EL PASADO, EL PRESENTE Y EL FUTURO DE
LA INVESTIGACION OPERATIVA
EL ESPACIO DE LIBERTAD DEL DECISOR

0. | NTRODUCCI ON

Anal i zar el pasado, el presente y el futuro de la Investigaci6n de
Qperaciones (10O resulta stUmanente atractivo, sin lugar a dudas; pero un
estudio mas anbicioso resultaria ser aquel que enfatizara la figura del
deci sor. Quiza este enfoque difiera del tradicional, pudiendo recibir la
denom naci 6n de "El Espacio de Libertad del Decisor o Mbdelizacion del
Cerebro Hunano".

El objetivo principal de este trabajo consiste en responder
cuestiones tales comb (Qué se ha hecho en | 0?, ¢Hacia doéonde nos dirigi nos
en el canpo de actuacio6n de la 10?. Asi pues, conmenzanps por delimtar el
concepto de 1O que por cierto, no resulta nada sencillo.

1. | NVESTI GACI ON OPERATI VA Y Fi SI CA

Las definiciones de 10 que tradicionalnmente se elaboran incluyen
frases muy extensas y poco claras. Seria interesante suministrar una
definicion de 1O fundanent andonos en su anal ogia con |la Fisica.
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Fig.l Dos enfoques en 10
En opinién de algunos investigadores, la 10 se encuentra en

concordancia con situaciones del mundo real que revisten la forma de
si stemas soci al es. Tales sistemas podrian ser, el Industrial, el Econdém co,
el Mlitar, el Humano. Estos sistemas pueden estudiarse bajo un enfoque
cualitativo o, alternativanmente, por uno cuantitativo.

Los est udi os cualitativos consi sten esenci al mente en | as
apreci aci ones humanas del sistemn, es un enfoque subjetivo por excel encia;
mentras que |los estudios cuantitativos consisten en el analisis de |os



nodel os nat emati cos asoci ados.

El canpo de actuaci6n de la IO es, precisamente, el de estos npdel os
nmat emati cos, aunque la apreciaci 6n humana, el aporte subjetivo, sea a
nenudo bi en reci bido en el proceso de nodelizaci 6n

Una conparacion con la Fisica es particularnmente instructiva, vy
veanps por qué. En el caso de la Fisica el nundo real no es un sistem
social sino un fenéneno natural

La natural eza tanmbi én puede ser estudiada a través de argunentos
cualitativos y cuantitativos. Aunque resulte extrafio, existen constancias
gue desde tienpos renbtos y concretanente desde la Gecia antigua, |os
estudios cuantitativos y |los nodel os matemati cos fueron propuestos para
anal i zar | a natural eza.

En un enfoque cuantitativo deben consi derarse cuatro el ementos:
La natural eza, |a situaci 6n del nundo real
La i magen del mundo real. El nodelo maten@tico. Las |eyes de |la Fisica.
El fisico, elaborador del nodelo.
El cuarto elenento podrianbs denonminarlo "Dios" o "el gran arquitecto
del wuniverso", o cono el lector desee Ilamarlo. Este es un el emento que
vel a permanentenente por el cumplimento de las leyes fisicas o, nejor
di cho, que controla su evoluci é6n en consonancia con |la evoluci 6n del
uni ver so.
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Fig.2. Enfoque cuantitativo en Fisica

Un nodelo matemético o una ley fisica no existen por si solos en la
nat ural eza. Son construcci ones del ser humano; constituyen una visioén de |a
natural eza por |os seres humanos, una aproximaci 6n de |la natural eza, una
i deal i zaci 6n, nunca |l a natural eza en si m sma.

El propésito es triple:
1. describir, explicar el fendémeno natural
2. entenderl o,
3. y finalnmente, gobernar la naturaleza en el caso de construcciones



hunmanas tales conpb plantas generadoras de electricidad, ferrocarriles,
navi os, satélites, sistemas de conunicaciones .... En el Udltinm caso
el Fisico se transfornma en Ingeniero.

Hoy en dia, desde la Gecia antigua y aln renontandonos hacia
civilizaciones anteriores, la mayoria de los fendnenos naturales,
practi canente todos, han sido analizados nediante técnicas cuantitativas
tales cono |as que describe la figura 2.

Después de dos nilenios de arduo trabajo e incesante investigaci é6n en
este canpo, la precisién de la Fisica es actual nente increible.

Vol viendo al caso en que consideranos al nundo real conmp un sistena
social, y centrandonos en el enfoque cuantitativo distinguinbs nuevanente
cuatro el enent os:

1. La situacion del nundo real, el sistena social

2. El nodelo matematico asociado que es adn una aproxi maci 6n del mundo

real

3. El analista que el abora el nodel o.

4, El decisor. Este uUltino elenento no es un "Dios", sino un decisor
responsabl e del sistenma social

Un decisor es un ser humano, posee preferencias, objetivos... |Si el
decisor se canmbiara o sustituyera por otro, requeririams un nuevo
andl i sis!.

Fig.3. Modelizacidn en IO

No obstante, los estudios en Fisica y en |nvestigaci 6n Operativa son
bastante sinilares. El prinmero opera sobre |a natural eza; el segundo sobre
| os sistemas social es humanos.

Tanbi én en el caso de una nodelizacioéon cuantitativa en |10 debe
consi derarse una construcci 6n humana cuyo propésito sea:
1. describir
2. entender
3. gobernar |la situaci 6n del nundo real



Las situaciones en Fisica y en 10 son sinmlares, pero la mayor
dificultad en 10 es que el decisor no resulta ser sienpre una persona bien
i dentificada

A veces, su figura es la de todos |os contribuyentes, |o0s accionistas
del sistema social. Oras veces es sinplenente un nministro o un director
general que firma un contrato sin estar inplicitamente involucrado en el
anal i si s,

El objetivo final de la 10 consiste en precisar conmb seran
i nvol ucradas |as decisiones en el manejo de |os sistemas sociales. Por
supuesto que éste es el propésito de la IO proponer |as nejores decisiones
posi bles. Esto significa que tendrenos que hacer frente a problenas de
opti m zaci 6n.

Ceneral nente existe consenso en reconocer que la 10O conenzo
sistemati canente en Gran Bretafia en 1937. En conparaci 6on con |la Fisica,
nuestra ciencia es bastante joven. Por lo tanto, adn no ha al canzado el
grado de precision de la Fisica, pero si es dable reconocer el
significativo progreso que ha experinmentado regul arnente

En conformdad con lo que se hizo en 10 seria razonable pensar que
la IO podria reclamar un nmejor estatus en la jerarquia de las ciencias. jUn
estatus conparable al de la Fisical

2. LA PRI MERA ETAPA DE LA MODELI ZACI ON EN | O (1937-1970)

Cuando se el abora un nodelo en 10 a efectos de encontrar |as nejores
deci si ones posi bl es, deben consi derarse tres fases:

1. Un conjunto A de todas las decisiones posibles o factibles

(alternativas).

2. La evaluaci 6n de | as decisiones facti bl es.

3. Un proceso de optim zaci 6n capaz de ofrecer |as nejores decisiones
posi bl es.

La prinera etapa de la |O conprende, aproxi madanente, el periodo
conprendi do entre | os afios 1937 a 1970.

Durante di cho periodo todos | os npdel os consi derados en | O fueron de
siguiente tipo:

opt {f(x) / x e A}

Las tres fases de la nodelizacién estaban incluidas en Ila
formulaci én. A es el conjunto de todas |as decisiones posibles, f(x) es una
funci 6n de val oraci 6n (una funci 6n objetivo o un criterio), y un proceso de
opti m zaci 6n proporcionaria |las soluciones Optinmas. La nmayor parte de |os
nodel os basicos en | O corresponden a: Progranmmci6n Lineal, Progranacién
Mat ematica, Problemas de Colas, Problemas de Inventario, Problemas de
Transporte, Problenas de |ocalizacio6n, Mdel os de distribucién, Analisis de



redes,

Si el conjunto A es continuo, entonces utilizanmps béasicanmente |as
herram entas de Newton, tales cono derivadas, ecuaciones diferenciales y la
teoria de optinzaci 6n de Lagrange que ha sido recordada en el contexto de
IO por la atractiva teoria de | os conjuntos cerrados de Kuhn-Tucker

Hace aproxi madanente quince afios no habia herramentas para
i nvestigar conjuntos discretos. Gacias a |la contribucion efectuada en el
canpo de la 1O disponenps actual mente de varias herram entas, tales cono:
Anal i sis
Conbi natorio, Teoria de |a Conplejidad, Gafos y redes.

Las contribuciones de la 10 al conjunto de herram entas matematicas
son en este canpo absol utanmente inpresionantes. Tanbi én por esta razon la
| O podria reclamar su nejor estatus.

Tal nodelizaci 6n consiste en problemas bien fornul ados que ofrezcan
soluciones Optimas. Ellos han sido extremadanente UGtiles en nuchas
circunstancias técnicas. Desafortunadanente, este proceso es denasiado
descriptivo. La solucién o6ptinma es inmpuesta al decisor. Las posibilidades
de discusion son escasas e incluso nulas. El decisor no tiene la suerte de
expresar sus preferencias, excepto en la funcidn objetivo. El decisor no

posee libertad y, por |lo tanto, estos nodelos no han sido sienpre
adecuados.
3. LA SEGUNDA ETAPA DE LA MODELI ZACI ON EN | O (1970- 1995)

Esta segunda etapa conenz6 hace veintiseis afios, aproxinmdanente en
1970. Por un lado, se ha mantenido un fuerte interés por |os nodelos
unicriterio. Durante este periodo se han obtenido resul tados i npresi onantes
en este canpo, siendo nuy UGtiles para el tratamento de nunerosas
situaci ones técnicas del nundo real

Pero por otro lado, se ha ido reconociendo progresivanmente que, en
muchos casos, a efectos de nejorar |a bondad del ajuste al mundo real, el
decisor solicitaba otra clase de nodelizacio6n, una nodelizacioén que
i ncl uyera diversos criterios.

Deberian considerarse, por |o menos, cuatro tipos de criterios que
reflejaran | as preferencias del decisor

- Criterio Financieros (costes, ingresos, beneficios, ...)
- Criterios Tecnol 6gi cos (producci6n, ...)

- Criterios Sociales (bienestar, ...)

- Criterios ecol 6gicos (nedio anbiente, ...).

Hasta 1970 los nodelos multicriterio fueron rechazados debido a que
no proporcionaban problemas de optinizaci 6n matematica bien fornul ados. A
partir de 1970 se ha reconocido que, a pesar de su principal dificultad, e
deci sor podria recibir algln tipo de ayuda o asistencia en el caso de la



nodel i zaci 6n multicriterio.
Por estas razones, a partir de 1970, los estudiosos de 10 se
nostraron interesados y preocupados por anbos tipos de nodelizaci 6n basicos

opt. {f(x) / x e A}

opt. {fux), faAx), ..., Fj(x), ..., T(x) /I x e A}
cor respondi endo, respecti vanent e, a | os enf oques unicriterio y
multicriterio. En el caso nulticriterio, si A es un conjunto discreto, |os
datos del problema se incluyen en una matriz de decisién que contiene |as
alternativas, los criterios de evaluacién y |las eval uaciones msmas, tal
conp se muestra a continuaci 6n (fig.4):

f1(.) fo(.) £,(.) Fo(.)
a; f1(a1) fo(a1) f,(a) fo(a)
as fl(ag) fg(ag) fj(ag) fk(ag)
a; fl(ai) fg(ai) fj(ai) fk(ai)
an f1(an) fo(an) f,(an) fo(an)

Fig.4. Matriz de evaluacion en el caso nulticriterio

Las principales caracteristicas de |os problemas nulticriterio son

1. Tal es problemas incluyen gran nGmero de inconpatibilidades. Cuando
una alternativa es nejor que otra en algunos criterios y las otras
sobre otros criterios, es inposible decidir cual es la nmejor sin
i nformaci 6n adicional. Tal informaci 6n depende de |as preferencias
del decisor. Se requiere, por |lo tanto, una nodelizaci 6n adicional de
| as preferencias del decisor

2. Tal es probl emas no poseen usual mente soluci én 6ptima. No existe una
alternativa que sea nmejor que todas las restantes respecto de todos
los criterios. Por lo tanto, los problemas no estan natenati canente
bi en formnul ados.

3. En consecuencia, sOlo pueden considerarse soluci ones de conprom so.
Sera tarea del analista en |10 buscar dichas sol uci ones de conprom so.
4, Ademés, debe quedar claro que no existe el nejor conpromso
uni versal . Para problemas unicriterio hay soluciones Optinmas
universales. jPero en el caso nulticriterio no!. Si canbianos al

deci sor obtendrenos otras "mej ores sol uci ones de conprom so". La



nej or sol uci 6n de conproni so depende del deci sor

Un problema multicriterio no es un problema bien planteado o
formul ado; puede ser tanbi én un probl ema aun no-fornul ado. Con el propésito
de manejar wuna matriz de evaluacion nulticriterio, necesitanbs una
nodel i zaci 6n adi cional de las preferencias del decisor. Cada decisor posee
su propi o espacio de libertad. ¢Donde esta este espaci 0?. Hasta ahora no ha
sido nunca introduci do explicitanmente en nuestros nodel os.

El tratamiento tradicional o clasico de un nopdelo multicriterio
consiste en el uso de funciones de utilidad agregativas de todos |os
criterios en forma conjunta. Este método es discutido actual mente porque en
tal estudio todas las alternativas resultan, de nuevo, conparables y existe
una sol uci 6n Optinma asoci ada. jCiertamente, no estanps enfrentando el m sno
pr obl ema!

Desde 1970 existe una Escuela Europea de Ayuda a la Toma de
Deci siones Milticriterio. Ha sido creada y estimnmulada por el Profesor
Bernard Roy y ella propone otros estudios o caminos alternativos. Los
aportes de esta escuela han sido tan fundamental es que, su creaci 6n puede
consi derarse conb el punto de iniciacién de |a segunda etapa en 10O

El problema consiste ahora en conocer qué clase de Informacioén
Adi ci onal necesitanbs para tratar los problemas nulticriterio. ¢(Qué clase
de nodel i zaci 6n adi ci onal de |as preferencias del deci sor se requiere?.

- En priner lugar, necesitanps informaci6n dentro de los criterios.

Cuando se observa una desviacion entre dos alternativas sobre un

m sno criterio, necesitanps conocer su inportancia para el decisor, a

efectos de ser capaz de efectuar conprom sos sobre otros criterios,

sobre otras alternativas.
- Tanbi én necesitanos informaci 6n entre los criterios.

Necesi t anbs saber el grado de inportancia relativa que |os diferentes

criterios poseen para el decisor. Tal grado de inportancia relativa

puede suministrarlo la funcion de utilidad, bien sea por wuna
jerarquia de criterios, bien sea a través de |a ponderaci é6n (pesos)
asi gnados a ell os.

Tan pronto conmpb esta informaci 6n adicional se encuentre disponible,
el analista de 10 puede investigar el problema (enlace: Mdelo 10 -
analista) y gracias a una netodol ogia apropi ada, él es capaz de ofrecer al
decisor la nejor solucién de conprom so. Pero, podrianps objetar que |os
procedi m entos se tornan nuevamente descriptivos. Se ofrece una nejor
sol uci 6n de conproni so. ¢Donde esta el espacio de |libertad del decisor?.

No deberianps investigar sélanente el enlace Mddelo 10 - analista,
si noque, asim sno, deberianbs incluir al decisor en |a nodelizacién. E
deci sor, su espacio de libertad, su libre vol untad.



Fig.5. Enlaces en la modelizacidén cldsica de IO

4. LOS METODOS MULTI CRI TERI O PROVETHEE - GAI A

Una técnica especifica en el canmpo del andlisis nulticriterio
denom nada PROVETHEE - GAI A fue desarrollada en el |aboratorio de 10 de |la
Uni versi dad de Bruselas por |os profesores J.P. Brans y B. Mareschal

El PROVETHEE es la parte prescriptiva del nmétodo. La nodelizaci én
adi ci onal de las preferencias del decisor se obtiene por nedio de:

- Dentro de los criterios: Criterios generalizados asoci ados a cada
criterio. Esto pernmite definir las preferencias asoci adas a | as
desvi aci ones observadas entre | as eval uaci ones de los criterios.

- Entre 1los criterios: Ponderaciones que reflejan el grado de
importancia relativa de cada criterio tal cono | o percibe el decisor

El PROVETHEE | ofrece un grafo de superaci 6n que incluye alternativas
i nconparables entre si, tal conb nuestra la figura 6. En este caso el
nodel o no asunme el riesgo de conparar entre nuy diversas alternativas. Es
responsabi |l i dad del decisor tomar |a decisioén

‘I’LHL‘I'::T(EE} '1‘I’ | ‘:"
@~

Fig.6. PROMETHEE I. Ordenamiento parcial

El PROVETHEE Il ofrece un ordenaniento conpleto. Por supuesto que
resulta mas facil de explotar, pero la informaci 6n que sum nistra es nas
discutible. EIl nmpbdelo en si msnb posee nmayor nivel de riesgo pues pernmite
conparar todas las alternativas.
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Fig.7. PROMETHEE II. Ordenamiento completo

El problema es que, tanto el PROVETHEE | compb el 1l, son nétodos
bastante prescriptivos.

Tan pronto conp | a nodelizaci 6n adicional de |las preferencias, dentro
y entre criterios, haya sido definida, |as decisiones son reconmendadas al
decisor por el analista, sin posibilidad alguna de discusién adicional
Nuevanente, no se ha preservado el espacio de libertad del decisor, la
libre voluntad del decisor. La parte del GAIA se refiere a la técnica de
Mbdel i zaci 6n Vi sual |nteractiva.

Una informacion conpleta acerca del problema la sumnistran |os

flujos netos wunicriterio A(a) definidos para cada alternativa a,
i=1,2,...n Yy para cada criterio j=1,2,...k.

Estos flujos netos proporcionan sofisticadas escalas no lineales
sobre cada criterio. Elos reflejan con precision los datos y Ila
nodel i zaci 6n adicional de las preferencias del decisor, pudiendo ser
representados en el espacio k dimensional R Afortunadanente, son féaciles
de cal cular gracias a |las técnicas disponibles.

La informaci6n contenida en R puede proyectarse sobre un plano
particular tal que en dicho proceso se pierda la nenor cantidad de
i nformaci 6n posible. Este plano se denomina plano GAIA Las alternativas
son representadas nediante puntos, y los criterios nediante ejes. Es
sencill o apreciar qué alternativas son buenas sobre criterios particul ares.
Tanbi én es féacil observar el caracter conflictivo de los criterios (Fig.8).
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Fig.8. Alternativas y criterios en el plano GAIA

El vector de |as ponderaciones (pesos) Ww, W, ..., W, ..., W) en
el espacio k dinmensional, puede considerarse conb un "baston de decision”
para el decisor. La proyeccion del "bastén" sobre el plano GAIA indica |la



direccion en la cual se invita al decisor para decidir en conform dad con

| as ponderaci ones consideradas. La direcci 6n p se denom na Eje de Decisioén

PROMETHEE (Fig.9). Wi (W, Wi W W)

s

GAIA PLANE

Fig.9. "Bastén" de decisidn y eje de decisién del PROMETHEE

n
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Si el decisor nodifica sus ponderaciones, si sinplenmente nueve el
"bast 6n" de decision, el eje de decision del PROVETHEE se orientara en otra
direccion. Oras alternativas seran las reconendadas. El "bastén" de
decision es un instrumento de libertad para el decisor. Tal comb un piloto
es una aeronave, el decisor puede investigar el area que desee.

5. EL ESPACI O DE LI BERTAD DEL DECI SOR

El decisor <conoce nmuy bien que, determinados valores de |Ias
ponder aci ones, ofreceran una respuesta prescriptiva. El no desea ta
situaci 6n pues limta |la posibilidad de discutir, y restringe su espacio de
libertad. AlGn més, el decisor posee fuertes dudas a la hora de fijar I|as

ponder aci ones, debido a: 1) i ndet er mi naci 6n, 2) i nmpr eci si 6n, 3)
incertidunbre, acerca de sus valores. Seria agradable dotar al decisor de
una mayor |libertad para que dichas vacilaciones puedan ser debidanmente

contenpl adas. Por esta razén, proponenps asignar algun espacio a |as
ponder aci ones, definiendo, por ejenplo, un limte inferior y otro superior
entre |os cuales puedan variar, o inponiendo algunas restricciones tales
conb, que un peso global pudiera asignarse sienpre a algun conjunto de
criterios

wEw Ew" j=1,2,...,k

Sw = Ps para di ferentes subconjuntos S de criterios

En este caso, el "bastén" del decisor, W puede noverse dentro de un
area limtada del espacio k-dinensional. La proyeccion de esta area sobre
el plano GAI A nos da, "El Espacio de Libertad del Decisor" (EL). El eje de
deci si 6n del PROVETHEE puede orientarse de acuerdo con la |ibertad dada por
| as ponder aci ones, hacia al gan punto de su espacio de |i bertad.
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Fig.10. Espacio de libertad del decisor

Esta técnica permte di stinguir dos cl ases de Pr obl ermas

Multicriterio:
- Probl emas "suaves" (soft problens)= problenmas faciles de resol ver
- Probl emas "duros" (hard problens)= problemas dificiles de resolver.

Consi derenos | os siguientes casos ilustrativos. En el primer caso, e
ej e de decisi 6n del PROVETHEE estd& sienpre orientado en la msnma direccién
las alternativas A, A y As son buenas alternativas para todas |as
di stri buci ones de ponderaci ones permtidas.
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Fig.11. Problema "suave" Fig.12. Problema "duro"

En el segundo caso, el eje de decisién del PROVETHEE, de acuerdo con |as
vaci |l aci ones o dudas del decisor, puede orientarse en todas |as direcciones
posi bl es. Dependi endo de |os valores finales de |as ponderaciones, varias
alteranativas fuertenente diferentes pueden seleccionarse compb "la nejor
sol uci 6n de conprom so". Este es un problema "duro". Al gunas fluctuaciones
en la nente del decisor podran finalnmente lograr la decision en favor de
una o de otra direccion. Resulta inposible predecir cual serd la elecciodn
del deci sor.

Af ortunadanente, y contrarianente a |lo que se esperaba, se ha
conprobado que la nmyoria de los problemas practicos nulticriterio del
nmundo real, son probl emas "suaves".

El soporte informatico asociado a estos métodos, PROMCALC GAIA, es
una herranmienta particularnente eficiente para detectar el grado de
dificultad de | os problemas nulticriterio. Los puntos EL que se observan en



las figuras 11 y 12 pueden obtenerse instantéaneanente nedi ante éste soporte
i nformatico.

La netodologia PROVETHEE-GAIA inplica que la posicién de las
alternativas y de los criterios permanece inanovible cuando |[as
ponder aci ones asignadas a los diferentes criterios sufren nodificaciones.
Los puntos en el plano GAIA que corresponden al espacio de l|ibertad del
deci sor ofrecen una visi 6n de sus posibilidades de el ecci 6n, una panoram ca
de su "cerebro hunmano", de su "libre voluntad".

Podrian considerarse, asimsnpo, distintos decisores al misnp tienpo
frente a un msnmo problema y, cada uno de ellos con su propio espacio de
libertad, su propio cerebro, sus propias linitaciones, sus propias
posi bilidades en la seleccion de las alternativas. Esta es una razoén
fundanental por la cual |os diferentes decisores deberian ser incluidos en
el proceso de nodelizaci 6n

En |la nencionada Universidad de Bruselas, el equipo fornmado por |o0s
profesores D. Kennis, T. Mrchant, B. Mareschal, A Msmans y P. Vincke,
han extendido estas técnicas de nodelizacion de espacios de libertad de
deci sores al canpo de |os Sistermas de Soporte para Decisiones Gupal es, con
notabl e éxito. En este caso, se consideran decisores diversos con matrices
de eval uaci 6n diferentes.

DM1 DmMm2 = DMp

N I P4

Fig.13.Decisores diversos con matrices de evaluacidn diferentes

Asi es posible obtener una representacion grafica, no solo de
cerebro humano de cada decisor, sino tanbién una representacion de la
conciencia del grupo entero. La técnica nuestra los conflictos entre |os
deci sores y ayuda a resol verl os.

6. PROPUESTAS PARA UNA TERCERA ETAPA EN | O
A nodo de conclusi 6n, seria deseable sugerir |la apertura de una nueva
etapa para la I Q posiblenente una etapa de 25 afios otra vez.



Una etapa donde no se consideren solanente |os nodel os unicriterio y
nulticriterio sino tambi én, nodel os donde se preservara cierto lugar para
"el espacio de libertad del decisor"

Seria sugerente incluir una cuantificacién de dicho espacio de
libertad en el misnmo nodel o. Deberian ofrecerse nuevas cl ases de nodel os,
tales cono | os Mddel os Meta, bastante nmenos prescriptivos, que ofrezcan a
decisor no solo la cuantificacion de la situacion del nundo real, sino
tanbi én, una visién de su propia inagen y de la libertad que él posea para
enfrentarse al nmundo real. Esto deberia hacerse en diferentes formas para
nuestros nodel os, aun para |os nobdel os basicos tales conp, Progranaci 6n
Lineal, Analisis de redes, Problemas de Inventario, Teoria de Col as,

e

Mode los Peria
=Ho desas lado prascriptives
=[oclusitn dal decisor
~Fraservar sspacio de Tibertad

Fig. 14. Modelos Meta incluyendo al decisor.

Es una cuestién de identidad de la 10 Enfatiza la diferencia entre
la IOy la Fisica, donde la cuantificacion de la unidad correspondi ente al
deci sor no tiene sentido.

El enlace 10 - analista, en la nodelizacion en 10O es un enlace
mat emati co. Cual qui er cosa que haya sido producida en la estructura de este
enl ace, nos retrotraera al canpo de |las Matematicas puras. Todas | as bellas
contri buci ones tales comp, Progranmaci 6n Lineal, Teoria de |la Progranmaci 6n
Mat emati ca de Kuhn-Tucker, Procesos Estocasticos, G afos, ., produci das
en el contexto de la 10 se retrotraeran al canpo de |as Matematicas puras.
A tal punto que las Utiles herramentas de Newton y las herramentas de
optim zaci 6n desarrolladas en el contexto de la Fisica, ya han sido
devuel tas al canpo de |as Matematicas puras.

Las identidad real de la IQ y quiza nos aventuramps a decir, la
uni ca que posee, constiste en incluir al decisor en nuestros nobdel os. Es
una tarea ardua y dificil, pero es nuy placentera e interesante.



7. Bl BLI OGRAFI A

BARBA- ROMERO, S. (1987): "Panoréamica Actual de la Decisidn Milticriterio
Di screta". |nvestigaci ones Econénicas, vol. 11, pp. 279-308. Espafa.

BRANS, J.P. (1982): "L'Ingéniérie de |la Décision. Elaboration d'instrunments
d Aide a la Décision. La Mthode PROVETHEE'. Université LAVAL,
Col l oque d' aide a | a Décision, pp. 183-213. Québec, Canada.

BRANS, J.P.; VINCKE, Ph. (1985): "A preference Ranking O ganisation Method:
t he PROVETHEE METHOD for MCDM'. Managenent Science, 31, n°6, pp.647-
656.

BRANS, J.P.; MARESCHAL, B.; VINCKE, Ph. (1986):"How to select and how to
rank projects: the PROVETHEE Met hod". EJOR, European Journal of O R,
24, pp.228-238.

BRANS, J.P.; MARESCHAL, B. (1992): "PROVETHEE V: MCDM problens wth
segnent ati ons constraints". |INFOR Canadian Journal of OR, 30, n°2,
pp. 85- 96.

BRANS, J.P.; MARESCHAL, B. (1994): "The PROMCALC and GAlI A Deci si on Support
Systems (DSS)". INFOR Vol. 12, n°4 y 5.

BRANS, J.P.; MARESCHAL, B. (1994): "How to differentiate hard from soft
Multicriteria Problens". Discrete Mathematics.

MARCHANT, T.; MARESCHAL, B.; BRANS, J.P. (1994): "PROVETHEE and GAIA in a
Mul ti - Deci si on Maker Environnment. EJOR

MARESCHAL, B.; BRANS, J.P. (1988): "GCeonetrical Representation for MXDM
the GAI A procedure". EJOR, European Journal of OR, 34, pp. 69-77.

MARESCHAL, B.; BRANS, J.P. : "The PROMCALC- GAl A Software", available from
the authors at the Universities of Brussels.

ROVERO C. (1993): Teoria de la Decisién Milticriterio: Conceptos, técnicas
y aplicaciones. Alianza Universidad Textos.



ROY, B. (1985): "Methodologie nulticritere d aide a la Décision".
Econom ca, p.423. Paris.

ROY, B.; BOUYSSQU, D. (1993): "Aide multicritere a la Décision: Mthodes et

cas". Econom ca, p.700. Paris.

VINCKE, Ph. (1986): "Analysis of Milticriteria Decision Aid in Europe".
Eur opean Journal of Operational Research, vol. 25, pp.160-168.



