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Resumen

La Investigacion de Operaciones es una ciencia aplicada que se ocupa de los problemas de toma
de decisiones cuantitativas que generalmente implica [a asignacion y el control de recursos
limitados. Mediante el uso de técnicas como el modelado matematico y simulacién se analizan
situaciones complejas en las empresas u organizaciones, con el objetivo de proporcionar a los
ejecutivos poder de tomar decisiones mas efectivasOY construir sistemas mas productivos. En esta
presentacion se muestran la naturaleza y la historia de investigacion de operaciones. Asi como, los
principales elementos que componen un modelo de investigacidn de operaciones.

Investigacion de operaciones , modelo, optimizacion

Abstract

Operations Research is an applied science that deals with quantitative decision-making problems
that generally involve the allocation and control of limited resources. By using techniques such as
mathematical modeling and simulation, complex situations in companies or organizations are
analyzed to provide executives with the power to make more effective decisions and build more
productive systems. This presentation shows the nature and history of operations research. As
well as the main elements that make up a operations research model.

operations research, model, optimization



Investigacion de operaciones (OR)

abarca el desarrollo y la aplicacion de

una amplia gama de métodos Yy

tecnicas de resolucion de problemas 17
aplicados en la busqgueda de una IntrOdUCCIOn
mejor toma de decisiones y eficiencia,

como la optimizacion matematica, la

simulacion, la teoria de colas y otros

modelos estocasticos.
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La naturaleza y la
historia de
Investigacion de
operaciones

En la actualidad, el Instituto de Investigacion
de Operaciones y Ciencias de la Gestion
(INFORMS) comercializa la investigacion de

operaciones como la

"cilencia de lo mejor".

Esto significa que es una ciencia gue utiliza

técnicas cuantitativas
decisiones. En otras

para tomar y preparar
palabras, en lugar de

arrojar grandes cantidades de recursos

(como dinero) a un pro

nlema, la investigacion

de operaciones determinara formas de hacer
las cosas de manera mas eficiente.




Si bien muchos autores atribuyen los avances en el
ejercito en la Segunda Guerra Mundial al nacimiento
de la investigacion de operaciones, se cree dque las
bases se sentaron considerablemente antes. F. W.
Taylor a menudo se llama el "padre de Ia

administracion cientifica", cuando realizdé sus estudios
de tiempo en 1881.




La pregunta principal de Taylor
era “cual es la mejor manera
de hacer un trabajo”, que bien
podria ser el lema de Ila
Investigacion de operaciones.




Henry L. Gantt introdujo los graficos de barras (gréficos de Gantt)
para problemas de programacién. Agner Krarup Erlang introdujo la
disciplina de teoria de colas en 1909 cuando trabajaba en la central
telefonica de Copenhague. La contribucion final en los primeros dias
la hizo F.W. Harris en 1913, cuando desarrollo el modelo de "cantidad
economica de pedido” para la gestion de inventarios, un resultado
gue es tan solido que se utiliza hasta el dia de hoy. Todos estos
Individuos se denominarian hoy ingenieros industriales, ya que su
principal preocupacion era el buen funcionamiento de los procesos
Industriales.




Después, John von Neumann realizdé un trabajo notab
en la década de 1920, cuando presentd la teoria C
juegos al mundo. Los modelos de insumo-producto o
_eontief y los modelos de planificacion matematica d
Kantorovich para la economia sovietica fueron las

orincipales contribuciones en
decada de 1940 vio el prob
Hitchcock, la planificacion de

M ®D® D D

a década de 1930. La
ema del transporte de

a dieta de Stigler y los

avances antes mencionados basados en aplicaciones

militares.
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Sin embargo, el evento principal ocurrid en agosto de
1947 cuando George Bernard Dantzig desarrolld lo que
ahora se llama el método simplex para programacion
lineal. Podria decirse que ningun otro evento ha influido
mas en la ciencia de la Investigacion de Operaciones
gue este desarrollo.

Tipo de problema Funcion objetivo  Beneficios o
(min o max) ;’ / constantes

(max)5x1 - 6x2 + 2x3)
— 3x1 + 2x2 - X3 .

Restricciﬂnes @ @

Varnhlps (x;> 0)
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JOURNAL OF THE

A partir de 1950, Operational OPERATIONAL
Research Quarterly (mas tarde SOOETY

rebautizado como Journal of
the Operational Research
Soclety) fue la primera revista

en el campo publicada en el
Reino Unido.




Raices de
Investigacion de
Operaciones

El comienzo de la Investigacion de operaciones
generalmente se ha atribuido a los servicios militares a
principios de la Segunda Guerra Mundial. Debido al
esfuerzo bélico, habia una necesidad urgente de
asignar recursos escasos a las diversas operaciones
militares y a las actividades dentro de cada operacion
de manera eficaz.

Por lo tanto, la direccion militar britanica y luego la de
los EE. UU. recurrid a un gran numero de cientificos
para aplicar un enfoque cientifico para abordar este y
otros problemas estrategicos y tacticos. En efecto, se
les pidid que investigaran sobre operaciones (militares).




Se pueden identificar al menos otros dos factores gue
desempenaron un papel clave en el rapido crecimiento
de la investigacion de operaciones durante la década de
1950.

 Método simplex para la resolucion de problemas de
programacion lineal.

e Revolucion informatica.




Principales elementos
de un Modelo
Investigacion de
Operaciones

Esencialmente, la investigacion de operaciones
se ocupa de los modelos cuantitativos y su
solucion. En realidad, aqui es donde algunas
personas hacen una distincion: afirman que
mientras que la "ciencia de la gestion" se ocupa
principalmente de los modelos, la "investigacion
de operaciones" se ocupa principalmente de los
metodos de solucion.

Ejemplo:

/ Funcién objetivo

Maximizar P = X + 1.2Y

Suyjetoa 2X +Y = 180

X + 3Y < 300

4| Restricciones




Modelo de
Investigacion de
Operaciones

Un modelo nunca incluira todos los componentes gque
Incluye una situacion real. Por lo tanto, es muy
Importante distinguir entre el problema original de la
vida real y el modelo matematico que se construye.

La etapa del problema al modelo conlleva ganancias y
perdidas: mientras perdemos informacion, ganamos en
capacidad de solucion y ganamos conocimiento de la
estructura del problema.




Usualmente la forma habitual de describir situaciones

& e para los modelos de investigacion de operaciones es
enumerar primero todo lo que gueremos hacer y todo lo

gue tenemos que hacer y respetar. Lo que queremos

Modelo de I?_grar (altas ganancias, altos r)iyelej de satisfgcciégl del

- . cliente, una gran participacion de mercado, bajos
InvestlgaCIOn de costos de produccion o similar) se resume en nuestro(s)
Operaciones objetivo(s). Por otro lado, todos los requisitos (como las
limitaciones presupuestarias, las limitaciones de las

capacidades de una empresa con respecto a la mano

Tipo doproblema Funcienobjerve Benenciss 1€ OPDra, la base de conocimientos, la maquinaria

(min o max) / constantes

TRV disponible v otros) se resumen en las restricciones.

— 3x1 + 2x2 - x3 =

Restricciones + _

Variables (x;> 0)




Otro tema importante a tratar es el tema de la medicion. Si bien
muchas de las caracteristicas de un modelo son facilmente
medibles (por ejemplo, las ganancias, el tiempo de viaje, los
tiempos de procesamiento, la longitud y el ancho de un tramo de
carretera que se va a pavimentar), otras pueden no serlo. Por lo
general, en muchos problemas, publicos y privados, el objetivo
esta mal definido o es confuso. Esto requerird que el tomador de
decisiones formule una expresion sustituta o de representacion en
su lugar.

o000 o O éj W
OO0 00 O O .

Mesas 2 2 0 0

Sillas 1 2 0 0

Camas 1 1 2 ]

Bibliotecas 2 0 2 4

Inventario 24 20 20 16




Cada modelo de investigacion de operaciones involucrara
parametros y variables. Mientras que los parametros son numeros
gque conocemos (0 podemos determinar), pero gue no estan bajo
nuestro control, las variables son numeros que no conocemaos
(pero nos gustaria saber) y que estan bajo nuestra jurisdiccion
directa. Considere algunos ejemplos. La demanda estimada de un
producto es un parametro, mientras que el numero de unidades
gue fabricamos es una variable.

A
hi =) %
"\ "\
function parameter

Tree Height 15 20 cm for every year



En cuanto a las técnicas de solucidn, distinguimos entre
técnicas de solucidn exactas y heuristicas. Una técnica
exacta encontrara una solucion que respete todas las
restricciones incluidas en el modelo y optimice el
objetivo especificado por el tomador de decisiones. Las
soluciones obtenidas por meétodos heuristicos o de

aproximacion suelen ser mucho mas faciles de .
5 - ™, "
encontrar, pero, como su nombre lo indica, no son .t . e g
necesariamente las mejores (ni siquiera muy buenas). . "o
*1 - L
o » .' ®




o o o Las técnicas de solucidn vienen en dos

e versiones: son soluciones de forma

[ = ] cerrada o algoritmos iterativos. Una
T solucion de forma cerrada es

; T ! esencialmente una férmula o un

[ el J (BTN BT ( Hinens J conjunto de formulas: ingresamos los
"“‘""” parametros y obtenemos valores para

[¢ ) (B 3 A nuestras variables. Existen pocos
L [][ J [ ] modelos para los que existan soluciones
[w} de forma cerrada. La mayoria de los

modelos requieren el uso de algoritmos
iterativos.




Optimization Methodsj
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Algoritmos
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Algoritmos

Non-heuristic

Teaching Learning Based
Optimization (TLBO) [26]

( Particle Swarm Optimization (PSO) [22]

( Grey Wolf Optimization Algorithm (GWO) [23] ( Group Search Optimizer (GSO) [27]

g§occo0cccccccccnscconnngy

( Glowworm Optimization Algorithm (GWO) [24] ( Harmony Search (HS) [28]

: Meta-Heuristic
: Methods

NAAN A/

E ( Salp Swarm Algorithm (SSA) [25] ( Tabu Search (TS) [29]

l

* OPF Methods *

Conventional Methods Artificial Intelligence
PUYs 00000 0O0OS "2t ! “““““““““ ......"......................................s
( Gradient Method (GM) [6] ) Ezlolut};)ﬁlary Physics-based :
: gorithms . :
( Newton Method (MM) [7] ) 3 Algorithms :
( Interior Point Method (IPM) [8] ) E C Genetic Algorithms (GA) [14] ) ( Big-Bang Big Crunch Algorithm (BBBC) [18] ] §
( Linear Programming (LP) [9] ) E ( Evolutionary Algorithm (EA) [15] ) ( Gravitational Search Algorithm (GSA) [19] ) E
( Non-Linear Programming (NP) [10] ) E ( Genetic Programming (GP) [16] ) ( Charged System Search (CSS) [20] ) E
( Quadratic Programming (QP) [11] ) E ( Biogeography Based Optimization (BBO) [17] zz Central Force Optimization (CFO) [21] ) E
Mixed Integer E I | E
Programming (MIP) [12] ] v v .
1 Swarm-based Human-based .
Algorithms Algorithms :




Es importante darse cuenta de que una solucion es
un conjunto de instrucciones. Por ejemplo, en la
planeacion de la produccion, le dird al tomador de
decisiones que cantidades producir y en la
planeacion del transporte le dira al despachador que
camiones y que conductores despachar, donde y
con que cargas.

Asociado con cada solucion hay un valor de la
funcion objetivo, un valor que le dice al planificador
cuanto dinero se ganara si se adopta cierto plan de
produccion, cuanto costara y cuales son las
consecuencias Si programamos camiones Yy
conductores en de cierta manera.




Conclusiones

Hay cuatro aspectos principales al aplicar
cualquier modelo de investigacion de operaciones,
Estos son:

« Factibilidad (¢, podemos hacer esto?).

 Optimalidad (¢es esto lo mejor que podemos
hacer con lo gue tenemos?).

« Sensibilidad (qué sucede, si algunos de los
parametros de entrada o condiciones fuera de
nuestro control cambian).

 Implementabilidad (¢la solucion que hemos
obtenido es algo que realmente podemos
hacer?).
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