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1. Guia de uso

En este manual estudiaremos el uso de funciones de valor continuas
para normalizar los valores de un determinado criterio de decision
(Beinant, 1997).

Aprenderas:
e Qué es una funcién de valor
« Los tipos de funciones de valor

« Las funciones de valor continuas a detalle: su expresion mate-
matica, forma y como evaluarlas

« La interpretacion de las funciones de valor continuas a través

de un ejemplo
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2. Introduccion

Las funciones de valor son expresiones matematicas que se utilizan para transformar (normalizar) los valo-
res de un criterio de decision a una escala de medicion de 0 a 1. En esta escala, 0 representa el estado anti-
ideal (menos deseable) y 1 representa el ideal (mas deseable). De esta manera, criterios que se miden de
distinta manera (por ejemplo, precipitacion en mm, temperatura en °C y cobertura de suelo en tipos de
vegetacion), quedan en una misma escala de medicion que los hace comparables entre si. Mientras que la
escala natural de un criterio denota su condicién o valor, sin matices subjetivos (por ejemplo, precipitacion
de 100 mm, temperatura de 3 °C o cobertura de bosque de pino), la normalizacién permite identificar la
connotacion de ese valor; es decir, el significado indirecto que cada actor le asigna de manera subjetiva (por
ejemplo, la precipitacion de 100 mm es escasa, la temperatura de 3 °C es ideal para conservar los alimentos,
y la cobertura de bosque de pino es estética).

Existen dos tipos generales de funciones de valor: nominales y continuas. Las funciones de valor nominales
se usan para representar los diferentes estados de criterios definidos por nombres; por ejemplo, tipo de
vegetacion o tipo de suelo. Este tipo de funciones se generan mediante métodos de modelacion multicriterio
como el AHP. Las funciones de valor continuas se usan para representar criterios definidos por variables
continuas; por ejemplo, precipitacion y temperatura.

Existen dos tipos de funciones de valor:
1. Nominales.

2. Continuas.

Si quieres saber mas sobre la modelacién multicriterio, ve el manual Proceso
Analitico Jerarquico (AHP).
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3. Funciones de valor continuas

Es posible clasificar las funciones de valor continuas, en términos de su comportamiento, como

crecientes, decrecientes, 6ptimas y logisticas.

3.1 CRECIENTES

La magnitud de la variable en la escala de valor se incrementa conforme incrementa el valor de la
variable en la escala natural (variable independiente). Ademas, 1 en la escala de valor corresponde al
valor maximo de la variable en su escala natural. Existen dos tipos de funciones crecientes: convexas

y concavas.

Convexa creciente
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Escala natural

Figura 1. Convexa creciente. © LANCIS.

La funcion convexa creciente v, tiene la forma que se muestra en la Figura 1y se obtiene a partir de la
ecuacion

er<-1
=< "~ 1
V=g (1)
donde y=100Y es el modulador de la funcién exponencial (1/y estima el intervalo en el que la funcion dupli-
ca su valor) y x representa el valor normalizado (min-max) del valor x. Dicho valor normalizado se calcula

a partir del valor minimo x . y maximo x, _de x en la escala natural utilizando la ecuacion
X-Xx

— min 2
X = (2)

-X .
max  min
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Concava creciente
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Figura 2. Coéncava creciente. © LANCIS.

La funcién concava creciente c, tiene la forma que se muestra en la Figura 2 y se obtiene a partir de la
ecuacion

c=1-v (3)

donde v, estd dado por

y(1-x) _
_ ¢ ! (4)

vd_ 37_1

con el modulador de la funcién exponencial y=100y y x el valor normalizado (2) de x.
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3.2 DECRECIENTES

La magnitud de la variable en la escala de valor decrece conforme el valor de la variable en la escala natu-
ral incrementa. Ademas, 1 en la escala de valor corresponde al valor minimo de la variable en su escala

natural.

Convexa decreciente
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Figura 3. Convexa decreciente. © LANCIS.

La funcion convexa decreciente v, tiene la forma que se muestra en la Figura 3 y se obtiene a partir de la

ecuacion (4).

Concava decreciente
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Figura 4. Céncava decreciente. © LANCIS.
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La funcion concava decreciente c, tiene la forma que se muestra en la Figura 4 y se obtiene a partir de la

funcion convexa creciente (1) v, a través de la relacion

c=1-v (5)

d c

3.3 OPTIMAS

Estas funciones estan representadas por la funcion Gaussiana, por lo tanto, tienen forma de campana. El

valor maximo de la campana en la escala de valor se coloca en un punto de la escala natural.

Campana
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Figura 5. Campana. © LANCIS.

La funcién asociada es de la forma
g= eh’ 6)

donde
100(x - X (x,))

Bla,x,) - @

Los parametros ay X (x,) permiten ajustar el ancho a y centro x, de la campana, respectivamente, mientras

que x es el valor normalizado (2) de x. En particular, x esta dado por

X -X_.
c min (8)

x=x

-X .
max “ min

dondex . yx _ son el valor minimoy maximo de x en la escala natural.
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Campana invertida
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Figura 6. Campana invertida. © LANCIS.

La funcién campana invertida esta dada en términos de la funcién campana (6)

gi=1-g (9)

3.4 LOGISTICAS

Las funciones logisticas se representan mediante la ecuacion

_ 1
T 1+ef (10)

donde [ esta dado por (7).
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Figura 7. Logistica. © LANCIS.

Manual: Funciones de valor 11




Observa que, si dividimos la funcién logistica en dos partes (tomando como centro
0.5 en la escala de valor), esta funcion tiene la forma de dos funciones crecientes:

una parte convexa (0 a 0.5) y otra concava (0.5 a 1).

La funcion logistica invertida esta dada en términos de la funcion logistica [ (10), a través de la relacion

L=1-1 (11)
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Figura 8. Logistica invertida. © LANCIS.

De forma similar a la funcién logistica, si dividimos la funcion logistica invertida
< en dos partes (tomando como centro 0.5 en la escala de valor), esta funcion tiene
la forma de dos funciones decrecientes: una parte concava (0 a 0.5) y otra convexa

(o.5a1).
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4. Ejemplo practico: generacion de distintas
funciones de valor para un criterio de decision

A continuacion, se presenta la transformacion de la escala natural a la escala de valor de un criterio de

decision para todas las funciones de valor. El criterio de decision seleccionado es Empleo, el cual forma

parte de un modelo multicriterio cuya meta es: “Clasificar por orden de importancia los factores socioe-

conémicos que mejor se asocian a la vulnerabilidad de los hogares de pescadores de pequena escala de
P

Yucatan”. Para realizar dicha transformacion se representa, en la escala de valor, el estado anti-ideal de
vulnerabilidad méxima como 0 y el estado ideal de vulnerabilidad minima como 1.

Localidad Numero de pescadores
Santa Clara 251
Sisal 426
San Felipe 562
El Cuyo 691

Tabla 1. Criterio Empleo. © LANCIS.

A través de las distintas funciones de valor, se asocia la escala natural del criterio de decision Empleo
(Tabla 1) con el grado de vulnerabilidad correspondiente para cada localidad y se transforma a una
escala de valor (Tabla 7).

FUNCIONES DE VALOR Y SU SIGNIFICADO

Un mismo criterio (nimero de pescadores) puede asociarse a distintas funciones de valor segin su
signi-ficado en relacion con la vulnerabilidad, por ejemplo:

1. A menor niumero de pescadores, mayor vulnerabilidad,
2. A mayor ntimero de pescadores, mayor vulnerabilidad,
3. Cierto nimero de pescadores implica la maxima vulnerabilidad

4. A cierto nimero de pescadores, mayor/menor vulnerabilidad

Manual: Funciones de valor 13




Ante un escenario en el que una reduccion en el naimero de pescadores esta asocia-
i da a una menor disponibilidad del recurso pesquero y a una mayor exposicion de
las localidades pesqueras, se tiene que un menor niumero de pescadores significa
mayor vulnerabilidad. Asimismo, una mayor disponibilidad del recurso significa
mayor nimero de pescadores y se traduce en menor vulnerabilidad. Las funciones
que representan adecuadamente este escenario son las funciones de valor crecientes.

Ejemplo: evaluacién de la funcién convexa creciente

A continuacion, se describe el procedimiento para evaluar la funcion convexa creciente (1) paray =1.0 y se
muestra su representacion grafica en la Figura 9.

1. Calcular el valor de x. Aplicando (2) se tiene

Localidad ggsr::]aedr?)riz x
Santa Clara 251 0.00
Sisal 426 0.40
San Felipe 562 0.7
El Cuyo 691 1.00

Tabla 2. Calculo del término x (2). Criterio Empleo. © LANCIS.

2. Obtener el término yx

Localidad ;‘SST:(;?M_C: x Yx
Santa Clara 251 0.00 0.00
Sisal 426 0.40 0.40
San Felipe 562 0.71 0.71
El Cuyo 691 1.00 1.00

Tabla 3. Calculo del término yx para la funcién convexa creciente (1). Criterio Empleo. © LANCIS.

Manual: Funciones de valor 14




3. Calcular el numerador de la ecuacién (1)

Localidad ;‘SST:(;zrii x yx er-1
Santa Clara 251 0.00 0.00 0.00
Sisal 426 0.40 0.40 0.49
San Felipe 562 0.71 0.71 1.03
El Cuyo 691 1.00 1.00 1.72

Tabla 4. Calculo del numerador para la funcién convexa creciente (1). Criterio Empleo. © LANCIS.

4. Calcular el denominador de la ecuacion (1)

Localidad ;lgsr?aecsgrdez x Yx er-1 e'-1
Santa Clara 251 0.00 0.00 0.00 172
Sisal 426 0.40 0.36 0.49 1.72
San Felipe 562 0.71 0.64 1.03 172
El Cuyo 691 1.00 0.90 1.72 172

Tabla 5. Calculo del denominador para la funcién convexa creciente (1). Criterio Empleo. © LANCIS.

5. Obtener el valor de la funcién convexa creciente para cada localidad

Localidad sssr:aeéz rii x yx e-1 ev-1 v,
Santa Clara 251 0.00 0.00 0.00 172 0.00
Sisal 426 0.40 0.36 0.49 1.72 0.28
San Felipe 562 0.71 0.64 1.03 172 0.60
El Cuyo 691 1.00 0.90 172 172 1.00

Tabla 6. Calculo de la funcién convexa creciente (1). Criterio Empleo. © LANCIS.
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Finalmente, la representacion grafica de la funcion es:

1 - Ideal
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——7 =10

Figura 9. Funcién convexa creciente (1) para el criterio de decision Empleo. © LANCIS

Interpretacion de las funciones crecientes

En la Figura 10 se presenta una comparacion entre las funciones convexa y concava crecientes, para distin-
tos valores del parametro y. Cada una de estas funciones asocia un significado de vulnerabilidad méxima
(0) al valor minimo en la escala natural (251) y de vulnerabilidad minima (1) al valor maximo en la escala
natural (691). El resto de los valores tiene distintos significados dependiendo de: 1) la funcién de valor

seleccionada y 2) el parametro y.

a) Convexa creciente b) Coéncava creciente
1 1
. 038 _ 08
o <]
S s
; 0.6 z 0.6
T kel
L 04 204
Q Q
a 7
0.2 “ o2
0 0
251 351 451 551 651 251 351 451 551 651
Escala natural Escala natural
—— y=10 =—o— y=20 Yy =40 ¥ =10.0 ——7=10 —o7y=20 y=4.0 y =10.0

Figura 10. Funciones crecientes para distintos valores del parametro y. Criterio Empleo. © LANCIS.
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En términos del parametro y, un valor pequefio y=1 acerca la funcion a una linea recta, mientras que un

valor grande y=10 acenttia la convexidad o concavidad de la curva, segtin sea el caso. Es decir, a mayor

valor de y, mayor o menor grado de vulnerabilidad para los valores intermedios: para una funcién conve-

xa, mayor vulnerabilidad (los valores tienden a cero para y=10), mientras que, para una funcion céncava,

menor vulnerabilidad (los valores tienden a uno para y=10).

DECRECIENTES

Se considera un escenario en el cual, un incremento en el nimero de pescadores
< esta asociado con mayor explotacién del recurso pesquero y mayor exposicion de las

decrecientes.

Ejemplo: evaluacién de la funciéon convexa decreciente

localidades pesqueras. Por lo tanto, a mayor ntimero de pescadores, mayor vulne-
rabilidad. Las funciones que mejor representan este caso son las funciones de valor

A continuacion, se describe el procedimiento para evaluar la funcién convexa decreciente (4) para y=1.0y

se muestra su representacion grafica en la Figura 11.

1. Calcular el valor de x (ver Error! Reference source not found.Error! Reference source not

found.).

2. Obtener el término y (1-x)

NUmero de

Localidad pescadores x y(-x)
Santa Clara 251 0.00 1.00
Sisal 426 0.40 0.60
San Felipe 562 0.71 0.29
El Cuyo 691 1.00 0.00

Tabla 7. Calculo del término y (1-x) para la funciéon convexa decreciente (4). Criterio Empleo.

Manual: Funciones de valor
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3. Calcular el numerador de la

funcién (4)

Localidad SSST:(;‘;;:‘ x y(@-x) eviv_ 1
Santa Clara 251 0.00 1.00 1.72
Sisal 426 0.40 0.60 0.83
San Felipe 562 0.71 0.29 0.34
El Cuyo 691 1.00 0.00 0.00

Tabla 8. Calculo del numerador para la funcion convexa decreciente (4). Criterio Empleo. © LANCIS.

4. Calcular el denominador de la funcion (4)

Localidad g:sT:ézrii x y(@-x) evov._ g ev-1
Santa Clara 251 0.00 1.00 1.72 172
Sisal 426 0.40 0.60 0.83 172
San Felipe 562 0.71 0.29 0.34 172
El Cuyo 691 1.00 0.00 0.00 172

Tabla 9. Calculo del denominador para la funcién convexa decreciente (4). Criterio Empleo. © LANCIS.

5. Obtener el valor de la funcion convexa decreciente para cada localidad

Localidad ggsr?aeéggi x Yy(@a-x) evi. q ev-1 v,
Santa Clara 251 0.00 1.00 172 172 1.00
Sisal 426 0.40 0.60 0.83 172 0.48
San Felipe 562 0.71 0.29 0.34 172 0.20
El Cuyo 691 1.00 0.00 0.00 172 0.00

Tabla 10. Calculo de la funcion convexa decreciente (4). Criterio Empleo. © LANCIS.
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Finalmente, la representacion grafica de la funcion es:
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Figura 11. Funcion convexa decreciente (4) para el criterio de decision Empleo. © LANCIS.

Interpretacion de las funciones decrecientes

Como se hizo para las funciones crecientes, en la Figura 12 se presenta ahora una comparacion entre las
funciones convexa y concava para distintos valores del parametro y. En términos de la funcion de valor
(Y=40) para los valores en la escala natural distintos a los extremos, la funcion convexa decreciente les
asocia un significado de vulnerabilidad alta (valores cercanos a 0), mientras que la concava decreciente les

asocia un significado de vulnerabilidad baja (valores cercanos a 1).

a) Convexa creciente b) Coéncava creciente
1 1
. 08 . 08
o o
S G
908 > 06
© 04 @
g = 04
vy Q
w (%]
0-2 Y 0.2
0 0
251 351 451 551 651
251 351 451 551 651
Escala natural
Escala natural
—— 7=10 - 7=20 7 =4.0 7 =400 B _
v 4 —ey=10  —e y=20 V=40 o V=400

Figura 12. Funciones decrecientes para distintos parametros. Criterio Empleo. © LANCIS.
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OPTIMAS

Ejemplo: evaluacion de la funcion campana

Ante un escenario en el que, para cierto valor en la escala natural, existen condicio-
i nes que asocian cierto namero de pescadores con la mayor/menor exposicion y por
lo tanto con la mayor/menor vulnerabilidad. Para casos como éste, en los que existe
un punto maximo/minimo de vulnerabilidad, se utilizan funciones de valor dptimas.

A continuacion, se describe el procedimiento para evaluar la funcién campana (6) para a=10y el centro de

la campana en x, = 426. La representacion grafica se muestra en la Figura 13. Funcion campana (6) para

el criterio de decision Empleo (Figura 13).

1. Calcular el valor de x (ver Tabla 2).

2. Obtener el término X, aplicando la ecuacion (8)

Localidad ESST:égrii x x
Santa Clara 251 0.00 0.40
Sisal 426 0.40 0.40
San Felipe 562 0.71 0.40
El Cuyo 691 1.00 0.40

Tabla 11. Calculo del término x para la funcion campana (6). Critero Empleo. © LANCIS.

3. Calcular el valor del parametro B(a,x_), aplicando la ecuacion (7)

Localidad g:sr:aedrct;rdei x x B(a,x,)
Santa Clara 251 0.00 0.40 -3.98
Sisal 426 0.40 0.40 0.00
San Felipe 562 0.7 0.40 3.09
El Cuyo 691 1.00 0.40 6.02

Tabla 12. Calculo del numerador para la funcién campana (6). Criterio Empleo. © LANCIS.
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4. Calcular el valor del término [

Localidad g:srzae(;gges x x B(a, x) p*
Santa Clara 251 0.00 0.40 -3.98 15.82
Sisal 426 0.40 0.40 0.00 0.00
San Felipe 562 0.71 0.40 3.09 9.55
El Cuyo 691 1.00 0.40 6.02 36.27

Tabla 13. Calculo del término 2 para la funcién campana (6). Criterio Empleo. © LANCIS.

5. Obtener el valor de la funcién campana para cada localidad

Localidad ESST:drgrii x x B(a, x) p* g
Santa Clara 251 0.00 0.40 -3.98 15.82 0.00
Sisal 426 0.40 0.40 0.00 0.00 1.00
San Felipe 562 0.71 0.40 3.09 9.55 0.00
El Cuyo 691 1.00 0.40 6.02 36.27 0.00

Tabla 14. Calculo de la funciéon campana (6). Criterio Empleo. © LANCIS.

Finalmente, la representacion grafica de la funcidn es:

Escala de valor
O
(o]

o
[N

Figura 13. Funciéon campana (6) para el criterio de decision Empleo. © LANCIS.
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Interpretacion de las funciones optimas

A continuacién, se presenta una comparacion entre la funciéon campana y campana invertida (Figura 14),
tomando como centro distintos valores del criterio de decision Empleo; por lo tanto, el punto 6ptimo de
la funcién es aquel que representa el caso de vulnerabilidad minima (campana) o vulnerabilidad maxima

(campana invertida).

Para este ejemplo particular, el resto de los valores en la escala natural tiene valores de cero, para el caso

de la funcién campana, y de uno, para la funciéon campana invertida.

a) Campana b) Campana invertida

1 1

_ 08 . 08
S S

06 > 06
(] (]
© o
[}

T:; 0.4 = 0.4
w v

0.2 “ 0.2

0 A 0

251 351 451 551 651 251 351 451 551 651
Escala natural Escala natural
a=10 a=10
—— x. =251 —— x. =426 x. =551 X = 691 —o— x, =251 —e— x. =426 x. =551 x. = 691

Figura 14. Funciones decrecientes para distintos parametros. Criterio Empleo. © LANCIS.

FUNCIONES DE VALOR LOGISTICAS

Se considera un escenario en el cual un determinado nimero de pescadores esta

i relacionado con una exposicion media de las localidades pesqueras y, por lo tanto,

con una vulnerabilidad media de las mismas. A partir de dicho valor, los valores
menores a €l tienden a una vulnerabilidad alta/baja y los mayores a una vulnerabili-

dad baja/alta, segiin sea el caso. Las funciones que representan un comportamiento

de este tipo son las funciones logisticas.

Ejemplo: evaluacion de la funcién logistica

A continuacion, se describe el procedimiento para evaluar la funcion logistica para a=10,x =471y se

mues-tra su representacion grafica en la Figura 15.

1. Calcular el valor de x (ver Figura 15).
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2. Calcular el valor de Xy B para a=10,x =471

Localidad g:sTaeégii x x B(a,x,)
Santa Clara 251 0.00 0.50 -5.00
Sisal 426 0.40 0.50 -1.02
San Felipe 562 0.71 0.50 2.07
El Cuyo 691 1.00 0.50 5.00

Tabla 15. Calculo del numerador para la funcion logistica (6). Criterio Empleo. © LANCIS.

3. Calcular el denominador de la ecuacién (10)

Localidad :)l:sr:aec:?)rii x x B(a, x) 1+ el
Santa Clara 251 0.00 0.50 -5.00 149.41
Sisal 426 0.40 0.50 -1.02 378
San Felipe 562 0.71 0.50 2.07 113
El Cuyo 691 1.00 0.50 5.00 1.01

Tabla 16. Calculo del denominador para la funcion logistica (10). Criterio Empleo. © LANCIS.

4. Obtener el valor de la funcién logistica para cada localidad

Localidad ESST:égies x x B(a, x_) 1+eb l
Santa Clara 251 0.00 0.40 -3.98 149.41 0.01
Sisal 426 0.40 0.40 0.00 378 0.26
San Felipe 562 0.71 0.40 3.09 113 0.89
El Cuyo 691 1.00 0.40 6.02 1.01 0.99

Tabla 17. Calculo del valor de la funcién logistica (10). Criterio Empleo. © LANCIS.
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Finalmente, la representacion grafica de la funcion es:

© o o
> o )

Escala de valor

o
[N

0 - Anti-ideal

251 301 351 401 451 501 551 601 651

Escala natural
—o— =10

Figura 15. Funcion logistica (10) para el criterio de decision Empleo. © LANCIS.

Interpretacion de las funciones logisticas

En la Figura 16 se presenta una comparacion entre las funciones logistica y logistica invertida para distin-
tos valores del parametro a con centro en x,=471. La funcion logistica asocia un significado de vulnerabi-
lidad media a alta (entre 0.5y 0) a los valores en la escala natural menores al valor central, mientras que
a los valores mayores al valor central les asocia un significado de vulnerabilidad media a baja (entre 0.5y
1). De forma similar, la logistica invertida asigna una vulnerabilidad media a alta a los valores mayores al

valor central en escala natural, y una vulnerabilidad media a baja a los menores.

Ambas funciones asignan un significado de vulnerabilidad media (0.5) al valor

central x =471.
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a) Logistica b) Logistica invertida

1 1

0.8 0.8
s s

g 06 o6
() [}
el ©

= 0.4 < 0.4
3 b
w w

0.2 0.2

0 0

251 351 451 551 651 251 351 451 551
Escala natural Escala natural

Figura 16. Funciones decrecientes para distintos parametros. Criterio Empleo. © LANCIS.
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FUNCIONES DE VALOR EN HOJA DE CALCULO

A continuacion, podras observar como se resuelve el ejemplo practico, para las funciones de valor convexa

creciente y convexa decreciente, en una hoja de calculo.

A B © D E F G H 1 J K L

Convexa creciente

L)
|y

1 X = Xmin

-1 Xmax — Xmin

~

e

o vewN e
<
o
Il

. Nlmero de x yx e —1 ev -1 v,
Localidad

7 pescadores 1.00
8 |SantaClara 251 0.00 0.00 0.00 1.72 0.00
9 Sisal 426 0.40 0.40 0.49 1.72 0.28
10 |San Felipe 562 0.71 0.71 1.03 1.72 0.60
11 |El Cuyo 691 1.00 1.00 1.72 1.72 1.00
12

13

14

15}

16

17 0.20
18

19

20 251 301 3 401 451

Escala de valor

21 Escala natural

22
23
24 v 1

601 651

Celda Férmula

Copiada en

C8 | =($B8-MIN($B$8:$B$11))/(MAX($B$8:$B$1)-MIN($B$8:$B$11))

C8:.CT1

D8 =PRODUCTO($3$24,%$C8)

D8:DM

E8 |=EXP($D8)-1

E8:ETI

F8 | =EXP($3$24)-1

F8:F1

G8 =$E8/$F8

G8:an

Figura 17. Calculo de la funcion convexa creciente. © LANCIS.
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A B c D E F G H I J K L M N o
i Convexa decreciente
i vy = e?(l_—a') —1 P X — Xomin
5 e¥ —1 Xmax — Xmin
6
Localidad Ndmero de x y1-x) @™ _1 e' -1 Vg
7 pescadores L0
8 SantaClara 251 0.00 1.00 1.72 1.72 1.00
9 sisal 426 0.40 0.60 0.83 1.72 0.48
10 |San Felipe 562 0.71 0.29 0.34 1.72 0.20 080
11 El Cuyo 691 1.00 0.00 0.00 1.72 0.00
12 5
13 ag; 0.60
14 $
15 T 040
16 B
17
= 0.20
19
20 0.00
21 251 301 351 401 451 501 551 601 651
22 Escala natural
23
24 y 1
Celda Férmula Copiada en
C8 | =($B8-MIN($B$8:$B$11))/(MAX($B$8:$B$11)-MIN($B$8:$B$11)) C8:CT
D8 | =PRODUCTO($3$24,(1-$C8)) D8:D1I
E8 =EXP($D8)-1 E8:ET
F8 =EXP($3$24)-1 F8:F11
G8 =$E8/$F8 G8:G11
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A continuacion, podras observar como se resuelve el ejemplo practico, para las funciones de valor concava

creciente y concava decreciente, en una hoja de célculo.

A B (€ D Ef F G H I ] K L N

; Concava creciente

3 c.=1-v,

pi o) _ 1 ¢ 4 U

: K e Xoin

6

Localidad Numero de x ¥(1-x) ef1-x) _ 1 e¥_1 Vg

i) pescadores 100

8 |SantaClara 251 0.00 1.00 1.72 1.72 1.00 0.00

9 |Sisal 426 0.40 0.60 0.83 1.72 0.48 0.52

10 |San Felipe 562 0.71 0.29 0.34 1.72 0.20 0.80 0.80

11 |El Cuyo 691 1.00 0.00 0.00 1.72 0.00 1.00

E ?‘j 0.60

14 -:

15 T o0

16 B

17

= 0.20

19

20 0.00

21 251 300 351 401 451 501 551 601 651

22 Escala natural

23

24 Y 1

Celda Férmula Copiada en

C8 | =($B8-MIN($B$8:$B$11))/(MAX($BS$S:$B$11)-MIN($B$8:$BST)) cs:Cn
D8 | =PRODUCTO($3$24,(1-$C8)) D8:DT1
E8 =EXP($D8)-1 E8:ET
F8 | =EXP($3$24)-1 FS:F11
G8 =$E8/$F8 G8:GMN
H8  |=1-%G8 H8:HTI

Figura 19. Calculo de la funcién concava creciente. © LANCIS.
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A B € D Ej H G H | J K £ o P

; Concava decreciente

3 g =1—v,

4 e’ —1 X — Xmin

3 VT o1 F T N — X

6

Localidad Numero de x yx e —1 e —1 Ve Ca

7 pescadores 1.00

8 |SantaClara 251 0.00 0.00 0.00 1.72 0.00 1.00

9 |sisal 426 0.40 0.40 0.49 1.72 0.28 0.72 ot

10 | San Felipe 562 0.71 0.71 1.03 1.72 0.60 0.40 ’

11 |El Cuyo 691 1.00 1.00 1.72 1.72 1.00 0.00 _

12 3 0.60

13 H

14 o

15 g%

16

17 020

18

19

20 o 251 301 351 400 451 601 651

21 Escala natural

22

23

24 ¥ 1

Celda Férmula Copiada en

C8 | =($B8-MIN($B$8:$BSM))/(MAX($BES:$BS)-MIN($BS8:$BST)) cs:cn
D8  |=$1$24*$C8 D8:D11
E8 =EXP($D8)-1 E8:ET
F8 | =EXP($I$24)-1 F8:FTI
G8 =$E8/$F8 G8:G11
H8 =1-$G8 H8:H11
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A continuacion, podras observar como se resuelve el ejemplo practico, para las funciones de valor campana

y campana invertida, en una hoja de calculo.

A B @ D E F G H ) K L M N o P
; Campana
3 g= e h?
1
100(x — #(x.)) .= X — Xmin = Xe = Xmin
o | Blox)=———== *omax = Xmin Fomax = i
, Localidad Nimero de x Bla x.) B g 1.00
escadores .
8 |santaClara g 251 0.00 0.40 3.98 15.82 0.00
9 [sisal 226 0.40 0.40 0.00 0.00 1.00 050
10 |San Felipe 562 0.71 0.40 3.09 9.55 0.00
11 |l Cuyo 691 1.00 0.40 6.02 36.27 0.00 .
14 =
15 E 0.40
16
17 0.20
18
19
20 000
21 251 301 351 401 451 501 551 601 651
22 Escala natural
23
24 10 x. 226
Celda Férmula Copiada en
C8 | =(B8-MIN($B$8:$B$1))/(MAX($B$8:$B$11)-MIN($B$S:$BST)) c8:Cn
D8 | =($N$24-MIN($B$8:$B$11))/ (MAX($B$8:$BS$1)-MIN($B$8:$B$11) D8:DT1
E8  |=PRODUCTO(100,((C8-D8)/$1$24)) ESET
F8 =POTENCIA(ES8,2) F8:FT
G8 | =EXP(-F8) G8:Gl
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A B C D E F G H | J K L M N (o] P
£ Campana invertida
2 gi=1-g
3
2 100(x — £(x.) — Xpni X¢ — Xmi
, Localidad Nimero de g x Blax.) B g g: 1.00
escadores h
8 |SantaClara ; 251 0.00 0.40 -3.98 15.82 0.00 1.00
9 |Sisal 426 0.40 0.40 0.00 0.00 1.00 0.00 0.80
10 San Felipe 562 0.71 0.40 3.09 9.55 0.00 1.00
11 El Cuyo 691 1.00 0.40 6.02 36.27 0.00 1.00 % 0e
14 =
15 E 0.40
16
174 0.20
18
19
20 0.00
21 251 301 351 401 451 501 551 601 651
22 Escala natural
23
24 | a 10 X 426
Celda Férmula Copiada en
Cc8 =(I38—M|N($B$8:$B$'I'I))/(MAX($B$8:$B$'I'I)-M|N($B$8:$B$'I'I)) C8:C1
D8 =($N$24—MIN($B$8:$B$11))/(MAX($B$8:$B$11)—M|N($B$8:$B$11)) D8:D11
ES =PRODUCTO(100,((C8-D8)/$1$24)) ES:EMN
F8 =POTENCIA(ES8,2) F8:F11
G8 =EXP(-F8) G8:.GM
H8 =1-G8 H8:H11
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A continuacion, podras observar como se resuelve el ejemplo practico, para las funciones de valor logistica
y logistica invertida, en una hoja de célculo.

A B C D E F G H | J K L ™M N o] P
z Logistica
d 1
3 1=
- 100 (x — £(x.)) 1+ef X — Xmin Xe — Xpmi
£ e = 0D Sl F = ax e
oot resse ¥ F e gl -
8 | SantaClara 251 0.00 0.50 -5.00 149.41 0.01 .
1 om  oss a0 ;| o o2
11 ElCuyo 691 1.00 0.50 5.00 1.01 0.99 N
12 2080
13 E
g
16
17 0.20
18
19 0.00
20 251 301 351 401 451 501 551 601 651
21 Escala natural
22
23
24 a 10 X, 471
Celda Férmula Copiada en
c8 =(B8-MIN($B$8:$B$11))/(MAX($B$8:$B$11)-MIN($B$8:$B$11)) c8:CN
D8 =(N$24-MIN($B$8:$B$11))/(MAX($B$8:$B$11)-MIN($B$8:$B$11)) D8:D11
ES =(PRODUCTO(100,(C8-D8)))/$1$24 ES:EM
F8 =SUMA(1,(EXP(-ES8))) F8:F1
H8 =1/F8 H8:HM

Figura 23. Calculo de la funcién logistica. © LANCIS.

Manual: Funciones de valor 32




A B C D E F G H | J K L M N (o] P
£ Logistica invertida
§ L=1-1
4 ! 100 e(x,.) X~ Xmin Xe = Xpi
: = 1+e P Blax.) = w = Xmax — Xmin *= chax — ';::i"
, Localidad :::::JZ rd; ' x Blax) 1+eP 1 I o
8 | SantaClara 251 0.00 0.50 -5.00 149.41 0.01 0.99 .
9  Sisal 426 0.40 0.50 -1.02 3.78 0.26 0.74 o050
10 | San Felipe 562 0.71 0.50 2.07 1.13 0.89 0.11 .
11 |El Cuyo 691 1.00 0.50 5.00 1.01 0.99 0.01 N
12 2060
13 é
14 LS‘? 0.40
15 ]
16
17 0.20
18
19 0.00
20 251 301 351 401 451 501 551 601 651
21 Escala natural
22
23
24 a 10 X, 471
Celda Férmula Copiada en
c8 =(B8-MIN($B$8:$B%$11))/(MAX($B$8:$BS$11)-MIN($B$8:$B$11)) C8:.C11
D8 =(N$24-MIN($B$8:$B3$11))/(MAX($B$8:$BS$11)-MIN($B$8:$B$11)) D8:D11
ES =(PRODUCTO(100,(C8-D8)))/$31%$24 ES:ET
F8 =SUMA(1,(EXP(-E8))) F8:F
G8 =1/F8 G8:G
H8 =1-G8 H8:H11

Figura 24. Calculo de la funcidn logistica invertida. © LANCIS.
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