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INTRODUCCION

En esta época la selucién de problemas ha
tendido a incorporar diversas técnicas cuantita-
tivas. Sin embargo estos métodos cuantitativos
prestan utilidad a situaciones en las cuales los
problemas conforman a una esiructura bien defi-
nida. El dilema resta, entonces, en encontrar me-
jores técnicas para resolver problemas mal es-
tructurados como lo son la mayoria de los pro-
blemas administrativos —problemas que puede
resolver la inteligencia humana a través de un
andlisis que después se puede programar “heu-
risticamente” en una computadora (6-499).

El propédsito de este trabajo es dar una breve
introduceidn a lo que es la programacién heuris-
tica en su presente estado para después plantear
algunas posibles aplicaciones de la misma.

LA PROGRAMACION HEURISTICA

Cuando la mayor parte de los problemas ad-
ministrativos son de un aspecto de pobre, mala
o carente estructuracion, todos los métodos cuan.

heuristica
ICaCIONeS

Ma. Del Carmen J. de Todd.
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titativos resultan inltiles para su resolucidn. Sé-
lo el ingenioso razonamiento humano puede re-
solverlos. ;Cémo podemos incorporar esa infe-
ligencia del hombre dentro de técnicas sistema-
tizadas para resolver problemas? ;Podriamos
acaso incorporar las actividades mentales repe-
titivas de un humano a un programa de compu-
tacién para obtener una solucién a un problema
complejo inestructurado (3-91)7

Herbert A. Simon, Allen Newell y J. §. Shaw
fueron los primeros cientificos en iniciar investi-
gaciones sobre este tema de “inteligencia arti-
ficial” (6-502). Opinan que es posible construir
programas que instruyeran a una computadora
a seguir el mismo proceso de raciocinio que si-
gue el hombre inteligente. Parten desde la ana-
logfa entre el sistema nervioso humano que con-
duce al pensamiento y el procesamiento de infor-
macién de la computadora. Lo Onico de que re-
quiere la computadora es de alimentaciones de
suficientes modelos de anilisis, observaciones, v
experimentos para que ella procese la informa-
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cidn en la misma forma que lo hacen los hu-
manos. Esto comprenderia un anélisis de los
problemas gue resuelve la inteligencia humana,
observando en cada paso la manera en que lo
hace, y la construccién de un programa que ha-
ga lo mismo. Es decir, esto entallaria una tran-
sicidn de los métodos altamente matematicos de
solucidn a una forma heuristica, no-matemética
en lo absoluto, de llegar a un fin (7-7).

En relacion a la solucién de problemas a tra-
vés de la toma de decisiones, por la heuristice,
habria que descomponer los problemas mal es-
tructurados en metas y submetas, relacionando
tos medios con los fines, Para que una compu-
tadora pueda resoiver este fipo de problemas,
Simon, Neyell y Shaw formularon una serie de
insirucciones que liberan a las computadoras de
las rigideces de los programas mateméticos. A
esto le llamaron el “Solucionador General de
Problemas” (GPS) que es el factor critico de la
programacién heuristica (6-02), Este solucionador

le incorpora a la computadora una capacidad de
adaptacién; de razonamiento en términos de me-
dios y fines y de resolucién de problemas en for-
ma sucesiva/progresiva desde los subproblemas
més presionantes hasta el principal.

TIPOS DE PROGRAMAS

Bésicamente, un programa heuristico adopta
sus propias reglas heuristicas en base a valores
humanos organizativos, eliminando alternativas
o submetas en ciclos repetitivos hasta llegar 2
una buena resolucién de un problema mayor.
Aunque los programas heuristicos que se han
formulado hasta ahora son de uso un tanto limi-
tado, se incluyen algunos de los que han mos-
trado ser de mayor utilidad.

El tipc més conocido es el programa que se
vtiliza para la programacién de un proyecto to-
mado del libro de Trierauf y Grosse y del cual
se tomd el diagrama que sigue (6-503):

[lniciar ¢l proyecto con laj

semana 1

}

Seleccionar la lista de ta-
reas que pueden empezar 2

semana W

Clasiticar las tareas en or-
den treciente ge su hoigura

iHay suficientes re-
cursos disponibles

Progtamar la ta.
rea X. Reducir
Ios recurses res-
tantes

para pregramar la ta-
rea X de la lista?

1__.._..._.._.]Si *_@mica ia tarea XD
No

OSPONEa la larea Si
X hasta la sema-

2S¢ han conside-
rado todas las tareas
de la lista para la
semana W1

eguirt con la si-

guiente tarea de la

na _siguiente

Se pueden pedir re.
cursos piestados de
tareas no criticas ya
programadas

Programar la tarea X
Hace ajuste en las
otras dareas afecta-
das. Reducir los re-
cursos restantes

iExisten trabajos
restantes por
programar?

Continuar con ia Si
in]*————J esta completa

Parar, La ptrogramacién

Programa heuristico para 1a programaciéa de un proyecto. (Nota: la semana
W y 1a tarea X son las que s¢ consideran.)




El programa se basa en tres pasos heurfsticos.
El primero asigna en serie los recursos en el
tiempo, Es decir, se sigue la |dgica humana de
empezar a partir del primer dia, programando
todas las tareas posibles, haciendo sucesivamente
lo mismo con los demés dias. Cuando existen
varias tareas compitiendo para obtener los mis-
mos recursos, se aplica el segundo paso heuristi-
co que da preferencia a las que tienen menos
holgura, que son mas criticas. E} tercer paso
permite la reprogramacion de las tareas qus
no son criticas a fin de liberar recursos para
la programacién de las tareas criticas cuando no
hay tiempo de holgura. Las fases del programa
se repiten hasta terminar el tiempo y las tareas
a asignar en la mejor forma posible, pues he-
mos de recordar que la computadora podré “eva-
luar” entre las distintas programaciones.

El programa para determinar la mejor ruta
a seguir por un vendedor desde un punto de
partida para hacer sus visitas correspondientes y
regresar al punto original también se ha consi-
derado por sus beneficios al maximo aprovecha-
miento de tiempo y dinero, y por sus posibili-
dades de minimizar costos. El método heuristi-
co consiste en afiadir ciudades al itinerario del
agente hasta que queden incluidas todas las de!
problema. La computadora evalGa la manera en
ague més favorablemente encaja la nueva alterna-
tiva es relacién a las ya expuestas, y la coloca
en su lugar sin afectar el resto dsl itinerario
Este proceso lo repite hasta llegar a una so'urisn
Sin embargo, este programa requiere demasia-
do tiempo dentro de la computadora, v eso ha
sido su mayor desveniaja.

Otro tipo de programa que se ha formulado
es de gran utilidad en la determinacién de la lo-
calizacién més préxima a la 6ptima de las bode-
das regionales, a fin de reducir al minime los
costos de distribucién. El programa permite la

consideracién de magnitudes de sitios probables
bajo el criterio humano que de oira manera se
diticultaria. La seleccién la hace en base a can-
tidad de clientes en el 4rea, mezclas de pedidos
d= los clientes, costos reales de embarque, cos-
tos de operacidén de las bodegas. demoras de
ambarque y tantos otros factores como puedan in-
tervenir en una buena localizacién. El progra-
ma se descompone en dos partes: un programa
orincipal y un programa de cancelacion y cam-
bio. El principal localiza las bodegas en forma
sucasiva, una a la vez bajo las siguientes reglas
hauristicas: a) los locales més prometedores son
los que contienen una fuerte demanda o cuan-
do menos la tienen muy a la mano; b) los me-
jores sistemas de bodegas pueden desarrollarse
localizando las bodegas de una en una, inclu-
vendo en cada paso del anélisis la bodega que me-
jores ahorros produce en los costos para todo
el sistema; ¢} sélo un pequefio conjunto de el to-
tal de las localidades posibles de bodegas debe
evaluarse detalladamente en cada etapa del
anélisis para determinar la siguiente localizacidn
que se debe incluir. El programa rutina modi-
fica las soluciones determinadas por el programa
principal. Cancela cualquier bodega que no re-
sulte tan econdmica como alguna otra, intercam-
biando el local elegido con los ofros posibles

dentro del territorio.

También existe un tipo de programa heuris-
tico para desarrollar soluciones deseables en
cuanto a productos nuevos que se pedrian intro-
ducir a un mercado debido a las muchas alterna-
tivas que se podrian evaluar. Inclusive, un pro-
grama heuristico se ha diseflado para los pro-
blemas de inventarios que también carecen de
estructura sélida y son altamente complejos. Exis-
ten programas para resolver problemas de equi-
librios en lineas de ensamble y de programa-

cién de tareas en talleres. En la solucidn de los
equilibrios de lineas de ensamble se imita el
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procedimiento humano. En la programacién de
tareas, las reglas heuristicas que se siguen para
determinar el orden en que se programaran las
tareas son de lo mas iégico: en base a la pri-
mera tarea que llegd; en base a las que se pue-
den terminar primero o las que se demoran
m4s; y asl tomar después en cuenta las restric-
ciones del problema como capacidades de ma-
quinas, tareas de prioridad y restriciones de se-
cuencia.

Se han formulado también programas heu-
risticos para la seleccién de valores para una

cartera. Primeramente se enlistan todos los va-
lores entre los que el inversionista hard las se-
lecciones para su cartera, y se almacenan en la
computadora. También se incluyen diversos da-
tos relacionados con cada uno de los valores vy
entre ellos se incluyen datos como precios, pro-
porcién de incremento, pago de dividendos, uti-
lidades esperadas. El programa guarda en la
memoria una historia de decisiones pasadas y
medifica el comportamiento futuro, eliminando

los procedimientos que no han tenido éxito.

Existen programas heuristicos hasta para ga-
nar o cuando menos empatar en un juego de
ajedrez o de gafo. No considero este tipo de
programa de mucha utilidad para nuestro estu-
dio, excepto desde el punto de vista de estrate-
gias. Sin embargo, de todos los programas an-
tes mencionadas, fue el Unico que puede obife-
ner en diagrama y *raducido a un lenguaje. El
programé se expone en el lenguaje "BASIC” vy
su interpretacidn se deja a la inciativa del lector,

debido a que tiene la solucién en el diagrama y
probablemente ya conoce el lenguaje.

Todos estos programas representan proba-
bles aplicaciones de la programacién heuristica.
Sin embargo, se dard un mayor peso a las apli-
caciones dentro del proceso de la toma de deci-

siones. Son estas las que nos pueden facilitar el
marco de referencia necesario para llegar a una

verdadera coordinacién enire las ciencias y sus
aplicaciones administrativas,

APLICACION DE LA PROGRAMACION
HEURISTICA

El proceso de decisién dentro de una insti-
tucién es en realidad un acto de eleccién de al-
ternativas y de comportamiento, determinado por
una comprensién del ambiente y de sus necesi-
dades (4-87). Esto involucra series de proble-
mas complejos debidos a las relaciones entre los
subsistema administrativos (variedad). Las altera-
ciones que sufre una relacién puede causar efec-
tos en uno o més de las relaciones entre subsis-
temas. Por lo tanto, es de suma importancia el

tratar de integrar el proceso de decisién a base
de un alto grado de coordinacién y cooperacion
y no olvidando las restricciones fisicas y sociales
gue limitan la libertad de decision (i.e. politicas,
valores, reglas, competencia, normas, leyes, re-
cursos humanos y materiales. . ).

En muchas ocasiones la falta de consideracidn
de algunos de estos factores del proceso de de-
cisiones tiende a rendir problemas malamente es-
tructurados en los cuales no se delinean clara-
mante las alternativas de la situacién. En este
punto, sélo la creatividad o experiencia pueden
descifrar las verdaderas alternativas para la to-
ma de una buena decisién. Aqui entonces, po-
demos distinguir entre cuatro tipos de situaciones
bajo las cuales se formulan las decisiones; la
certidumbre, el riesgo. la incertidumbre y con-
flictos o competencia. la situacién més comin
dentro de las decisiones institucionales es la de
incertidumbre donde surgen moltiples alternati-
vas y un ndmero equiparable de consecuencias
de cada una de ellas, sélo gue no se conocen las
probabilidades de que sucedan estas consecuen-
cias. Afortunadamente podemas formular proba-

bilidades subjetivas de ocurrencia bastante acer-
tadas en base a dalos proporcicnados por el
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sistema de informacion, asi como introducir una
“equivalencia” numérica de las preferencias del
decisor.

Es precisamente en ia solucién de problemas
mal estructurados y bajo condiciones de incerti-
dumbre donde existe poca informacién cvando
utilizamos [a programacién heuristica. Basados
en un proceso de intento y error buscamos en-
contrar datos clave que nos llevan hacia mas
intentos hasta llegar a una decision final. Solu-
ciones a problemas refacionados (subproblemas)

de menor grade podrian ser resueltos en los pri-
meros ensayos. Cada ensayo se considera un ci-
clo; al terminarse un ciclo, se inicia ofro para
la toma de otra decisién, llegando progresiva-
mente hacia una decision tota!l final. Cada ciclo
se supone que nos llevaria hacia una mejor
decisién final, bajo las restricciones del tiempo,
los conocimientos y el factor econdmico.

Lundgren, describe este proceso de toma de
decisiones por el método heuristico en forma
muy precisa en el siguiente diagrama (4-94):

debe para obijetivos
- Problemas ! .
sobre lograr generaias

llevar ‘

SOLUCIONES > Organizacion
A

\ 4 .y
SOLUCIONES : S - divididos en
> Subsistemas ubproblemes

—p subobjetivos

A

Resueltos en
secuencia

Ciclos repetitivos o
aproximaciones suce-
sivas

para lograr "Y

la optimizacidn
para ia institucion.
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Observamos pues que el- proteso de- toma
de decisiones heuristico. consta de una secuen-
cia de operaciones repetitivas. Segin Kenneth R.
Macrimmon, todo tipo de operacién repetitiva
se puede identificar como un programa en el
mismo sentido que los programas de una compu-
tadora (5-452). Cuando estos :prograrhas son uti-
lizables, se wutilizan y cuando no, se archivan.
Asi, la programacion heuristica se puede aplicar
o utilizar cuando surgen problemas mal-estruc-
turados y se toma a nivel de “reglas empiricas”
que no propercionan soluciones estandard ni
tampoco creativas. En casos en que los computios
son flexibles y sencillos con respecto a sus pa-

rametros se puede adaptar la heuristica. Por lo

tanto, puede ser bastante Util dentro del proce-
so de la toma de decisiones, puesto que se identi-
fica muy particularmente a un problema de de-
cisiones especifico. 5in embargo, hace falta un
tanto mas desarrollo en su teorfa y en el tipo de
situaciones que puede auxiliar. Por lo pronto se
considera (5-453) que podria ser de mucha uti-
lidad al proceso de la toma de decisiones debi-
do a su flexibilidad y consideracion del madio
ambiente.

En forma més breve fo que se ha venido di-
clendo, es que la programacidn heuristica no se
relaciona con las matematicas de orden elevado,
sino que es més aplicable a problemas que no
tienen una estructura definida y que imposibili-
tan el uso de las mateméticas, por esta naturale-
za. La dnica solucién para estos casos como afir-
ma R.M. Hodgetts, descansa en [os principios d=
la programacidn heuristica que se basa en “re-
glas empiricas” o procesos de pruebas y error,
como en el siguiente caso. tomando de su libro
Management Theory and Practice {1-26%9):

“Una epidemia ha Hegado a un poblado. Los
doce sanatorios de éste han llamado a una com-
pafifa farmacéutica cercana para pedir el envio
dal medicamento adecuado, de inmediato. Por
casualidad la compafiia tiene suficiente medica-
mento para surtir la necesida. El medicamento se
coloca en doce paquetes iguales y se envian al
embarque. En el preciso momento que el embar-
cador estd dispuesto a enviarlas a sus dest'nos
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recibe’ uria llamada diciendo que a uno de los
paquetes le faltan 5 onzas del meadicamento. Es-
te se enviard en seguida, pero el embarcador ds-
be cerciorarse de que el sanatorio recibiera el
faltante. Sélo tiene una basculita para resolver
su dilema. ¢Céme podria aislar el paquete al
que le falta medicamente si sdlo tiene dos mi-
nutos para hacerfo?”

Es un problema muy comun y no creo que
existiera férmula matemé&tica para resolverlo. Sin
embargo veamos la solucidn que propone Hod-
getts. 5i el embarcador pesa los doce paquetes,
seis en cada lado de la béscula, un lado baja-
ria por exceso de peso. Esto reduce sus alterna-
tivas a seis. Ahora podria pesar tres bultos en
cada lado. El lado en el cual se encuentra el
faltante subirfa. Ahora tiene sélo una solucidn;
pesar un paquete en cada lade. Si un lade sube,
ese serd el que tendréd que identificar, y si pesan
lo mismo, el paguete que no se peso seria el in-
dicado.

Desde luego que esto no se podria resolver
por ninguna computadora tan répido como por
el razonamiento humano. Requeriria de mayores
conocimentos, tiempo y dinero el emplear un
programa para resoclver el problema. Asi pues,
vemos la gran utilidad de la programacién heu-
ristica.

La programacién heuristica responde cuando
los algoritmos fallan, pues conforme se eleva la
complejidad de los problemas a resolver se re-
guiere de una cordura y juicio humano mucho
més profundo en todas las efapas del proceso de
toma de decisiones. Kast y Rosenweig, sugieren
que la heuristica es el proceso que la mayoria
de administradores utilizan para atacar los pro-
blemas complejos de sus instituciones (2-433).
Dasde luego que no hay que confundir las prac-
ticas empiricas con un proceso delimitado y mas
sofisticado como lo es la heuristica.

Finalmente se podria comentar que la apli-
cacion designada a la heuristica debe ser basa-
da en un franco entendimiento entre los adminis-
tradores y los inovadores técnicos, pues aunque




sus propdsitos son distintos, debe haber una co-
laboracion entre los dos. Un reconocimiento le-
gitimo de la heuristica utilizada por los admi-
nistradores que saben decidir en forma compe-
tente, podria conducir a la formulacién de pro-
cesos concretos y efectivos que se practican em-
piricamente sin conciencia de cada una de las
fases en gue se desarrolla. El factor més critico
en la determinacién de la aplicabilidad de ia
heuristica es el contexto del problema.

CONCLVUSIONES

— La programacién heuristica ha tenido su mayor
auge en la resolucién de problemas mal estruc-
turades y en la toma de desiciones que no se
prestan a soluciones cuantitativas.

— Llas ventajas de la programacién heuristica res-
tan en la sencillez de sus calculos, su economia,
las grandes escalas a las que puede tratar pro-
blemas, su flexibilidad, y el rendimiento de so-
fuciones casi Optimas que ofrece.

— las desventajas de este tipo de programacion
caen en las limitaciones de problemas de disefio
estrecho que resuelve, falta de refinamiento de
procesos y creatividad, y de lenguajes adecuados.

- La mayor utilidad de la programacién heuris-
tica se llevard a cabo cuando la iniciativa admi-
nistrativa y cientifica se unan para tomar el

contexto de un problema y buscan una solucidn
que considere los objetivos de la selucién por si
mismos y no los de los interventores.
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