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Prologo

La estocasticidad o incertidumbre aparece en todos losnsést pero hasta ahora no
era posible la soluciéon de problemas de optimizacién dedgmsistemas considerando
explicitamente ésta. La incertidumbre puede deberse adarée datos fiables, errores de
medida o tratarse de parametros que representan informsatiée el futuro. Por ejemplo, en
el caso de planificacion de sistemas de energia eléctrivedetidumbre surge principalmente
en: la demanda y precios futuros de la electricidad o de lotbostibles, las aportaciones
hidraulicas o la disponibilidad de los elementos de gei@ngcred. No toda la incertidumbre
se encuentra en el mismo horizonte temporal. En optiminagéderminista se supone que
los parametros del problema son conocidos con certezapaws@ a su valor medio. En
optimizacién estocastica (stochastic optimization SPgkga esta condicion. No se conocen
sus valores, solo sus distribuciones y habitualmente sensugue éstas son discretas con un
namero finito de estados posibles. La suposicion de disiobes discretas es habitual en los
optimizadores de optimizacion estocastica. Actualmentexisten aplicaciones estandar o
comerciales, potentes y fiables, para resolver problent@sdesticos. Todavia no es un campo
en desarrollo. Los tipos de modelos que aparecen en progi@miieal estocastica son
motivados principalmente por problemas con decisionepdeatjui y ahora (here and now),
decisiones previas bajo futuro incierto. Esto es, dec&siaque deben tomarse basandose en
informacion a priori, existente o supuesta, sobre situmsduturas sin realizar observaciones
adicionales. Recurso es la capacidad de tomar una acciéectma después de que haya
ocurrido un suceso aleatorio. Por ejemplo, se toman hoy unjuctm de decisiones con

X1



valores de los parametros conocidos (es decir, deteredjsturante la noche se producen
unos sucesos aleatorios (exdgenos) y mafiana se toman umtcodg acciones correctoras
gue mitigan (corrigen) los efectos de los sucesos aleatedbre las decisiones de hoy.

Es habitual encontrarse con situaciones en las que se deldaabn proceso de toma
de decisiones en un entorno no totalmente deterministanfichos los casos que podrian
ser citados a modo de ejemplo: planificacion de la produgciitribucién de canales de
riego, distribucion y gestion de la red eléctrica, logsstyoplanificacion de comunicaciones,
problemas de localizacion de plantas o determinados reeaonomicos, administracién de
inversiones en carteras de valores financieros, mercadtigigas, etc.

Todos estos problemas podrian ser abordados desprecaimdettidumbre inherente a
cada uno de ellos, pero estariamos asumiendo el cumplordeninas hipétesis que podrian
ser violadas en la realidad.

En este texto se aborda el entorno de incertidumbre que @dkehos problemas, a
través de una disciplina dentro de la optimizacién denodafaogramacion Estocastica
via Andlisis de Escenarios

Bajo dicho andlisis, se determinan un nimero finito de clesg®sentando las compo-
nentes estocasticas de aquellos elementos o paramettsriale del proceso de decision.
Estas clases generan diferentes entornos deterministasotiéema a los cuales denomina-
remosescenarios

El objetivo de este texto es entre otros, profundizar en eides de los conceptos,
tecnologias y desarrollos algoritmicos que permitan ¢hior un adecuado tratamiento de la
incertidumbre en problemas de programacion estocastioesta terminologia, estocastico es
opuesto a determinista y significa que algunos datos delgamabpueden ser valores de una
variable aleatoria, mientras que el término programacagdrefere a que algunas partes del
problema pueden ser modeladas como programas linealesneatek. Este campo, también
conocido comaOptimizacién bajo Incertidumbrese ha desarrollado con contribuciones
procedentes de la investigacion operativa, economiaynéieas, probabilidad y estadistica.

Dada la amplia variedad de problemas de optimizaciéon quarsarean en un ambiente
de incertidumbre, presentaremos a modo de introduccidosvajemplos sencillos. Estos
ejemplos nos serviran para mostrar como el tratamientorrdetista de este tipo de
problemas, conduce en general a resultados poco satifactincluso desastrosos, dada
la incertidumbre implicita en los parametros que definenasleto.

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

Un aspecto importante relativo al tratamiento de la indartibre es el modelado del
problema en términos de la informacion disponible a lo latg@ada periodo del horizonte
de planificacion. En algunos casos, todas las decisionemar tdeben ser fijadas desde
un principio manteniéndose invariables a pesar de que éodpsrde tiempo posteriores
se disponga de mas informacién sobre el escenario que peadaea. Sin embargo, en
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Prologo

muchos otros casos, correspondientes generalmente acapies multiperiodo, no es
preciso adelantar todas las decisiones a un primer perffoqitiéndose determinar las
decisiones en funcion del escenario acaecido.

Aunque el proceso de toma de decisiones en un entorno plisteloi estocastico es
complejo y computacionalmente costoso, en la actualiddispene de algoritmos y métodos
de solucidn bien desarrollados. Esta razon hace que la temeaisiones bajo incertidumbre
pueda ser extendida razonablemente al mundo empresarial.

Este libro se ha concebido para que pueda ser utilizado etiplasicontextos dentro
del marco de los objetivos de la Red Tematica. Por una pastepdibro de texto o de
referencia en los diversos cursos de grado o postgrado guead de los miembros de la
red imparten. Por otra parte, se ha querido favorecer Iaidifiude las técnicas de decisién
mediante optimizacidn bajo incertidumbre y por ello se hadichdo dos partes del libro:
una presenta casos de aplicacion sencillos que permitendsrttios rudimentos basicos del
planteamiento y otra recoge aplicaciones practicas erdlssina en sectores muy diversos.
Finalmente, se ha incluido una seccion dedicada a desmriaflormaticos que hacen que
estas técnicas se puedan utilizar en la resolucién de pnalslde muy gran tamafio.

Este libro es el resultado de la ayuda del Ministerio de Ecidoay Ciencia, mediante
la accién especial MTM2006-26619-E y del esfuerzo de loserosos autores que han
contribuido a la realizacién de esta obra conjunta. Nuesiroero agradecimiento a todos
ellos.
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