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Metodologías de Apoyo 
a la Toma de Decisiones

Herramientas de Apoyo a la 
Gestión
✔ Sistemas Expertos
✔ Simulación
✔ Programación Matemática
✔ Redes Neuronales
✔ Algoritmos Genéticos
✔ Lógica Difusa
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Optimización usando 
Programación Matemática
✔ Programación Matemática

– ¿Qué es?
✔ Programación lineal

– Es la técnica de programación matemática más 
usada

– Ej. Problema de la dieta
– Problemas de flujos en redes
– Programación entera mixta

Heurísticas

✔ Uso de reglas lógicas o de sentido común 
para buscar soluciones “buenas” aunque no 
necesariamente óptimas

✔ Cuando usar heurísticas
✔ Ventajas de usar heurísticas
✔ Desventajas de usar heurísticas

– (Geoffrion y Van Roy, 1979)
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Fundamentos de Redes 
Neuronales
✔ Componentes y Estructura

– Elementos de Procesamiento
– Una Red
– Estructura de la Red

Procesamiento de Información en 
una Neurona Artificial

Entrada Ponderación

Fig. 18.2: Processing Information
in an Artificia l Neur onal
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Red Neuronal con una capa oculta
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Aprendizaje

✔ Las redes neuronales artificiales (más que 
las naturales) aprenden de sus experiencias.

✔ El proceso de aprendizaje involucra:
– Calcular el output
– Comparar output con resultado deseado
– Ajustar las ponderaciones y repetir el proceso

Comparación de Sistemas 
Expertos y Redes Neuronales

Tabla 18.3

Expert Systems Artific ial Neural Networks
1 Have user development facilities  but

should preferably be developed by skilled
developers  because of knowledge
acquisition complexities .

Have user development facilities  and can be
easi ly  developed by users  with a  little
training .

2 Takes a  longer time to  develop. Experts
must be available and w il ling to articulate
the problem-so lv ing  process.

Can be developed in a short time.  Experts
only need to  identify the inputs , outputs,  and
a wide range o f samples .

3 R ules  must be clearly identified.  D ifficult
to develop for decisions made intuitively.

Does no t need rules to be identified. Well
suited for decisions made intuitively .

4 Weak in pa ttern recognition and da ta
analysis such as forecasting.

Well suited for such applica tions  but need
wide range o f sample da ta .

5 N ot fault to lerant. Highly fault tolerant.
6 C hanges  in problem environment

w arrant maintenance.
Highly adaptable to chang ing  problem
environment.

7 The applica tion must fit into one of the
knowledge representation schemes .

ANNs can be tried if the application does  no t
fit into one of ES   ’   's  representa tion schemes .

Source:  I te ms  1-12 a re from  J. R. Slat er,  et a l "On Se lecting Appropriate  Te chnology for
K nowledge  Syste ms ," J our nal of Sy stems Manage ment, O ct obe r 1993, p 15.
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Expert Systems Artificial Neuronal Networks
8 The performance o f the human expert w ho

helped create the ES places a  theoretical
performance limit for the ES.

A NN s may outperform human experts
in certa in a pplications  such as
forecasting.

9 Have explanation systems to explain w hy and
how the decision was  reached.  Required w hen
the decision needs  explana tion to inspire
confidence in users . R ecommended w hen the
problem-solving process is clearly known.

Have no  explanation system, and act
l ike a  black box.

10 U seful  when a series o f decisions are made in
the form of a  decision tree and when in such
cases user interaction is required.

U seful  for one-shot decisions.

11 U seful  when high-level  human functions  such
as reasoning and deduction need to be
emulated.

U seful  w hen low-level  human functions
such as pa ttern recognition need to  be
emulated.

12 ES are no t useful to  valida te the correctness  o f
A NN  system development.

A NN s in certa in cases are useful  to
validate the correctness  of ES
development.

13 U se symbo lic approach (mainly). U se numeric approach (mainly).
14 U se logical  (deductive) reasoning. U se associative (inductive) reasoning.
15 U se sequential  processing . U se parallel  processing .
16 The system is clo sed. The system is self-organizing.
17 The system is driven by  knowledge. The system is driven by  data.

Aplicando Redes Neuronales a 
Marketing: Un Caso
✔ Veratex Corp., distribuidor de productos 

médicos y dentales de Detroit
– La empresa envía catálogos a médicos y 

dentistas, los que compran pasan a la base de 
datos que es usados por 40 vendedores para 
tomar pedidos por teléfono.

– El problema es que se acumulan nombres en la 
base de datos que no hacen ordenes

– La base de datos tiene 44.000 nombres
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Aplicando Redes Neuronales a 
Marketing: Un Caso
✔ Solución:

– Vertex pidió a Churchill Systems una red 
neuronal (backpropagation) para identificar a 
clientes “dormidos”  con la mayor probabilidad 
de volver a colocar ordenes y a la vez eliminar 
a los que tienen probabilidad de ser malos 
clientes

– Se usó datos estadísticos y demográficos junto 
con los datos de la base de datos

Areas de Aplicaciones de Redes 
Neuronales
✔ Reconocimiento de Patrones
✔ Interpretación de Datos
✔ Optimización
✔ Asignación de Recursos basados en Datos 

Históricos
✔ Análisis Estadísticos
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Uso de Redes Neuronales para 
Aprobación de Créditos
✔ Miles de personas están 

continuamente solicitando 
créditos para los más diversos 
propósitos

✔ Las instituciones financieras 
hacen llenar a los solicitantes 
formularios con sus datos los que 
deben ser procesados para 
determinar si se le concede el 
préstamo o no
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Posibles Resultados y su 
Frecuencia
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Uso de Redes Neuronales para 
Predicción de Quiebras
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Resultados de la Predicción

Predicción de la Bolsa de Valores 
con Redes Neuronales
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Modelo de la Red Neuronal
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Algoritmos Genéticos
✔ Desarrollar sistemas que sean capaces de 

reorganizarse y adaptarse a un entorno 
cambiante como los organismos biológicos

✔ Ejemplo: Un juego llamado Vector
– Un oponente escribe un número de 6 dígitos, 0 o 

1. En este ej. 001010. 
– Hay que adivinar el número lo más rápido 

posible. Uno presenta un número al rival y éste 
le dice cuántos número correctos hay, pero no 
cuáles son.

Solución

✔ Por prueba y Error
– Hay 64 combinaciones posibles. 

Aleatoriamente tomará, en promedio, 32 
intentos.

✔ Por algoritmo genético
– Paso 1: determinar población inicial de 4 

elementos en forma aleatoria:
• 110100 (1); 111101 (1); 011011 (4); 101100 (3)
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✔ Paso 2:
– Se elminan los dos elementos más débiles

✔ Paso 3:
– Los dos elementos “buenos”, llamados padres, 

se cruzan por “crossover”:
• 01:1011 01:1100 (Score 3)
• 10:1100 10:1011 (Score 4)

✔ Paso 4:
– Hagamos copias de los padres

✔ Paso 5:
– Intentemos un crossover diferente:

0110:00 (4)
1011:11 (3)

0110:11
1011:00

✔ Se repite proceso:
– seleccionar mejores padres para reproducirse 

(dos veces):
• 1:01011 y 0:11000
• Crossover: 111000 (3) y 001011 (5)
• 101:011 y 011:000
• Otro crossover 101000 (4) y 011011 (4)

✔ Se repite proceso:
– seleccionar mejores padres para reproducirse:

• 00101:1 y 10100:0
• Crossover: 001010 (Score 6)
• Número de intentos: 13
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Paso 1

Paso 2

Paso 3
Paso 4
Paso 5

Fig. 19.14 Flow Diagram of Genetic
Algorithm Proc ess

Definición y Proceso
Grefenstette (1982): procedimiento iterativo que mantiene 
una población de estructuras que son soluciones posibles, 
llamadas cromosomas. Las cromosomas se pueden 
reproducir por operadores geneticos: crossover o mutación. 
En cada iteración los cromosomas son evaluados y solo 
permanecen los más fuertes.
La mayoría de los algoritmos genéticos usan tres 
operadores primarios:

reproducción, crossover y mutación
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Aplicaciones

✔ Austin (1990):
– Control de Procesos Dinámicos
– Inducción de optimización de reglas
– Descubrir nuevas topologías de conectividad en 

redes neuronales
– Simulación de modelos biológicos
– Diseño de estructuras de ingeniería
– Reconocimiento de patrones

Lógica Difusa

✔ Sirve para incorporar la incertidumbre
✔ Usa teoría matemática de conjuntos difusos 

(Zadeh (1988)).
✔ Racionalidad de este enfoque:

– La toma de decisiones no siempre es blanco y 
negro, o verdadero y falso. Existen los grises y 
los tal vez.
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Ventajas

✔ Es flexible
✔ Ofrece más opciones
✔ Libera la imaginación
✔ En caso de error, el daño es menor
✔ Facilita la mantención de los sistemas
✔ Maneja problemas que son difíciles de 

plantear en términos de modelos 
matemáticos

Aplicaciones

✔ Regulación de frenos de autos
✔ Autoenfoque en cámaras fotográficas
✔ Automatización de máquinas de lavar
✔ Control de movimiento de trenes
✔ Compra-venta de acciones en bolsa
✔ Regulación de temperatura del agua
✔ Otros.


