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MODELOS DE SELECCION Y JERARQUIZACION
DE ALTERNATIVAS DE DECISION

“Ninguin bombre sabiéndolo, escoge la peor de las alternativas”.
Pitagoras.

Ma. Cristina Escobar Iturbe’
Elisa A. Gonzdlez del Valle Campoamor ?

Resumen

En el proceso de la toma de decisiones en sistemas productivos3, resulta
manifiesia la necesidad de utilizar una metodologia que permita la identifi-
cacion y planteamientos certero de los problemas; en forma simultanea tam-
bién se requiere del conocimiento de un amplio conjunto de modelos o técni-
cas para describir el comportamiento del problema a resolver y seleccionar la
alternativa optima.

En este articulo se muestra una forma sistematizada para seleccionar
o jerarquizar las altenativas de solucién a través de la definicién de las va-
riables determinantes del problema y los criterios para seleccionar un modu-
lo o técwica para tomar la mejor decision.

Una vez que se ha aplicado la metodologia para la tipificacion del
problema, es posible la determinacién de los modelos de solucién para cada
tipo de problema. Esta asignacién de modelo o técnica médulo el tipo de
problema, se logra a través de un cuadro de doble entrada (Matriz); donde
los parimetros determinados por la metodologia se colocan en las columnas
de la matriz y los modelos signados se colocan en el renglén correspondiente.

!Profesora Investigadora Titular “C”. Area de Modelacién de Sistemas en la Economia y la Administracion.
Departamento de Economia. Universidad Autonoma Metroplitana-Iztapalapa.

2profesora Investigadora Titular “C”, Area de Modelacién de Sistemas en la Economia y la Administracion.
Departamento de Economia. Universidad Auténoma Metroplitana-Iztapalapa.

3Son sistemas creados por el hombre con objetivos determinados por los decisores del sistema, que se
han de cumplir a través de la operacion adecuada del mismo.
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uncionamiento del sistema?

diferentes alternariva; ira lograr el estado deseado a

T parti del estado real del

Lo anterior signif s del sistema enfrentan un proble-
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SELECCIONAR, JERARQUIZAR ¥ ASIGNAR LA COMBINACION DEAC m;ﬁ
DADES QUE CUMPLAN LAS RESTRICCIONES Y OBJETIVOS DEL SISTEMA DE
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“terna problema” (RDM
=1 ‘siguiente grafo orientador.

Tomando la Planeacion Normativa como marco conceptual v el com-
plemento metodolégico de apoyo preporcionado por el “grafo orientado

* 505 elementos ndamenales de la Planearibn Normativa son: el Estado Real del sisterna (R) ¢l Estado
- Deseado del sistema (D) y el conjunto de Medios de Transformiacion (M 2. CuE permiten determiinar fos
objetivos del sistéma que Hevarin el Bstado Deseado. ' .
Los pardmetrns o atibutos que identifican el tpo de problema que nos ocupa o la terna problema sor: 12 5
aodoe conflicio del “grafo orierador de’ decisiones”, que plantes Tas caracteristicas del problema de toma de
decisiones el cual Se enfrenta . 22 Las funciones necesarias © 1as principales ‘actividades requeridas para dar
solucion al problema planreado, 32 Los Besultados @ que se-aspiran en cadd caso. Como consecuencia de esia
idlentificacion se efectuard tna asignacién a L terma problema de: A) Tas técnicas o modelos comespondientes que
apoyen las decisiones pertinentes en os riodos conflico. 1) Bibliografia basica de consulia wespecio 2 las fécrics
modelos propuesios, con os elementos mencianados, se construird, una mawiz donde el renglon répreseritard la
tema problema v cada atwibuto una coluimna . L2 matdz construida de esta manera permite: Didentificar el tipo de
= problema. DDetermminar ¢] nodo en conflicis 25f CQHM) la corstniccion del “grafo orentador” con 1os modelos de
apoy0, pata la toma de decisiones en el ngdo conflictc. 3) Utllizar ks técnicas o modelos segin ef caso 4
Identificar la bibliografia basica de consultspara Ixs téenicas o modelos, asignados en'cada terna problemac A
esta matdz se'le denominasd. LA MATRIZ METODO SLY SOLO 81 MODELO v se denotiard como (M o M) s
razdn de esta noraenciatur, conlleva fa intencidn manifiesa de condiliar la metodologia con el arte de la modelacitn:
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GRAFO ORIENTADOR DE DECISIONES

- Evaluacion del Sistema ] ‘
-~ ESTADO DESEADO
D

Anilisis de factibilidad Analisis de Impacto

MEDIOS DE TRANSFORMACION
Mi=12.. N

Habrid que definir los pardmetros o atributos que identifican el tipo de
problema que nos ocupa, o sea de la “terna problema”:

)
RDM i=1,2, N

A continuacién se especifican los parametros o atributos de esta terna
problema, que se puede interpretar como: problemas de “seleccion y
jerarquizacidn de alternativas de soluciéon”.

Funciones caracteristicas

En esta terna-problema es posible contar o identificar ficilmente uno o
varios objetivos globales del sistermna. Es necesaria la existencia de diferentes
alternativas o medios de transformacion, bajo certeza o riesgo e incertidumbre.
Efectuar la evaluacion del sistema y el andlisis de factibilidad correspondiente.
Resultados

En esta situacién es factible obtener diferentes resultados, tales como:

Soluciones dptimas., esto sucede cuando se optimiza un objetivo global del
sistema, identificado por los decisores del mismo o al efectuar una asignacién
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1a de recursos escasos entre actividades, las cuales compiten entre si.
,mm%umm que corresponden a la obtencién de este tipo de resultados,
EJ seden iustrarse en forma global, a través de los pmblemw resueltos por
Jlapro gramacion materndtica, la teotia f‘lw redes © la teoria de inventarios.

Jerarquigs, oiro tipo de 1 sultados se alcanzan cuando se da una jera rquia
de tas diferentes opolones; COMO cudmd,«u se utiliza la teorfa de dmzsmnm
También se obtienen este tipo de resultados, 4l realizar una «waloracions de
alternativas, aplicando el anilisls beneficio-costo,

Asignacion de medidas de desemperio, existen otro tipo de resuliados en
donde es posible detertninar, una medida del desempefio o impacto de las
a%iemam/m sobre el sisterna.  Por ejemplo, en la teoria de la espera se
tilizan parametros del sistema tales como: niimero de servidores, tasa de
servicio, etc., para obtener una descripeién del comportamiento, del siste-
ma tamafio promedio de la cola, tiempos de espera, y con base en esta
informacion se toma la «mejor decision. Cuando la teoria de la espera
resulta insuficiente, se pueden obtener resultados utilizando la simulacion;
gue se ha wanvemfi en la rama experimental de la investigacion de upc,
caciones. La simulacion parte de un modelo que representa las operacio-
nes del sistema, este 2 ]m”zemmd.@ o activado utilizando niimeros aleatorios
para generar eventos simulados a través del tiempo, de acuerdo a una
distribucidn de pwbabzhdad apropiada. Al repetir esle proceso para kfmen
rentes politicas de operacion, s€ efectaa la identificacion de la alternativd
- mas «prometedoras. A causa del error estadistico, es imposible garantizar
{ternativa Optima. La simulacion proporciona. stlo estimaciones esta-
isticas v no resulta d s exactos. Continuando con la descripcion de los
atributos referentes a esta lernd, se efectia la asignacién de las técnicas
mas conocidas de entre la inmensa cantidad de las existentes.

Técnicas o Modelos , los modelos que s¢ pu@deﬂ utilizar con €xito en el

caso dela terna RDM,_ - son los desarrollados por la mvesmgamoﬂ de
pemmom% v el anaimﬁ m:: sistemas los cuales fueron referidos de mane-

2 general, en el apartado cc serespondiente a resultados de este caso par-

Conforme 2 Eu anterior, €l renglén correspondiente en la matriz
(M &= M) ddqwere as e Mamefismcas siguientes:
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MATRIZ (M & M)

Terna Gradode  Nodo (s) Funciones Resultados Técnicas o
Problema Dificultad Conflicto Caracteristicas Modelos
Subsistema Identificacion de  Optimizacion del  Investigacién de
C identificacién uno o varios objetivo global del ~ Operaciones y
R de alternativas. objetivos del sistema. Efectuar Anilisis de
E Enel sistema. Existencia  una asignacion Decisién
D subsistema de varias 6ptima de recursos
R Evaluacién de  alternativas de limitados entre
M Alternativas transformacion. actividades que
O Haber realizado la  compiten entre si.

evalvacion del  Medir el impacto o

sistema y el andlisis desempefio de las
de factibilidad de alternativas de
las alternativas. transformacién
sobre el sistema

GRAFO DE DECISIONES TERNA R,D,Mi

ESTADO REAL -« . -+ ( ESTADO DESEADO
\ Evaluacién
del Sistema .
Anilisis de Evaluacién de

factibilidad
Conjunto de medios de transformacién
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Teoria de
colas

Programacion
matematica

Teoria de
inventari

Anilisis de
decisién

Teoria de redes

Ingenieria
econdmica

Andlisis costo
beneficio

Programacion |
por metas

Programacion
estocastica

Programacién
por juegos

Teoria de decisiones
con objetivos multiples
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Posteriormente, para cada elemento no considerado anteriormente (I11,
IV y V) se construiran “tetra-gramas pivotes”, donde se indicari el “elemento
pivote” seglin el caso y se efectuard la combinacidén con el “tetra-grama
bdsico”; y de esta manera obtener la asignacién correspondiente de las téc-
nicas o modelos

A continuacién se procede al disefio del “tetra-grama basico™

CUADRO 1. TETRAGRAMA-BASICO

Niimero de objetivos Condiciones de Técuicas o Modelo® Elemento pivote’
por alcanzar en el decision
sistema
1 d ? 0
1 *d ? 0
*1 d ? Q
*1 *d ? 0

Observemos la primera combinacién de valores caracteristicos repre-
sentados por la pareja (I,d). (ver cuadro 1). Las condiciones de esta variante
significan:

a) Es posible identificar un objetivo global del sistema,

b) Se actGa bajo certeza.

¢) El criterio de discriminacion de las diferentes alternativas existentes es el
de optimizacion.

Bajo esta combinacion es posible identificar al objetivo global del sis-
tema, con €asos Como:

1.- Asignacién de recursos escasos entre actividades que compiten.
2.- Distribucién de bienes o servicios.

3.- Encontrar la ruta mds corta a través de una red.

4.- Disefiar la politica de manejo de inventario (suponiendo la demanda).
S.- Programar la produccién (conociendo la demanda).

Técnica o modelo igual a ? significa que se determinari a continuacion.
7 Elemento pivote igual a 0, significa que no existe.
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Tas Técmicas Modelos que se han desarrollado, para obtener estas “s0-
uciones” son: Programacion lineal: casos especiales: :

Lk,

2 Problema del transporte
b Problema del transbordo
o) problems de asignacion

Problemas multidivisionaies

Teorfa de redes

Problema de la ruta mds corta

Problema del arbol de minima expansion

Problemna del flujo miximo

Programacion entera

Técnica de ramificacidn v acotamiento

Algoritmo de Balas®

Algoritmo RJ. Dakin’

Programacion no lineal. 7
Optirnizacidn no restringida de una o varias variables

Programacion cuadrética
ol Programacion separable

Programacion convexa

Programacion no convexa ,
Tearia de inventarios (modelos deterministicos). Entre las mas repre-
sentativas.

)

Con o desarrollado hasta este momento, €8 suficiente para construir €l
primer renglon del tetra-grama bésico

Ahora se abordaré la variante, denotada por la pareja (1, *d) corres- .
pondiente al segundo renglén del tetra-grama bisico.

Tas condiciones en esie Caso ndican:

a) La posibilidad de identificar un solo objetivo global del sistema.
b)Y Se actia bajo resgo y/o incertidumbre.

Los criterios de discriminacion de alternativas, se configuran a través
de la minimizacién o maximizacidn del valor esperado, o por la asignacion
¢ Egon Balas. “An additve Algorithm for solving linear programming with zefo-one variables”. Operd-

sions Research, July=1965. :
#Ro ] Dakin “A tree search Algosithm for mixed Integer Programming”, Compteter, Journgl; 250-255, 1965
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de una medida de desempefia a cada una de las alternativas para poder
efectuar una comparacion entre éstas (de esta manera se selecciona la alter-
nativa mis prometedora y no la dptima). Los posibles objetivos globales del

sistema pueden ser expresados como:

CUADRO 2. PRIMER RENGLON (DEL TETRA-GRAMA BASICO)

Niamero de objetivos por Condiciones de decisiéon Técnicas o modelos
alcanzar en el sistema

Programacién lineal. Casos especiales.
2) Problema de transporte.
b) Problema de asignacién.
Teoria de redes.
2) Problema de la ruta mas corta.
1 : d b) Problema del drbol de minima expansitn.
Programacion entera.
a) Ramificacién y acotamiento.
b) Algoritmo de balas.
Programacién no lineal.
2) Optimizacion no restringida de una o varias
variables.
Programacién separable.
Programacion convexa.
Programacidn no convexa.
Teoria de inventarios. (modelos deterministicos)

1.- Asignacién de recursos escasos entre actividades que compiten.
2.- Distribucién de bienes o servicios.

3.- Disefiar una politica de inventarios (modelos probabilisticos) o
4.- Programar la produccion.

5.- Disefiar una politica de funcionamiento satisfactorio del sistema.

Las técnicas o modelos utilizados en estas condiciones son: El analisis

de decision. Teoria de la utilidad, arboles de decisién. Teoria de inventarios.
Teoria de la espera, simulacién y programaciéon estocistica.

CUADRO 3. SEGUNDO RENGLON (DEL TETRA-GRAMA BASICO)

Nameros de objetivos por Condiciones de decisiéon Técnicas o modelos
alcanzar en el sistema

Andlisis de decision,
Teoria de la utilidad.
Arboles de decision.
Teoria de inventarios.
Simulacién.,
Programacién estocistica.

oy
*
o

@ & 2 o 9 o
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Finalmente, se estudia la combinacion denotada por. (1, *d) la cual se
presenta cuando el sistema del cual se van a tomar decisiones involucran
variables aleatorias, factores que dificultan la toma racional de decisiones.
En este caso se cumplen las siguientes condiciones:

a2)  La existencia de varios objetivos por alcanzar de manera simultinea
en el sistema.
b)  Se actGa en condiciones de incertidumbre o riesgo.

El criterio de seleccion de alternativa es: la maxima utilidad o valor
esperado.

Las técnicas o modelos que se han desarrollado para resolver esta
situacion son: Teoria de la utilidad con objetivos miltiples. Conjunto opti-
mo de Pareto.

Con los elementos mencionados, se construye el Gltimo renglén del
tetra-grama basico.

CUADRO 5. CUARTO RENGLON (DEL TETRA-GRAMA BASICO)

Niimeros de objetivos por Condiciones de decision Técnicas o modelos
alcanzar en el sistema

Teoria de la utilidad, con
objetivos multiples.
*1 *d
Conjunto 6ptimo de Pareto.

Pasaremos ahora al disefio de los “tetra-gramas-pivote”, para los casos
donde el pivote determina en forma definitiva una variante nueva, de la
terna-genératriz (R,D,M D_ 2N

Las combinaciones bisicas se mantienen, y a cada combinacién nueva
(con el elemento pivote) se le asignan las técnicas o modelos desarrollados
para cada uno de los casos.
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ASUALH

6 '“E ETRA-GRAMA BASICO

_Conditiones
de decisidn

fneros de
abletvos por
aleanzar en el
sistema

Téonicas o medelns

1

eh

i T rmtl mgndd

Simulacidn.

esperd

on. Teoria de la wtilidad. Arboles de decisiOn. Tec
ios {raodelos probabilisticos). Programacién e

" Programacion lipesl. Problema de transporte, ‘Asignacion, Teotia de
redes, muhlem% de 4 ruta mds corta..
/ las, Ramificacion v acotamiento...

- Progtamacionentera,
Programacion nol

d Prograrazcidn porinetds. Prograrnacion lineal multicriterio; Teoria del
walor, Proceso analitico de jerarquizacion. Norma minima Euclideana
Curvas-de-indiferencid. Blectra 1 2,3

Teorid de fa uitlidad con miltiples objetivos. Conjunto Optimo de Pareto.

Se inicia con e
tor tempo imphcd

.mq vn.,v .

DRO 7

g, rama con elemento pivote tienpo. Donde el fac-
er dirdmico de las variantes.

. TETRA-GRAMA-TIEMPO

por alcanwaren €l
sistema

Kiumeros de obpeﬁm ﬁmﬁhﬂan@ﬁ de
decisida

Elemento pivote
TIEMPO

Técnicas o mnodelos

1 7 i a

=
Q::‘

TIEMPO

TIEMPO

TIEMPO

TIEMPC

Ingenieria-econdmica. -
Analisis costo’ beneficio.
Programacion dindmica
(modelos deterministicosy,
Dindmica de sisternas.

Dinamica de sigtemas.
Simufacién. Procesos
Markovianos. Matriz de
impacto cruzado, Modelo de
Markowitz. Modelo de
Fishburn, Programacion
dindmica. (modelos
probabilisticos); Dindmica
de sistemas pard-cadd uno
de lus objetivos. Teoria de
confiabilidad. Técnicas de -
mantenimiento o reemplazo.

Extencidn de los medelos
{T,°dy

Extencidn de los modeios

T

o
~d
[~]

stocastica
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Se continda con el tetra-grama-cualitativo. Donde el calificativo cuali-
tativo recae sobre el tipo de criterio de decision.

CUADRO 8. TETRA-GRAMA-CUALITATIVO

Niimeros de objetivos  Condicionesde  Elemento pivote Tipo Técnicas o modelos

por alcanzar en el decision de Criterio de desicion
sistema CUALITATIVO
1 d CUALITATIVO Método de Saaty.

Conjunto borroso.
Programacioén matemdtica

Borrosa...,
Electre 4.
1 *d : CUALITATIVO Técnicas de probabilidad y
. estadistica borrosa.
*1 d CUALITATIVO Electre 4. Andlisis Jerdrquico
*1 *d CUALITATIVO Técnicas de probabilidad y

estadistica borrosa.

En estas condiciones lo que se propone es utilizar técnicas o modelos
que permitan, “cuantificar” de alguna manera el criterio de decisién y prose-
guir con el tetra-grama basico.

Para concluir, se disefia el tetra-grama pivote referente a las variantes
correspondientes a los casos donde se cuenta con varios decisores.

En este tetra-grama se pretende utilizar alguna técnica o modelo de
consenso que haga equivalente esta situacién, con los casos donde se cuen-
ta con un solo decisor, entendido éste como un “dictador” conciliador y
remitirse al tetra-grama bisico que corresponda.

Con los tetra-gramas que se han construido a lo largo de esta seccidn,
se finaliza el andlisis de las variantes de la terna generatriz RD M, (_,, )

Esto es se proponen los modelos o técnicas que resuelven problemas
de decisidén que involucran las funciones de:
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