Teoría General de los Sistemas

Teoría General de los Sistemas: 

Su tema es la formulación y derivación de aquellos principios que son validos para los sistemas en general. Podemos muy bien buscar principios aplicables a sistemas en general, sin importar que sean de naturaleza física, biológica o sociológica. Si planteamos esto y definimos bien el sistema, hallaremos que existen modelos, principios y leyes que se aplican a sistemas generalizados, sin importar su particular genero, elementos y fuerzas participantes.

Se diría entonces, que una teoría general de los sistemas seria un instrumento útil al dar, por una parte, modelos utilizables y transferibles entre diferentes campos, y evitar, por otra, vagas analogías que a menudo han perjudicado el progreso en dichos campos. La teoría general de los sistemas es capaz en principio de dar definiciones exactas de semejantes conceptos y, en casos apropiados, de someterlos a análisis cuantitativos.

Estas consideraciones conducen a proponer una nueva disciplina científica, que llamamos teoría general de los sistemas. Su tema es la formulación de principios validos para sistemas en general, sea cual fuere la naturaleza de sus elementos componentes y las relaciones o fuerzas reinantes entre ellos.

Esto pone de manifiesto las metas principales de la teoría general de los sistemas:

1) Hay una tendencia general hacia la integración en las varias ciencias, naturales y sociales.

2) Tal integración parece girar en torno a una teoría general de los sistemas.

3) Tal teoría pudiera ser un recurso importante para buscar una teoría exacta en los campos no físicos de la ciencia.

4) Al elaborar principios unificadores que corren verticalmente por el universo de las ciencias, esta teoría nos acerca a la meta de la unidad de la ciencia.

5) Esto puede conducir a una integración, que hace mucha falta, en la instrucción científica.

Sistemas cerrados y abiertos:

La física ordinaria solo se ocupa de sistemas cerrados, de sistemas que se consideran aislados del medio circundante. Sin embargo encontramos sistemas que, por su misma naturaleza y definición, no son sistemas cerrados. Todo organismo viviente es ante todo un sistema abierto.

Entropía: 

Es una medida de probabilidad. Ósea que la tendencia hacia la máxima entropía o la distribución más probable es la tendencia al máximo desorden. Esta medida de la información resulta ser similar a la de la entropía, o más a la de la entropía negativa, puesto que la entropía es definida como el logaritmo de la probabilidad. Pero la entropía, como ya sabemos, es una medida del desorden, de ahí que la entropía negativa o información sea una medida del orden o de la organización, ya que la ultima, en comparación con al distribución al azar, es un estado improbable.

Equifinalidad: 

En cualquier sistema cerrado, el estado final esta inequívocamente determinado por las condiciones iniciales. No ocurre lo mismo en los sistemas abiertos. En ellos puede alcanzarse el mismo estado final partiendo de diferentes condiciones iniciales y por diferentes caminos. Es lo que se llama equifinalidad.

La equifinalidad es la tendencia a un estado final característico a partir de diferentes estados iniciales y por diferentes caminos, fundada en interacción dinámica en un sistema abierto que alcanza un estado uniforme.

Retroalimentación: 

Los dispositivos de retroalimentación se emplean mucho en la tecnología moderna para estabilizar determinada acción, como en los termostatos o los receptores de radio, o la dirección de acciones hacia determinada meta: las desviaciones sé retroalimentan, como información, hasta que se alcanza la meta o el blanco.

La retroalimentación, es el mantenimiento homeostático de un estado característico o la búsqueda de una meta, basada en cadenas causales circulares y en mecanismos que devuelven información acerca de desviaciones con respecto al estado por mantener o la meta por alcanzar.

Teoría de la Semejanza o Similitud:

Analogías: Son las similitudes superficiales entre fenómenos que no se corresponden ni en factores causales ni en las leyes pertinentes.

Homologias: Están presentes cuando difieren los factores eficientes, pero las leyes respectivas son formalmente idénticas.

Explicación: Es el enunciado de condiciones y leyes especificas que son validas para un objeto separado o para una clase de objetos.
Métodos en la Investigación de la Teoría General del Sistemas:

Empírico- Intuitivo (Bertalanffy): Se basa en el Empirismo, doctrina filosófica que admite que la fuente del conocimiento, es la experiencia.

Ventajas: Se mantiene muy cerca de la realidad y es fácil de ilustrar y hasta de verificar mediante ejemplos tomados de los distintos campos de la ciencia.

Limitaciones: Carece de elegancia matemática y de vigor deductivo. Puede parecer ingenuo y no sistemático.

Deductivo (Ashby): Se basa en un razonamiento de carácter descendente ( de lo general, abstracto, a lo singular, concreto. “El método consiste en que, en lugar de estudiar primero un sistema, luego otro, después otro mas, hay que cambiar de extremo, que considerar el conjunto de todos los sistemas concebibles y entonces reducir el conjunto a dimensiones más razonables.”

Ventajas: Rigurosidad, las deducciones se llevan a cabo aplicando reglas de inferencia.

Limitaciones: La dificultad proveniente de si estarán correctamente elegidos los términos fundamentales.

Inductivo (Klir): Se trata de una argumentación que, partiendo de proposiciones particulares, infiere una afirmación de entensión universal. “El lugar de definir el concepto de sistema axiomáticamente, se empieza por identificar algunas de las características de los sistemas.”

Ventajas: Se ha utilizado este tipo de razonamiento para formular la mayor parte de leyes científicas.

Limitaciones: Los razonamientos inductivos no son razonamientos deductivos y, en consecuencia, no garantizan la transmisión de la verdad de premisas a conclusión, es decir admiten la posibilidad de que las premisas sean todas verdaderas y la conclusión falsa.

Clasificación de Sistemas:

Los sistemas se puede clasificar según las siguientes características:

1) Predictibilidad: Pueden ser deterministas o probabilistas, los primeros son cuando las partes son perfectamente predecibles, y los segundos cuando no se cumple lo anterior, ejemplo, cuando se le da un valor cierto a la incertidumbre.

2) Complejidad: Calidad o propiedad de un sistema, que es el resultado combinado de la interacción de cuatro determinantes fundamentales: a) Numero de elementos del sistema, b) Atributos de los elementos específicos, c) Numero de interacciones entre los elementos específicos del sistema, d) Grado de organización inherente al sistema.

Retroacción:

Se caracteriza por su estructura en circuito cerrado. Tiende a mantener una relación prescripta entre dos variables de un sistema, comparando funciones de estas variables y utilizando la diferencia entre ellas como un medio de control.

Sistema de Control por retroacción Automático: la corrección es realizada directamente por el sistema.

Sistema de Control por Retroalimentación Manual: requiere un operador humano para cerrar el circuito, es decir, adoptar algún curso de acción sobre la base de la información de retroacción recibida.

Asimismo hay tres tipos de sistemas de Retroacción:

Primer Orden: Logro Automático

El sistema se inspecciona en función de un objetivo externo. Se le imparte una orden que debe llevar a cabo sin tener en cuenta los cambios en el ambiente. SU propósito es mantener el sistema en un estado deseado de equilibrio. No tiene memoria ni acciones alternativas. Ejemplo: Termostato.

Segundo Orden: Cambiador Automático


El sistema contiene una unidad de memoria y puede iniciar cursos alternativos de acción en respuesta a condiciones exteriores modificadas. Es capaz de elegir la mejor alternativa para un conjunto determinado de funciones. Ejemplo: Central Telefónica.

Tercer Orden: Modificador Reflexivo


Puede reflexionar sobre su toma de decisiones del pasado. No solo reúne y almacena información en su memoria, sino que también la examina y formula nuevos cursos de acción. Ejemplo: Individuo o Empresa.

Control:

Estabilidad de un sistema: Tendencia a volver a la posición original después de eliminar una perturbación. La demora, es el factor inestabilidad más importante de los sistemas.

Ley de la Variedad Requerida: La reducción de la variedad constituye una de las técnicas de control, no porque simplifique el sistema a controlar sino porque lo vuelve más fácil de predecir. En el mecanismo de control debe haber la misma cantidad de variedad que la existente en el Sistema que se controla. Solo la variedad en el mecanismo de control puede enfrentar con éxito la variedad en el sistema que se controla.
Técnica de la Caja Negra: La técnica implica los siguientes pasos:

a) Manipulación de las entradas.

b) Clasificación de las Salidas.

c) Transformaciones de muchos en uno.

d) Una caja negra es homomorfica con un sistema que ha sido simplificado mediante transformaciones de muchos en uno.

e) El homomorfismo es un modelo valido de un sistema excesivamente complejo.

Complejidad: Calidad o propiedad de un sistema, que es el resultado combinado de la interacción de cuatro determinantes fundamentales: a) Numero de elementos del sistema, b) Atributos de los elementos específicos, c) Numero de interacciones entre los elementos específicos del sistema, d) Grado de organización inherente al sistema.

Principios de Control:

Principio 1: Los reguladores, dependen para tener éxito de dos aspectos:

a) La comparación continua y automática entre alguna característica de comportamiento del Sistema y un Standard

b) La retroacción continua y automática de acción correctiva.

Principio 2: En los reguladores, control es sinónimo de comunicaciones. Se logra el control como resultado de la transmisión de información.

Principio 3: En los controladores implícitos, las variables vuelven al estado de control. El requerimiento más importante del sistema es que debe ser un sistema de aprendizaje adaptativo.

Principios Operativos:

a) La cibernética concibe las empresas como sistemas de control con un fin, que se alimentan mediante la transmisión de información.

b) Desde el punto de vista cibernético, el control es la función del sistema a través de la cual se mantiene una variable critica del comportamiento del sistema en un nivel deseable mediante un mecanismo autorregulador.

Teoría de la Información:

Según la teoría de sistemas, cualquier parte de la realidad puede describirse con un modelo adecuado, homomorfico con las características criticas que determinan su operación.

El sistema, no es otra cosa que una estructura definida como:

1) Tres conjuntos de elementos: Entrada, salida, y estado.

2) Un conjunto de operaciones descriptivas de los procesos “elementales” que lo componen.

3) Como un sistema elemental de transporte de información que debe tener como salida el mismo dato de entrada y que carece de estados.

4) Como un sistema de tres subsistemas: dos generadores (codificador y decodificador) y la transmisión considerada como Caja Negra.

5) Abrir a su vez el subsistema transmisión en sus respectivos subsistemas: dos generadores (emisor y receptor) y el canal.

Datos: La teoría de la información los considera solamente como conjuntos de símbolos independientemente de su significado. Deben representarse en un soporte físico, que permite conservar dos o más estados estables. El contenido de la información es invariante con respecto a los soportes. 

Operaciones: 

a) Generación o Registracion

b) Aceptador o Control

c) Computo

d) Memoria

e) Comunicación

Generación:

a) Traducción de un estimulo externo en un símbolo ( o secuencia de símbolos) inteligibles para el sistema.

b) Su salida constituye, a su vez, el ingreso de los demás procesos del sistema de información.

c) La codificación es un aplicación del conjunto de mensajes exteriores, en un conjunto de símbolos denominado alfabeto.

Computo:

Sistema elemental que transforma un dato (de entrada) en otro (salida) mediante una operación.

Control:

a) La función de control caracteriza a un sistema como adaptativo.

b) Desempeña una función predicativa porque “opina” sobre la información recibida, si tiene o no cierta propiedad, o coincide con lo esperado.

Estructura de Información:

a) Demasiado Grosera: No se puede distinguir entre estados de naturaleza que otorgan diferentes utilidades a las distintas alternativas.

b) Demasiado Fina: Se establecen diferencias entre estados de naturaleza que tienen idénticos resultados para distintas alternativas.

c) Utilidad Relevante: La estructura esta equilibrada en cuanto a su valor y costo.

d) Demasiado Fina y Grosera a la vez: Existen particiones del sistema que responden a una de las dos características, en distintos puntos.

Toma de Decisiones:

1) Estado de Certeza: Se conoce el resultado que produce cada estrategia, la matriz de resultado, tiene una sola columna: Modelos Matemáticos.

2) Estado de Riego: Existen diversos estados de naturaleza, se ignoran cual se presentara, pero se dispone de calculo de probabilidades: Calculo del Valor Esperado.

3) Estado de incertidumbre: Situación similar a la de Riesgo, pero sin que existan probabilidades de aparición de los estados de naturaleza: Aplicación de Criterios – Hipótesis.

Economía de la información
El valor de la información, deriva del efecto que tiene sobre el comportamiento de la Organización. Para que la información tenga valor, debe producirse:

1) Que afecte a la representación ya existente de la realidad.

2) Que la mejora en el conocimiento afecte las decisiones tomadas.

3) Que se verifique un incremento en la utilidad derivada como resultado de las decisiones tomadas.

