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Decisiones multicriterio
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Recordando que el Proceso de toma de
decisiones: e
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= Proceso cognitivo como resulta en la
seleccion de un curso de accion entre varias

posibilidades alternativas.

= Proceso de identificar y elegir alternativas

pasadas en los valores y preferencias del
decisor.

= Cada proceso de toma de decisiones produce

una eleccion final que puede o no puede
inducir a la accion. La toma de decisiones

H. R. Alvarez A., Ph. D.



]

,\ffmc;%%
0

. TI—

ﬁﬂwingab

Introduccion a MCDM

= Una parte importante del proceso de toma de decisiones
implica el analisis de un conjunto finito de alternativas
que se describen en términos de criterios de evaluacion.

= El siguiente paso pudiera ser:

= clasificar estas alternativas en términos de lo atractivo que son a
la toma de decisiones cuando se consideran simultaneamente
todos los criterios, 0

= encontrar la mejor alternativa o para determinar la prioridad
total relativa de cada alternativa (por ejemplo, si las alternativas
representan proyectos que compiten por los fondos) cuando
todos los criterios se consideran simultaneamente.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Introduccion a MCDM...

= El problema consiste en la forma de obtener los
pesos, las clasificaciones o importancia para un
conjunto de actividades en funcion de su impacto
sobre la situacion y el objetivo de la toma de
decisiones.

= La solucion de estos problemas es el foco de la
Analisis de Decisiones de Criterio Multiples (MCDA).

= Esta area de la toma de decisiones es muy debatido,

ya que hay muchos métodos que puede producir
= resultados muy diferentes cuando se aplican sobre
W/ exactamente los mismos datos.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



La toma de decisiones
imulticriterio

= Como se menciond, un problema puede
considerarse como un problema
multicriterio siy solo si:
= existen al menos dos criterios en conflicto

= existen al menos dos alternativas de
solucion.

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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P
Decisiones mono Vs. muIticriterio%'.;EE

Unicos Al menos 2

Optima Compromiso

Se tiene en cuenta en la funcion Se considera en la solucion del
objetivo problema

Tradicional Multicriterio

Tecnoldgicos Econdmicos y tecnoldgicos

Un criterio Criterios en conflicto

Se desvia considerablemente de
los problemas reales de toma de
decisiones

L]

Mayor precisiéon en los
problemas reales de toma de
decision.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Clasificacion de los métodos E o

= Escuela normativa (desarrollada fundamentalmente
por loa norteamericanos y los ingleses): Se basa en
prescribir normas del modo en que el tomador de
decisiones debe pensar sistematicamente. Tiene una
elegancia matematica dada por la modelacion del
problema, el conjunto de axiomas definidos, etc,,
utiliza como modefo la racionalidad.

= Escuela descriptiva (desarrollada por los europeos
(franceses, holandeses y belgas): Renuncia a la idea
de lo raC|onaI trata de Ylacer un reflejo del modo en
' que se toman las decisiones, también posee una
@ formulacion matematica pero menos impresionante
¥ que la escuela normativa.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Vertientes

Optimizacion muItiobﬂ'etivo (MODM) que se
relacionan con aquellos problemas en que el
conjunto de alternativas es grande y no
predeterminadas.

Se utiliza para disenar la mejor alternativa
considerando la interaccion con las
restricciones, las mismas resuelven
situaciones de diferente naturaleza vy
contenido.

La solucion de estos problemas se aborda
mediante las técnicas clasicas de optimizacion

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Vertientes

= Las decisiones multiatributos (MADM) las
cuales se utilizan para seleccionar "la mejor
alternativa" dentro de un conjunto explicito
de ellas.

= Se utiliza para seleccionar ‘la mejor
alternativa " dentro de un conjunto explicito
de ellas, la decision final se conforma con la
ayuda de la comparacion de los atributos.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Objetivos Atributos
Explicitos Implicitos
Implicitos Explicitos
Activas Inactivas

Infinitas (continuo)

Numero finito ( discreto)

Disefo

Seleccion

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Modelos y Analisis de Decision

!'_ con un criterio




i Metodologias

= Matriz de pagos

= Programacion por objetivos
= Modelos de utilidad

= Dinamica de sistemas

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Decisiones e incertidumbre

Se sabe que hay que tomar decisiones y en consecuencia,
enfrentar aspectos desconocidos en el ambiente. £

La recompensa sera la ganancia empresarial Si
la gestion ha sido la adecuada o pérdida empresarial si no
lo ha sido 0 no se ha sabido realizar correctamente.

Los parametros de riesgos e incertidumbre, son los
elementos con los que se va a enfrentar constantemente a
la hora de la toma de decisiones, por tanto la gestion
y estrategias empresariales son el medio mas util para
afrontar dichos parametros.

Cuando se toma una decision, sin conocer las
probabilidades que tiene de que ésta, sea o0 no exitosa, se
enfrenta a una situacion de incertidumbre. Pero una vez
que toma esa decision, conociendo esas probabilidades, se
enfrenta a una situacion de riesgo.



https://www.voutube.com/watch?v=vkpf iS630Y

H. R. Alvarez A., Ph. D.



https://www.youtube.com/watch?v=vkpf_jS63oY
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@ https://www.youtube.com/watch?v=ys6G_gsv_bl

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Heuristica @j

= Puede describirse como e/ arte y la ciencia del
descubrimiento y de la invencion o de resolver
problemas mediante la creatividad. La etimologia de
heuristica es la misma que la de la palabra eureka

= Trata de métodos o algoritmos exploratorios durante
la resolucion de problemas en los cuales las
soluciones se descubren por la evaluacion del
progreso logrado en la busqueda de un resultado final
(ANSI/IEEE Std 100-1984).

= Caracterizado por técnicas por las cuales se mejora en
promedio el resultado de una tarea resolutiva de
problemas.

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Definiciones .

Alternativas: es el conjunto de posibles situaciones
de que dispone el decisor para conseguir Sus
objetivos.

Estados de la naturaleza: aquel factor o factores
que influyen en el problema de decision y que no
estan bajo el control del decisor. Refleja el entorno
del problema de decision.

Probabilidades de ocurrencia: son las
probabilidades asociadas a la ocurrencia de los
diferentes estados de naturaleza.

Criterio de estimacion: es la caracteristica que
permite valorar el conjunto de alternativas

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Criterios de dominancia

s Criterio de dominancia estocastica:

= Sean A, y A, dos alternativas de un problema de
deC|S|on Y Fsi Y fij SUS resultados asociados para el
j-ésimo estado de Ja naturaleza.

= Se dice que A, domina estocasticamente a A,
(A.>A,), para un valor de Ce R si:

« P(r,>C) = P(r,>C): en el caso de resultados
favorables

« P(r;;>C) < P(r,;>C): en el caso de resultados
desfavorables”

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Criterios de dominancia

= Criterio de dominancia simple:

= Sean A, y A, dos alternativas de un problema de

decision y ry; y r; sus resultados asociados para el
j-ésimo estado de la naturaleza.

= Se dice que A, domina a A, (A.>A,), para todos los
estados de naturaleza j si:

- Iy; 2 15+ €n el caso de resultados favorables
- ;< rc;+ €n el caso de resultados desfavorables

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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https://www.youtube.com/watch?v=74aF2MSc8T4

H. R. Alvarez A., Ph. D.



https://www.youtube.com/watch?v=74aF2MSc8T4

Toma de decisiones bajo condiciones de certidumbre

= Incluye aquellos en los cuales cada acto disponible para quien toma la |
decision tiene consecuencias que pueden ser conocidas previamente‘g
con certeza. ‘

= La certeza o certidumbre es la condicion en que los individuos son
plenamente informados sobre un problema, las soluciones alternativas
son obvias, y son claros los posibles resultados de cada decision.

= En condiciones de certidumbre, la gente puede al menos prever (si no
es que controlar) los hechos y sus resultados.

= Esta condicion significa el debido conocimiento y clara definicion tanto
del problema como de las soluciones alternativas.

= Una vez que un individuo identifica soluciones alternativas y sus
resultados esperados, la toma de la decision es relativamente facil.

= Caracteristicas:
= Los parametros son constantes conocidos Y ciertos.
S Solamente hay una consecuencia para cada alternativa.
q}- Se tiene conocimiento total sobre el problema.

i ¥+« Informacion exacta, medible y confiable acerca del resultado de cada una de las
alternativas que consideremos.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



MODELOS DE OPTIMIZACION

Modelos de decisiones

La calidad de la informacion sera critica para procesos
donde se involucren decisiones complejas, tales cual:

Taha, H. A. (2004). Capitulo 14: Analisis de decisiones y juegos. En H.

A. Taha, Investigacion de operaciones (pags. 503-545). Naucalpan, ..=
jfa]=]

RECORDEDPIIE 7 México: Pearson Educacion. -
e S OV 7 ==

A D G oa o

https://www.youtube.com/watch?v=Sxxh0Q9a0Xqg0

H. R. Alvarez A., Ph. D.



https://www.youtube.com/watch?v=SxxhO9aOXq0
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i Decisiones en ambiente de riesqd Xk

= Son aquellos modelos heuristicos donde
las diferentes alternativas de accion
se conocen, asi como los estados de
la naturaleza o resultados de las
mismas y las probabilidades de que
cada una de estos resultados sea
obtenido

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Matriz de pago

Estados de la Naturaleza y probabilidades asociadas

Alternativas | 1, p; 2, P 3, 3 N, P
A (A1 [A11 [A11 [A11
A, (A21 [A21 (A21 (A21
Ay [AK 1 [AK 1 [AK 1 [AK 1

H. R. Alvarez A., Ph. D.




¢Qué indica la probabilidad?

http://youtube.com/watch?v=5wSnG3EhrAM

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Probabilidades CE

= ¢En qué consisten las
probabilidades?

= Indican incertidumbre acerca de un
evento que:

= Ocurrio en el pasado
= Ocurre en el presente
= Ocurrira en el futuro

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Enfoques de probabilidad

= Clasico o escuela objetiva
= Frecuencias relativas

= Personalista o subjetivo

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Fuentes de las probabilidades E‘;

= Historia del pasado
= Juicio subjetivo

= Distribuciones teoricas

H. R. Alvarez A., Ph. D.



https://www.youtube.com/watch?v=iDOAvpWA2AC

H. R. Alvarez A., Ph. D.


https://www.youtube.com/watch?v=iDOAvpWA2Ac
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https://www.youtube.com/watch?v=12RF SZ5S0

H. R. Alvarez A., Ph. D.


https://www.youtube.com/watch?v=12RF_SZ5S0g

Valor esperado de

i una decision

= Definiendo el valor esperado de las diferentes
alternativas como E(N.), donde N. es el resultado

de la alternativa 1, se tiene que:
n

E(A) = ) rip(;) i = Ay Ag Ay
j=1

= Se escoge la alternativa tal que:
= Max E(N.) para el caso favorable
= Min E(N.) para el caso desfavorable

H. R. Alvarez A., Ph. D.



perfecta

i Valor esperado de la informacion

= Resultado esperado con informacion perfecta

(REIP): es la cantidad que el decisor espera ganar si
supiera con certeza qué estado de la naturaleza va a
presentarse

Resultado esperado en riesgo (RER): es la cantidad
que se espera ganar Ssi no se tiene informacion
adicional. Es el resultado optimo sin informacion
adicional.

= Valor esperado de informacion perfecta (VIP): es

e

el valor que la informacion perfecta tiene para el decisor
porque supone la la mejora en los resultados esperados
que obtendria con dicha informacion

H. R. Alvarez A., Ph. D.



perfecta A,

i Valor esperado de la informacién 75k

= Resultado esperado con informacion perfecta
(REIP):

= REIP = E(r")), donde r’;= mejor(r;;) Vi, ]

= Resultado esperado en riesgo (RER):
= RER = E(A"), esto es, el mejor valor esperado E(A))

= Valor esperado de informacion perfecta (VIP):
= VIP = REIP - RER

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Ejemplo |

= La siguiente tabla
muestra los estados
de Ila naturaleza,
alternativas y
utiidad de tres
alternativas de
negocios.

—

H. R. Alvarez A., Ph. D.



* Tabla Excel

Valor
Esperado

E(A)
3.4
2.5
4.2%

5

/%\\ Valor de Informacion Perfecta = REIP - RER
AT =5-42=0.8

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Ejemplo:
= Se juega una rifa con numeros del 00 a 99. oy
= Cada boleto cuesta 100 y puedes ganarte 5,000. EE

= ¢Vale la pena comprar la rifa?

= ¢Cuanto pagaria para informacion sobre el posible
resultado de la rifa?

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Efecto de la varianza

= La desventaja del valor medio es que no toma
en cuenta la variabilidad

= Suponga que A — (u, o?)
= Recordando que la varianza se estima como:

= Se escogera la decision donde 62 < M (/62 =N)
y ademas cumpla con los criterios favorables o
desfavorables, segun sea el caso.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Ejemplo

Ganga S. A, es una empresa que se
dedica a la comercializacién de bienes
destinados a tiendas “iTODO A
BALBOA!”, Esa empresa quiere ampliar
Su negocio entrando a nhuevos
mercados. Pos este motivo, realiza un
estudio sobre la demanda de su
roductos en cuatro zonas distintas, |,
[, Il y IV, estimando una demanda (en
miles de unidades) en cada zona de 11,
12, 15.5 y 17 respectivamente.

Para poder abastecer el nuevo mercado
debe contar con un nuevo almacén;
actualmente se alquilan tres, ue
tienen, cada uno, una capacidad en
miles de unidades) de 11, 15y 17. La
estructura de costos ﬁen miles de
balboas) para cada posible situacion se
muestra en la siguiente tabla:

Si la probabilidad de alquilar el primer almacén es de 30%, de conseguir el

segundo es 40% vy el tercero es 30%

a‘?"‘&bﬁﬂ%ﬂ*ﬁ
Almacén/
Mercado 11,000 | 15,000 | 17,000
I 10 15 20
I 10 17.5 15
1l 15 16 19
\Y 30 35 18

-¢Cual sera la mejor decision si se quiere reducir costos?
-¢Cual sera la decision si no se aceptan varianzas de mas de B/. 8 mil?

H. R. Alvarez A., Ph. D.




Analisis con la varianza

&

fﬂ;

| 10 15 20 | 1500 | 15.00

! 10 17.5 15 |C1450) | 975
I 15 16 19 | 1660 ( 264

N 30 35 18 28.40

@

el

H. R. Alvarez A., Ph. D.




Incertidumbre

i Criterios de Decision bajo

m En este caso el decisor conoce los
posibles estados de la naturaleza

= Pero no conoce las probabilidades
asociadas con Su ocurrencia

= En este caso la decision tiene un factor
subjetivo ya que no conoce de manera
objetiva las probabilidades

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Matriz de pago

Estados de la Naturaleza y probabilidades asociadas
Alternativas 1 2 3 ] n
A1 A1 [aL1 [aL1 ] ALl
A [A21 [A21 [A21 1N fA21
Ax [AK L [AK L FAK 1 1 FAK 1

H. R. Alvarez A., Ph. D.



https://www.youtube.com/watch?v=b7wiPokiU84

H. R. Alvarez A., Ph. D.


https://www.youtube.com/watch?v=b7wiPokiU84

Criterio Maximax
(optimista)

= Calcular el maximo pago o resultado
para cada alternativa

= Escoger la alternativa con el maximo de
todos

= A"~ max{max(r; )}

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Criterio Minimax
(conservador)

= Calcular el maximo de todos los pagos o
resultados de cada alternativa

= Escoger el minimo de ellos

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Criterio Maximin
(conservador)

= Calcular el minimo de todos los pagos o
resultados de cada alternativa

= Escoger el maximo de ellos

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Criterio
i Minimax del Costo de Oportunidad = *,:™=

= Sea C(A”) = max(r;;) el maximo de los
alternativas

= Sea C(A") -N. V j, el costo de oportunidad
para cada alternativa 1 bajo cada resultado j

= Seleccionar el maximo de cada alternativa,
escogiéndose la menor de todas ellas tal que

= A"~ min[max{C(A") -, ;}]

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Criterio Minimin
(pesimista)

= Calcular el peor de todos los pagos o
resultados de cada alternativa

= Escoger el peor de ellos
= A"~ min{min(r; )}

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Criterio ;
i Minimo costo de Oportunidad ﬁ

= Sea C(A;;") el maximo de los costos
asociados para cada alternativa I bajo
cada estado de la naturaleza j

= Sea C(A,;") —r;; V ], el costo de
oportunidad correspondiente para cada
alternativa 1 bajo cada estado de la
naturaleza j

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Criterio FeE
i Minimo costo de Oportunidad ;@;

= Sea E(C(A") —r) Vv j el valor esperado
de cada costo de oportunidad ]

= Calcular el valor esperado del costo de
oportunidad de cada alternativa

= Seleccionar el minimo de ellos:
Min{E(C(A)-T,) ¥ J}

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Criterio de Hurwicz -
7wy
s Se trata de un criterio intermedio entre el criterio minimax o de \ §
Wald vy el criterio maximax. W

= Dado que muy pocas personas son tan extremadamente
pesimistas u optimistas como sugieren dichos criterios, Hurwicz
(1951) considera que el decisor debe ordenar las alternativas de
acuerdo con una media ponderada de los niveles de seguridad y
optimismo:
E(A) = aMin; + (1- a)Max;
Elegir la alternativa A, = Max(E(A) V i

= Asi, la regla de decision de Hurwicz resulta ser: ... Los valores
de o proximos a 0 corresponden a una pensamiento optimista,
obteniéndose en el caso extremo a=0 el criterio maximax.

e

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Criterio de La Place

= Este criterio, propuesto por Laplace en 1825, esta basaclllo F;
en el principio de razon insuficiente:

= Como a priori no existe ninguna razon para suponer que un
estado se puede presentar antes que los demas, todos los
estados tienen la misma probabilidad de ocurrencia, es
decir, la ausencia de conocimiento sobre el estado de la
naturaleza equivale a afirmar que todos los estados son
equiprobables.

= Asi, para un problema de decisidon con n posibles estados de
la naturaleza, asignariamos probabilidad 1/n a cada uno de
ellos. El valor esperado entonces no es mas que la media
de los resultados para cada alternativa, tal que:

zR

J

E(A)= )

H. R. Alvarez A., Ph. D.



ESTADO DE NATURALEZA

MERCADO FAVORABLE MERCADD DESFAVORABLE
(¥) (%)
200,000 —180,000
100,000 —20,000
0 0

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Ejemplo: La Ampliacion del Canalgé"@E

Escenarios Macroeconomicos

Probabilidad

3= Tendencas de
Escenario | SO0 | Poliicas Publicas | Hmetérica |  Aciidadesde
Conglomerado

0 C'ﬁm% 2 Mmmac;?alﬁm Sobre el promedio 15%
ptimista en : e i ica . promed 0
comerciaes y maritmas _“'““"““L MO pdes ALCA
Tendencias y :
VESY ST Tendencias promedio sltmonpmeadas. Process lago, Tondencias 60%
8 mejoraslentas T ki |
POrdebi0 IS p s i i i
Pesimista W ambiente de costos imafdonesg mm 25%
m | m’;'-.% T RN S A ';".'"’:u'.‘; g™ A
/%‘x Tomado de los estudios macroecondmicos para la ampliacion desarrollados por
Y DRISWEFA, 2002

H. R. Alvarez A., Ph. D.



N
: R
jemplo: La Ampliacion del Canal %3

Escenarios de canal no ampliado

o Mas o
Pesimista orobable Optimista

0.25 0.60 0.15

Demanda del Canal (Millones
Ton CPSUAB, 2025)

Necesidad de agua

(esclusajes diarios) del canal

Ingresos estimados
(millones de USD)

Costo estimado de
modernizacion a maxima

% capacidad (millones USD)

ACP, Propuesta de ampliacion y otros estudios financieros

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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, P
jemplo: La Ampliacién del Canal %ﬂé

Escenarios canal ampliado

o Mas o
Pesimista orobable Optimista

0.25 0.60 0.15

Demanda del Canal (Millones
Ton CPSUAB, 2025)

Necesidad de agua
(esclusajes diarios)

Ingresos estimados (millones
de U$D)

Costo estimado de la
ampliacion
ACP, Propuesta de ampliacion y otros estudios financieros

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Arboles de decision

= Estan dentro del area de técnicas bayesianas
= Pueden usarse para desarrollar una estrategia
optima cuando el tomador de decisiones se
enfrenta con:
= Una serie de alternativas de decision

= Incertidumbre o eventos futuros con riesgo que
pueden ser diferentes para cada alternativa

= Una serie de decisiones consecutivas

- *Un buen analisis de decisiones incluye un analisis
&» deriesgo

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Arboles de decisidn: Componentes y g,

i estructura :’?@E

s Alternativas de decision en
cada punto de decision

n Estados de la naturaleza o
Eventos que pueden ocurrir
como resultado de cada
alternativa de decision.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Arboles de decision: Componentes y S,

estructura 'ﬁ;
i :ﬁ; -

= Probabilidades de que ocurran
los eventos posibles

s Resultados de las posibles
interacciones entre las alternativas
de decision y los eventos. También
se les conoce con el nombre de

= Pagos

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Arboles

de decision: Componentes Y

. TI—

i estructura

= Los arboles de decision poseen:

= Ramas:

= Nodos ¢
ramas ¢

= Nodos ¢

se representan con lineas

e decision: de ellos salen las
e decision y se representan con [

e incertidumbre: de ellos salen las

ramas C
. O

e los eventos y se representan con

H. R. Alvarez A., Ph. D.



@ https://www.youtube.com/watch?v=rgAY3fczx1M

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Arboles de decision: Componentes y
estructura: ejemplo Pl

i ‘#ﬁ;' 1531 "‘?HF
Evento 1

P(Evento 1) Pago 1

Punto de
decision
Alternativa 1
Evento 2 Pago 2
P(Evento 2)
Evento 3 Pago 3

P(Evento 3)

Alternativa 2 Pago 4

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Arboles de decisién: Analisis: criterio SO,
del Valor Monetario Esperado ;ﬁ;

. TI—

s Generalmente se inicia de derecha a
izquierda, calculando cada pago al final
de las ramas

= Luego en cada nodo de evento se
calcula un valor esperado

= Después en cada punto de decision se
selecciona la alternativa con el valor
7 esperado optimo

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Ejemplo de la rifa: ;@;

= Suponga que usted compra en $1,000
un numero (de 00 a 99) de una rifa , la
cual paga un premio de $50.000.

= Hay dos eventos posibles:
= Usted gana la rifa, o
= Pierde
- = ¢Cual es el valor esperado del juego?

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Arboles de decision: Analisis:

ejemplo de la rifa

i Gana

Punto de (0,01)
decision

’ _ -$500
Juega la rifa
Pierde
(0,99)

No juega la rifa $0

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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$49,000

$-1,000



Arboles de decision: Analisis: ejemplo e,

: § %
de la rifa ;
4 o,

= En el nodo de evento se calculo el
valor esperado de jugar la rifa

= Luego se selecciona, en este caso el
valor mas alto (por ser ganancias)

= La decision desechada se marca con \\

= En este caso la decision es no jugar la
W7rifa

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Arbol de decisién utilizando

TreePlan
|
0.01
Ganar
{ 49000
Jugar 49000 49000
0 -500 0.99
Mo Ganar
| -1000
— 2 -1000 -1000
0
Mo Jugar
| s 0
0 0

H. R. Alvarez A., Ph. D.



N
§ .
Solucion utilizando Insight Tree z@;

1981

1% 0%

1.1
EALEE B/.49,000.00 ~ B/.49,000.00
11 — -B/.500.00
- oHaar B/.0.00 / - -
New Decision T B/.0.00 1.3 i
ew ision Tree f "5/.1,000.00 " “B/.1,000.00

— TRUE 100%
o Jugar
ug I B/.0.00 3 B/.0.00

H. R. Alvarez A., Ph. D.



¢ SilverDecision on line

Comprar

% -1,000

Jugar Rifa

—

£0

L

1.00 % i

Ganar
% 50,000
Jugar
- l |
-
% 500
Mo Ganar
£ 0
Mo Jugar

- Mo Comprar
N $0

- 100.00 %

H. R. Alvarez A., Ph. D.

99.00 % i

$ 49,000
0.00 %

% -1,000
0.00 %

I'?'BI



Arboles de decision: ejemplo S,

i R
S
= Un fabricante esta considerando la produccion
de un nuevo producto. La utilidad incremental
es de $10 por unidad y la inversion necesaria
en equipo es de $50.000

= El estimado de la demanda es como sigue:

Unidades Probabilidad
6000 0.30
8000 0.50
10000 0.20

H. R. Alvarez A., Ph. D.



(continuacion): i

i Arboles de decisidn: ejemplo

= Tiene la opcion de seguir con el producto
actual que tendria una utilidad incremental de
$5.5. De hacerlo y si no hace publicidad,
tendria ventas de 2.500 unidades, pero con la
opcion de que si destina $14.000 en publicidad
podria, con una probabilidad de 80% conseguir
ventas de 5.500 unidades y de un 20% de que
éstas sean de 4.000 unidades

= Construya el arbol de decision y determine la
#decision optima

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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T

0.3

6000
|
60000 10000
05
NuEva Producio 8000
I B B B B B B B B B B B B B B B B |
|
-50000 28000 80000 30000
02
10000 |
| e
100000 50000
08
5500
i
Con Publicidad 350 16250
14000 14600 0z
4000
Produch actual |
23000 8000
0 14800
Sin Publictiad 2500
|
0 13750

H. R. Alvarez A., Ph.

LRliad producio ruevo
10000 10
30000
50000
16250
LRlkdad viejo producio
55
3000
13750



SilverDecision

6000 unidades $ 10,000
- . 2
Producr $ 60,000 30.00 % 30.00 %
Nuevo Producto -} N

| | . -

8000 urmdades
% -50,000 !_‘\::/’J N % 30,000
$ 78,000 $ 80,000 50.00 % 50.00 %
Plan de Produccid 10000 unidades $ 50,000
E $ 100,000 20.00 % 20.00 %

§ 28,000

Optimista 5,500 unidades $ 16,250
] $ 30,250 80.00 % 0.00 %
Con publicidad | \

» | ) . .
& -14,000 U Pesimista 4,000 umdad:as | 48,000

$ 28,600 % 22,000 20.00 % 0.00 %

Invertir en Publicidad

Producto actual
£ 0

$ 14,600

2,500 unidades

Sin publicidad | $13,750
$ 13,750 0.00 %

H. R. Alvarez A., Ph. D.




rﬂﬂ LGG.-"

Arboles de decision: ejemplo: La P
ecision de Larry S

= Durante la ultima semana Larry ha recibido 3
propuestas matrimoniales de 3 mujeres distintas y
debe escoger una. Ha determinado que sus
atributos fisicos y emocionales son mas o menos
los mismos, y entonces elegira segun sus recursos
financieros

= La primera se llama Jenny. Tiene un padre rico que
sufre de artritis cronica. Larry calcula una
probabilidad de 0.3 de que muera pronto y les
herede $100.000. Si el padre tiene una larga vida
no recibira nada de él

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Arboles de decisidn: ejemplo: La
idecisién de Larry

= La segunda pretendiente se llama Jana, que es
contadora en una compania.

= Larry estima una probabilidad de 0.6 de que Jana
siga su carrera y una probabilidad de 0.4 de que
la deje y se dedique a los hijos. Si se dedica a los
hijos podria tener un trabajo de tiempo parcial por
$20.000

= Si continda con su trabajo puede decidir entre,

= pasar a auditoria, donde hay una probabilidad de 0.5 de
ganar $40.000 y de 0.5 de ganar $30.000, o bien

= pasar al departamento de impuestos donde ganaria
$40.000 con probabilidad de 0.7 o0 $25.000 (0.3).

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Arboles de decisidon: ejemplo: La

i decision de Larry

= La tercer pretendiente es Maria, la cual
solo puede ofrecer a Larry su dote de
$25.000.

= ¢Con quién debe casarse Larry? éPor
quée?

= ¢Cual es el riesgo involucrado en la
secuencia optima de decisiones?

Tomado de:

' Gallagher. Watson. METODOS CUANTITATIVOS PARA LA TOMA DE DECISIONES EN
- ADMINISTRACION. McGraw Hill, México, 1982

H. R. Alvarez A., Ph. D.




0.30

Padre Muere
| e 100,000.00
Jenny 100,000.00  100,000.00
0 20,00000 0.7
Larga Vida
| memmemsesssessesesseessesses s 0.00
0.00 000
0.50
Buen salaric
| 4000000
Auditora 40,00000  40,000.00
0 35000.00 0.5
Mal salario
06 | 30,00000
Sigasu carrera 30,00000  20,000.00
2
0 35500 0.70
20,000 .00 Buen salaric
{  40,00000
Oepartamento de impuesto 40,00000  40,000.00
Jana
0 35500.00 0.20
000  29,300.00 Mal salario
| 2500000
2500000  25,000.00
04
Se gqueds en casa
IR PP T PP P T 20,00000
20000 20000
Maria
R e e L LR R P e S P L LR 25,00000

2500000  25,000.00



1981 o

) é?ﬂ"-’ QT?;
i Los Arboles de decision y el riesgbX’

= El analisis del riesgo ayuda al
tomador de decisiones a identificar la
diferencia entre:

= €| valor esperado de una alternativa
de decision, y

= el resultado que efectivamente
podria ocurrir

H. R. Alvarez A., Ph. D.



' , TR
iELos Arboles de decisién y el riesghil
L

| riesgo se refiere a la variacion en
los resultados posibles

= Mientras mas varien los resultados,
entonces se dice que el riesgo es
mayor

= Existen diferentes maneras de
. cuantificar el riesgo, y una de ellas
s la variancia

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Los Arboles de decision v el riesg’f’-iE‘g

= La variancia seqcalcula como:

var(X) = 3 p(xj)-xz—uz
]=1

= Donde P(X;) es la probabilidad del
~ evento X, y E(X) es el valor
7 esperado de X




Los Arboles de decision y el riesgo: g,
ejemplo: el caso de Larry (datos en miles) %ﬁé
e yom A

Decision X P(X) E(X) var

Jenny 100 0.30 30 2,100
0 0.70

Jana 35.5 0.6 29.3 57.66
20 0.4

Maria 25 1.00 25 0

H. R. Alvarez A., Ph. D.



030

Padre Musre
| - 100,000.00
Jenny 100,00000  100,000.00
0 30000 070
Larga \ida
var= 2100,000,000.00 I ............................................. 000
7= 45,825,786 000 0.00
0.50
Buen salaric
| 4p0000
Auditora 4000000  40,00000
0 35000 0.50
Mal salariz
08 var=25,000,000.00 | 30,000.00
Siga su camera 0= £,000.00 2000000 30,000.00
2
0 35500 0.70
A0,000.00 Buen salario
| 4000000
Departamento de impuesto 4000000  40,00000
Jana
0 35500 030
0.00 29300 Mal salario
var= 47,250,000.00 | spo00
var=  57,880,000.00 7= 887386 2500000 2500000
o= 758342
0.4
Seguedaencesa
| ===ssesssscsssscssssscssssssssssssssssssnasa. 20,000.00
2000000  20,000.00
Maria
| - 25,000.00

25,000.00 25,000.00



)

i Los Arboles de decision y el riesgo: ;e;

5

ejemplo: el caso de Larry St

= La decision por Jenny es la del valor esperado
mas alto, pero tambiéen es la mas riesgosa,
pues los resultados varian entre $0 y
$100.000

= La decision por Maria es la menos riesgosa,
pero la de menor rendimiento

= Tal vez la mejor decision sea Jana, ya que el
valor esperado es cercano al de Jenny pero
- CON un riesgo menor

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Analisis de Datos por Envolvente

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Contexto del problema )

= Medir eficiencia de multiples
alternativas

= Un solo estado de la naturaleza
= Un solo criterio: eficiencia
= Multiples variables dentro del criterio

H. R. Alvarez A., Ph. D.



s
i {Contexto del problema

Estados de la

naturaleza (1) ______ /

Criterios (1)

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Objetivo

= Comparar eficiencias productivas en
Unidades de Decision (DMU)

= La comparacion se hace en funcion al
uso de insumos de manera Optima
creando una unidad eficiente ideal

H. R. Alvarez A., Ph. D.




i)

Fficiencia de Paretto - Koopman * 38

rﬂﬂLﬂqf
g"&-“- l::r?‘
£

1981 o

= Una unidad de decision (DMU) no es eficiente
al producir sus bienes o servicios (a partir de
una cantidad de insumos) si se puede
demostrar que una redistribucion de sus
recursos resultaria en una igual produccion
con una utilizacion menor de sus insumos y
sin el uso de ningun recurso adicional. Por el
contrario, la firma sera eficiente si esto no es
posible

H. R. Alvarez A., Ph. D.



La funcidn de produccion

i eficiente

De acuerdo a Farrell, Ia funcidn de
produccion:

o Yo = MY Yor voor Ym)= J(Xs Xar s %)
Es eficiente, si cualquier otro vector Y,
produce los mismos elementos de tal
manera que

s ;<Y , VY, X

Y, es factible si esto es posible

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Caracteristicas de la funcion
eficiente

sConvexidad: Esta compuesta de segmentos de linea
que unen ciertos pares de puntos escogidos de un
conjunto de puntos (0, «); (oo, 0)... que satisfaga dos
condiciones:

= Que su pendiente no sea positiva

= Que ningun punto observado se encuentre entre la funcion y

SuU origen

=sRetornos constantes a escala: Un aumento
2disminucion; en insumos, genera un aumento
disminucion) en la produccion

Estas condiciones garantizan que si dos puntos son
. posibles en la practica, entonces lo sera cualquier punto
#wo0btenido del promedio ponderado de los anteriores.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Ejemplo

= Tres unidades de decision (DMUSs) utilizan dos
INSUMOS X, Yy X, para producir un producto y tal
que:

DMU| vy X1 | X,
15 | 6
12 | 4
3 |20 | 10 | 8

H. R. Alvarez A., Ph. D.



| | £y
Niveles normalizados de Insumo *:™=

1 6/15 = 0.400 2/15 = 0.133
2 4/12 = 0.333 5/12 = 0.417
3 10/20 = 0.500 8/20 = 0.400

ISy,

H. R. Alvarez A., Ph. D.



=l

X1y

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Frontera .
eficiente

¥

= Il
2 Mwa P

DMU 2 (0.333, 0.417)
DMU 3 (0.5, 0.4y

DMU 3
DMU3

Eficienciade DMU 3 =

ad eficiente ideal DMU 3’

DMU 1 (0.4, 0.133)

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Formulacién del DEA ;@

= Desarrollada por Charnes, Cooper y
Rhodes (1984)

= Enfoque no parameétrico basado en
programacion fraccionada

= No requiere una funcion predefinida

H. R. Alvarez A., Ph. D.



max h, = =
Zvixio
i=1

sa.:

yr’ji Xi’jiuryvi Z O

LLnr=1,2,..

H. R. Alvarez A., Ph. D.

L,Si1=1,2,...,m




En la formulacion anterior 3, e

gﬁ

£

+

yr,J'

es la cantidad producida del r-ésimo producto
por la j-ésima DMU

es la cantidad de i-ésimo insumo consumido por
la j-ésima DMU

es el peso del r-ésimo producto en la funcion de
produccion de la j-ésima DMU

es el peso del i-ésimo insumo en la funcién de
produccion de la j-esima unidad

Unidad de referencia

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i En la formulacion

= Los valores de x;; y y,; son
observaciones del pasado

= Los valores de u,; y v;; son las variables
de decision.

= La formulacion anterior es dificil de
resolver

H. R. Alvarez A., Ph. D.



‘L Formulacion como P. L.

S
max h, = Zuryr,o
r=1

S.a..

Zm:vixi,o =1
=1

iuryrhi _ivixi,j <0V j)=1,2,..
r=1 =1

u,v.>0Vvr,]

H. R. Alvarez A., Ph. D.

0

Frama



Formulacion dual

i min W, = q

S.a. .

Po,j = 0; qo NOrestringida en signo

H. R. Alvarez A., Ph. D.

0

Frama
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i Orientacion hacia los insumos ;@5

= Una DMU no es eficiente si es posible mantener
el nivel de produccion a un nivel constante, o
aumentarlos, a la vez que se disminuye
cualquier insumo, sin aumentar los otros.

= En el dual, el valor de p,; sera positivo si su
correspondiente restriccion en el primal define
la DMU correspondiente como eficiente.

= El conJunto de DMUs que contengan positivo el
NPy ; sera el conjunto de referencia para la DMU,

H. R. Alvarez A., Ph. D.



eficiente

| Determinacion de la nueva unidad

Xgi = , paral=1,2,....m

Yer = Zpo,jyr,j; parar=1,2,...,s

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Ejemplo

= Tres unidades de decision (DMUSs) utilizan dos
INSUMOS X, Yy X, para producir un producto y tal
que:

DMU| vy X1 | X,
15 | 6
12 | 4
3 |20 | 10 | 8

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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DMU1

Vanable --» ul vl w2 Direction R.H.5.

M aximize 15

Referencia 1 6 2 = 1
DMU1 15 -6 -2 {= 0
DMU2 12 -4 -H {= 0
DMU3 20 -10 -8 {= 0
LowerBound 0 0 0

UpperB ound M M M

YanableType| Continuous Continuous Continuous

18:46:41 Friday March 03 2006
Decision | Solution Unit Cost or Total Reduced Baziz  Allowable Allowable
________ ".I" anahle VYalue Profit cfj] ' Contribution Cost Status Min. cfj] Max. clj] . . .
1] ul 00667 15.0000 1.0000 0 bazic 0 M EﬁCIenCIa
|| - . — =
2 vl 0.1545 0 0 0 basic 0 : Relativa
3 w2 0.0364 0 L 0 T -4 5833 0
| Objective Function [Max.] = 1.0000 Mote: Alternate | Solution = Existsll]

Left Hand Right Hand Slack Allowable  Allowable
Conztraint Side Direction Side or Surplus Min. RH5 Max. RHS
i Referencia 1 1.0000 = 1.0000 0 0 — pO,]
- 2 DMU1 00000 <= 0 0 -0.1667 1.5962
3] DmMU2 00000 = 0 0 -1.7000 0.1333
4] DMU3 -0.5030 {= 0 0.5030 -0.5030 M

H. R. Alvarez A., Ph. D.



DMU2

Yariable --> ul wl w2 Direction R.H.5.

Maximize | 12

Referencia 1 4 5 = 1
DMU1 15 -b -2 <= 1]
DMU2 12 -4 -5 <= 1]
DMUZ 20 -10 -8 <= 1]
LowerBound 0 0 0

UpperBound M M M

YanableType| Continuous Continuous Continuous

Friday March 03 2006
Decision : Solution | Unit Cost or Total Reduced Basziz | Allowable Allowable
Variable | WValue Profit cfj] | Contribution Cost Statuz | Min. cfj] Max clj]

1 ul 0.0833 12.0000 1.0000 0 basgic 0 M .. ]
2 vl 0.1932 0 0 0 basic | -3.5200 0 Eficiencia
3 ¥2 0.0455 0 - 0 basic 0 | Relativa

] Objective Function [Max.] = 1.0000 M ternate Solution | Existsll)

] Left Hand Right Hand Slack Shadow | Allowable Allowable

Consztraint Side Direction Side of Surplus . Ps Min. BRH5 Max. RHS

‘1| Referencia1 1.0000 = 1.0000 0 0000 0 M
2 DMU1 0.0000 = 0 0 0 -0_2500 0.7685
3 DMU2 0.0000 {= 0 1] 1.0000 M_/ p(),j
4 DMU3 -0.6288 = 1] 0.6288 ] -0.6288 M

H. R. Alvarez A., Ph. D.



DMU3

Vanable --» ul ¥l v2 Direction R. H. 5.
Maximize 20

Heferencia 1 10 8 = 1
DMU1 15 -6 -2 {= 0
DMUZ 12 -4 -h {= 0
DMU3 20 -10 -8 {= 0
LowerBound 0 0 0

UpperBound M M M

YanableType| Continuous Continuous Continuous

19:06:09 Frniday Maich 03 2006
"""" Decision @ Solution Unit Cost or Total Reduced Basiz Allowable | Allowable

Yariable Yalue Profit cfj] | Contribution Cost Statuz | Min. clj] | Max. clj] o ]
] ul 0.0363 200000  0.7261 0 basic 0 M Eficiencia
2 1 0.0842 0 0 0 basic -4.6667 37500 +—— Relativa
3 ¥Z 0.0198 1] basic g 1LIITT] 3.7333
[ ] Objective Function [Max.] =
[ ] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable

Constraint Side Direction Side or Surplus  BEx Min. RH5 Max. RHS p :
B H / O’.]
1| Referencia 1| 1.0000 = 1.0000 ] 0 M —
2 DMU1 0.0000 €= 1] 1] . 0.4611
3 DMUZ 0.0000 = 1] 1] -0.4250 0.0800
4 DMU3 -0.2739 = 0 0.2739 -0.2739 M

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Unidad eficiente
Xe ; = 0.5941%6 + 0.9241*4 = 7.2610

Xg, = 0.5941*2 + 0.9241*5 = 5.8087

Ye1 = 0.5941*15 + 0.9241*12=20.0007/




DMU eficiente

VYanable --» ul vl L Direction H. H. 5.

M aximize 210

Heferencia 1 7261 h.8B087¥ = 1
DMU1 15 -b -2 = 0
DMUZ 12 -4 -5 = 0
DMU3 20 -7.261 -5 8087 = 0
LowerBound 0 0 0

UpperBound M M M

YanableType| Continuouz Continuouz Continuous

19:13:38 | | Fiiday | Mach | 03 2006 | |
Decizion : Solution  Unit Cost or Total Reduced Basziz Allowable Allowable
________ ‘U" anahle Yalue Profit cfj] | Contribution Cost Statuz | Min. cfj]  Max. cfj]
1] ul 00500 20.0000 1.0000 ] bazic ] M
2 wl 01159 0 0 0 baszic -4_6B66 3.7502
3 w2 00273 0 0 0 baszic -3.0001 3.7332
[ ] Objective Function [Max.] = 1.0000
[ ] Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surpluz Price  Min. HHS5  Max. BHS
(1| Referencia1 1.0000 = 1.0000 ] 1.0000 ] M
2 DMU1 0.0000 {= 0 0 0.5941 | -0.1377 0.0001
3 DmMUZ 0.0000 {= 0 0 0.9241 | -0.5853 0.0000
W [ 4 DMU3 0_00on = 1] 0_00o0 0 0_00oo M

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Orientacion hacia los productos ;@5

= Desarrollada por Bessent y Bessent (1988)

= Bajo este enfoque, una DMU no es eficiente si
es posible aumentar el nivel de produccion de
algun producto sin aumentar ningun insumo y
sin disminuir ningun otro producto

= Este enfoque considera las dificultades en
asignar recursos

.. = Presenta una formulacion similar al dual

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Formulacion general 'ﬁ

max z,

)

n
Yr0Zo —Zyr,jﬁj +S,; =0; parar=1,2,...
j=1

in,ij +S, =X parai=1,2,...,m

Xiin¥r»07, S¢Sy 20

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Donde: @5

Ineficiencia de la unidad. En este caso

L

ho=1/z,
~ Es el peso para la DMU j. Es la variable
6' " Y 4
J de decision del problema.
S,

Variables de holgura de las restricciones

H. R. Alvarez A., Ph. D.



‘L Determinando la unidad eficienteﬁigg

YEr

ZTTyO,r

Xoi —S¢

H. R. Alvarez A., Ph. D.

Fels

S,



DMU 1

Vanable --» z dl d2 d3 Direction | R.H.5.
M aximize
vl 15 -15 12 -20 {=
x1 b 4 10 {=
X2 2 b g {=
LowerB ound 0 0 0 0
UpperBound M | M |
YanableType| Continuous Continuous Continuous Continuous
21:13:30 Friday March 03 2006
---ﬁ-éﬁ-i;iﬁﬁm; Solution Unit Cost or Total Reduced Baziz | Allowable Allowable
"Iul"anahle Yalue Profit cfj] ' Contribution Cost Status | Min. cfj]  Max. clj]
1] z 1.0000 1.0000 1.0000 1] basic 1] M
2 dl 1.0000 0 0 0 basic -0.6148 0.2000
3 dz2 0 0 0 0 basic -0.1333 1.7000
4 d3 1] 1] 1] -0.5030 | at bound -M 0.5030
o Objective  Function [Max.] = 1.0000
o Left Hand Right Hand Slack Shadow | Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus. Price | Min. RH5 Max. BHS
1] vl 0 = 0 0 0.0667¥ -15.0000 M
c2 xl 6.0000 = 6.0000 0 0.1545 1.6000 6.0000
3 K2 2.0000 {= 2.0000 0 0.0364 2.0000 7.5000

H. R. Alvarez A., Ph. D.




DMU 2

Yanable --> z dl dz2 d3 Direction B. H. 5.

M aximize 1

vl 12 -15 -12 -20 {= 0
x1 4 10 {= 4
x2 b 8 {= 5
LowerBound| 0 0 0 S
UpperBound M M M M

YariableType| Continuous Continuous Continuous Continuous

21:15:58 Friday March 03 2006
Demmun Solution Uit Cost or Total Reduced Basiz | Allowable Allowable
'?'anahle Yalue Profit cfj) Contribution Cost Statuzs | Min. cfj] Max. cl))
1] z 1.0000 1.0000 1.0000 0 basic 0 M
2 di 0 0 0 -0.2500 at bound -M 0.2500
3 d2 1.0000 0 0 0 basic -0.1667 M
4 d3 0 0 0 -0.8333 at bound -M 0.8333
] Objective Function [Max. ] = 1.0000
o Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable | Allowable
Constraint Side Direction Side of Surplus Price  Min. HHS Max. RHS
1] vl 0 {= 0 0 0.0833 -12.0000 M
- 2 xl 4. 0000 {= 4. 0000 0 0.2500 0 40000
3 K2 5.0000 = 5.0000 0 0 5.0000 M

H. R. Alvarez A., Ph. D.



DMU 3

Yarnable --> z dl d2 d3 Dilrec:tiun R. H. 5. "~""“-""lt‘.,|-1glh
M aximize 1 539 -
i 20 15 12 20 <= 0 % ;
¥l 6 4 10 <= P
2 2 5 P - D | s
LowerB ound n 1] n 1]
UpperB ound M ] M ]
YariableType| Continuousz| Continuous Continuousz| Continuous
21:21:01 Friday March 03 2006

Dec:mun Solution Unit Cost or Total Reduced Baziz Allowable Allowable

_____ '!.I" anahle Yalue Profit c[j] Contribution Cost Statuz  Min. cfj] Max clj)
1] i 1.3773 1.0000 1.3773 0 basic 0 M
2 dl 0.8182 0 0 0 basic -0.4611 01500
3 d? 12727 0 0 0 basic -0.1000 1.2750
4 d3 0 1] ! -0.3773  at bound -M 03773
N Objective Function [Max.] = @
N Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable

Constraint Side Direction Side or lus  Prnice Min. HHS Max. RHS
1] vl 0 {= 0 0 0.0500 -27.5455 M
2 | 10.0000 {= 10.0000 0 01159 64000 24 0000
3 Kl 8.0000 {= 8.0000 0 0.0273 3.3333 12.5000

N

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Unidad eficiente R
Eficiencia de DMU 3 = 1/1.3773 = 0.7261

Ve = 1.3773%20 + 0 = 27.546




DMU 3 EflClente

Yariable --> d3 Direction H.H. 5.

M aximize 1

vl 27 546 -15 -12 -27 546 0
| [ 4 10 10
K2 2 L] g {= 8
LowerB ound 1] 1] 1] 0

UpperBound M M M M

YariableType| Continuouz Continuousz Continuous Continuous

21:28:49 Friday March 03 2006
"'ﬁ'éﬁ'i;iﬁﬁmé Solution | Unit Cost or Total Reduced Baziz Allowable Allowable
'ﬁl’anahle Yalue Profit c[j] | Contribution Cost Statuz  Min_ clj]  Max. clj)
1] z 1.0000 1.0000 1.0000 0 basic 0 M
2 dl 0 0 0 0.0000 | at bound -M 0.0000
3 d2? 0 1] 0 0 basic -0.0356 0.0000
4 d3 1.0000 0 0 0 basic 0.0000 0.0891
o Objective  Function [Max.] = 1.0000
o Left Hand Right Hand Slack Shadow | Allowable  Allowable
Constraint Side Direction Side of Surpluz . Price | Min. RH5 Max. BHS
1] [ 0 €= 0 0 0.0363 -27.5460 M
- 2 | 10.0000 €= 10.0000 0 0.0842 6.4000 10,0000
3 x2 8.0000 {= 8.0000 0 0.0198 8.0000 12.5000

H. R. Alvarez A., Ph. D.






Untitled - Frontier Analyst Professional - [Data Viewer]

E_%Eile Edit Miew Language ‘window Help

1 2 b T
Main @

E Daka viewer

IJE acares

Unit details

p Project

notes

[ZT]

N gt

™ O & &l
| J (] | 13 |J Unit name: DMU 1 ~ _-E |J InpukOukput name: | Output
IInit Mame Ackive W %1 He
b DmMu 1 ¥ 6,00 2,00
DMl 2 v 1Z.00 4.00 =.00
DML 3 v 20,00 10.00 a.00
I
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Details  Edit data Show all  100% <100 %% Unsork  Sork &-2

3 units.

Marme SCare
oMU 1 100,00
oMU 2 100,00

oMU 3 72.61

AR AN ADMU 3 M Efficiency: 72.6%

Patential Improvements l Reference Comparisan | Reference Contributions ] Input/Cukput contributions ]

Shaw as iaraph Input | Cukput Actual Targetk Potential Improvernent ,
e g a.81 -2F.39
%1 10 7.26 -27.39
W 20 20 1]
4

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Cptimisakion mode

'i E Seek bo minimise inputs ko Seek bo maximise oukpuks
el produce the same 'D given the current inputs,

MinIn  ©dkputs.

Max Dut
Scaling mode
Oukputs direckly reflect Ckputs Fall off as inpuk
input levels, (i.e, doubling levels rise, (i.e. doubling
input produces exackly . input produces less than
Constant 4o ple autputs, ) Verying double outputs,)
ZCR. mode BCC mode
| Subskituke Zero values with: |III.IIIIIII Advanced ==

% | 4 |unit: [DMU 3 j Efficiency: 72.6%

Potential Improvements lReFerence Comparison | Reference Contributions ] Input/Cutput contributions ]

Show as Graph Input f Output Actual Target Potential Impravement A
e g g 1]
x1 10 10 0
W Z0 27,95 35T
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Ejemplo: La ampliacion del canal ®;

HBI

Suministro Monto de
de Agua (40%) inversion (20%)
Seleccion ersonas 2 Superfice Pérdida o Pérdida de Pardica —e‘;_d’::ﬂo ‘ . VPN de a
sectacias defreas | Alectacinde | CUFERIS | e Areas ,, ) Inversion
nfraestructuras | - Bgl:clta:‘l Boscosas | - & : (mifianss
(Balboas) S (hectaress) R | X , de balboas)

Criterio de

0ospt 50 7miones B0 B “df;“ wh 0% W% BLIEM

_——l——_ﬂu—-l-h—

WS ot il Bmkns MR s “,f:q“ W% % g% B
__—_l__ﬂ_u—_

Alternativa3 o
Qo NIS 03t gl Bsmiees DO s B W% Wk w% BaTM

Subr Gi

-3 Tiras AF 2015 ____“_ﬂ__ﬁ-_

N/S = No $ene impacio sgnificatvo

Tomado del Plan Maestro del Canal, 2006 Capitulo 7
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Programacion por metas u objetivos
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Introduccion

= La mayor critica a la PL es que sus
restricciones son inviolables — solo se permite
alcanzar un obijetivo.

= A nivel administrativo se requiere alcanzar
multiples objetivos, normalmente conflictivos

= La programacion por metas u objetivos
permite alcanzar estas metas minimizando las
variaciones entre objetivos.

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Contexto del problema

= Multiples criterios

= Un solo escenario

= Multiples alternativas

= Problemas de optimizacion matematica

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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s
i [Contexto del problema

Estados de la

naturaleza (1)

Criterios (n)

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Decisiones satisfacientes VR

= Se apoya en la logica satisfaciente
(satisfaccion y complacencia) definidos
por Herbert Simon

= Mas que soluciones Optimas buscar
soluciones “suficientemente buenas” o
“aproximaciones aceptables”.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Algo de historia

= Sus inicios son circa 1955 en un articulo de Charnes,
Cooper y Ferguson publicado en Management
Science

= Pese a su potencial, no es hasta mediados de los
anos setenta las aplicaciones de la programacion por
metas son bastante escasas.

= A partir de esa fecha y gracias a los trabajos de Lee
e Ignizio aparece una gran cantidad de aplicaciones y
estudios tedricos de la programacion por metas

= Enfoque mas utilizados de decisiones multicriterio

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Definicion

= Extension de la PL

= Permite plantear decisiones para satisfacer
diferentes metas y restricciones

= Permite incorporar el sistema propio de
preferencias del decisor al enfrentarse a
metas antagonicas

= Permite una manera de alcanzar varios
objetivos simultaneamente

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Niveles de aspiracion

= Para formular un modelo de programacion
por metas, es necesario fijar los atributos que
se consideren relevantes para el problema.

= Una vez establecidos los atributos, se asigna
a cada uno de ellos un nivel de aspiracion.

= Nivel de aspiracion o meta t, es el nivel de
logro que el decisor desea alcanzar para el
atributo i-ésimo.

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Formulacion 'ﬁ;

= Las metas constituyen una especie de
restricciones «blandas» que pueden
violarse sin que por ello se generen
soluciones imposibles.

= Una meta puede representarse de la
siguiente manera:

ATRIBUTO + VARIABLES DE
DESVIACION = NIVEL DE ASPIRACION

e



Formulacion M

= La cantidad de violacion puede medirse introduciendo
dos variables de desviacion, una negativa n y otra
positiva p (d-, d+, u, V) O:
= fi (X) representa la expresion matematica del i-ésimo atributo,
= t, el nivel de aspiracion asociado a dicho atributo,
= N,y p; las variables de desviacion negativa y positiva respectivamente.
= La varlable de desviacion negativa cuantifica la falta de
logro de una meta con respecto a su nivel de
aspiracion,

= La variable de desviacion positiva cuantifica del exceso
de logro de una meta con respecto a su nivel de
aspiracion.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Tipos de restricciones e

= Se pueden definir dos tipos de
restricciones:

s Restricciones del sistema o restricciones
duras

a Restricciones de metas o restricciones
blandas

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Existen tres posibles metas

= Una meta unilateral inferior que
establece un limite inferior que se
puede exceder

= Una meta unilateral superior que no es
necesario alcanzar

= Una meta bilateral el que se quiere
alcanzar exactamente.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



objetivos

i Tipos de programacion por

= El proposito general de la programacion
por metas consiste en minimizar las
variables de desviacion no deseadas.

= El proceso de minimizacion puede
llevarse a cabo de diferentes maneras.

= Cada método o manera conduce a una
variante diferente de la programacion
.. por metas.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



ponderadas.

i Programacion por metas

= En una funcion objetivo agregada se incluyen
todas las variables de desviacion no deseadas
convenientemente ponderadas.

= Donde o, y pB; representan los pesos o
factores de ponderacion asociados a las
variables de desviacion negativa y positiva
para la meta i-ésima y F el conjunto
alcanzable o conjunto de restricciones.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



‘_L Formulacion

Im
Min > (o m+B; pi)
i1

ueto L0+ -p =t =1 wom

¥ € F
X=0 nz=0 P=0

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Acerca de las ponderaciones

= Los pesos B tomaran el valor cero cuando se
desea que el logro de la meta sea mayor que
el nivel de aspiracion establecido. Asi su
prioridad sera la mas baja.

= Los pesos o tomaran el valor cero cuando se
desea que el logro de la meta sea menor que
el nivel de aspiracion establecido. Igual que el
caso anterior, entonces su prioridad sera la
mas baja.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



lexicograficas ;@;

i Programacion por metas Fel

= Las preferencias se ordenan igual que las palabras en
un leéxico o diccionario, de ahi la denominacion de
programacion por metas lexicograficas.

= Utiliza el concepto de prioridad o peso excluyente
(pre-emptive priorities).

= Este tipo de peso excluyente implica que el logro de
las metas situadas en una cierta prioridad es
preferido al logro de cualquier otro conjunto de
metas situadas en una prioridad mas baja.

= Las metas situadas en prioridad mas alta se
satisfacen en la medida de lo posible, solo entonces

- se considera la posible satisfaccion de metas situadas
#N. en prioridades mas bajas.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Formulacion

Lex mina = [a,, a,, ...., a]

Sujeto a:
1=1,2, .. m
f(x) +ni—p =1t
X e F

X,np=0

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Aspectos importantes

= La minimizacion lexicografica del vector a
implica la minimizacion ordenada de sus
componentes;

= Se minimiza la primera componente a, de la
funcion de logro, seguidamente se m|n|m|za
la segunda componente a, respetando el

valor de a; previamente obtenido, y asi
sucesivamente.
= Los modelos basados en metas lexicograficas

no pueden resolverse por una aplicacion

@ directa de

Simplex.

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Aspectos importantes ;@

= Existen diferentes enfoques algoritmicos
= El mas intuitivo y operativo sea el método secuencial.

= Este método consiste en resolver una secuencia de programas
lineales.

= El primer programa de la secuencia minimiza la primera
componente del vector de logro, sujeta a las restricciones
(igualdades) correspondientes ala primera prioridad.

= El segundo programa lineal minimiza la segunda componente de
la funcion de logro sujeta a las restricciones (igualdades)
correspondientes a las dos primeras prioridades, asi como a no
degradar los valores de las variables de desviacion de la
prioridad primera que se obtuvieron en la solucion precedente.

= El procedimiento secuencial continua hasta resolver el ultimo
programa lineal.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



MINIMAX o Chebysev.

= Busca la minimizacion de la maxima
desviacion de entre todas las posibles
desviaciones.

= Desde un punto de vista computacional,
un modelo de metas MINIMAX es un
programa lineal que puede resolverse
por aplicacion directa del Simplex.

i Programacion por metas

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Formulacion

Min D

Sujeto a:
on + Bip; = D
fi(x) +ni—p; =t
X e F
Xx,n,p=0

Donde D representa la maxima desviacion

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Posibles problemas My

= La solucion generada por un modelo basado en metas
puede ser ineficiente desde un punto de vista Paretiano.
Esto obliga a comprobar la eficiencia de la solucion y a
utilizar algin procedimiento para restaurarla en caso de
|nef|C|enC|a

= La posible equivalencia de soluciones entre los modelos
de programacion por metas y los modelos tradicionales
basados en la optimizacion de un solo criterio.

= La falta de significado y las conclusiones equivocadas a
las que se puede llegar cuando la funcion de logro de un
modelo basado en metas lexicograficas se formula

erroneamente Como un escalar en vez de como un vector.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Posibles problemas

= Los problemas que pueden surgir cuando se omite
una variable de desviacion en la formulacion de una
mefta.

= Los problemas que pueden surgir cuando
innecesariamente se formulan metas con dos lados
(esto es, se consideran automaticamente como
variables de desviacion no deseadas tanto la
desviacion positiva como la negativa).

= Una excesiva priorizacion de las metas en un modelo
lexicografico puede generar metas redundantes; esto
es, metas que no jueguen ningun papel en el
correspondlente proceso de optimizacion

@ lexicografico.

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Ejemplo @;

Un fabricante de productos electronicos
produce dos tipos de calculadoras
cientificas: “tipo estudiante” y “tipo
profesor”. Dichas calculadoras se fabrican
en dos departamentos donde hay 60
horas en cada uno de ellos por semana
para procesamiento.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



* Datos importantes

(7)
R Y 2

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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El problema como un problema tipico; ;
i P L 1;.“14.#
Max Z = 7.5x; + 10x,
Sujeto a:

X; + 2.0x, < 60
1.5x; + 1.5%, < 60

Xy X 2 0
Con una solucion optima:
X; = 20
X, = 20

Utilidad por semana B/.350.00

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Yanable --> =1 =2 Direction B.H. 5.
M aximize fh 10
C1 1 2 = 60
cC2 1.5 1.5 = 60
LowstBound | 0 0
UpperBound M M
YanableType| Continuous Continuous
17:55:12 Frniday Apnl 14 2006
Dec:lsmn Solution  Unit Cost or Total Heduced Basiz Allowable Allowable
‘H’anahle Yalue Profit cfj] Contribution Cost Status  Min. cfj] Max. cj]
1 =1 20,0000 £.5000 150.0000 0 bazic 5. 0000 10,0000
2 =2 20,0000 10,0000 200.0000 0 bazic £.5000 15.0000
Objective Function [Max.) = 3500000
Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surplug Price  Min. RHS Max. HHS
1 C1 &0.0000 {= 60.0000 0 25000 40,0000 B0.0000
2 C2 &0.0000 {= 60.0000 0 3.3333 450000 90.0000

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Introduciendo metas ;@5

La empresa quiere establecer una meta de
alcanzar una utilidad de B/.1,000 por semana.

Sean:.
n,= faltante para la meta
p;= cantidad que sobrepasa la meta

Se quiere minimizar la cantidad que falta para
alcanzar el objetivo de B/.1,000 por semana.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i Formulacion

Min Z = n4
Sujeto a:
7.5x; + 10x, + n; — p; = 1,000
X; + 2.0x, < 60
1.5x; + 1.5, < 60
Xi, X5, Ny, P12 0

H. R. Alvarez A., Ph. D.




Solucion en WinQSB

Variable --> X1 | %2 | m | pl | Diection | R.H.S.
Min:G1

C1 7.5 10 1 -1 = 1000
cC2 1 2.0 €= 60
C3 1.5 1.5 {= 60
LowerBound 1 1] ] 1]

UpperBound M M M M

YanableType| Continuousz| Continuous Continuous Continuous

17:51:23 Friday Aprl 14 2006
Goal Decizion Solution | Unit Cost or Total Reduced Allowable | Allowable
Level Yariable Yalue Profit cfj] | Contribution Cost Min. cfj] Max. cfj]
1] Gl x1 20.00 0 0 ] -2.50 2.50
2 Gl w2 20.00 0 0 1] -5.00 2.50
3 Gl nl 650.00 1.00 650.00 1] 0 M
4 Gl pl 0 0 0 1.00 -1.00 M
] 1 Goal Yalue [Min.] = 65h0.00
] Left Hand Right Hand Slack Allowable  Allowable  ShadowPrice
Constraint Side Direction Side of Surpluz | Min. BRHS Max. BHHS Goal 1
1] (| 1.000.00 = 1.000.00 1] 350.00 M 1.00
2 C2 6000 €= 6000 0 40.00 80.00 -2.50
3 C3 6000 = 6000 0 45.00 90.00 -3.33

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i Otras metas ;@;

Suponga que ademas se quieren vender al menos 10
unidades a la semana de cada tipo de calculadora

Sean:

=N;, pP,: cantidad que falta o0 sobrepasa el objetivo de
B/.1,000 por semana

=N,, P,: cantidad que falta o sobrepasa el objetivo de
10 calculadoras tipo estudiante

= N3, P5: cantidad que falta o sobrepasa el objetivo de 10
calculadoras tipo profesor

. Se requiere minimizar la variacion en las metas

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Yariable --> =1 2 nl pl n2 p2 n3 p3 Direction H. H. 5.
Min:G1 1 1 1
(| FR 10 1 -1 1000
s 1 2.0 €= 60
C3 1.5 1.5 £= &0
C4 1 1 -1 10
Ch 1 1 -1 10
LowerBound 0 0 0 1] 1] 1] 1] 1]
UpperBound M M M M M M M M
VarableTppe| Continuous Continuouz Continuous Continuous Continuous  Continuous  Continuous| Continuous | ]
18:08:30 Friday Apnl 14 2006
Goal Decizion Solution | Unit Cost or Total Aeduced Allowable  Allowable
Level Yariable Yalue Profit cfj] ' Contribution Cost Min. clj) Max. clj)
1] G1 =1 20.00 0 0 0 -2.50 2.50
2] G1 =2 20.00 0 0 0 -5.00 2.50
3] G1 nl 650.00 1.00 65000 0 1] M
n G1 pl 1] 1] 0 1.00 -1.00 M
B G1 n2 1] 1.00 0 1.00 1] M
B3 G1 p2 10.00 0 0 0 -1.00 2.50
(7] G1 nl 0 1.00 0 1.00 0 M
Bl G1 p3 10.00 1] 0 0 -1.00 250
] G1 Goal Yalue [Min.] = b50.00
] Left Hand Right Hand Slack Allowable Allowable ShadowPrice
Constraint Side Direction Side or Surpluz | Min. RHS Max. BHS Goal 1
El C1 1.000.00 = 1.000.00 0 35000 M 1.00
; 2] c2 &0.00 {= c0.00 0 h0.00 70.00 -2.50
a— 3] C3 &0.00 {= c0.00 0 h2.50 75.00 -3.33
‘ c:} (4| cCa 10.00 = 10.00 0 M 20.00 0
R I (5] €5 10.00 = 10.00 0 M 20.00 0

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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