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Resumen: Las relaciones entre Estados se producen en condiciones generadas
por las caracteristicas del sistema internacional, fluctuando entre la cooperacion y
el conflicto, siendo la crisis la forma mas comun de relacion conflictual. La gestion
de la crisis internacional, se encuentra asociada a un proceso de toma de
decisiones, el cual puede ser apoyado por instrumentos como un perfil de riesgo
que guie el andlisis, el entendimiento del problema y sustente un juicio informado.
El propésito de este articulo es discutir sobre la aplicabilidad del uso de perfiles de
riesgo basados en algoritmos de aprendizaje automatico y estadistica, para
proyectar escenarios que permitan apoyar el proceso de toma de decisiones,

durante la gestion de la crisis internacional.
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Abstract: Relations between states occur under conditions generated by
characteristics of the international system, fluctuating between cooperation and
conflict, with the crisis being the most common form of conflict relationship. The
management of the international crisis is associated with a decision-making
process which can be supported by instruments such as a risk profile that guides
analysis, understanding the problem and sustain informed judgment.

The purpose of this article is to discuss the applicability of the use of risk profiles
based on machine learning and statistical algorithms to project scenarios and
support the decision-making process during the management of the international

crisis
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INTRODUCCION

El presente articulo aborda la crisis empleando variables asociadas al sistema
internacional, considerando al Estado como unidad de andlisis y principal actor en
las relaciones internacionales, por consiguiente, se centra en la crisis internacional

entre actores estatales.

El estudio de la gestidn de crisis internacionales constituye un area de relevancia
para la contribucidbn al conocimiento de las relaciones entre Estados, la
comprensién de las causas que subyacen al conflicto y los efectos
desestabilizadores de la crisis en el sistema internacional, los que constituyen un
riesgo para la seguridad. En este contexto la definicién de un perfil de riesgo para
definir el fendmeno y comprender como se gestiona la crisis, proporciona un
marco de referencia para identificar actores clave, acciones ejecutadas, impacto
de los organismos internacionales involucrados y recursos en juego, permitiendo

evaluar el proceso de toma de decisiones y el resultado de la gestion.

La crisis internacional supone potenciales riesgos frente a la adopcion de distintos
cursos de accion durante su gestion, pudiendo tener desenlaces que escalen a
conflicto armado. Asi, el riesgo subyace a la crisis internacional, y se asocia a la
probabilidad de ocurrencia de eventos o externalidades negativas que impacten a
los actores. Por consiguiente, la capacidad de poder determinar y evaluar el
riesgo, permite reducir la incertidumbre y preparar acciones tendientes a una

mejor respuesta y gestién una vez que la crisis ha estallado.

Esto constituye el punto de partida para determinar la interaccién entre las
variables asociadas al perfil propuesto, y mas importante, proyectar escenarios en
los cuales la crisis escala o distiende. Lo anterior construye conocimiento util que
sustenta el proceso de toma de decisiones en juicios informados, y se basa en el
uso de datos histéricos sobre el desarrollo de las crisis anteriores. Asi, los

escenarios proyectados a través del perfil de riesgo propuesto, emplean datos
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cuantitativos, perfilados con el Ultimo avance en Big Data y Aprendizaje

Automatico (Machine Learning) que los sustentan.

Para cumplir con el propoésito, se comienza este articulo conceptualizando el
riesgo en la crisis internacional y la toma de decisiones, posteriormente se
propone un modelo de perfil de riesgo en funcion de variables del sistema
internacional basados en datos del centro de pensamiento International Crisis
Behaviour (ICB), finalmente se concluye sobre su utilidad en funcion del
desempeiio predictivo del modelo, basado en técnicas estadisticas y de

aprendizaje automatico.
RIESGO EN LA ADMINISTRACION DE LA CRISIS

El riesgo en relaciones internacionales puede ser definido como "una posibilidad
que ocurra una situacion desfavorable durante la implementacion de los planes
presupuestados por el Estado. Son las potenciales consecuencias negativas no
deseadas de un evento o accion” (Ostrowska & Mazur, 2015, p. 4). Crisis, riesgo y
conflicto constituyen conceptos interrelacionados que generan un entorno
complejo de definir e impacta en el proceso de toma de decisiones para la gestion

de la crisis internacional.

Durante la gestién de la crisis, contar con un modelo que proyecte escenarios
asociados a un perfil de riesgo profundiza la comprensién de la interaccién de
distintas variables, tales como valores o recursos en disputa y sus caracteristicas,
el impacto del involucramiento de potencias y otros factores de preponderancia,
ademas de ayudar a la definicién del contexto en el cual se desarrolla la crisis y

guiar el enmarcamiento o framing del problema.

Estas variables constituyen vehiculos de accion que podrian determinar los
posibles cursos de accion emprendidos por un Estado para gestionar la crisis. La
l6gica subyacente al empleo de un perfil de riesgo es que, si se logran relacionar
las variables asociadas al riesgo, es factible proyectar escenarios en los cuales su

interaccidon pudiese escalar la crisis a conflicto armado. Como consecuencia, se
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puede comprender como la eleccion de distintos cursos de accidbn aumenta o

disminuye las probabilidades de escalada basado en evidencia empirica.

Saber bajo qué circunstancias aumentan las probabilidades que un Estado ejecute
acciones que escalen la crisis es informacion relevante. Proyectar un escenario
probable ayuda a planificar, preparar y ejecutar acciones que permitan enfrentar
las acciones de la contraparte en una mejor posicion, ya sea de negociacion,
coercion y eventualmente coaccidon. Aqui radica la utilidad y significaciéon de un

modelo de perfil de riesgo que sustente el proceso de toma de decisiones.

Una forma de abordar la interaccion de las variables antes descritas, es construir
un modelo de perfil de riesgo que permita identificar, contextualizar y asociar la
toma de decisiones a la administracion de la crisis, incluyendo variables del
sistema internacional y las caracteristicas de los actores involucrados, permitiendo
de este modo determinar su contribucién o utilidad en el proceso de toma de

decisiones durante la gestion de la crisis.

Segun Brecher & Wilkenfeld (2000) existen dos condiciones para la aparicion de
una crisis internacional: (1) cambios en el tipo y/o forma de la intensidad de la
hostilidad verbal o fisica en las interacciones entre dos o mas Estados, elevando
por ende la probabilidad del empleo de hostilidad militar; y (2) la desestabilizacion

de la relacion entre actores y la estructura del sistema internacional.

El manejo o administracion de la crisis constituye la dltima oportunidad para
realizar acciones tendientes a su minimizacién, control o solucién, antes de la
escalada hacia un conflicto armado. Requiere de una combinacion de elementos
constitutivos de poder duro (poder como coaccion) y blando (poder como
cooperacion), ademas de capacidad de negociacion, como plantea Joseph Nye en

su obra “La naturaleza cambiante del poder mundial” (Nye, 1990).

La articulacién de los elementos del poder y la capacidad de negociacién debe
permitir a los tomadores de decisiones generar condiciones favorables para la
consecucion de sus objetivos evitando la escalada, la que trae aparejada consigo

de manera indefectible, un aumento en los costos; ergo una disminucion en las
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utilidades. Para lo anterior, deben considerarse alternativas de salida pacifica de
cara a la contraparte, las que deben ser honrosas o decorosas debido a que el
estatus posee importancia en materia de relaciones internacionales, asociada al
porte estratégico por parte de un Estado. A su vez debe mantenerse el equilibrio
entre el uso del poder militar, manteniendo una capacidad disuasiva creible,

acompafada de la demostracion de voluntad en su uso (Verdugo, 2011).

El concepto de manejo de crisis se refiere a buscar una solucion que resulte
aceptable para ambas partes, evitando llegar a la guerra. Posee tres etapas: el
desafio, la reaccion y el acuerdo. La reaccion es la forma en como se conduce la
crisis empleando un conjunto de acciones para anular al oponente (Gallardo,
2005).

En el contexto de la crisis, el riesgo constituye una amenaza a valores o intereses
para un actor estatal, supone una condicién de inestabilidad, un evento disruptivo
gue se interpone entre las acciones planificadas y los objetivos propuestos. Esto
pone en marcha una serie de acciones tendientes a responder a las
circunstancias, las que podrian ser vehiculos constitutivos de una crisis. La
dificultad de poder prever el desenlace o el resultado de las acciones a

implementar generan condiciones de riesgo.

La falta de informacion y la incertidumbre que la crisis provoca, la importancia de
los intereses amenazados, la dificultad de definir y comprender el problema
sumado al corto tiempo de respuesta, son vehiculos de riesgo, interactian y se
influencian mutuamente para crear condiciones que complejizan el proceso de

toma de decisiones y la implementacién de acciones.

TOMA DE DECISIONES EN LA GESTION DE LA CRISIS

Considerando las condiciones que la administracién de la crisis impone, existen
variables asociadas al proceso de toma de decisiones y diversas formas de
enmarcar el problema a fin de comprender desde una perspectiva tedrica como se

gesta una decision. El modelo propuesto en este articulo asume los supuestos
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considerados en el paradigma de actor racional (Rational Choice)!, es decir,
preferencias relativamente estables en el tiempo, capacidad de calculo sobre
posibles desenlaces, transitabilidad entre las alternativas y la eleccién del curso de
accion que maximiza utilidades o beneficios. Es relevante plantear que la Teoria
de Racionalidad Limitada (Bounded Rationality) dentro del paradigma de actor
racional, es la que mas se acerca al contexto de la crisis, dado que descarta el
supuesto de informacién completa o perfecta y de célculo ilimitado por parte del

actor en crisis.

De igual modo, el perfil de riesgo constituye un apoyo relevante para las
decisiones bajo riesgo o incertidumbre. El proceso de toma de decisiones en crisis
internacionales se caracteriza por plantear escenarios de incertidumbre o riesgo.
Es muy dificil que exista certeza, debido a la existencia de objetivos o intereses
contrapuestos, y de dos o0 mas actores que luchan por imponer su voluntad y
maximizar ganancias. Por ende, es un escenario competitivo, de informacién

incompleta, escaso tiempo para resolver y de altos costos en juego.

Las decisiones bajo riesgo suponen la eleccion de alternativas en las cuales los
resultados no pueden ser proyectados con certeza. A razon de ello, es factible
listarlos y asignarles probabilidades de ocurrencia. No es factible tener certeza,

pero se pueden proyectar probabilidades.

En el otro extremo, se encuentran las decisiones bajo incertidumbre. La
incertidumbre significa la incapacidad de efectuar suposiciones plausibles sobre
las condiciones futuras en las que se desarrollaran los cursos de accion
escogidos, dada la dificultad de asignar probabilidades. Dentro de la clasificacion
de incertidumbre, se consideran dos posibles estados: la incertidumbre
estructurada y la no estructurada. En la incertidumbre estructurada se conocen los
estados del ambiente, pero no las probabilidades. En la incertidumbre no
estructurada, se desconocen los estados del ambiente y las probabilidades de

ocurrencia, por tanto, también se denomina contexto de decisién bajo ignorancia.

1 Principal paradigma econdmico para la descripcién y entendimiento de la toma de decisiones de
un individuo.
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El escenario de incertidumbre ya sea estructurado o no, constituye el escenario
mAas comun en crisis internacionales, se caracteriza por la complejidad de listar
todos los posibles resultados y asignarles probabilidades. Un problema complejo
y/o mal estructurado, requiere de un encuadramiento o “framing”, que permita la

comprension de las alternativas existentes y otorgue un contexto.

La construcciébn del marco del problema requiere de un ordenamiento de
preferencias, y la construccion de una funcion de utilidad asociada al contexto o
ambiente en el cual el problema se presenta, lo que también se conoce como
“‘estado de la naturaleza” (Resnik, 1987). Esta permitira ordenar las preferencias
respecto de los resultados y las acciones disponibles frente al problema, pudiendo

determinar los criterios de seleccion de la mejor alternativa.

El escenario deseable es pasar de un contexto de incertidumbre estructurada o no
estructurada, a un contexto de decisién bajo riesgo, lo que seria posible a través
del empleo de un modelo de perfil de riesgo que proyecte la probabilidad de

ocurrencia de escenarios en funcion de las alternativas escogidas.
HACIA UN MODELO DE PERFIL DE RIESGO

Articulando las condiciones bajo las cuales se puede desarrollar una crisis, desde
la perspectiva de la estructura del sistema internacional, es factible conceptualizar
el riesgo, y a partir de ello crear un modelo de perfil de riesgo para proyectar
escenarios. La construccion del modelo propuesto emplea indicativos de crisis
estructurarles, debido a que las decisionales a nivel del individuo tomando
decisiones, constituyen variables de contexto las que si bien son importantes para
la comprension de la crisis, son dificiles de medir dada las condicionantes que la

rodean.

Las variables propuestas se centran en el nivel de la estructura del sistema
internacional y asumen al Estado como actor con capacidad de agencia, es decir

tiene voluntad y racionalidad, utilizando todos sus medios para la consecucion de
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sus objetivos. De este modo, las variables constitutivas del modelo propuesto se

presentan en la Figura 1.

Figura 1. Indicadores de crisis
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Fuente: Elaboracion propia basado en la definicidn de la crisis por Brecher y Wilkinfred.

El modelo de perfil de riesgo se basa en variables de nivel actor en el sistema
internacional (Estado). Se han definido en funcion de su aporte a priori en la
generacion de una proyeccion de crisis internacional. Este modelo de variables
constituye la base del perfil de riesgo propuesto y, para ello, se procedi6 a

determinar el grado de correlacion entre ellas.

Posteriormente se efectudé una regresion logistica con la finalidad de determinar la
factibilidad de proyectar escenarios en los cuales la crisis escala o distiende.
Finalmente se empled un algoritmo “Random Forest” para determinar la existencia
de un mayor ajuste del modelo y una mejora en la proyeccién de escenarios. Las

variables dependientes e independientes se presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Modelo de perfil de riesgo
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Fuente: Elaboracion propia basada en la definicion de la crisis por Brecher y Wilkinfred.

ANALISIS Y DISCUSION DE DATOS

Para determinar la relacion existente entre el perfil de riesgo propuesto y el
proceso de toma de decisiones se procedié a efectuar un test de independencia
Chi cuadrado o tabla de contingencia entre la variable dependiente “intensidad de

la violencia” y las variables independientes o explicativas del modelo propuesto.

Las pruebas de Chi cuadrado son un test de hipétesis que compara la distribucion
observada de los datos con una distribucion esperada de los datos. Se centran en
determinar el grado de asociacién o relacién entre las variables constitutivas del
modelo. No buscan determinar causalidad, sino relacion entre variables. Esto
permite definir qué variables son factibles de permanecer en el modelo y ser

empleadas para una regresion logistica en este caso.

Se esperaba encontrar relaciones estadisticamente significativas y con
magnitudes que fuesen de relaciones moderadas a fuertes segun los valores

obtenidos por el estadistico Chi cuadrado. En caso de existir esas relaciones, se
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ganaria confianza en que el perfil de riesgo propuesto apoya el proceso de toma
de decisiones, y se constituiria en una herramienta que permitiria operacionalizar
el riesgo para asi poder ordenar preferencias y seleccionar alternativas que guien

la decision.

Lo anterior se sustenta en la logica que si es factible saber que el método de
gestion de crisis escogido se relaciona con algun posible resultado de ésta, ya sea
escalando o distendiendo, se pueden ordenar preferencias y tomar decisiones
informadas. Esto acercaria un proceso de toma de decisiones bajo incertidumbre o

incertidumbre estructurada a uno de riesgo.

Posterior a las correlaciones entre las variables de interés y condicionado a los
resultados de estas, se procedio a efectuar una regresion logistica, la que buscaba
determinar la factibilidad de poder proyectar el resultado de la crisis, es decir, en
funcién del perfil de riesgo determinar cuando una crisis podria escalar o
distender. Este procedimiento se efectu6 mediante una regresion logistica
binominal y el empleo de un algoritmo de mineria de datos (0 data mining en
inglés) ya sefialado. La intencion fue determinar cudl de los dos métodos genera
un modelo que se ajuste mejor a los datos y, por ende, aumente la posibilidad de

proyeccion de la variable dependiente, en este caso, intensidad de la violencia.

Al respecto, aplica lo sefialado por Muchlinski et al. (2015) quienes concluyen
sobre la mayor robustez y ajuste del algoritmo Random Forest por sobre la
regresion logistica clasica para problemas de clasificacion y prediccién, indicando
que los resultados demuestran la precisién predictiva superior de Random Forest,
ya que la flexibilidad que ofrecen los métodos no paramétricos -como Random

Forest- permiten predicciones mas precisas de eventos.

Las correlaciones presentaron significacion estadistica entre las variables que
constituyen el modelo propuesto por sobre 1.000 casos de crisis tabuladas desde
1918 hasta el afio 2015, constituidas por la base de datos del ICB. A continuacion

se presentan esos datos.
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Tabla 1. Pruebas de Chi cuadrado

' . . Significacion
Variables en pruebas de Chi Chi-cuadrado de o
asintotica
Cuadrado Pearson _
(bilateral)
Intensidad de violencia / Gravedad del 1387574 000
valor amenazado
Intensidad de violencia con Régimen 27,2502 ,007
Intensidad de violencia con 60,2638 000
Escalamiento o distencion
Intensidad d_e,V|oIenc_|a_ con Forma de 578.876° 000
administracion de crisis o respuesta
Intensidad de V|oler_10|a con Centralidad 1341 541 000
de la violencia
Intensidad de violencia con Problema 21,1172 ,012
Intensidad de violencia con Evento 174,459 000
desencadenante
N de casos validos 1.000

Fuente: Elaboracion propia basado en datos del ICB.

REGRESION LOGISTICA

La regresion logistica (RL) constituye una herramienta estadistica que permite
predecir el resultado de una variable dependiente o explicada en funcion de los
datos de una o mas variables independientes o explicativas. Otorga mayor
flexibilidad para el analisis debido a que puede emplear variables cualitativas que

pueden ser dicotomizadas, es decir asignadas a solo dos categorias a predecir.

Empleando la RL se pretende determinar la probabilidad que ocurra el fendmeno

de estudio a través de variables asumidas como relevantes o influyentes. Asi, la
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RL consiste en determinar una funcion logistica de las variables independientes
que logre clasificar a los casos muestreados en una de las dos posibles categorias
de la variable dependiente.

La funcion logistica constituye la que para cada caso encuentra segun los valores
de las variables independientes (x) y la probabilidad (p) de que el efecto
observado se produzca en la variable dependiente (y). Esta técnica utiliza una
transformacioén logaritmica de la funcion logistica denominada logit, convirtiendo la
probabilidad (p) en odds (Keohane et al., 1994).

El modelo de regresion logistica trabajado presenta un robustez y ajuste que
permite predecir el valor de la variable dependiente, determinando si una crisis
escala o no. La utilidad del modelo para la toma de decisiones durante la gestion
de la crisis requiere de la probabilidad de ocurrencia de una escalada y, en funcién

de ello, escoger cursos de accion que busquen minimizar esas probabilidades.

Aqui radica la utilidad de un modelo de perfil de riesgo, ya que no se busca definir
las causas de la crisis mediante una demostracion estadistica, sino que entregar
una herramienta que permita tomar una decisidn informada asociada a la

contextualizacidn del riesgo durante la crisis.

La variable de control no presentd significacién estadistica y fue incluida para
aislar la posibilidad que el origen del problema tuviese interaccion en la escalada o
distencion de la crisis. De este modo se puede inferir que el problema que origina
la crisis no tiene incidencia en si esta escala o no, existiendo mayor relevancia en
la forma de conduccion de la crisis o del hecho que la desencadena, mas que el

problema en si.

El “odds ratio” dado por el coeficiente Exp (b) indica que para la variable
“detonante de la crisis” el aumento de una unidad de esta variable incrementa en

1,2 veces la probabilidad que la crisis escale.

El modelo de regresion logistica logrado en esta investigacion es estadisticamente
significativo x2 (5) =747,718, p <.0005. El modelo explicé el 70.0% (Nagelkerke

R2) de la variacion en la escalada de la crisis y clasificd correctamente el 86,4%
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de los casos. Del modelo inicial propuesto, existen tres variables predictoras
presentadas que son estadisticamente significativas: detonante, técnica de

administracion de crisis y régimen.

La varianza es explicada en el pseudo R2 Cox y Snell, ello implica que el modelo
posee una bondad de ajuste que permite afirmar que entre el 53% y el 70% de la
variacion de la variable dependiente es explicada por las variables independientes

en el modelo.

La tabla de clasificacion presenta un 86% de precision en la calificacion de casos
gue escalan o distienden, mejorando el 52% inicial en el cual no se ingresaban las

variables independientes, aumentando en veinticuatro puntos porcentuales.
ALGORITMO DE CLASIFICACION RANDOM FOREST

El algoritmo Random Forest es utilizado en el aprendizaje automético e
inteligencia artificial, se utiliza para predecir eventos basados en gran nimero de

datos y se usa de manera extensiva en mineria de datos.

El procedimiento es crear un bosque de arboles de clasificacion de datos para
inferir sobre los resultados del arbol. El arbol de clasificacion para la generacién de
un resultado utiliza una muestra de entrenamiento de N cantidad de casos. Estos
se emplean para construir una regla de clasificacion estructurada en el arbol. El
algoritmo divide la muestra de entrenamiento en grupos cada vez mas
homogéneos para lograr la separacion de datos y clasificarlos. El resultado es una
clasificacion que maximiza la heterogeneidad de los datos, es decir, identifica las

semejanzas para centrarse en las diferencias (Muchsilnky et al., 2015).

Es una coleccion de “n” cantidad de arboles de decision distribuidos de manera
idéntica, donde cada arbol se construye utilizando el algoritmo de clasificacion
descrito anteriormente, usando para ellos los datos de entrenamiento. Asi, se

forma un arbol de clasificacién completo para cada muestra.

El poder predictivo superior del Random Forest por sobre la regresion, se

demuestra a través de los resultados del indice AUC (area bajo la curva) y la
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puntuacion F1, que es la media arménica de precision (precision) y recuperacion o
recuerdo (recall). La precision hace referencia a cuantas clases han sido
clasificados correctamente, en este caso en la asignacion de si el conflicto escala

o distiende.

El area bajo la curva AUC mide la discriminacion, es decir, la capacidad de la
prueba para clasificar correctamente si la crisis escala o distiende (segun el
modelo presentado). Es el porcentaje de pares clasificados aleatoriamente de

forma correcta.

Como aclaracion, el AUC es un resumen numérico de la probabilidad que un
clasificador dado clasifique una observacion positiva elegida aleatoriamente mas

alta que una observacién negativa elegida aleatoriamente.

En resumen, cuanto mayor sea el puntaje de AUC, mejor sera la precision
predictiva del modelo. Las puntuaciones de AUC en los 0,80 puntos se consideran
buenas, cualquier AUC superior a 0,90 se considera un excelente clasificador
(Muchlinski et al., 2015).

El indice F1 es una medida de la precisidon del test, en este caso Random Forest.
Considera tanto la precisién (p) como la recuperacion o recall (r), de la prueba
para calcular la puntuacién. Finalmente, la puntuacién F1 es la media arménica de
la precision y la recuperaciéon, donde una puntuacion F1 alcanza su mejor valor en

1 (precision y recuperacion perfecta) y peor en 0 (Sasaki, 2007).

En la Tabla 2 se presentan los puntajes de dos algoritmos de clasificacion,
Random Forest y Naive Bayes para efectos de referencia. En este caso el modelo
predictivo Random Forest presenta un AUC muy alto 0,988, lo que significa que
constituye un buen predictor. El valor F1 se aproxima a 1 con un valor de 0,948, lo
gue demuestra una media armonica alta, constituyendo un modelo robusto de

prediccion considerando la precision y la recuperacion.
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Tabla 2. Test y puntaje de modelo Random Forest

Test and Score

Ewvaluation Results

hModel v AUC A F1
Random Forest ©.988 0.949 0.948
Maive Bayes D.987 0934 0.934

Fuente: Elaboracion propia.

Precision

0.948
0.934

Recall

0.949
0.934

Asimismo, la prueba de precision del algoritmo se efectud utilizando un 70% de los

datos como entrenamiento y el 30% de los datos para prueba, empleando una

validaciéon cruzada.

Como complemento, se utilizo6 ademas una matriz de confusidbn cuya

representacion grafica las clasificaciones correctas y las incorrectas. Permite

demostrar la robustez del modelo en la prediccion.

Tabla 3. Matriz de Confusiéon

1 2 3
1 489 0 0
2 0 115 14
E
- 3 0 14 198
<T
a 0 0 4
b3 a89 129 216

17
197

215

489

130

229

201

1049

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso Random Forest clasifica correctamente el 100% de los casos en que

no se presenta violencia (1). En la clasificacion de casos de enfrentamiento menor

(2) clasifica correctamente 115 casos e incorrectamente 14. Para casos de

enfrentamientos mayores (3) clasifica correctamente 198 casos y clasifica

errbneamente 14 casos como enfrentamientos menores y 4 casos como guerra.
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Los casos de guerra (4) son clasificados correctamente en 197 oportunidades,
existiendo 17 casos clasificados erroneamente como enfrentamientos mayores (3)

y un caso clasificado como enfrentamiento menor (2).

En adicibn a lo anterior, la tabla 4 presenta una matriz de confusion con
porcentajes de los casos clasificados correctamente (proporcion) con un 100% de
clasificacion para ausencia de violencia (1), un 89,1% de clasificacion correcta
para enfrentamientos menores (2), un 91,7% de aciertos en enfrentamientos

mayores (3) y un 91,6% de casos clasificados correctamente para guerra (4).

Tabla 4. Matriz de confusion proporcional

1 2 3 < z

1 100.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 489

. 2 0.0 % 89.1% 6.5 % 0.5% 130
g 3 0.0 % 10.9 % 91.7 % 7.9% 229
4 0.0 % 0.0 % 1.9% 91.6% 201

z 489 129 216 215 1049

Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia, Random Forest ofrece una mejora considerable en la capacidad
de prediccién de la variable dependiente en comparacion a la regresion logistica.
Clasifica cerca del 90% de los casos correctamente, lo que otorga confianza en la
proyeccion de escenarios y la contextualizacidn del riesgo asociado a los posibles

desenlaces.
REFLEXIONES FINALES

El andlisis desarrollado precedentemente ha demostrado el valor de uso que un
perfil de riesgo, como instrumento de toma de decisiones en la crisis internacional,

genera en beneficio de la conduccién de la autoridad politica y militar.
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La existencia de correlaciones estadisticamente significativas permite ganar
confianza en que las variables que constituyen el modelo son apropiadas para ser
empleadas en la prediccion de la variable dependiente. Lo anterior significa que es
factible proyectar escenarios en los que la crisis escala o distiende, constituyendo

esto la mayor utilidad de un modelo de perfil de riesgo.

El algoritmo Random Forest mejora la capacidad predictiva del modelo, esto
constituye un aspecto importante y evidencia la relacion existente entre el uso del
perfil de riesgo y el proceso de toma de decisiones debido a que la prediccion de
variables da poder de uso al modelo del perfil, ello se traduce en la capacidad de
proyectar escenarios y asignar probabilidades pasando de un proceso decisional
de incertidumbre en el cual nada se sabe de los posibles efectos o desenlace de
las alternativas a uno de bajo riesgo en el cual se pueden asignar probabilidades
de ocurrencia. Random Forest aumenta los resultados de la regresion logistica
sobre la correcta clasificacion de casos que escalan o distienden a un valor
cercano al 90%, incrementando la confianza que entregan los modelos para

proyectar resultados.

Para contextualizar los resultados se puede determinar qué el perfil mas propenso
al uso de la violencia como forma de gestion de la crisis, es aquel que emplea
como técnica principal de administracién de la crisis los actos militares violentos,
los que incrementan en un 21% la probabilidad de escalada. Los “actos politicos”
incrementan en un 5% las probabilidades de escalada, y se encuentran por sobre

otras formas de administracién tales como acciones militares no violentas.

Por ejemplo, un régimen de gobierno de tipo “militar indirecto”, es decir civiles
controlados por militares, administrando una crisis que ha sido desencadenada por
un “cambio externo” a su esfera de accion, dada por cambios en la distribucién
de poder en el sistema, y que utiliza la “acciéon militar violenta” como forma
principal de gestion o administracion de la crisis. Frente a este perfil se espera que

las probabilidades de escalada estén en el orden del 70%.
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Cabe hacer mencién que un perfil que posea un régimen militar dual, es decir
completo dominio militar, que administre una crisis desencadenada por una accién
militar violenta y que emplee una forma de gestion de crisis con violencia multiple
incluida la militar, tiene un 21% de probabilidades de escalar la crisis. Esto es
relevante ya que resulta contra intuitivo el que un perfil de caracteristicas mas
complejo, con autoritarismos militares en control completo, que utilice formas
violentas de gestion, tenga un 49% de probabilidades menos que el perfil mas
propenso a escalar la crisis descrito en el parrafo anterior. Lo anterior dice mucho
de la compleja interaccién que existe entre las variables que se asocian a la crisis,
y también existe incidencia directa en ese 30% restante que el modelo no es
capaz de explicar. Cabe hacer mencién que correlaciones no implican causalidad,
por lo que el modelo propuesto solo proporciona probabilidades de escalada o
distencion, pero bajo ninguna circunstancia implica que las variables propuestas

constituyan causales de la escalada o distencion, solo expresan una relacion.

Finalmente, la utilidad de un perfil de riesgo, como instrumento de toma de
decisiones en la crisis internacional, se identifica en funcién de poder proyectar
escenarios probables a base de las variables que constituyen el modelo. Asi, el
uso de técnicas estadisticas y algoritmos de aprendizaje automatico, constituyen
herramientas de gran utilidad para el apoyo al proceso de toma de decisiones,
generando un juicio informado y opciones que reducen en alguna medida la

incertidumbre propia de las crisis.
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