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INVESTIGACION DE OPERACIONES

1.1 Definicidn, desarrollo y tipos de modelos de la Investigacion de operaciones...

..... Lainvestigacion de operaciones aspiraadeterminar € megor curso de accion de un problemade
decison con larestriccion de recursos limitados. El término investigacidn de operaciones muy a menuc
esta asociado cas en exclusiva con la aplicacion de técnicas mateméticas, para representar por medio
modelo y andizar problemas de decision, aunque las mateméticas y 10s model os mateméti cos represer
una piedra angular en lainvestigacion de operaciones, lalabor consste mas en resolver un problemaq
congtruir y resolver modelos mateméticos. Los problemas de decisiéon suelen incluir importantes factor
intangibles que no se pueden traducir directamente en términos del modelo matemético. Se han report
Situaciones de decison donde € €efecto de la conducta humana ha gercido tantainfluenciaen e proble
de decison que la solucion obtenida a partir del modelo se consideraiinpréctica como g emplo mostra
el de un devador: Utilizando |ateoria de las lineas de espera se encontrd que las queas de los inquilin
un edificio grande eran injustas, d estudiar € sstema mas afondo, se descubrio que las quejas de los
inquilinos eran mas bien un caso de hastio, ya que en redidad € tiempo de espera debia ser reducido,
propuso una solucién con lacud se instalaron espgjos atodo o largo de las paredes alaentrada del
elevador, |as que as desgparecieron porgque se mantenian ocupados a los usuarios mirdndose y viendc
personas en |0s espejos mientras esperaban € servicio del elevador.

..... Este gemplo subrayalaimportancia de visudizar € aspecto matemédtico de lainvestigacion de
operaciones en € contexto mas amplio de un proceso de toma de decisiones cuyos elementos no sep
representar en su totalidad a través de un modelo matemético .

..... Como técnica parala solucion de problemas, lainvestigacion de operaciones debe visudizarse con
una CIENCIA Y ARTE, € aspecto de la ciencia radica en ofrecer técnicasy agoritmos mateméticos
resolver problemas de decision adecuados, la investigacion de operaciones es un arte debido aque €
que se acanza en todas | as fases anteriores y posteriores ala solucion de un modelo matemético depe
en forma apreciable de la creatividad y |a habilidad persond de |los andlistas encargadosde tomar las
decisiones. Por |o tanto, la obtencidn de los datos para la construccion del modelo, lavalidacion de és
laimplantacion de la solucion obtenida dependeran de la habilidad del equipo de investigacion de
operaciones.

¢QuUé es lainvestigacion de operaciones?

..... Se han dado muchas definiciones de lo que es la Investigacion de operaciones. Todas estas definic
han dado origen a numerosas polémicas, discusionesy aun confusiones, como son por gemplo:
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Lainvestigacion de operaciones es un método cientifico, esto es completamente erréneo, porque hace
suponer la existencia de muchos métodos cientificos, cuando en laredidad solo existe uno.

La Toma de decisiones queda incluida dentro de lainvestigacion de operaciones. Esto también esfas
puesto que lainvestigacion de operaciones es una de las tantas herramientas que existen paralatoma.
decisiones. Otras herramientas pueden ser por gemplo, las técnicas clasicas que aportan la Ingenieria
Indudtrid, o laEgtadidtica, 0 € Andiss de decisiones, etc.

Lateoria de Sistemas se encuentra ubicada dentro de la investigacién de operaciones, esto también e
falso, porque mientras que la Teoria de Sistemas es un marco conceptua, que permite entender, inter}
operar o disefiar laredidad, lainvestigacion de operaciones es una de tantas herramientas que permite
un sistema se convierta en otro mas eficiente y/o eficaz.

LA INVESTIGACION DE OPERACIONES ES LA APLICACION, POR GRUPOS
INTERDISCIPLINARIOS, DEL METODO CIENTIFICO A PROBLEMAS RELACIONADOS
EL CONTROL DE LAS ORGANIZACIONES O SISTEMAS (HOMBRE-MAQUINA) A FIN D
QUE SE PRODUZCAN SOLUCIONES QUE MEJOR SIRVAN A LOS OBJETIVOS DE TODA
ORGANIZACION.

De ladefinicidn anterior se pueden resdtar las Sguientes palaoras.
ORGANIZACION.

SISTEMA.

GRUPOS INTERDISCIPLINARIOS

OBJETIVO.

METODOLOGIA CIENTIFICA.

A continuacion se ampliad significado de todas estas paaboras.
..... UNA ORGANIZACION: Se puede interpretar como un sistema, pues asi se facilita su entendimie

Todo sstema tiene componentes o interacciones entre las mismas. Algunas interacciones son controlal
mientras que otras no la son. En un sstema e comportamiento de cua quiera de sus partes 0 compone
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tiene efectos directos e indirectos con € resto. Quizas no todos estos efectos sean importantes, 0 mas
posibles de detectar. Por |o tanto es muy necesario que exista un procedimiento sistemético que logre
un lado, identificar aquellas interacciones de un sSstema que tenga efectos de importanciay, por € otrc
logre identificar los componentes control ables asociados. Todo sistema es una estructura que funciona
por g emplo un hombre vivo es un sstema, mientras que ese mismo hombre pero muerto, no esun S
sino smplemente una estructura, laINFORMACION es e eemento que convierte a una estructura er
ssema

...continua..

..... Lainvestigacion de operaciones es la aplicacion de laMETODOLOGIA CIENTIFICA atravésc
modelos, primero pararepresentar € problemared que se requiere resolver en un Sstemay segundo
resolverlo. Los modd os que utiliza lainvestigacion de operaciones son mateméicosy toman laforma
ecuaciones, estos modelos son diferentes a otros model os, por gjemplo los model os de experimentacit
gue e utilizan en las ciencias medico-bioldgicas, o |os modeos de representacion que se utilizan por
gemplo en la Astronomia. Los model os mateméticos de decision permiten calcular |os valores exacto:
aproximados de las componentes controlables del sistema para que pueda comportarse mejor, de act
con ciertos criterios establecidos.

BENEFICIOS DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION DE OPERACIONES:

Incrementa la posibilidad de tomar meores decisiones.

Mejorala coordinacion entre los maltiples componentes de la organizacion.

Mejorad control del Sstema

FASES DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION DE OPERACIONES:
Estudio de la organizacion.

I nterpretacion de la organizacion como un sstema.

Formulacion de los problemas de la organizacion.

Construccion del modelo.

Derivacion de soluciones del modelo.

Prueba dd modelo y sus soluciones.

Disefio de controles asociados a las soluciones.

Implantacion de las soluciones a sus resultados.

..... A continuacién se explicay desarrolla cada una de estas etgpas (excepto las primeras dos que ya ¢
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discutieron), que son necesarias para d estudio de un proyecto de la investigacion de operaciones.

FORMULACION DE LOS PROBLEMAS;

..... En lainvestigacion de operaciones como en lamedicing, € problema se empieza por |os sintomeas,
por & diagnostico. En todo estudio de investigacion de operaciones se deben buscar € mayor nimerc
sintomas antes de empezar d proyecto que genera soluciones, las condiciones para que existael mas
de los problemas son:

Debe exitir por o menos un individuo que se encuentra dentro de un marco de referencia, d cua sel
puede atribuir € problema dd sstema

El individuo debe tener, por lo menos un par de aternativas pararesolver su problema, en caso contre
no existe e problema.

Deben exidtir, por [o menos, un par de soluciones una de las cuales debe tener mayor aceptacion que |
otraen € individuo, en caso contrario no existe @ problema. Esta preferencia esta asociada a un ciertc
objetivo dentro del marco de referencia en donde se encuentra e individuo del sstema

La seleccion de cuaquiera de las soluciones debe repercutir de manera diferente en los objetivos del
sistema, es decir existe una eficiencia y/o efectividad asociada con cada solucion. Estas eficiencias y/o
efectividades deben ser diferentes, puesto que de lo contrario no existe un problema.

Por ultimo € individuo que toma las decisiones ignora las soluciones y/o eficiencias y/o efectividades
asociadas con las soluciones del problema.

..... S estas cinco Situaciones existen, entonces se tiene un problema. Esta situacion puede complicarse
los Sguientes casos,

El problema recae en un grupo no en un individuo.
El marco de referencia donde se encuentra e grupo, cambia en forma dinamica.
El nimero de aternativas que € grupo puede aceptar es bastante grande, pero finito.

EL grupo dentro del sistema puede tener objetivos multiples. Peor alin, no necesariamente estos obj et
son cong stentes entre Si.

Las aternativas que sdlecciona d grupo son gecutadas por todo grupo geno € cua no sele puede
consderar como eemento independiente del problema.

Los efectos de la decison del grupo pueden sentirse por €lementos que alin Sendo genos d sstema

consderado, influyen directa o indirectamente favorable o desfavorablemente haciad (politicos,
consumidores, €tc.).
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Formular un problemarequiere:

Identificar los componentes controlables y no controlables de un Sstema.
Identificar posibles rutas de accidn, dadas por las componentes controlables.
Definir e marco de referencia dado por las componentes no controlables.

Identificar las interrel aciones importantes entre | as diferentes componentes del Sstema. Este paso equit
encontrar las restricciones que existen, alavez que permite mas adel ante representar estas interrelacic
en forma maemética

..... Lainvestigacion de operaciones e utiliza en tres tipos de problemas. DETERMINISTICOS, COr
RIESGO Y BAJO INCERTIDUMBRE.

..... L os problemas deterministicos son aquellos en los que cada dternativa del problema (hay mas de (
tiene unay solo una solucion, Como hay varias dternativas, hay también varias soluciones, cadauna c
una diferente eficiencia y/o efectividad asociada a los objetivos dd sstema. Por |o tanto existe € probl
de decision.

..... L os problemas con riesgos son aguellos en los que cada dternativadel problema (hay maés de dos
tiene varias soluciones, cada solucion puede ocurrir con una cierta probabilidad, la distribucion de este
probabilidades se conoce 0 se puede estimar.

..... L os problemas bgjo incertidumbre son agquellos en los que cada dternativa del problema (hay més
dos), tiene varias soluciones. Sin embargo se ignora con que probabilidad o distribucidn probabilistica
ocurrirén estas soluciones.

CONSTRUCCION DEL MODELO.

..... En lainvestigacion de operaciones existen tres tipos de modelos: ICONICOS, ANALOGICOS Y
SIMBOLICOS.

Los modelos ICONICOS son imagenes aescdade sistema cuyo problema se quiere resolver. Por
gemplo, las fotografias, las maguetas, dibujosy model os a escaa de barcos, automaoviles, aviones, ca
etc., son model 0s iconicos.

Los modelos ANALOGICOS se basan en la representacion de las propiedades de un sistema cuyos
problemas se quieren resolver utilizando otro Sstema cuyas propiedades son equivaentes, por gjemple
propiedades de un Sstema hidrahtlico son equivaentes alas de un sstema eéctrico o inclusive econdr
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L os mode os smbdlicos son conceptuaizaciones abstractas del problemareal abase del uso de letras
numeros, variables y ecuaciones, éste tipo de model os son féciles de manipular y se puede hacer con ¢
un gran nUmero de experimentos.

De las tres clases de modelos los SIMBOLICOS son |os més econdmicos de construir y operar.

GRADOS DE DIFICULTAD EN LA CONSTRUCCION DE MODELOS:

GRADO DE DIFICULTAD 1; Laedtructuradel sstema es sencillade observar, andizar, entender y
modelar asmple visay/o como consecuencia de pléticas redizadas con € grupo de individuos que
componen € sstema.

GRADO DE DIFICULTAD 2; Laegructurade sistema es mas complicada de moddar y, por lo ta
requiere de un sistema andogo cuya modelacion cae dentro del grado de dificultad anterior.

GRADO DE DIFICULTAD 3; Laestructuradel sstema puede deducirse o agproximarse sobre labe
un andisis de ciertainformacion, por gemplo d estudio dd tréfico de una ciudad puede moddlarse ac
gue se obtienen por observacion directa de automoviles y peatones, en un determinado lugar y period
tiempo.

GRADO DE DIFICULTAD 4 ; Laestructuradel sistema no se puede deducir, Sino Unicamente aprox
abase de pura experimentacion, éste es € caso por gjemplo de la calendarizacidn de la produccién de
nuevo producto, cuyo propdsito de mercado, se hainferido sobre la base de la venta de un producto
smilar de una compafiia adversaria (experimentacion de mercado).

GRADO DE DIFICULTAD 5; Laestructuradel sstema no se puede deducir (ya sea por falta de de
de experimentos) y, por o tanto, se conceptualiza una estructura artificial, por gemplo de los modelos
los Estados Unidos han utilizado en su smulacion de atagues nucleares, ocasionados por una supueste
guerra con laUnién Soviética o la Republica Popular Ching, otro gemplo son los moddos que € FBI
desarrollaparae control de motines callgeros.

..... Los mode os sempre deben ser menos complegos que & sstemared, de otra manera paraque
quebrarse la cabeza la cabeza con un modelo S se puede trabagjar con € Sstemaen Si.

..... Se han mencionado en repetidas ocasiones las paabras” componentes controlables y no controlak
En los términos de la investigacion de operaciones, estos componentes son las variables, unas de tipo
independientes (al cua seles asgna vaores arbitrarios) y otras dependientes cuyos valores dependeré
las interrelaciones que tengan con las variables independientes'y € vaor de éstas Ultimas.
DERIVACION DE SOLUCIONES DEL MODELO.

..... Resolver un modelo consiste en encontrar [os valores de las variables dependientes asociadas a las
componentes controlables dd sstema afin de optimizar, S esposible, 0 en & caso de no serlo, mgor:
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eficienciay/o efectividad dd sstema, dentro del marco de referencia que fijan los objetivos establecid
el grupo de toma de decisiones.

..... El andiss matemético clasico se utiliza para obtener |as soluciones a un modelo de investigacion de
operaciones, en forma deductiva. Cuando estas no son posibles de obtener en forma deductiva, se utili
andliss numérico, afin de resolver d moddo en formainductiva. Existen métodos de solucion detipo
iterativo que son aguellos que se aproximan ala solucion, o bien, dan la solucion exacta, sobre la base
una serie de repeticiones de la misma regla andlitica sobre |os resultados de una repeticion anterior. Ex
métodos de smulacion que imitan o emulan d sstemared, sobre la base de un model o matemético.

PRUEBA DE MODELO Y SUS SOLUCIONES/ DISENO DE CONTROLES ASOCIADOSA |
SOLUCIONES/ IMPLANTACION DE LAS SOLUCIONES AL SISTEMA.

..... Los model os no deben utilizarse confiando solo en laiintuicion o grupo que los disefie, es necesario
probar lavaidez de modelo, observando s es que los resultados del mismo predicen o no, con cierta
gproximacion o exactitud, los efectos relativos generados por |as diferentes dternativas disponibles.

..... Los proyectos de investigacion de operaciones se aplican generd mente en organizaciones que esta
operando, y que, por lo tanto, ya arrojan ciertos resultados. S 1os resultados que se deriven del mode
agan bastante de |os resultados redes dd Sstema operativo, entonces hay que cerciorarse de lo Sigui

Que d Disefio de Sistermas que se aplico en d estudio ddl Sstema en cuestion, no ha omitido ninguna
componente controlable importante y que no haya rechazado ninguna interaccion gque genere efectos ¢
importancia.

Unavez que se cerciore de lavaidez del Disefio de Sistemas que se efectud, hay que corroborar las
expresiones mateméticas que representan alos objetivos del grupo de toma de decisiones de la
organizacion y de las diferentes restricciones que representan las interacciones de importancia.

Unavez que se cerciore delavdidez dd modeo (representacion mateméticas de lasinteraccionesy
objetivos del mismo), hay que corroborar que | as técnicas que resuelven a éste se gplican de manera
correctay que los resultados del mismo se andlizan e interpretan también de manera correcta

Por dltimo hay que cerciorarse que la manera como se comunican los resultados a grupo de tomade
decisones sea utilizando un lenguge que dlos entiendan.

..... Si todos estos pasos se g ecutan de una manera recurrente, cada vez que se obtienen resultados de
modeloy sele presentan d grupo de toma de decisiones, se empieza e gjercer un procedimiento
sstemético de control que depuray gustaa mismo con laredidad.

...... El vacio que pudiera exigtir entre & grupo red quetiene d problemay d grupo de investigacion de
operaciones que viene aresolverlo, se empiezaa cerrar construyéndose un puente de entendimiento y

comunicacion entre ambos grupos. Este tipo de control puede, de una maneramuy sencilla gustar los
model os ya operativos a los cambios dindmicos que la organizacion pudiera sufrir en € futuro.

[Primera Parte]
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Il UNIDAD [EL Méodo Smplex]
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