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Resumen

La historia de la Investigacion Operacional se inserta en la historia de los grandes acontecimientos tecnoldgicos y
cientificos del siglo XX, y hacer una reconstruccién histérica de su surgimiento y evolucion, objetivo de este
articulo, es una manera de entender, ademas del desarrollo de la matemaética aplicada, la movilizacion de la ciencia
durante la Segunda Guerra Mundial y los contextos social y politico que la originaron. Otra vertiente de esa historia
es su influencia en el surgimiento de otras ciencias y aplicaciones, cuyos desdoblamientos durante la posguerra
contribuyeron al aumento de la racionalizacién de la sociedad moderna. El objetivo de la investigacion no es
detallar sus técnicas, sino entender sus origenes y desarrollo, cuyo éxito es atribuido a la practica interdisciplinar.
Los resultados de la investigacion posibilitan la discusion de temas tales como la interdisciplinariedad;
interacciones entre resolucién de problemas practicos e investigacion; valorizacion de la matematizacién y
globalizacién de procedimientos y métodos; modelado matematico y, por fin, cdmo el conocimiento cientifico
puede ser moldeado por los intereses politicos y sociales.
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Abstract

The history of Operational Research is part of the history of great technological and scientific developments of the
twentieth century and make a historical reconstruction of its emergence and evolution, objective of this paper, as
one way to further understand the development of applied mathematics, the mobilization of science during the
Second World War, and the social and political contexts from which it was originated. Another aspect of this
history is its influence on the development of other sciences and applications, which split the post-war period and
contributed to the increased rationalization of modern society. The purpose of this research is not detailing its
technique, but understanding its origins and development, which success is attributed to the interdisciplinary
practice. The results of the research made it possible to discuss topics such as interdisciplinarity; interactions
between practical problem solving and research; appreciation of mathematization and globalization of procedures
and methods; mathematical modeling and, finally, how scientific knowledge can be shaped by political and social
interests.

Keywords: History. Operational Research. Second World War.

1 Introduccién

La Segunda Guerra Mundial fue un divisor de aguas para la practica de la ciencia, y un
marco de cambios en varios sectores del conocimiento. Se puede destacar, entre estos cambios,
el desarrollo tecnologico que permeo todo el siglo XX y que, al finalizar la guerra, impulso la
evolucidn de los computadores para fines comerciales. Las innovaciones conquistadas en este
periodo propiciaron la automatizacion de la recoleccion, almacenamiento y recuperacion de
datos, principalmente a través de los recursos digitales, transformando dispositivos en
verdaderas extensiones de competencias humanas, tal como las palancas amplian la fuerza
aplicada, las tecnologias informacionales pasaron, entonces, a potenciar las capacidades
informacionales humanas (SERRES, 2003).

La investigacion operacional (10) es fruto de la practica de esta ciencia, cuya historia
indica como el dominio de las matemaéticas evoluciond6 mediante las interacciones entre
resolucion de problemas practicos e investigacion. La 10 surgié un poco antes de la Segunda
Guerra Mundial como forma organizada de investigacion y, como su propio nombre evidencia,
la investigacion operacional es investigacion y produce investigacion (HILLIER;
LIEBERMAN, 2013).

Su historia indica los caminos trazados por sus avances y conquistas, y, de ese modo,
permear esa trayectoria puede permitir reflexiones que apunten a las aplicaciones para las cuales
fueron utilizadas y para las que el futuro adn revela ante las actuales demandas de la sociedad
globalizada. En este sentido, este articulo tiene como objetivo trazar un paralelo entre la
evolucion de la 10, el desarrollo de las matematicas aplicadas, la movilizacion de la ciencia

durante la Segunda Guerra Mundial y los contextos social y politico que la originaron.
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Para ello, este articulo aborda el periodo histérico que va desde el surgimiento de la 10,
desde mediados de 1935 hasta 1950, periodo en que, de acuerdo con Arenales et al. (2015),
estaban consolidados los conceptos de la 10 y de sus principales métodos: la Programacion
Lineal y la Teoria de los Juegos.

Las investigaciones histéricas realizadas sobre la Investigacion Operacional (10) por
Ackoff e Sasieni (1971); Henderson (1966); Mirowski (1999); Miguel (2006), de entre otras
presentadas a lo largo del texto y propuestas para ser descritas en el presente articulo, apuntan
sus contribuciones a los esfuerzos de guerra, sus influencias en el surgimiento de otras ciencias
y aplicaciones, y las tendencias durante la posguerra de la Il Guerra Mundial (1945-1947).

De acuerdo con Mirowski (1999), detras de esta historia también se puede notar el
surgimiento de la racionalidad social, abastecida por la ciencia y la tecnologia. También se
constata que el conocimiento cientifico puede ser moldeado por los intereses politicos y

sociales.

2 La investigacion operacional y su contexto historico

La investigacion operacional tuvo sus origenes fundados en las fuerzas armadas de los
Estados Unidos de América y Gran Bretafia durante la Segunda Guerra Mundial, cuando
entonces la estadistica se utilizaba para determinar cuales tacticas militares funcionaban. La
I6gica pragmatica de las operaciones militares especificaba las agendas de investigacion y, en
ese contexto, lo que importaba era la eficacia del método, pues las soluciones tenian que ser
alcanzadas en tiempo habil (HILLIER; LIEBERMAN, 2013; MIROWSHI, 1999).

De este modo, la investigacion operacional se inserta en la historia de los grandes
acontecimientos tecnoldgicos y cientificos del siglo XX. Las aplicaciones matematicas
desempefiaron un papel fundamental durante ese periodo, puesto que instrumentalizaron la
fisica moderna y otras ciencias, y el éxito de sus aplicaciones, con fines puramente militares,
puso en evidencia a los matematicos, que distribuian las credenciales de los nuevos espacios
gue surgieron para la practica de la ciencia como consecuencia de la confluencia entre los
militares y los cientificos (MIROWSHI, 1999; MIGUEL, 2006).

Otro factor relevante fue la utilizacion de modelos légicos para la practica de la ciencia,
cuya notoriedad fue alcanzada por su uso en la fisica cuantica, que tenia elevado prestigio en la
época, debido a la imposibilidad de analizar los resultados mediante datos experimentales
(HILLIER; LIEBERMAN, 2013; MIROWSHI, 1999).
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2.1 Primeros ensayos

Bajo el punto de vista historico, es posible identificar los origenes de la Investigacion
Operacional en épocas mas remotas, pero es dificil encontrar, precisamente, el hecho historico
que la origind6 (MCARTHUR, 1990; TREFETHEN, 1966; Morse; Kimball (2012); GLICK;
CHARTERS, 1983; FORTUN; SCHWEBER, 1993).

Mirando hacia el pasado, no en busca de un origen de la 1O, pero si del seguimiento de
sus manifestaciones, se encuentra en el trabajo del fisico y matematico griego Arquimedes, uno
de sus precursores. Arquimedes idealizd la defensa de la ciudad de Siracusa, proyectando
nuevas armas y tacticas militares basadas en sus estudios cientificos (TREFETHEN, 1966).
Muchos siglos después comenzaron a surgir los primeros problemas que seran abrazados por la
10.

La Revolucion Industrial reveld una nueva era que, aliada a las innovaciones
tecnoldgicas, impulsé el crecimiento en las industrias y generd un aumento sin precedentes en
la productividad del trabajo. Para atender a las necesidades y exigencias de esa nueva sociedad,
surgieron nuevos tipos de administracion, nuevas industrias, nuevas maquinas, y estudios
destinados a aumentar la eficiencia de determinadas operaciones industriales (HILLIER,;
LIEBERMAN, 2013).

Pese a los primeros ensayos que pueden ser relacionados con la 10 y que son presentados
en las siguientes secciones, el término Investigacion Operacional es relativamente nuevo y de
origen militar, siendo usado, por primera vez, en Gran Bretafia, un poco antes de la Segunda
Guerra Mundial, en 1938, e relacionado a investigaciones asociadas al radar (KIRBY, 2003).

En ese contexto, lo importante es que se conozca el escenario en que fue creada y
desarrollada. Se percibe que ese contexto es bastante complejo y el surgimiento y desarrollo de
la investigacidn operacional es relatado por autores en diversas perspectivas y fases distintas,
de acuerdo con los paises en que se presenta. Se destaca, ademas, que no hay consenso sobre la
fecha exacta del surgimiento de la investigacion operacional, ya que su desarrollo ocurre
paralelamente en varios paises y con aplicaciones distintas. Para ese articulo, se busco

relacionar ese surgimiento a las estrategias de defensa en fase de las grandes guerras.

2.2 Inglaterra: el inicio de la Investigacion Operacional

En 1914, tiene inicio la Primera Guerra Mundial. En Europa y América del Norte surgen

tentativas para analizar matematicamente las operaciones militares. En Inglaterra, Lanchester,
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como pasatiempo, hacia ensayos sobre victoria, poderio de fuego, y otras simulaciones por
medio de modelos matematicos. En Inglaterra, en 1934, fue creado el Comité para el Estudio
Cientifico de la Defensa Aérea, cuya propuesta era la utilizacion de los recursos tecnologicos
para reforzar y modernizar los métodos utilizados por la Defensa Aérea contra los aviones
enemigos. Un afio después de la creacion de ese comité, surge el radar. Previendo su utilizacion
en las técticas de defensa empleadas y en la direccion y control de su flota, el Comité realizd
experimentos simulados de deteccién de aviones enemigos y el envio de los suyos para
interceptarlos, lo que posibilito el analisis y el desarrollo de nuevos métodos de interceptacion
(TREST, 1998; TREFETHEN, 1966).

Para Trefethen (1966), esos experimentos originaron la formacion de equipos,
constituidos por cientificos y militares, para trabajar con actividades de esa naturaleza. Un poco
antes del inicio de la Segunda Guerra Mundial, en el puesto de investigacion de Bawdsey, en
Inglaterra, ya existia un equipo trabajando con esas actividades, cuyo objetivo era localizar
objetos en el espacio por medio de la nueva tecnologia de radar. Albert Percival Rowe era el
superintendente de ese puesto y, debido a su iniciativa, se produjo esa aproximacion entre los
cientificos britanicos y los militares, con el objetivo de ensefiarlos a usar el radar.

G.A. Roberts era el cientifico encargado de estudiarlo e integrarlo al sistema ya existente
(ROWE, 2015; TREFETHEN, 1966). El comandante R. Hart y A.P. Rowe estaban
organizandose para que, cuando se iniciara la guerra, fuera transferido un grupo de cientificos
de ese puesto para el Cuartel General del Mando de Combate de la Real Fuerza Aérea, con el
objetivo de crear, en Stanmore, un puesto de 10 (TREFETHEN, 1966; ROWE, 2015).

Simultdneamente, E.C. Williams desarrollaba estudios importantes para la Royal Air
Force (RAF), de los cuales se destaca el andlisis de las variaciones verificadas en los resultados
presentados por las estaciones de alarma aérea. Percibiendo la semejanza entre los trabajos de
Roberts y Williams, Rowe los reunié en el sector de Establecimiento de Investigaciones de
Telecomunicaciones, que era supervisado por H. Larnder. Ese fue el sector transferido para
Stanmore, cuando la guerra comenz6 (TREFETHEN, 1966; ROWE, 2015).

Como el propio Larnder pondera, ese sector pasa a analizar todos los fallos de
interceptacion de los aviones alemanes que buscaban adentrarse en la isla britanica. A partir de
esos informes de combate, surgen nuevas técnicas para el control de las formaciones britanicas
contra las germanicas, y también reglas simples, pero de resultados bastante eficientes, como,
por ejemplo, la fragmentacion de sefiales en el radar, que seria un indicador de que los
bombarderos enemigos estaban perdiendo altitud para lanzar sus bombas (TREFETHEN, 1966;
ROWE, 2015).
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En agosto de 1940, el general F.A. Pile, Comandante Supremo del Mando Antiaéreo,
solicito ayuda a los cientificos para la utilizacion del equipamiento de radar en las posiciones
de artilleria. Tal equipamiento suministraba el angulo de inclinacién y la posicion de un
bombardero enemigo, por medio de una tecnologia recientemente desarrollada, que propiciaba
la lectura de su elevacion. Sin embargo, ese equipamiento no garantizaba la misma performance
en las posiciones de artilleria que las observadas en las estaciones experimentales (RANGER,
1993).

Destaco, en el estudio de ese problema, el cientifico P.M.S. Blackett, que reunio para
ese trabajo a un equipo multidisciplinar compuesto por tres fisiologistas, dos fisico-
matematicos, un astrofisico, un oficial del ejército, un agrimensor, un fisico y dos matematicos.
Para solucionarlo, fue necesario que las observaciones cientificas fueran realizadas en las
propias posiciones de artilleria durante operaciones reales. Ese grupo de investigacion de
Blackett, creado en 1940, fue conocido como Blackett’s Circus que gand notoriedad cuando se
aventuro por otra area que no era de su competencia: la tactica militar (MIROWSKI, 1999).

Blackett y algunos de los miembros de su equipo fueron transferidos, en 1941, a otro
mando, en el cual se vieron envueltos en problemas relativos a la deteccion de navios y
submarinos, por medio de la utilizacion de radar. El éxito de esas operaciones provoco un
aumento en la basqueda de servicios de esa naturaleza y, tras el inicio de la guerra, los tres
servicios militares britanicos tenian equipos organizados de investigacion operacional
trabajando junto con los cientificos. Considerado el padre de la 10, Blackett fue el primero en
introducirla en el Ejército y en la Marina, haciéndose, en 1941, Consejero Cientifico y Director
de la Investigacion Operacional Naval. Fue él quien, indiscutiblemente, definié las reglas
basicas por las cuales la 10 deberia operar y el primero en definir sus caracteristicas (KIRBY,
2003; TREFETHEN, 1966).

La colaboracion entre cientificos y militares pasé a ser una constante durante ese periodo
de guerra, cuya practica acab6 difundiéndose entre los aliados: Estados Unidos, Canada y
Francia. Esa union se debe, segun Ackoff y Sasieni (1971), al gran desarrollo de la tecnologia
militar ocurrido entre el fin de la Primera Guerra Mundial y el inicio de la Segunda. Los
administradores militares al no conseguir aplicar esas nuevas tecnologias a las tacticas y a las
estrategias de guerra, se ven confrontados con problemas de gran dimension y complejidad. Ese
desajuste los llevo a solicitar ayuda de los cientificos, siendo una de ellas la incorporacion de
la nueva tecnologia de radar a sus tacticas y estrategias de guerra (MIROWSKI, 1999).

La proximidad dio como resultado la creacién de un nuevo espacio para la practica de

la ciencia, tornando la 10 tan importante despues de la Segunda Guerra, debido a la ampliacién
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de la relacion entre cientificos e Estado. Se abrié un espacio para muchas reformulaciones,
incluso en la organizacion y estilo de investigacion, debido a la diversidad de métodos que
surgieron en aquel periodo (HENDERSON, 1966).

Bawadsey es considerado como el lugar de nacimiento de la Investigacién Operacional,
en el periodo comprendido entre 1935-1938, y los ingleses, los gestores de su concepto bésico.
Reflexionando sobre las actividades de investigacion que la originaron y en su conduccion
practica, hoy parecen ejemplos inadecuados de 10 (TREFETHEN, 1966).

Es siempre la historia la que cuenta lo que paso, incluso los momentos tragicos de la
guerra deben ser registrados, pues mafiana existird la oportunidad de replantearlos vy, tal vez,
permitir a la humanidad entera una segunda oportunidad. Sin embargo, hoy se pueden presumir
las dificultades para documentar esas operaciones. En la realidad, en muchos casos, “apenas
habia tiempo para el registro de las actividades diarias que simplificara la recoleccion de la
materia y que, posteriormente, serviria para la preparacion de la Historia de la Investigacién
Operacional” (TREFETHEN, 1966, p. 27).

A pesar de esas dificultades, fue posible delinear claramente algunas de sus
caracteristicas. Se hizo obvio, por ejemplo, que la organizacion constituida en una oficina
central y las unidades de campo se adecuasen mejor a la situacion. En la oficina central eran
efectuados el procesamiento y la planificacion de los datos, desde donde eran realizados los
contactos con los ministerios. En las unidades de campo eran realizadas las observaciones y
evaluaciones, esenciales para el estudio de los problemas. Otra caracteristica relevante para su
éxito, fue la diversidad en la formacion de los equipos. EIl uso de equipos heterogéneos
disponibiliza un mayor arsenal de técnicas de investigacion y ayuda a construir la conexion
entre la teoria y la practica. También son caracteristicas que la distinguen de las primeras
actividades de investigacion, durante la Segunda Guerra Mundial, su alcance sistémico
(JOHNSON, 1966).

El surgimiento de la cibernética, durante ese periodo, refuerza esa concepcion, en que
la propia realidad es recortada en sistemas. Esa idea fue tomando forma y estructurando a toda
la sociedad moderna en un mundo sistémico. Hoy, son construidos modelos computacionales
reflejados en la naturaleza, con incontables sistemas extremadamente complejos y adaptables a
los cambios del ambiente. Esas caracteristicas satisfacen los requisitos necesarios para las
nuevas generaciones de sistemas, en los cuales la idea de duplicar el éxito de la naturaleza,
aunque sea en una pequefia parte, permite construir otros sistemas mas sofisticados (CHAVES,
2011; MIROWSKI, 1999).

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 354-374, ago. 2018 360



ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n61a03

La experiencia britanica en la Segunda Guerra Mundial mostr6 que las personas que
trabajaron con 10 podian hacerlo mejor se estuvieran libres de las restricciones impuestas a los
militares. Fue la libertad para comunicarse directamente con todos los implicados, de todas las
clases, la que hizo posible el grado de eficiencia en investigacion, esencial para la investigacion
cientifica. A pesar de la ciencia, en ese periodo, haber sido capturada por el complejo industrial
militar, de cierta forma los cientificos consiguieron preservar su autonomia intelectual, lo que
para los iluministas es un ideal irrenunciable (FORTUN; SCHWEBER, 1993).

2.3 EEUU y la Investigacién Operacional

Un afio antes de que los Estados Unidos (EEUU) entraran en la Segunda Guerra
Mundial, existia una profunda inseguridad por parte de los cientificos americanos con relacién
al sistema de defensa vigente en el pais, debido al débil poder de la tecnologia bélica, a la falta
de planificacion para priorizar las estrategias y a la necesidad de una alineacion tecnolégica
militar (MCARTHUR, 1990).

Mcarthur (1990) afirma que presintiendo un conflicto inevitable y su dimension real,
cuatro lideres de la ciencia americana se reunieron para discutir el asunto, pretendiendo
adecuarse a las necesidades de la guerra moderna. Esos cientificos eran Vannevar Bush,
presidente del Carnegie Institution of Washington, un ingeniero eléctrico, Karl Taylor
Compton, presidente del Massachusetts Institute of Technology (MIT), un fisico, James Bryant
Conant, presidente de Harvard University, un quimico y Frank Baldwin Jewett, ingeniero
eléctrico y presidente de la Academia Nacional de Ciencias y de la Bell Telephone
Laboratories.

Vannevar Bush estimuld ese debate resultante del que habia vivenciado durante la
Primera Guerra Mundial, cuando la falta de cooperacidn entre cientificos civiles y militares fue
critica. Bush fue un intelectual y creador de politicas de incentivo y su liderazgo en el desarrollo
del complejo militar americano tenia como plan de accion la incorporacion del conocimiento
cientifico, por medio de la participacion de los cientificos en los esfuerzos de guerra
(MCARTHUR, 1990).

Como portavoz de ese grupo, Bush convencio al presidente Roosevelt de la necesidad
de movilizar la investigacion cientifica en el campo militar, y mostré que la tecnologia era la
Ilave para la victoria. Asi, con el apoyo del presidente Roosevelt, fue creado, el 27 de junio de
1940, el National Defense Research Committee (NDRC), con presupuestos para el rearme y la

financiacion de la ciencia. Esa organizacion coording, superviso y realizd investigaciones
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cientificas, iniciando los estudios de las tecnologias méas importantes de la Segunda Guerra
Mundial - la bomba atémica y el radar (DUREN et al., 1989).

Un afo después, el 28 de junio de 1941, fue creado el Office of Scientific Research and
Development (OSRD), agencia del gobierno federal, que acabd incorporando el NDRC y
coordinando las actividades cientificas surgidas durante la guerra. Con recursos y fondos
ilimitados, la investigacion y el desarrollo eran efectuados por las Universidades y por las
Instituciones Industriales, por medio de contratos firmados con el OSRD. La oficina fue
organizada como es, hoy, la National Science Foundation (NSF), creada inmediatamente
después del término de la guerra, también por recomendacién de Vannevar Bush al presidente
(DUREN et al., 1989; MCARTHUR, 1990).

Al final de la guerra, el NDRC estaba constituido por diecinueve divisiones, dos paneles
de matematica aplicada y tres comisiones. En esa organizacion, las divisiones consideradas
eran: investigacion balistica, guerra submarina, radar, proyectiles especiales, y otras. El Panel
de Matematica Aplicada (AMP) se dividia en la sede Céntrica y en el Grupo de Investigacion
Estadistica (SRG) (TREFETHEN, 1966; DUREN et al., 1989).

Semejante a la Fuerza Aérea Britanica, la de Estados Unidos también habia iniciado sus
estudios sobre los problemas relativos a la nueva tecnologia de radar, teniendo cientificos al
frente de sus mandos operacionales. En el transcurrir de la guerra, aproximadamente
cuatrocientas personas trabajaron con 10 para las Fuerzas Armadas, como analistas
operacionales. Entre ellos habia oficiales, soldados, analistas y civiles (TREFETHEN, 1966).

Verificandose gue no existia ninguna investigacion para orientar el perfeccionamiento
de las bombas, destinados a las operaciones ofensivas, cerca de cincuenta miembros del
Laboratorio del Arsenal de la Marina, liderados por el cientifico Ellis A. Johnson, iniciaron un
estudio sistematico y minucioso de todos los problemas de orden tactica, estratégica y técnica,
referentes a ese tema. Usaron la técnica del juego de guerra para perfeccionar modelos de
operaciones posibles y probar diversas tacticas y armas de guerra. Ese trabajo justifico la
creacion de un grupo de 10 del Laboratorio del Arsenal de la Marina, en marzo de 1942
(TREFETHEN, 1966).

La investigacion operacional militar pas6, ademas de resolver sus problemas tacticos, a
encontrar soluciones Optimas para los problemas emergentes de la situacion y, también, a
formular previsiones. Ese nuevo abordaje para solucionar problemas, subordinados a la
racionalizacion de las actividades militares, dio inicio a un proceso de reconfiguracion de las
estructuras de defensa de los Estados Unidos por las vias de una concepcion cientifica de los
estudios estratégicos (MIROWSKI, 1999).
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En consonancia con Mirowski (1999, p. 688) la definicion de la 10 dada por Ellis A.
Johnson y Patrick Blackett, tras su surgimiento, es la de ser una “prevision y comparacion de
valores, efectividad y costes de un conjunto de cursos alternativos propuestos de accion
envolviendo el sistema hombre-maquina”.

Debido a las intensificaciones de la guerra submarina, en abril de 1942, el Comandante
de la Unidad de Guerra Antisubmarina solicitd al Coordinador de Investigacion y Desarrollo la
formacion de un grupo de 10. En mayo de 1942, fue organizada una seccion con siete
investigadores de la Universidad de Columbia y para dirigir ese equipo fue convocado Philip
M. Morse, fisico del MIT (BARROS, 2004).

Ese grupo, inicialmente, trabajé en el analisis de los resultados de ataques navales y
aéreos contra los submarinos enemigos, con el objetivo de mejorar la eficiencia de esas
operaciones. En julio de 1943, ese grupo, ahora seis veces mayor, fue incorporado al Estado
Mayor de la Décima Flota, como Grupo de Investigacion Operacional de Guerra Antisubmarina
y, al final de la guerra, abarcaba setenta y tres cientificos con las méas diversas experiencias,
alternandose en los trabajos de campo y actuando en varios mandos (TREFETHEN, 1966;
MIROWSKI, 1999).

Los problemas abordados por la 10, durante ese periodo, fueron tantos y tan variados
que seria imposible relacionarlos. Otros importantes y ain no mencionados fueron: la relacion
de peso de las bombas, la precision de bombardeos, las maniobras de navios para evitar
kamikazes y dimension de los convoyes. En Estados Unidos, la 10 recibié varias
denominaciones: analisis de operaciones, evaluacién de sistemas, investigacidn de operaciones,
analisis de sistemas, ciencia de administracion e investigacion operacional (TREFETHEN,
1966).

Al volver a ver su historia, son encontradas algunas especificidades de su génesis.
Primero, eran los cientificos naturales, principalmente los fisicos, que fueron los responsables
por su creacion, conduccién y codificacion, durante el régimen de la Segunda Guerra Mundial.
Segundo, los militares buscaron ayuda de los civiles, en particular, de los cientificos, para dirigir
la guerra. Sus aplicaciones se restringieron a las militares y las agendas de investigaciones eran
determinadas por sus necesidades. Tercero, se creia que existia un método cientifico genérico,
el cual era utilizado por los investigadores operacionales en la resolucion de esos problemas.
Tras la construccion de la bomba atomica dicho método fue cuestionado, y todo pasoé a ser una
cuestion de posesion de conocimientos matematicos (TREFETHEN, 1966; MIROWSKI1,1999).

Es asi como la 10 es presentada en los documentos contemporaneos y en algunos relatos

historicos de ese tiempo y, en vez de considerarla como parte de la matematica, una
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caracterizacion mejor seria pensar que algunos matematicos fueron reclutados durante la
Segunda Guerra Mundial para trabajar en unidades multidisciplinares, comandados por los
fisicos y conducidos a participar de las mas diversas actividades, agrupadas bajo la rabrica de
10 (MIROWSKI, 1999).

Tras el inicio de la guerra, muchos matematicos fueron invitados a involucrarse mas con
las necesidades de los militares, a fin de resolver problemas relacionados con el esfuerzo de
guerra. Fue creado, en 1942, el Applied Matematics Panel (AMP), como una divisién de la
NDRC, para ayudar a resolver ese tipo de problema. Su objetivo era establecer grupos de
matematica aplicada en varias Universidades, cuyos contratos serian firmados por la sede de la
AMP, localizada en Manhattan, que suministraria los proyectos a ser analizados en respuesta a
los pedidos de los militares o de sus contratadas. EI AMP fue dirigido por el matematico Warren
Weaver. En 1948, Weaver escribié un articulo con el titulo Ciencia y Complejidad, que
abordaba temas como Ciencia y Guerra (TREFETHEN, 1966; DUREN et al., 1989;
MIROWSKI, 1999).

En la primavera de 1942, Warren Weaver creo el Statistical Research Group (SRG)
fundado en la Universidad de Columbia y soportado por la AMP. Ese grupo fue liderado por
Harold Hotelling y formado por ingenieros, estadisticos y matematicos. Sus tareas,
inicialmente, tenian una estrecha semejanza con aquellas realizadas en las unidades britanicas
de 10, y muchos de sus problemas fueron resueltos por la calculadora electrénica, ya disponible
en esa época. De los 572 informes y memorandos producidos por la SRG, la idea que atrajo
mas interés y desarrollo en el periodo de posguerra fue la teoria del analisis secuencial de
Abraham Wald (DUREN et al., 1989).

Todavia, en la Universidad de Columbia, en marzo de 1943, fue creado el grupo Applied
Mathematics Group at Columbia (AMG-C) y que se destaco por la importancia de los trabajos
realizados (DUREN et al., 1989). En 1942, ya habia como minimo dos grupos activos de 10 en
EEUU, uno llamado Antisubmarine Warfare Operations Research Group (ASWORG) y el otro
Radiation Laboratory del MIT. EIl llustre miembro de ambos grupos, desde el inicio, el
matematico John von Neumann, fue uno de los cientificos responsables de la forma en que la
IO fue adoptada en América, en el sentido de hacerla una preocupacion en los centros de
investigacion (MCCLOSKEY, 1987; MORSE, 1986).

John von Neumann (1953) y el economista, Oskar Morgenstern (1953) escribieron un
libro, publicado por la Princepton University, en 1944, con el titulo “Teory of Games and

Economic Behavior” (Teoria de los Juegos y Comportamiento Econdmico). La idea central es

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 354-374, ago. 2018 364



ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n61a03

que siempre existe una solucién racional para un conflicto bien definido entre dos individuos y
cuyos intereses sean completamente opuestos.

Ese trabajo, de enfoque matematico, trata sobre la logica de las situaciones de conflicto,
ademas, de presentar soluciones y paradojas que ayudan a comprender mejor las limitaciones
de la racionalidad humana. Neumann y Morgenstern presentaron su trabajo, la Teoria de los
Juegos, como una ramificacion de la 10, para la cual contribuyd la matemaética, volcada en las
preocupaciones estratégicas de la guerra.

Durante y después de la guerra, von Neumann fue consultor del Laboratorio de
Investigacion Balistica, en el Aberdeen Proving Grounds, en Maryland. En esa unidad,
realizaba estudios sobre balistica, y su problema en ese proyecto era la gran cantidad de calculos
que tenian que ser efectuados. En el verano de 1944, Campbell (2004) relata que von Neumann,
por casualidad, conocié a Herman Goldstine en la estacion ferroviaria local y lo escuché hablar
sobre el proyecto ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) en el cual trabajaba.
Ese proyecto habia sido financiado por el laboratorio de Investigacion Balistica, ante la
necesidad de encontrar una manera mas rapida de calcular las trayectorias balisticas, pues habia
muchas variables en juego, como distancia, peso, velocidad, direccion del viento, ademas de
otras, lo que hacia el calculo mas complejo y demorado (MCCLOSKEY, 1987; MORSE, 1986;
MIROWSKI, 1999).

Fue para J. Presper y John Mauchly, idealizadores del proyecto ENIAC, cuando John
von Neumann se presentd. Neumann contribuyd con grandes ideas para la construccion del
design de ese primer computador digital electrénico, y escribié los principios basicos para su
arquitectura, la cual qued6 conocida como la Arquitectura de von Neumann, que se convertiria
en un modelo para las futuras generaciones de mainframes. También estableci6 lazos duraderos
con el computador como herramienta y ejemplo de racionalizacion organizacional, y aprobo la
programacion lineal para varias organizaciones militares, asi como suministré el puente para la
Teoria de la Informacion. “Para von Neumann, 10 fue un vasto campo de analogias matematicas
inexploradas; y esas analogias suministraron el puente conceptual sobre la cual fisicos de varias
especialidades podrian entrar en la teoria social” (MIROWSKI, 1999, p. 692-693).

Durante el régimen de la guerra, quedé evidenciada la importancia de la tecnologia para
la industria bélica. EI Proyecto Manhattan y los efectos devastadores de las bombas atémicas
hicieron con que el gobierno americano pasara a valorar mucho mas la investigacion cientifica
y tecnoldgica como estrategia politica y militar, y también como un termémetro para el
desarrollo econémico (MIROWSKI, 1999).
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En la secuencia se presenta una sintesis de los principales acontecimientos que marcan

la historia de la investigacion operacional.
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Figura 1 — Desarrollo de la Investigacién Operacional en Inglaterra y EEUU
Fuente: elaborado por los autores

2.4 A Investigacion Operacional tras el fin de la guerra

Tras el fin de la guerra, la 10 inglesa y la americana tomaron rumbos diferentes, y hay
razones para creer que una de las causas haya sido el Movimiento para la Libertad de la Ciencia.
Ese movimiento ocurri6 en Inglaterra, en virtud de un grupo de intelectuales que se oponia a la
interferencia militar en las actividades cientificas. De entre esos intelectuales cabe destacar a
Michael Polanyi, Friedrich von Hayek, John Baker y Arthur Tansley (TREFTHEN, 1966).

Los ingleses redujeron las inversiones en el area militar y, consecuentemente, liberaron
a muchos especialistas que trabajaron con 10 durante la guerra, los cuales fueron absorbidos
por las industrias que necesitaban mano de obra para su reconstruccion. Inversamente a lo que
acontecid en Inglaterra, en Estados Unidos aumento la investigacién en el sector militar y la 10
se expandi6 aun mas cuando la guerra termind. Al final de la guerra, tanto el ejército americano

como el inglés crearon divisiones permanentes de 10, en las cuales la mayor parte del trabajo
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realizado era clasificado como Secreto de Estado, no pudiendo ser revelada (CAMPBELL,
2004).

Antes de terminar las hostilidades de la guerra, algunos militares americanos querian
dar continuidad al trabajo cientifico que estaba siendo realizado por los investigadores y
cientificos en el ambito militar. Campbell (2004) afirma que un de esos militares fue el General
Henry Harley Arnold, de la Fuerza Aeérea, que, tras la guerra, tomo la iniciativa de crear un
ambiente para preservar el espiritu innovador e intelectual que habia sido establecido durante
aquel régimen. Al reformular la planificacion estratégica del Sector de Investigacion y
Desarrollo de la Fuerza Aérea, él resolvio subsidiar un proyecto que atendiera a sus expectativas
y le proporcionara asistencia cientifica (BARROS, 2004; CAMPBELL, 2004).

De acuerdo con Campbell (2004), fueron invertidos diez millones de dolares de los
fondos de la Fuerza Aérea Americana para financiar ese proyecto, denominado RAND,
abreviatura de Research and Development, creado en diciembre de 1945. El General Arnold
indujo a Donald Douglas, de Douglas Aircraft, para dirigirlo y, en marzo de 1946, la RAND
pasa a ser una division de esa compafia. Segun Campbell (2004), en 1948, ese proyecto se
transformé en la RAND Corporation, una organizacion sin fines lucrativos y que fue,
inicialmente, financiada por la Fundacion Ford, transfiriéndose, asi, desde Douglas Aircraft a
su propia sede en Santa Monica, California.

Quién idealizo la nueva sede para abrigar la RAND Corporation fue John Williams, del
Grupo de Investigacion Estadistica de Princeton. La planed de tal forma que su arquitectura
aumentaria la probabilidad de que investigadores de varias areas se encontraran durante sus
actividades diarias. Ese cambio de experiencias entre personas de diferentes formaciones era
una caracteristica esencial para su funcionamiento, o sea, él queria hacer una réplica del
ambiente de trabajo que tan bien habia funcionado durante la guerra. Esa forma de organizacion,
inmediatamente presentd datos concretos con el trabajo de Ed Paxson, que usé el término
andlisis de sistemas para describir el proceso que envuelve las operaciones militares
(CAMPBELL, 2004).

El Analisis de Sistemas fue concebido en la RAND Corporation como un desarrollo de
la 10. El cambio en el tiempo y en las definiciones de los problemas fue determinante para su
surgimiento. En el periodo de posguerra habia mas tiempo para resolver los problemas y sus
definiciones eran mas detalladas y objetivas, al contrario de lo que ocurria durante el periodo
de guerra. Otro aspecto a destacar es el trabajo del 16gico matematico Albert Wohlstetter, que
fue considerado uno de los mas importantes analistas de la RAND y se convirtié en uno de los
principales estrategas de seguridad nuclear del mundo (BARROS, 2004; CAMPBELL, 2004).
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Todo cambio drasticamente con la llegada de la Segunda Guerra Mundial. No sélo
fueron renovadas las estructuras de financiacién y organizacion de las ciencias fisicas, sino
también las concepciones econdmicas fueron irreversiblemente transformadas. Esa renovacion
de la definicion de la ortodoxia econdmica americana se inicié a partir del momento en que
fisicos y matematicos innovaron con un conjunto de técnicas y herramientas para modelado de
problemas de mando, control, comunicacion y transmision de informacion bajo la rabrica de
10. Varios economistas neoclasicos fueron influenciados por estas técnicas y herramientas, las
cuales fueron cruciales en la definicion de la forma de la teoria econdmica de posguerra
(MIROWSKI; SENT, 2002).

La RAND Corporation fue la incubadora de muchas otras producciones cientificas,
como: Inteligencia Artificial, Cibernética, Método Delphi, Programacion Lineal, Programacion
Dinamica, Teoria de los Juegos etc. Y, en la década de 1950, ésta poseia la mayor instalacién
de computadores para fines cientificos del mundo (MIROWSKI, 1999).

A partir de la Segunda Guerra Mundial, la ciencia entra en el umbral de una nueva era,
cuando la mayoria de las soluciones para los problemas presentados pasa a contar con la ayuda
de los computadores. Surgid una gran racionalidad dentro de las organizaciones, en gran medida
debido a los métodos que comenzaron a ser empleados en el proceso decisorio de las empresas.
La explosion industrial aument6 la complejidad de esas organizaciones, haciéndose mas dificil
ubicar los recursos disponibles de modo eficaz.

Ese nuevo linaje de problemas hizo que cientificos y matematicos desarrollaran nuevos
modelos para atender a las necesidades administrativas, los cuales aluden a la decision éptima
y a los sistemas probabilisticos y deterministicos. La 10 se centra en esa nueva clase de
problemas, suministrando conclusiones precisas a los tomadores de decisiones y haciéndose
uno de los principales soportes para la gestion en las organizaciones (MIROWSKI, 1999).

Las decisiones siempre estuvieron presentes en la evolucion del hombre y siempre se
reflejaron en la sociedad de la cual él forma parte, sin embargo, es a partir de 1945 cuando
comenzaron a surgir varios estudios en esa area. La aplicacion de la 10 en la toma de decisiones
se hizo viable en el transcurso del avance de la tecnologia de los computadores, pues la gran
mayoria de los modelos matematicos desarrollados seria de poca utilidad si los calculos tuvieran
que ser realizados manualmente, haciendo imposible su aplicacion (MIROWSKI, 1999).

Herbert A. Simon (1965) fue uno de los consultores de la RAND, y uno de los
pensadores del proceso decisorio en las organizaciones. Su estudio fue un modelo en el campo
de las Ciencias Sociales, cuyo foco yace en el estudio del comportamiento humano, en la toma

de decisiones y en la resolucion de problemas en las organizaciones. Actud en varias areas como
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psicologia, inteligencia artificial, ciencia de la computacion y economia. Recibio el Premio
Nobel de Economia, en 1978, por sus investigaciones pioneras en el proceso de toma de
decisiones dentro de organizaciones econdmicas. En lo que respecta al comportamiento
humano, es dificil identificar cual fue el primer trabajo que envolvio el analisis comportamental,
pero el hilo de la madeja fue Skinner, con la publicacion de su libro, en 1941, Ciencia y
Comportamiento Humano (MIROWSKI, 1999).

Otra ciencia que tuvo su origen en las experiencias de guerra fue la Cibernética. Wiener
y Julian Bigelow desarrollaron el Previsor Antiaéreo, cuya funcion consistia en recibir datos de
localizacion (input), sirva como ejemplo, un radar rastreando un avion y retornando a las
posibles rutas del avion (output). Esos datos podrian ser utilizados para muchas finalidades, una
de ellas, orientar la artilleria hacia la posicidn futura de un avion enemigo. El analisis estadistico
era usada para encontrar patrones en esos datos, donde matematica e informacidn eran el ndcleo
de esa operacion. Wiener, al no encontrar ninguna palabra que designara sus ideas, resolvid
crearla. Empled la palabra Cibernética, que derivo de la palabra griega Kubernétés, que
significa piloto o dirigente (WIENER, 1961; GALISON, 1994).

La cibernética parte de la hipdtesis de que el modo en que los sistemas, ya sean
bioldgicos, tecnoldgicos o sociales, responden a los mensajes del mundo exterior son
equivalentes y reductibles a modelos matematicos. La amplitud de ese concepto favorecio el
surgimiento de otras ciencias cibernéticas por naturaleza, como la Ciencia Cognitiva, la
Inteligencia Acrtificial, la Robética y la Informatica (WIENER, 1961; GALISON, 1994).

Para la 10, otro factor determinante fue el perfeccionamiento de técnicas, por parte de
los cientificos que habian trabajado durante la Guerra con 10 y estaban motivados a dar
continuidad a su trabajo. Uno de esos ejemplos es el método simplex para resolver problemas
de programacion lineal, desarrollado por George Dantzig (1991). La esfera de cualificaciones
de la 10 es expandida para incluir nuevas técnicas matematicas, como la teoria de los juegos y
la simulacion de Monte Carlo (WIENER, 1961; GALISON, 1994; MIROWSKI, 1999).

Como ya se vio, la 10 es un cuerpo interdisciplinar originado en las aplicaciones
militares durante la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo, su aplicacion en otras actividades
ha acelerado su desarrollo. Inglaterra ha utilizado la 10 en el area de la planificacién social y
econdémica del gobierno, la cual puede suministrar previsiones utiles y cuantitativas a la
adopcion de medidas gubernamentales. En el sector privado, las organizaciones enfrentan un
mercado competitivo y su agilidad, para responder a esas demandas y oportunidades depende,
cada vez mas, de los sistemas de informaciones. Es necesario que los procesos de negocios

estén en armonia con las metas y estrategias de la empresa, asi es posible disponibilizar
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informaciones y soluciones de calidad en tiempo habil. La 10 es una alternativa, pudiendo
suministrar a los ejecutivos elementos cuantitativos para la toma de decision y en tiempo
adecuado, con la ayuda de los computadores (TREFTHEN, 1966).

El desarrollo de las sociedades de 10 que tuvo su inicio a partir de los cursos impartidos
en las universidades. Era inevitable que la 10 hallara el camino de las universidades. EI MIT,
en colaboracién con la Marina, organizd, en 1948, un curso sobre las aplicaciones de la 10y,
en 1949, otro que fue realizado en el University College de Londres, compuesto por diez
conferencias. Al siguiente afo, en la Universidad de Birmingham, tuvo lugar un curso de verano
sobre Estudios del Trabajo e Investigacion Operacional. El Instituto Tecnoldgico Case, en 1951,
realiz6 una conferencia sobre las aplicaciones de 10 a problemas del comercio y de la industria
y, desde entonces, fue la primera institucion de ensefianza superior en ofertar un curso de 10 y
en conferir el titulo de Licenciado en Ciencias.

En lo que atafie a la literatura y a la propagacion de ese conocimiento, presentados a
continuacion, ingleses y americanos que tuvieron contacto con la 10, durante o después de la
guerra, crearon sociedades de 10 para el cambio de informaciones y experiencias. En 1948, en
Inglaterra, algunos practicantes fundaron el Club de Investigacion Operacional, que viene,
desde entonces, promoviendo cerca de seis encuentros por afio. Fue ese Club el que organizo el
curso del University College, ya citado, y lanzé la revista The Operational Research Quarterly,
que contenia resimenes de articulos relevantes para la comunidad de 10 (GASS; ASSAD,
2005).

En Estados Unidos, el Consejo Nacional de Investigaciones fundd, en 1949, un Comité
de Investigacion Operacional y, bajo la coordinaciéon de Horace Levinson, publicé, en 1951,
Operations Research with Special Reference to Non-Military Applications, que describia los
problemas de esta area y los requisitos para sus profesionales (LEVINSON, 1951). En 1952, en
la ciudad de Cambridge, localizada en el estado americano de Massachusetts, fue creada la
primera organizacion profesional de 10, constituyendo la Operational Research Society of
America, teniendo a Philip M. Morse como presidente. El objetivo de esa sociedad era
establecer y mantener los patrones de cualificacién y competencia, mejorar métodos y técnicas
y estimular a los estudiantes interesados en esa area.

A partir de 1952, fueron creadas, en varios paises, nuevas sociedades con el objeto de
desarrollar la 10 como una ciencia unificada y promover su avance por todas las naciones. De
la cooperacion profesional entre los miembros de esas sociedades fue creada a International
Federation of Operational Research Societies (IFORS), formada por las Sociedades de

Investigacion Operacional, actualmente compuesta por 48 paises. ES mas, la creacion de
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primera Federacion Internacional de las Sociedades de Investigacion Operacional (IFORS),
organizada en Oxford, en 1957, fue considerada como un momento decisivo en la historia de la
10 y paso a existir oficialmente en enero de 1959 (MORSE; KIMBALL, 2012).

3. Consideraciones finales

En esa investigacion retroactiva desde lo siglo de las luces a la modernidad, se puede
constatar, por medio de la historia de la 10, que la racionalidad instaurada por la modernidad
envuelve actividades racionales, cientificas y tecnolégicas. Asimismo, por los caminos de su
historia fue posible rescatar un acervo rico de temas para discusiones y reflexiones en el mundo
actual, tales como: la interdisciplinaridad; las interacciones entre resolucion de problemas
practicos e investigacion; valorizacion de la matematizacion con la globalizacion de
procedimientos y métodos; la matematica como fundadora de la racionalidad moderna; el
modelado matematico; como el conocimiento cientifico puede ser moldeado por los intereses
politicos y sociales, entre otros.

Otro factor preponderante en la historia de la 10 eran cuestiones relativas a los cambios
provocados por el conocimiento cientifico, en especial el matematico, en las organizaciones
sociales y militares, durante y después del régimen de la Segunda Guerra Mundial. Esos
cambios ligados a la transferencia de tecnologias de esfuerzo militar para la planificacion social
después de la guerra cambio el curso de la historia. Dada la importancia del papel asumido por
la matematica durante las guerras, surge un nuevo campo de investigacion - Matematica y
Guerra.

Durante varias décadas, la implicacion de la ciencia con la guerra ha provocado debates
radicales sobre su naturaleza y el papel asumido por la comunidad cientifica, en lo que
concierne a su implicacion con la guerra. Hay una conciencia generalizada de que la matematica
es una de las ciencias provocadoras de ese debate, debido a su contribucion a la industria bélica
y a las estrategias de guerra. Esa relacion suscita una doble interpretacion.

En cierto sentido, se puede cuestionar la importancia de la matematica para el
armamento de guerra y, en el sentido opuesto, la importancia de los armamentos de guerra para
el desarrollo matematico. En el primer caso, el fruto de esa relacion es bastante evidente. La
propia historia de la 10 muestra la importancia de la matematica para el desarrollo de las
tecnologias bélicas. En el segundo caso, puede ser constatado, con el régimen que se configurd

durante la Segunda Guerra Mundial. Fue un periodo de intenso desarrollo cientifico y
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tecnoldgico, con la presencia masiva del gobierno federal americano en la planificacion y
financiacion de la ciencia.

Las universidades, como instituciones, fueron fortalecidas, pues eran los canales a través
de los cuales los contratos eran firmados con los cientificos, en consonancia con la planificacion
y politica cientifica. Las industrias también fueron utilizadas con esa misma finalidad. Varios
proyectos fueron creados con ese proposito y el mayor de ellos fue el proyecto de la
construccién de la bomba atomica, el proyecto Manhattan, el cual emple6 130.000 personas, en
1945,

Cualquier ciencia aplicada a resolver problemas bélicos exige una discusion ética
bastante proficua, sobre todo tras el surgimiento de la bomba atémica, sin embargo, para que
esa reflexion sea posible, la historia de cdmo las estrategias militares se valieron de la ciencia
para tales fines, es necesaria y debe ser revisada siempre. Solo asi, el hombre puede tener la

perspectiva de como, cuando, dénde y, principalmente, para qué fines utilizar la ciencia.

Referencias

ACKOFF, R. L.; SASIENI, M. W. Pesquisa Operacional. 1. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 1971.

ARENALES, M.; ARMENTANQO, V.; MORABITO, R; YANASSE, H. Pesquisa operacional: para
cursos de engenharia. 2. ed Sao Paulo: Elsevier Brasil, 2015.

BARROS, G. Racionalidade e Organizac¢fes: Um Estudo sobre o Comportamento Econémico na
Obra de Herbert A. Simon. 2004. 145 f. Dissertacdo (Mestrado em Economia) — Departamento de
Economia da Faculdade de Economia, Administracdo e Ciéncias Contabeis, Universidade de Sdo
Paulo, Sdo Paulo, 2004. Disponivel em <http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/12/12138/tde-
05032005-183337/en.php>. Acesso em: 01 nov. 2016.

CAMPBELL, V. How Rand Invented The Postwar World, 2004. Disponivel em: <http://www.rand.
org/content/dam/rand/www/external/about/history/Rand.IT.Summer04.pdf>. Acesso em: 12 jan. 2017.

CHAVES, V. H. C. Perspectivas historicas da pesquisa operacional. 2011. 117 f. Dissertacdo
(Mestrado em Educacdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Rio Claro, 2011.

DANTZIG, G. B. Linear Programming. In: LENSTRA, J. K; KAN, A. H. G. R.; SCHRIJVER, A.
(Org.). History of Mathematical Programming. New York: Elsevier Science Publishing Company,
1991. p. 19-31.

DUREN, P. et al. A Century of Mathematics in America. 3. ed. Rhode Island: American
Mathematical Society Press, 1989.

FORTUN, M.; SCHWEBER, S. S. Scientists and the legacy of World War Il: The case of operations
research (OR). Social Studies of Science, London, v. 23, n. 4, p. 595-642, 1993.

GALISON, P. The ontology of the enemy: Norbert Wiener and the cybernetic vision. Critical
inquiry, Chicago, v. 21, n. 1, p. 228-266, 1994.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 354-374, ago. 2018 372


https://scholar.google.com.br/citations?user=bYraoE4AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=NharuugAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=CiTg8jMAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra

ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n61a03

GASS, S. I.; ASSAD, A. A. An annotated timeline of operations research: An informal history. 1.
ed. New York: Springer Science & Business Media, 2005.

GLICK, S. P.; CHARTERS, L. I. War, Games and Military History. Journal of Contemporary
History, London, v. 18, n. 4, p. 567-582. oct. 1983.

HENDERSON, L. J. Organizagéo para Pesquisa Operacional. In: TREFETHEN, F. N.;
MCCLOSKEY, J. F. (Org.). Pesquisa Operacional: como instrumento de geréncia. Traducdo de Léo
Magarinos de Souza Le&o. Rio de Janeiro: USAID, 1966. p. 86-98.

HILLIER, F. S.; LIEBERMAN, G. J. Introducdo a pesquisa operacional. 9. ed. Porto Alegre:
McGraw Hill Brasil, 2013.

JOHNSON, E. A. A Direcdo Executiva, a Organizagéo e a Pesquisa Operacional. In: TREFETHEN, F.
N.; MCCLOSKEY, J. F. (Org.). Pesquisa Operacional: como instrumento de geréncia. Traducédo de
Léo Magarinos de Souza Ledo. Rio de Janeiro: USAID, 1966. p. 13-24.

KIRBY, M. W. Operational research in war and peace: the British experience from the 1930s to
1970. 1. ed. London: Imperial College Press, 2003.

LEVINSON, H. C. Operations Research with Special Reference to Non-military Applications: A
Brochure. 1. ed. Washington D.C.: National Academies, 1951.

MCARTHUR, C. W. Operations Analysis in the US Army Eighth Air Force in World War I1. 1.
ed. Rhode Island: American Mathematical Soc., 1990.

MCCLOSKEY, J. F. US operations research in World War Il. Operations Research, Catonsville, v.
35, n. 6, p. 910-925, 1987.

MIGUEL, A. Pesquisa em Educacdo Matematica e mentalidade bélica. Bolema, Rio Claro, n. 25, p. 1-
16, 2006.

MIROWSKI, P. Cyborg Agonistes: Economics Meets Operations Research in Mid- Century. Social
Studies of Science, London, v. 29, p. 685-718, oct. 1999.

MIROWSKI, P.; SENT, E. Science Bought and Sold: Essays in Economics of Science. 1. ed.
Chicago: The University of Chicago Press, 2002.

MORSE, P. M. The beginnings of operations research in the United States. Operations Research,
Catonsville, v. 34, n. 1, p. 10-17, 1986.

MORSE, P. M.; KIMBALL, G. E. Methods of operations research. 3. ed. Local: Courier
Corporation, 2012.

RANGER, R. Theater missile defenses: Lessons from British experiences with air and missile
defenses. Comparative Strategy, UK, v. 12, n. 4, p. 399-413, 1993.

ROWE, A. P. One story of radar. 2. ed. Cambridge: Cambridge University Press, 2015.
SERRES, M. Hominescéncias. 1. ed. S&o Paulo: Bertrand Brasil, 2003.

SIMON, H. A. The Shape of Automation: for Men and Management. 1. ed. New York: Harper &
Row, 1965.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 354-374, ago. 2018 373



ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n61a03

TREFETHEN, F. N. Histdria da Pesquisa Operacional. In: TREFETHEN, F. N.; MCCLOSKEY, J. F.
(Org.). Pesquisa Operacional: como instrumento de geréncia. Traducao de Léo Magarinos de Souza
Ledo. Rio de Janeiro: USAID, 1966. p. 27-57.

TREST, W. A. Air Force Roles and Missions: A History. 1. ed. Washington D.C.: Government
Printing Office, 1998.

VON NEUMANN, J.; MORGENSTERN, O. The Theory of Games and Economic Behavior. 1. ed.
Princeton: Princeton University Press, 1953.

WIENER, N. Cybernetics: or control and communication in the animal and the machine. 1. ed.
Cambridge, Massachusetts: M. I. T. Press, 1961.

Submetido em 14 de Setembro de 2017.
Aprovado em 18 de Dezembro de 2017.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 354-374, ago. 2018 374



