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Prólogo

La estocasticidad o incertidumbre aparece en todos los sistemas pero hasta ahora no
era posible la solución de problemas de optimización de grandes sistemas considerando
explícitamente ésta. La incertidumbre puede deberse a carencia de datos fiables, errores de
medida o tratarse de parámetros que representan información sobre el futuro. Por ejemplo, en
el caso de planificación de sistemas de energía eléctrica la incertidumbre surge principalmente
en: la demanda y precios futuros de la electricidad o de los combustibles, las aportaciones
hidráulicas o la disponibilidad de los elementos de generación y red. No toda la incertidumbre
se encuentra en el mismo horizonte temporal. En optimización determinista se supone que
los parámetros del problema son conocidos con certeza, aunque sea a su valor medio. En
optimización estocástica (stochastic optimization SP) serelaja esta condición. No se conocen
sus valores, sólo sus distribuciones y habitualmente se supone que éstas son discretas con un
número finito de estados posibles. La suposición de distribuciones discretas es habitual en los
optimizadores de optimización estocástica. Actualmente no existen aplicaciones estándar o
comerciales, potentes y fiables, para resolver problemas estocásticos. Todavía no es un campo
en desarrollo. Los tipos de modelos que aparecen en programación lineal estocástica son
motivados principalmente por problemas con decisiones de tipo aquí y ahora (here and now),
decisiones previas bajo futuro incierto. Esto es, decisiones que deben tomarse basándose en
información a priori, existente o supuesta, sobre situaciones futuras sin realizar observaciones
adicionales. Recurso es la capacidad de tomar una acción correctora después de que haya
ocurrido un suceso aleatorio. Por ejemplo, se toman hoy un conjunto de decisiones con
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valores de los parámetros conocidos (es decir, deterministas), durante la noche se producen
unos sucesos aleatorios (exógenos) y mañana se toman un conjunto de acciones correctoras
que mitigan (corrigen) los efectos de los sucesos aleatorios sobre las decisiones de hoy.

Es habitual encontrarse con situaciones en las que se debe abordar un proceso de toma
de decisiones en un entorno no totalmente determinista. Sonmuchos los casos que podrían
ser citados a modo de ejemplo: planificación de la producción, distribución de canales de
riego, distribución y gestión de la red eléctrica, logística y planificación de comunicaciones,
problemas de localización de plantas o determinados recursos económicos, administración de
inversiones en carteras de valores financieros, mercados dedivisas, etc.

Todos estos problemas podrían ser abordados despreciando la incertidumbre inherente a
cada uno de ellos, pero estaríamos asumiendo el cumplimiento de unas hipótesis que podrían
ser violadas en la realidad.

En este texto se aborda el entorno de incertidumbre que rodeaa dichos problemas, a
través de una disciplina dentro de la optimización denominada Programación Estocástica
vía Análisis de Escenarios.

Bajo dicho análisis, se determinan un número finito de clasesrepresentando las compo-
nentes estocásticas de aquellos elementos o parámetros aleatorios del proceso de decisión.
Estas clases generan diferentes entornos deterministas del problema a los cuales denomina-
remosescenarios.

El objetivo de este texto es entre otros, profundizar en el estudio de los conceptos,
tecnologías y desarrollos algorítmicos que permitan introducir un adecuado tratamiento de la
incertidumbre en problemas de programación estocástica. En esta terminología, estocástico es
opuesto a determinista y significa que algunos datos del problema pueden ser valores de una
variable aleatoria, mientras que el término programación se refiere a que algunas partes del
problema pueden ser modeladas como programas lineales o no lineales. Este campo, también
conocido comoOptimización bajo Incertidumbre, se ha desarrollado con contribuciones
procedentes de la investigación operativa, economía, matemáticas, probabilidad y estadística.

Dada la amplia variedad de problemas de optimización que se enmarcan en un ambiente
de incertidumbre, presentaremos a modo de introducción varios ejemplos sencillos. Estos
ejemplos nos servirán para mostrar cómo el tratamiento determinista de este tipo de
problemas, conduce en general a resultados poco satisfactorios, incluso desastrosos, dada
la incertidumbre implícita en los parámetros que definen el modelo.

En cuanto al entorno de incertidumbre, nos ocuparemos de aquellos casos donde la
aleatoriedad radica tanto en los coeficientes de la función objetivo como en los coeficientes
de la matriz de restricciones y el término independiente.

Un aspecto importante relativo al tratamiento de la incertidumbre es el modelado del
problema en términos de la información disponible a lo largode cada periodo del horizonte
de planificación. En algunos casos, todas las decisiones a tomar deben ser fijadas desde
un principio manteniéndose invariables a pesar de que en periodos de tiempo posteriores
se disponga de más información sobre el escenario que pueda acaecer. Sin embargo, en
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muchos otros casos, correspondientes generalmente a aplicaciones multiperiodo, no es
preciso adelantar todas las decisiones a un primer periodo,permitiéndose determinar las
decisiones en función del escenario acaecido.

Aunque el proceso de toma de decisiones en un entorno probabilista o estocástico es
complejo y computacionalmente costoso, en la actualidad sedispone de algoritmos y métodos
de solución bien desarrollados. Esta razón hace que la toma de decisiones bajo incertidumbre
pueda ser extendida razonablemente al mundo empresarial.

Este libro se ha concebido para que pueda ser utilizado en múltiples contextos dentro
del marco de los objetivos de la Red Temática. Por una parte, como libro de texto o de
referencia en los diversos cursos de grado o postgrado que algunos de los miembros de la
red imparten. Por otra parte, se ha querido favorecer la difusión de las técnicas de decisión
mediante optimización bajo incertidumbre y por ello se han dedicado dos partes del libro:
una presenta casos de aplicación sencillos que permiten entender los rudimentos básicos del
planteamiento y otra recoge aplicaciones prácticas en la industria en sectores muy diversos.
Finalmente, se ha incluido una sección dedicada a desarrollos informáticos que hacen que
estas técnicas se puedan utilizar en la resolución de problemas de muy gran tamaño.

Este libro es el resultado de la ayuda del Ministerio de Educación y Ciencia, mediante
la acción especial MTM2006-26619-E y del esfuerzo de los numerosos autores que han
contribuido a la realización de esta obra conjunta. Nuestrosincero agradecimiento a todos
ellos.
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