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Resumen

En un reciente trabajo se presenté un modelo para ayudar a la toma de decisiones
bajo incertidumbre, cuya principal caracteristica es que dicho modelo, més alld de lo
que hacen los modelos tradicionales, toma en cuenta la dispersion.

Dicho modelo, el Modelo de Amplitud (EMA), consiste bdsicamente en evaluar
los valores esperados de las alternativas y corregir estos valores al tomar en cuenta la
dispersion de los pagos.

En particular se trabajo con la amplitud, debido a su sencillez y facilidad de
aplicacién. Al hacer uso de la dispersién en el modelo fue necesaria la construccién de
un factor beta (), el cual se usa precisamente para castigar la amplitud.

Para validar el modelo se probd con algunos problemas particulares en su mayoria,
tomados de la literatura especializada, quedando sentada su aplicabilidad, pero a la
vez se noté que el rango de variacién del factor beta (3), no pareciera tener senti-
do que fuese desde cero hasta uno, como se establecié en un principio, por lo cual
como recomendacién de dicha investigacién se propuso, que se analizara con mayor
profundidad el rango de variacién de beta (53).

Con este trabajo de investigacion se presenta el resultado de este estudio, para el
cual se sigui6 el método cientifico aplicado a la investigacién de operaciones, donde
primero se defini6 el problema, lo que se puede transcribir como los objetivos de la
investigacién: Analizar la variabilidad del factor beta (), en las aplicaciones de El
Modelo de Amplitud (EMA), para que los resultados obtenidos con su aplicacién no
pierdan sentido fisico.
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Abstract

In a recent work a model appeared to help to the decision making under uncertain-
ty, whose main characteristic is that this model, beyond which they make the models
traditional, takes into account the dispersion. This model, The Amplitude Model
(TAM) [El Modelo de Amplitud (EMA)], consists basically of evaluating the expected
values of the alternatives and correcting these values when taking into account the
dispersion of the payments.

It is working with the amplitude, due to its simplicity and facility of application.
When doing use of the dispersion in the model was necessary the construction of a
factor beta (), which is used indeed to punish the amplitude. In order to validate
the model it was proven with some particular problems in his majority, taken from
specialized Literature, being seated his applicability, but simultaneously the rank of
variation of the factor noticed that beta (3), did not seem to have sense that was from
zero to one, as it settled down at first, thus as recommendation of this research emerge
out, that will analyze with greater depth the rank of beta variation (3).

With this research the result of this study appears, for which the scientific method
applied to research operations, where first the problem was defined, which can be
transcribed like the objectives of the investigation: To analyze the variability of the
factor beta (), in the applications of The Amplitude Model (TAM), so that the results
obtained with their application do not lose physical sense.

Keywords: Decision making, Decision making under uncertainty, Dispersion, The Am-
plitude Model (TAM), Factor beta (f3).

Mathematics Subject Classification: 90C05, 90-08.

1 Introduccion

En un trabajo recientemente presentado se propuso una nueva metodologia que ayude
a resolver problemas de toma de decisiones bajo incertidumbre. Dicha metodologia a
la cual se le dio el nombre de El Modelo de Amplitud (EMA), no pretende sustituir a la
existentes, sino contribuir a una toma de decisiones més adecuada, cuando, por condiciones
particulares del problema, los valores esperados de las diferentes alternativas se encuentren
en un rango muy cercano.

El modelo en si tiene sus antecedentes en dos de las técnicas de toma de decisiones bajo
incertidumbre mas conocidas: Hurwicz y Laplace, y consiste en corregir el valor esperado,
con la amplitud, a través de un pardametro beta (53).

Para validar el modelo se probé con algunos problemas particulares en su mayoria,
tomados de la literatura especializada, quedando sentada su aplicabilidad, pero a la vez
se noté que el rango de variacién del factor beta (), no pareciera tener sentido que fuese
desde cero hasta uno, como se establecié en un principio, por lo cual como recomendacién
de dicha investigacion se propuso, que se analizara con mayor profundidad el rango de
variacién de beta (3).

Con este trabajo de investigacion se presenta el resultado de este estudio, para el cual
se siguié el método cientifico aplicado a la investigacién de operaciones, donde primero
se definio el problema, lo que se puede transcribir como los objetivos de la investigacion:
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Analizar la variabilidad del factor beta (/3), en las aplicaciones de El Modelo de Amplitud
(EMA), para que los resultados obtenidos con su aplicacién no pierdan sentido fisico.

En cuanto a las limitaciones y alcances, no se tiene otra que, analizar como las varia-
ciones del factor 3, pudiesen influir en la alternativa a tomar, cuidando a la vez que no
se convierta éste en un parametro a manipular, que permita obtener la decision deseada
y no la adecuada.

Como ya se ha indicado en otros trabajos, una premisa del grupo de investigacion, es
obtener productos que deben tener como caracteristica su sencillez, de manera tal que no
sea necesario un experto en modelos matematicos, para su manejo.

2 La toma de decisiones bajo incertidumbre y el modelo
EMA

En la toma de decisiones, en general, para cada estado de la naturaleza (j) y para cada
alternativa (i) se produce un pago (P;;), los cuales son presentados a través de una ma-
triz. En el caso particular de la toma de decisiones bajo incertidumbre, los estados de la
naturaleza son conocidos pero no su probabilidad de ocurrencia ([1, 3, 5, 6, 7]).

En la bibliografia especializada ([1, 2, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12]) aparecen muchos modelos
que permiten resolver los problemas bajo incertidumbre, pero los que se mencionan con
mayor frecuencia son: Modelo Maximax, también conocido como el modelo del optimista,
Modelo Maximin, conocido como modelo del pesimista o criterio de Wald, Modelo Mini-
max, o modelo del arrepentimiento, o de Savage, Modelo de realismo ([7]), mejor conocido
como criterio de Hurwicz ([8]) y el Modelo del promedio ([7]), generalmente conocido como
criterio de Laplace.

2.1 El Modelo de Amplitud (EMA)

El Modelo de Amplitud (EMA), tal como se describi6 en un trabajo anterior ([4]), es en
si una combinacion del modelo de Laplace, ya que lo primero que se hace es calcular los
valores promedios, con el modelo de Hurwicz, dado que se corrige este valor promedio a
través de un factor 3, que actia sobre la amplitud, funcionando ésta como un castigo para
cada alternativa.

El sentido de El Modelo de Amplitud, y de alli la amplitud como castigo, es que
entre alternativas con pagos similares, difiriendo en su medida de dispersion, debe ser
seleccionada aquella que tenga menor dispersién, dado que implica un menor riesgo.

En resumen la expresién de El Modelo de Amplitud quedard, para el caso de maxi-
mizacion:

Alternativa* = Alternativa(i)/m?x{VEi +(BxVE;, —(1—0)*A;)} (1)

Con A; = mayor P;; — menor F;;, como la amplitud de la alternativa ¢, y V' E; el valor

esperado de la alternativa i, calculado por el modelo de Laplace VE; = Z?:l P /n.
En el caso de minimizacién, manteniendo la misma nomenclatura se tiene:

Alternativa®* = Alternativa(i)/ min{VE; + (B« VE; + (1 — ) x A;)} (2)
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En ambas ecuaciones (1) y (2), Alternativa* se refiere a la mejor alternativa.

Es importante destacar, que si bien, entre las medidas de dispersién disponibles se
decidi6 usar la amplitud, El Modelo de Amplitud (EMA) no perderia validez si se usara
la desviacion estandar o la varianza.

3 La sensibilidad del factor

Tal como se comenté anteriormente y se puede observar en las dos expresiones que se
acaban de presentar, la medida de dispersion, la amplitud, se transforma en un elemento
de castigo, restandose en el caso de maximizacién y sumandose en el caso de minimizacién.

También se puede notar que a medida que (3 tiende a cero, se le da mas peso a la
amplitud, por lo cual se es mas arriesgado, buscando mayores oportunidades de obtener
valores extremos. Pero a medida que (3 tiende a uno, se es més conservador, se le da menos
peso a la amplitud y se tiende a tomar la decisién que genera el modelo de Laplace.

Como ya se dijo el valor de 3, sera el decisor quien lo fije y dependera del problema en si
y de su actitud ante el riesgo, pero para visualizar mejor esta situacién y la aplicabilidad de
EMA y en especial, los casos donde brinda un aporte relevante, se discutirdn a continuacién
las posibles variaciones de f3.

Para facilitar la ilustracién, sin que esto signifique una perdida de generalidad, en
todo este trabajo se usardn problemas de maximizacion, donde adicionalmente los valores
esperados de las alternativas seran positivos.

3.1 Sensibilidad de ( a través de métodos graficos

La primera aproximacion al rango de variacién del factor 3, se hizo a través de métodos
graficos, para observar como podia variar la alternativa seleccionada de acuerdo al valor
que se fijara de 3, en problemas concretos. Para ello se uso el problema especial presentado
en el trabajo anterior (Herndndez y Garcia 2001), que es un problema con tres alternativas
(A1, A2y A3) y tres estados de la naturaleza (E1, E2 y E3), cuyos pagos se transcriben en
la tabla 1, incluyendo en ella los valores esperados (V E;) y las amplitudes (A4;) de cada una
de las alternativas comparadas. Por razones de una mejor identificacién se denominard a
este problema HERGAROOL1.

Tabla 1: Tabla de pagos del problema HERGAROO1.

Alt. EN. |E1 E2 E3 VE;, A
Al 51 49 50 50 2
A2 47 53 50 50 6
A3 50 48 52 50 4

Partiendo de la ecuacién para el caso de maximizacién (1), al tomar 3 como factor
comun, se tiene:
EMAi = (=« (VEZ + Al) + (VEZ - Al) (3)
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donde EMAI, representa el valor que tomaria la alternativa 4, al aplicarle EMA. Por lo
cual, para diferentes valores de (3, la ecuacién (3), representa una recta con corte en el
origen igual a la diferencia entre el valor esperado y la amplitud, y pendiente la suma de
estos dos valores. En la figura 1, se muestran las tres rectas que produce HERGARO0O01.

Figura 1: Sensibilidad de 3 para el HERGAROO1.

En la figura 1, se puede observar, que de acuerdo a los datos, para cualquier valor de
[ comprendido entre cero y uno (0 < § < 1), la alternativa 1, con igual valor esperado
que las restantes, pero con menor amplitud, se mantiene como la mejor, presentandose el
empate cuando § = 1, donde la amplitud no tiene ninguin peso en la clasificacién, y los
resultados de EMA coinciden con Laplace.

Situacion similar se puede observar en el HERGAROO1A, que es una variacion del
problema anterior, en el cual los valores coincidentes son los de las amplitudes, mientras
que los valores esperados difieren, tal como se representan en la tabla 2.

Tabla 2: Tabla de pagos del problema HERGAROO1A.

Alt. EN. | E1 E2 E3 VE;, A
Al 51 47 49 49 4
A2 49 53 51 51 4
A3 50 48 52 50 4

En la figura 2, similar a lo sucedido en la figura 1, hay una alternativa, desde el punto
de vista de EMA, que es mejor a las demds, en este caso la alternativa dos (A2), que es
la de mayor valor esperado, y como todas tienen igual amplitud, para cualquier valor de
B entre cero y uno (0 < 8 < 1) se mantiene por encima.

Lo obtenido con el problema HERGARO001 y su variacion HERGAROO01A, lo que hace
es comprobar la validez de EMA, pero no aporta mayor informacién acerca del rango de
variacién del parametro 8. Por ello se creé una segunda variacién del HERGAROO1, el
HERGAROO01B, en el cual una alternativa con mejor valor esperado, no es la de mejor
amplitud, tal como se puede ver en los valores de la tabla 3.
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Figura 2: Sensibilidad de 8 para el HERGAROO1A.

Tabla 3: Tabla de pagos del problema HERGARO01B.

Alt. EN. |E1 E2 E3 VE;, A
Al 50 49 48 49 2
A2 49 55 49 51 6
A3 48 50 52 50 4

Por su parte, la grafica que muestra los valores de la tabla 3, se representan en la figura
3, donde se observa un punto de corte entre la alternativa uno y la alternativa dos, cuando
(6 toma un valor alrededor de 0,33, es decir para 3 menor a 0,3 se favorece la alternativa con
menor valor esperado, pero con menor amplitud, mientras que para valores de 3 mayores
a 0,4 se favorece la alternativa con mayor amplitud, pero con mayor valor esperado, que
serfa la escogida si se hubiese usado directamente el método de Laplace.

Este ultimo problema obliga a preguntarse, hasta donde se deberia bajar el valor de
(G sin que este favorezca demasiado a las alternativas de baja amplitud, aunque su valor
esperado sea relativamente pobre, ndtese que la alternativa tres, con un valor esperado y
una amplitud intermedia, aunque se corta con cada una de las otras alternativas, siempre
estuvo por debajo de alguna de ellas.

3.2 Sensibilidad de [ a través de métodos analiticos

Como a través de métodos graficos serfa muy tedioso ilustrar estas variaciones de am-
plitud, valor esperado y factor beta, a continuacién se hard una revisién analitica de la
situacién. Para ello se partird de nuevo de la ecuacién anterior (3), y manteniendo las
condiciones anteriores de valores esperados positivos y problemas de maximizacién, para
dos alternativas diferentes se tendra:

EMA1 = 3% (VEL + Al) 4+ (VE1 — Al) (4)
EMA2 = 3% (VE2+ A2) 4+ (VE2 — A2) (5)
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Figura 3: Sensibilidad de 8 para el HERGAROO1B.

donde el 1 de EMA1, VE1 y Al enla (4) y el 2de EMA2, VE2 y A2 en la (5), representan
a las alternativas uno y dos respectivamente, y para este caso se va a suponer que la
alternativa uno es mejor, mayor, que la alternativa dos, por lo cual si se restan ambas
ecuaciones (4) - (5) se tendra:

(VEL—VE2)+ 3+ (VEL—VE2) + (1 - 8) = (Al — A2)] >0 (6)

Evidentemente la inecuacién (6) serd siempre positiva, y sélo serd igual a cero en el
caso que ambas alternativas sean iguales, es decir cuando el mismo  produzca idénticos
valores de El Modelo de Amplitud para ambas alternativas.

Si se despeja (3 de esta iltima inecuacién (6) se tendra:

B> —|(VEL - VE2) — (Al — A2)]/[(VEL — VE2) + (Al — A2)] (7)

Para la inecuacién (7), que se convertird en igualdad cuando las dos alternativas coin-
cidan en EMA, se pueden analizar cuatro casos. Pero antes de analizarlos obsérvense las
situaciones particulares, previamente comentadas, de valores coincidentes.

En primer lugar si VE1 = VE2 y Al < A2, entonces § > —1, lo que se cumpliria
siempre, en el rango de interés 0 < § < 1, tal como se comprobé a través del HERGARO001
y la figura 1. En el caso de A1 > A2, entonces cuando se hiciera el despeje desde la (6)
se hubiese cambiado el signo de la desigualdad 5 < —1, lo que no tendria mucho sentido,
pero nétese que se estaria contradiciendo la hipdtesis que la alternativa uno es mejor que
la dos.

En el caso de A1 = A2 y VE1 > VE2, entonces [ > —1, que de nuevo se cumpliria
siempre, en el rango de interés 0 < (B < 1, tal como se comprobd a través del HER-
GAROO1A y la figura 2. Si por el contrario VE1 < VE2, de nuevo cuando se hiciera el
despeje en la (6) se hubiese cambiado el signo de la desigualdad 5 < —1, lo que tampoco
tendria sentido, porque de nuevo se estaria contradiciendo la hipétesis que la alternativa
uno es mejor que la dos.

Realizada las aclaratorias anteriores, se asumira la siguiente nomenclatura para facilitar
el andlisis de los casos a estudiar (V E1—V E2) de ahora en adelante se denominard AV E
y (Al — A2) se denominard AA.
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Para el primer caso se tiene: AVE > 0y AA > 0. En la primera variante de este
caso (Caso la), JAVE| > |AA| entonces quedaria el cociente de dos nimeros mayores que
cero, pero precedidos de un signo negativo, por lo cual 3 < 0. Es decir la alternativa uno
seria mejor que la alternativa dos incluso para valores de (3 negativos, por lo cual lo sera
siempre en el rango de interés 0 < 8 < 1.

Anélisis similares se hicieron con los restantes casos, los cuales se resumen, junto a los
que se acaban de revisar en la tabla 4, donde con un cambio® significa que en el rango de
interés una alternativa es mejor hasta cierto valor de G y luego la otra alternativa pasa a
ser mejor; por otra parte si el resultado se cumple Siempre es que, en el rango, se respeta
la hipétesis, para cualquier valor de (3, e invertido, se debe interpretar que el resultado
obtenido se cumple siempre, pero lo contrario a lo que se habia establecido en la hipdtesis,
en el sentido que si se dijo que una alternativa era mejor que otra, lo que en realidad
sucede es que esta segunda alternativa es mejor que la primera. Los casos de igualdad en
los valores esperados se distinguieron como caso Oa y los de igualdad de amplitud como 0b,
esto sélo para diferenciarlos de los casos donde hay diferencias entre los valores esperados
y entre las amplitudes, los cuales, se debe esperar, representan mayor interés en el estudio
de la variacién de S3.

Tabla 4: Resultados del analisis del 3

Caso Variante 16} Resultado se cumple
Oa- VE1=VE2 Oal.- Al < A2 6>-1 Siempre
0a2.- A1 > A2 08 < -1 Invertido
Ob.- A1 = A2 0bl.- VE1 > VE2 6>-1 Siempre
0b2.- VE1 < VE2 0< -1 Invertido
1-VE1>VE2y Al > A2 | la- |AVE| > |AA| | —-1< <0 Siempre
1b- |AVE| < |AAl | 0<p<1 Con un cambio™*
2-VE1>VE2y Al < A2 | 2a.- |[AVE| > |AA] g< -1 Siempre
2b.- |AVE| < |AA] g >1 Siempre
3-VE1<VE2y Al > A2 | 3a.- |AVE| > |AA] g< -1 Invertido
3b.- |[AVE] < |AA] g>1 Invertido
4-VE1<VE2y Al < A2 | 4da- |AVE| > |AA] | -1 < (<0 Invertido
db.- [AVE| <|AA] | 0<p <1 Con un cambio™

Como se puede observar de la tabla 4, sélo los casos 1b, VE1 > VE2 y Al > A2,
con |[AVE| < |AA|yel 4b, VE1 < VE2y Al < A2, con |[AVE| < |AA|, producen un
cambio de alternativa en el rango de interés, por lo cual seran estos dos casos los que se
comentaran con mayor profundidad a continuacién.

3.3 Sensibilidad de [ a través de inspeccién numérica

Aprovechando las ventajas que el ordenador brinda en estos tiempos, el iltimo analisis de
sensibilidad, se hard a través de una hoja Excel, donde se inspeccionaran algunos rangos
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de variacién de los valores esperados y las amplitudes de dos alternativas, bajo los dos
casos que resultaron de interés segtn el andlisis anterior.

En la tabla 5, se refleja el caso 1b, donde como se comenté anteriormente y se puede
observar en dicha tabla, el valor esperado y la amplitud de la primera alternativa son
mayores que los de la segunda, pero la diferencia de amplitud supera la diferencia entre
los valores esperados. En esta tabla se tienen los valores esperados (VE1l y VE2) y las
amplitudes (A1l y A2), el valor de § de intercepcién tal como lo senala la igualdad co-
rrespondiente a la inecuacién siete (7), seguidamente los valores de aplicar E1 Modelo de
Amplitud a cada alternativa (EMA 1 y EMA 2), que como era de esperar, para cada
caso resultan iguales. Para las tres ultimas columnas se tiene Beta que es un valor de (8
asignado y que se han tomado cero, cero punto cinco y uno, por ello cada caso se repite
en tres filas, finalmente las dos columnas N EMA1 y N EMA2, que serian los resultados
de aplicar, a la respectiva alternativa El Modelo de Amplitud, con el § asignado.

Tabla 5: Valores para el caso 1b

VE1 VE2| A1l A2| g | EMA1 EMA 2 | Beta | NEMA1 N EMA2

10 9 10 5 | 0,67 | 13,33 13,33 | 0,00 0,00 4,00
10 9 10 5 | 0,67 | 13,33 13,33 | 0,50 10,00 11,00
10 9 10 5 | 0,67 | 13,33 13,33 | 1,00 20,00 18,00
100 95 | 100 50 |0,82 | 163,64 163,64 | 0,00 0,00 45,00

100 95 | 100 50 | 0,82 163,64 163,64 | 0,50 100,00 117,50
100 95 | 100 50 | 0,82 163,64 163,64 | 1,00 200,00 190,00
1000 999 | 10 5 | 0,67 | 1663,33 1663,33 | 0,00 990,00 994,00
1000 999 | 10 5 | 0,67 | 1663,33 1663,33 | 0,50 | 1495,00 1496,00
1000 999 | 10 5 | 0,67 | 1663,33 1663,33 | 1,00 | 2000,00 1998,00

A manera de ilustracion se han presentado tres casos, donde los valores esperados estan
en el orden de las decenas, de las centenas y de las unidades de mil y las amplitudes en
ordenes similares, excepto el tercer caso donde valores esperados del orden de las unidades
de mil, tienen amplitudes del orden de las decenas.

Para todos ellos, tal como se analizé previamente 0 < 3 < 1, pero nétese, viendo los
valores de las columnas N EMA1 y N EMA2, que aunque la segunda alternativa empieza
siendo mejor que la primera, cuando se supera el § calculado, 0,67 y 0, 82 respectivamente,
la primera alternativa pasa a ser mejor que la segunda.

Para el otro caso de interés (Caso 4b), en la tabla 6, siguiendo la misma identificacién
de las columnas que la tabla 5, se muestran los resultados.

En esta tabla, como ya se habia comentado, la primera alternativa tiene menor valor
esperado y menor amplitud que la segunda, pero de nuevo la diferencia, en valor absoluto,
entre las amplitudes es menor que la diferencia entre los valores esperados. De nuevo,
observando las columnas correspondientes a los valores calculados (N EMA1 y N EMA2),
hay un cambio de alternativa dominante, pero ahora es la alternativa uno la que es mejor
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para valores bajos de 8 y luego superado el 3 de intercepcién, 0,67 6 0,82, es la alternativa
dos la superior.

Tabla 6: Valores para el caso 4b

VE1 VE2 | A1 A2 8 | EMA1 EMA 2 | Beta | N EMA1 N EMA2

9 10 5 10 | 0,67 | 13,33 13,33 | 0,00 4,00 0,00
9 10 5 10 | 0,67 | 13,33 13,33 | 0,50 11,00 10,00
9 10 5 10 | 0,67 | 13,33 13,33 | 1,00 18,00 20,00
99 100 | 90 100 | 0,82 | 163,64 163,64 | 0,00 9,00 0,00

99 100 | 90 100 | 0,82 | 163,64 163,64 | 0,50 | 103,50 100,00
99 100 | 90 100 | 0,82 | 163,64 163,64 | 1,00 | 198,00 200,00
999 1000 | 5 10 | 0,67 | 1663,33 1663,33 | 0,00 | 994,00 990,00
999 1000 | 5 10 | 0,67 | 1663,33 1663,33 | 0,50 | 1496,00  1495,00
999 1000 | 5 10 | 0,67 | 1663,33 1663,33 | 1,00 | 1998,00  2000,00

Aunque no estan reflejados en estas dos tltimas tablas, es importante observar de e-
llas, como variaciones entre los valores esperados con una relacién de uno a cinco, frente
a las variaciones entre las alternativas, producen valores de (3 (0,67), igual a lo que pro-
ducen variaciones entre valores esperados con relaciéon una a cincuenta con respecto a las
variaciones de las alternativas.

Con estas ultimas observaciones y dados todos los analisis anteriores, se pueden obtener
algunas conclusiones.

4 Conclusiones y recomendaciones

La primera conclusién es reforzar lo ya dicho sobre El Modelo de Amplitud, y es su utilidad,
ya que con los analisis aqui presentados queda mucho maés clara su validez y campo de
aplicacion.

La segunda conclusién, que se puede obtener de los andlisis anteriores, también es un
refuerzo a lo dicho en el trabajo precedente, el rango de interés del factor 3, debe reducirse
a 0 < B < 1, fuera de estos valores, se obtendrian resultados distorsionados, y en el caso
particular de los extremos 3 = 0, se le estaria dando igual peso al valor esperado que a la
amplitud, lo que no tendria mucho sentido, y para 8 = 1, se estaria aplicando el modelo
de Laplace y no EMA.

En si el factor (3, el cual debe depender del valor esperado de la alternativa y de su
amplitud, queda demostrado que mas que los valores absolutos de estos, lo importante es
la relacién que se guarde entre los primeros frente a las segundas:

1. Primeramente si una alternativa tiene mejor valor esperado y mejor amplitud, serd
seleccionada siempre, sin importar el valor de 3 con el cual se trabaje (Casos 2a, 2b,
3ay 3b).
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2. Por la misma razon frente alternativas de valores esperados iguales y diferentes am-
plitudes, siempre sera seleccionada la de mejor amplitud, sin importar el 3 escogido
para el estudio (Problema HERGARO001).

3. De la misma manera, independiente del valor de 3, entre alternativas de igual ampli-
tud, pero diferentes valores esperados, serd seleccionada la de mejor valor esperado
(Problema HERGARO01A).

Analizando las afirmaciones del paragrafo anterior, sélo serd interesante el valor de 3,
si la alternativa de mejor valor esperado, no es la de mejor amplitud (Problema HER-
GAROO01B), para esta situacién se tienen los siguientes casos:

1. Sila primera alternativa tiene mejor valor esperado, y peor amplitud, y la diferencia,
en valores absolutos, entre los valores esperados es mayor que la diferencia entre las
amplitudes, en el rango de interés, la alternativa uno serd siempre mejor que la dos
(Casos lay 4a).

2. Si la primera alternativa tiene mejor valor esperado, y peor amplitud, y la diferencia,
en valor absoluto, entre los valores esperados es menor que la diferencia entre las
amplitudes, en el rango de interés, la alternativa uno pasard de ser peor a ser mejor
(Casos 1b y 4b). Estos ultimos casos (1b y 4b), son los dnicos, donde dependiendo
del 3, se seleccionard una u otra alternativa.

Otra conclusién interesante es el método de analisis utilizado, que es una mezcla de
métodos analiticos, con graficos e inspeccién numeérica, los cuales se refuerzan unos a otros,
para facilitar llegar a conclusiones adecuadas.

También es importante concluir acerca del valor de cambio del 3, el cual no parece
depender del porcentaje de variacién entre los valores esperados, ni entre las alternativas,
ni siquiera entre las relaciones entre estas variaciones.

Estas dos ultimas conclusiones permiten sugerir algunas recomendaciones, siendo la
primera de ellas que se analice con mayor profundidad el uso conjunto de los métodos
utilizados aqui para aplicarlos a investigaciones donde se deban comparar comportamientos
de modelos matematicos.

La siguiente recomendacién es seguir profundizando el estudio de sensibilidad del fac-
tor 3, para ver si existe alguna relacion que permita saber a priori que valor de [ es
recomendable utilizar en un determinado andlisis de alternativas.

Finalmente se recomienda seguir profundizando el estudio de El Modelo de Ampli-
tud (EMA), recomendandose la creacién de problemas con situaciones particulares, que
permitan visualizar una mejor aplicabilidad del mismo.
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