren

1

3) Tomar la matriz de Impacto-Cru-
zado como la matriz (Cii) donde:

si no-ocurre
A) C.. = :

ij = 1 —Pj Q(P)—-Q (Sij)
si ocurre

1
B) Cij = -P— Q (Pij) -Q (PJ)
l

donde

Q(x)= 1,

1—x

modificar y hallar nuevas probabi-
lidades con {a funcidn logistica.

1
Pi =
1+exp(—y,— £ C, P)
k+ i
_ >  oriaigd
1 =QP) - 7. Cy PP

4) Usar la rutina.

A) examinar las probabilidades y ver
que evento esta més cerca de cero
6 uno.

si esta cerca de cero, suponer que
no ocurre y usar A

si esta cerca de uno suponer que
si ocurre y usar .B

calcular la nueva probabilidad de.
todas las demads Pj’s

B)

C)

Los fundamentos de Turoff se basan
en dos hip6tesis criticas.
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1)P P. (P1,P2 —_— P ..,Pn)
" d\onde:#r |
6Pi 5Pi
2)6P =X 5P + ——.6B
!#k EPk GB

1} Nos dice que la probabilidad de Pi
es funcion de las restantes n — 1
probabilidades (Turoff ve en 1 una

" ecuacion en diferencias 6 en oca-
ciones una ecuacién diferencial).
Nos dice que e! cambio ocurrido
en Pi se debe a las contribuciones
de ocurrencias y no ocurrencias en
todas las demas.

2)

Turoff hace ver que la solucién a 2
es: :

- Pi=

1T +ex(—7 « P}
k#‘l l

Duperrin-Godet, en su articulo
proponen lo siguiente:

Los expertos estimanP (e;), P {e;/
ej), P ei / él)

Cada estado (escenario) Ej = (X4,
B
1 sieiocurre
~ donde X; = |

0 siei no ocurre

Tiene una probabilidad (desconocida)
ik que satisface
k=0

s

Ik =1

z
K

Los ciclos se hacen por medio de la
programacion cuadratica, minimizan-
do J donde: - :

J= X
]

| 2
z { P (i/T) P (T} — P* (i,ﬂ}
j |

2
> [ P(i/i} P (j) —P* (i,j) }
+ 2
i

Sujeta a Ek 0 sea:
1) P*{(i,j)= Z P (x1, ———, X =1,
—_— xi
2) P*({i,j)=Z P (x1, ——, x; =1,

= 1r — Xn)

T T xj = 0l R xn)
3) P (xq, ———, X,

donde las sumas de 1, 2, 3 son sobre
2 =2 2 =1 5D combinaciones de
probabllldades nd:mensnonales respec-

tivamente.

J. ‘Kane introduce una innovacion
sobre las técnicas anteriores, ya que
introduce una forma en que ‘el tiem-
po’’ juega un factor relevante al eva-
luar los impactos y las trayectorias
futuras.

Para cada variable propone:

0<x; (<1
y cada iteraccién es via

X (t+ A =[x (0P
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‘donde Pi = Pi (t) es (siendo o< ij el

impacto de x; en X;):
n
1T+At 2 (] aijl —aij) X
2 =i
Pi (t) =
n
1+At 2 (laijl+ozij)Xj
2 =i

Vea que si x; € (0, 1‘)=>xi (t +A) e(0,1)

1 + At [suma de Impactos

negativos en Xj]
Pi (1) =

1 + At [suma de Impactos
positivos en Xj]

Cuando P; > 1 asi X; decrece ya que
los impactos negativos son mayores
que los positivos, y si P; <1 asi X; cre-
ce, cuando los impactos negativos son
menores que |los positivos. Si son igua-
les P; = 1y X; no cambia.

Kane comenta que los coeficientes
de impactoq; i pueden ser funciones de

variables de estado del sistema y del
tiempo.
Asi KSIM — permite manejar con-
juntamente eventos y tendencias.
Lipinski y Tydeman hacen una ex-
tension al método Ksim, ellos propo-
nen (pag. 152).

X; (t+A) = [X; (0] (1) P; (1

donde:
n
1+ At X [IOU‘!"Q“']X]
T2 =i
Pi (t) =
n
1+ At T [1Q;0 +Q5] Xj
2 =i

Q; j son los impactos cruzados

1+ At [|s<il —=<i]Xi
2

qi (t) =
1 + At [I.°<i|+°<i]Xi

hacen notar que si=<i =0, qi (t) = 1.
y es el método de Kane, para calcular
><i se hace a partir de una curva logis-
tica.

Novaky, Lorant, digamos que afirman:

No es el buscar partes cruciales en
Impacto - Cruzado, es la capacidad de
poseeer un algoritmo (computacional)
que nos diga como se modifican las
probabilidades conforme los eventos
tienen lugar, asi el desarrollo lo que
busca es mejores algoritmos.

Dados el, —, en y sus probabilida-
des

ellos proponen

1) Hallar P max --- aquel evento en
el que todos los demas ocurran o no,
hacen muy factible que suceda {analo-
gamente P min} (datos por los exper-
10s).

2) Postulan que si la ocurrencia es
Sij, la no ocurrencia es - Sij (efectos
simétricos) se obtienen los valores
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normalizados de los Impactos - Cru-
zados.

S.. o
Z ., ] | A< Zij< 1

3) Arreglar los eventos bajo un orden
de jerarqufa; arriba el que afecta a mds
eventos.

4) Usar como férmula para modifi-
car las probabilidades

~h h
P. =P. +(; max-P;)

t; = tiempo mas temprano para que ei
ocurra

t; = tiempo (horizonte) sobre el cual
se estiman las probabilidades.

Bloom retoma ideas originales de
Helmer y afirma que cada variable tie-
ne en si una tendencia por lo tanto
para el, ---en hay variables en los cuales
hay que analizar los impactos sobre

~ eventos y sobre tendencias y propone

i iy j Ezi] si Ezij>0

i=1 i
h

.. h

i=1 i=1

h es su lugaren la jerarqufa, los autores

aceptan que la simulacién puede co-
menzar a oscilar sin convergencia. Este
método no tiene importancia prictica.

Cabos Sueltos

Bloom* en un artlculo propone la re-
lacién:

Pjt =f (P], Sij, t;, t)

donde le = probabilidad final,
Pj = probabilidad inicial.
~ * Bloom,, "“Deterministic trend, Cross Impact

Forecesting’’, Technological Forecasting and SOcial
Change, No. 8 1976,

una matriz,
evento  tendencia
] €]
evento e aq1 a2
tendencia e; anq ag9

y hace ver que los estudios iniciales
son solo respecto a aqq v para el casi-
llero a5 considera que se pueden es-
pecn‘zcar las funciones.
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X /
recta / ‘ _ | x=a.t+b
t
X _/
exponencial = ' 7 x=ae ML
t
exp:modificéda //
| x =M +a. bt
Logistica /i M . M
1 + exp {at + b)
t
G b
ompertz « = fifa

Considera tipos de impactos cruzados
de la tendencia i sobre la j sin embargo
no considera fendmenos de retroali-
mentacion en el proceso. Alter (1979)
sefiala que para analisis de Impacto -
Cruzado lo que es crucial es:

a) {COHmo se formulan los impactos
de un evento hacia otro?

b} ¢Como se agregan los impactos,
haciendo modificar las probabilidades?

M4s que presentar un método nue-
vo, busca clasificar los modelos en 3
grupos geneéricos.

1) Modelos aditivos.
P new (A/B) =P (A} +X (A/B}; X
(A/B) es el impacto de B en A.

2) Modelos multiplicativos (verosimili-
tud)
Odds (A/B) = X {A/B). Odds (A)

Odds =

1-P




3) Modelos en el R - espacio

R _ P - Central Value

Upper bound - P

Se pone R (P) = P se resuelve para
P, este camino permite salirse del in-
tervalo (0,1) y al aplicar la inversa de
R los valores estan en el rango (0,1).

Martino-kuei-Lin-Chen (1978)

Proponen usar Andlisis de Conglo-
merados para obtener prondsticos de
“un conjunto de simulaciones, los agru-
pamientos son las salidas para propdsi-
tos de escenarios, {con qué nocion de
distancia agrupan los datos? en base a
la similaridad que presentan unos con
otros. Se mide la distancia entre simu-
laciones como el nimero de ceros y
unos que hay de diferencia.

CONCLUSIONES:

1) Es de esperarse que sea de suma
utilidad en:
Anélisis politicos y parlamentarios.
Andlisis de coyuntura econémica.
Analisis econdmico-demografico de
largo plazo.

2) Permite que un comité de exper-
tos maneje las expectativas de sus
miembros de una manera reflexiona-
da.

3) Es de suma utilidad este método

- porque sin presuponer causalidad mas

alld de la idea de accidn-reaccion, uno
puede obtener distintos escenarios so-
bre el futuro.

4) Es de esperarse que en la litera-
tura internacional sigan apareciendo
més métodos, lo cual va a depurar y
mejorar los ya existentes.m
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