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Prólogo a la cuarta edición


La asignatura de Investigación de Operaciones I es dictada para los estudiantes de pregrado de Ingenierías y Administración de Empresas bajo un enfoque teórico-práctico.


Esta metodología permite integrar los conceptos propios de esta ciencia con talleres que simulan la realidad, en los cuales la utilización de software para el procesamiento de los modelos facilita al estudiante la obtención de resultados precisos para la toma de decisiones. De otra parte, se busca potenciar el carácter activo, dialéctico, práctico y crítico del proceso de enseñanza - aprendizaje, y se le otorga al alumno el protagonismo principal en el mismo.


Las tres horas de clase semanales se dividen proporcionalmente en el desarrollo de conceptos, talleres y la utilización de la computadora como herramienta esencial en el procesamiento de datos. La totalidad de los estudiantes se dividen en grupos que deben cumplir con diversas tareas que van desde exposiciones en clase de trabajos, previamente asignados o propuestos por los integrantes de cada grupo, hasta el desarrollo de un trabajo práctico en las empresas de la región.


La evaluación de la asignatura debe tener en cuenta: Los conceptos teóricos, la participación del estudiante en las diferentes tareas asignadas y las investigaciones compartidas o individuales que se desarrollarán como factor fundamental de la asignatura.


La tercera edición ha sido aumentada con el capítulo 9, en el que se desarrollan los conceptos de programación entera y la solución de casos utilizando la herramienta Solver© de EXCEL©. Así mismo, esta obra ha sido mejorada con la adición de casos y problemas novedosos que permiten al estudiante tener un acercamiento temprano con la realidad.


La cuarta edición incluye el capítulo 10 Programación lineal aplicada a redes de actividad buscando responder a la solicitud de estudiantes de incluir en el libro los conceptos relacionados con la planeación, y seguimiento de proyectos mediante las técnicas PERT/CPM utilizando la modelación con programación lineal y haciendo uso del método simplex para la solución. Igualmente se adicionaron nuevos problemas para que el estudiante pueda ver la amplia gama de aplicaciones de la programación lineal


Este capítulo en la primera parte desarrolla los conceptos seguidos de ejemplos para que el estudiante tenga claro el desarrollo paso a paso y, a continuación, se formula el problema de PERT/CPM por separado como modelo de programación lineal para facilitar la determinación de la duración del proyecto y/o el costo mínimo cuando se trate de acelerar el proyecto.
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Introducción


Una de las técnicas modernas para racionalizar recursos es la programación lineal que tiene en cuenta las necesidades, los recursos escasos, y a partir de allí presenta soluciones óptimas para que quien toma decisiones tenga una guía acertada, a fin de enfrentar el futuro de empresas manufactureras o de servicios desde el punto de vista de la productividad.


Por otra parte, el estudiante tiene dificultades para comprender los conceptos relacionados con la programación lineal, debido a que en los textos se presenta esta técnica de diversas formas y usando diferentes convenciones. Consciente de esta problemática, el autor ofrece un manual práctico, que es el resultado de extractar lo mejor y más simple de reconocidas autoridades en investigación de operaciones, agregándole su experiencia de dieciséis años de docencia, lo mismo que las sugerencias de colegas y estudiantes de la Universidad del Norte.


Se debe resaltar la adaptación del lenguaje, problemas y preguntas a la comprensión de cualquier estudiante que esté interesado en aprender con facilidad estos conceptos de gran utilidad en el campo profesional y moderno, para lo cual son una excelente herramienta los programas computacionales que se presentan en el Apéndice y que pueden trabajar bien sea en una calculadora programada o en un computador personal.


Este manual está distribuido en diez capítulos con base en temas específicos y secuenciales para que de forma sistemática se vayan obteniendo los conocimientos, consolidando los anteriores hasta finalizar el último capítulo.


En el capítulo 1 se describe la reseña histórica tomando como base a Robert J. Thierauf y otros autores, buscando resaltar los momentos de mayor auge en su desarrollo, como fueron la década del cuarenta (Segunda Guerra Mundial) y la década del cincuenta, cuando los logros obtenidos en esta ciencia, con los que se resolvieron problemas presentados durante las guerras, fueron transferidos a la industria para dar solución a problemas de recursos escasos. También, este capítulo comprende una breve definición de las diferentes técnicas de investigación de operaciones con sus respectivos ejemplos.


En el capítulo 2 se desarrollan los conceptos de programación lineal, ilustrando con ejemplos y mostrando las aplicaciones y áreas donde se utilizan regularmente los modelos matemáticos de programación lineal, formulados a manera de ejemplos para entender mejor el diseño de este tipo de modelos.


El capítulo 3 presenta la técnica gráfica de resolver problemas de programación lineal de dos variables.


El capítulo 4 presenta la técnica simplex que permite resolver problemas de programación lineal con dos o más variables. Siendo ésta la técnica más importante de programación lineal, se diseñó un programa para realizar los cálculos a fin de evitar los errores humanos que se cometen cuando manualmente se desarrolla el algoritmo simplex. De esta manera, el estudiante y el tomador de decisiones podrán analizar con mayor confianza los resultados.


En el capítulo 5 se retoman los problemas resueltos en el capítulo anterior para hacer el análisis dual y de costos de oportunidad, que es otra forma de ver cómo utilizar más productivamente los recursos escasos.


El capítulo 6 también retoma los problemas del capítulo 4 para simular soluciones diferentes a partir de análisis de sensibilidad.


El capítulo 7 está dedicado a la técnica de transporte, que es una forma más simplificada de la programación lineal para resolver problemas que tienen unas características muy especiales.


El capítulo 8 desarrolla la técnica de asignación para problemas de programación lineal que cumplen unas características típicas de asignación.


El capítulo 9 desarrolla los conceptos de programación entera y el desarrollo de casos mediante el uso de la herramienta Solver© de EXCEL©. Los problemas desarrollados con Solver© tienen que ver con los de tipo general, problemas que se desarrollan con la técnica de transporte y también problemas que se enmarcan dentro de la clasificación de modelos de asignación.


Finalmente se presenta el capítulo 10 del libro donde se presenta la técnica de PERT/CPM iniciando con una breve reseña histórica y la importancia en la dirección de proyectos. Los conceptos desarrollados en este capítulo van acompañados de ejercicios para consolidar su comprensión y la solución se lleva a cabo por el método tradicional y por el método simplex.


Este manual termina con un Apéndice, que contempla un repaso de álgebra lineal, requisito fundamental para llevar a cabo este curso sin complicaciones. Además, incluye tres programas para la solución de la inversa de una matriz, solución de ecuaciones simultáneas y algoritmos simplex.


Debe anotarse que cada uno de los capítulos están organizados de forma tal que se comprendan los conceptos, se consoliden con los ejemplos y se profundice en esta materia mediante los talleres en clase, las preguntas de diferente tipo y los talleres fuera de clase.


Esta edición ha sido mejorada notablemente en lo referente a la reseña histórica; formulación de nuevos problemas que se ajustan a situaciones competitivas; el desarrollo de los conceptos de conjuntos convexos como prerrequisito para solucionar problemas de dos variables gráficamente; simplificación del análisis de sensibilidad, con el ánimo de hacerlo más atractivo para el estudiante. Igualmente se resalta la inclusión de los conceptos de PERT/CPM y la solución simplex para este tipo de problemas


Hay que resaltar el valor agregado dado por la integración de nuevos y novedosos ejemplos para todos los capítulos y el rediseño del programa simplex presentado al final del Apéndice, donde se pone a funcionar el Dual-Simplex, junto con el Simplex normal y el Simplex condensado.


Para terminar esta presentación quiero dar mis más sinceros agradecimientos al personal de Ingeniería Industrial, y especialmente a los estudiantes que colaboraron en la corrección de los borradores, elaboración y mejoramiento del software para los procesos de programación lineal.


Los autores
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Investigación de operaciones


1.1 RESEÑA HISTÓRICA[1]


Los seres humanos son entes sociales. Se constituyen en grupos sociales como familias, tribus, hermandades y clubes. Esto se produce porque necesitan organizarse para satisfacer necesidades y deseos.


A lo largo de la historia las personas han formado organizaciones con el fin de satisfacer metas individuales o colectivas. Esto es evidente a través del desarrollo de la civilización. Es así como de una economía rural cerrada se pasó a una artesanal y de intercambio, se empezó a reconocer las ventajas de ésta y la importancia de la especialización. Más que producir sus propios bienes, las familias, al ver que podían generar excedentes, intercambian productos con otras familias, necesitándose unas a otras. De esta manera se desarrollaron las organizaciones artesanales hasta convertirse en los gremios de la Edad Media y luego en las fábricas.


El área de la Administración de Operaciones ha evolucionado en un período relativamente corto. Sus raíces se remontan a la Revolución Industrial, en la década de 1770, época en la que aparecen obras que ponen de manifiesto múltiples desarrollos administrativos.


La Revolución Industrial significó primordialmente un cambio en las estructuras de las organizaciones, ya que a raíz de esto presentaron un notable crecimiento en cuanto a la magnitud y complejidad de sus relaciones. Un factor relevante de este gran cambio fue el advenimiento de la especialización del trabajo propuesta por Adam Smith y la segmentación de las responsabilidades en la toma de decisiones administrativas de dichas organizaciones.


Aunque esta especialización dejó resultados positivos, también dio origen a diversos problemas. Uno de los principales consistió en que muchos componentes de la organización tendían a crecer en forma autónoma, con objetivos y metas propios. Esto hizo perder la visión sistemática de la organización, lo cual, a su vez, originó conflictos de intereses entre dichos componentes y, en consecuencia, se afectó el objetivo final de la organización.


Ante este crecimiento se hizo más difícil la asignación de recursos entre los diferentes componentes, de tal forma que fuese efectivo para la organización, vista como un todo.


Estos problemas y la urgente necesidad de resolverlos dieron lugar al ambiente necesario para el surgimiento de la investigación de operaciones.


También durante la Revolución Industrial aparecieron la máquina de vapor de James Watt y el concepto de partes intercambiables, desarrollado por Eli Whitney, hechos que fueron determinantes en el desarrollo de la administración y la misma Revolución.


En 1832, el matemático Charles Babbage amplió el trabajo de Smith empleando el método científico para analizar problemas en la fábrica, lo cual hizo posible el surgimiento de los estudios de tiempo, costeo unitario, investigación y desarrollo. Además, fue el creador de la Máquina Analítica, predecesora del computador actual.


Uno de los aportes más importantes a la Administración lo proporcionó Frederick Taylor, conocido como el «Padre de la Administración Científica», quien tomó algunas ideas administrativas del dominio común y las organizó, lo cual produjo una doctrina única en la Administración. La publicación de su obra Principles of Scientific Management, en 1911, se puede considerar como el inicio de la Administración de Operaciones.


En ese mismo año, Frank Gilbreth, considerado como el «Padre del Estudio de Movimientos», aplicó los principios de Economía del Movimiento a los detalles de las tareas para hallar la mejor forma de realizarlas.


En 1913, Henry Ford introdujo el concepto de «Producción en masa» en la industria, disponiendo una línea de montaje a través de la cual circulaban los productos, a los cuales se les impartía en cada etapa un trabajo específico. Esto dio como resultado el famoso auto Ford T, al que, gracias al mejoramiento del proceso, se le pudo rebajar los precios en 2/3.


A mediados de 1914, durante la Primera Guerra Mundial, se le encomendó a Thomas Alva Edison la tarea de averiguar las maniobras de los barcos mercantes que fueran más eficaces para disminuir las pérdidas de embarques causadas por los submarinos enemigos. En vez de arriesgar los barcos en condiciones bélicas reales, el inventor norteamericano empleó un tablero táctico para encontrar la solución.


Más o menos en la misma época (fines de la década 1910), A. K. Erland, ingeniero danés, llevó a cabo experimentos relacionados con las fluctuaciones de la demanda de instalaciones telefónicas en relación con el equipo automático. Sus trabajos constituyen la base de muchos modelos matemáticos que se usan actualmente en la teoría de líneas de espera.


En la década de los treinta, Horace C. Levison aplicó algunos modelos matemáticos muy refinados a grandes cantidades de datos, cuyo manejo habría sido completamente imposible de otro modo.


Hasta ese momento, las decisiones se tomaban basándose en la intuición y la experiencia, pero esto comenzó a desvanecerse durante la Segunda Guerra Mundial, cuando comenzó el uso de nuevos enfoques para la toma de decisiones. Estos fueron los orígenes de la Investigación de Operaciones tal como existe hoy en día. Para minimizar el efecto de la guerra era necesario asignar recurso escaso de un modo efectivo. Entonces se utilizó un grupo de científicos para aplicar su enfoque a problemas estratégicos y tácticos. De esta manera surgieron investigaciones como la determinación del tamaño óptimo de una caravana para minimizar pérdidas durante un ataque o la determinación del color de los aviones para evadir los submarinos y radares.


El aparente éxito obtenido en la guerra ayudó a implementar técnicas que resolvieron complejos problemas de decisión originados por conflictos en las diferentes áreas de la organización, con lo que se aceleró su desarrollo en este período. A esto contribuyó el mejoramiento de técnicas disponibles de la Investigación de Operaciones. Un ejemplo es el método Simplex, desarrollado en 1947 por George Dantzig. Muchas de las herramientas como teoría de colas estaban desarrolladas hacia 1950.


Posteriormente, Richard Bellman exploró el desarrollo de la programación dinámica. Harold Kuhn, Albert Tucker y otros empezaron el desarrollo moderno de la programación no lineal.


George Dantzig, creador del método simplex, y Bill Cooper propusieron nuevos modelos de incertidumbre. Igualmente importante fue el desarrollo paralelo de aplicaciones y software. En 1954, aparece un código llamado Lp, que permitía realizar computaciones rutinarias. Sin él no hubiera sido posible el desarrollo de múltiples aplicaciones. Este trabajo realizado por Ochard-Hays empezó con la unión de la programación lineal y el análisis numérico para dirigir conceptos asociados como la factorización base y la estabilidad numérica.


Hasta 1960, la mayoría de los enfoques en la toma de decisiones se aplicaban a casos especiales y problemas repetitivos. Sin embargo, de ahí en adelante han surgido técnicas más generales para ser adaptadas a cualquier tipo de decisiones.


El desarrollo del computador digital fue un importante avance en este campo, ya que proporcionó al tomador de decisiones capacidad y velocidad de cómputo en el manejo de la información, y fue un aporte eficiente para la investigación de operaciones. Debido a esto muchas industrias norteamericanas y luego europeas se percataron de que la programación lineal podía ser una herramienta muy poderosa para definir la planificación óptima de la nueva empresa.


En 1972, Turban presentó un informe acerca de una encuesta relativa a actividades de investigación que proporcionó una vista instantánea de las actividades en 1969. Se enviaron cuestionarios por correo a los directivos de investigación de operaciones de 475 compañías. Estas fueron seleccionadas de la revista Fortune, sobre las 500 más importantes, usando las 300 corporaciones industriales más grandes, 50 corporaciones industriales extraídas de las colocadas entre el lugar de las 300, 500 y las 25 compañías más grandes en cada una de las categorías de servicio, banco, empresas de servicios públicos, comercio, seguro y transporte.


De los 475 formularios solo regresaron 107, y las respuestas se repartieron así: 47 empresas mencionaron que tenían un departamento especial en su administración que se encargaba principalmente de actividades de investigación de operaciones y 13 compañías indicaban que pretendían establecer un departamento de ese tipo en un futuro cercano.


La investigación también indicó con qué amplitud se había aplicado la técnica de investigación de operaciones a los proyectos comunes. En general, las técnicas usadas con mayor amplitud fueron el análisis estadístico, la simulación y la programación lineal. Además, la investigación reveló que en la mayoría de proyectos reportados se usó la computadora.


En 1976, Fabezzi y Valente informaron sobre los resultados de un cuestionario enviado por correo a 100 compañías en los Estados Unidos, en noviembre de 1974, referente al uso de la programación matemática (lineal, no lineal y dinámica). En febrero de 1975 se recibieron 184 respuestas. Encontraron que el área de aplicación más importante de la programación matemática era la administración de la producción.


Los adelantos que se han registrado en la Investigación de Operaciones en las últimas décadas han tenido su origen en los avances proporcionados por el computador.


Al algoritmo Simplex le apareció competencia, la cual consiste en una alternativa desarrollada en 1984 por Narendra Karmarkor, que predice una nueva era de la programación matemática. Dicho algoritmo plantea opciones para aproximar la solución de problemas de gran magnitud dentro del área de programación lineal.


En virtud del gran impacto de la investigación de operaciones, en algunos países se han fundado sociedades profesionales dedicadas a este campo y actividades relacionadas. Así, el término investigación de operaciones abarca todos los problemas administrativos que se pueden tratar tanto con los conceptos y técnicas convencionales de investigación de operaciones como también con los de análisis de decisiones.


1.2 TÉCNICAS DE LA INVESTIGACIÓN DE OPERACIONES


Utilizando métodos determinísticos y probabilísticos, la investigación de operaciones permite encontrar soluciones óptimas a los problemas originados en la actividad de la empresa, además de simular las diversas políticas, con lo cual se limitan los riesgos de decisión.


Para resolver estos problemas se han desarrollado técnicas que se especializan en una determinada área, con el fin de comprenderla, analizarla y presentar mejoras que contribuyan a aumentar su productividad.


Las explicaciones y aplicaciones de estas técnicas se producen en situaciones en las que un servicio dispone de medios limitados para satisfacer la demanda de los usuarios. A continuación se presentan algunas de las técnicas de la investigación de operaciones.


1.2.1 Teoría de juegos


En 1710, el matemático y filósofo alemán Leibniz previó la necesidad y la posibilidad de una teoría de juegos y estrategias. Dos años más tarde, James Waldegrave formuló la noción de estrategias mínimas. La analogía entre los juegos de estrategia y los procesos económicos fue mencionada casualmente por Edgeworth en su obra Mathematical Phisics 1881. Para algunos juegos se formularon algunos teoremas especializados, como el de Ernest Zermel, o relativos al ajedrez. Emile Borell desarrolló una estrategia mínima limitada, pero negó la posibilidad de un teorema general.


Definición: La teoría de juegos puede ser definida como una teoría matemática que estudia las características generales de situaciones donde hay competencia, dando importancia especial a los procesos de toma de decisiones de los adversarios. Ejemplos de estas situaciones pueden ser las campañas publicitarias para productos competitivos y planeación de estrategias destinadas a ganarle clientes a la competencia.


1.2.2 Teoría de colas


La primera investigación teórica importante acerca de este tema la llevó a cabo en 1909 A.K. Erlang —Copenhague Telephone Co.—, quien experimentó con un problema relacionado con la congestión del tráfico telefónico. Durante los períodos ocupados, los que pretendían hacer llamadas sufrían algunas demoras, debido a que las operadoras eran incapaces de atender las llamadas con la misma rapidez con que eran hechas.


Esta teoría, llamada también líneas de espera, se ocupa de las llegadas aleatorias a una instalación de servicio o de procesamiento de capacidad limitada. Este modelo tiene por objeto permitir la determinación del número óptimo de personal o de instalaciones que se requieran para dar servicio a los clientes que lleguen en forma aleatoria al considerar el costo de servicio y el de las esperas o congestiones. Un problema de inventario puede considerarse como de líneas de espera. Los artículos en existencia pueden considerarse como una instalación de servicios ociosa en espera de clientes, y la demanda de existencias, como una hilera de clientes. La teoría de líneas de espera utiliza la teoría de probabilidades y el cálculo.


Otros ejemplos pueden ser los siguientes:


• Llamadas telefónicas a una central.


• Aviones que piden pista para aterrizar o despegar.


• Coches en espera de que cambie un semáforo o dé paso libre de una carretera secundaria a una principal.


• Puntos en una fase de procesos industriales que precisan la entrada en la siguiente fase del mismo.


• Máquinas que requieren la atención de un operador.


• Personas que necesitan transportarse en un autobús.


• Pacientes que requieren asistencia médica y hospitalaria.


El objetivo de la mayor parte de las investigaciones sobre colas consiste en modificar el sistema para hacerlo más eficiente.


1.2.3 Teoría de inventario


Los primeros intentos de desarrollo de una teoría de inventario se centraron en el problema de determinar la dimensión económica de los lotes en la compra o en la producción. Es así como la administración de inventarios empezó a partir de 1915, año en que se desarrollaron modelos matemáticos para estimar las cantidades óptimas que debían pedirse.


Los inventarios actúan para mejorar actividades organizacionales, con lo cual se logra menos costos de operación. Asimismo, actúan para reducir costos de consecución y para proporcionarles servicios a los clientes y evitar faltantes costosos en la mercancía. Los inventarios que se obtienen con costos de transportes más bajos y descuentos de precio son el resultado de pedir en grandes cantidades. Los inventarios requieren espacio de almacenamiento costoso, así la administración busca reglas de decisión para balancear en forma óptima estos costos opuestos para un sistema dado.


Las decisiones básicas sobre inventarios en cada problema son las siguientes :


• ¿Qué cantidad se debe pedir?


• ¿Cuándo se debe pedir?


Al hacer estas preguntas, el gerente se enfrenta a un dilema. Por una parte, desearía pedir y producir en grandes tamaños de lotes, para minimizar los costos de producción y almacenamiento. Por otra, desearía minimizar los costos de mantener el inventario. Esto solo se logra si se producen o abastecen de lotes pequeños.


La estrategia óptima es lograr un balance entre la producción y los costos óptimos, utilizando herramientas cuantitativas clásicas. Se pueden formular modelos y desarrollar reglas de decisión para obtener la cantidad económica de pedido, así como también cuándo se debe pedir.


En resumen, se puede decir que la teoría de inventario llevada a gestión de inventarios tiene dos objetivos:


• Minimizar costos


• Prestar un servicio adecuado


Además, debe tomar decisiones respecto a:


• Cuánto pedir (lote)


• Cuándo pedir


• Sistema de pedido


• Tiempo de revisión de parámetros


1.2.4 Simulación


Las primeras aplicaciones de la técnica de simulación a la economía utilizaron analogías físicas hidráulicas o eléctricas. Las simulaciones económicas posteriores han sabido recurrir sobre todo a los ordenadores digitales. Al mejorar la velocidad de procesamiento y la capacidad de memoria de los ordenadores, los sistemas económicos simulados son cada vez más complejos y elaborados, y el énfasis en la simulación se ha desplazado de su uso como instrumento matemático para resolver sistemas de ecuaciones y para la comprensión de modelos económicos a un procedimiento para predecir y controlar la economía real.


La técnica de simulación se originó en los trabajos de John Von Neumann y Stanislaw Ulan, a fines de la década de los cuarenta. Estos científicos combinaron el análisis de Montercalo con una técnica matemática para resolver problemas de blindaje nuclear, que era demasiado costoso para la experimentación, o de gran complejidad para hacer los respectivos análisis. Con el desarrollo de los ordenadores, la simulación ha tenido diversas aplicaciones en los diferentes campos, especialmente en aquellos casos en que sería costosísimo experimentar en la práctica.


1.2.5 CPM y PERT: Operación con redes


Los modelos que contienen redes le permiten al gerente hacer frente a las interdependencias y aspectos complejos de grandes proyectos. Las técnicas cubiertas comprenden CPM y PERT, que significan Método del camino crítico y Técnica de evaluación y revisión de programas, respectivamente.


Son técnicas relacionadas entre sí, muy útiles para planear, controlar y tomar decisiones relativas a proyectos grandes y complejos; para evaluar la secuencia de un programa de investigación y desarrollo. También se están usando para medir y controlar el progreso en muchos otros tipos de proyectos especiales.


Se diseña un sistema tipo PERT para ayudar en la planificación y el control. A veces uno de los objetivos principales es determinar la probabilidad de satisfacer límites de tiempos determinados. También identifica las actividades que tienen más probabilidad de convertirse en cuellos de botellas y en las que debe programarse el esfuerzo máximo. Otro objetivo es evaluar el efecto de los cambios en el programa.


Todos los tipos PERT usan una red del proyecto para retratar gráficamente las interrelaciones entre los elementos de un proyecto. Esta representación, como red de plan de un proyecto, muestra todas las relaciones de precedencia real frente al orden en que se deben efectuar las tareas.


En la terminología del PERT, cada rama de la red del proyecto representa una actividad, que es una de las tareas requeridas por el proyecto, y cada nodo representa un evento que comúnmente se define como el punto en el tiempo cuando todas las actividades que conducen hacia ese nodo se completan.


Las puntas de flechas indican las sucesiones en que deben lograrse los eventos. Las flechas a trazos, llamadas ficticias, muestran únicamente relaciones de precedencias; no representan actividades reales. Una regla común para construir estas redes de proyectos es que pueden conectarse directamente dos nodos por no más de una rama. Después de desarrollar la red para un proyecto, el paso siguiente es estimar el tiempo requerido para cada una de estas actividades.


El objetivo básico en el CPM es determinar cuál combinación, tiempo-costo, debe usarse para cada actividad, con el fin de satisfacer el tiempo programado al costo mínimo.


1.2.6 Cadenas de Markov


El análisis de Markov es una forma de estudiar el movimiento actual de alguna variable, a fin de pronosticar su movimiento futuro. Este método ha comenzado a usarse en los últimos años como instrumento de investigaciones de mercadotecnia, para examinar y pronosticar el comportamiento de los clientes desde el punto de vista de su lealtad a una marca y de su forma de cambios a otras.


Este método tuvo su origen en 1906, con los estudios de A. A. Markov sobre la secuencia de los experimentos conectados en cadena y las representaciones matemáticas de los fenómenos físicos conocidos como movimiento browniano. La primera representación matemática correcta de un proceso de Markov con trayectorias continuas se debe a N. Wiener, en 1923. Sin embargo, la teoría general de los procesos de Markov fue desarrollada en la década de los treinta y los cuarenta por A. N. Kolmogorov, W. Feller, W. Doeblin, P. Levy, J. L. Door, entre otros.


En el futuro, la combinación de algoritmos y avances computacionales hará posible la solución de problemas de mayor tamaño. Además, el trabajo se facilita en computadores personales.




CUESTIONARIO






	Nombre:


	Fecha:       /        /








[image: image] Responda brevemente


1. Haga un breve comentario sobre el desarrollo de la economía desde el inicio del hombre hasta la Revolución Industrial.


2. Enumere los tres hechos principales que dieron inicio a la Revolución Industrial y su aporte a la evolución de la Administración de Operaciones.


3. Explique cómo y quién contribuyó al surgimiento de la «producción en masa».


4. ¿Cómo y por qué surgieron las Relaciones Humanas en la industria?


5. Describa el papel de la Investigación de Operaciones durante la Segunda Guerra Mundial.


6. En lo referente a la «teoría de colas», ¿quién llevó a cabo la primera investigación teórica importante y con base en qué situación?


7. ¿En qué consiste una «cadena de Markov», y cuál es su principal aplicación?


[image: image] Conteste falso (F) o verdadero (V)


1. Los orígenes de la Administración de Operaciones se remontan a la Revolución Industrial. . . . . . . . . . . (   )


2. La división del trabajo sufrió un estancamiento después de su aparición en las industrias. . . . . . . . . . . . . (   )


3. En 1911 se dieron los primeros pasos para el desarrollo del estudio de «Métodos y tiempos». . . . . . . . . . . . (   )


4. El éxito obtenido en la guerra con la aplicación de toma de decisiones no fue un factor importante en la Investigación de Operaciones. . . . . . . . . . (   )


5. La «teoría de juegos» permite la determinación del número óptimo de personal o de instalaciones que se requieren para dar servicio a los clientes. . . . . . . . . . . (   )


6. La «teoría de colas» suministra una estructura conceptual dentro de la cual pueden formularse casi todos los problemas de competencia. . . . . . . . . (   )


7. Los algoritmos y técnicas de la Investigación de Operaciones han resultado útiles en los últimos años en las empresas para el manejo de problemas. . . . . . . . . . (   )


8. El «análisis de Markov» es una forma de analizar el movimiento actual de una variable, a fin de pronosticar su movimiento futuro. . . . . . . . . . . (   )


[image: image] Complete


1. _________________ recomendó dividir las tareas en subtareas y reasignar labores especializadas para ____________________.


2. El creador de la Máquina Analítica fue ________________. la cual fue la predecesora del _____________________.


3. Frederick Taylor es conocido como el padre de la Administración Científica y su aporte más importante en esta área fue ____________________














4. El éxito de las técnicas utilizadas en la Segunda Guerra Mundial contribuyó a














5. ______________________ representa un avance importante en la Investigación de Operaciones.


6. La teoría es ___________________
porque se aconseja a cada jugador sobre su comportamiento óptimo y es








_______________ porque es un modelo para analizar situaciones dadas.


7. La teoría de colas estudia _________________





y servicio de capacidad limitada.


[image: image] Marque con una X la afirmación correcta


1. Las decisiones básicas en inventario son:


a) ¿Qué cantidad se debe pedir y cuándo se debe pedir?


b) ¿Cuál debe ser el costo y cuál su precio?


c) ¿Cuánto se debe producir y cuánto se debe almacenar?


d) Todas las anteriores.


e) Ninguna de las anteriores.


2. La técnica que analiza el modelo de una variable actual para pronosticar su movimiento es:


a) Simulación


b) PERT


c) Cadenas de Markov


d) Ninguna de las anteriores


3. Thomas Alva Edison utilizó un tablero táctico para averiguar la manera más eficiente de disminuir las pérdidas de los barcos mercantes en:


a) Segunda Guerra Mundial, mediados de 1941


b) Batalla naval en el mar Mediterráneo


c) Primera Guerra Mundial, mediados de 1914


d) El día «D» durante el desembarco en Normandía


e) Ninguna de las anteriores


4. El objetivo principal de las investigaciones con teoría de colas es:


a) Modificar el sistema para hacerlo más eficiente


b) Estudiar el comportamiento de los participantes en un juego de estrategia y determinar el equilibrio resultante


c) Simular políticas óptimas y hacerlas realidad mediante la aplicación de la programación lineal


d) Ninguna de la anteriores


5. Las cadenas de Markov tienen su principal aplicación en:


a) Actividades militares


b) Administración de recursos


c) Mercadotecnia


d) Formas de optimizar la producción





 


[1] Extractado de la obra Toma de decisiones por medio de investigación de operaciones, de Robert J. Thierauf y Richard A. Grasse, y de otros libros.
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Programación lineal


2.1 PRESENTACIÓN


En el mundo real no existe una libertad total de acción cuando de resolver un problema se trata; se tiene que trabajar en un medio ambiente dado con condiciones y limitaciones. Por ejemplo, las ofertas de materia prima, la capacidad de una planta física y las demandas de productos terminados están limitadas.


El término «lineal» obedece a que este tipo de programación sólo aplica para relaciones de tipo lineal; por ejemplo, en la tasa a la cual un producto consume un recurso.


En la práctica, la resolución de un problema de programación lineal comprende tres fases:


• El planteamiento del modelo


• La resolución del problema


• El análisis económico de los resultados


El ingeniero y el administrador deben concentrarse en la primera y tercera fase, ya que la resolución de un problema real se hace con la ayuda del computador. Realmente, el objeto principal es llegar a la última fase: el análisis de los resultados. Para esto es necesario que el futuro profesional conozca y comprenda el proceso completo para la resolución de un problema.
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