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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Toma de Decisiones

Clave de la asignatura: | STC-1705

SATCAL | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Sistemas Computacionales

2. Presentacion

Caracterizaciéon de la asighatura

La asignatura de Toma de Decisiones, incluida en la especialidad de Sistemas de
Informacién para la Toma de Decisiones en la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, consiste en ofrecer al egresado de la misma, la oportunidad de conocer y
manejar tanto la teoria basica como el conocimiento de una de las herramientas
computacionales mas utilizadas en este ambito, con la finalidad de enfrentar una de las
actividades mas relevantes dentro de una empresa: la toma de decisiones.

Actualmente, existe un amplio rango de aplicaciones en el cual las carreras relacionadas con
las ciencias computacionales asi como algunas disciplinas afines desempefian un papel
importante en la solucién de problemas. Algunos de los sectores en los cuales los egresados
de estas disciplinas ofrecen alternativas de solucién son las siguientes: Cientifico, Educativo,
Empresarial (de produccion, de servicio y de entretenimiento) y Médico. Las areas de aplicacion
mencionadas se encuentran en constante evolucién por lo que plantean constantes desafios al
egresado de la carrera de ingenieria en sistemas computacionales.

Una forma de enfrentar estos desafios es a través del disefio e implementacion de sistemas
de cémputo mas flexibles y autbnomos, organizados en redes que posibiliten la cooperacion
entre ellos para contender con volimenes de informacion cada vez mayores, de contenido
diverso e impreciso. En particular, la relacion entre usuario y computadora demanda una
nueva forma de interaccién en donde ésta Ultima deje de jugar un papel pasivo y se convierta
en un participante activo que coopere con el usuario en la solucion de problemas.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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La toma de decisiones es un aspecto importante en la vida real, la cual casi siempre esta
sujeta a condiciones de incertidumbre, y es en este escenario donde la teoria y técnicas que
permitan apoyar este aspecto realiza uno de sus grandes aportes a través del disefio de
implementacién de herramientas computacionales. En este sentido, la creacién de sistemas
de razonamiento automatizado utilizados para apoyar el proceso de toma de decisiones el son
de gran interés académico y cientifico. El estudio y conocimiento de algunos formalismos tales
como los arboles de decision y los procesos de decision de Markov (MDP’s), permiten la
creacion de herramientas enfocadas para esta finalidad.

Asimismo, esta materia le permitird al estudiante de la carrera de ingenieria en sistemas
computacionales adquirir el conocimiento apropiado para comprender los mecanismos de
disefio y operacion de sistemas mas complejos tales como: sistemas parcialmente
observables, tutores inteligentes, sistemas de navegacion y exploracion en robots, sistemas
de vigilancia y monitoreo, entre otros.

Uno de los aspectos importantes que se consideran en este curso es el conocimiento,
comprension y disefio de herramientas que simulen aspectos de la vida real, donde es factible
el empleo de la toma de decisiones secuenciales tal como la la teoria de colas, las cuales son
aplicadas en una amplia variedad de tareas. De igual manera, se muestran las etapas que
conforman el disefio de una herramienta computacional enfocada a este fin, es decir: a) la
identificacion del problema, b) Obtencion de informacion, ¢) Produccion de posibles acciones,
d) evaluacion de acciones y e) eleccién de la mejor accion (decision).

Lo que se busca en este sentido, es que el alumno pueda desarrollar un sistema que resuelva
un problema de la vida cotidiana en el cual sea necesario llevar a cabo la toma de decisiones.
Intencion didéactica

El propésito de este curso, consiste en  proporcionar al alumno que cursa la carrera de
ingenieria en sistemas computacionales, los fundamentos teéricos y manejo de una de las
técnicas mas utilizadas en la teoria de decisiones. La toma de decisiones es un aspecto
relevante en la gran mayoria de las empresas y sectores productivos. Para este fin las
empresas disponen de capital humano especializado que realice estas tareas. Sin embargo, el
disefio e implementacion de herramientas computacionales que apoyen a los humanos en esta
tarea resulta ser un aspecto de gran valor.

En este sentido se pretende mostrar el alcance de los MDP’s en la solucién de tareas
relacionadas con la toma de decisiones. Asimismo, se busca mostrar cudles son las
herramientas computacionales y de uso libre que existen para apoyar el disefio de estos
sistemas. Asimismo, es importante considerar que para que este aprendizaje sea apropiado, el
alumno debe participar de manera activa en la realizacion de trabajos y practicas.
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En la primera unidad se muestran los conceptos relacionados con la teoria de decisiones, que
aspectos la conforman y se enfoca principalmente en el valor de la utilidad como un criterio
para elegir la decision mas apropiada.

En la segunda unidad se revisa la arquitectura de la teoria de decision estadistica, es decir, un
intento para formalizar un esquema racional de la forma en que se aprende a partir de los datos.
Se considera el aspecto de la incertidumbre presente en la informacién y se muestran algunos
elementos estadisticos Utiles para la toma de decisiones tales como los aspectos de funciones
de decision, reglas de decisidn aleatorias, clasificacion con prueba de hipétesis y estimacion.

La tercera unidad presenta a los procesos de decision de Markov, una técnica que tuvo sus
raices en el campo de la investigacion de operaciones, y que sin embargo, actualmente se ha
utilizado como una herramienta para tomar decisiones secuenciales en diversos campos, tales
como: economia, finanzas, ciencias sociales, aerondautica, telecomunicaciones, ambito
empresarial, entre otras. Se muestra en la unidad los componentes del modelo basado en esta
técnica, la teoria de su operacion (programacion dindmica, politicas, utilidades) y algunos de
los criterios que utiliza para manejar la toma de decisiones.

Los procesos de decisidon de Markov con horizonte finito se presentan en la cuarta unidad. Se
contemplan los elementos que conforman a este tipo de modelos, los cuales consideran para
su solucién un nimero finito de pasos. Se indica asimsimo el mecanismo utilizado para el
célculo de politicas y recompensas en un tiempo finito.

Finalmente, en la quinta unidad se muestra a los procesos de decision de Markov con horizonte
infinito. Este modelo a diferencia del anterior maneja un namero ilimitado de etapas para
obtener su resultado final. Asimismo, y al igual que en el caso de los modelos finitos, se muestra
la forma de obtener la politica asi como las recompensas.

Con esta materia, se pretende que el futuro Ingeniero en Sistemas Computacionales, posea el
conocimiento necesario que le permita disefiar herramientas computacionales que apoyen la
toma de decisiones en problemas con horizonte finito e infinito y donde la incertidumbre juega
un papel fundamental.

Las competencias generales que pueden estimularse en el alumno son, entre otras:

* Adquirir la capacidad para identificar los problemas que pueden enfocarse bajo un modelo
basado en la toma de decisiones.

* Adquirir la capacidad de determinar los tipos de problemas que pueden ser resueltos
dependiendo del tipo de recompensas utilizadas y horizonte.

» Integracion de grupos de trabajo, en ocasiones multidisciplinarios.
» Aplicar conocimientos adquiridos en la solucion de problemas a planteamientos especificos.
* Uso de herramientas informéticas para el desarrollo e implementacion de soluciones.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revisiéon

Instituto  Tecnoldgico de | Academia de Sistemas vy | Definicion de los programas
Acapulco. Mayo del 2016. Computacién del Instituto | de estudio de especialidad
Tecnologico de Acapulco: para la carrera de Ingenieria
en Sistemas

Dr. Jose A.  Montero | compytacionales.

Valverde.

Dra. Miriam Martinez
Arroyo.

M.T.l. Rafael Hernandez
Reyna

M.C. José Fco. Gazga
Portillo.

M.I.A. Cuauhtémoc Lobato
Sotelo.

M.A. Javier Sanchez
Padilla.

M.T.I. Juan Miguel
Hernandez Bravo

M.C. José Esteban Pedrote
Adan.

Ing. Aida Manzo Salinas.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Conocer la importancia que tiene la toma de las decisiones como una alternativa en la

solucion de problemas del mundo real, las técnicas que existen para su manejo y
herramientas que apoyan el disefio de estos modelos.

5. Competencias previas
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o Disefiar e Interpretar algoritmos computacionales y notaciones mateméticas..
¢ Habilidad en la programacién de software para la solucion de problemas.

e Habilidad en el razonamiento légico.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Teoria de la decision 1.1. El valor de la utilidad

1.2. Teoria de la utilidad esperada

1.3. Principio de la utilidad esperada

1.4. Representacion de preferencias a

través de la utilidad esperada

1.5. La utilidad del dinero

1.6. Ejercicio de aplicacién.

2 Teoria de decision estadistica 2.1 Funciones de decision
2.1.1 Conceptos basicos.
2.1.2 Decisiones basadas en

datos.

2.2 Reglas de decision aleatorias.

2.3 Clasificacion y prueba de hipétesis.
2.3.1 Prueba de hipétesis.
2.3.2 Mdltiple pruebas de hipotesis.
2.3.3 Clasificacion

2.4 Estimacion.

3 | Procesos de Decision de Markov 3.1 Definicién del problema y notacion
(MDP’s) 3.1.1 Intervalos de decision y
periodos.

3.1.2 Estados y acciones.
3.1.3 Recompensas y
probabilidades de transicion.
3.1.4 Reglas de decision y
politicas.
3.2 Formulacién del modelo
3.3 Consideraciones técnicas.
3.4 Ejercicios.

4 | MDP’s con horizonte finito 4.1 Criterio de optimizacion.

4.2 Evaluacion de politicas con horizonte
finito.

4.3 Ecuaciones de optimizacion

4.4 Evaluacion de politicas

4.5 Iteracion de valor y sus variantes.
4.6 Iteracion de politicas

4.7 Programacion lineal.

4.8 Ejercicios
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Toma de decisiones: Caso de

aplicacion

5.1 Identificacién del problema y

recopilacién de informacion

5.2 Determinacion de parametros

(estados, acciones, recompensas).
5.2.1. Representacién matricial.

5.3. Definicion del modelo MDP.

5.3 Identificacién de politicas 6ptimas.

5.4 prueba del modelo.

5.5 Evaluaciéon del modelo y ajuste de

parametros.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Unidad 1: Teoria de la decision

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprender el papel que
desempenfa la incertidumbre sobre
todo en los mecanismos que se
utilizan para apoyar la toma de
decisiones.

e Conocer y manejar el valor de la
utilidad como un criterio de eleccion
en la toma de decisiones..

e Conocer la manera de enfocar el
concepto de preferencias como un
criterio para la toma de decisiones.

e Conocer y aplicar algunas
herramientas utilizadas en el disefio

de modelos relacionados con la
manejo de las decisiones.
Genéricas:
Competencias instrumentales:
e Capacidad de andlisis y sintesis.
e Comunicacion oral y escrita.
e Habilidades del manejo de la

computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

e Habilidad
problemas.

para resolucion de

e Manejar conceptos relacionados con la
incertidumbre y toma de decisiones.

e Conocer algunos de los criterios
utilizados para el manejo de decisiones,
tales como el valor de la utilidad, la
utilidad del dinero y recompensas.

e Entender la teoria de la decision como
la herramienta que ofrece la
informacioén necesaria para afrontar el
problema de la toma de decisiones en
diferentes ambitos.

e Conocer la teoria de la probabilidad
como una forma de representar la
incertidumbre.

e Manejar los fundamentos matematicos
en los que se basan las técnicas
probabilistas para el manejo de la
incertidumbre.

e Manejar software relacionado con el
manejo de decisiones.

Pagina | 6



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

Competencias Interpersonales:
e Capacidad critica y autocritica.
e Trabajo en equipo.
Competencias sistémicas:
e Estandares de desarrollo para la
implementacién de soluciones.
e Habilidades de investigacion.
o Capacidad de aprender.
Habilidad para trabajar en forma

autonoma.

Unidad 2: Teoria de decision estadistica
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): o Estudiar los elementos que integran
_ una funcion de decision y la manera
e Conocer y aplicar una de las de utilizarlos.

técnicas basada en la estadistica

utizadas para el manejo de e Estudiar los elementos que integran

decisiones. una regla de decision aleatoria y la

o manera de utilizarlos.
e Conocer las reglas de decision

aleatorias como un mecanismo e Estudiar los elementos que integran
matematico utilizado en el manejo la clasificacion y prueba de
de decisiones. hipétesis y la manera de utilizarlos.

. e Estudiar los elementos que integran
Genericas: el concepto de estimacion y la

L ] manera de utilizarlos.
Competencias instrumentales:

e Capacidad de andlisis y sintesis.
Comunicacion oral y escrita.

e Habilidades del manejo de la
computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

e Habilidad para resolucion de
problemas.

Competencias Interpersonales:
e Capacidad critica y autocritica.
¢ Trabajo en equipo.
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Competencias sistémicas:

e Estandares de desarrollo para la
implementacion de soluciones.

e Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

e Busqueda del logro.

Unidad 3: Procesos de decisién de Markov (MDP’s)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conocer y aplicar una de las
herramientas  estadisticas mas
utilizadas para tomar decisiones
secuenciales.

o Determinar las etapas necesarias
para resolver un problema de
decisiéon aplicando procesos de
decisién de Markov.

e Conocer los alcances y limitaciones
de los procesos de decision de
Markov en la solucion de problemas
relacionados con la toma de
decisiones.

Genéricas:

Competencias instrumentales:

e Capacidad de abstracciéon andlisis
y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar
los conocimientos en la practica.

e Capacidad de investigacion.

e Capacidad de  aprender vy
actualizarse permanentemente.

Competencias _Interpersonales:
e Capacidad critica y autocritica.
¢ Trabajo en equipo.

Manejar conceptos relacionados a
la teoria de la decision y su uso en
los procesos de decision de
Markov.

Entender y utilizar los elementos
involucrados en la notacién formal
gue describen a un MDP.

Utilizar alguna plataforma
especifica, tal como SPUDD, que
apoye en el disefio y evaluacién de
modelos basados en procesos de
decision de Markov.
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Competencias sistémicas:

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

o Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Capacidad de aprender.
Habilidad de investigacion.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Unidad 4: MDP’s con horizonte finito

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocer y manejar el concepto de
politicas en los procesos de decision
markovianos.

Conocer la importancia que tiene la
programacion dinamica (ecuaciones de
Bellman), en el calculo de una politica.
Utilizar alguna herramienta
computacional  desarrollada  para
apoyar el disefio de modelos basados
en MDP’s.

Comprender el significado de las
etapas u horizontes en la obtencién de
politicas dentro de los procesos de
decision de Markov.

Genéricas:
Competencias instrumentales:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la carrera.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidades del manejo de la
computadora.

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.
Habilidad
problemas.

para resolucién de

Competencias Interpersonales:

Conocer y comprender el concepto de
estado en la definicibn de un sistema
basado en MDP.

Realizar la definicibn de estados
relacionados con un sistema de la vida
cotidiana.

Realizar el calculo de una politica en un
problema de horizonte finito.

Conocer y entender el proceso de
calcular una politica aplicando el
mecanismo de iteracion de valor.

Conocer y entender el proceso de
calcular una politica aplicando el
mecanismo de iteracion de politicas.

Conaocer la programacion lineal y su
papel en el céalculo de politicas en
problemas de horizonte finito.

Realizar un trabajo en el cual aplique un
modelo basado en MDP con el fin de
tomar la mejor decision basada en la
politica Optima en un problema de
horizonte finito.
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e Capacidad critica y autocritica.

e Trabajo en equipo.

Competencias sistémicas:

e Estdndares de desarrollo para la
implementacién de soluciones.

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

e Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Habilidad para trabajar en forma
autobnoma

Unidad 5: Toma de decisiones: Caso de aplicacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Identificar las funciones que
estructuran un modelo MDP.

e Conocer la informacibn que
determina un modelo MDP.

e Comprender los problemas del
mundo real que pueden ser
enfocados mediante un modelo
bsado en MDP’s.

Genéricas:

Competencias instrumentales:

e Capacidad de andlisis y sintesis.

Capacidad de organizar y planificar.

Conocimientos basicos de la carrera.

Comunicacién oral y escrita.

Habilidades del manejo de Ila

computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

¢ Habilidad para
problemas.

resolucion de

Competencias _Interpersonales:
e Capacidad critica y autocritica.
¢ Trabajo en equipo.

Competencias sistémicas:

e Entender la estructura de un
modelo basado en MDP.

e Seleccionar un problema del mundo
real que pueda ser representado y
manejado a través de un MDP.

e Modelar el problema seleccionado
en el paso anterior utilizando un
namero finito de etapas y técnicas
aproximadas para la obtencion de
las politicas.
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e Estandares de desarrollo para la
implementacién de soluciones.

o Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.
Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Habilidad para trabajar en forma
autonoma

e Busqueda del logro.

8. Préactica(s)

o Representar tres problemas de decision de la vida cotidiana a través de una matriz
del tipo estado del mundo-consecuencias, y posteriormente trasladarla a una
matriz del tipo estados del mundo-beneficio.

¢ .Representar tres problemas de decisién de la vida cotidiana, determinar la matris
de utilidades para cada uno de ellos y en base a probabilidades asignadas obtener
la mejor decision.

e En base a un problema de decisién secuencial, buscar su representacion a través
de MDP’s, posteriormente obtenga la politica 6ptima aplicando programacion
dinamica.

e En base a un problema de decisién secuencial, buscar su representacion a través
de MDP’s, posteriormente obtenga la politica 6ptima aplicando Técnicas exactas.

o Desarrollo de casos de estudio de empresas locales que requieran sistemas de
informacion.
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9. Proyecto de asignatura

En esta asignatura, se va a desarrollar en la quinta unidad el siguiente proyecto:

“Desarrollo de una herramienta computacional basada en MDP’s y que permita apoyar
la toma de decisiones en una determinada &area de aplicaciébn (empresarial, salud,
investigacion, etc.) y que considere la incertidumbre como parte del proceso”.

e Fundamentacion: para el desarrollo de este proyecto se debe determinar de forma
precisa el tipo de problema que pueda ser representado a través de MDP’s.
Asimismo, se debe tener la informacion suficiente para poder integrar el modelo. En
este caso, la etapa inicial consiste en ubicar el problema a resolver, el cual debe surgir
preferentemente de alguna necesidad en alguno de los sectores productivos y/o de
servicios del municipio de Acapulco.

e Planeaciéon: una vez que se tiene caracterizado el problema que va a rser
representado a través de un MDP, se procede a determinar algunos aspectos del
mismo tales como: el horizonte (finito/infinito) que se va a manejar, el método
(exacto/aproximado) a utilizar para calcular la politica 6ptima, o en su caso, la de
mayor utilidad esperada. Los pasos anteriores deben estar especificados en un
cronograma de actividades.

e Ejecucidn: una vez que se tienen identificadas las diferentes actividades que se van
a realizar y fijado el tiempo para cada una, se procede a llevarlas a cabo. En este
paso se van a aplicar las competencias genéricas y especificas indicadas en la
asignatura.

e Evaluacion: la evaluacion de este proyecto se va a realizar en dos etapas: a)
evaluacién técnica-cuantitativa y, b) evaluacién cualitativa. En la evaluacién técnica-
cuantitativa, se va a determinar la eficiencia y eficacia del modelo, para esto se
procede a la evaluacion del modelo aplicando alguna estrategia tal como las curvas
ROC. En la evaluacién cualitativa, se va a recabar la opinién de algunos usuarios,
buscando en este caso evaluar tanto la interfaz del usuario como la claridad en las
respuestas.
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10. Evaluacion por competencias

El aprendizaje en esta asignatura debe ser acompafiado por el desarrollo de ejercicios
practicos. Cada unidad incluye ejercicios de esta naturaleza. El buen desarrollo de los
mismos permitird un aprendizaje significativo de esta asignatura. Las sugerencias son las

siguientes:

e Aplicar evaluaciones formativas y al final una evaluacién sumativa.

e Realizar investigaciones documentales referentes a la asignatura usando los
diferentes medios bibliograficos o electrénicos, para desarrollar posteriormente:
cuadros comparativos, mapas conceptuales, cuadros sinopticos, resumenes y
ensayos.

e Representar, comparar, reflexionar sobre teorias o conceptos.

e Realizar practicas y ejercicios en los diferentes tépicos de la asignatura.

e Evaluar el desempefio del estudiante en el grupo utilizando instrumentos de
autoevaluaciones y coevaluaciones (por ejemplo: rubricas o listas de cotejo).

e Delimitar las especificaciones de los proyectos.

e Desarrollar proyectos usando herramientas graficas, donde se aplique el manejo de
métodos probabilisticos.

e Evaluar el disefio e implementacién del proyecto final.

e Ponderar tareas.

¢ Cumplimiento de los objetivos y desempefio en las practicas.

11. Fuentes de informacién

1. Giovanni Parmigiani and Lurdes Inoue. Decision Theory —Principles and
Approaches-. Wiley Series in Probability and Statistics, A John Wiley and Sons,
Ltd., Publication, 2009.

2. Clive W. J. Granger and Mark J. Machina. Forecasting and Decision Theory.
Handbok of Economic Forecasting, Volume 1, Chapter 2. Edited by Graham

Elliot, Clive W. J. Granger and Allan Timmermann. Elsevier, 2006.
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