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Resumen

Los Sistemas Multiagentes y la Inteligencia Artificial Distribuida son areas de activa investigacion,
con aplicaciones muy satisfactorias en la ingenieria y en las ciencias sociales. Ambas tratan de dotar
de inteligencia y capacidad decisoria a los objetos convirtiéndolos en agentes y desdibujando asi la
barrera entre sistemas fisicos y sociales. De aqui su importancia como metodologia comun al amplio
campo de Ingenieria de Organizacion. Los Modelos de Simulacion Basados en Agentes (MABS) han
pasado en menos de diez arios a ser una herramienta complementaria de los métodos analiticos y
estadisticos para el analisis de la complejidad en la interaccion hombre/maquina/naturaleza. MABS
ha supuesto un cambio radical en la Organizacion Computacional, antes reducida a la explotacion
de las propiedades numéricas de modelos analiticos agregados y sera un aplicacion “killer” en
muchos ambitos de la Ingenieria como ya los son en Economia y Organizacion. En este trabajo
vamos a demostrar que los conceptos de estabilidad de mercado que ensefiamos a nuestros alumnos
en la asignatura de Economia en las Escuelas y Facultades son ambiguos y de escasa utilidad e
incluso confusos, cuando se adopta un enfoque MABS (desde los micromotivos) y se especifica bien
la triplete (AxExI): agentes, institucion y entorno.

Palabras clave: Organizacion Computacional. Simulacion Basada en Agentes
Artificiales(MABS). Ajuste Walrasiano y Marshaliano del mercado y equilibrio competitivo.
Organizacion Industrial.

1. Objetivo y alcance del trabajo

Objetivo. Los conceptos de ajuste y equilibrio Walrasiano y Marshaliano son ideas ejemplares
que enseflamos a nuestros alumnos de Economia (una de las ramas bdasicas de la ingeniera de
acuerdo con la administracion espafiola y con cualquier curriculo en ingenieria) ;Pero resisten
el andlisis resultante de la Economia Experimental (EE) y de la Simulacion Basada en Agentes
(MABS)? El objetivo de esta investigacion es demostrar que es posible valorar su utilidad desde
la conducta de los agentes. Que para una oferta de pendiente decreciente, el equilibrio resultante
es Marshaliano cuando, segtn los criterios de equilibrio de mercado, deberia ser Walrasiano.
Este hecho refuerza y completa una conclusion importante a la que ya habiamos llegado con
un enfoque micro, de abajo a arriba, al estudiar la dindmica de precios en una subasta doble
continua (Posada et al., 2004, 2005, 2006). Es posible simular y generar el proceso de equilibrio,
ademas de calcular el equilibrio final de un mercado. Y no es necesario ni conveniente recurrir a
los conceptos de equilibrio Marshaliano o Walrasiano (una analogia heredada de los campos de
fuerzas de la mecénica) para explicar el ajuste hacia el precio de equilibrio. No es el mercado
en primera instancia el “agente que ajusta” sino los propios agentes participantes ;Deberiamos
abandonar por confusos e irrealistas ambos conceptos en la ensefianza de la Economia? ;Es una
instruccion en MABS deseable para todo investigador en Ingenieria de Organizacion?

Alcance: Economia, Organizacion y MABS. Podria pensarse que el trabajo es interesante
pero es una investigacion de Teoria Econdmica y que, por tanto, no encaja bien en el &mbito
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del Congreso de Ingenieria de Organizacion. Tal pensamiento es acertadamente equivocado.
Siguiendo la indicacién de los revisores hacemos algunas reflexiones previas que situen el
trabajo en el contexto de la Ingenieria de Organizacion y la relevancia de la aproximacion
MABS.

Es cierto, si por Teoria Econdmica se entiende “el conjunto de los métodos analiticos que
permiten explicar la asignacion Optima de recursos escasos con usos alternativos”. Este punto
de vista ha retrasado el progreso de la Ciencia Econdmica y la ha convertido en una aplicacion
de las Matematicas y de la Investigacion Operativa.

Es equivocado si la Teoria Econdmica es entendida “como la Ciencia Social que trata de
explicar la generacion de riqueza y su distribucion”. Punto de vista que recupera la posicion
doctrinal de los empiricistas del siglo XIX y su carécter evolucionista (Marshall). Y aun mas,
ciertamente equivocado si entendemos la Empresa como “una Organizacion cuyos miembros
deciden cooperar voluntariamente para conseguir un fin: la generacion de riqueza sostenida y su
distribucion entre los stakeholders (socios)”. Porque en este caso los objetivos de la Organizacion
de Empresas y de la Teoria Econdmica son coincidentes y para acomodar la naturaleza de su
complejidad, no son suficientes modelos analiticos de comportamiento agregado. Compartimos
ese pensamiento respecto a esa Teoria Econdmica Mecanicista y descontextualizada de la
Organizacion. Pero si adoptamos la otra vision que hemos citado de la Economia y de la Empresa,
no so6lo contribuimos con esta investigacion a una nueva forma de hacer Teoria Econdmica, sino
a una nueva forma de entender la Organizacién y la complejidad.

Dada su dimension social, la Economia hereda una complejidad inabordable salvo que aceptemos
los principios de la Santisima Trinidad ortodoxa en términos de Colander (2002): racionalidad de
los agentes, egoismo y equilibrio. Y como ciencia, reclama que la experimentacion complemente
los datos historicos o de encuestas.

La Economia Experimental (EE) con humanos (método generativo) ha permitido un enfoque
alternativo de la investigacion en Economia y un contraste empirico de los principios de
funcionamiento de los mercados e instituciones y ha recibido el merecido reconocimiento
académico con la concesion de sucesivos premios Nobel de Economia (H.Simon, V. Smith,
T. Schelling). Pero el comportamiento explicito de los agentes humanos participantes en el
experimento no es directamente controlable. De ahi el interés de extender la EE mediante los
MABS. Es en este sentido en el que vemos en MABS una aplicacion “killer”(demoledora),
pero constructiva, a la Ciencia Econémica y a la Organizacion. Pues con este enfoque de
micromotivos, Economia y Empresa quedan subsumidas en una Ingenieria de Organizacion, o
Ingenieria de las Instituciones Econdmicas, sean éstas mercados o empresas.

EnLoépezetal (2002)y Hernandez (2004) extendemos y profundizamos en estas consideraciones
sobre la relevancia de MABS en la investigacion econémica y organizativa.

Escasez y eleccion: racionalidad ecologica. Todos los afios repetimos el experimento de
mercado de la subasta doble con nuestros alumnos. Se entregan precios de reserva y costes
marginales de reserva a compradores y vendedores, respectivamente, en cartulinas de diferentes
colores que no pueden hacer publicas. Valores extraidos aleatoriamente de una oferta y demanda
que ellos desconocen. En un mercado formado por 20 alumnos, en tres o cuatro rondas de seis
minutos, todos los intercambios se realizan a los precios de equilibrio teérico. Nadie maximiza
nada explicitamente. No conocen qué es una curva de utilidad. No han visto una oferta y una
demanda. No necesitan el artificio del mercado para que emerja un equilibrio, en este caso,
coincidente con el previsto por la Teoria Econdmica.
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Del caos al orden. Sin informacién completa, el agente egoista no perverso de Smith (la
Riqueza de la Naciones) posibilita el orden. El conjunto del triplete IXAXE (I: institucion, A:
comportamiento de los agentes, E: entorno) no solamente resulta un calculador del equilibrio
como el mejor econdmetra, sino que ademas explica el proceso hacia el equilibrio.

Mas aun, si ahora modificamos la institucion y los compradores s6lo escuchan, la intuicién nos
indica que puesto que la informacion es valiosa, el precio de equilibrio sera mas bajo que antes.
Asi resulta del experimento correspondiente pero es bastante dificil de justificar con el artificio
de la oferta y la demanda.

El experimento demuestra también la eficiencia y capacidad de las subastas para resolver
el problema mas genérico de escasez y eleccion ;Resultaria la experimentacion MABS con
mercados util para resolver problemas de job-shop y secuenciacion? ; Problemas de coordinacion
como la cadena de suministro? La respuesta es si. Las maquinas serian nuestros vendedores y
las piezas nuestros compradores. Esta es una de las més interesantes aplicaciones del enfoque
MABS (Arauzo, 2007). Asi que esta forma de entender la Economia suministra una base comun
para avanzar tanto en Teoria Econdmica como en Organizacion. Cierto que la Teoria Econdmica
permite poner orden en la jungla de la aproximacion verbal y descriptiva a la Organizacion.
El monopolio bilateral, por ejemplo, subyace a la teoria de la agencia e inmediatamente nos
da pautas sobre politicas de incentivos, externalizacion y franquicia. Pero MABS a su vez
permite poner orden en los modelos normativos de Teoria Econdmica, como vemos en nuestra
contribucion. Si descendemos en el nivel de abstraccion desde los modelos agregados de micro
o empresa hasta los modelos basados en agentes, podemos enriquecer la evidencia empirica que
los sustenta y establecer una base comun.

Aunque el objetivo del trabajo es en primera instancia el enunciado antes, es también una
ilustracion de como MABS puede enriquecer y servir para la resolucion de problemas de
ingenieria desde un enfoque de mercado.

2. Antecedentes

Una preocupacion fundamental de la EE ha sido caracterizar la dindmica del mercado: el proceso
hacia el precio de equilibrio, y la interaccion estratégica de los agentes. Algo que la Teoria
Econdmica Neoclasica soslaya y que la Teoria de Juegos resuelve en casos muy concretos y
restrictivos. Para ello es necesario hacer explicito en todo modelo econdémico u organizativo,
como sefiala Smith (1989), el triple AXIXE (ver Figura 1): el comportamiento de los agentes
(A), la institucion (I, el lenguaje de comunicacion entre los agentes, las reglas que gobiernan el
intercambio de informacion y la forma en la que se cierra el contrato) y el entorno (E, dotaciones
iniciales de los agentes, preferencias y costes que motivan el intercambio). Por ejemplo, el
precio y la distribucion de riqueza del intercambio (excedentes) en un monopolio de oferta
es muy distinto si la institucion permite al comprador hacer ofertas de compra en respuesta
a las ofertas de venta del monopolista (doble subasta continua, CDA) que si el comprador se
limita a aceptar o rechazar ofertas (posted offer). Replicando los resultados de EE para distintas
configuraciones (AXIXE) es posible contrastar desde la aproximacion MABS las numerosas
alternativas estratégicas y enriquecer la relevancia practica de la Organizacion Industrial.
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Figura 1. Componentes de todo modelo de mercado

El puzzle de la coordinacion espontinea. En microeconomia ha sido, sin duda, la exigencia de
rigor matematico lo que ha reducido su objetivo a la existencia y caracterizacion del equilibrio,
mas que al proceso que conduce al mismo. En la ultima década ha crecido el interés por el
mecanismo de aprendizaje de los agentes que conduce a ese equilibrio. Pero el aprendizaje se
refiere a los parametros del modelo compatibles con el equilibrio. Suponer que el aprendizaje de
los agentes consiste en primera instancia en aproximar los verdaderos valores de los parametros
de un modelo macro del mercado es totalmente irrealista y desde luego innecesario ;Por qué
habrian los agentes de tener una representacion paramétrica del modelo del mercado y tratar de
capturar los valores de estos parametros?.

La EE prueba que, como en el experimento antes citado, el aprendizaje individual es inseparable
del aprendizaje social. Si agentes no instruidos en Economia son capaces de aprender su
camino al equilibrio, ¢serd posible reproducir ese comportamiento con agentes artificiales de
inteligencia cero? Tal pregunta suscitd una serie de investigaciones, que se recogen en (Posada et
al.,2004, 2005, 2006) y que han resuelto el puzzle. Si, la institucién importa pero la inteligencia
y estrategia de los agentes también, incluso en el caso extremo de competencia perfecta de la
subasta doble continua El resultado es de relevancia tedrica y practica, dada la importancia
creciente de mercados tipo subasta y el comercio electrénico. Como todo modelo de aprendizaje
que conduce al equilibrio, supone a su vez un nuevo método predictivo (de comportamiento)
complementario del econométrico y proyectivo (series temporales).

El puzzle del ajuste del mercado hacia el equilibrio: Walras o Marshal. En el modelo
Marshaliano la cantidad se ajusta en respuesta a la diferencia entre los precios de reserva de los
consumidores y los productores para esa cantidad (1). En el Walrasiano, el precio se ajusta en
respuesta al exceso de demanda para ese precio (2)

dP/dt =k [ (D(P)— O(P) ] (1)
dQ/dt=k [ D(Q)-S" (Q) ] (2)

Si hay alguna pregunta incomoda que el profesor de microeconomia enfrenta es: ;quien hace
el trabajo del asi llamado ajuste del mercado? Y es que efectivamente: “El proceso Walrasiano
de ajuste y el Marshaliano representan soluciones matematicamente elegantes del problema
de ajuste del mercado. Pero carecen en gran medida de contenido economico...estos procesos
de ajuste no representan ningun tipo de conducta optimizadota de los agentes economicos,
sino que las ecuaciones diferenciales se han sacado mas o menos de la nada...”..... En ultima
instancia esa especulacion sobre la eleccion del mecanismo de ajuste apenas tiene sentido
porque ni el mecanismo Walrasiano ni el Marshaliano reflejan la conducta real de, los agentes

economicos.”’
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Este comentario, procede de un libro de texto actual (Nicholson, 1997), de uso generalizado, y
expresa perfectamente la situacion ambigua si no desconcertante de ambos principios. En vista
de los resultados anteriores la respuesta es evidente: los agentes (no el mercado). Eso si, en
relacion a unas reglas de intercambio especificas y un entorno (el triplete: AXEXI).

(Pero a pesar de ello tienen alguna validez practica para caracterizar el equilibrio de precios
cuando este existe? Siendo conceptos de equilibrio de modelos de comportamiento agregados
tomados de la analogia mecéanica de campos de fuerzas, pueden ser compatibles con diferentes
comportamientos de los agentes, como hemos visto en las referencias citadas y para entornos
con pendientes de oferta (demanda) positiva (negativa), ambos conceptos son cosnsitentes
(Figura 2a). Pero ;qué ocurre si las pendientes son de signo contrario?

Ofertas con pendiente negativa (Figura 2b) son frecuentes cuando hay externalidades fuertes y
economias de aprendizaje importantes como es el caso de los productos y servicios del sector
de las tecnologias de la informaciéon. Demandas con pendiente positiva ocurren cuando hay
externalidades de red, moda o efecto bandwagon. En estos casos si la demanda cruza la oferta
desde arriba el equilibrio es estable Marshaliano (EM) e inestable Walrasiano (IW) y al contrario
si la cruza desde abajo (ver Figura 2b).
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Figura 2. Entornos: (a) estandar; (b) oferta con pendiente negativa

Los experimentos de Plott y George (1992) con agentes humanos han demostrado que, para
una oferta de pendiente decreciente, el equilibrio resultante es Marshaliano cuando segun los
criterios de equilibrio debia ser Walrasiano.

En este trabajo generalizamos con agentes artificiales este experimento para contestar a las
siguientes preguntas ;Es posible observar equilibrios que sean inestables en el sentido de Walras
y estables en el de Marshal? En este caso, ;cudl de los dos criterios predice correctamente el
resultado? ;Depende el resultado de la capacidad de aprendizaje de los agentes? En vista de
esos resultados, ;cudl es el interés de estos conceptos de estabilidad para el disefio y simulacion
de politicas?

3. Modelo

El modelo ha sido programado en SDML, un lenguaje estrictamente declarativo, desarrollado
por el Centre for Policy Modelling at the Metropolitan Manchester University (http: //cfpm.
org). El cédigo fuente puede solicitarse de los organizadores del Congreso.

3.1. La institucion

Es una Subasta Doble Continua. Los participantes pueden enviar o aceptar ordenes en cualquier
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momento del periodo de subasta. Toda puja debe mejorar las anteriores. La transaccion se
realiza cuando se hace una nueva orden de venta (ask) que es menor que una de compra
(bid) preexistente, o cuando se hace una bid nueva que es mayor que un ask preexistente. El
intercambio se realiza automaticamente por el valor de la puja preexistente.

3.2. Elentorno

Es la oferta de pendiente negativa (Figura 1b ). Los valores son los utilizados por Plott y George
(1992) en su experimento con humanos.

Hay seis compradores de tres tipos (dos de cada uno), cada uno con seis unidades. Cada tipo
de comprador tiene idénticos precios de reserva [960, 600, 440, 350, 330, 0] y [800, 720, 410,
390, 290, 0] que solo ¢l conoce. Hay seis vendedores de tres tipos (a,b,c) cada uno con ocho
unidades.

Hay externalidades positivas en costes, de modo que el coste individual decrece al aumentar
el volumen total de produccion. Los costes individuales dependen de su volumen y del de los
demas. Por lo que los vendedores deben aprender a estimar esta produccion total. Los CMa de
la primera unidad vendida si el volumen de los demas es 0, es 820 (para el tipo b es 800 y para
el ¢ 780); si el volumen es 1, es 790; etc. El aumento unitario del CMa es de 80. Al aumentar
el volumen de los demads, el CMa individual decrece en 30 unidades. En la tabla 1 se recogen
estos datos. Y en la tabla 2, los equilibrios resultantes de acuerdo con los modelos de ajuste
Walrasiano y Marshaliano.

Tabla 1. Costes marginales del comprador tipo a

Volumen
0 1 2 3 3 5 6 18
T° unidad 820 790 760 730 700 620 590 130
2" unidad 900 870 840 810 780 700 670 210
3" unidad 980 950 920 890 860 780 750 290
8" unidad 1380 1350 1320 1290 1260 1180 1150 . 690

Tabla 2. Equilibrios tedricos

precio cantidad Marshall Walras
500-540 12 estable inestable
380-410 18 inestable estable
140-180 30 estable inestable

3.3. Comportamiento de los agentes

Los vendedores deben estimar el volumen de ventas de los demads para poder estimar sus costes
marginales. Suponemos un mecanismo simple adaptativo de aprendizaje (3).

c}nJrl =(1_7\') én_’_?\‘qn (3)

donde g, es el volumen total del mercado, 4, es el volumen total del mercado estimado y A es
la tasa de aprendizaje/ajuste.

Una vez que el vendedor ha estimado su coste marginal, como el vendedor debe resolver tres
preguntas: ;Cual sera el precio de su oferta? ;Cuando hacer la oferta? ;Cuando aceptar una



International Conference on Industrial Engineering & Industrial Management - CIO 2007 475

orden?

El precio de oferta. Vamos a experimentar con dos tipos de agentes: cero inteligentes (ZI)
de Gode y Sunder (1993) y GD de Gjerstad y Dickhaut (1998). Los vendedores ZI deciden
su oferta aleatoriamente entre su coste marginal estimado y la mejor oferta en ese momento
en el mercado. Mientras que los vendedores GD eligen la oferta que maximiza su excedente
esperado, definido como el producto de la diferencia de precio sobre su coste marginal (CMa)
por la probabilidad I de que su oferta sea aceptada: max [], (price-CM ). Para calcular esa
probabilidad estima una funcién de creencia g(a) mediante la expresion (4) que pondera la
historia reciente de la actividad del mercado:

_ AdGa B (a)
1= 16} B (2 ) RAL() (4)
donde A4G(a) el nimero de asks aceptadas mayores que ese valor de a, BG(a) es el numero de
bids (aceptadas o no) mayores que a y RAL(a) el nimero de ask rechazadas menores que a. Para
obtener I1_interpolamos sobre los valores de g(a) que se corresponden con las a observadas.

¢Cudndo enviar la orden? Cuando un agente esta activo puede enviar una orden (nueva o
reemplazar una existente). Los agentes tienen una probabilidad de activacion del 25%. Las
ordenes tienen que mejorar las drdenes preexistentes.

¢ Cudndo aceptan una orden viva? El vendedor acepta la bid actual si su ask (hecha publica o
no) es igual o mayor que aquella.

Analogamente los compradores deben decidir sobre estas tres preguntas aunque, en este caso,
conocen con certeza sus precios de reserva.

4. Principales resultados

Los agentes deben aprender dos tareas: a estimar la externalidad, representada por la cantidad
total intercambiada y aprender a pujar. ;Cual es el funcionamiento de los agentes ZI y GD en
términos de convergencia en precios?

Volatilidad de los precios. En la Figura 3, vemos la distribucion de precios en 10 periodos
de intercambio (cada uno de 100 rondas). En mercados con poblaciones ZI homogéneas los
precios son mas volatiles que con poblaciones GD también homogéneas, donde la convergencia
es clara. Las transacciones en poblaciones GD es mas cercana al equilibrio Marshaliano (540-
500) si A es 0.9 (memoria larga) que si es 0,1 (comportamiento miope).
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Figura 3. Volatilidad de los precios

Convergencia en el tiempo. En la Figura 4 se aprecia que la serie de precios de intercambio
en poblaciones ZI no converge a un equilibrio. En la Figura 4 se recogen también las series de
precios para poblaciones GD homogéneas. Hemos representado con lineas de trazos el rango
(540-500) que corresponde a un equilibrio estable Marshaliano e inestable Walrasiano. Los
precios se sitiian ligeramente por encima de 540 para A=0,1 como ocurre en los experimentos
con humanos, con un pequeio sesgo positivo y convergen sin sesgo al valor tedrico de equilibrio
(540-500) si A=0,9.
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Figura 4. Evolucion de la convergencia

En el caso de los agentes GD el sesgo surge de una pobre estimacion de la externalidad (volumen
intercambiado). Teniendo en cuenta que los agentes ZI pujan aleatoriamente, pero estiman bien
el volumen intercambiado, no es aventurado suponer que los humanos, que son mas inteligentes
que los ZI, también estimaran bien el volumen. Por tanto, conjeturamos que en los humanos el
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origen del sesgo respecto al equilibrio Marshaliano tedrico esta en los errores en el proceso de
pujas. Este es un ejemplo de que tanto MABS como la EE permiten contrastar teorias a nivel
agregado, pero MABS ademas permite calibrar hasta qué punto el resultado de EE depende del
comportamiento de los agentes humanos.

5. Conclusiones

Como en trabajos precedentes hemos demostrado que la MABS permite contrastar resultados
de EE con humanos que han venido enriqueciendo la Teoria Econdmica en la ultimas dos
décadas.

En esta investigacion hemos clarificado una de las mas incomodas preguntas que un profesor
de Economia o de “Managerial Economics” puede escuchar: ;jquien hace el trabajo en el
llamado ajuste del mercado? Ciertamente no el mercado sino los agentes en el contexto de una
institucion y un entorno concretos.

Hemos encontrado respuestas a esa pregunta y otras relacionadas ; Es posible observar equilibrios
estables e inestables? ;Si el mercado tiene equilibrios estables, cual de los dos modelos Walrasiano
0 Marshaliano conducen a una prediccion correcta del equilibrio? ;Son robustos los resultados
anteriores respecto a las capacidades de aprendizaje de los agentes? ;Dados estos resultados cual
es el interés de ambos conceptos para el disefio y simulacion de politicas de mercado?

El comportamiento micro de los agentes artificiales GD en un CDA con oferta de pendiente
negativa conduce a un equilibrio Marshaliano pero no a uno Walrasiano, tal como demostraron
con agentes humanos Plott y George (1992). Esto contesta a las dos primeras preguntas. Pero
en un mercado CDA, con agentes ZI se alcanza eficiencia, y la correcta estimacion del volumen
intercambiado pero no emerge convergencia a un equilibrio de precios. La inteligencia de los
agentes importa incluso en la CDA con este entorno.

Cuando el entorno es simétrico la simulacion con agentes artificiales conduce a equilibrios
compatibles con los dos conceptos de estabilidad. No asi en entornos como el de este trabajo.
(,Si podemos reproducir no solo el equilibrio, sino el mecanismo de ajuste desde MABS, en
cualquier entorno, es conveniente mantener esos dos conceptos ambiguos y en el caso estudiado
equivocos de estabilidad y ajuste del mercado? Tal vez el comentario de Atxell (2005) es una
apropiada respuesta (en ingles por razones de respeto a su sutileza): “In the end we advocate
not the jettisoning of this useful abstraction (Walrasian equilibrium) but merely its circumspect
use whenever focused on questions for which it has limited ability to adjudicate an appropriate
answer: distributional issues and actual prices....a direct consequence of the results described
above is to at least cast a pale on the utility of such analysis, (Walrasian or Marshallian) if not
vitiate them altogether”.

Y en términos mas genéricos, si tenemos los instrumentos para el analisis de los mercados y
de la empresa desde la metodologia comun de modelos de comportamiento de los agentes, de
abajo a arriba, generativos, debemos utilizarlos para contrastar los modelos de arriba abajo,
agregados, de ambas disciplinas. Si descendemos en el nivel de abstraccion desde la micro o la
empresa hasta los modelos basados en agentes, podemos enriquecer la evidencia empirica que
los sustenta y establecer una base comun.

Una apropiada instruccion en MABS parece aconsejable para complementar el método
de investigacion cientifica, en particular en los campos relacionados con la Ingenieria de
Organizacion.
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