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PROGRAMACION LINEAL.

LA MAYORIA DE LOS EJECUTIVOS TRATAN DE LOGRAR EL MAXIMO RENDIMIENTO
DE LOS RECURSOS DE LA COMPANIA, TALES COMO: TIEMPO, DINERO, MATERIA PRIMA,
MANO DE OBRA, INSTALACIONES, ETC. LA TECNICA DE INVESTIGACION DE
OPERACIONES LLAMADA PROGRAMACION LINEAL PUEDE DECIR CON PRECISION AL
GERENTE, CUAL ES LA COMBINAGION A MANUFACTURAR QUE DEJA MAYORES
UTILIDADES. POR LO TANTO, SE PUEDE DEFINIR A LA PROGRAMACION LINEAL COMO
UNA TECNICA MATEMATICA UTIL PARA DETERMINAR LA ASIGNACION OPTIMA DE LOS
RECURSOS LIMITADOS DE UNA EMPRESA.

LA PROGRAMACION LINEAL ES UN METODO DETERMINISTA DE ANALISIS PARA
ELEGIR LA MEJOR DE ENTRE MUCHAS ALTERNATIVAS. CON FRECUENCIA,
SELECCIONAR UNA ALTERNATIVA INCLUYE SATISFACER VARIOS CRITERIOS(
TIEMPO,DINERO,ETC.) AL MISMO TIEMPO, ESTOS CRITERIOS PUEDEN DIVIDIRSE EN
DOS CATEGORIAS: RESTRICCIONES Y OBJETIVOS. LAS RESTRICCIONES SON LAS
CONDICIONES QUE DEBE SATISFACER UNA SOLUCION QUE ESTA BAJO
CONSIDERACION, SI MAS DE UNA ALTERNATIVA SATISFACEN TODAS LAS
RESTRICCIONES, EL OBJETIVO SE USA PARA SELECCIONAR ENTRE TODAS LAS
ALTERNATIVAS FACTIBLES.

EXISTEN MUCHOS PROBLEMAS ADMINISTRATIVOS QUE SE AJUSTAN A ESTE
MOLDE DE TRATAR DE MINIMIZAR O MAXIMIZAR UN OBJETIVO QUE ESTA SUJETO A UNA
LISTA DE RESTRICCIONES. UN CORREDOR DE INVERSIONES, POR EJEMPLO, TRATA DE
MAXIMIZAR EL RENDIMIENTO SOBRE LOS FONDOS INVERTIDOS PERO LAS POSIBLES
INVERSIONES ESTAN RESTRINGIDAS POR LAS LEYES Y LAS POLITICAS BANCARIAS.

PARA PODER HACER USO DE ESTA TECNICA DE INVESTIGACION DE
OPERACIONES ES NECESARIO ESTABLECER CINCO REQUISITOS BASICOS. ESTOS SON:

| . FUNCION OBJETIVO LINEAL BIEN DEFINIDA. ESTE OBJETIVO PUEDE SERV‘IR PARA
MAXIMIZAR LA CONTRIBUCION UTILIZANDO LOS RECURSOS DISPONIBLES, O PUEDE
PRODUCIR EL MINIMO COSTO POSIBLE USANDO UNA CANTIDAD UIMITADA DE
FACTORES PRODUCTIVOS, O BIEN, PUEDE DETERMINAR LA MEJOR DISTRIBUCION
DE LOS FACTORES PRODUCTIVOS DENTRO DE UN CIERTO PERIODO.

2. CAMINOS ALTERNATIVOS DE ACCION. DEBE PROCURARSE TENER UN CAMINO
ALTERNATIVO DE MANERA QUE SE LOGRE SATISFACER LA FUNCION OBJETIVO.

3. Asi cOMO LA FUNCION OBJETIVO LINEAL DEBE EXPRESARSE POR MEDIO DE UNA
ECUACIéN, DE LA MISMA MANERA DEBEN EXPRESARSE LAS RESTRICCIONES
LINEALES MATEMATICAMENTE, POR MEDIO DE ECUACIONES O DESIGUALDADES.



ESTE REQUISITO EXIGE QUE EL OBJETIVO DE LA EMPRESA Y SUS RESTRICCIONES
SEAN EXPRESADAS MATEMATICAMENTE COMO ECUACIONES ©O DESIGUALDADES
LINEALES.

4. DEBE SER POSIBLE FORMULAR RELACIONES MATEMATICAS ENTRE LAS VARIABLES
QUE DESCRIBEN EL PROBLEMA,

5. LOS RECURSOS DEBEN SER FINITOS. DEBE HABER UN SUMINISTRO LIMITADO DE
RECURSOS.

METODO GRAFICO DE PROGRAMACION LINEAL

ESTE TEMA DE PROGRAMACION LINEAL SE CENTRA EN LA INTERSECCION DE
LINEAS PARA UN ENFOQUE BIDIMENSIONAL. DEBE TENERSE MUY EN CUENTA QUE FL
METODO GRAFICO PUEDE USARSE SOLAMENTE DONDE INTERVIENEN NO MAS DE TRES
VARIABLES, DEBIDO A QUE NO PUEDEN TRAZARSE EN MAS DE TRES DIMENSIONES.

LOS PASOS A SEGUIR PARA TRABAJAR CON EL METODO GRAFICO SON LOS
SIGUIENTES:

e PASO |. ESTE PASO CONSISTE EN EXPRESAR LA INFORMACION OBTENIDA EN
FORMA MATEMATICA. LA FUNCION OBJUETIVO (Z) MUESTRA LA RELACION DE UN
PRODUCTO O CONTRIBUCION. LAS SIGUIENTES RELACIONES DENOTADAS CON
SIGNOS DE DESIGUALDAD SIMBOLIZAN LAS RESTRICCIONES EXISTENTES EN LA
EMPRESA EN CUANTO A TIEMPO, CAPACIDAD, DINERO,ETC.

® PASO 2. SE REPRESENTAN GRAFICAMENTE LAS DESIGUALDADES DE
RESTRICCION. PARA LOGRAR TRAZAR LA REPRESENTACION GRAFICA DE UNA
DESIGUALDAD SE DEBEN ENCONTRAR LOS PUNTOS TERMINALES DE ESTA.LOS
PUNTOS TERMINALES SE LOCALIZAN DE LA SIGUIENTE MANERA: HAY QUE DAR
VALOR DE CERO A CADA UNA DE LAS VARIABLES QUE FORMAN LA DESIGUALDAD,
PARA ASi, PODER DESPEJAR LA VARIABLE RESTANTE Y ENCONTRAR SU VALOR.
UNA VEZ QUE SE HA ENCONTRADO EL VALOR DE CADA VARIABLE, SE TRAZA UNA
LINEA RECTA UNIENDO LOS DOS PUNTOS (PUNTOS TERMINALES) Y DEFINIENDO EL
AREA PARA ESA RESTRICCION, CUANDO SE HALLAN GRAFICADO TODAS LAS
RESTRICCIONES, SE PODRA SOMBREAR EL AREA DE SOLUCION FACTIBLE FORMADA
POR LAS MISMAS. ESTA AREA CONTIENE TODAS LAS COMBINACIONES POSIBLES DE
PRODUCTOS QUE SATISFACEN A LAS DESIGUALDADES ORIGINALES.



e PASO 3. CONSISTE EN TRAZAR LA FUNCION OBJETIVO. ESTO PUEDE HACERSE
IGUALANDO PRIMERO LA CONTRIBUCION TOTAL A ALGUNA CANTIDAD MINIMA; PARA
PODER TRAZAR ESTA ECUACION TIENEN QUE LOCALIZARSE DOS PUNTOS
TERMINALES Y UNIRSE POR UNA RECTA. SE TRAZAN UNA O MAS LINEAS PARALELAS
PARTIENDO DE LA ORIGINAL DE LA FUNCION OBJETIVO HASTA EL PUNTO MAS
ALEJADO QUE ESTE FUERA DEL AREA DE SOLUCIONES FACTIBLES. ESE PUNTO DE
LA LINEA MAXIMA DE LA FUNCION OBJETIVO QUE SE ENCUENTRE AUN DENTRO DEL
AREA DE SOLUCIONES FACTIBLES REPRESENTA LA COMBINACION DE PRODUCTOS
QUE DEJA MAYOR UTILIDAD.

e PASO 4. OBTENER UNA RESPUESTA PRECISA POR MEDIO DEL METODO GRAFICO
ES MUY DIFICIL, SOBRE TODO AL TOMAR LOS VALORES BUSCADOS DENTRO DE LA
GRAFICA. POR ESTA RAZON LAS CANTIDADES A FABRICAR SE DETERMINAN
RESOLVIENDO SIMULTANEAMENTE LAS ECUACIONES DE LAS DOS UINEAS PARA EL
PUNTO MAS ALEJADO (O LOS PUNTOS MAS ALEJADOS) DETERMINADOS EN EL PASO
ANTERIOR. TAMBIEN SE LLEVAN ESTAS CANTIDADES RESULTANTES POR FABRICAR,A
LA ECUACION DE CONTRIBUCION PARA DETERMINAR LA CONTRIBUCION TOTAL.

METODO ALGEBRAICO DE PROGRAMACION LINEAL

A FIN DE UTIUZAR EL METODO ALGEBRAICO, ES NECESARIO CONVERTIR
PRIMERO LAS DESIGUALDADES EN ECUACIONES, LO QUE PUEDE HACERSE ANADIENDO
UNA VARIABLE DE HOLGURA A CADA UNA CON EL FIN DE QUE ABSORBA LA CANTIDAD
QUE SOBRA EN LA ECUACION.

LAS VARIABLES DE HOLGURA NO TIENEN VALOR PORQUE NO HAY GANANCIAS O
PERDIDAS QUE SE APUQUE A ELLAS,POR LO TANTO, LA FUNCION OBJETIVO PUEDE
ESCRIBIRSE DE MODO QUE INCLUYA LAS VARIABLES DE SOBRANTES CON
CONTRIBUCIONES DE CERO GANANCIAS.

DESPUES DE CONVERTIR LAS DESIGUALDADES EN ECUACIONES PARA EL PASO
INICIAL, A FIN DE CBTENER UNA PRIMERA SOLUCIéN, EL SEGUNDO PASO CONSISTE EN
EXAMINAR LA ECUACION DE CONTRIBUCION PARA VER Sl ES POSIBLE OBTENER ALGUN
MEJORAMIENTO ADICIONAL DE LAS GANANCIAS. LA BASE DE INICIACION Mas LOGICA
CONSISTE EN FABRICAR EL PRODUCTO QUE DE LA MAYOR GANANCIA POR UNIDAD.

EN MUCHOS CASOS PUEDE HABER TIEMPO NO USADO EN UN PROBLEMA.EL
TEMPO EMPLEADO EN LA PRODUCCIéN, MAS EL TIEMPO NO USADO, DEBEN IGUALAR



A LAS RESTRICCIONES ORIGINALES, PORQUE DE LOS CONTRARIO HA HABIDO ALGUN
ERROR.

CUANDO SE COMPARA EL METODO GRAFICO Y EL ALGEBRAICO SE ENCUENTRA
UNA DECIDIDA VENTAJA EN EL ULTIMO, PORQUE PERMITE LA SOLUCION DE UN
PROBLEMA CUANDO HAY MAS DE TRES PRODUCTOS POSIBLES. EL METODO GRAFICO
SE LIMITA A TRES PRODUCTOS (DIMENSIONES). SIN EMBARGO, CUANDO SE COMPARA
EL METODO ALGEBRAICO CON EL SIMPLEX, HABRA DE PREFERIR ESTE ULTIMO,
PORQUE SE PRESTA MEJOR PARA UTILIZARSE EN LAS COMPUTADORAS DIGITALES,

METODO SIMPLEX DE PROGRAMACION LINEAL

En 1947 GERGE DANTZING, QUIEN EN ESE TIEMPO ESTABA COMISIONADO EN
LA FUERzZA AEREA DE LOS ESTADOS UNIDOS, DESARROLLO EL 'METODO SIMPLEX'.
DEMOSTRO QUE PODIA USARSE UNA ECUACION CRITERIO (LA FUNCION OBJETIVO)
PARA SELECCIONAR DE MANERA MAS SISTEMATICA UNA SOLUCION "6PTIMA" DE ENTRE
MUCHAS SOLUCIONES POSIBLES. ADEMAS, ESTE ERA UN METODO GENERAL QUE SE
PODIA APLICAR A PROBLEMAS DE CUALQUIER TAMANO. LAS UNICAS LIMITACIONES SON
LAS DE TIEMPO, COSTO, Y DISPONIBILIDAD DE UNA COMPUTADORA.

ESTE METODO UTILIZA UN PROCEDIMIENTO DE CALCULO QUE FUNCIONA COMO
UN PROCESO ITERATIVO, O SEA QUE SE USA SUCESIVAMENTE LA MISMA RUTINA
BASICA DE CALCULO, LO QUE DA POR RESULTADO UNA SERIE DE SOLUCIONES
SUCESIVAS MASTA QUE SE ENCUENTRA LA MEJOR.UNA CARACTERISTICA BASICA DEL
METODO SIMPLEX ES QUE LA ULTIMA SOLUCION PRODUCE UNA CONTRIBUCION TAN
GRANDE O MAYOR QUE LA SOLUCION PREVIA EN UN PROBLEMA DE MAXIMIZACION, LO
QUE DA LA SEGURIDAD DE LLEGAR FINALMENTE A LA RESPUESTA OPTIMA.

MAXIMIZACION

COMO EN EL METODO ALGEBRAICO, ES NECESARIO CONVERTIR LAS
DESIGUALDADES EN ECUACIONES, ANADIENDO VARIABLES DE HOLGURA. ADEMAS EL
METODO SIMPLEX REQUIERE QUE CUALQUIER INCOGNITA QUE APAREZCA EN UNA
ECUACION, APAREZCA EN TODAS. SiN EMBARGO, LAS INCOGNITAS QUE NO AFECTAN A
UNA ECUACION SE ESCRIBEN CON UN COEFICIENTE CERO. A FIN DE SIMPLIFICAR EL
MANEJO DE LAS ECUACIONES DEL PROBLEMA SE PUEDEN ESCRIBIR EN FORMA
TABULAR.



EN EL PRIMER CUADRO (FORMADO CON LAS ECUACIONES), LA PRIMERA
COLUMNA CONTIENE LA CONTRIBUCION POR UNIDAD PARA LAS VARIABLES DE
HOLGURA. EL CERO INDICA QUE LA CONTRIBUCION POR UNIDAD ES CERO. La
SEGUNDA COLUMNA, MEZCLA DE PRODUCTOS, CONTIENE LAS VARIABLES DE LA
SOLUCION QUE SE USAN PARA DETERMINAR LA CONTRIBUCION TOTAL. EN LA
SOLUCION INICIAL NO SE FABRICAN PRODUCTOS, POR LO TANTO LAS VARIABLES DE
HOLGURA DEBEN CONTENER TODO EL TIEMPO NO USADO DEL PROBLEMA, LO QUE SE
ENCUENTRA EN LA TERCERA COLUMNA,.

LA MATRIZ IDENTIDAD DEL PRIMER CUADRO SIMPLEX, REPRESENTA LOS
COEFICIENTES DE LAS VARIABLES DE HOLGURA QUE SE HAN ANADIDO A LAS
DESIGUALDADES ORIGINALES PARA CONYERTIRLAS EN ECUACIONES.

LA MATRIZ DE CUERPO CONSISTE DE LOS COEFICIENTES DE LAS VARIABLES
DEL PRODUCTO REAL EN EL PRIMER CUADRO. EN REALIDAD, ESTOS COEFICIENTES
REPRESENTAN LA TASA DE SUBSTITUCION.

EL ULTIMO RENGLON DEL CUADRO INICIAL ES LA CONTRIBUCION NETA (Cu-Z.J)
QUE RESULTA DE ANADIR UNA UNIDAD DE UNA VARIABLE (PRODUCTO) A LA
PRODUCCION. UN VALOR POSITIVO INDICA QUE LA EMPRESA PUEDE TENER UNA
CONTRIBUCION MAYOR. UN VALOR NEGATIVO INDICARIA LA CANTIDAD EN QUE SE
REDUCIRIA LA CONTRIBUCION SI SE LLEVARA A LA SOLUCION UNA UNIDAD DE LA
VARIABLE DE ESA COLUMNA. LA MAYOR CANTIDAD POSITIVA DEL ULTIMO RENGLON SE
ESCOGE COMO COLUMNA OPTIMA EN NUESTRO PROCEDIMIENTO DE CALCULO.
CUANDO YA NO QUEDAN VALORES POSIMIVOS EN EL RENGLON Cu-Zy EN UN
PROBLEMA DE AUMENTO AL MAXIMO, LA CONTRIBUCION TOTAL LLEGA A SU VALOR MAS
ALTO,

UNA VEZ QUE SE HA CONSTRUIDO EL CUADRO INICIAL SIMPLEX Y QUE SE HA
ESCOGIDO(PRIMER PASO), LA VARIABLE(COLUMNA OPTIMA), QUE CONTRIBUYA CON LA
MAYOR CANTIDAD POR UNIDAD, EL SEGUNDO PASO CONSISTE EN DETERMINAR CUAL
VARIABLE DEBE REEMPLAZARSE. PARA DETERMINAR CUAL SERA LA VARIABLE QUE SE
REEMPLACE, DIVIDASE EL NUMERO DE LA COLUMNA DE CANTIDAD ENTRE EL
COEFICIENTE CORRESPONDIENTE DE LA COLUMNA OPTIMA. ESCAUASE EL RENGLON
QUE TENGA LA CANTIDAD POSITIVA MAS PEQUENA COMO EL QUE SE REEMPLAZARA.

EN EL TERCER PASO, EL PRIMER RENGLON QUE HAY QUE DETERMINAR EN EL
SEGUNDO CUADRO ES EL NUEVO RENGLON(RENGLON REEMPLAZANTE) PARA EL
RENGLON REEMPLAZADO.EL RENGLON REEMPLAZANTE SE CALCULA DIVIDIENDO CADA
VALOR DEL RENGLON REEMPLAZADO ENTRE EL ELEMENTO DE INTERSECCION DEL
RENGLON REEMPLAZADO. ESTO CONSTITUYE LOS VALORES DEL PRIMER RENGLON DEL
SIGUIENTS, CUADRO.



EL CUARTO PASO Y FINAL EN NUESTRO PROCEDIMIENTO DE CALCULO
CONSISTE EN CALCULAR TODOS LOS NUEVOS VALORES PARA LOS RENGLONES
RESTANTES. LA FORMULA PARA CALCULAR ESOS NUEVOS RENGLOMNES ES:

(

ELEMENTOS DE ELEMENTOS CO-
{ ELEMENTOS EN EL _ INTERSECCION RRESPONDIENTES — Nuevo
RENGLON ANTIGUO DEL RENGLON EN EL RENGLON ~ RENGLON
\ ANTIGUO REEMPLAZANTE

AL TERMINO DE ESTOS CALCULOS, VERIFICAMOS EN EL ULTIMO RENGLON st ES
QUE EXISTE UN VALOR POSITIVO. EN EL CASO DE QUE EXISTA UN VALOR POSITIVO,
QUIERE DECIR QUE LA EMPRESA TIENE A SU DISPOSICION UNA MEJOR CONTRIBUCION
GENERAL Y POR LO TANTO ES NECESARIO CALCULAR EL CUADRO SIGUIENTE. La
MANERA DE SABER QUE YA HEMOS LLEGADO A LA MAYOR CONTRIBUCION, ES QUE EN
EL ULTIMO RENGLON NO HAYA NINGUN VALOR POSITIVO.

MINIMIZACION

EL PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL METODO SIMPLEX SE APLICA FACILMENTE
A UN PROBLEMA DE MINIMIZACION, CUYO OBJETIVO PRINCIPAL CONSISTE EN MINIMIZAR
LOS COSTOS. ASi COMO NECESITAMOS UN PUNTO DE PARTIDA EN LOS PROBLEMAS
DE MAXIMIZACION, ESTO SE APLICA TAMBIEN A UN PROBLEMA DE MINIMIZACION,

EN LOS PROBLEMAS DE MINIZACION SE UTILIZA, ADEMAS DE LAS VARIABLES DE
HOLGURA, UNA VARIABLE ARTIFICIAL QUE REPRESENTARA UN NUEVO PRODUCTO CON
UN COSTO MUY ALTO M. COMO TIENE UN VALOR MUY ALTO ES SEGURO QUE NO
ESTARA PRESENTE EN LA SOLUCION FINAL.ESTA VARIABLE ES SOLO UN INSTRUMENTO
DE CALCULO, Y SE USA PARA UN TIPO DE IGUALDAD, ASi COMO PARA EL TIPO MAYOR
QUE O IGUAL A.

A FIN DE INSERTAR LOS VALORES APROPIADOS EN EL PRIMER CUADRO, ES
NECESARIO EXPRESAR LA FUNCION DE COSTO Y LAS ECUACIONES DE
RESTRICCIONES .- PARA LA FUNCION DE COSTO, DEBEMOS MOSTRAR UN COSTO CERO
PARA LAS VARIABLES DE HOLGURA Y EL COSTO M PARA LAS VARIABLES ARTIFICIALES.



PARA LAS ECUACIONES DE RESTRICCION, SE RECORDARA QUE CUALQUIER INCOGNITA
EN UNA ECUACION DE RESTRICCION DEBE APARECER EN TODAS LAS DEMAS. HAY QUE
INSERTAR LAS VARIABLES APROPIADAS CON COEFICIENTES DE CERO.

COMO NUESTRA SOLUCION OPTIMA SE OCUPA DE MINIMIZAR LOS COSTOS, LA
COLUMNA OPTIMA SE ENCUENTRA ESCOGIENDO LA QUE TIENE EL MAYOR VALOR
NEGATIVO EN EL RENGLON Cu-ZJ . SE ESCOGE LA COLUMNA MAS NEGATIVA, PORQUE
ESE VALOR REDUCIRA MAS LOS COSTOS. LOS PROCEDIMIENTOS DE CALCULO PARA
ENCONTRAR EL RENGLON REEMPLAZADO, EL REEMPLAZANTE Y TODOS LOS DEMAS,
SON IDENTICOS A LOS QUE SE USAN EN LOS PROBLEMAS DE MAXIMIZACION.

SABREMOS QUE HEMOS LLEGADO A LA SOLUCION OPTIMA CUANDO EN EL
RENGLON Cu-ZJy YA NO QUEDEN VALORES NEGATIVOS.ADEMAS, LA SOLUCION DEL
COSTO TOTAL YA NO CONTIENE NINGUNA VARIABLE ARTIFICIAL (M),



CIERTA COMPANIA,

EJEMPLO [

FABRICANTE DE EQUIPO DE PRUEBAS,

TIENE 3

DEPARTAMENTOS PRINCIPALES PARA LA MANUFACTURA DE SUS MODELOS A Y B. Las
CAPACIDADES MENSUALES SON LAS SIGUIENTES:

REQUERIMIENTOS
UNITARIOS DE
TIEMPO (HORAS)

MODELO HORAS DISPONIBLES
A B DEL PRESENTE MES
DEPARTAMENTO DE 4 2 | 600
ESTRUCTURA PRINC.
DEPARTAMENTO DE 2.5 |.O 1 200
ALAMBRADO ELECTR.
DEPARTAMENTO DE 4.5 1.5 1 600

ENSAMBLE

LA CONTRIBUCION DEL MODELO A ES DE 40 DLLS. POR UNIDAD Y LA DEL
MODELO B ES DE | O DLLS. POR UNIDAD. SUPONIENDO QUE LA COMPARNIA PUEDA
VENDER CUALQUIER CANTIDAD DE CADA UNO DE ESOS PRODUCTOS, DEBIDO A
CONDICIONES FAVORABLES DE MERCADO, DETERMINESE CUANTAS UNIDADES HAY QUE
PRODUCIR PARA CADA MODELO Y LA CONTRIBUCION MAS ALTA POSIBLE.

RESTRICCIONES:

SoLUCION:

ZiMAX)= 40a + 10B

4s + 2B <= |00
2.5A 4+ 1 .0B <= | 200
4.5A + | .58 <= | 600

A = 355.55

B =0
s|l= \77.77
s==311.11

ZiIMAX)= 14222.22



LA KENMORE CORPORATION, UN FABRICANTE PROGRESISTA DE MECANISMOS
CIVILES Y MILITARES, FABRICA ACTUALMENTE UNA LINEA DE ARMAS PARA CIVILES, CON
UNA PRODUCCION ACTUAL DIARIA DE 30 UNIDADES DEL MODELO Z-|1 200 ¥ pE | 20
UNIDADES DeEL MODELO Z-|1 500. EL VICEPRESIDENTE DE MANUFACTURA QUIERE
PODRIAN AUMENTARSE LAS GAMNANCIAS CAMBIANDO LA MEZCLA DE
PRODUCTOS ENTRE LOS DOS MODELOS. SE COMPILO LA SIGUIENTE INFORMACION
SOBRE LAS HORAS REQUERIDAS PARA LA FABRICACION DE CADA MODELO Y LAS

SABER Si

EJEMPLO 2

CAPACIDADES DE LOS DEPARTAMENTOS DE LA FABRICA.

HORAS-HOMBRE
REQUERIDAS

UNIDAD (DLLS.)

MODELO CAPAC. POR DEPTO.

Z-1200 Z-1500 (HORAS DIARIAS)
DEPTO. | 2 o 300
DEPTO. 2 o 3 540
DEPTO. 3 2 2 440
DEPTO. 4 L1/s 1 /2 300
CONTRIBUCION POR 50 40

MoODELO; Zz-1 200
Z-1 500

A) DETERMINESE LA MEZCLA OPTIMA DE PRODUCTOS SUPONIENDO QUE PUEDEN
VENDERSE LAS CANTIDADES,
B) SUPONGASE QUE EL PRECIO DEL MODELO Z-1 200 sSe REDUZCA EN 1O DLLS.

i

X
Y

CUAL SERA LA MEZCLA OPTIMA DE PRODUCTOS?

RESTRICCIONES:

ZiMmax) = 50x + 40y

2x + Oy <=300
Ox + 3y <=540
2x + 2y <=440
| .2x+ 1 .Svy<=300




SoLucion: A) x = |50

y= 70
s2= 330
s4= | 4.99

ZiMmaxd= 10300

B) Z(MAX)=40x+40Y
x = 150
y= 70
s2= 330
s4= 14,99

Z{imaxO= 8800
SoLuciON MOLTIPLE

EJEMPLO 3

SUPONGASE QUE SE ACABA DE RECIBIR UNA HERENCIA DE $ 1O OOO DE UN
TIO LEJANO Y QUE SE QUIERE INVERTIR ESTE DINERO PARA MAXIMIZAR EL
RENDIMIENTO SOBRE LA INVERSION. SE DECIDE INVERTIR TANTO EN ACCIONES COMO
EN BONOS. PARA ESTAR SEGUROS, SE PIENSA QUE LAS ACCIONES DEBEN SER NO
MAS DEL 25% DEL TOTAL Y DEBE SER, FOR LO MENOS, EL | O%. EXISTE UN BONO
QUE RESULTA EN PARTICULAR INTERESANTE Y SE QUIERE INVERTIR EN EL POR LO
MENOS $4 O0O. SE ESTIMA QUE LA TASA ANUAL DE RENDIMIENTO EN BONOS ES EL

8% Y EN ACCIONES EL | O%. CUANTO DEBE INVERTIRSE EN ACCIONES Y CUANTO EN
BONOS?

Zimax) = |OA + 8B

RESTRICCIONES:
A+ B <= 10000
.75A - .25 B <= 0 [A<=,25A1+B)I]
BA-.1B >=0 [A>=. | (A+B)
B >= 4000
A>=0, B>=0

SOLUCION:
A= 2500
B=7500
Z{MAX)=85000
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EJEMPLO 4

La CINCINATI COMPANY DEBE PRODUCIR 10,000 LIBROS DE UNA MEZCLA
ESPECIAL PARA UN CLIENTE. LA MEZCLA SE COMPONE DE LOS INGREDIENTES X1,
X2, X3. XICUESTA $8 LA LBRA, X2 $10 LAUBRA ¥ X3 $1 | LA LIBRA.

NO PUEDEN USARSE MAS DE 3000 LIBRAS DE X| Y POR LO MENOS DEBERAN

UsARSE | 500 LIBRAS DE X2. ADEMAS SE REQUIERE POR LO MENOS 2000 UBRAS
DE X3.

A) CALCULESE EL NUMERO DE LIBRAS DE CADA INGREDIENTE QUE HABRA DE
EMPLEAR A FIN DE REDUCIR AL MINIMO EL COSTO TOTAL DE LAS | 0,000 Ls.

B) CALCULESE EL COSTO TOTAL MAS BAJO.

ZMINY= 8x I+ 10x2 + | Ix3
RESTRICCIONES:

Xl +x2+x3=10000
X1 <=3000
x2>=1500
X3>=2000

SOLUCION:
x| =3500
x2=5000
x3=2000
s2=3500

ZMINY=96000
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PROGRAMACION LINEAL ENTERA

UN PROBLEMA DE PROGRAMACION EN ENTEROS ES IGUAL A UN PROBLEMA DE
PROGRAMACION LINEAL, A EXCEPCION DE QUE LAS VARIABLES QUE APAREZCAN EN LA
SOLUCION FINAL DEBEN SER NUMEROS ENTEROS Y Posmvos (0O,1,2,..). LA
UTILIDAD DE LA TECNICA DE PROGRAMACION EN ENTEROS DEBE SER EVIDENTE,
PORQUE HAY MUCHOS RECURSOS INDIVISIBLES, TALES COMO MAQUINARIA,
CAMIONES, Y LA ASIGNACION DE TRABAJADORES A LAS TAREAS.Es Muy comUN
REDONDEAR LAS SOLUCIONES NO ENTERAS EN LOS PROBLEMAS QUE COMPRENDEN
RECURSOS INDIVISIBLES, ESPECIALMENTE S| EL REDONDEAMIENTO ES PEQUENO CON
RESPECTO A LOS VALORES DE LAS VARIABLES DE QUE SE TRATE. SIN EMBARGO, ESE
REDONDEAMIENTO PUEDE DAR POR RESULTADO SOLUCIONES MUY ALEJADAS DE LA
SOLUCION OFTIMA EN ENTEROS.

EN UN PROBLEMA DE PROGRAMACION EN ENTEROS, EL PRIMER PASO
CONSISTE EN llINTECiRAF!II LAS RESTRICCIONES ORIGINALES DE LA PROGRAMACION
LINEAL, LO QUE REQUIERE LA TRANSFORMACION DE LAS MISMAS, DE MODO QUE
TODOS LOS COEFICIENTES SEAN NUMEROS ENTEROS.LAS DESIGUALDADES PUEDEN
CONVERTIRSE EN IGUALDADES ANADIENDO UNA VARIABLE DE HOLGURA.

EL PASO SIGUENTE CONSISTE EN RESOLVER EL PROBLEMA EMPLEANDO EL
METODO SIMPLEX DE PROGRAMACION LINEAL. COMO YA HEMOS ENCONTRADO LA
SOLUCION OPTIMA EN EL SEGUNDO PASO, EL TERCERO CONSISTE EN ESCOGER LA
ECUACION DEL CUADRO FINAL CORRESPONDIENTE A LA VARIABLE QUE TENGA LA
MAYOR PARTE FRACCIONARIA. EL CUARTO PASO CONSISTE EN SUMAR LA NUEVA
RESTRICCION COMO RENGLON EN EL CUADRO MODIFICADO Y AGREGAR UNA NUEVA
COLUMNA PARA LA VARIABLE DE HOLGURA.,

HABREMOS LLEGADO A LA SOLUCION OPTIMA CUANDO TODAS LA VARIABLES

SON ENTERAS, Y CUANDO EN EL RENGLON CJ-ZJ NO HAYA VARIABLES FUERA DE LA
SOLUCION QUE PUEDAN MEJORARLO.
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EJEMPLO 1

ENCUENTRESE LA SOLUCION ENTERA OPTIMA DEL SIGUIENTE PROBLEMA:

ZiMax)= Sx+7y
RESTRICCIONES: 3x+8y <= 24

&x+6y <= 38

SOLUCION: (NO ENTERA)
Xx= 5.333
ry= 33.333

EJEMPLO 2

LA HANDCRAFT FURNITURE FABRICA SOFAS ESPECIALES DE DOS TIPOS:
CONTEMPORANEO Y AMERICANO CLASICO. LA COMPANIA DISPONE DE | 5O HORAS DE
MANO DE OBRA PARA EL PROXIMO PERIODO, PARA HACER ESTRUCTURAS Y DE 200
HORAS PARA TAPIZAR, UNICAS OPERACIONES. LOS MATERIALES NO SON UNA
RESTRICCION Y TAMPOCO LA DEMANDA. UN SOFA CONTEMPORANEO LLEVA CINCO
HORAS PARA LA ESTRUCTURA Y TRES HORAS DE TAPICERIA Y CONTRIBUYE CON
$400 A LA GANANCIA. UNO TIPO AMERICANO CLASICO LLEVA TRES HORAS PARA LA
ESTRUCTURA Y SIETE PARA LA TAPICERIA Y CONTRIBUYE CON $500. ENCUENTRE LA
SOLUCION ENTERA QUE MAXIMIZA LA CONTRIBUCION,

Z(MAO=400c+500aA

RESTRICCIONES:

5c+3a<=150
3c+7a<=200

SOLUCION:
c=17

A=2I
ZiMaxy = | 7300
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MODFEL OS DE TRANSFPORTE

LA MANERA MAS FACIL DE RECONOCER UN PROBLEMA DE TRANSPORTE ES POR
SU NATURALEZA O ESTRUCTURA " DE-HACIA": DE UN ORIGEN HACIA UN DESTINO, DE
UNA FUENTE HACIA UN USUARIO, DEL PRESENTE HACIA EL FUTURO, DE AQUI HACIA
ALLA.AL ENFRENTAR ESTE TIPO DE PROBLEMAS, LA INTUICION DICE QUE DEBE HABER
UNA MANERA DE OBTENER UNA SOLUCION. SE CONOCEN LAS FUENTES Y LOS
DESTINOS, LAS CAPACIDADES Y LAS DEMANDAS Y LOS COSTOS DE CADA TRAYECTORIA.,
DEBE HABER UNA COMBINACION OPTIMA QUE MINIMICE EL COSTO ( O MAXIMIZE LA
GANANCIA). LA DIFICULTAD ESTRIBA EN EL GRAN NUMERO DE COMBINACIONES
POSIBLES,

LOS MODELOS DE TRANSPORTE COMPRENDEN MUCHOS SITIOS DE EMBARQUE Y
MUCHOS PUNTOS DE DESTING. DENTRO DE UN PERIODO DADO, CADA FUENTE DE
EMBARQUES(FABRICA), TIENE CIERTA CAPACIDAD, Y CADA PUNTO DE DESTINO
(BODEGA), TIENE CIERTOS REQUERIMIENTOS CON UN COSTO DADO DE EMBARQUES
DEL PUNTO DE ORIGEN AL DE DESTINO. LA FUNCION OBJUETIVO CONSISTE EN REDUCIR
AL MINIMO EL COSTO DE TRANSPORTE Y SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS DE LA
BODEGA DENTRO DE LAS LIMITACIONES DE LA CAPACIDAD DE LAS FABRICAS. DENTRO
DE LA ESTRUCTURA DEL PROBLEMA DE TRANSPORTE, SE HAN RESUELTO OTROS
PROBLEMAS TALES COMO LA COLOCACION OPTIMA DE PEDIDOS DE MAQUINAS.

SE HAN DESARROLLADO VARIOS METODOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA DE
TRANSPORTE: EL METODO DE DISTRIBUCION MODIFICADA (MODD, EL METODO DEL
CRUCE DEL. ARROYO QUE UTILIZA LA REGLA DE LA ESQUINA NOROESTE Y LA
INSPECCION Y EL METODO MUTUAMENTE PREFERIDO.

METODO MUTUAMENTE PREFERIDO

ES NECESARIO ACLARAR QUE ESTE METODO NO DA LA MEJOR SOLUCI('DN, POR
LO QUE TAN SOLO PUEDE SER UTIL PARA OBTENER UNA SOLUCION INICIAL.

CON EL METODO MUTUAMENTE PREFERIDO, TODAS LAS RUTAS QUE TIENEN EL
COSTO MAS BAJO, TANTO EN LOS RENGLONES COMO EN LAS COLUMNAS, SE
EMPLEAN EN LAS SOLUCION INICIAL Y SE LES LLAMA MUTUAMENTE PREFERIDAS.

EN ESTE MéI'ODO, EL PASO SIGUIENTE CONSISTE EN PREPARAR UNA NUEVA
TABLA EN LA QUE REMUEVAN ESAS RUTAS PREFERIDAS, LO QUE SE HACE ELIMINANDO
LOS RENGLONES ©O COLUMNAS QUE TENGAN LAS CANTIDADES I;h-’.l'l'A“VAS.CUANDO
HAY DOS O MAS COSTOS IGUALES, SERA LOGICO ESCOGER EL QUE FERMITA LA
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ELIMINACION DE UN RENGLON O COLUMNA. EL PASO FINAL CONSISTE EN TOTALIZAR
EL COSTO DE LAS RUTAS MUTUAMENTE PREFERIDAS.

METODO DEL CRUCE DEL ARROYO (QUE EMPLEA LA REGLA DE LA EsQuiNnA
NOROESTE Y LA INSPECCION).

EN SU SOLUCION INICIAL, EL METODO DEL CRUCE DEL ARROYO PUEDE
APROVECHAR LA REGLA DE LA ESQUINA NOROESTE Y LA INSPECCION, A FIN DE
OBTENER EL FACTOR DEL COSTO MAS BAJO DE TRANSPORTE, BASADO EN CIERTAS
RUTAS DE EMBARQUE.

LA REGLA DE LA ESQUINA NOROESTE EXIGE QUE LAS CANTIDADES
EMBARCADAS DE LAS FABRICAS A LAS BODEGAS DEBEN COMENZAR EN LA ESQUINA
SUPERIOR IZQUIERDA. ESA RUTA SE UTILIZA POR COMPLETO, © SEA QUE LA
CAPACIDAD DE LAS FABRICAS O LOS REQUERIMIENTOS(VENTAS) DE LAS BODEGAS SE
UTILIZA POR COMPLETO, DEPENDIENDO DE QUE NUMERO SEA MAS BAJO. La
HOLGURA, YA SEA DE LA CAPACIDAD DE LAS FABRICAS O DE LOS REQUERIMIENTOS
DE LAS BODEGAS, SE ASIGNA DESPUES A LA(S) NUEVA(S) COLUMNA(S) ©
RENGLON(ES), HASTA QUE SE UTILIZA POR COMPLETO. CON ESTE PROCEDIMIENTO LA
TABLA SE LLENA DESDE LA CELDA SUPERIOR IZQUIERDA HASTA LA CELDA INFERIOR
DE LA DERECHA, UTILIZANDO POR COMPLETO LOS REQUERIMIENTOS DE LA BODEGA,
LUEGO LA CAPACIDAD DE LAS FABRICAS, ETC. SlI LA CAPACIDAD DE LAS FABRICAS ES
MAYOR QUE LOS REQUERIMIENTOS ESA CONDICION SE CONOCE COMO HOLGURA DE
LAS FABRICAS. NO SE ASIGNA NINGUN COSTO A LA HOLGURA, PORQUE NO CAUSA
NINGUN COSTO DE TRANSPORTE. PUEDE SER UN EXCESO DE CAPACIDAD DE LAS
FABRICAS, O EXCESO DE INVENTARIOS EN UNA FABRICA.

EL PUNTO DE PARTIDA DE UNA FABRICA QUE QUIERA APLICAR EL METODO DEL
CRUCE DEL ARROYO CONSISTE EN EMPLEAR LA INSPECCION JUNTAMENTE CON LA
REGLA DE LA ESQUINA NOROESTE. EL. METODO DE INSPECCION SIGNIFICA QUE LAS
CANTIDADES QUE VAYAN A EMBARCARSE SE COLOCAN EN CELDAS DE ACUERDO CON
LA REGLA DE LA ESQUINA NOROESTE, A FIN DE QUE MUCHOS DE LOS COSTOS DE
TRANSPORTE MAS BAJOS SE ASOCIEN CON LAS CELDAS LLENAS(CANTIDADES QUE SE
EMBARCARAN). EL EMPLEO DE LA INSPECCION EN LA TABLA INICIAL DEL METODO DEL
CRUCE DEL ARROYO, DISMINUYE EL NUMERO DE TABLAS REQUERIDAS PARA EL
PROGRAMA DE TRANSPORTE DE COSTO MAS BAJO.

UNA VEZ QUE SE HA FORMADO LA TABLA INICIAL, EMPLEANDO LA REGLA DE LA
ESQUINA NOROESTE Y LA INSPECCION, EL PASO SIGUIENTE CONSISTE EN AVERIGUAR
S| LA SOLUCION ES DEGENERADA. LA DEGENERACION ES UNA CCNDICION EN LA QUE
ES IMPOSIBLE EVALUAR TODAS LAS CELDAS VACIAS(NO USADAS), DEBIDO AL EMPLEO
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DE UNA CANTIDAD MENOR DE CELDAS QUE LOS REQUERIMIENTOS MARGINALES MENOS
UNO (RENGLONES Y COLUMNAS). LA FORMULA DE LA DEGENERACION ES M+nN-| .
DONDE M REPRESENTA LOS RENGLONES Y N LAS COLUMNAS,

EL PROCEDIMIENTO SIGUIENTE CONSISTE EN DETERMINAR UN MEJOR
PROGRAMA DE EMBARQUE, Y PARA LOGRARLO ES NECESARIO EVALUAR LAS CELDAS
QUE NO ESTAN LLENAS, O LAS QUE NO TIENEN EMBARQUES PROGRAMADOS. HABRA
QUE EVALUAR CADA CELDA QUE NO SE USA, Y ESE METODO DE EVALUACION
MUESTRA EL EFECTO CAUSADO EN EL COSTO TOTAL NETO POR LA ADICION DE UNA
UNIDAD A LA RUTA DE LA CELDA. SOLO PUEDEN USARSE LAS CELDAS Q PIEDRAS
PARA EL CRUCE DEL ARROYO LLENAS PARA LA EVALUACION DE UNA CELDA VACIA.

LA EVALUACION DE LOS VALORES DE COSTO ( UN SIGNO MAS DENOTA UN
CASTIGO DE COSTOS O COSTOS DE TRANSPORTE MAS ALTOS, MIENTRAS QUE UN
SIGNO NEGATIVO DENOTA AHORROS ADICIONALES DE COSTOS ©O COSTOS DE
TRANSPORTE MAS BAJOS), EL SIGUIENTE PASO CONSISTE EN ESCOGER LA CIFRA
NEGATIVA MAS ALTA, LO QUE PERMITIRA QUE LOS EMBARQUES DE LA EMPRESA SE
HAGAN A UN COSTO MAS BAJO.SE LLEGARA A LA SOLUCION FINAL CUANDO NO HAYA
SIGNOS MENOS QUE DENOTEN AHORROS ADICIONALES DE COSTOS.

METODO DE DISTRIBUCION MODIFICADA (MODI)

ESTE METODO SE APLICA PRINCIPALMENTE EN AQUELLOS EJERCICIOS QUE
FUERON ASIGNADOS POR EL METODO DE ESQUINA NOROESTE.

SE MANEJA DANDOLE UN NOMBRE A CADA RENGLON Y A CADA COLUMNA, TALES
como RI1,R2,...,RN PARA LOS RENGLONES Y Kl ,K2,...,KN PARA LAS COLUMNAS.
ARBITRARIAMENTE SE LE DARA UN VALOR DE CERO AL PRIMER RENGLAN, ES DECIR
R =0. DESPUES DE QUE SE HA SIGNADO NOMBRE A CADA CASILLA, A CADA UNA DE
ELLAS SE LE APLICARA LA SIGUIENTE FORMULA:

RNTKNTCOSTO DE CASILLA ASIGNADA=Q

EL PROPOSITO DE ESTA FORMULA ES ENCONTRAR LOS VALORES DE TODOS
LOS RENGLONES Y DE TODAS LAS COLUMNAS ASIGNADAS.

DESPUES DE QUE SE HAN ENCONTRADO LOS VALORES DE LOS RENGLONES Y
LAS COLUMNAS ASIGNADAS, SE TIENEN QUE ENCONTRAR LOS RECORRIDOS PARA LAS

CASILLAS VACIAS APUICANDO LA SIGUIENTE FORMULA:

RN+ KN+COSTO DE CASILLA VACIA=7?
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S1 ALGUNOS DE LOS VALORES OBTENIDOS DE LA FORMULA ANTERIOR SON
NEGATIVOS, SE TOMARA LA CASILLA QUE HAYA TENIDO EL VALOR MAS NEGATIVO Y SE
LE ASIGNARA UNA CANTIDAD SEGUN SUS LIMITACIONES. DESPUES DE HABER HECHO

ESTE CAMBIO, SE TENDRAN QUE REASIGNAR LAS CANTIDADES DE LA TABLA DE LA
MISMA MANERA,

UNA VEZ REASIGNADA LA TABLA SE VOLVERAN A APLICAR LAS FORMULAS
ANTERIORES, PARA CALCULAR EL VALOR DE LAS CASILLAS ASIGNADAS Y DE LAS

CASILLAS VACiIAS, ESTO SE REPITE HASTA QUE MINGUN VALOR DE LAS CASILLAS
VACIAS SEA NEGATIVO.
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EJEMPLO 1

_ LA ABLE COMPANY TIENE TRES PLANTAS CADA UNA DE LAS CUALES PUEDE
FABRICAR LOS TRES PRODUCTOS DE LA COMPANIA. LOS PRECIOS DE VENTA SON
INDEPENDIENTES DE LA PLANTA DE ORIGEN, PERO LOS COSTOS VARIABLES DIFIEREN
DEBIDO A LAS DISTINTAS EDADES DE LA MAQUINARIA Y A QUE LOS COSTOS DE LA
MANGC DE OBRA TAMBIEN DIFIEREN. LA ABLE COMPANY QUIERE SABER QUE CANTIDAD
DE CADA PRODUCTO DEBE FABRICAR EN CADA PLANTA. LAS CAPACIDADES SEMANALES
Y LAS DEMANDAS DE VENTA SE DAN EN SEGUIDA:

PLANTA CAPACIDAD PrRoDUCTO DEMANDA

No. | 500 ESTANDAR 1500

No. 2 3000 De Luuo 2000
——No. 3 3500 DE SUPER LUJO 2500

LA CONTRIBUCION NETA (PRECIO-COSTO VARIWABLE) PARA CADA PLANTA Y LA
COMBINACION DE PRODUCTOS ES ( EN $/ UNIDAD):

PrRopbucTO
PLANTA ESTANDAR DE ruuo DE SUPER LUJO
No. | <4 7 S
No. 2 (3 8 7
No. 3 L 4 &

A) CON EL METODO DE TRANSPORTE ENCUENTRESE EL PLAN QUE MAXIMICE LA
CONTRIBUCION.

B) CUAL ES LA CONTRIBUCION TOTAL POR SEMANA7?

SoLUCION:

Pi- Luvo CONTRIBUCION MAXIMA=37500
P2- Luuo SoLucidN MULTIPLE

P2- sLuJoO

P3- EST

P3- sLuJo

P3- puMMY
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EJEMPLO 2

) LA COMPANIA MOBILE HOME MOVING ESTA TRATANDO DE PROGRAMAR SUS
VEHICULOS DE ARRASTRE PARA LA PROXIMA SEMANA. LA COMPARNIA TIENE |6
VEHICULOS DE ARRASTRE DISPERSOS EN TRES CIUDADES DEL ESTADO : DOS EN
CLEARWATER, CINCO EN NEW SMYRNA Y NUEVE EN ORLANDO. PARA LA PROXIMA
SEMANA DEBEN RECOGER |4 CASAS MOVILES Y TRASLADARLAS DESDE OTRAS TRES
CIUDADES : DOS EN FT. MYERS, CUATRO DE MONTICELLO Y OCHO DE MiaMi, Los
COSTOS ESTIMADOS PARA MANDAR UN VEHICULO A CADA UNA DE ESTAS CIUDADES SE

DAN A CONTINUACION:

A
DE Fr. MYERS MONTICELLO MiAM|
CLEARWATER 80 10 30
NEwW SMYRNA 60 30 &0
ORLANDO 40 70 40

CAOMO SE DEBEN ASIGNAR LOS TRACTORES PARA MINIMIZAR EL COSTO?

SoLucidON:
CLEARWATER - MONTICELLO
CLEARWATER - MiaMi

|
|
NEwW SMYRNA- MONTICELLO 3
NEw SMYRNA- DumMmy 2
ORLANDO - FT. MYERS 2
7

ORLANDO - MLAMI

CosTo MiniMO = 490
SoLucioN MULmPLE
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EJEMPLO 3

) EN WAKULLA COUNTRY, LOS CAMIONES QUE RECOGEN LA BASURA DESCARGAN
EN SIETE BASUREROS MUNICIPALES. TRES DE ESTOS BASUREROS SON ESTACIONES
MAESTRAS QUE TIENEN SUS PROPIAS PLANTAS CON MOLINOS DE BASURA. ESTO
REDUCE LA CANTIDAD DE TERRENO QUE SE NECESITA PARA DEPOSITAR LA BASURA.
LAS OTRAS CUATRO ESTACIONES SON DE TRANSFERENCIA QUE COMPRIMEN LA
BASURA QUE RECIBEN Y DESPUES LA MANDAN A UNA DE LAS CUATRO ESTACIONES
MAESTRAS PARA SER MOLIDA.

LA CAPACIDAD DE CADA ESTACION DE TRANSFERENCIA EN MILES DE TONELADAS
POR MES ES DE | O, 20, 40 Y | O (RESPECTIVAMENTE, PARA LAS ESTACIONES | A
4). DESPUES DE TOMAR EN CUENTA LA RECEPCION DIRECTA, LAS TRES ESTACIONES
MAESTRAS PUEDEN ACEPTAR 10, 25 Y 45 TONELADAS POR MES
(RESPECTIVAMENTE, PARA TAS ESTACIONES DE S A 7) DESDE LAS ESTACIONES DE
TRANSFERENCIA. LAS DISTANCIAS ENTRE LAS ESTACIONES DE TRANSFERENCIA Y LAS
MAESTRAS SE MUESTRAN EN LA TABLA, EN MILLAS:

A
DEe MAESTRA 5 MAESTRA & MAESTRA7
. TRANSFERENCIA | 30 24 I8
TRANSFERENCIA 2 o 15 27
TRANSFERENCIA 3 15 24 I8
TRANSFERENCIA 4 25 20 16

2

CON EL METODO DE TRANSPORTE ENCUENTRESE EL TONELAJE QUE DEBE
MANDARSE DESDE CADA ESTACION DE TRANSFERENCIA A CADA ESTACION MAESTRA
PARA MINIMIZAR LAS TONELADAS-MILLA.

SOLUCION:
Tl - M7 10 TONELADAS/MILLA MiNIMAS = | 350
T2 - M6 20 SoLuciON MULTIFLE
T3-M5 1O

T3 -M7 30
T4 - ME 5
T4 - M7 5
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EJEMFPLO 4

LA cAaDeENA BURNT BURGER TIENE TRES RESTAURANTES EN EL PAIS, LOS
CUALES USAN VASOS DESECHABLES ESTANDARES. SE HA INVITADO A TRES
PROVEEDORES PARA COMPETIR POR LA CONCESION DE SURTIR ESTOS VASOS. Sus

PROPUESTAS SON :

PROVEEDOR PRrREcCIO(POR cADA | OOQ) CAPACIDAD ANUAL
A $0.90 30000
B $1.00 75000
C $1.10 | 35000

EL cOSTO DE TRANSPORTE ( EN DAOLARES/ | OO0 VASOS) VARIA DESDE CADA
PROVEEDOR A CADA BURNT BURGER.

BURNT BURGER

De No. | No. 2 No. 3
A $0.80 $0.10 $0.30
B $0.50 $0.20 $0.50
c $0.20 $0.40 $0.20

LAS NECESIDADES ANUALES DE VASOS PARA LAS TRES BURNT BURGERS SON
30 000, 60 000 vy 20 00O, RESPECTIVAMENTE. CUANTOS VASOS DEBEN
COMPRARSE DE CADA PROVEEDOR PARA CADA RESTAURANTE?

SOLUCION :
Costo MiniMO = 42000

SoLUucION MULTIPLE

1 5 O00
1 5 O00
45 000
30 OO0
30 000
105 OO0

UMMy

0o wm» >
(]
W=-0OnpWN
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METODOS DE ASIGNACION

METODO VOGUEL

PARA RESOLVER PROBLEMAS POR MEDIO DE ESTE METODO ES NECESARIO
QUE TANTO EL VALOR TOTAL DE LA OFERTA COMO EL DE LA DEMANDA SEAN IGUALES.
EN CASO DE NO CUMPLIRSE ESTA CONDIC!éN, ES NECESARIO AGREGAR EMPRESAS
FICTICIAS (COLUMNAS O RENGLONES) QUE TENDRAN LA CANTIDAD NECESARIA PARA
SATISFACER LO ANTERIOR.

EL PROCESO DE METODO VOGUEL CONSISTE EN QUE PARA COLUMNA Y CADA
RENGLON SE VAN A TOMAR, DE TODAS LAS CASILLAS QUE LO FORMAN, LAS DOS QUE
TENGAN EL COSTO DE TRANSPORTE POR UNIDAD MAS BAJO. TENIENDO LOS COSTO
MAS BAJOS, SE CALCULARA LA DIFERENCTIA ENTRE LOS DOS Y LA CANTIDAD QUE
RESULTE VA A SER LA CANTIDAD REPRESENTATIVA DE ESE RENGLON O DE ESA
COLUMNA.

UNA VEZ QUE SE HAYAN CALCULADO YA TODAS LAS CANTIDADES
REPRESENTATIVAS DE LOS RENGLONES Y DE LAS COLUMNAS, SE VA A TOMAR LA QUE
TENGA LA CANTIDAD REPRESENTATIVA MAS GRANDE. EN ELL CASO DE QUE HAYA SIDO
UNA COLUMNA, SE VA A TRATAR DE SATISFACER TODA SU DEMANDA ACOMODANDOLA
EN LA CASILLA QUE TENGA ElL. MENOR COSTO, EN CASO DE QUE CON ESA ASIGNACION
NO SE SATISFAGA, SE LE ASIGNARA A LA DE MENOR COSTO SIGUIENTE, Y ASl HASTA
QUE QUEDE SATISFECHA LA DEMANDA. CUANDO YA HAYA QUEDADO TOTALMENTE
ASIGNADO TODO EL RENGLON O LA COLUMNA, SEGUN SEA EL CASO, SE VUELVE A
CALCULAR DE NUEVO EL VALOR REPRESENTATIVO A LOS RENGLONES Y COLUMNAS
RESTANTES Y SE VUELVE A INICIAR EL PROCESO TOMANDO LA QUE TENGA EL MAYOR
VALOR Y TRATANDO DE SATISFACER YA SEA SU DEMANDA O SU OFERTA.

METODO DEL COSTO MENOR

EN ESTE MéTODO, COMO EN EL ANTERIOR, SE TIENE LA RESTRICCION DE QUE
TANTO LA OFERTA COMO LA DEMANDA COINCIDAN EXACTAMENTE Y, EN CASO DE NO
CUMPLIRSE, AGREGAR UNA EMPRESA FICTICIA.

EL PROCESO DE ESTE METODO CONSISTE EN TOMAR CADA UNA DE LAS

EMPRESAS{COLUMNAS), QUE TIENEN SUS RESPECTIVAS DEMANDAS, EN EL ORDEN EN
QUE SE ENCUENTRAN.
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TOMANDO LA PRIMERA EMPRESA DE LA IZQUIERDA, VAMOS A SATISFACER TODA
SU DEMANDA ASIGNANDOSELA A LA CASILLA QUE TENGA EL MENOR COSTO DE
TRANSPORTE POR UNIDAD., EN CASO DE QUE LA CANTIDAD QUE NOS OFRECE DICHO
RENGLON NO SATISFAGA TOTALMENTE LA DEMANDA DE LA EMPRESA, SE LE ELIMINARA
Y -LA CANTIDAD FALTANTE SERA ASIGNADA A LA CASILLA (RENGLON) SIGUIENTE QUE
TENGA EL COSTO DE TRANSPORTE POR UNIDAD MAS BAJO. ESTE PROCESO SE REPITE
HASTA QUE SE HAYAN ELIMINADO TODAS LAS COLUMNAS Y RENGLONES. EL costOo
TOTAL DE TRANSPORTE SE OBTIENE ACUMULANDO LA MULTIPLICACION DE LA CANTIDAD
QUE SE HAYA ASIGNADO EN CADA CASILLA POR EL COSTO DE TRANSPORTE POR
UNIDAD DE DICHA CASILLA,

METODO DE LA ESQUINA NOROESTE

AL USAR ESTE METODO SE DEBE OBSERVAR QUE SE CUMPLA LA MISMA
CONDICION QUE EN LOS METODOS ANTERIORES, Y AL IGUAL QUE ELLOS, EN CASO DE
NO CUMPLIRSE, AGREGAR EMPRESAS FICTICIAS.

LA MANERA COMO SE REAULIZA ESTE PROCESO ES COMENZANDO A ASIGNAR LA
CANTIDAD NECESARIA EN LA CASILLA SUPERIOR IZQUIERDA. Si CON ESA ASIGNACION
SE SATISFACE ALGUNA DEMANDA U OFERTA, SE ELIMINA EL RENGLON O LA COLUMNA,
SEGUN SEA EL CASO. AL ELIMINAR ESE RENGLON O COLUMNA, NUESTRA AREA DE
CASILLAS DISPONIBLES SE REDUCE Y TENEMOS QUE VOLVER A ASIGNAR EN LA
ESQUINA SUPERIOR IZQUIERDA, DE NUESTRA NUEVA AREA DE CASILLAS . EN CADA
CICLO SE IRAN ELIMINANDO YA SEA COLUMMNAS O RENGLONES. ESTE PROCESO SE
REPETIRA HASTA QUE TODAS LAS COLUMNAS Y RENGLONES HAYAN QUEDADO
ELIMINADOS. EL COSTO TOTAL DE TRANSPORTES SE OBTIENE DE IGUAL MANERA QUE
EN EL METODO ANTERIOR.

METODO HUNGARO

LOS PASOS PARA REALIZAR UN PROBLEMA DE ASIGNACION UTILIZANDO EL
METODO HUINGARO SON LOS SIGUIENTES:

® PASO |. HAY QUE VERIFICAR QUE LA TABLA CONTENGA IGUAL NUMERO DE
COMPANIAS Y DE PROYECTOS, DE NO SER AS!I, AGREGAREMOS PROYECTOS O
COMPANIAS CON UN COSTO DE CERO.

® PASO 2. RESTAREMOS LA CANTIDAD MAS PEQUINA DE CADA RENGLON Y LUEGO
DE CADA COLUMNA O VICEVERSA.
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PASQO 3. SE VAN CHECANDO LOS RENGLONES DE ARRIBA A ABAJO QUE TENGAN
UN CERO Y SE HACE LA ASIGNACION DE ESA CASILLA CON ESE CERO AL MISMO
TIEMPO: SE ELIMINARAN (TACHARAN) LOS CEROS DE LA COLUMNA Y DE EL

_RENGL(’DN. DESFUES CHECAMOS LOS RENGLONES QUE TENGAN DOS CEROS, TRES

CEROS, ETC.

PASO 4. EL PASO ANTERIOR SE REALIZARA HASTA QUE TODAS LAS CASILLAS
CON CERO APAREZCAN ASIGNADAS O ELIMINADAS. CON ESTO PUEDE SUCEDER!

A. QUE TODAS LA COMPANIAS YA APAREZCAN ASIGNADAS, ENTONCES YA TENEMOS
LA SOLUCION A NUESTRO EJERCICIO. EL COSTO DE LA ASIGNACION SE OBTIENE
DE LA PRIMERA TABLA.

B. AL ASIGNAR Y ELIMINAR LOS CEROS PUEDE SUCEDER QUE NO TODAS LAS
COMPANIAS ESTEN ASIGNADAS PARA LO CUAL SE APLICARA EL SIGUIENTE
METODO:

1. SE MARCARA (CON UN ASTERISCO) LA COMPAP-“A—-O COMPANIAS QUE NO
HAYAN QUEDADO ASIGNADAS.

. SE BUSCA SOBRE EL RENGLON DE ESA COMPANIA LOS CEROS QUE
APAREZCAN TACHADOS Y SE MARCA LA COLUMNA EN LA QUE SE ENCUENTRAN.

lll. SE BUSCA POR LAS COLUMNAS DE LOS CEROS TACHADOS LOS CEROS
ASIGNADOS Y SE MARCA EL RENGLON EN DONDE SE ENCUENTRE.

V. REPETIMOS ESTE PROCEDIMIENTO HASTA QUE SEA TRUNCADO, ES DECIR,
NO APAREZCAN CEROS TACHADOS O ASIGNADOS EN EL. RECORRIDO,

V. SE MARCAN LOS RENGLONES NO MARCADOS Y LAS COLUMNAS S| MARCADAS
CON LiNEAS, EN BASE A LO CUAL HAREMOS UNA NUEVA TABLA. La
FORMACION DE DICHA TABLA ES DE LA SIGUIENTE MANERA:

(A) SE CHECAN TODAS LAS CASILLAS QUE NO ESTEN MARCADAS POR
UNA LINEA Y OBSERVAREMOS QUE CANTIDAD ES LA MAS PEQUENA DE
ELLAS, Y LA RESTAREMOS DE ENTRE ESAS CASILLAS,

(B) TODAS LAS CASILLAS POR LAS QUE PASE UNA SOLA LINEA PASAN IGUAL.

(C) A LAS CASILLAS QUE ESTEN CRUZADAS (POR DOS LINEAS), SE LES
SUMARA LA CANTIDAD QUE SE RESTO ANTERIORMENTE.

(D) SE REPITE EL PROCESO HASTA EL TERCER PASO Y ASi HASTA QUE
TODAS LAS COMPANIAS TENGAN PROYECTO.
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EJEMPLO 1

EL DESPACHADOR DE UN SERVICIO DE AMBULANCIAS TIENE CUATRO
AMBULANCIAS DISPONIBLES EN DIFERENTES PUNTOS Y CUATRO LLAMADOS DE
SERVICIO. EN LA TABLA SE MUESTRA EL TIEMPO DE TRASLADO DE CADA AMBULANCIA
HASTA CADA PACIENTE. EL. DESPACHADOR QUIERE ASIGNAR LAS AMBULANCIAS DE
MANERA QUE MINIMICE EL TIEMPO TOTAL DE TRASLADO.

PACIENTE
AMBULANCIA | 2 3 <
A 7 =] 8 13
B 16 16 15 I
c 16 19 10 15
o) 16 7 14 16

SOLUCION:
TIEMPO MiNIMO = 45

o0 m>»
N Wb~
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EJEMPLO 2

, CUATRO PERSONAS ACABAN DE TERMINAR EL CURSO DE VENTAS DE LA
COMPANIA Y SE LES VA ASIGNAR A CUATRO DISTRITOS DIFERENTES. BASANDOSE EN
SU EXPERIENCIA, ACTUACION EN EL CURSO, CONOCIMIENTO DEL PRODUCTO Y LOS
CLIENTES POTENCIALES, LA ADMINISTRACION HA HECHO ESTIMACIONES DEL EXITO
ESPERADO DE CADA UNO EN CADA DISTRITO. LAS ESTIMACIONES EN LA ESCALA DEL |
(BAJO) AL | O (MAXIMO) SON:

DISTRITO
PERSONA NORTE ESTE SUR OESTE
A 7 S 1O o
B 8 7 o —o—
ol 7 10O o 8
D S 8 a8 7

S| EL OBJETIVO ES MAXIMIZAR LAS ESTIMACIONES TOTALES, QUIEN DEBE
ASIGNARSE A QUE DISTRITO?

SOLUCION:
A - SUR ESTIMACION MAXIMA = 35
B - NORTE
C - ESTE
D - OESTE
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EJEMPLO 3

EL VICEPRESIDENTE DE ADMINISTRACION DE PRODUCTOS TIENE QUE ASIGNAR
CUATRO NUEVOS PRODUCTOS A LOS GERENTES DE PRODUCTO. PARA MANTENER LA
CARGA DE TRABAJO BALANCEADA SE ASIGNA CADA PRODUCTO A UNA PERSONA
DISTINTA. SE DISPONE DE CINCO GERENTES DE PRODUCTO. EL VICEPRESIDENTE HA
ESTIMADO, EN TERMINOS DE PORCENTAJES, LA MEDIDA EN QUE CADA PRODUCTO SE
COMPARA CON LOS OTROS PRODUCTOS Y LA EXPERIENCIA DE LOS GERENTES DE
PRODUCTOS. EN SEGUIDA SE MUESTRAN ESTAS ESTIMACIONES:

GERENTE DE PRODUCTO

PropDucTO R s T u v
| 70 50 S0 SO 70

2 10 40 80 80 90 —
3 80 &0 S0 80 50
4 &0 S0 70 80 80

CAHMO SE DEBE HACER LA ASIGNACION?

SoLUcCION:

ESTIMACION MAxiMA = 340

i

2 w
3 -
a

nacH

Dummy- v
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EJEMPLO 4

EL DECANC DEL COLEGIO DE ADMINISTRACION HA ENCONTRADO UNA MANERA
SENCILLA DE DETERMINAR QUE PERSONAL ACADEMICO DEBE ENSENAR LOS CURSOS
QUE OFRECE EL COLEGIO. ASIGNA CINCO PROFESORES PARA CADA UNO DE LOS
CINCO DIFERENTES CURSOS POR UN PERIODO DE UN ANO. LOS ESTUDIANTES
EVALUAN CADA CLASE. ENTONCES ASIGNAN PROFESORES A CURSOS DE MANERA QUE
SE MAXIMICE EL BENEPLACITO DE LOS ESTUDIANTES. LAS EVALUACIONES RECIBIDAS
DURANTE EL ANO DE ROTACION (BASADAS EN EL PROMEDIO COMPUESTO DE OCHO
PREGUNTAS) FUERON: s

CURSO
PrROFESOR A B C D E e
JONES 4.2 3.6 3.8 4.5 3.5
DOE 2.8 3.2 2.6 3.5 2.5
SMITH 3.8 2.5 4.6 3.5 3.0
THOMAS 3.5 4.2 4.3 3.8 4.3
RICHARDS 4.3 4.2 4.0 4.2 4.3

CON EL METODO DE ASIGNACION ASIGNENSE PROFESORES A CURSOS DE
MANERA QUE SE MAXIMICE EL BENEPLACITO DE LOS ESTUDIANTES.

SOLUCION:
JONES -D
DoEe -B
SMITH el o
THOMAS - E
RICHARDS - A
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CADENAS DE MARKOV

EL ANALISIS DE MARKOV ES UNA FORMA DE ANALIZAR EL MOVIMIENTO ACTUAL
DE ALGUNA VARIABLE, A FIN DE PRONOSTICAR EL MOVIMIENTO FUTURO DE LA MISMA.
ESE METODO HA COMENZADO A USARSE EN LOS ULTIMOS ANOS COMO INSTRUMENTO
DE INVESTIGADORES DE MERCADOTECNIA, PARA EXAMINAR Y PRONOSTICAR EL
COMPORTAMIENTO DE LOS CUENTES DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU LEALTAD A
UNA MARCA Y DE SUS FORMAS DE CAMBIO A OTRAS MARCAS.

ANTES DE TRATAR LA 'COMPONENTE DE CAMBIO' ESTUDIAREMOS LA
"COMPONENTE PERMANENTE', O EL GRUPO QUE NO HA CAMBIADO -DE MARCA. ES
NECESARIO CALCULAR LAS PROBABILIDADES DE TRANSICION PARA TODAS LAS
MARCAS. LAS PROBABILIDADES DE TRANSICION SE DEFINEN COMO LA PROBABILIDAD
DE QUE DETERMINADA MARCA CONSERVE SUS CLIENTES. PARA DETERMINAR EL
FACTOR DE PROBABILIDAD, LOS CLIENTES RETENIDOS EN EL PERIODO- QUE SE
EXAMINA, SE DIVIDEN ENTRE EL NUMERO DE CLIENTES QUE HABIA AL PRINCIPIO DEL
PERIODO.

PARA AQUELLOS CLIENTES QUE CAMBIAN DE MARCA, ES NECESARIO MOSTRAR
LAS PERDIDAS Y GANANCIAS ENTRE LAS MARCAS, A FIN DE COMPLETAR LA MATRIZ DE
PROBABILIDADES DE TRANSICION. LOS DATOS DE ESTA INDOLE REQUIEREN UNA
INFORMACION ESTADISTICA EXACTA, Y NO SOLO ES POSIBLE OBSERVAR LA GANANCIA
O PERDIDA NETA DE CUALQUIER MARCA, SINO LAS INTERRELACIONES ENTRE LAS
PERDIDAS Y GANANCIAS DE CLIENTES PARA CADA MARCA.

DE ACUERDO CON LOS DATOS DESARROLLADOS, EL PASO SIGUIENTE CONSISTE
EN CONVERTIR EL CAMBIO DE MARCAS DE LOS CLIENTES, DE MODO QUE TODAS LAS
PERDIDAS Y GANANCIAS TOMEN LA FORMA DE PROBABILIDADES DE TRANSICION. UNA
FORMA MUY CONVENIENTE PARA FACILITAR LOS CALCULOS MATEMATICOS ES A TRAVES
DEL EMPLEO DE UNA MATRIZ DE PROBABILIDAD DE TRANSICIéN, CON LAS
PROBABILIDADES CALCULADAS A TRES CIFRAS DECIMALES. Los RENGLOI.QES DE 1A
MATRIZ REFPRESENTAN LA RETENCION DE CLIENTES Y LA GANANCIA DE LOS MISMOS,
MIENTRAS QUE LAS COLUMNAS MUESTRAN LA RETENCION DE CLIENTES Y SU PERDIDA.

LA ADMINISTRACION DE MERCADOTECNIA PUEDE OBTENER VARIAS VENTAJAS Si
UTILIZA LOS DATOS QUE COMPONEN LA MATRIZ DE LA QUE HABLAMOS, PUEDE
AYUDARLA A ANALIZAR SUS ESFUERZOS DE PROMOCION EN TERMINOS DEL EFECTO
QUE TENGA EN LAS PERDIDAS O GANANCIAS DE SU PARTICIPACION EN EL. MERCADO.
ESOS DATOS PUEDEN PRONOSTICAR LA PROPORCION EN QUE UNA MARCA AUMENTARA
O DISMINUIRA SU FUTURA PARTICIPACION EN EL MERCADO, ¥ PUEDE MOSTRAR LA
POSIBILIDAD DE QUE EN EL FUTURO OCURRA ALGUN EQUILIBRIO EN EL MERCADO.
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EL PROCESO DE MARCOV TIENE VARIOS ORDENES, Y EL PRIMERO DEPENDE DE
LOS RESULTADOS DEL ULTIMO ACONTECIMIENTO Y NO DE CUALQUIER
COMPORTAMIENTO PREVIO DE COMPRAS PARA LA PROBABILIDAD DEL ACONTECIMIENTO
SIGUIENTE. UN ANAUISIS DE MARKOV DE SEGUNDO ORDEN SUPONE QUE LAS
SELECCIONES DE MARCAS ESPECIFICAS PARA EL PROXIMO PERIODO DEPENDERAN DE
LAS SELECCIONES DE MARCAS HECHAS POR LOS CLIENTES DURANTE LOS DOS
PERIODOS ANTERIORES. DE MODO SEMEJANTE, UN PROCESO DE MARKOV DE TERCER
ORDEN, ESTUDIA LAS PREFERENCIAS DE LOS CLIENTES DURANTE LOS TRES ULTIMOS
PERIODOS, A FIN DE PRONOSTICAR SU COMPORTAMIENTO DURANTE EL PERIODO
SIGUIENTE HACIA DETERMINADAS MARCAS.

PARTICIPACION DE MARCAS EN EL MERCADO PARA PERIODOS FUTUROS
(PRIMER ORDEN)

LA ADMINISTRACION SE BENEFICIARIA S| SUPIERA CUALES SERAN LAS
PARTICIPACIONES DE MERCADO EN UN PERIODO FUTURO. EL CALCULO DE LAS
PROBABLES PARTICIPACIONES DE MERCADO DURANTE EL SEGUNDO PERIODO ES
CUESTION DE MULTIPLICAR LA MATRIZ DE PROBABILIDADES DE TRANSICION POR LAS
PARTICIPACIONES DE MERCADO DEL PRIMER PERIODO. DESPUES DE OBTENER LA
SOLUCION PARA EL SEGUNDO PERIODO, LO QUE REQUIERE QUE SE TENGAN EN
CUENTA LAS PARTICIPACIONES INICIALES DEL MERCADO Y LAS PROBABILIDADES DE
TRANSICION.

LA DETERMINACION DEL TERCER PERIODO PUEDE HACERSE DE DOS MODOS.
EL PRIMER METODO ES UNA CONTINUACION DEL ENFOQUE QUE YA HEMOS
EXPRESADO, O SEA, LA MULTIPLICACION DE LA MATRIZ ORIGINAL DE PROBABILIDADES
DE TRANSICION POR LAS PARTICIPACIONES DE LAS MARCAS EN EL SEGUNDO
PERIODO, LO QUE DA LOS RESULTADOS DEL TERCER PERIODO. ESTE METODO TIENE
LA VENTAJA DE QUE PUEDEN OBSERVARSE LOS CAMBIOS QUE OCURREN DE UN
PERIODO A OTRO. SIN EMBARGO, LA ADMINISTRACION PUEDE NECESITAR LAS
PARTICIPACIONES DE MERCADO DE SU PROPIA MARCA PARA CIERTOS PERIODOS
ESPECIFICOS EN EL FUTURO Y EN ESTE CASO SERA PREFERIBLE EL SEGUNDO
METODO. BASICAMENTE ESTE METODO ELEVA LA MATRIZ DE PROBABILIDADES DE
TRANSICION A UNA POTENCIA QUE REPRESENTA EL NUMERO DE PERIODOS FUTUROS.
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EJEMPLO 1

. EL DEPARTAMENTO DE COMERCIALUIZACION DE LA MARCA X HIZO UNA
INVESTIGACION ¥ ENCONTRO QUE, SI UN CLIENTE COMPRA SU MARCA, EXISTE UNA
70% DE POSIBILIDADES DE QUE LA COMPRE DE NUEVO LA PROXIMA VEZ. POR ORO
LADO, SiI LA ULTIMA COMPRA FUE DE OTRA MARCA, ENTONCES SE ESCOGE LA MARCA
X s0oLO EL 20% DEL TIEMPO. CUAL ES EL PORCENTAJE DE MERCADO QUE PUEDE
PRONOSTICARSE A LA LARGA PARA LA MARCA X7

X Y
X 0.7 0.3
Y 0.2 0.8
SOLUCION:
x=0.49
Yy = 0.6
EJEMPLO 2

LA ALPHA CORP., AL CONSIDERAR SUS ESTRATEGIAS DE MERCADQ, OBSERVA
QUE SUS PROPIOS CLIENTES SON BASTANTE LEALES: 85% COMPRAN DE NUEVO SU
PRODUCTO. SIN EMBARGO, SOLO | Q% DE LOS CLIENTES DE LA COMPETENCIA SE
AVENTURA A TRATAR CON ALPHA. EL DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD PIENSA QUE LA
LEALTAD DE LOS CLIENTES PUEDE ELEVARSE AL 90% CON UNA CAMPANA ESPECIAL
DIRIGIDA A LOS CLIENTES DE LA FIRMA. DE OTRA MANERA, PODRIAN ESTRUCTURARSE
LOS ANUNCIOS PARA COMPARAR ALPHA CON SUS COMPETIDORES. CON ESTO PUEDE
ESPERARSE ELEVAR EL CAMBIO DE MARCA DEL |1 0% AL 20%.
A) ANTES DE CUALQUIER CAMPANA PUBLICITARIA, CUAL ES EL PORCENTAJE DE
MERCADO A FAVOR DE LA ALPHA CORPORATION?Y, -
B) CUAL ES LA ESTRATEGIA DE PUBLICIDAD QUE DARIA EL MAYOR AUMENTO EN EL
PORCENTAJE DE MERCADO?.

SOLUCION:
A) ALPHA =0.4
coMpP.=0.6
B) ESTRATEGIA NO.2
i. ALPHA=0O.5 2. ALPHA=0O.5714
comMP.=0.5 coMP.=0.4286
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Quantitative Systems for Business
Version 3.0

by

Yih-Long Chang and
Robert S. Sullivan

EOpyright (C) Prentice-Hall, Inc., 1986, 1987
BASRUN20.EXE Version 2.0 Copyright (C) IBM Corp., 1985

Press any key to continue.

ACCESO A Q0SB

LA FORMA DE ENTRAR A QSB ES LA SIGUIENTE:

| . ENTRAR AL SUBDIRECTORIO DPE QSB TECLEANDO:
C/> cb QsB <ENTER>

2. ESTANDO DENTRO DEL SUBDIRECTORIO DE QSB, TECLEAR:
Cc>/QSB/ QSB <eNTER>

AL ENTRAR A QSB SE OBSERVA UNA PANTALLA PRINCIPAL CON EL NOMBRE DE
QSB (QUANTITATIVE SYSTEMS OF BUSINESS), AL PRESIONAR CUALQUIER TECLA
APARECE EN PANTALLA UNA ACLARACION SOBRE LA LICENCIA DEL SISTEMA, AL
VOLVER A PRESIONAR CUALQUIER TECLA { COMO LO INDICA EL PAQUETE) APARECE
EN PANTALLA EL MENU PRINCIPAL DE QSB.
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Welcome to QSB (Quantitative Systems for Business)!

You may choose from following management science decision support systems:

e =
Code Code
No. Program No. Program
L»l -- Linear programming 9 -- Inventory theory
2 -- Integer linear programming A -- Queuing theory
3 =-- Transshipment problem B —-- Queuing system simulation
4 -- Assignment problem C —-- Decision/probability theory
5 =-- Network modeling D -- Markov process
6 -- Project scheduling =-- CPM E —— Time series forecasting
7 =-- Project scheduling =—- PERT F -- Specify printer/display adapter
8 -- Dynamic programming G -~ Exit from QSB

*% QSB(I): Programs 1 to 5,

QSB(II): Programs 6 to E **

Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.

EN LA PARTE DE ARRIBA DE LA PAGINA APARECE EL MENU PRINCIPAL DE QSB,
EL CUAL ESTA COMPUESTO POR DIFERENTES OPCIONES ENTRE LOS CUALES SE

ENCUENTRAN LA DE CONFIGURAR IMPRESORAS(F) Y LA OPCION DE SALIDA DEL
PAQUETE(G).

NUESTRO INTERES SE CENTRA EN CINCO DE LOS PROGRAMAS CONTENIDOS EN
EL MENU PRINCIPAL. PARA ACCESAR A CADA PROGRAMA ES NECESARIO TECLEAR LA
OPCION CORRESPONDIENTE A ESE PROGRAMA, ES DECIR:

OPCION

OhWN -

PROGRAMA

PROGRAMACION LINEAL.
PROGRAMACION LINEAL ENTERA.
PROBLEMAS DE TRANSPORTE.
PROBLEMAS DE ASIGNACION.
CADENAS DE MARKOV.
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Welcome to your Linear Programming (LP) Decision Support System!
The options available for LP are as follows.
If you are a first-time user, you might benefit from option 1.

bption Function

=>]1 ==-= Overview of LP Decision Support System
———- Enter new problem

--=-- Read existing problem from disk(ette)
--—— Show input data

~=== Solve problem

~—-—- Save problem on disk(ette)

—-——= Modify problem

-—== Show final solution

---— Return to the program menu

—--—— Exit from QSB

CwvwoOo~JoOLbdWwNn

Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.

PROGRAMACION LINEAL

AL TECLEAR LA OPCION | DEL MENU PRINCIPAL PASAREMOS AL MENU DE
PROGRAMACION LINEAL (PANTALLA DE ARRIBA), EN EL CUAL SE NOS PRESENTAN
DIFERENTES OPCIONES QUE NOS SERAN DE UTILIDAD PARA RESOLVER NUESTRO
PROBLEMA SATISFACTORIAMENTE. SON LAS SIGUIENTES:

OPCION FUNCION

1 NOS OFRECE UNA BREVE EXPLICACION SOBRE LA
PROGRAMACION LINEAL.

NOS PERMITE DAR ENTRADA A UN NUEVO PROBLEMA.
PERMITE LEER PROBLEMAS ALMACENADOS EN DISCO.
MUESTRA LOS DATOS DE ENTRADA.

MUESTRA LA SOLUCION DEL PROBLEMA.

PERMITE GUARDAR UN PROBLEMA EN DISCO.
PERMITE MODIFICAR LOS DATOS DEL PROBLEMA
MUESTRA LA SOLUCION FINAL DEL PROBLEMA.
PERMITE REGRESAR AL MENU PRINCIPAL.

SALIR DEL QSB.

COONOUAWN
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LP Model Entry for EJEM_1

kalease observe the following conventions when entering a problem:

(1) 100, 100.0, +100, +100.0, 1E2, and 1.0E+2 are the same.

(2) =123, -1.23E2, and -1.23E+2 are the same.

(3) »>=, >, =>, and 2 are the same; <=, <, =<, and < are the same.

(4) After you enter your data, press the ENTER key.

(5) On the same screen page, you may correct errors by pressing
the BACKSPACE key to move the cursor to the correct position.

(6) When you are satisfied with the data on a page, press the SPACE BAR.

(7) When entering the problem, press the Esc key to go to a previous
page; press the / key to go to the next page.

you want to maximize (1) or minimize (2) criterion? (Enter 1 or 2) <1
I:wmany variables are there in your problem? (Enter number < 500 ) <2
ow many constraints are there in your problem? (Enter numnber £ 500 ) <3

ow many ‘2’ constraints are there in your problem? (Enter number < 500 )<O0

you want to use the default variable names (X1,X2,...,Xn) (Y/N)? <N
Press the SPACE BAR to continue if your entries are correct.

AL DAR ENTRADA A UN NUEVO PROBLEMA (OPCION 2), EL PAQUETE SOLICITA
EL NOMBRE DE ESE PROBLEMA, PUDIENDO SER DE HASTA 20 CARACTERES COMO
MAXIMO. UNA VEZ DADO EL NOMBRE NOS APARECE UNA NUEVA PANTALLA (ARRIBA),
EN LA CUAL SE ESPECIFICA EL AMBIENTE BAJO EL QUE SE ENCUENTRA NUESTRO
PROBLEMA,

SE NOS PREGUNTA S| QUEREMOS MAXIMIZAR O MINIMIZAR, PARA LO CUAL
DAREMOS UN | & UN 2 RESFECTIVAMENTE. CADA VEZ QUE RESPONDAMOS A UNA
PREGUNTA PULSAREMOS LA TECLA <ENTER>>, PARA CORREGIR ALGUN DATO
REGRESAREMOS CON LA TECLA <BACKSPACE>> HASTA LLEGAR A LA POSICION
DESEADA. EN LA SEGUNDA PREGUNTA DEBEMOS DAR EL NUMERO DE VARIABLES QUE
EXISTEN EN EL PROBLEMA, ACEPTA HASTA 500 VARIABLES.

EN LA TERCERA, NOS PREGUNTA CUANTAS RESTRICCIONES TIENE NUESTRO
PROBLEMA . (ACEPTA HASTA 500 RESTRICCIONES).

EN LA SIGUIENTE NOS PREGUNTA CYJANTAS RESTRICCIONES > =
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Enter the Coefficients of the LP Model Page 1
40 A 10 B
gject to
) 4 A 2 B <=1600____
) 2.5 A 1.0 B < 1200____
) 4.5 A 1.5 B £ 1600
Esc -- Previous page, / -— Next page.

EXISTEN EN EL PROBLEMA [(ACEPTA HASTA B500) EsTAsS RESTRICCIONES PUEDEN
CAMBIARSE MAS ADELANTE.

Por ULTIMO, NOS PREGUNTA.-SI QUEREMOS QUE EL SISTEMA ASIGNE LOS
NOMBRES A LAS VARIABLES(X[ ,X2,..XN), O SI DESEAMOS ASIGNARLOS NOSOTROS
MISMOS. UNA VEZ QUE SE HAN DADO TODOS LOS DATOS, DEBEMOS PRESIONAR LA
BARRA ESPACIADORA PARA PASAR A LA SIGUIENTE PANTALLA.

EN ESTA PANTALLA SE DA ENTRADA A LOS DATOS QUE FORMAN PARTE DEL
PROBLEMA.COMO SE MUESTRA EN LA PANTALLA DE ARRIBA, ES NECESARIO DAR LOS
DATOS DE LA FUNCION OBJETIVO, Y LOS DATOS QUE FORMAN LAS RESTRICCIONES.
PARA PASAR DE CAMPO EN CAMPO , ES NECESARIO PRESIONAR LA TECLA <ENTER>>,
Y PARA REGRESAR A CORREGIR ALGUN DATO LO HAREMOS CON LA TECLA
<BACKSPACE>>. EN ESTA PARTE DEL PROBLEMA ES POSIBLE CAMBIAR LOS SIGNOS
DE LAS RESTRICCIONES, YA SEA DE > = A <=, O VICEVERSA.
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Summarized Results for EJEM_1 Page : 1
Variables Opportunityl|Variables Opportunity
No. Names| Solution Cost No. Names| Solution Cost
1 A +355.55554 0O |4 52 +311.11111 0
2 B 0}+3.3333333 iS5 S3 0]+8.8888893
3 S1 +177.77777 ¢

Maximum value of the OBJ = 14222.22 Iters. =1
Press any key to continue.
UNA VEZ QUE TODOS LOS DATOS SON CORRECTOS, DEBEREMOS

PRESIONAR LA BARRA ESPACIADORA, Y DESPUES CUALQUIER TECLA, COMO LO INDICA
EL SISTEMA. HECHO ESTO, REGRESAREMOS AL MENU DE PROGRAMACION LINEAL,
DESDE DONDE RESOLVEREMOS NUESTRO PROBLEMA HACIENDO USO DE LA_OPCIéN 5
(SOoLVE THE PROSBLEM), COMO YA SE HABIA MENCIONADO.

AL ENTRAR A LA OPCION S5 SE PRESENTAN EN PAN'EALL.A OTRAS OPCIONES
COMO: RESOLVER Y DESPLEGAR LA TABLA INICIAL, DESPLEGAR LA TABLA FINAL,
DESPLEGAR LA TABLA INICIAL Y LA FINAL, DESPLEGAR TODAS LAS TABLAS, RESOLVER
POR EL METODO GRAFICO(CUANDO SE USAN SOLO DOS VARIABLES) Y RESOLVER SIN
DESPLEGAR NINGUNA TABLA. S1 TOMAMOS ESTA ULTIMA NOS PASA A OTRAS OPCIONES
COMO: MANDAR LA SOLUCION FINAL A UN ARCHIVO ASCIl, IMPRIMIR LA SOLUCION O
DESPLEGARLA EN PANTALLA.

AL DESPLEGAR LA SOLUCION EN PANTALLA (TABLA DE ARRIBA) SE MUESTRAN
LAS VARIABLES QUE FORMAN LA SOLUCION OPTIMA Y EL VALOR DE LA FUNCION
OBJETIVO.AL PRESIONAR CUALQUIER TECLA, REGRESAREMOS AL MENU DE PL.
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Welcome to your Integer Linear Programming (ILP) Decision Support System!
The options available for ILP are as follows.
If you are a first-time user, you might benefit from option 1.

gl

Option Function

=>] -=--- Overview of ILP Decision Support System
2 -=--- Enter new problem
3 =--=-— Read existing problem from disk(ette)
4 ~=---- Show input data
5 =—==-= Solve problem
6 —-—— Save problem on disk(ette)
7 =-—= Modify problen
8 =---— Show final solution
9 =~-=—- Return to the program menu
0 ---- Exit from QSB

Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.

PROGRAMACION UINEAL ENTERA

PARA HACER USO DE LA PROGRAMACION LINEAL ENTERA(PLE), ES NECESARIO
ESCOGER LA OPCION 2 DEL MENU PRINCIPAL, AL HACER USO DE ESTA, APARECERAN
EN PANTALLA LAS OPCIONES QUE OFRECE LA PLE (PANTALLA DE ARRIBA) .Las
OPCIONES SON:

OPCION FUNCION B

| NOS OFRECE UNA BREVE EXPLICACION SOBRE LA
PROGRAMACION LINEAL ENTERA.

NOS PERMITE DAR ENTRADA A UN NUEVO PROBLEMA.
PERMITE LEER PROBLEMAS ALMACENADOS EN DISCO.
MUESTRA LOS DATOS DE ENTRADA.

MUESTRA LA SOLUCION DEL PROBLEMA.

PERMITE GUARDAR UN PROBLEMA EN DISCO.
PERMITE MODIFICAR LOS DATOS DEL PROBLEMA
MUESTRA LA SOLUCION FINAL DEL PROBLEMA.
PERMITE REGRESAR AL MENU PRINCIPAL.

SAUR DEL QSB.

COONOULABLN
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I1P Model Entry for EJEM_2

Jlease observe the following conventions when entering a problem:

(1) 100, 100.0, +100, +100.0, 1E2, and 1.0E+2 are the same.

(2) =123, -1.23E2, and -1.23E+2 are the same.

(3) >=, >, =>, and 2 are the same; <=, <, =<, and £ are the same.

(4) After you enter your data, press the ENTER key.

(5) On the same screen page, you may correct errors by pressing
the BACKSPACE key to move the cursor to the correct position.

(6) When you are satisfied with the data on a page, press the SPACE BAR.

(7) When entering the problem, press the Esc key to go to a previous
page; press the / key to go to the next page.

b you want to maximize (1) or minimize (2) criterion? (Enter 1 or 2) <1
fov many variables are there in your problem? (Enter number < 500 ) <2
iw many constraints are there in your problem? (Enter number < 500 ) <2

ow many ‘>’ constraints are there in your problem? (Enter number < 500 )<0

Lyou want to use the default variable names (X1,X2,...,%Xn) (Y/N)? <N
Press the SPACE BAR to continue if your entries are correct.

AL ESCOGER LA OPCION 2 DEL MENU DE PROGRAMACION LINEAL ENTERA,
ESTAREMOS DANDO ENTRADA A UN NUEVO PROBLEMA. LO PRIMERO QUE SOLICITA EL
PAQUETE ES EL NOMBRE DEL PROBLEMA, EL CUAL PUEDE SER DE HASTA 20
CARACTERES. ENSEGUIDA APARECE UNA PANTALLA EN LA QUE DEFINIREMOS EL
AMBIENTE DEL PROBLEMA (ARRIBA):

l. NOS PREGUNTA SI DESEAMOS MAXIMIZAR O MINIMIZAR, PARA LO CUAL
USAREMOS UN | & UN 2 RESPECTIVAMENTE.

2. CUANTAS VARIABLES UTILIZA NUESTRO PROBLEMA. PUEDEN SER HASTA 500
VARIABLES,
3. CUANTAS RESTRICCIONES TIENE NUESTRO PROBLEMA. PUEDEN SER HASTA

500 RESTRICCIONES.

CUANTAS RESTRICCIONES CON '> =' SE UTILIZAN. ACEPTA HASTA S0O0.
PREGUNTA S| DESEAS QUE EL PAQUETE ASIGNE LOS NOMBRES A LAS
VARIABLES (X1 ,X2...,XN) O SI QUIERES HACERLO TU MISMO.

L
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Enter the Coefficients of ILP Model Page 1

x 400 C 500 A
wject to
) C 3 A < 150
) c 7 A < 200
Esc -- Previous page, / =-- Next page.

UNA VEZ QUE SE HAN DADO TODOS LOS DATOS REFERENTES AL AMBIENTE DEL
SISTEMA, PULSAMOS LA BARRA ESPACIADORA PARA PASAR A LA SIGUIENTE PANTALLA
(ARRIBA), DONDE SE ALIMENTAN LOS COEFICIENTES DE LA FUNCION OBJETIVO Y DE
LAS RESTRICCIONES. PARA ALIMENTAR UN COEFICIENTE ES NECESARIO
POSICIONARNOS EN EL CAMPO , DAR EL VALOR CORRESPONDIENTE Y PULSAR LA
TECLA <ENTER> .PARA CORREGIR ALGUN DATO ES NECESARIO REGRESAR CON LA
TECLA <BACKSPACE> HASTA LA POSICION DESEADA. ;

EN ESTE PASO, PODEMOS CAMBIAR LOS SIGNOS DE >= A <=
VICEVERSA,EN CASQO DE NECESITARLO.PARA CONTINUAR DEBEMOS PRESIONAR LA
BARRA ESPACIADORA.

0

EN LA SIGUIENTE PANTALLA, NOS PREGUNTA S| TODAS LAS VARIABLES SON
ENTERAS., EN CASO DE RESPONDER S|, NOS PREGUNTARA S| LOS VALORES SON O &
| Y SI SE DESEA DEFINIR LOS LIMITES DE RESTRICCION ( PUEDEN SER DE O A
32,000).
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Enter Integrality and Bounds of Variables PG 1
(Default values are continuous with lower bound 0 and no upper bound)

Var. no. Var. Integrality (I/C) Lower bound Upper bound

1 C <I> <0 > <32000 >
2 A <I> <0 > <32000 >
Esc -- Previous page, / -- Next page.

SI LA RESPUESTA FUERA NO, APARECERA UNA PANTALLA EN LA QUE SE
DEFINEN LAS VARIABLES QUE SON ENTERAS CON LA LETRA (I) Y LAS QUE SON
CONTINUAS O QUE PUEDEN SER FRACCIONES CON LA LETRA (C), TAMBIEN SE PUEDEN
DEFINIR EL LIMITE INFERIOR <LOWER BOUND> Y EL LIMITE SUPERIOR <UPPER
BOUND>> EN CASO DE QUE SE REQUIERA.

. PARA CONTINUAR, ES NECESARIO PRESIONAR LA BARRA ESPACIADORA Y LUEGO
CUALQUIER TECLA. '
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Summary of Results for EJEM_2 Page : 1

o
===

Variables Obj. Fnctn.|Variables Obj. Fnctn.
No. Names| Solution |[Coefficient|No. Names| Solution |[Coefficient

1 e +17.000000|4+400.00000 |2 A +21,000000|+4+500.00000
Maximum value of the OBJ = 17300 Total iterations = 5

Press any key to continue.

UNA VEZ QUE SE HAN ESPECIFICADO LAS VARIABLES, EL PAQUETE NOS MANDA
DE REGRESO AL MENU DE PLE DESDE DONDE RESOLVEREMOS EL PROBLEMA
ESCOGIENDC LA OPCION 5 (SOLVE THE PROBLEM). HECHO ESTO, APARECERA UNA
PANTALLA EN LA CUAL SE NOS DARAN LAS MISMAS OPCIONES QUE EN PROGRAMACION
LINEAL: RESOLVER Y DESPLEGAR LA PRIMERA TABLA, RESOLVER Y DESPLEGAR CADA
TABLA, RESOLVER SIN DESPLEGAR TABLAS, ETC.ESCOGEMOS tA OFPCION 3 Y
APARECEN MAS OPCIONES COMO: DESPLEGAR LA SOLUCION FINAL, IMPRIMIR LA
SOLUCION FINAL, MANDAR A UN ARCHIVO ASCH.

AL DESPLEGAR LA SOLUCION EN PANTALLA APARECE UNA TABLA (ARRIBA) EN
LA CUAL SE MUESTRA LAS VARIABLES CON EL VALOR C’)PTlMO, LO CUAL ES LA
SOLUCION DEL PROBLEMA.

AL PRESIONAR CUALQUIER TECLA REGRESAREMOS AL MENU DE
PROGRAMACION LINEAL ENTERA,




Welcome to your Transshipment Problem (TRP) Decision Support System!
The options available for TRP are as follows.
If you are a first-time user, you might benefit from option 1.

Option Function

———-— oOverview of TRP Decision Support System
———= Enter new problem

---— Read existing problem from disk(ette)
—-——— Show input data

-=== Solve problem

———-— Save problem on disk(ette)

-=== Modify problen

———— Show final solution

—-—== Return to the program menu

—=-—— Exit from QSB

|

CQVWONOTUBWND M

Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.

PROBLEMAS DE TRANSPORTE

AL ESCOGER LA OPCION 3 DEL MENU PRINCIPAL, ENTRAREMOS A LA PANTALLA
DE PROBLEMAS DE TRANSPORTE, DONDE SE NOS OFRECEN LAS MISMAS OPCIONES
QUE EN LOS TEMAS ANTERIORES:

OPCION FUNCION

! NOS OFRECE UNA BREVE EXPLICACION SOBRE

LOS PROBLEMAS DE TRANSPORTE.

NOS PERMITE DAR ENTRADA A UN NUEVO PROBLEMA.
PERMITE LEER PROBLEMAS ALMACENADOS EN DISCO.
MUESTRA LOS DATOS DE ENTRADA.

MUESTRA LA SOLUCION DEL PROBLEMA.

PERMITE ALMACENAR UN PROBLEMA EN DISCO.
PERMITE MODIFICAR LOS DATOS DEL PROBLEMA
MUESTRA LA SOLUCION FINAL DEL. PROBLEMA.
PERMITE REGRESAR AL MENU PRINCIPAL.

SAULIR DEL QSB.

QOPONOOOAWLN

45



TRP Model Entry for EJEM_1
}1ease observe the following conventions when entering a problem:

Respond to the questions which define the general format about the problem.
Then enter the names of each node unless using defaults.

Then enter the capacities and/or demands of each point. For a transship-
ment point, enter a positive/negative number for a net supply/demand.

Then enter the transportation costs or profits between nodes. A very

large positive/negative number or +M/-M could be entered to represent no
direct linkage (flow) between two nodes when the fixed format is used.

The BACKSPACE BAR can be used to move the cursor back to the position you
want to correct data; the Esc key can be pressed to go to the previous
page; and the / key to go to the next page when the fixed format is used.

you want to maximize (1) or minimize (2) criterion? (Enter 1 or 2) <1 >

ow many sources are there in your problem? (Enter number < 500 ) <3 >

ow many destinations are there in your problem? (Enter number < 500 ) <3 >

ow many transshipment points are there in your problem? (£ 500 ) <0 >

you want to use the default names (S1...Sn,Dl...Dn,T1l...Tn)(Y/N)? <N >
Press the SPACE BAR to continue if your entries are correct.

DE LA MISMA FORMA, PARA RESOLVER UN NUEVO PROBLEMA DEBEMOS HACER
USO DE LA OPCION 2 DEL MENU DE PROBLEMAS DE TRANSPORTE. AL HACER ESTO,
EL PAQUETE NOS SOLICITA EL NOMBRE DEL PROBLEMA, EL CUAL PUEDE SER DE
HASTA 20 CARACTERES. ENSEGUIDA ES NECESARIO DEFINIR EL AMBIENTE DEL
PROBLEMA{PANTALLA DE ARRIBA), RESPONDIENDO A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

l. DESEAS MAXIMIZAR © MINIMIZAR. RESPONDER (1) & (2), RESPECTIVAMENTE.,

2. CUANTAS OFERTAS (EMPRESAS) HAY EN EL PROBLEMA. PUEDEN SER HASTA
500.

3. CUANTAS DEMANDAS (SUCURSALES) HAY EN EL PROBLEMA. PUEDEN SER
HASTA 500.

. CUANTOS PUNTOS DE TRANSBORDO HAY EN EL PROBLEMA., ACEPTA HASTA
500.

5. DESEA USAR LOS NOMBRES PREESTABLECIDOS POR EL PAQUETE (Y/N).




Enter the Cost/Profit Coefficients of the TRP Model Page

To

EST: 4 LUJO: 7 SLUJO: 5

EST: 6 LUJo: 8 SLUJO: 7
S LUJO: 4__ __  SLUJO: 4

EST:

Input data complete, Press any key to continue.

UNA VEZ ESTABLECIDO El. AMBIENTE DEL SISTEMA, PASAMOS A OTRA PANTALLA
DONDE SE DAN LOS VALORES DE LA OFERTA O CAPACIDADES DE LAS EMPRESAS
PRESIONANDO LA BARRA ESPACIADORA AL TERMINAR. DE IGUAL MANERA, APARECE
OTRA PANTALLA DONDE ES NECESARIO ALIMENTAR LOS VALORES DE LA DEMANDA DE
CADA UNA DE LAS SUCURSALES O BODEGAS, DESPUES DE ESTO PRESIONAR LA
BARRA ESPACIADORA. ES NECESARIO RECORDAR QUE, PARA CORREGIR ALGUN DATO

SE DEBERA REGRESAR CON LA TECLA <BACKSPACE> HASTA LA POSICION
DESEADA. 3

DESPUES DE ALIMENTAR ESTOS DATOS, NOS PREGUNTARA S! DESEAMOS
UTILIZAR EL FORMATO LIBRE, LA RESPUESTA PREFERIBLE ES "N" PARA ASI’, USaR EL
PREESTABLECIDO POR EL PAQUETE.

ENSEGUIDA APARECERA UNA TABLA (ARRIBA) DONDE ALIMENTAREMOS LOS
CcOSTOS(O UTILIDAD) DE TRANSPORTE POR UNIDAD DE CADA EMPRESA A CADA
SUCURSAL O BODEGA.LA MANERA DE LLENAR ESTA TABLA ES COLOCARSE EN CADA
CAMPO Y LaR EL VALOR CORRESPONDIENTE,PULSANDO <ENTER> PARA PASAR DE

47

1



from

n

"n
)]
72
»”

Summary of Results for EJEM_1 Page : 1

- R — —
To Shipmentg prft. Opp.ct.) From To Shipment|@ prft.|oOpp.Ct.
e e — —=ﬂ= —_———
EST 0 |+4.0000|-3.0000(|P2 SLUJO |+1500.0 |+7.0000 0
LUJO +500.00 [(+7.0000 o|PrP2 Dummy 0 0|-3.0000
SLUJO 0 |+5.0000|-1.0000||P3 EST +1500.0 |+5.0000 0
Durmy 0 01-2.0000 LUJO 0 |+4.0000|-1.0000
EST 0 |+6.0000]|-2.0000 SLUJO |+1000.0 |+4.0000 0
LUJO +1500.0 |+8.0000 0 +1000.0 0o

Iterations

Maximum value of OBJ = 37500 (multiple sols.)

Press any key to continue.

UN CAMPO A OTRO ¥ <BACKSPACE> pPARA REGRESAR., HECHO ESTO, Y PULSANDO
CUALQUIER TECLA REGRESAREMOS AL MENU DE LOS PROBLEMAS DE TRANSPORTE.

PARA OBTENER LA SOLUCION DE NUESTRO PROBLEMA, ES NECESARIO
ESCOGER LA OPCION 5(SOLVE THE PROBLEM), LA CUAL NOS OFRECE
RESOLVERLO Y: DESPLEGAR LA TABLA INICIAL,DESPLEGAR CADA TABLA, DESPLEGAR
LA TABLA FINAL,SIN DESPLEGAR TABLAS, ETC. ESTA ULTIMA, NOS DIRA QUE LA
SOLUCION OPTIMA HA SIDO ENCONTRADA Y NOS MANDARA A OTRA PANTALLA DONDE
ESCOGEREMOS LA OPCION DE MOSTRAR LA SOLUCION FINAL.

LA TABLA DE ARRIBA MUESTRA LA SOLUCION FINAL DE UN PROBLEMA DE
TRANSPORTE. NOS MUESTRA LA CANTIDADES QUE UNA EMPRESA DEBE MANDAR A
ALGUNA SUCURSAL, ASi COMO LOS COSTOS TOTALES DE TRANSPORTE, QUE
RESULTAN SER LOS OPTIMOS.
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Welcome to your Assignment Problem (ASMP) Decision Support System!
The options available for ASMP are as follows.
If you are a first-time user, you might benefit from option 1.

Option Function
==>]1 ---- Overview of ASMP Decision Support System
2 +«=-== Enter new problem
3 ——-- Read existing problem from disk(ette)
4 =-=- Show input data
5 ===~ Solve problem
6 —-—-—-- Save problem on disk(ette)
7 ==== Modify problem
8 =--=-- Show final solution
9 —---- Return to the program menu
0 ---- Exit from QSB

Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.

PROBLEMAS DE ASIGNACION

AL HACER USO DE LA OPCION 4 DEL MENU PRINCIPAL,ENTRAMOS A MODELOS
DE ASIGNACION, EL CUAL NOS PERMITE:

OPCION FUNCION

| NOS OFRECE UNA BREVE EXPLICACION SOBRE

LOS MODELOS DE ASIGNACION,

NOS PERMITE DAR ENTRADA A UN NUEVO PROBLEMA.
PERMITE LEER PROBLEMAS ALMACENADOS EN DISCO.
MUESTRA LOS DATOS DE ENTRADA.

MUESTRA LA SOLUCION DEL PROBLEMA.

PERMITE GUARDAR UN PROBLEMA EN DISCO.
PERMITE MODIFICAR LOS DATOS DEL PROBLEMA
MUESTRA LA SOLUCION FINAL DEL PROBLEMA.
PERMITE REGRESAR AL MENU PRINCIPAL.

SALIR DEL QSB.

QOVONOOUANWN
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ASMP Entry for EJEM_2
|ease observe the following conventions when entering a problem:

1” Respond to the questions which seek general information about the problem.

2) Then enter object and task names if you don‘t use default names.

3) Then enter cost/profit coefficients for each potential assignment. A very
large +/- value or +M/-M could be entered for an impossible assignment.

4) After you enter your data, press the ENTER key.

1” Oon the same screen page, you may correct errors by pressing the BACKSPACE
key to move the cursor to the correct position when fixed format is used.

¢) When you are satisfied with the data on a page, press the SPACE BAR.

7) When entering the problem, press the Esc key to go to a previous page;
press the / key to go to the next page.

v you want to maximize (1) or minimize (2) criterion? (Enter 1 or 2)<1 >

& many objects are there in your problem? (Enter number < 500 ) <4 >
ow many tasks are there in your problem? (Enter number < 500 ) <4 >
o you want to use the default names (01,...,0n; T1l,...,Tn)(Y/N)? <N >

Press the SPACE BAR to continue if your entries are correct.

DE IGUAL MANERA, PARA ALIMENTAR UN NUEVO PROBLEMA DEBEREMOS
ESCOGER LA OPCION 2 Y, TAMBIEN DEBEMOS DAR EL NOMBRE DEL PROBLEMA
(HASTA 20 CARACTERES). HECHO ESTO, PASAREMOS A LA PANTALLA DONDE SE
DEFINE EL AMBIENTE DEL PROBLEMA(ARRIBA), RESPONDIENDO A LAS SIGUIENTES
PREGUNTAS:

l. DESEAS MAXIMIZAR O MINIMIZAR? RESPONDER CON (1) & (2)
RESPECTIVAMENTE.

2 CUANTOS OBJETOS(COMPANIAS) HAY EN EL PROBLEMA?. ACEPTA HASTA 500.

3. CUANTOS TRABAJOS (PROYECTOS)IHAY EN EL PROBLEMA?ACEPTA HASTA 500,

4 DESEAS USAR LOS NOMBRES PREESTABLECIDOS POR EL PAQUETEXNY/N).

UNA VEZ QUE SE HA RESPONDIOO A LAS PREGUNTAS ES NECESARIO
PRESIONAR LA BARRA ESPACIADORA; ENSEGUIDA, NOS PREGUNTA SI DESEAMOS
UTILIZAR EL FORMATO LIBRE PARA ALIMENTAR LOS COSTOS/UTILIDADES A LO QUE
RESPONDEMOS "N", YA QUE ES MAS FACIL Y RAPIDO DE ESTA FORMA.

+
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Enter the Cost/Profit Coefficients Page 1

Tasks

NORTE: 7 ESTE: 9 SUR: 10 OESTE: 9

NORTE: 8 ESTE: 7 SUR: 9 OESTE: 9

NORTE: 7 ESTE: 10 SUR: 9 OESTE: 8

NORTE: 6 ESTE: 8 SUR: 8 OESTE: 7
Esc -- Previous page, / -- Next page.

LA SIGUIENTE PANTALLA (ARRIBA), CONTIENE UNA TABLA EN LA CUAL SE
ALIMENTARAN LOS COSTOS/UTILIDADES POR REALIZAR CADA PROYECTO EN CADA UNA
DE LAS COMPARNIAS. LA MANERA DE LLENAR ESTA TABLA ES COLOCARSE EN CADA
CAMPO DAR SU VALOR CORRESPONDIENTE Y PRESIONAR LA TECLA <ENTER> PARA
PASAR DE UN CAMPO A OTRO, Y LA TECLA <BACKSPACE> PAR REGRESAR.

CUANDO SE HA TERMINADO DE ALIMENTAR TODOS LOS DATOS, ES NECESARIO
PRESIONAR LA BARRA ESPACIADORA Y DESPUES CUALQUIER TECLA PARA ASH,
REGRESAR AL MENU DE MODELOS DE ASIGNACION

DE IGUAL MANERA QUE EN LOS TEMAS ANTERIORES, PARA OBTENER LA
SOLUCION DE UN PROBLEMA ES NECESARIO HACER USO DE LA OPCION 5 (SOLVE
THE PROBLEM). ESTA OPCION NOS OFRECE RESOLVER EL PROBLEMA Y DESPLEGAR
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Summary of Assignments for EJEM_2 Page : 1

Object Task Cost/Prof.|| Object Task Cost/Prof.
—,—
A SUR 10.00 C ESTE 10.00
B NORTE 8.000 D OESTE 7.000
Maximum value of OBJ = 35 Total iterations = 1

Press any Key to continue.

LA TABLA INICIAL,LA TABLA FINAL, CADA TABSLA, SIN NINGUNA TABLA,ETC. AL
RESOLVERLO SIN DESPLEGAR NINGUNA TABLA, NOS PERMITE DECIDIR SI QUEREMOS
QUE LA SOLUCION SE DESPLIEGUE EN PANTALLA,IMPRIMIRLA O MANDARLA A UN

ARCHIVO EN CODIGO ASCII.

AL DESPLEGAR EN PANTALLA LA SOLUCION FINAL, APARECE UNA TABLA COMO
LA DE ARRIBA, Y EN ELLA SE OBSERVAN LOS COMPANIAS Y PROYECTOS ASIGNADOS
CON EL COSTO QUE CAUSA DICHA ASIGNACION. ESTA ASIGNAGION ES LA OPTIMA.
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Option

v
OV dWNER

Welcome to your Markov Process (MKV) Decision Support System!
The options available for MKV are as follows.
If you are a first-time user, you might benefit from option 1.

W

Function

Overview of MKV Decision Support System
Enter new problem

Read existing problem from disk(ette)
Show input data

Solve problem

Save problem on disk(ette)

Modify problem

Show final solution

Return to the program menu

Exit from QSB

Press the up or down

key to locate the desired option. Then press ENTER.

OPCIONES:

OPCION
!

COoONOGOALDWN

LA LETRA "D" DEL MENU PRINCIPAL NOS PERMITE ENTRAR A EL PROGRAMA DE
CADENAS DE MARKOV O PRONOSTICOS, EL CUAL NOS OFRECE LAS SIGUIENTES

CADENAS DE MARKOV

FUNCION
NOS OFRECE UNA INTRODUCCION SOBRE EL TEMA DE
CADENAS DE MARKOV.
NOS PERMITE DAR ENTRADA A UN NUEVO PROBLEMA,.
PERMITE LEER PROBLEMAS ALMACENADOS EN DISCO.
MUESTRA LOS DATOS DE ENTRADA,
MUESTRA LA SOLUCION DEL PROBLEMA.
PERMITE GUARDAR UN PROBLEMA EN DISCO.
PERMITE MODIFICAR LOS DATOS DEL PROBLEMA
MUESTRA LA SOLUCION FINAL DEL PROBLEMA.
PERMITE REGRESAR AL MENU PRINCIPAL.
SALIR DEL QSB.
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MKV Data Entry for EJEM_ 1

please observe the following conventions when entering a problem:

1)
12)
[3)
(4)
[5)
16)

17)
18)

Respond to the

fow many states are there in your problem? (Enter number < 50 ) <2
%o you know the initial state probability vector (¥Y/N) ? <N
b you want to use the default names of states (Sl1l,...,Sn) (Y/N)? <N

Press the SPACE BAR to continue if your entries are correct.

AL DAR DE ALTA UN NUEVO PROBLEMA, TAMBIEN ES NECESARIO DAR EL
NOMBRE OEL PROCBLEMA, DESF’UéS, PASAREMOS A UNA PANTALLA DONDE
DEFINIREMOS EL AMBIENTE DEL PROBLEMA RESPONDIENDO A LAS SIGUIENTES
PREGUNTAS:

|. CUANTAS EMPRESAS SE MANEJAN EN EL PROBLEMA?. ACEPTA HASTA 50.
2. CONOCES EL VALOR DEL VECTOR DE PARTICIPACION INICIAL? CY/N).
3 DESEAS USAR LOS NOMBRES PREESTABLECIDOS POR EL SISTEMA? (Y/N).

CUANDO SE HAN CONTESTADO TODAS LAS PREGUNTAS, SE PRESIONA LA BARRA
ESPACIADORA PARA PASAR A LA SIGUIENTE PANTALLA. ENSEGUIDA SE NOS PREGUNTA
EL VALOR DEL VECTOR DE PARTICIPACION INICIAL, ESTE VECTOR ES EL PORCENTAJE
EN DECIMALES QUE CONSERVA DE MERCADO CADA COMPANIA, EN CASO DE NO
CONOCERLO EL PAQUETE HUBIERA ASIGNADO PARTES IGUALES DE PARTICIPACION
(1 OO0%/NO. COMPANIAS.)

questions that seek general information about a problem.
Then enter the names of states unless using defaults.

Then enter the initial state probability vector, if known.

Then enter the transition probability matrix.

After you enter each data, press the ENTER Kkey.

On the same screen page, you may correct errors by pressing

the BACKSPACE key to move the cursor to the required position.

When you are satisfied with the data on a page, press the SPACE BAR.
When entering a problem, press the Esc key to go to a previous page;
press the / key to go to the next page.




"

Enter the Transition Probability Matrix for EJEM_1 Pg 1

.7 Y 0.
2 0

3
8

Esc -- Previous page, / -- Next page.

LA SIGUIENTE PANTALLA MUESTRA LA MATRIZ DE TRANSICION (TABLA OE
ARRIBA), EN ELLA SE ALIMENTA EL PORCENTAJE DE CULIENTES QUE RETUVO CADA
COMPANIA EN UN PERIODO TRANSCURRIDO Y, DE LOS QUE PERDIO, CUANTO
PORCENTAJE SE FUE CON OTRAS COMPARIA.

UNA VEZ QUE SE HAN ALIMENTADO TODOS LOS DATOS DE LA TABLA ANTERIOR,
ES NECESARIO PRESIONAR LA BARRA ESPACIADORA Y DESPUES CUALQUIER TECLA
PARA LLEGAR AL MENU DE CADENAS DE MARKOV. HECHO ESTO, ES NECESARIO
ESCOGER LA OPCION 5 PARA CONOCER LA SOLUCION DE NUESTRO PROBLEMA.

DE IGUAL MANERA QUE EN LOS TEMAS ANTERIORES TOMAREMOS LA OPCION DE
RESOLVER SIN MOSTRAR NINGUNA TABLA.
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X

Final Iteration —-- Total Iterations = 17

0.4000 Y: 0.6000

Press any key to continue.

AL MOSTRAR LA SOLUCION EN PANTALLA, APARECE LA PARTICIPACION DE
MERCADO QUE TENDRAN LAS COMPANIAS EN EL PROXIMO PERIODO. ESE NUMERO SE
MULTIPLICA POR | OO PARA OBTENER UN PORCENTAJE,

AL PRESIONAR LA TECLA <ENTER> SE MUESTRA LA RECURRENCIA DE CADA
COMPARNIA, ES DECIR, EL INVERSO A LA PARTICIPACION EN EL MERCADO.

PARA REGRESAR AL MENU DE CADENAS DE MARKOV ES NECESARIO PRESIONAR
CUALQUIER TECLA,







