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TITULO
Apuntes de Programaclén Dindmica para la Carrera de Matematicas Aplicadas y Computacion
Caso Praclico : Una Aplicacion en la Deuda Externa Mexicana




OBJETIVO

La csencia de cste trabajo, €5 realizar una investigncion que arroje como resultado, la presentacion
de unos apuntes para Ja materia de Programacidn Dindmica, dirigidos 8 maestros y alummos de 1a
carrera de Matematicas Aplicadas y Computacién con duracion de un semestre.

Hoy en dia no existen textos especificos que Iraten de mancra profunda cl aspecto tedrico y prictico
dc ésta materia, chlendidndose por tedrico los conceptos fundamentales para cl estudio de la
Programacion Dindnica; y por practico 1a gran diversidad de aplicaciones que ticne la misma, y no solo
a los taventarios o los modelos de reemplazo de uita maquina, que son los usualrcnte cxpucstos en los
textos conocidos. .

Para ilustrar la gran diversidad de aplicaciones, se trata como cjemplo de aplicacion el debatido
cantrol de la deuda externa de Méxica, tomando como base fos periodos (19?0-1982)y aphumdo al

* soxenio de Miguel de la Madrid Hurtado y Carlos Satinas de Gortati.

Dichos apunics son suficientes para cubrir fa citada materia, tanto de la carera de Matemdticas
Aplicadas y Computacidn, como ¢n otras carreras afines donde s¢ utiliza Ia Pro;,ramacwu Dindimica
como hcrmmwma para 1a toma de decislones.




INTRODUCCION

EN iterds por realizar estos apuntes fue motivado por el trabajo donde actualment laboro, y por la
necestdad de tener conocinticntos acerca de la Programacion Dindmica, de tal mancra que fuera factible
¢l aplicarlo a los inventarios, sin olvidar proporcionar los elementos bisicos para el estudio de L misma

Algunos conceptos de Programacion Dindmica sc aplica en transporte, sin dejar de lado la gran
importancia que reviste el mancjo de la deuda extema de México atiaves de la Programacion Dindmica

Se hace un andlisis de el teniario de la jefatura de Acturia y M.A.C. y sc propouc el contenido de la
presente tesis aclarando las diferencias. El presenie (rabajo csta'constituido por § capitulos.

El primer capitulo trata dc algunos de los conceptos que resultan bisicos para la Programacion
Dindmica, asl como los lemas de mayor importancia en ésla drea.
EV capitulo segundo se encarga de desarrollar los conceptos fundamentales de la Programacion

Dindmica Determinista, ¢} principio de optimalidad de Richard Bellman, los problemas para la decision
deunay “n” ctapas, la funcidn recursiva y las caracteristicas de dichos problemas.

El tercer capitulo describe los conceplos fundamentales de la Programacion Dindmica Probabilista;
ayuddndose de los Procesos, Magkovianos de Decision, construccién de modelos y de 1a imporiancia que
tiene ¢l hacer una bucna. decision, sin pasar por alto la-relacion que exisic entre una y oura,
Terminarcrmos con los métodos mas usuales de 1a Programacién Dindmica Probabilista.

Finalinente ¢l cuarto y ¢l quinto capitulo, parac! cusrto capitulo hablmcmos de cf andlisis de los
inventarios deterministas y probabilistas, ademas de mostrar L relacion'que cxtstc entre los invcnlanos ¥
la ngmmcl(m Dindmica.

Sc tralan con datos teales dc un perwdo de cnuada dc mcrcancta hasta cl cierre de Ia misma
También se explica como - sc. realiza. 1a  distribucion de mercancia tanto a |lcndas como a las
almacenadoras fordneas, y la loma de un inventaria fisico.

El problema que e uulm pam apllcnr los datos s¢ dcsanollo conl‘ormc s¢ daban los mowmicnlos de
mercancla, ‘
Existen dlfucmcs llpos do mvcnlarios aunique solo hemos dc mencionar algunos de los que’ més se.
utifizan en 1a realidad. o '

El qulmo upiwlo trata de un caso prictico, donde sc aplica fa Progtamauan Dinanuca al commL L

dptimo de I deuda externa de México tomando como base los sexenios de Luls Echeverrla Alvarcs, José. . -
Lépez Portitlo, Miguc] de 1a Madrid Hurtado y Carlos Salinas de Gogtasi. Para cuantificar y evaluar 1n
deuda externa de México en el pcriodo de Miguel de la Madud Hurtada y Carlos Salinas de Gonan

Al flnal dela tesis se locnh/a los términos mas usuales cuya deﬁnicxbn mq\ucrc scr cxpl icado,
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El temario quc se propone es ¢l resultado de una mvexugacldn que se realizo’
apartir de fos profesores:

luz Maria Rangel, Efrain Mcza Moreno, Ia extensa bibliografia de Ia
Programacion Dindmica, asi como el libre de ¢! iniciador Richard Bellman(autor
omitido en el actual temario). Con estos clementos se compara con el temario de'la
jefatura de Actuarfa y M.A.C. culmina la investigacién proponiendo como nuevo

temario el contenido de Ia presente tesis.
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1a corrupcion que existe en &) gobiemo. El control dplimo de la .

deuda oxtemna, utilizando el mitodn de Jus aproximasiones sucesivas

y proporcionando cual pudo ser [a politica adecuada para evitar la

sis Geni quer treant I 1

El semestre en el que se deberia cursar la materia s en 8o semestre, que sea obligatoria'y
que se encuentre seriada con Analisis de Decisiones,conto herramienta que proporciona
gran parte de los elémentos que en una situacion real se pueden representar. Recordemos
que la Programcion Dindmica se caracteriza por tener una serie de alternativas de la cual
solo una, nos permite pasar de un estado a otro y-poder alcanzar ¢! objetivo por el cual
el sistema existe. ‘ C




e GAPHULO 1 LA INVESTIOACION DE OPERACIONES Y LA PROGRAMACION DINAMICA.

RCO (o]

Muchos afios pasaran, en los que el hombre desperdiciaba los recursesgue
tenia, no le importaba si sus depésitos de maiz, trigo o arroz eran lo
suficientemente Sptimos como para satisfacer sus necesidades.

Las dos grandes guerras fueron las que diaron la pauta para que se
diera cuenta que era necesario Organizar sus recursas, porque era en esos
momentos dificiles, an los que tenia que trabajar en equipo y distribuir dichos
racursos de 1a mejor manera.

Durante la segunda guerra mundial los cuarpos militares enfrentaban
grandes problemas, no tenian recursos bélicos suficientes como para-hacer

frente al enemigo.

Fue asi como se empezaron a tomar decisiones cientificas bajo el nombre
de Investigacién de Operaclones.

Finalizado el conflicto bélico, de manera probada la Investigacién de
Operaciones , las empresas emplezan a mostrar gran interés en ésta nueva

-clencia, ya que tenian - grandes problemas que les hacia mds dificil el tomar
- decisiones éptimas y que respondieran a'sus intereses. -

Dos factores ayudaron a que la lnvestlgaclén de Operaclones tuwera un-
gran auge durante ese periodo: el primer factor fue el desarrolio de las
pnmaras computadoras las cuales simplificaban los laboriosos célcuios

El segunda fue el ‘desarrolio que se logro en- las técnﬁcas de la
Investigacion de Operacnones. un ejemplo de ello s el método Simplex para 1a
resolucion de problemas da Programacnén Lineal. - : _

_ Ducho método es una técnlca matematica para encontrar el me;or de los . '
usos de los recursos 'de una empresa que por: o general slempre son'
limitados. N ‘ ) EERIS

Los problemas de programacnén lineal tienen la caracter(suca de ser ;

- estéticas, es decir fos problemas se plantean y resuelven en térmmos de una

situacién espacar ca Que ocurre en cierto momento :

Porlo lanto problema de programacién lfneal es aqual en el que tanto la-

" funcién objetivo como fas restricciones de desigualdad son linealas, de ésta
forma, el problema general de la programacvbn uneal es: - , ,



e CAPITULO 1LAINVESTIGACION DE OPERACIONES ¥ LA PROGRAMACIQN DINAMIGA,

Optimizar: CiKs + CiXa ... + oo

Sujeto: auXi + auka ¢ ...¢ amdn <= Dbs
auXi+ anka + ...+ ankn  <=bi

amiX1 + amaXa + ... % amoXn <= bm
X1, X2, .. Xn >20

en donde se hace notar que se han agregado restricciones de no negatividad.

E! término lineal significa la relacién entre dos o mas variables las
cuales han de permitir dar el mejor uso de los recursos de una empresa.

Muchos problemas y sobre todo ecendmicos consistian en-determinar
una magnitud para que otro alcanzara su valor maximo o minimo. Pero pronto
hizo su aparicion la variable tiempo, el problema lineal habia pasado a ser
optimizacién dindmica(programacidn dindmica) asi, se tuvo que trabajar: sobre
las ‘nuevas -técnicas de la" investigacion de . operaciones(la programacion
dindmica es una extensién de la programacidn lineal).

La diferencia entre ambos es que la Programabién Dinédmica no tlenye;un -
patrén determinado, sino mds bien un enfoque general a la resolucién de
problemas, es decir la-formulacion de un. problema a olro puede cambiar

dependlendo de el grado de dificultad.

La nueva técnica de Programacnén Dinémica tuvo como éus grandes -
precursores a Richard Bellman y G.B. Dantzlg ‘Grandes son sus apllcaciones ,
. de esta técnica sobre todo en el area de control de inventarios, los bien

conocidos modelos de tamario de lote econdmico tienen una larga genealogia;

-aunque se han encontrado antecedentes de que G.D. Babcock desarrollo un - -
“modelo enuncmdo en Ia torma de acuaclén Cubica, pero nunca se pubhco

e

El primer modelo de inventario publicado sobre todo de lote econémico es

realmente atribuida a Ford W. Harris, quien describio su modelo en el ‘afio

1915. Otros contnbuyentes iniciales ‘al desarrollo de modelos de control. de

inventarlos fueron H. S. Owen(1925), Benjamm Cooper(1926) R H Wisony

W. A. Mueller (1926-1927) Por consiguiente las mas antiguas herramientas de

" la Investigacion de Operacwnes son las lécnicas mateméhcas del control de o

mventanos



— o GAPITULO 1LAINVESTIGAGION DE OPERAGIONES Y LA PROGRAMACION DINAMICA,

Concluimos que el inventario es la técnica matemética mds apropiada y
disefada para mantener los elementos en existencia a los niveles deseados
por la organizacién o empresa. '

La razén fundamental para mantener inventarios radica en el hecho de ser
fisicamente impasible y econdmicamente impractico que cada elemento llegue
con precisidn al lugar en cual se requiere y lo haga exactamente en el
momenio en que se necesita.






——  GAPTULO 1LAINVESTIGACION DE OPERACIQNES Y LA PROGRAMAGION QINAMICA,

1 ODUCCION G L.

Al hablar de Programacién Dinamica estaremos hablando sin lugar a
dudas de una de las herramientas matematicas mas importantes en loque a
la Investigacion de Operaciones se refiere desde hace poco mas de 50 aflos.

Sus grandes inicios como ya lo mencionamos fue en el gran conflicto
armado proporcionando los elementos necesarios para la distribucion del
equipo bélica que en esos momentas {os aliados tenian.

- Una vez terminado el enfrentamiento armado, era necesario regresar el
armamento a sus respectivos paises, es claro que se tenia un problema de
redistribucidn pero por su magnitud representaba costos enormes.

Aflos mas tarde los industriales hecharon mano de los cientificos que se
habian encargado de aplicar la Programaclén Dinamica para la destruccion; en
la reconstruccion de las industrias de los paises involucrados, la efectlwdad de
la Programacién Dindmica se habla comprobado. : :

De ésta manera su evolucién continuaba hasta llegar a tener como

‘apoyo a los grandes computadores; que sin estos no seria lo que es hoy en . ‘

dia. Grandes son sus apiicacionas y en particular hablaremos de la teoria de -
los inventarios; sin dejar aun lado sus conceplos fundamentales tanto de la
Pragramacidn Dindmica como probabll:sta

En cuanto a los inventarios es |mportanle mencionar que an Ia realidad
el - control de un. buen inventario va més alla de los conceptos “cudnto” y
“cudndo’ - muchas veces es major Incurrir en faltantes que tener ‘sobrantes
sobre todo porque la mercancia corre ei riesgo de maltratarse, por gjemplo se
dan casos en los que se dafia un refrigerador s posible que almacenadora lo

-envie a su taller de servicio o al proveedor, perc enviarlo a su taller |mpI|ca?

quitar empaques y un articulo en astas condicvones al cllente no lo acepta'y se

daprecla

Aunque no- por esto deja de ser lmponante los conceptos antes
indicados que. proporcionan los dos puntos -da partida para el funcionamiento
corraclo de un inventario; apoyado por supuesto por la toma de decisiones,
decisiones que permiten tomar la mejor. alternativa posible y que nos lleve al
cumplimiento de nuastro objetivo por el cual se lleva un inventario el cual es-
mantener los nlveles optlmos que mas convengan ala orgamzacron

Se expone un pequaﬁo modelo hacerca de como deberia de comportarse el -

almacén; Nendas compras y remates, asi como'su exphcacuﬁn
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— e GAPITULQ 1 LA INVESTIGACION DE OPERACIONES Y LA PROGRAMAGION DINAMIGA,

Hablaremos también de la deuda externa de México haciendo unos
comentarios del periodo presidencial de Luis Echeverria y José Ldpez Portillo,
para liegar a la aplicacién de! método de las politicas dptimas en el sexenio de
Miguel de la Madrid y Carlos Salinas de Gortari, en ésta parte se explica la
evolucién de |la deuda avances y lropiezos que se han tenido. Se analizan los
tratados con el F.M.I. el club de paris, banco mundial etc. Disminucién de
intereses apoyos financieros para México y por Ultimo se proporciona la
polftica dptima que tenlan que seguir los litimos 2 sexenios para evitar una
crisis financiera. ' : ‘



1.3 DOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES,

Las cosas resultaran mas sencillas si recordamos el concepto de

funcion y composicion de funciones.

1.4_DEFINICION DE FUNCION,
Tenemos dos conjuntos, un conjunto X y.un conjunto-Y en donde a
cada elemento x de X le pertenece uno y solamente un elemento y de.
A los elementos de! conjunto X los llamaremos dominio, y a los del
'conjunto Y los llamaremos contradominio o rango. '
0 DE FUNCIONES.

Sea funa funcuén de x a Yy 9 una funcuén de Ya Zentonces la

composicion de funclones 9. f es la funcidn de X aZ queestd dada por L "
(0-0(%)=9(1x). Sea g una funcién de Ya Z y f una funcien de Xa ¥ -
~ entonces la composlclén de fg. es la !uncnén z a X que se representa por:

(ta))=Ng0). |
Una funcuSn tal como (. g) se le denomma "FUNCION DEV R

‘ A FUNCIONES" Los numeros representados por 9(:) en (o)) deben de estar‘
~-en.el dominio de f.El domlnio de (Ig)(x) es aquel subconjunto deg para d -

~cual g(x) esté an “al dominio de f: En (g.l)(x) !(x) deberé de estar-en el -
' domnmo deg
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1.8 ANTECEDENTES DE LA FROGRAMACION DINAMICA,

En el perigdo siguiente a la segunda guerra mundial, comenz6
unareorganizacion del mas grande y significativo niimero de actividades; a los
cua!esv se les clasifico dentro de procesos de decisién multiestados.

No paso mucho tiempo antes de ver que estos problemas requerian de
un estudio mas alié de lo convencional y de un tratamiento especializado.

Las técnicas clésicas de Calculo, y el Calculo de Variaciones
ocasionalmente sirvieron para evaluar estas nuevas érea's;‘per'o claramente se
podia apreciar sus limitantes. ’ '

€l reconocimiento a estos hechos provoco la creacion de nuevas
reglas; estas reglas hicieron poslble la aparicién de técmcas matemaucas :

_leorias y métados. Entre estas nuevas apariciones se encontraba la teoria de

la Pragramacién Dindmica; un nuevo aprovachamlento que se encontraba

basado en el uso de ecuaclones funcionales y en el pnnc'pio de opumaudad
“El pnmer paso para poder Hevar a cabo ei desarrolio de |a teorfa de Ia

_ Programacaén Dmémlca, fue el examinar la ‘gran vanedad de achvudades
" dentro de la mgenlaria economia. mdusma ejercl!o etc los cualas se[

enconiraban dommando un campo muy ampllo que era suﬂciente para poder
formular a Progvamaclén Dmém:ca Esto no slempre tuvo. una mtma de,»
opeyacuén. ya que 50 presentaban problemas en la descnpcsén de los procesos" :

de optimlzacién ydela buena
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distribucion que permitiera los cambios de estado, variables y de los criterios
a seguir.En forma por demas légica sucede que cualquier tipo de modelo
matematico se debe de encontrar en un sentido analitico.

Generalmente las tres partes principales para un modelo matematico

. son el aspecto conceptual, analitico y el aspecto computacional; mucho se

considera que estos aspectos son simulldneos e inseparables.

De ésta forma se penso en sustituir los problemas que se pasaban de
forma verbal; y que se encontraban poseidos por una indeterminada eficiencia,
costos y de una precision analitica de la que requerian dichbs problemaé,

Cuando se hacia una lraslacion era necesario el hacer un estudio que
tuviera una relacién: entre las soluciones y las ecuaciones funcionales -
necesarias para obtener politicas optimas de ios procesos‘de decisiones. -

Una vez qde 56 decidi6 por hacer Ibs'planteémlentos correctos; se’
encaminaron hacié un namero significativo de casos; en los que Ia‘-‘

demostracion de la existencia y eslgdib a‘nico de politicas optimas.asi como el ‘

relomo de un valor méximo"o minimo se encontraron basadas usando las

ecuacuones En un prmcupuo S8 encontraban centrados en procesos que

especificaban una etapa. Subsecuenlemente se dio el estuduo para la-

: sattsfacclén matemétlca y la resolucmn en elapas multlples

Una vez establec:do el camlno se hnzo extenswo hacia el estudio de' -

- vanas partes del Célculo de. Var:aclones y en pamcular con los procesos de

: trayectona y control de relroallmentacmn
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Después de este periodo de exploracion y consolidacion de territorio vino
la etapa de estudio de |a computacion. Atravez de tener en mente el objetivo
por lograr |a posibilidad de examinar todos y cada uno de los procesos que se
presentaban pero desde otro punto de vista, era necesario llevar a cabo
solucionas numéricas y por demas detaliada,
En 1955, se comenzd el estudio sistematico por la faclibilidad de la
- computacion y la Programacion Dindmica. La idea principal: encontrar

soluciones por caminos diferentas.






2.12QUE ES LA PROGRAMACION IYNAMICA DETERMINISTA?.

Como mencionamos en la introduccién, la existencia de

macroproblemas con gran cantidad de variables o restricciones; hicieron que

las malemélicas clasicas resullaran obsoletas e inadecuadas para estas
resoluciones que Ilegéron a implicar gaslos que no eran conveniantes de
realizar y aun mas lmposub|es de ilevara cabo.

Pero no lo fue asl, el mlerés por fraccionar un problema en

subproblema en donde cada una de sus partes mcluye solo unas cuantas‘
variables; y & las cuales se les dard una cplucldn lndlvld_ual a cada uno de

otoé subproblemas. que al final las "juntlrimbs" para obtener una sola

10

respuesta dptima; . y e esto. lo que preclsamente “hace !a Programamén o

Dindmica que encuentra sus CIMIGNOS en: el prlnclplo de optlmalldad de

" Richard Beliman,
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2.2 DEFINICION DE PROGRAMACION DINAMICA DETERMINISTA.

La Programacion Dindmica, es la técnica matematica mas apropiada para
resalver macroprablemas, cuya desarrollo se debe en gran parte a Richard
Bellman.

Es aplicable a una gran variedad de problemas incluyendo; distribucion,
inventario, reemplazo, programacion de produccién, cqrigesll’ones de

praduccion, compras de equipo estabilizacién de empleas, inventarios, contral

de ingenieria, reinversion de ulilidades, publicidad y almacenamiento, las

cuales requleren decisiones interrelacionadas, es decir decisiones que‘ se

deberdn tomar-en forma secuencial y que tendran una influencia en las -

decisiones futuras para la secuencia mlsma

Pensemas en una trayectona éptlma que parte de un punlo A hacia un

punto C, la parte de la trayectona que es intermedia de un punlo B hacla.un
punto Cesuna trayectoria éptima de B hacla c. '

En la figura(2.2) se puede apreclar ‘como la lrayeclona I-II es Ia trayectona
dptima de AaC, la trayectona‘_ll esla trayectorla 6pt|ma de BaC..

11
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FIGURA _ o

Como |a trayectoria /l es la trayectoria 0ptima de 8 a C entonces la trayectoria

dptima /-l es igual que I-I(.

BIBLIOGRAFIA.
12.2] Principles of Dynamic Pfogtavﬁing pari 1

Robert E Larson
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3 PRINCIPIO DE OPTIMALIDAD.

*Una politica tiene la propledad de que cualquiera que sea la elapa
Inicial y la primera decisién, las decisiones restantes constituyen una
politica 6ptima en relacion a los efectos resultantes de la primera”,

Seamos mds claros en cuanto a lo que nos referimos, consideremos lo
siguiente.

Comencamos con la aplicacion de este principio:

Vamos a empezar por la Gitima etapa para un proceso que tiene n etapas, y

determinemos para cada una de las etapas la politica que sea més dptima

para el abandono de esa elapa y asi completar el proceso. ‘
Algunos problemas por sus caracteristicas nos obhgan a realizar el

proceso de izquuerda a derecha, y otros de derecha a vzquierda para ambos

13

casos el proceso se reahza elapa por elapa. Es importante hacer notar que .

cada decusién que se toma esta tnene inﬂuencna en tas olapas subsecuentes
egemphﬂcando fo anterlor tenemos
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COMPCMENTE X
DEBNEIN 1. ..In
JLTIMA
£TAPA
PENULTIAA
ETAPA
PRMCRA
:] T
FICURA(23)

Todos los valores de X se pueden representar en un vector A con sus n
compohentes; s decir:
o . ETAPA
l |

_ a0 0

A= (A‘v.‘Az ive An)
o comouams , ;
Suponga que nuevamente se vuelven amediralasn componentes

“de la figura(2.3); pero ahora para otra etapa en la que vamos ‘a tener

agmpados los valores de X en un nuevo vector al que llamaremos B
IO ] non- )
 Bn= (Bi B:... an-v)‘
BIBLIOGRAFIA. : ' S
12.3) Mélodas y Modelos e Investigacion de Opemcloms Vol t.;
Juln Prawda wnmbun pa. 437, )
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De alguna manera los valores de las componentes en Bn se encuentran
relacianados con los valores de los componentes de Ad con el objeto de

hacer una simplificacion, considérense las ejemplos siguientes:
Por una parte se tiene una relacion entre (A,“, B;'), y porel otra a la relacién

entre (7, ;).
Es claro que By B son funciones que ya son cdnocidas para A’y 4;,

es decir se les transformo de alguna manera para poder convertirlas a By#B

segun corresponda. Dichas funciones las vamas a representar can Fry Fz,

enotras palabras vamas a tener lo siguiente:
= f(4])
, B = fi(4)
Debido a que éste paso ser repetido un numero "n" veces, uno pdr cada
componente, lo q'ue vamos a tener serd el total de "n" funciones. "
SI dichas funcnones son ahora agrupadas en un vector de funcaones
tendremos un vector de funclones Fn de Ia forma siguiente:
Fn = (F! Fz.-.Fn 1)
Yy ‘
Bo=Fofd)
p&r tanto

Por ser un problema grande se vuelve indlspensable separaﬂo por .
partas, y hacer un anélusis a cada una de dichas etapas por saparado para -
que al final las "juntemos" y tener asi nuevamente el ,sistema onglnal.

Ahora supqhgamds que ignoramos en su lotalidad’cual os el efecto QUe :
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tiene Fnsobre A para poder transformar en Bn; pero si en cambio conocemos
otra transformacion fu, la cual se encuentra actuando sobre Br1y que es quien
genera a Bnde la forma siguiente;
Bn=fn(Bna) 0
(B1Bz...Bn)=(fi(B1) 1y(Bz)...Tn(Bn))
Sin embargo para poder resolver el problema original, es necesario
. primero encontrar una transformacion que pueda conectarnos a A con Baf;
ya que se conoce a la funcién faque conecta a Ba.1con B, Es decir encontrar
Fu.1de tal forma que: '
Bn.1= Fn1(A)

de la forma siguiente:

\

16



_CAPITULO 2 PROGRAMACION DINAMICA DETERMINISTA.

Bu-12 Fu1(Ao)
Bn = fn(Bn-1)
Si a Asse le transforma utilizanda unas reglas que son descanacidas por
el memento (Fn1), v si al resultado de esa transfarmacion se le aplica otra
serie de reglas que son conacidas por el momento tal como (fs) vamos a
obtener Bh: ‘
Bn = fr(Fn1(Ao))
Nuéstro prablema va a tener olras etapas, lo que ocasiona que quedaria

de |a siguiente forma:

17
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Bn = fo(Bn.1)
Bn.4 = fna(Bn2)

B2 =f2(B1)
B13 fi{Ao) _

El _problema a sido descompuesto en “p” etapds, hasta llegar al
establecimiento de una estructura correcta y - exacta para las
transformaciones f, 2, fs,... , feafn, y asl Ileg'amobs-a una composicion de -
funciones:{s ‘ SO, ' B

| BoxffBot)
 ifns(Bos)
 tolfns{foa(Bos)))
O blfeato AN )

{1] VER CAPITULO 1 FUNCION DE FUNCIONES
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2AELPROBLE E DECIS UNAY S,

Ya se describié como un problema puede descomponerse
en subproblemas.
' El primer concepto que analizaremos sera el de variable
de estado, cuyos valores se encuentran espacificando las condiciones
del proceso. Tales valores de esas variables, nos permiten determlnar que
es o que necesitamos saber hacerca del sistema, para que de esta forma
podamos tomar decus:ones
La Idea de la estructura de la Programacién Dindmica es la ca_pécidad
de tomar decisiones que se encuentren relacionadas con el problema
para diversas etapas. | _
No es necesario hacer énfasis en que por cada paso del problema, se
va a tomar una decisién para cambiar el estado; asi de esté fdrma‘ se

puede mmimizar o0 maximizar, segun corresponda.

Ahora pensemos enlo smulente Sea un problema con up® etapas de _
dichas etapas tenemos conommiento de los parametros de entrada al que

Ilamaremos vector de entrada yaotroen el cual se encuentran los

parémetros de decisién y y los cuales apuntan hacia una etapa cualasquiera.

La mportancla de ambos vec!ores radica, en que ambos e;ercen un

domlmo ‘sobre una funcién a ia cual vamos a. IIamar

REGLA DE TRANSFORMACION

* LaREGLA DE TRANSFORMACION realiza una relacién enire la salida;

19



la cual se encuentra en funcién de la entrada y las decisiones en la forma
siguiente:

SALIDA ~ F(ENTRADA,DECISION)
1

tvRaoA] evapa |- SaLA

TRANSFORMACION
SALIDA ~ FENTRADA,DECISION)

' Representemos por medio de slmbolosal vector deentrada, ‘

dQClSlén salida transformacién y etapa
- Enmdn 2 En
Dcclllén Do -
: 'SIIIQB =80
Transformacion = Ts
: Etipa =n.

lmagmemos que en cada etapa estamos obhgados a tomar una declsuén

. una funCIén de transformamén

20

chha declsnén |mpllca un "precuo“ (bueno 0 malo) el cual se ve reflejado por






GAPITULQ 2 PROGRAMAGION DINAMIGA
Si tenemos una relacion entre “e" y “Tn" en otra funcidn e’ * vamos a tener.

E' = e¢'(EnDn) para eficiencias positivas tenemos:

E"{(E) = Max{E,D) E"(E} = ¢'(E,D*} = Max ¢'(E,D} >= ¢'(E,D}
para eficiencias negativas tenemos:

E"{(E} = Min{E,D) E"(E) = ¢'(E,D'} = Min ¢'{(E,D} <= ¢’ {E,D)

En donde D* es ¢l valor de decisién que genera el valor E' nos sirve
para'medif la eficiencia del sistema quenos estamos ocupando, E' es una

funcién de "e" de la entrada, salida y de decisién que se toma; de ésta manera

‘setiene;

E' = o{En, Sn, Dn)
delafigura(2.4.1) 8n = To{En, Dn} poriotanto E'= e{En,Tn {En, Dn}, O}
éptimo(Ei resaltado 6ptimo). Si resulta due En y Dn son escalares lo que ‘
vamos a tener es un valor de E'(E). '

Si por el contrario tenemos que En es un escalar y Dn es un vector con

. varias componentes, por cada valor de Dn generamos a un E"(E} diferente.

-Sien camblo En yDn son vectores con varias componentes cada uno,

generara una E"(E) para cada uno de los valores de En que se encuentran

asociados con Dn. Hasta aqui hemos wsto el problema de decusm de un’

rs
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eslado. pero no termma aqu! el problema de declsu'm para "n" etapas aésto

solo hecho de mcrementar etapas y vanables s»gmf ca un mcremento en el
' numero de evaluacnones para lodos y cada una de las allernatwas de etapas 3

~ porque en computamén hablaremos de un incremenlo de memoria y tlempo

siendo © éste el . principal obslaCUIo para Ios macroproblemas de la

Programacibn Dinamica

-también io conocamos como el problema de la muludumensnonahdad porque el ” ':
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Ya habiamos mencionado que la computadora es tan solo una
herramienta necesaria pero que no siempre es suficiente.
El problema de decision para “n" etapas es exactamente igua! al
problema de una decision.

Ahora, veamos como el concepto de Programacion Dindmica tiene la
capacidad de tomar decisiones que se encuentran relacionadas con el
problema para etapas diversas.

Por cada paso de un prablema, tomamos una decisién para‘cambiar
un estado determinado, para que de éste modo bodamos méximizar o
minimizar. '

El siguiente paso consistira en tomar una nueva decision utilizando
los valores de las variables que seran el resultado de la decmén precedente,

asi suceswamente Una muestra clara es e! sngunente

~ Periodos Precedente _Pronnte
 Periodoz —__Pracedente Presente
Periodos L '-“’Pr‘ecodent\e Presente
' Pcﬂodon — S 3 R 'Pnjcedo'nto Presente

Esta representamén hene Sus basas en una. funcuén recursiva, claro esta que
en Ia Programacmn Dlnamnca se loman una serie de decisiones durante una ..

secuencia determlnada buscando el resultado més- éphmo sin |mportar cuales

- fuemn las etapas estados 0 decisiones antenores las decnsmnes faltantes se

: enconlraran constutuyendo una politica que es total mente 6ptima con respecto

ala etapa que se ha obtemdo con la pnmera demsuon
Pensemos enel anahsus cldsico de Ia Programacabn D|namma

ne atapas
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Ex.t = Entrada por cada etapa.
Sk = Vector de salida.

Tu= Sk = Tu{Ew-1,Dx).

D« = vector de decisidn,

E’ «= Vector de eficiencia.

' Hablemos en términos mas generales para el estudio de multi-etapas y
el procesa de decision; la idea es establecer en primer lugar un arreglo
m-dimensional al que flamamaos vector de decision.

Dx={D1D2Ds ... Dx1) ‘
. alos “m" componentes de D« los vamos a llamar |as variables de demslén
L.a nocién de un proceso mulh eslado es eI sigulente:
Sk = fix. |(Eu 1,0x) _
la transformacuén Tu depende tan solo de una entrada En ‘. ademés de una - |
decision Dx, ‘ ' '

“Nuestro proceso ,multi'-et__apa vaatenerla siguiénte forma:

81 = (E«',o.._) "

Ex= o (fot (. (u e m)m) ..)Dn qm) '

ngura(2 4. 3)

sin pasar por alto al vector de medlda de ef:cnenma :

L E={EY, E’z. Ex}
' Euxs= 9"(5« 1 D)

E'v1=0"x1(E u;:. .Il)m) .

24
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E'w=0"x ("1 {. . .(0"2 ("1 (Eo, D1}D2 }. . .}Du1}Dx}

. figura(2.4.4 )
Ex = Tn {€0,01,02,D-1. . D) 2456
]E’n = 9"k {E0,01,02,.,.Dni.. Daﬂ 24.8

Recordemos e! concepta de funcién de funciones y nos padremos

percatar que 2.4.5 y 2.4.6 son funcion de funciones.

No alvidemas que la optimizacidn multivariable nos esté regresando un
valor acumuiado por cada dacision que se hace y etapa por etapa.

Supongamos que nos enfrentamos a un nimero de puntos de
decisién{etapas) las cuales se han de enéontrar rela¢ionadas de a!gun'a, :
manera. B .
! v ' Ex-Eva{
i * es de lipo abstracto ya que se encuentra representando a cualquter
operac:dn camo las scgulemes'
* | FUNCION DE tmuglglgu_
'0 .EnaExNDx e
= | Ex2ExeOk
. |EeBa 0
I

- pamcular Euiy por *(Sk- 1) el retorno total ophmo da la n-esima etapa parauna

: etapa en panicular de entrada Ex.

maqumana hombres etc) Representemos por fn{Elu ,0u} 6l retorno total

25

"ALas umdades de Eu. En y D« deben de ser homogéneas(pesos e

acumulado‘ calculado sobre “n" etapas dada una - variable de etapas
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E! valor particular de Ex-1 puede originar muchas decisiones posibles
entre |las cuales; una D proporcionara un retorno dptimo f n *{En} para ésta
elapa.
for(€n)—____ serie de retornos acumulados desde k hasta el
mismo.
fn*{En} = Opt (1. g2. g1, gn}

didz...de

optimizando los retomos:

fit* (En)= Opt{al(E0, DI}y * 02 E1, D2) * o3 2, DY)*.....*om - 1 Ek - 1, Dk)}
DY, Dk~ 1, Dk ‘ o ,

si maximizaramos:

- F?(En) = Max{ol(EO,DI) + 02{E\, D2) + o) E2, DY)+... %k - 1(Ek -, DIk}
 DL,Dk-1,Dk R S ' i

entonces -

avg’elé:. , R R “
CBk= fulER-1DK)
k=123
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2.5 FUNCION REGURSIVA,

El objetivo de la siguiente figura es el establecer una funcion recursiva.

- E.-",! o B

i?'{\'_" o

Partamos del siguiente prdt;léma: :

fn(l,O) Opt{al{ o, m; azu L ) *mu,.,ns)&,fok (K~ 1Dk} }
DD Dk :

'_sujeloa Ex= fk{t:lek) o Vk,=1.23...: ..... n

-y ademds uene forma de transncnon admva

v v‘v,‘fn(I'O) Mm{muoux}mzulm}wzu:,m}* ‘of«{lkdﬂi}}
CLDUDI, LDk

. 'U'su,e_to an

Ry
k=123



es posible descomponerio en lo siguiente:

CARTULO 2 PROGRAMAGION DINAMICA DETERMINISTA,

SHEQ) = Min{o\{EQ, DU} + Min{o2{ £\, D2} + o3(F2, D3}*. *ok(Ek - 1, Dk}}

DLDY....Dk

sujeto a:

Ek = fi{Ek -1, Dk
k=123 .n

haciendo el cambio de notacion:
Sr=(EY) = Min{o2(E), D2}+.,. ak{Ek -1, Dk} )

para 'igura(z,s. 1) se tiene que:

SEn)= Minla {0, D} + fu~ WEW)

D1 S S
y como E1 = {Eo,Dr} (vea fig.[2.4.3]) se tiené: _

el

Q) = M«'n{o';{‘zco,un + - fi(,z?;o., bm b

FIGURA(25.1)

1283)
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Si partimos del diagrama siguiente, el cual es equivalente al diagrama anterior:

—_3

ﬁl(En) opt {on(Ln I)n}+an AEn-1,Dn l}+ wl{Fl I)I}
Dn.Dn 1D

Su;etann fk‘{En.'Dx}. 'k‘=n, n-1,..(...2,1 .
entonces . | |
fn l(l'n 1) Op:{an |{rn =1, Dn=1}. +a{bl m}}

porlo tan!o‘ ‘ Ll
ﬁ:(l:n) ()pl{ml{[.‘n Dn}+ - I{Fn I}]
n= n n- l...}.,l S

dondeEn 1(En Dn) ﬁ'("") 0”’{‘”’” " 1)nl+ﬁ: 1“" D"}}

' con fa(O) ;_O como una chdiéién incial. e

29
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La diferencia entre [2.6] y [2.7] radica enque [2.7] tiene una solucién

recursiva secuencial de ef vector de entrada al vector de salida(izq. Der.);

mientras que {2.6] tiene una sofucién secuencial recursiva de el vector de

salida al vector de entrada (der. izq.).

30



CAPITULO 2 PROGRAMACION DINAMICA DETERMINIZTA,

.6 CARACTERIS 08 PRO S OGRAMACIO

DETERMINISTA

1) Ei problema de Programacion Dinamica se puede dividir en unao
varias etapas de decisién, para el abandono de dicha etapa.
" 2) Cada una de las etapas tiene un cierto niimero de estados, los cuales
s@ encuentran asociados a cada una de las etapas.
3) El efecto de la politica de decision en cada etapa es transformar el
estado actual a un estado asociado con la etapa siguiente.
4) E! proceso de solucién esta d|senado para encontrar una po!ltnca
optima- para el problema completo.
8) Dado el estado actual, una politica 6ptima para Ias etapas restantes es
independlente,de la politica adOptada en elapas anteriores.
8)El prdcedin_iiento de solucion se inicia al encentrar la politica 6ptima
para la (ltima etapa, - o | e o
7) Se dispone’ de una relacn’m recurswa que identmca la polmca éptlma; . \
para |a etapa (n+1). T ‘
0) En cuanto a Ia forma como se combman Ias eflclencias ylc

| ‘efectividades parmales del sls!ema eslas pueden ser agregadas en forma de

suma. mulhphcamén 0 calcularse ol méx&mo 0 mlnimo de las mismas

Otra clasufncacién para los prob|emas dmém:cos se reahza en 1unclén de .

la optlmuzacmn total de Ias efucuenmas ylo efecuvndades Saempre que las
' eﬁcuenctas lales como uhhdades rendlmlento salud elc Ia funcién recurswa
‘ 'se tendré que maximlzar sl por ol contrano se tratan de efectnvndades] :
: 'negatuvas tales €omo; costos probabllldad de fallo ofracaso atc se procede a

s mmimlzar o



GAPITULQ 2 PROGRAMACION DINAIGA DETERMINISTA,

8) En cuanto a la eficiencia y/o efectividad en si, ésta puede ser una
funcion discreta o continua, en cuanto al sistema que se esta optimizando este
puede tener o carecer de restricciones, en cuanto al nimero de etapas estas
pueden ser finitas a infinitas, en al aspecto de la certeza puede ser
determinista o probabili#t_a, en la manera de darle uha solucion ésta puede ser
de entrada-salida o de la salida -entrada. | |

10) Es muy diﬂcil,el establecer una regla general que indigue cual es el
método mas apropiado p‘a‘ra la resolucién de la funciénvde recursividad en el

problema dindmico. Lo més factible es que si resulta muy dificil una direccion,

~ se trate con la otra,



_CAPITULO 3 PROGRAMAGION DINAIGA DETERMINISTA,

9) En cuanto a la eficiencia y/o efectividad en si, ésta puede ser una
funcion discreta 6 continua, en cuanto al sistema que se esta optimizando este
puede tener o carecer de restricciones, en cuanto al nimero de etapas estas
pueden ser finitas o infinitas, en al aspecto de la certeza puede ser
determinista o probabilista, en la ‘maneré de darle una solucion ésta puede ser
de enlrada-salida o de la salida -entrada, -

10) Es muy dificil el establecer una regla general que indique cual es el

método mas apropiado para la resolucién de la funcién de recursividad en el

problema dindmico. Lo més factible es que si resulta muy dificil una direccidn,

setrateconlaotra,




CAPITYLO 2 PROGRAMACION DINAMICA DETERMINISTA,
2.7 APLICACION A UN PROBLEMA DE TRANSPORTE.

" ; :
Edgar Lopez es el despachador de camiones para una qompaﬁia
transportista de San Luis Potosi. Su firma ha ganado un cantrato de varias

cargas de material tejido en México, D.F. para transportarlas' a San Luis

Polosl.

Edgar ha estudiado en un mapa las rutas alternas entre estos dos
puntos ha construido |a red de carreteras en fa siguiente figura:

100 1300 rﬁzw» 3 1100
TR L0 1?_ ne
275 2000

250

L S R T B
17 l.?-*-,‘.,l 350 A T3 -E_HSO

Los cuadros(o nodos como se Ilaman comunmenle) representan eI ‘
origen(nodoﬂ México DF) el destmo(nodo-m San Lms Potosl) y otras‘k‘ -

- ciudades donde as rutas se mterceptan(nodos 2 3 4 5 6 7.8 9) :

33
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GAPITULO 2 PROGRAMACION DINAMICA DETERMINISTA,

Las flechas(o ramas que es como se llaman) representan carreleras
entre los nodos, cada uno con su distancia. El problema de Edgar es encontrar
la ruta mas corta entre México, D.F. y San Luis Polosl. Ahora vea la siguiente

figura. Aqui hemos separado el probiema de Edgar en cuatra problemas

pequeiios(etapa).
100 300 1200 00
a5 f20g L
| - 00| || s
 WERCODF. = 150 s R ":}_Lfs__
U. N 4 - 5 . [19 '
275 1 250 S
200 |
75 - L_|350 s B hs0

Cada una de Ias etapas s@ descnbe por su dnstancaa de San LUIS |

34

Potosi(mednda on Ias ramas) y. los nodos de ahmentamén y salida de ‘cada '

necesrtamos determmar la rama Gptima que lomar para moverse de- cada nodo
S de alimentacmn a'un nodo de sallda ' E

o etapa se (dentmcan en cada una de las cuatro etapas del problema de Edgar " : .



35
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Numero de elapa : ‘Nodns de alimentacion  Nodos de Salida
Todos los nodos a 4 ramas de San Luis Potosi 1 234
Todos los nados a 3 ramas de San Luis Potosl 234 ‘ 857
Tados los nodos a 2 ramas de San Luis Potos! 85,7 8.8
Todos los nodos a 1 rama de San Luis Potost | 98 | tb i

ETAPA 1:
Observe al nodo 8 puesto que solo hay una rua del nodc 8a San '

Luis Potost(nodo 10), esta es la ruta més corta; la dnstancia es 150 km,

Observe ahora el nodo 9. Aqui tambuén solo hay una ruta al nodo 10, que, .

requiere que voa;emos 100 km. Asi hemos encontrado la ruta épnma de cada
nodo deentrada(By 9) a un nodo de salida (10)

Los resultados de Ia etapa 1 son

Nodo de attmentacl(m Sallda Ruta Dlstencia mésConaBSan Luis Potost
) 0 wo B
s i0oeo] 100

La solucién parcial a |a atapa 1 se muestra en la red parcial de la siguiente
figura; - . ‘ o

utilizando: : ' '
CgMEY) = Mmla«t(” D4y + as(m m) wzwz D2)+al(1-‘l l)m
DY, D3, D2,DY

su]eto'a:

'Em-Ex Ok N K-M.ﬂ .
7 ’Eo =la ruta mis com emre México. D Fy San Luls Potosl
- Eo = 0 condlcmn iniclal de! aiatoma



CAPITULO 2 PROGRAMACION DINAMIGA DETERMINISTA,

La funcién recursiva es:
gk(lk) = Min[ok(Fk, Dk)+ gk - 1(1k - 1)}
sujeto a: Ex.1 = Ex-1-Dx K24220  qgofxa)=0

optimizando en una sola etapa:

gl(E1) = Minja (£, D1) + go(£:0)
Dl

g0(£0) =0

El=DI

CE0=0

gI(E1) = Min[a1(100,100) + (0)] = 100 -
D
gI(E1) = Minfo)(150,150) + ()] = 150

“Min =100

D* =100

ETAPA 2:

36

E! nodo con que comenzamos en cualqu:er etapa no es 1mportanle asl .

que empecemos con el nodo 7.

Solo hay. un ”°d° de sallda para 7 y éste es el nodo 8 ya sabemos A

(desde |a etapa: 1) que la dlstancua més corta del nodo 7.aSan Luus Potosr es" ‘

275 Km (125 + 150) Para el nodo 6 una vez més solo hay un nodo de sahda =

y este es el nodo 9. De los resultados de la etapa 1 sabemos que a dustanma N

. del nodo 6a San Luls Potosf s de 300 ktlémelros (200 + 100)

- Ahora observe eI nodo 5 hay dos nodos de sahda para ei nodo 5 son 8 y -

' 9 De los resultados de Ia etapa 1 ya sabemos as rutas més cortas de los .

3 nodos



8y 9 a San Luis Potosi, 150 y 100 kilémetros respactivamente.
Por consiguiente la seleccién de una ruta optimizante entre el nodo 5y
San Luis Potosi es 500 kilémetras (400 + 100) o 400 kilémetros (250 +150) la

ruta 5-8-10 es la optima.

Nodos de Alimentacion Salida  Ruta Distancia mds Corta a San Luis Polos!

400

300
200
e _J

s

M
s

Nota que resolwmos al problema de ta etapa. 2 ai usar fos resultados "

L ‘ del problema dela etapa 1 (dss!anctas Optsmas 100 y-150 knématros} -



La etapa 2 a San Luis Potos! para encontrar la ruta mas corta.

Solo de los nodos de la etapa 2 a los nodos de la etapa 1.

g2(k2) =

D2,

Minfo2(E2, D2) + gi(E1, D))

sujeto a: E1= E2-D2.

0 sea

gAED) =
g2(£2) =
T BUAEY)=

R2AEY =
82(EY =

Min{o2(£2, D2) + ga((£2, D2), D))
Minfo2(200,200) + g1(200 - 200),100} = 300
Minfg2(400,400) + 21(400 - 400),100] = 400
Min[a2(250,250) + 1(250 - 250),150} = 400
Minfr2(125,125) + g1(125 - 125),150] = 275

Min= 300

D* =300

ETAPAL

Aqw escogemos empezar usando las raspuestas optlmas para f0s. , ‘

GAPITYLO 2 PROGRAMAGION DINAMIGA DETERMINISTA,

38

nodaos 5 y6dela etapa 2 (300 Y 400 respectwamente) evaluamos las rutas 2- 2
6y 2 5 y escogemos 2»6 (300 + 300 es menos que 275 + 400) ‘

respuestas éptsmas para Ios nodos 6 5 y 7 de la etapa 2 (300 400 275) EETEN
Evaluamos las rutas 4-6, 4 5 y 4 7 y escogemos 4-6 (500 es menor que 575 o '. o

3-5 (600 es menar qua 625) los resultados para la etapa 3 son

Observando el nodo 4 vemos que tenemos res opciones, usamos las R

;. 650). Aqui tenemos 2 opceones las rutas 3- 5 y 3 7. Usando las respuestas' v |
‘ , 6pt:mas para Ios nodos 5 y Tdela elapa 2 (400 y 275 respectwamenle la ruta L
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Nodos de Alimentacion Salida Ruta  Distancia mas Conta a San Luis Polosi

2 8 28 l 800
4 8 48 §00
3 ] 35 800

1300 ,Eq 200 T 100

275 200

300 o s

200

13_1350 RS K- A

ap
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Note qua aqul otra vez hemcs rasuello el problema de !a atapa 3 al T

/Luis Potosi para encontrar laruta. més corta solo de Ios nodos de la e!apa 3 a‘
. los nodos de la atapa 2 ' ‘

\_‘_gs_u;s)=M:@(as(w,u)wzwz,uz)] S

usar los resultados del problama de la etapa 2(Ias distancias optnmas 300,400 - - ‘
y 278 ktlémetros) No 1uvnmos que medtr distancias desde el nodo 3 hasta Sanl‘:



sujeto a:

E2=E3-13

23(E3) = Mia3(E3, D3) + g2((E3,03),02)]

23(K3) = Min{a3(300,300) + g2((300,300),300)] = 600
£3(£:3) = Mir{63(200,200) + g2((200 - 200),300)] = 500
Min =500

D* = 500

ETAPA 4,

Solo hay un nodo de entrada a la etapa 4, nodo 1, asi que tenémos 3

elecciones(la ruta 1-2, |a 1-4 a la 1-3). 7
Al usar la salida de las tres rutas; escogemos 1-4(650 es m’er_xor que 7000

750) los resultados de la etapa 4 son:.

Nodos de Alimentacién Salida Ruta Distancia mas Corta a San Luis Potosi

l_ ‘. Ij¥4 l . es0

1

gA(E4) = Mir[od(EA, D) + g3(E3,D3)]

- Sujetoa: -

E3=E4=D4

 gA(ES) = Min{o(EA, DAY + g4~ DA\ D3)]

g4(E4) = Min{a4(150,150) + g3((150,1 50)500)} = 650 -

40



Etapa 4 1 4
2 6
Etapa 3 4
' 3 '/5
/e
Etapa 2 6 9
5 /8
8 10
Etapa 1 9
Emonues Cusnitaios 8 i Adminetracén,
Richerd Lovin,

650

600
500
600
275
300

400

150

100



CABITYLO 7 PROGRAMACION DINAMICA DETERMINISTA,

EL PROBLEMA DE LA MOCHILA,

Una clase importante de problemas de Programacion Dinamica deriva
su nombre de la siguiente situacion ilustrativa. Un caminante puede acarrear
en su mochila 11 libras de comida. Debe elegir entre cuatro articulos,v cada uno
de los cuvales viene en paquetes marcados con claridad, pero sellados.

Los datos de estos articulos se presentan en ia tabla siguiente.

ARTICULO PESO POR PAQUETE ~ UTILIDAD POR PAQUETE

A 1 2
8 2 5
c S s
0 ‘ ' R T

EN ESTA TABLA “UTHLIDAD POR PAQUETE * ﬁonnnpn UNA MAGNITUD COMPUESTA DE PREFERENCIA EN

TERMINOS DE SABOR, GUALICAD Ndmlsure. ENERGIAY TO0O0S LOS oems ATRIBUTOS RELEVANTES.
Al caminante le gustaria la ulilided total sujeto a fa restriccién de peso.

total. Lol D e - '

* Por ejemplo puede eleglr 11 paquetes A para ‘obtener una utilldad de 2 por

cada uno con un total de 22, Una alternatlva cons:ste en escoger 3 umdades

de c y 1'de B para una uhlldad de (3'6) +6 = 23 El caminante esla obllgado a

‘elegir paquetes complatos Por ejemplo, no puede eleglr 1114 paquetes del '
' ‘arﬁcufoo ' ‘ ' ' b

Esto se puede formular oomo problema de Programacnén Mateméhca f :

, ven Ia s»gulente forma sea

21 = numoro do plquetos dol nnlculo A
2= numero dq paquptes del bqnlculo B

* Zs=niimero de paquetes del articulo c.
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Zs= ntimero de paquetes del articulo D.
Max 221 + 522 + 823 + 1224
s, 121 + 222 + 32y + Q<= 11
21,22 ,2s 24 >=0yentero,
DEFINICION DE ETAPAS PARA EL PROBLEMA DE LA MOCHILA

~ETAPA
4 3 2 i
Articulo por elegir D c B A
Variable de decision = Z4 r4) -2 AN

Funclép por establecer. {4(x) f3(%) f2(x) f3{x)
| inkio ol
Esto as un modelo de prgramacién Entera, puesto que las variables de
decision 21 , 22,23 y, 24 tienen la rastriccion de ser valores enteros. A‘é_S'tO
obligan las condiciones ’de que sélo se'.puedeh escoger paqueies enteros. |

Este problema 56 puéda 'resolvér madiante Progrémacién Dinémica.

~ Sabemos que los valores 2 Vv 24 se. deben elegir de modo que se satlsfaga

fa restriccion, por lo tanto. hay. una interaccion anire as vanablas Sm‘-,_f

embargo, en la Programaclén Dindmica se piensa elegir los valores en forma‘
secuencial

En la figura anterior nlustra al proceso Se puede pensar en que el proceso-_'~ e

se dosarrolla on el hempo en INICIO con la etapa 4y concluyendo en F|N con ': .
|a atapa 1. En otras palabras, pnmero se ellge Z48l numero de paquetas de. D -

que sa pondrén enla alforja. Después se elige Z: ; el nimero de paquetes det S

i articulo C, atc. La informacién producida en la eiapa'n'eété{éonte'nidé enla

funcién fafx). Por to tanto necesitamoé'def'iniyrfésla funcidn para el problema
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de la mochila. En la figura anterior tenemos identificadas las etapas. No
obstante, todavia debemos identificar el estado con el abjeto de definir . fa(x).

Y crear la relacidn recursiva. Piénsese de ésta manera. Supéngase que

alguien ha elegido ya 2+ 2y y 22 que se tendria que saber sobre esas

decisiones para escoger Z1.$i usted contestd: “el peso total ya asignado” o el
peso. que falta por asignar’, esta listo ya para comenzar a trabajar con las
formulas de recurrencia. €l estado, al principio de la etapa n, sera designado
como X, que representa la cantidad de capacidad todaﬂa disponible(es decir,
aun sin asignar). ‘ ‘

Como primer paso en el proceso de fofmutacién definamos

fa{x) = méxima utilidad posible cuando se estd enfa elapa n y aun estén

disponibles x libras de capatidad.

Nuestra meta consiste en encontrar f4(11) la maxima . utlhdad B
- pos«ble cuando tenemos que eleg«r el numero de paquetes. de los cuatrof
articulos y estan dnspombles las 11 fibras de capacidad Para doﬂnlr |a re|acién ‘

de recurrencia, es convemante poner

Wi= pno en ﬂbras por paquete dei articulo can [:l que se va a trabajar en Ia‘ R

etapa I porlo tanto, Wi es el peso por paquete del articulo Afesto es, 1 hbra)

fanto Ui esla uhlldad por paquete del arﬁculo A(o sea, 2)

'_;Tamblén dabemos desarrollar un sistema para acotar Zi-aun conjunto da

' altematlva factables Supongase por e;emplo que x =7 enla etapa 3, Eslo ‘

44

U= utilidad por paquete del amculo con el que se trabajé en la etapa ¥, por Io R

implica que todavia, y queremos elegir el valor épnmo de Zs, el numero de

A' paquetes dal articulo c para colocarlos en Ia mochna Puesto que cada
paquete de C pesa 3 Iibras(es decir Wa =3) y estén dnsponib!es 7 libras de‘
: capacudad podemos optas por colorcar 01,62 paquetas en la mochula
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{estoes 23=0,142).
Cualquier nimero mayor de paquetes excaderia la capacidad.
Para representar una noclén general, sea [X/MWhn} el mayor entero igual o
menor que X/W. En nuestro ejemplo, n = 3, entonces, Wa=3y X =7. Dado
que 7/3=2.33 vemos que [XIW») = 2, Vemas por lo tanto que los valores
factibles de s son los enteros de 0 a {X/Whn]. Con ésta notacion tenemos que,
en general, fa{x) = Max {UnZn + fna (X WnZn )}
| 202 0,4, [N Wo] |
donde la notacién mdx znso,t....xuwn) - significa que debemos seleccionar Zn
de modo que sea uno de los enlercs de 0 a [X/Wn). En pamcular cuando n=4
yx=11,la expfemén anterior 88 convierte en: ‘
f{11) = Mitx (1224 +h(11-4u)}
Z=012 , ,
~pera comprender la ecuacion antgrior,f recuérdese -que puesto que n “=4,
vamos a decidir cuantas u'nidades de D pbndrémos en la mochila. - |
‘Yaque X=11, mnguna pane dela capacidad ha sido esignada. Consxdéresa
ahora los térmlnos entre las llaves El térmmo 12:4 esla utuhdad que adquuere :
el caminante al poner 24 urndades de D en la mochnla El térmlno {11 -4:4) s
. !a capacidad da la mochnla. duspombie para ser as:gnada a los otros anfculo y
1 1-4:4) esla méxuma utmded que se puade obtener ‘con ésta capacudad sln
" asignar. La expresnén MAX Z4:0.1.2 nos dice que haremos 2] ;gual a0162
‘ segun cual valor produzca e| mayor valor de la suma entre las llaves La cota

supenor 2 se eligi por que es e! mayar valor de la suma entre las llaves, e!

o mayor entero menor.o |gual at1/4, Si lntentamos poner més de dos paquetes |

.de Denla mochula s excederé la capacsdad
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Para encontrar fs(11) empezamos con fi(x) para x=0,1,2,...11 y nos
abrimos camino entre f2(x) y fs(x)
ETAPA 1 ‘

En ésta etapa trataremos de decidir cuantos paquetes del articulo A se
pondrén en la mochila, en funcién de la parte de ella que todavia estd
disponible. En un problema facil. Basta con flenar cualqdier capacidad
disponible con paquetes de A. Dado que cada paquete de A peéav 1 libra,

21 {X) = X, 0 sea que elegimos ud paguete de A bor cada libra disponible de
capacidad. o ._ | S
También, cada paquete tiene una utilidad de 2, por lo que
o fx =2 {x=0,1.2,..7.1 1}
ETAPA 2
' La relactén de fecurrancaa dela etapa 2(0 sea, B unidades) queda
definida medxante la adaptaclén de ] ecuacién
fnm= méx (UnZn + fn! (X WnZn ))
an 0 e ..[Xan]

‘a e'sta stapaporlotanto, - O i méx {522+ X - 2::)) :

22404, _4ml
ETAPA 3 ‘ ' ‘
Adaptando a expres:bn anterlor a la etapa 3 s8 obttene S
h(x) = mix (623 + f2(X- 3::))

2320 i N

. aprovechando el hecha deque
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f2{x) = 2x + [x/2), tenemos
fa(x-3z23) =2(x- Iza) + (x- Iz)/2
fa(x) = max (623 + 2(x - 3z3) + (x - 323)/2)
los resultados se muestran en la siguiente tabla:
0o 1t 2 34 5 6 78 910 1
WMyi 0 0.0 0 0 0 0 0.0 0 0 O
w0 2 8 7 10 12 15 17 20 22 28 27

ETAPA 4,
Dado que en ésta etapa sabemos que estan disponibles las 11 libras

de capacidad, sélo tenemos que encontrar fa(11) cuando nuestra tabla tiene

solo un renglén. Los célculos se presentan en la tabla siguiente;

1204 (1 - ) o
X 0 - 1 2 W) Zo(h)
M 0427221 12417220 24+7=31 3 2
on sintesis | ' | '
A 1Paqu'ete_-,-
B |1Paquete

c Q“P.a‘du‘e"teé‘ 2
D |2Paquetes
valor dptimo de la funcién abjetivo = 31. .

" EJEMPLO TOMADO DE:INVESTIGACION DE OPERACIONES

TAHAA#92 CAP.AT
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GAPITULO 3 PROGRAMACION DINAMICA PROBARILISTA,

1 ASPECYO ENT,

La importancia de conocer y analizar situaciones requieren de tomar
decisiones, a fin de elegir la mejor alternativa para maximizar o minimizar
segun convenga. El tomar decisiones nos obliga necesariamente a administrar,
planear elc. Para que asf se pueda llevar a |a practica lo planeado y controlar

lo planeado, pero sin olvidar:

organizar recursos:
financieros -
materiales costosos
tocnolégic> i:llmitldos
humanos '

Las decisiones que se torrian en la Programacion Dindmica,

. deben de ser para me;orar la dlstnbuctdn de los recursos, tales demslones g

deben deser: a) Opﬂmn.
b) Comimmu
Las decisiones que se Ilegan a tomar se hacen bajo alguna de Ias sltuaciones \-
ssgutentes . a)Bajo Certeza. : -
' © b)BaoRiesgo
<) Bajo l'v’icvmldumb:rej.‘m
d) Bajo Conflicto;

dichas sutuaclones se encuentran relacionadas con estados de la naturaleza

donde un estado es una combmacldn de factores extenores ta!es como:

. suuacionu Econémlcn



CAPITULO 3 PROGRAMACION DINAMICA PROBABILISTA,

* Situaciones Politicas.

* Situaciones Soclales.

* Climas Huelgas Laborales etc.
A) Bajo Certeza: Conozco el estado unico de la naturaleza y por lo tanto lo
que vaa OCurTiF.
8) Bajo Riesgo. Tengo varias factores, por lo que puedo determinar la.
probabilidad de ocurrencia de cada uno.
C) Bajo Incertidumbre: No conozco la distribucién de p(obabilidad'de Cada
una de los estadas de la naturaleza por lo tanto recurro a conoeptos filosdficos
oincluso psncolbgucos para poder tomar una dec(sién

NOTA: en A)B) y C) se traba)a con estados de la naturaleza

D) Bajo Conﬂlcto Enfranto oponenlas ramonales gente pensante Esto se ,

maneja por medio dela teor[a doj 3uegos

ejempla: juegos de es(rateg;a, estrategias compelilivas ajedréz pdker elc.

Hasta aqul’ hemos vlsto porque es tan importante el tomar una buena
dacts(én dado que las dec«slones se han de tomar. porque enfrantamas - U
problemas y frente a un. problema nosotros debemos dar. una de las
: altematwas slgunentes &

" * Absolucion: lgnovar el probiema

. Sotuclén Expenmento para encomrar una buena so|uc«6n o
* Ruolucldn Utilizar el método c»entmco anélnsls cuantltanvo para encomrar

la alternatlva épﬂma

e Desolucldn Ideahzar un snstama tal _que. e cambco perm«ta un mejor
’ desempeno hacia la alternativa buscada Todo problema se ha de encontrar

| ‘ formado por tres glementos. , Complgjidldp numero de variables,

£
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* Dinamismo(involucra a el tiempo).

icerﬂdumr.

50
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CGAPITULO ] PROGRAMACION DINAMICA PROBABILISTA.

podemos situar modelos matematicos a partir dé dste concepto;
1) Caracteristica - -

* Pocas Vari‘a‘bles‘.‘

* Estatico. o

* Clem‘)‘ N
Técnica: \

“*Algebra. _‘ ‘

Ejemplo: ; :
» Selecclonar un proveedor de computadoras de entre 3 de ellos, ‘ .
: : donde conslderemos al precuo fecha de entrega y calidad k
anxn + auxu + aum = b1
amm + azmz + azaxzs = bz

Can ¥ anxn+ anky = bs




2) Caracteristicas:
* Muchas Variables.
* Muy Dinamlco,
* Certeza,
Técnica:
'Modelos de congrol da inventarios(demanda conocida).
¢ Balancéo de lineas.
Ejemplo:
. Enlos modelos de conffol da inventarios(stocks) hay dos decisiones
bésicas. e .
1)Cuanto Pedlr. ) |
2) Cada Cuando Pedir(ya que los inventarios afectan diractamente alos
activos deuna empresa). ' FERY
3) Caracterieticas:
* Muchae ‘Varlabl«,. f'-
* Muy Dindmico.
y ifuy lﬁclon;i.
.Técnica: i ‘
. Pfogrémaciéﬁ Dindmica.
’ queiés de :'Réq‘r‘np'la\zo.

 Ejomplo: (P.0)

*Nivelacion de"Prddudpién_. S

. 'Conggs(idnes de Produccién,

* Compras de Equipo.

" *Estabilizacién de Empleo.



* Inventarios Optimos.
* Otorgamientos de Dividendos.

* Reinversion de Utilidades.

* Analisis y Evaluacion de Proyectos de Inversion.

* Localizacién de Plantas industriales.
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CAPITULO 3 PROGRAMAGION DINAMICA PROBABILISTA,
3.22 QUE ES LA PROGRAMACION DINAMICA PROBABILISTA?, -

Hablar de Programacién Dinamica Probabilista, es hablar de la
aleatoriedad de las variables de decisién, de el azar, de un proceso de
deciéién de"n" etapas, el cual, se ha de encontrar asociado con almenos una
decision de un proceso aleatorio. -

Cuando la informacién se nos ha de presentar: en términos de ia
probabilidad, los problemas de la P'rogramacibn Dinémivca Prébabilisla .son
posibles de resolver; aunque los resultados que se arrojen, tamblén se
encuentran en términos de probabmdad '

54

- 8in embargo gran parte de los problamas se encuemran rodeados por un

alto grado de dmcultad que en muchos delos cesos seré notorlo

La. Programaclén Dmémma Determmista difiere- de Ia Programamén‘ " :
Dindmica_Probabilista, en que el estado on la siguiente etapa no esta‘_., SRR
completamente determinada por el estado yla polluca de decusién de la etapa ERCT

actual

En este caso‘ exlste una dlstnbuclén de probabuhdad para determmar

: cual serd el estado en la sigulente etapa Sin embargo dsta dustrsbuclén de

probabilidad debo de quedar blen determlnada por ol es!ado yla polltica de:

/ , declsuén de ia etapa actual Debido ala estructura probablhsnca la relacwn

‘ entre f(Sn Xn) y fh. 1(8.»1) necesanameme es més oomplicado que para ol caso

determmlsta
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08 MARKOVIANO CISio

Resulta interesante el estudio de los Procesos Markovianos de Decisién,
da_do que no es una herramienta aislada sin0 que viene a ser una de las}
herramientas fundamentales ‘en la Programacién Dinérriica Estocastica. o
Ptoﬂabilista_, a continuacién definimos que es un Proceso-Markoviano de
Decision.

Sea(Xi) una Cadena de Markov finita que se encuentra en un tiémpo
t, t= 0.1,2. .+ Y que puede encontrarse en algin estadoi,i=0,1.2,.... .M
después de cada abservacién que se realiza, el decisor q puede elegir un
camino de accién entre las k posibles altemativas siendo k un nimero finito. -

Si s tiene que el procesb s encuentra en un es'tado i én untiempoty -

" ademds, se ha de tomar ia decisién g, esto mduca que existe un costo

esperado conocido y que se deflne como sigue: -

1) C(i,q) se lee como: cos!o, cuando ol proceso se ha de encontrar en un

- estado y setoma a demsldn q

- 2) El estado siguiente del procesoj ocurre por una probabuludad de translcién v

que se denota come sigue’

Pe(q) yse lee como: Pu(q) es la probabihdad de transuclén del estado ial L
estado j por que se ha tomado Una decnslén q. S

'Llamamos polmca R(o ntrltegll de decllldn) a la regla de’ demsmn para

“cada penodo de tiempo t dependuendo de el estado del proceso o

Srendo la polmca tomada una especmcaclén de alguna demstén que se ha ,

: tomado en algun parlodo de hempo t.

Por Io que Ia secuenc:a (do‘R) d1(R),dz(R).. yi'a .dm(R)} mdica ia polftlca,



. forma:

uLoy O 0BA

o regla de decisién que se han de tomar para un proceso que se encuentre en
los estados 0,1,2,.......m (di(R) = q, donde g = 1,2, .. . K), (estado en el que

se ancuentra | donde i=0,1, . . .m} -(se mueve hacla un nuevo estado |

donde j =0,1,...m) (en el periodo de tiempo t, do_nno t=01...)
JPor lo tanto lamaremos Proceso Markoviano de Decisién al siguiente cbnjunlo
{%vq)

~ estadodeslsistema . decision quesetoma
enelperiodot cnalperlodot o

~dado que 88 conoce a C(l,q) el cos!o esperado por umdad de ttempo
para cualquier polmca R, denotada por E(c) se ha de calcular dela sngunente '

3.34)

‘ll
E(C)=§({(i,q)zd i

" CosloEsperado . Coto Esperado _Probablidad de Qug el
“Por Unided de Tiempo Conacido - Silama se Estabice a

Yo

(3 3 l| Ver Milodm y Moddcido u\mwcm de Opeucbmov«al 2.

Junn vada Wﬂenheru £d. Limusa, Pu 405 419,
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Wq: Es la manera mas canveniente de representar la realidad. -

Siendo la abstraccidn de un sistema,

Entrada 'Pnoc'sso—f-—sani.d: L

i'Slomm Un coniunto de elamentos interre!acuonados mterdependwntes y
* con unfin comun por' cl cual o sis!ema existe

mmuncm mmucouomco n.mou'u_m :
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GAPITULO ) PROGRAMAGION DINAMIGA PROBABUISTA,
18 TIPOS DE MODELQS,

lcénicos: Son aquellos que representan a la realidad a una clera escala.
sjemplo: Avidn a escala.
Maque{a.
Plano.
Fotografia.
Qrganigrama.
Analégicos: Son modelos que representan sxtuaclones dunémlcas muestran
las caracteristicas de! acontecimiento bajo estudio.
Ehmplo. Dtagrama de ﬂu;o 3
Arbol gen,eqlégloo, -
Tunel de viento,
: Distribucion de probabilidad
Curvas’ de oferta y demanda
 Hatograma.
 Cadenas de Markov

Nmbd!lco. Puoden ser doscnptivos como documentos etc 0 axphcatlvos o 2

‘ como una tuncién Son verdaderas represemaciones de la realidad madlante‘ |

numeros. letras y s(mbolos matemélicos

vo}omph' Ecuaclén

Yunb o
KOV



CAPITULO ) PROORAMACION DINAMICA PROBABILISTA,

A LA CISIONES.

Decislones: Etimoldgicamente significa “corte” futuro, es un corte entre el
pasado y el presente para crear una situacion nueva.
Definiclones A) Es el fin de un proceso.

B) Es el fin de un proceso y el comienzo de otro.

C) Una determinacidn.

D)Una éccién.

€) La rupturade una s:tuactén para crear una nueva.

Es asi, que resulta la umporlancua de tomar decisiones para lograr los -
objetivos, alcanzar una meta,efectuar un cambio, resolver un problema, lo’grar
algo nuevo elc. El Idgro de Qales objetivos 0 alcanzar esasv metas depende de ‘

estados que no son oontrolados por el dectsor tales como estados dela
naturaleza u ponentes racmnales , ,
Esudos dola natuulul' Es una combmambn de factores resultantes tales
como Situaclones cllmatolég(cas huelgas laborales, estudio de la: econom(a
problemas politicos etc. :

'Opmnto mlonal Es una persona mtellgente que conoce o puede suponera :

dwersas situaclonos del opositor. Un aspec!o que es por demas lmpananle es -

el modelo general de dac‘siones el cual se descnbe de la manera sugurente

Amm

- E;-coumm ~

R = INTERSECCION DE FALAS ¥ COLUMNAS '
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Llamamos procesos estocashcos atodo aquel sustema que se desarrotla en
el tiempo, mientras pasa por ﬂuctuacaones al azar o leyes dela probabnhdad
Un slstema de este tipo se defme de la SIguIente forma

se considera una famtha de vanab|es aleatonas (X\}, donde (Xa} mida en.un

60

instante t, el aspecto del slstema ba;o estudlo t as un punto en un espacio T :

'I|amado ESPACIO PARAMETRAL Y. donde para cada t que penenece a T

es.un punto en un eSpacm S llamado ESPACIO DE ESTADOS

‘ ~espacio T espamo paramétnco)

Cualquner secuencna de valores asocsados aun proceso eslocésuco se -

defme como una realizacion del proceso R . S

= (Xl toma los valores de un conlunto S espaclo de eslados t es un punto en un i
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~CAPITULO 3 PROGRAMACION DINAMICA PROBABILISTA.

Ejemplo:
Xo=9, X1=3, Xa=324, X3=8.........
- Elvalor asociado a Xt es el estado del proceso en el tiempo t,
A todo cambio de estado se denomina TRANSICION,
"Todo proceso eslocastico se llama discreto si contiene valores
discretos, de lo contrario es continuo. ‘ v
Hablar de procesos estocasticos es de suponerse due tienen la
propiedad devaarkov. es decir muchos sistemas tienen la propiedad de que el
estado futuro, depende de e! presents y es totalmente Indebendie_nte del
pasado. \
A los sistemas con dichas caracteristicas se llaman CADENAS DE '
- MARKOV. Lo anterior se expfesa de la siguiente manera: ' }
Xt 8 l Xom Ko, Xr=Ki, .. Xit 3 Kea Xes1)
‘ P(Xm-j | Xiei }
para cualquter tno negatuva y Xo, X1. Xn. oKt mpmmc. a Stal expreslén indncaﬁ " :
que: 1a probabilidad condlmonal de encontrarse en el penodo t+1, en el estado_ Sk
b depende unlcamente dol valor del eslado en o perlodo tyes independuente ‘
3 dol pasado (periodos - 0 1.2.!-2,!-1) Las probabilldades cond:clonales
- P{Xe1+] ): Xn-l) 88 Ilaman probabulldades de transncién de la cadena. '
 Definimos a Pu- P(Xm- it Xa-l)para toda l,j como probabllldades de
- ,lransncn‘m mds grandes ‘ '
- Punyy 'P(X«n)-l 1 Xm-l) (l<n) .
Solo dependen dela dnferencia n- l estas pmbablhdades de translcrén se.
: Ilaman ntaclonarln(homogéneu enel tiampo)
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Un proceso estocastico {Xt} serd una cadena de Markov finita si tiene las
propiedades siguientes: 1) Cumple con ia propledad de Markov.
2) El espacio de estados es finito.
3) Las probabilidades de transicién son
ntaclonarlu(homogindu on si tiempo)
' 4) Son conocidas |as probabilidades iniciales P{X- i}
para todal, ‘ '
Las ~ probabilidades de transicion se arreglan ‘en- una métriz de’
 probabllidad S

Donde el prlmer sub(ndice represema al renglén y el segundo a la co!umna P
e es una matnz cuadrada a asla matriz(ﬂnila o mﬁmte) se Ie tlama matnz

: estocémca. cualquter matriz- estocasuca puede sew\r como matnz de

b probablildades de translcldn




Las probabilidades de transicién para “n” periodos se representa de la
manera siguiente:
™
Py y se define como:

{n)
PysPXtens] | Xeoi)

"

“dado que qu son probabilidades condicionales que deben de satisfacer:

™
Pu»-o,pcu toda I.j yn=0412, 3

Yy doncb m se encuenlra represenlando alos dnferen!es estados por donde el

proceso puede liegar a pasar

La matriz de probabxhdades de transicuﬁn “n" perlodos es la slguuente

ESTADOS. 0 1 2 m

SR MU BT  SET
0 Pw ' Pu Pa - Pom
S Sm e m

"P=i | Po Pn Pn P

e ’.(“). o g

"‘ R S P Pme Pm T Prm




CAPITULO 3 PROORAMAGION DINAMIGA PROBABILISTA,

Es importante mencionar, que en una matriz de probabilidades de
transicion contiene elementos no negativos, ésto se debe a qua es una matriz
de probabilidades, y la suma por renglones es 1, ya que representa todas las
posibilidades de un estado dado. '

Una gran ventaja de la representacion malricial, es que indica con claridad
las relaciones entre los estados. ‘

Probabilidades de transicion: llamamos probabilidad de transicién a la
probabilidad de pasar de un estado a otro en solamente un paso, si el paso no
es posible la probabilidad de transicion es cero, siendo posible el permanecer
en el mismo estado. '

Procesos de Markov: [os proc]eSos"de Markov son aquelios en que el

estado, futuro depende dnicamente de! presente inmediato. Dichos procesos

son conocidos también COMO Procesos sin memoria.
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Proceso homogéneo en ei tiempo: un proceso es homogéneo en el .

tiempo si las probabihdades de trans:clén no dependen de las dastlntas épocas
Estado rocumute se dice que | es un factor recurrente si y s6l0°si, una

vez que ol proceso se encuentra en el estado i, regresa al es!ado 1

Estado lbmbonto. se llama astado absorbente si.una vez que el proceso f )

‘llegaa él,yno Iodeja jamas si Pu-1 -

Emdo mnsltorlo. se dlce que i es un estado transitorio, sn una vez Que i

: llega aé, existe una posubilndad estnctamenle poslhva de que nunca regrese

Mmiz doblomomc mocmlca ‘una matnz estocéstica P se Ilama i

: doblemente astocéstlca su ademés de las sumas de cada renglon Ias sumas‘ e

. de cada columna son |guales auno.
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c 03 PRAG! | LISTA
ESTADOS 0 1 2 3 4

0 % % 0 0 0

1 % % 0 0 0

2 0 o 1 o0 0

3 0 23 43 0 0

4 1 0 0 o0 0

- La malriz. P es recurrente en los estados 0 y 1 porque una vez que se

encuentra en el estado i regresa al.,

N , ‘,y V4
{

L

-'es absorbente porque Pis 1 y no lo abandona Pax1 es transntono porque los
“estados 3y 4 son; Zﬂ; <[ '




CAP(TULO 3 PROGRAMACION DINAMICA PROBABILISTA,

. IMPORTANCI 1O Cig!

Al hablar de toma de decisiones, estamos hablando sin lugar a dudas de
la herramienta mas paderosa para enfrentar y dar solucién a un problema.
La toma de decisiones tiene una importancia que resulta ser vital para todo

aquel individua que ejerce la funcidn gerencial, siendo a éste nivel los que

" mayores beneficios pueden ablener. Las decisiones que iomamas son

complejas e importantes dabido a que requieren discusion y pensamiento esto
quiere decir que si en una organizacién hay incompatibllidad entre gerencia y

objetivos de la empresa(ésto sa puede dar sin saberlo) se crea un ambiente

‘incierto y por lo tanto una decision que puede ser simple liega a originar

confusiones. EI tomar una decisién puede ser sumamente dificultoso debldo a

situaciones econémlcas politicas, sociales etc. Podemos e]emplnfcar ala.

transporte, ol impacta que tendra a los alrededores de la comunidad y que

. otras empresas 56 encuenlran cuales son Ios salarlos, prestaciones etc con )

el obe;two de evitar hasta donde sea posible la fuga de mano de obra

Fmalmente diremos que ia mportancua de la toma de degisjones es un proceso

en donde un individuo a nivel gerencla enirema un problema. busca un curso';

66

" ublcacién de una empresa, ésta debe de considerar vias de comunicacién, -

alterno especmco de accnén entre un con]unto de posnble cursos de acciénk

, dtspombles slempre auxmado por un modelo maieméuco
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SOLUCION USUALES
1) PROGRAMACION LINEAL.
2) ALGORITMO PARA MEJORAR POLITICAS.
3) FACTOR DE DESCUENTO.
4) ALGORITMO PARA MEJORAR POLITICAS CON EL USO DE FACTOR DE
DESCUENTO.
8) ALGORITMO DE PROGRAMACION LINEAL CON FACTOR DE DESCUENTO.
6) MEYODO DE APROXIMACIONES SUCESIVAS.

Estos métodos pueden encontrarse trabajando con o sin factor de descuento,
) PR ClO|

Con anterioridad se hizo notar que una politica R puede representarse como
una regla para tomar una decision di(R) en el estado .

Decisiones,g

0 [Dor Dia. Dos Do ... Dl
1 [Dir D2 Du Du.Die

Edadol 2 (D Du D D, D2

M DMI.DMI..D\U l)m Dm\

De Igual manera es posible caractenzar asugnando ios valores D(q =0 0 1de
lasiguiente forma “-, R :

[1,si éccfdn'q se' asocia al estado I.

dondeDiy

s @ si Ia accuén q no se asoma al estado i

Es decir- ‘cada. renglén debe contener un solo 1, y ei resto de los

elementos deben de ser’ |gual a 0 en donde la: suma de cada uno de los

reng|ones en la !
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matriz deben de ser igual a 1. Si se tiene que Dia = 1 se ha de interpretar como
la probabilidad de elegir una y solamente una decision (recuerde que Diq €5 la
sumatoria q = 1 hasta k) el elemento que requiere le decision g cuando se
encueritra en el estado I. Dado que los Diq son enteros (0 o 1) y se requieren
variables continuas para un planteamiento de programacién fineal y la

aplicacion de las técnicas correspondientes.

Diq = Probabilidad{decisién = q,estado=i} q=1,2,...k
i=0,1,.M

La definicion anterior, indica que cada renglén dela matriz D se ha de
convertir en la probabilidad de decision que se toma en el estado i

Es decir que la interpretacion de una politica aleatoriaaDq =001y la
politica determinista a Djg= 0 0 1. Cada uno de los renglones que forman a la
matriz D en donde (Dy,0i2,D4,...Diq) €s la probabilidad de decisién que se ha
de tomar cuando el sistema se encuentre en el estado |,

Un planteamnento parala Programacién Lineal se ha de expresar mejor
en térmlnos de una variable Yiq, donde Yiq es una variable de tipo continua, y
la que se ha de encontrar relacionada con Ducomo 5|gue

Sea Yiq Ia probabmdad moondlcmnal(de estado estacionano) de queel .
sistema se encuentre en un estado i dado que se ha de tomado una declslén

~ que es decnr Yiq= probcbllldad(nhdw i y docilldn=q)

La relacuén que se da entre qu y Dn seda. por Ia sagunente Y‘q“CID‘q
~Ci tiene por sugnmcado la probabilidad de un estado i=0, 1, .M, en donde -

= Zqu

o e
por lo tanto an—CiDuq '
Yig

-Dig=

(,
_lig .

Zqu }y »

/ )lq'
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en donde Yiq sc encuentra sujeto a Ias reslricciones:
1) Dado que ZC: =1, se liene que Z}:nq =]

130 ¢t

2 G= ZC:’PU se deriva:
(B

ZY"z Zinql’u(qu = 0),... M

120 g}

donde Py se ha de obtener de la matriz de transferencia correspondiente a ia
accidn q.

3) Yiq para toda i,q, i%0,1,...M q=1,2,...k

ta elaboracuén de la funcién -objetivo del Programa Lineal, ha .de partir
de: 1((,) Z(‘(: q)Ci sustituyendo Ci 5(c) = }:Z(‘(: q)nq en términas de Y 4.

«ﬂql .

mmz Z Cigtiq.

=0 ql B

sujeto al ZE Yig=1

uso q:l
ZYtq ZZYci’:q(q) 0
R YEI
: "j-.O,l,‘Z,‘.'{.‘M:;

- Yig(0) .
=01, M
—12 ko
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. laobtencidn de la an par algun metodo de Programacxén Lmeal se procede a -
- la obtencién de las D)q ,



/)(([ = -g—lli{- [)((,' = "iﬁ"
2 Yig Z Yig'
gl 3=

desarrollando

- Y21P2(q) + YzP2(q) + Y2iP2(q) + YaiPy(q) + YnPiz(q) +;Y;3P32(q)) :
Yaq -(YouPoJ(q)
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CAPITULO 3 PROGRAMACION DINAMICA PROBABILISTA.

A iTMO TICAS.

€l algoritma siguiente es Util en el sentido de que a menudo nos ha de
conducir a encantrar en forma rdpida la politica 6ptima y también es aplicable
bajo condiciones que son mas generales como pueden ser hipotesis, el
numero de estados que pueden ser en forma, infinito.

‘ €l algoritma tiene superioridad al anterior, dado que es totalmente
aplicable a cadenas de Markov con el nimero infinito de estados ademas que
se puede iniciar con cualquier politica R.

I algaritmo comienza de la manera siguiente:

1) Partimos de una polilica R cualesquiera y que sera |a inicial.

| g(R1) = Cig(R1)+ }%I’[}'(Rl)- Vi(Ri)
S 0

hemo# de utilizar los vatores Cio{R1) dado que son valores ya conocidos, asi
como VM(R1)Po y Pi(R1) suponiendo que j<0,1,2,3,....M la funcién anterior
quedaria:

QRICoR) + (PaRVIRY -VaR) R
ORI=CoxR1) + (PalRIVIRY) - Vi(R1) R
COORICHR) BRI -ERY
 GRIFCalRY) + (PARIVIR) - aR1) e

siendo este paso ja dotermmacldn de los valores g(m),w(m), ..... V MA(R1). Una
vez obtenidos los valores anteriores, se determina para cada uno de los
estados ila acclén q que cumpla con el slguiente .

,Mm (,.'fq+ZPg‘(q)Vj(m)—V:j(Rl)} ; ‘

/ g(Rl)-COq(R|) + Poo(R|)Vo(R1) + P01(R1)V!(R1) + Poz(Rt)Vz(R1) +

Po:(R1)V:(R|)Vo(R|) L TR

: (R|;—C1q(R1) * Puo(Ra)Vo(Ru) + P11(R|)V1(R1) + Pn(Rv)Vz(Ra) +
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P13y(RV3(R1)-Vo{R+)
g(Rn=Ca(R1) + P2a{Ri)Vo(R1) + Pa(RiVH{R1) + P2(R1)Vz(Ry) +
' P23(R1)V3{R1)-Vo(R1)
g(R1=Caq(R1) + Pao(Ri)Vo(R1) + Pai(R1)Vi(R1) + Pa(Rt)V2(R1) +
Paa(R1)V3(R1)-Vo(R1)

recuerde hacer VM(R[) = 0 antes. de solucionar el sistema de ecuaciones
antenores

g(R) =A
VolRy)=B
Vi(Ri)=C
Vi{Re) = D
Vo(Rs)=E

"Q)Parai 0g= 1231 0123

Mm( COq + [POD(Q)VG(R() + PO!(Q)VI(RI) + Poz(q)Vz(Rl) + Pos(q)Vs(Rt)~Vo(Rt)]}

.para i=1 , S

. Mln(Clq + [Puo(q)Vo(Rn) ¥ Pu(q)Vt(Rq) + sz(q)Vz(Rt) + Pu(q)va(m) Vt(Rt)]}
~parai o : ‘ '

| " Mm{szb [PZO(Q)VO(RI) + P21 (q)Vs(Rq) + Pn(q)Vz(R!) + Pn(q)Vs(R1)-V2(R1)]}

v para r3 ' ‘ -

» , 'Mm{Caq + (Pao(q)Vo(R‘) +Pay (Q)Vl(Ri) + Paz(q)Vz(R’ + Paa(q)Vs(R:)—\[a R1)]}
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Nota: Ciq se toma de:
POLITICA R1
Estadol Accidbng  Estadoi  Ci(R1)

0
1
.
1
2
3

la matriz de transferencia asociadaa Ry

1

1
1
1
1
1
3

3

0
10 -
"

1
1

1
1

1

B

0

!
{
i
|
|
|
{




CAPITULO 3 PROGRAMACION DINAMICA PROBABILISTA,
20. FACTOR DE DESCUENTO,

Los algoritmos anteriores se caracterizan por establecer una polftica
éptima, la cual tiene como funcidn minimizar un costo promedio esperado, por
unidad de tiempo. Sea & (a < l) un factor de descuento se representa por
1)(1+i), donde | es la tasa de interes que prevalece en el sactor financiera.
Cuando se introduce un factor de descuento, los algoritmos anteriores
necesariamente cambian, se crean nuevos mélodos, como o es el de
aproximaciones sucesivas.

0 CTO!

SeaV/"(R) el costo total esperado, descontado n periodos al futuro, para
un sistema que parte de un estado conocido y; el cual utiliza una politicaR

* durante todo el horizonle de tiempo. El costo se divide en dos partes:

a) El costo esperado inicial de partida, Ciq.

b) Ei costo descontado para Ioskn 1 periodos faltantes, en el que.
el sistema puede transferirse a cualquier estado j, 1=0,4,..,M, y siempre con -
una probabilidad de transicién que se conoce como Py{q).Para todos los.n -

§6 encuentra asociada a un estado i, para i=1,2,3 .;‘.,M es decirV J{(R)se
representa por la funcién recurswal/ "(R)=Cig+ a}_, PijiqWVr ‘(R) para
05a<l i Ol, ,,M
Paso 1. L

Para una polmca arbntrana R1 uhlice Ias Pl](q) y se resuelven las
(Mﬂ) ecuaclonas lmeales con M+ 1) incogmtas

VJ(RJ) Caq 4—aZPu(q)l{/(Rl) ROL.0
Pup 2
180 procado adar solucién alas suguuemes (Mﬂ) problemas de mmlmtzactén

' Min= {(-.'iq+aZPU(q)I_’/(Rl)}i.—.O,I.’,.,'N S
N I i ' :

g2k

‘ Un‘a vez oblemdos Ios Vo(R‘), V|(R|),....VM(R!) calculados an el paso

74

‘periodos, la politica aceptada R indica la accién q, en donde g = 1,2,..k lacual



Pasod
Si Rt= Ru1, donde t=2,3,.....,, la politica Rt es optima.
De otra manera se regresa al paso 1 con la politica Re.

R c E
DESCUENTO.

Sea Miu»Zjj ‘ZI(.,'/‘q Yik
&
sujeto a
Z Yig- aZUZPuw) Yig=f,j =01,....M
=0 gt .
donde /3> 0 son constantes arbitrarias que sa_tisfacenZ Bi= yYa>=0
para todo i=0,1,.. M; q=1,2:..k . " ‘

'Si def inimos & Ziy como la probabilidad incondicional de que el sistema se
encuentre en el estado | se tome la accion g, entonces las Yiq se interpretan' -

75

como probabilidades ponderadas de que el srstema se encuentre enel estado e

iysetomela accudn q.es decir, »
L Yrq - Zig + aZiq + a’?u, .....

-—105a<

Laformulacién antenor s resuelve usando Programacuén Lineai pasilasDg R
' se obtienen dela an opﬂmas utmzando el algoritmo de Programaclén Lineal. .

(u U] ver Ntodu y Modlm dc Invmlqnldn de Opnm:lonu Vol Y

DOy. Juen Prawda m.nm Cap 2
Imm de Opuclonn
Herbert Moskowitz.
nm N:np. [ S



i h_‘«**.-.....‘_s_ -

Seal/” g cog ta tota fdescomado y as adoa"n"p erio,

dos pa mendo de
unsfstemai thz nd olam misma po, olitica Rdurant Imtsmot mpo.

E Métada se basa a pr O0gramaciop, dmamnca(capuulo 2) pero g
desarrojjo en el cam mpo eslocé t
Por g Principiq de BeMman

21)

Vs ZWNUMZI’I/(:/)V Zr 0, Ay

0123 - geq,2
iteracign | ‘

 Partiendo g la Condicion inicial tenemos;

Vi'=c, +</oﬂ(q)ts"+/z,<q» «/*,(qu 09}
Vi=c, R+ p (@O 4 p ,(qw,"w i@y
Vi=c o,+uzo(q»n +/’,(q)V°+1n.(qJV°+1* (q)V" o

por la condicfén mnmaf

dontro de

" Vi = Mm( i oz.(.r,, )= MmV ((/ l) dondeq es ra posjc;én que OCupaq
Vo :

VG g, B /'.,(qf)‘lf;‘+ P;(q)V,") 5

v ,;v' Gyt (q)VH’(q)'. 2 W"u' 103
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M._mmmmgmmgummmm!ﬂ&

3.8, 0 PROXIMACIONES SUCESIVAS

SeaV/" el costo total descontado, y asaciado a “n” periodos, partiendo de
un sistema § utilizando la misma politica R durante el misma tiempo.

El método se basa en a pragramacién dinamica(capitulo- 2) pero se
desarrollo en el campo estocastica.

Por el principio de Bellman:
24 M n
V= Z""’"C"(l + Z ”U(q‘)l’,"Za‘ =0).. M

‘ condlcuén infcial Vi = 1) =¥y = 2 ,V;', =

Vo= Min desarrollando tenemos: n=0,1,23 1-0123 ;-0123 q-123

iteracién |.
' partlondode la condlcuén Inacsal tenemos: - : e ‘ B R
Vi =Co B @Y s B ) | el
Vi=C, +(1’o°(¢l)V"+l @ ”’o,(‘!)Vz +1’o,(q)V°)

V Co, *(1 o(ll)V“”m(‘I)V. H (Q)V;”fl’o,(‘l)".f )
por la condlclon inucial I D T o

Vs = M‘"«‘“I'Cuz'('m) M’"Vo(‘l l) dondeqoslamsicmnqueocupa TR
' donlrodoVo _ I ‘ g

VTG (P,,,(qw" iy («nV." + P, .(a)'V;’, B “(q)t_{,°)-
V=G Bl @} + B0V + B V)

VAR (q)V(, * l’,\(q)V"H’l,(q)V"Jrl @)




V= Min(C,, € G = Minb (g = 1)
Vi =Gy + (P + B (@0 = B@Vy + By (gl V)
Vi =Gy + Ry QW + BU@R + Py @V + B, @)

V2 =Gy H(B @) + By + BV + B, @WV)

V! = Min(C,.Cy,, Cyy) = Min g=3)

Iteracion |l

Vi = Cy +(Py @)y 1y @)+ ByGgW¥ + (@)

Vi = Coy +(By @V + B @V + Py @V + Py@P)

Vi = Co H B+ By (@ + B @V + P @)

Vs = Min(C,y),Co,.Cop) = Miniiq=1) -

Vi =G+ Pyl + B + Byl + Py @)

V=G 4B+ B (GW + By + Pay(aW)

Vi =G+ (o @y + By @V + BV + By@)

Vi = Gy + (Bl + By @ (O AN A

VE = oy (B @+ By @) + By + Loy (V)

V= G+ (B (@ + By W+ By @ + By (g)

Vi = MGy G ) = Min V(0 =2)

CAPIIULO 3 PROGRAMACION DINAMICA PROBABILISTA.
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-CAPITULO I PROGRAMACION DINAMICA PROBARLISTA,

Vi =Gt (B @) + By @ + B (g, + B @hy)

Vit =Gy + By @V + By @) + By(gW + (@)

Vi = Gt (B @) + By (@) + By W + 1y ()

Vi = Min(C,,,C,,0) = Min V(g = 3)

Cuando una iteracion sea igual a la anterior se ha llegado a la solucion _

q=1

q=1

9=2

q=1

iy

as2
o i

'Si la iteracién 3 fuera igu:al\‘a la anter

 Optima por ejemplo en la iteracion 2 se tiene:

era igual for se ha llegado ala solucién éptima, .
: delocoht(arloesn@ces‘a‘f‘ipcqntinqar_."g PN ‘ T




AaplBy
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GAPITULO 4 INYENTARIQS,

TA VENTARIOS

Atravez de los aflos los inventarios han cobrado mayor impbrtancia sobre
todo después del termino de la segunda guerra mundial, ya que el conflicto
trajo la creacion de modelos matemticos, el desarrollo del primer modelo de

mventaﬂos se debe a Harris{1918), el cual fue perfsacmnado por

Rlymond(ﬂm para un mejor desarrollo dentro de las empresas ya sea

gubernamentales, privadas o todo tipo de negocio que reqmera tener en claro- ..

la existencia de sus mercancias, pero sobre todo porque un mven(arlo se

encuentra rapresentando aun gran porcan@aje del capital myemdq con qua .

operan |as empresas ,
Un mventarlo no solo representa la lnvmibn do la ompma. un buen
mven!ana 8e. ancuonlra repreuntando operacnones que se reatizan sun
obs!iculos ycon la mayor cﬂclcucla pOSIblG “ ’ :
| Los modelos a tratar son Ios que mejor se ajustaron a una satuactén real
’ ,nunque existen otros mds S R




4.2 TIPOY DE SISTEMAS DE INVENTARIOS.
Se ha definido a un sistema de inventarios como un sistema en ef cual 2 0
3tipos de costos estan sujetos a control.
Dependiendo de ello se distinguen varios lipos de sistema_s de inventarios.
1) Un sistema de tipo (1,2): es aqus! en el cual unicamente el costo de
manienér el inventario y el costo de incurrir en faltantes estén sujetes a control.
2) Un sistema de tipo (1,3): solo los costos de mamener el mventano y el

reabastecimiento estan su;etos a control {en tal caso sa dlca que éste costo es

- de 0 para efectos del costo unitario. Aunque tamblén es cuerto que en algunos

casos no esta permitido Incumr en faltanles ).

No ésta por demas el declr que a cualquier gerente le lmportarfa mnn|m|zar

{os costos por mantener un !nvantano esto se puede lograt Si es pasible ,

producir o el lhmecme de Iotes pequenos de mercanc!a requerida

El paso a segunr y el més cunveniente sena el |ograr un balance entre

80

' producir y abutocor. con el uso de modelos matemétncos oS posnble : R
desarrollar ceglas de declslén para la obtenclén de una canhdad econémnca P
que sea efectivamente Ia raquerida " ' 4

' Reaulta necesario hacer mancnén, a que un. modelo matemét)co pueda llegar o

a formular en su 1otalidad aln mvenlario que se oncuantra contemplandc)i

i situacién real

. 'Ios valores de Ias vanables contfolables y el valor de el costo tota!

“todas y cada una de Ias vanacuones que se ha de encontrar sujeto en una o

B A Cnlndo? y J,Cuanto? son Ias variaciones que eslén sujetas a contral en un s oy
: slatema de inventarlo por Io que se llaman vanables controladas afectando a; '

,los costos yal costo total. Un problema de inventanos, conslsmé en encontrar :
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CAPITULO 4 INVENTARIOS,

4.3 POLITICAS DE INVENTARIO,
En relacién a las decisiones pertinentes a un problema de inventarios
“Cuanto” y “Cudndo” la primera responde a las alternativas siguientes:
1) Cantidad que debe ordenarse es q unidades,
2) Una cantidad debe ser ordenada tal que junto con lo que se tenga enel

inventario o existencias, el inventario aumente S unidades.

~ Mmientras que la segunda responde a las alternativas siguientes:

1) El inventario debera ser reabastacido cuando la cantidad existente es
Igual o menor a una cantidad Sy{dptimo). | N

2) Es decir que ¢! Invontlrio debera ser reabastecido cada t unldados de
tiempo.

Sp= Punto de reorden ° rnbntoclmlomo z
1= Pododo progremado. .
q= Tamafo del periodo o blogus.

g =Nivel de b&don_ 0 ibgatqcln\lbﬁto.’ ‘

S22 culndo el tlompo ontre Ia orden y la entrega es sngnmcahvo(punto de
‘ raofden) et ‘ e

ordon y la entrega

“Un slstema de mventario dondo se desea enconlrar a s vq seré un slstema

" conuna polmca del mventano (s.q)

Llamaremos tIOmpo do entroga 0 rotmo al mlervalo de tlempo entra Ia f ) A



CARTULO 4 INVENTARIOS,

4.4 PROPIEQADES OF UN INVENTARIQ.

Se identifican 4 componentes:

1) Demanda: generalmenle nos enconlraremos con que las demandas no
pueden controlarse en forma direcla y en muchos de los casos nj
indirectamente. _

' Llamaremos tamafio de la demnndq a la cantidad requerida por ol
iriventario para la satisfaccion de la demanda, teniendo en consideracién que
el tamafio de la demanda cuando ha de ser igual de un periodo a otro se dice
que es constante. o '

Un sistema da inventario en que el tamafio de la demanda es conocida sera

un problema determinista, cuando no se conoce, a veces es posible encontrar. -

su_funcién derprdbabilidad.,en‘ tal. caso ‘el sistema de: inventéfios qeré '

prébablllsla.
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GAPLTULO 4 INVENTARIOS,

4.8 TA9A DE LA DEMANDA(1).
~ Es el tamafio de la demanda por unidad de tiempo.
Si ocurre una demanda de tamafo x en un periodo de tiempo de t
unidades la tasa de demanda sera: '

r=-
t

El cual se encuentra indicando a un sistema determinista.

* Enun sistema probabilista la tasa de demanda ser4:

r=o-’
'

- donde X(/)= tamafio de la demanda promedio durante algtin periodo t.

r = tasa promedio de la demanda.
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CAPITULO ¢ INVENTARIOS,

4.8 READASTECIMIENTO

1) Periodo Programado: s la longitud de tiempo entre decisiones

consecutivas con respecto a los reemplazos, se denota por t y pueden o no

: estar establecidos.

SI estan preestablemdos son parémetros del problema y usualmente tienen
la misma magnitud: t 13 t2= ts, .. tn=cte. S| no estdn preestablecldos son

entonces varlables controlables y también pueden tenerse periodos iguales o

: dlferentes

2) 'ﬂnmpo de Espera: se denota porLyen goneral dlta pfoesteblecido y

no sujeto a-centrol, por lo tanto es uno de - los parémelros de un sistema de

inventarios.
L=T-Ti
a1 e d|s qq“ l ) Al et
ool b g
] K o - % IR |
L TR S RRERLR [ty R el

Ll
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CAPITULO 4 INVENTARIOS:

3) Tamafio del Reabastecimiento: es la cantidad que esta programada para

reestablecerss, se denota pdr q: para el periodo i cuando qi

@s igual para cualquief periodo el cual se dencta por q simplemente y se le

lama tamafio de lote. | o
4) Periodo de Reemplazo; es la longitud de tiempo durah’te el cual el

reabastecimiento q se agrega al inventario. Se denota por t',

) Tasa de Reemplazo; la tasa promedio de reemplazo P, es la razén del
 tamafio del reemplazo y el periodo del resmplazo; '

Prq/t

Cuando el periodo dél reemplazo no es significativo se supbjne'vque t=0yse"
dice que ia tasa de reempiazo es, ot también se dice que el reemplazo es
inetartdneo, a3 | L ’ ‘ ,
6) Patrones de Reemplazo: cuando el reénip!azo no es instanténeo, la
 manera como se agrega alInventario se llama pairén de reemplazo,
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4.7 PROPIEDADES DE LO§ CO9TOS.

C1 = Costo de mantener el inventario{por unidad de tiempo).

C2 = Costo de incurrir en faltantes({por unidad de tiempo).

Cs = Costo de colocar una orden(o reabastecimiento, por unidad de
tiempo). :

El costo total dal sistema.

C=Ci+Ci+ Cs,

~ De alguna uctra manera tiene Ilmitacmnes que son caracterlstlcas de |
las componentu del sislema,
a) Restricciones de las unidldn(conunun [ dllcmu)
b)) Rutrlccionu de domandn(utmctuu dela dﬂmnda) .
o Rntdcclonu sobre e mmpluo(do uplclo dc los nlvolu i
~ delnventario ote). 7
d) R«Mccicml do Ios cmo(por o]cmplo Ci= 0. 1= o c: = k
' dondo K u una conotlmc)
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CAPITULQ 4 INVENTARIOS,

ISTE A

Son sistemas deterministas(sabemos cual sera la demanda) ( con
demanda constante) y con una politica de tipo (Se,q) Sp = 0y tipo {1,3).
Como existe el costo 2 quiere decir que no se permitén faltantes. -

Todas las ecuaciones del costo de este tipo de sistemas son de la forma:

Cla)=Ciiq) +Cola)

‘S que @8 el punto de roorden cuando nuestro inventano llegue al tamaﬁo

ordonado y necasitemos saber cuanto vamos a ordonar
El costo total sera una funcion de la cantidad {q) que estemos ordenando



88

CAPITULO 4 |NVENTARIOS,

4.9 CARACTERISTICAS.

En este sistema:
a) La demanda es determinista a una tasa constante de r unidades.
b) Los reabastecimientos se efectian cuando el inventario llega al nivel.
preestablecido de cero 0 y no se incurre en faltantes.
¢) El tiempo da reabastecimiento es cero (0).
d) Los costos en el sistema son C1 y Ca.
) El tamario del reemplazo es constante e igual a q unidades.
f) La tasa del reemplazo es infinita.
g) El tiempo de espera es cero (0).
h) El periodo p_rogramado estadadoport=q/r.

1) La respussta geométrica del sistema es:

LAl
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__GAPITULO 4 INVENTARICS.

La figura 4.9.1 describe dos situaciones de inventarios, en los qué a cada
uno se les esta surtiendo con cantidades diferentes de mercancia.

Mientras mas pequeiio g, el pedido de mercancia es fracuerile, Un nivel de
inventario con mayor canfidad indican un nivel de inventario con solicitudes
menos frecuente. ‘ ‘
1= Inventario promedio por unidad de tiempo,

1= No. Piomdlo de reemplazos por unidad de tismpo,

: .;-«.qm_.(gm

b (1/4)=(r/ q) (un resmpiazo se da en ol tiempo t)
CaleClal+Ca)
= Ci(l1) + Cs{hy) ==‘(:1'(ql'2)H::(rlq):-(eg'-'—?u’{-;q%i(—zﬁl

Q Q2 rlq r=6  C@)=Ci(a/2)+Cs6la)

0. ‘,’a_‘ Q,.+va = ‘a"
12 8 M2+6 =65
2 1 3 1 +3 =4

32 2 3242 =35
4 2 32 2 v32=:35
5 512 6/5 . 512+6/5=37
6.

3t 3wt osd

- graficando los datds delas éXpresiéhes aﬁterio;eéz o



CAPITULO 4 INVENTARIOS.

C(q) =C1(q/2) + Cir/q)

c(q) ‘
¥2
T T E b T
De la gréfica se observa que podemos encontrar el costo minimo aplicando
ol cdlculo diferencial. ' ’ R '

P 56 Gy P Em

" Aligualaracero:

T



CAPITULO 4 INVENTARIGS,

L G

T
2r(Cy)

o = .

G

493

fefg) g O)-Cry G2y
g’ q ¢

" Dado que ol valor para la segu‘nda derivada €8 mayor é 0 Vpara‘ los valores

positivos de C ¢ y q tenemas un minimo:

C(qo) es e minimo qo dada por 4‘.'9.3

C, = y2rCC; TR

~ Elcostopara el sistemaes;

o= TTRGHG, = VIT3CRC; = V1CrC, = JBCC, - 4ss
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' S:mllarmente do 4 9 2 y 4.10. 2

4.10 UTILIDADED DISCRETAS.

Cuando e tamafio del lote se restringe a unidades discretas no
puede emplearze al Célculo Diferencial, para encontrar qo. En su tugar s8
sigue el procedimiento que se desarrolia enseguida,

Sea q = u,2u,3y, . .. la condicién necesaria para que qesea el lote 'éptimo
esque. | S :
Clqe)<=C(qo ¢+ u) 4101
Cla)<=Clgo - u) 4102

'_de4.9.2y4.1o,1

i_ Clqo 3’ O Ll te) C Cilgy +4) “) Cy

2 "% 2 lgrw)

’ Cl‘lg +2'C) < Cl(qn+'l)z +2’C .

129, ; gy +u)
2(% +uXCgs +2Cy) s 2%((1' (st i) +2C J)
2C,q,, +4rg,C, + ’zuc,q0 + 4ruC s 2qo(‘ (q° + 2qau +u )+ 4q0r('

20,9} +4rqo(‘, +2uC,qa +4ru( s 2C,q° +4qou(,, +2q.,n C +2q,,u G

ZC,r $q,(q0 + u)C,

rC
L S‘Io(‘lo *‘“) S f.m’a ;

2’:‘2%(% u) o ,416.33

92




CAPITULO 4 INVENTARIOS,

De ésta modo se ha abtenido la condicién necesaria para el tamafio del

lote dptimo cuando q se restringe a tomar valores discretos, u,2u,3u, , .. es
Qe{qe -U)<=((2rC1) / Cr)<=qe{qu+U)

" En este modelo se ha supuesto que un pedido se recibe exactamente en el ‘

momento en el cual nuestro inventario llegaba a cero; y no se permitia tener

faltanteé, por tal motivo los costos de la mercancia faltarte eran lgnorados. :

Aunque en muchos de los inventarios que se realizan no ‘se permiten

faltantes, hay en cambio otros en los que los . faltantes es permitido 'y‘

justificable, sobre todo por que resulta mas barato hacer un nuevo pedido que
tener mercancia atmacenada. - ‘

Ahora, hablaremos de un modelo que nos permita satisfacer una cierta

cantidad de mercancia, la cual ha de tener faltantes pero se ha de padlr. Yy

pootoriormentesoourte L

E! modelo slguionte nos permlte plantear como pnmora pregunta, si el costo

93

-~ de los faitantes es lo ;uﬂciente pequaﬁo en comparaclén. con- mantener el :
_ costodel inventano.yasldotermmar 8i os mejorOno incurnrenlos faltantes L

En la mayoriade los casos en la realldad los faltames se dan enun rango de_“_" -

7 a10, solo en tomporada alta los faltantes puedon incrementarse pero para T

‘ese momonto los ped|dos ya 50 reallzaron

R
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CAPITULO ¢ INVENTARIOS
q
| Mex
@
\ S
&
S — t |
L T |
I 1
14.10.32] crm Dcmandn »
T= Tlompo cntn CIdl clclo

t1= Tiempo en que se dllpom d' lnvonurio.
'L Tlcmpo on ol cunl u tlmn umnm
| "s = Numnro dc munm por podldo )
C(Q) '01(‘0 3 Ct(ﬂ) + c’(ﬂ)

' -lc L) llmnurlo pfomodlo w unklld do tlompo
"= No. mmodlo de mmpluo por unldud do thmpo
. Para Iy como en el caso de no faltantes asl como para h:

“ 14.10. 3 2] Mod'los de Invinhfi&‘ Dmmia Deterhlnlutla
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CAPITULO 4 INVENTARIOS

Ahora tenemos faltantes, en donde q era el nivel maxima de inventario,

ahora as lmis = q - 8 y que para el caso en el que no se admitian faltantes:
Ly q ;
N={-={2
2 2

Wax= ((q - S)/ (2t))4=(q - §) /2
- que es el inventario promadio durante el cual se tiene inventario disponible

(positivo). ‘
- De la gréfica anterior se puede distinguir que T es un periodo completo o ciclo

durante el cual nos interesa saber el costo de mantenimiento de el inventario
Chs 01.01. .+ .Cn.
EL costo de mantener el inventario o

"= r‘s) ~ endonde t1es el perioda '

enel c‘unl se liend inventario (positiva).

.El tiempo pfomedm {on afos) que se conserva una umdad en mventano es e

ysollenen (q S) articulos '

- por lo tanto el co:to de mantenumlenlo por cuclo es
Clg- 9)(—) = cz(i——I"" S) '

\ F

: reemplazando la funclén 4. 9 4 en (—-—)II se uene que
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CAPITULO 4 INVENTARIOS,

(959057

Durante un periado de 1 afia se realizan N pedidos por lo que el costo de
mantener el inventario as N vecas, es decir: '
NT(M ) pero NT = 1 aflo.
2q
porlotanto 2 =(—7§)
\4q
Hasta la funcidn anterior hemos vislo‘ el costo de mantenimiento en un

inventario positivo. Et nivel méximo de faitantes es Syel promeduo seria (s 12)

© enun tiempo t1.as! el costo de tener faltantes en el clctc Tes:

((3/2)!1) , 4104

. Dela mlsma manera que enun mventarlo posmvo tenemos que la

iqualando (8 I tal via/ m despejando tstenemos: f- = .‘%

SN .
Ts taq
hSTslq

reemplazando en 4 104tenemos (12-) i mo&’-‘-

Dado qua duranle un periodo de 1 aﬂo se reallzan N pedidos por lo tanto e
@l casto de manlener el Inventano es N vecas es decir: - ‘ T

‘(.'(4tI)A= cl(f.);(:z(@:‘_s)_)‘u(jg[‘ﬁ):443,7 .
; g ) 29 \2q) ~

96

'demanda por unidad de tiempo ea (81 t z) slendo éstaiguala (q 1 n L ; N

‘= (-————) (Sq) 4108 asl llegamosa la sagu:ente funcuén i



9 g (%l)iJ (::;) FIG. 4.10.7
0 o0 - =) 0

1 6 282 18 s

2 3 4 ® 16
32 9 6 138

4 32 48 68 65
568 110 B0 49
LI VT R Y27 SRR
‘rsl T §=8 » T
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Partiendo da la funcion 4.10.7:

Clg)y = ~(-«-“~ k(£21)+ é_(g._z:_‘}l 028
q 2 2q

Al igualar a cero

) -0 1 SY(C2+C
), G 2 _,_(_(..f(l) 2100

gy ¢ 2 2
ahora derivando de fa funcién 4.10.7 en funcién de §

is~(-(~2—-t~(—~3—) ~(2=0 4108
q v

despejando a 8§ para la ecuacion 4.10.9
. oogC2

‘Sz((‘iTﬁ) A

PR



4 08§ C

Par |a cantidad de mercancia que se compra, susle ser comun que los
proveedores ofrezcan descuentos por el pedido solicitado, siendo asi, la
empresa compra a un precio mds bajo por unidad y sigus vendiendo a precio

con mayor ganancia. £l modelo que nos permite una descripeion correcta para

99

ésta situacion, es igual al mbdelo en el que no se penniten faitantes; con la -

tnica oxepcibh de que aqui es necesario el contemplar los costos de los
articulos, mantenimiento y pedido. .
- Estos deberdn ser incluidos como un costo de Incremento para
C(q)=61q)06;q)¢c " '

costo d pcdli ‘coltod'o colocar un po&idé : ’coiié compra

En donde C(qi ha de poder ser datermmada rea!izando la diferenciacnén B

e igualando @ 0.

Dioho resultado nos conduce a Ia funclén que no perm;te fa%tantes esto Tt

dorwacién de C(qi

o 1) Calcular df(q) Iq unhzando la funcaén que no permne (altantes

se ‘debe a que Ia func&én antenor nc mcluye a q por lo tanto no fcgura en’ Ia.“ e

o _ 2) Para todas aquellns df(q) I q que resuiten ser demasnado pequeﬁas coma SRR

pam no ser tomadas en cuenta obhga a sumar a ta canndad sohcltada Ia.'

‘ cantidad resultanle mas préxima que permlta comprar al preclo supuesto :



CAPITHLO 4 INVENTARIOS,

~ En general es raro que se conozca con pracisidn la demanda futura, es
por ello que tiene mds aplicacion fas situaciones en que se conoce la
distribucion -de probabilidad de dicha demanda futura, mas que su valor
exaclo. ‘ '

L.a distribucion de probabilidad de 1a demanda puedé,det_erminarse de

experiencias pasadas. En teoria, pueden distinguirse distribuciones discretas
o funciones continuas de densidad de probabilidad, ain en.'l_a'practica tienden
a unirse y cualquiera de ellas puede usarse como una éprox_‘imai:ién a lé‘,otra,

cuando sea conveniente Cuando la demanda solo se conoce en un séhtido

probabilista, no se puede asegurar la minimlzacxén de los costos teates. en su'

lugar se pratande mtnlmizer los coslos esperados

100
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ERISTICA

a) Demanda Incierta.
b) El tiempo de anticipacién es incierto.
¢) Se permiten los pedidos pospuestos.

d) Se permiten los faitantes.



| N PERIODO PRO: 0 TIPO (1.3
Las fluctuaciones de éste sistema de inventarios se describen como

sigue:

figura 4.14.1

Sp

8 = nivel de orden dlatmto del tamaﬂo dei lota

Como no s pofmiun laltantes o nlvel de orden 8 debe de ser al menos lan i
grando como la demanda méxnma

Sea X Mix (t) Ia damanda mx durante el penodo t Sp Xm(t)

Para hacer esto un poco més claro veamos ia suguiante tabla

102
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CAPITULO 4 INVENTARIOS,
v

'\CONSULTA DE MOVIMIENTOS POR

EXISTENCIA
ARROJADA

28
%

710.00.00
710.00.00
710.0000
" 110.00.00
710.00.00
710.00.00
710.00.00
710.00.00
710.00.00°
710.0000°
710.00.00
. 710.0000 -
710.0000
1100000
-110.00.00
710.00.00
710.00.00
710.00.00
| 710.00.00
7110.00.00
710.0000
710.00.00
710.00.00
710.00.00 -
710.00.00
710.00.00
710.00.00

A T T

=

—N—MN—'-‘—-.—@G—{-.{




ENTGUI
ENTGU!
ENTGUI
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710.00.00
710.0000
710.00.00




CAPITULQ 4 INVENTARIOS,

Apartir de los datos de [a tabla aniversario determinamos X(r), si obtenemos
una distribucion de probabilidad de la demanda diaria.

Dicha demanda la obtenemos de la columna 4.

(o) (&) 4550 5) o)
49 49 49 49 49 49
0+0510+0367+0183-+0102 +0204 = 1366
En los datos de [a tabla aniversario en el caso de movimientos(mov)

105

ENTPED o ENTHOJ es claro que la demanda es de cero, por tal motivo se .

considera el caso de 0{10/ 49,

Enla slgulenta tabla se muestra la dlstrlbumén de probabilidad de la
demanda diaria que se tuvo durante el mes. de agosto con una fecha inicial del
03/08/1993 y fecha final de 07/ 09/1993, S

DEMANOA/DIARIA  FRECUENGIA  FRECUENGIA RELATIVA # PROBABILIOAD

o | 10 | . oza
ol % | osw
2 O B X
3 3 ows
& 1 e
0 | 1 | oo

e 5»1.o’o’of

el costo anual de pednr una sala modero aniversario es

: Ahora multupltcando 1, 366 por 299 dias laborales nos da un \’(r) 408 434 G



CAPITULQ 4 INVENTARIOS,

costo de pedir por aito = N$ 71(408.434) / q
~ Brevemente se explicara’el caso de demanda conocida y se tomara
como ejemplo la figura 4.14.1.
_ Podemos ver claramente que el inventario promedio no es simplemente
q / 2, sino que es una funcion del punto r en el cual se ha de solicitar un
pedido, por lo tanto: |
FldURA 4142

inventario promedio = (q/ 2) + inventario de seguridad.
Ahora definiendo el inventario de seguridad tendremos que:
el inventario de seguridad es la dilerencia entre el puntor, en el cua'l 'ée ha da
realizar un pedido, y la demanda que se espera durante un tlempo de
anticipacion 1'(}’) por lo tanto -
ihventario de sé'guridad_= r- if(Y) |
‘ sustituyendo en la figura ‘4;1 42

costo de mantenlmiento =('I{ +r- I‘(Y)]

* En dande Cn es el costo por m.ah.te'himiénto al afto pdr cada unidad,

106



0=

el costo total seré C‘(qO) ——1-«

-CAPITULO & INVENTARIOS.

ic E
1) Ejempio:
La demanda en un sistema de inventarios tiene una tasa constante y

uniforme de 2400 Ib. Al afto. E| costo de mantener una libra al afo del producto

esde N$ 5, y el costo de drdenar un rebastacimiento es de N$22 por orden, no'

se admiten faltantes y el tamaﬁo del lote debe de ser mulhplo de 100 Ib.
L Cual serd el tamaho optimo del pedido y cual el costo mlnlmo del slstema de

mventano? r- 2400 Ci=8 C3=22 U=100

¢0{q0~ U)SL(’-2 5q0(q0+u)

7%q0- 100)521120$q0(q0+100)
¢0? +10040-211202 0

100+ (-100)* - 4(t)(-21120)
T

q0 = 203688
40=-10368
0368<qos 203.68 == = g0 = 200

Cl(q0) CJr (5)(200) (22)(2400)
g0 2 200

C(qo) 500 + 264 764 ! aﬁo numero de pedidos al aﬁo 12"

: uwoomu

L 1) Emw lonudo dl !ol Apunlu dc la Mal-m de Proqnmulén Dlntmlca .

LuzMuhRAnoll .

ENER Acatiin.’
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CAP(TULO 4 INVENTARIOS,

2) Ejemplo:

Un subcontratista se compromete a surlir motores diese! a un fabricante
de camiones a razén de 25 motores por dia.

Se multa con N$10 por motor 1 dia en que no se cumpla con la fecha de
antrega. Se sabe que el costo de mantener un motor en el almacén es de
N316 pdr mes. El proceso déproducciéri‘es tal que cada mes (30 dias) inicia
un grupe de mb\ores'y todos quedan disponiblés pafa' entregar en cualq’uier

momento después del finai de mes...

108

¢Cual debera ser su nivel de Inventario al principio de cada mes después

de haber lievado al aIniacén los motares hechos el mes anterior y luego de
surtir la demanda no satisfecha del mes anterior?. ‘ '
o Cr=1e.
Cr=10.
=780

S—



CAPITULO 4 INVENTARIOS .
Q
T S
i
¢ D
A
' 2
: E
'JL . 30 dias
AC
TSl
- 4B ' .
AC_S8 - 3088
et s e AC 3 S e
7:‘30 30r 3o
1=(245Y2)-£ rcostodor ' s
Nn= .;-A 3 EI costo de mantenerel mvemano promednoes T

vt el

r drealz

B (30r~s)(30r-vﬂ 5

érea do lz --(30, 5)2

109

- El ndmero dé'“dlaé‘mptor""que han‘dejado de"'sunirse esta dadOP?r ol drea b L e



CAPITULO 4 INVENTARIOS.
3 S
El costo de la demanda no surtida es: - U{- - —)-
3
el costo total es; C(8) = == ”‘S {'2(307; -8y a8 ""'5(30’ =3)
& ol

derivando con respecto a §:

€18°C2- () 1rC2p0

: r
§0= 30;'('%__
ot
S0=712

el costo total es:
C{S) =sms.ss:

mm
2) Ejemplo tormado de log Apuntu de u Mmmdc Progmuddn D!Mmlu

Luxmdaﬂchl. S

 ENER Al

1io



CONSULTA DE MOVIMIENTOS POR
L.

INV, INICIAL: 0 DIVISION: ELECTRODOMESTICOS &
DESCRIPCION: EXTRACTOR MOULY. 14

MQDELQ: 140 i

!COLOR; SIN COLOR

|FECHA MOVIMIENTO 3 _"""cOSTO  UNIDADES EXIST. ARROJADA
S 3 SR PRSP LN A ARE N S TS RO
128.26.00

126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126,25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
. 126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25,00
126.25.00
126,25.00
~126,25.00
126.25.00
126.25.00
' 128.25.00
126.25.00
©126,25.00
126.25.00
126.25.00
128.25,00
126,25.00
128.25,00
128.25.00
128.25.00
' 126.25.00
©128.25.00
1128.25.00
. 128.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
'126.25.00
126.25.00 30
126.25.00 10
126.25.00 1
'126.25.00 5
126.25.00 10

[ 24

— D

—
Lo O

(<

- -
NSENO 0O

-
n -~ <«
o Dho;mos



126.25.00
128.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00

2 126.25.00

126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126,25.00

126.25.00 . .

126.25,00

126.25.00 .

126.25.00
128.25.00

126.26.00

126.25.00

- 126.25.00

128.25.00

- 126.25.00

126.26.00

§ '126.25.00

126.25.00
126.25.00
128.25.00

+1128.25.00
©128.25.00

126,25.00
126,26.00
126.26.00
128.25.00
126.25.00
126.25.00

126.25.00

126.25.00
126.25.00

126.25.00-

126.25.00

126.25.00 .

126.25.00
126.25.00
126,25.00

. 126.25.00
- 126.25.00
+126.25.00

126.25.00

.- 126.25.00

126.25.00

128.25.00 -
--128,25.00

120.25.00
128.25.00

g 120:25.00

128.25.00

-
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126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.26.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00

*126.25.00

126.25.00
128.25.00
126.25.00
126.25.00

*126.25,00

126,25.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
126,25.00

-126.25.00
'126.25.00

128.25.00
126.25.00
126.25.00

126.25.00

126.26.00
126.25.00
126.25.00
126.25.00
128.25.00
126.25,00
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w

-
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-
o
PO -2 WWWA WMo UMNWOoOSOO= WO ANLOOOO

[=4.N]
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CAPITULO 4 INVENTARIOS,

Los datos anterioras muestran las entradas y salidas de mercancia en
un periodo de inicio de inventario hasta el final de el mismo, vamos a
comenzar por determinar el costo de pedir mercancia en el periodo de tiempo
de 79 dias, que es el tiempo que marca el inventario, en algunos casos los
inventarios son tratados en periodos de un afo.

costo de Pedir: El costo de pedir como se recordara esta dado por:

Cp= X demanda esperada / cantidad pedida
q v

114



_ CAPITULO 4 INVENTARIOS,

Demanda / Dia

Frecuencia Frec. Relativa = Probabilidad

O~ D o N

10
12
15
19
20
%
0
50
53

S0

21
11
18
15
23
6
3
4

13

—_

oo -

0.1567
00820
0.1343
04119

04716

0,047
10,0220
0.0280
0.0970
0.0149 -
0.0149
00074
00220
goor4

209977

115

oo et
Coome
BT

_‘1(01567) + 2(00520) + 3(01343) + 4(01119) + 5(01716) * e(oo447) e i Ll
o 7(0 0022)+a(oozso)+ 10(0. 0970)+ 12(00149)+ 15(00149)+19(0 0074)+ L

o , 20(0 022) + 25(0 0074) + 30(0 0373) + 50(0 0149) + 53(0 0074) + 100(0 0223)
_ 11293075 e ‘ it L



CAPITYLO 4 INVENTARIOS.

multiplicando 9.3075 y 79 dias laborales({recuérdese que no se ésta
tratando con periodos de un afo. sino con un periodo de tiempo dado).
X =17352925 con un costo de pedir por unidad de 126.25 Cp =326 y q=1252
por lo tanto el costo de pedir es:
£ 7352925

7 =(326)"‘T2‘“5§* = 19145

(p=
X se obtiene, si se determina una distribucion de probabilidad de la demanda
diaria, una vez obtenido el valor esperado, multiplicamos éste valor por el

ntmero de dias de inventario(los datos se pueden abtener de tabla'ex'tractor)."
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_CAPITULQ ¢ INVENTARIOS.

.15 COSTQ DE MANTENER EL INVENTARIO

E! pedir mercancia para poder satisfacer fa demanda de los productos,
implica un elevado costo por el mantenimiento de el producto dentro de el
almacén, sin embargo, podemos ver de la tabla extractor que el inventario
prorﬁedio es:

Inventario Promedio = (q/ 2) + Inventario de Seguridad,

En teoria, se dice que el inventario de seguridad es la diferencia entre
al punto de pedido r y la demanda esperada durante e} ‘tiempo de anticipacion
E(DDTA)
siendo ésto igual a:

inventario de Seguridad =r - E(DDTA)
por lo tanto: v By |
Inventario Promedio = (q /2) + (¢ - E(DDTA))
entonces el costo de mantenimiento del mventarlo es; ,
Cotto de mmnimlemo del lnvonurio = c»(~ +(r- L(I)DrA ))J

117

En donde Cm (usualmente Cm es expresado como fracclén dei cos(o de - |

" 880 qu‘e umcamente_se esta considerando un penpdo de uempo de 79 dias). - .

el artlculo)es el costo de mantener una umdad enun penodo de tiempo dado S
_ (en teorla se habla de un aﬂo, pero no as este 0l caso pOf que las umdades‘ ’ :

‘compradas pueden durar lo mnsmo unas cuantas horas que varios afios, es por S
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4,16 COSTO DE 1.OS FALTANTES.

Se llama costo de los faltantes durante un tiempo de anticipacién, al
nimero de unidades que son demandadas, pero que no se ‘encuentran
disponibles durante un pericdo de tiempo dado; los fa!ténles se presentan
cuando fa demanda es mayor que el nimero-de unidades dispombles aun
cuando el pedido ya se encuentra sumdo, ésto es puede hacerse un ped:do
pero tiempo después se hace ofro, es posible que en gse momento las
unidades disponibles no puedan"satisfacer la deman_d,a.,Ei costo de téne‘rv
faltantes dufante el periodo de 79 dias es ol cosio de ol faltante m&l(ip’licado
por €l nimero de penodos de tlempo de anticipacuén duranle el periodo mtsmo ,’ :

aunque -es: muy probable en Ios qua se dan casos que unlcamente !ra!an -
penodos de un aﬂo ‘ :

costo do |os hltmm (/n [(5)'(";') :

costo esttmado deun fauante,numero de faltantes que se esperan por penodo

'de anucipacnén demanda asperada divndlda entre la camidad pedida Por lo .

tanto el Costo Total del mventano s

(n Q{X’)u‘»{ vr- I-(DDIA))+(‘[‘[~(5)*(' }
q

: En la reahdad los costos de la mercanc{a pueden varlar en cuesnén de dias y o

. § hasta de horas sobre todo e| drea de la electrdnlca o productus axtran;eros e

o Ahora es necesano qus se calcule ia dtstnbucuon de Ia demanda dela manera
R sigu!ente
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CAPITULO 4 INVENTARIOS.

1) Se calcula una distribucion de frecuencia y una dislribucion de frecuencia
relativa(probabilidad) de la demanda diaria del articulo.
2)Contar el niimero de dias que toma recibir un pedido después de que ha sida
salicitado.(E! pedida se surte cada 8 dias)(no se cuenta el dia de entrega).
23/08/1993
26/08/1993 |~3 dias de anticipacion,
- 30/08/1993 :
0610811993 |—8 dias de anticipacidn
13/09/1993
20/09/1993— 18 dlas de anticipacion.
11/10/1993— :
16/10/1993 ——- 4 dias de anticipacion.
21/10/1993—~———4 dlas de anticipacion.
21/10/1993————4 dias de anticipacién. -
08/11/4993———13 dias de anticipacién.
12111119834 dias de anticpacién.
16/1111993——2 dlas de anlicipacitn. _
De las 13 veces que se hace un pedudo, en periodo de 79 dfas se genera la :
tebla saguiente o e
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CAPITULO § INVENTARIOS,
Tiempo de Frecuencia Probabilidad
Anticipacién {Tiempo de Anticipacion)
3 1 0.076
8 5 0.384
18 1 0.076
4 E 4 0.307
13 1  oome
2 1 0076
Y= Y.=0995

3) Una vez obtenidas las distribuciones de la demanda y el tiempo de
anticlpaclén, se crea una tabla que indique los tiempos .de anticipacion.
pasibles: o \ ‘ ' ’



CAPITULO 4 INVENTARIOS,

DemandaDia

Probabilidad

@ N OO oA W N

10
12
15
19
20
2%

30
50

53

100

0.1567
0.0820
0.1343
0.1119
01716
0.0477
00220
0.0200
10,0070
0.0149
00149
00074

00022

00074

00149

00074
00223



CAPITULD 4 INVENTARIOS,

DDTA P(CDTA) E(DDTA) P(S)Probabilidad de un

faltante
100714 0.0714 0.9286
2400714 0.1428 08572
3*0.0714 0.2142 0.7858
 6*0.0714 04284 0.7144
48 0.1428 88544 05716
50 *0.1428 74400 04288
99401428 141372 02880 -
150 *0.0714 107100 02146
198101428 202744 00718
30000714 ‘21.420'0‘ o aEw

v2*09966- - 8930
Par (o tanto ewnm e e
 K(DDTA) = Z(/)DM)'P(DDIA) s939 '

4) Como se menciond anlenormente sobre un ped;do hecho, y que durante ese
‘ genamr(a tener los faltantes; siando necesano ca!cularlos para unr, gl

. usode P(DOTA), el célculo es para un r en panicular. asi lenamos que: -

Lt penodo de entrega pueda ocurrir una nuava damanda de mercancfa lo que' il
o Los faltantes se han de represantar por E(S), para el célculo de E(S) hacemos .

'yl,,".Partlmos de una pos:ble demanda durante un hempo de anticipacion (DDTA), Y



CAPITULO ¢ INVENTARIOS,

con una probabilidad que se encuentra asociada a P(DDTA), el nimero de

unidades que no se. tienen disponibles después de pedir la mercancia es

(DDTA) - r'y la probabilidad de que ésto ocurra es P(DDTA) por lo tanto el

numero esperado de faltantes es:
E(S)= Y.(DDIA-r)* p(DDTA)

izt
r_(ODTA)-r __ P(DDTA) ___(DDTA-1)'P(DDTA)
13001 2142 - 64045800
198-1 827 55700568
150-1 107t 15957800
991 41372 1385.4456
- 50-1 11400 349.8600
48-1 e8s 3221568
-1 044 20420
o 02142 i "(')».4’234
21 0148 0148
1-1 ©oom4 . 00000

o Y=1s630604
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CAPITULO 4 INVENTARIOS,

2

B

6
 tee6
150-6

300-2
198 -2
150-2
99-2
50-2
48-2
6-2
3-2
2:2

300-3
198-3
1503
99-3
50-3
48-3
6-3
3-3

1300-6

U sgee

486

6-6

21.4200
28.2744
10.7100
14.1372
7.1400
6.8544
04284
02142
0.1428

21 4200

282744
- 10.7100
141372
7.4400
68544
04284
oataz
S X=154521024

C2tam0 62
ComaT4d
107100

14.1372

74400
68544
04284

6383.1600
5541.7824
1585.0800
1371.3084

342.7200
315.3024
17142
02142
0.0000
Y= 1554128
63617400
5513,5080 -
1574.3200
a2

| 3355600

3084480

12882

62074800
samends
15422400
13141600 -
Coatate00
2878848
00000
3151852002
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GAPITULO4 INVENTARIQS,

48 300-48
198 - 48
160-48

9‘9v-48
50-48
48-48

50 300-50

198 - 50
150- 50
99 -50
50- 50

99 30099
19899
15090
99-99

150 300150

198-150

180150

© 198°300-198

198-198

21.4200
28.2744
10.7100
14.1372
7.1400
6.8544

21.4200
28,2744
10.7100

144372

-7.1400

214200
2044
107100
412
214200
82144
107900
T
20400
CoN2M4 .

o -Z='2'|s4.'sao‘o‘~>". .

5397.8400
4241.1600
1092.4200

7209972

14 2800

0.0000

Y=l 14666972
5355.0000
41846112
1071.0000
692.7228
0.0000

¥ =113033340

©4305.4200

27991656
5482100
. 00000

o Xeresomss

o ‘_agis.ooK'
13571712
00000

2184.8400
10,0000 -
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300 300 - 300

21

4200

0.0000
3 = 00000

para hacer los caiculos de las probabilidades P(DDTA) 6 hace uso de la

tabla que nos indica ta probabilidad de un faltante P(S).

§) La cantidad éptima* Q
El punto de pedido * R.

Pero antes veamos algunas de las posibles combmaciones para Q'yR*

tomamos como punto de partida la siguiente expresvén

En este momento las unicas cantidades que son desconocidas son;

0- v{zc;(»:("fr) _v[2‘|9|4sl);7:§29zs? o 4? Y‘ R* 2300
a |t CTI |CXr/q) |C.Mantener  C.Faltante
149 1300 | 4537456 | 04477 | 3562386 0.000
|1ee |1sse3at6 | 2307186\ 1231146
150 | 206816.266 |23 2satsen|
9 |a7772a116 | | 10786 a7Srese|
50 | 7042182608 | 442386 7028311048
48 | 7143508371 | | 41718 7129888811
8 ‘9450353566 412014 9442026006
3 | se1592276 149814 96079777 |
2 | 967125.1797| 62414 9663428287
1 | or2e68.5097 |-75014 @7

' er189674771
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CAPITULO 4 INVENTARIOS,

Las gréficas dicen que el siguiente pedido sea de 150 articulos y aptimiza
al costo total de el inventario; aunqt}a también se puede hacer éste proceso

para un periodo de cada mes a fin de controlar mejor el inventario.

En la tabla aniversario el Gltimo pedido es de 150 y nuestros datos
obtenidos indican que debe de ser 149 a 150 articulos en la que la diferencia
@s minima. Con los modelos anteriores se trata de establaecsr un modelo, para
el ingraso de la mercancia, lo correclo es: distribuir todas las notas de venta y
requisiciones que se encuentran pendientes y establecer un periodo de atraso

de 3 dias.

La funcitn principal es la de agmzar las entregas y ewtar el rezago de la
mercancia en el almacén. ‘ ‘

Na se debe de surtir mercancia sj ésta ha entrado al aimacén el mismo
dia de su pedido, ésto con el fin de sacar la mercancia que tiene mayor tiempo
de almacenamiento, lo que no se debe de hacer es: darle salida a la
mercancia que es de reciente mgreso



CAPITULO 4 INVENTARIOQS,

Lo que ocasiona este problema es el rezago de la mercancia por periodos
de tiempo exageradamente largos como lo es el caso del drea de colchones,
en la que existen articulos con 4 aflos de estar almacenados, en ese periodo
no han tenido movimientos pero si en cambio ocasionan gastos de almacenaje
y en un corto tiempo pasa a ser mercancia descontinuada o daflada que
resulta a fin de cuentas un gasto mayor el reparar.

Lo correcto seria: dar prioridad de salida, a la mercancia que ya se
encuentra aimacenada,

Ahora no solo se trata de tener un control de las entradas y salidas de
la mercancia, 8ino también saber en donde se encuentra un articulo en
especial dentro de el almacén, cuando ingresan los articulos cuentan con los
datos siguientes:

Descripcion del articulo.
Nimero secuencial.
Fecha de ingreso.

Con el nimero secuencial debe de ser posible el establecer |a ubicacion
del mismo, sl se distribuyen correctamente las dreas de almacenamiento en
ca]onu en los que el almacenista debe de supervisar de nimero secuanclal a

ndmero secuencial; los articulos que se estan colocando en dicho ca]én

i32

Otro de los grandes probtemas que se puede solucuonar es el de Ias o

tiendas; éste problema se puede atacar si tnicamente las tiendas se limitan a

ser centros de demostracion de los articulos que se venden; y que el aimacén - -

-8@ encargue de ltander las demandas de mercancia que tenga en existencia;

por que de |0 contrario se ésta vendlendo lo que no se tiene, el modelo que se 3

plantea para solucmnar ol problema es;



CAPITULO 4 INVENTARIOS,

ALMACEN

\COMPRAS

UNTOS DE REMATE

TIENDAS

Este diagrama dice lo siguiente: ‘

El aimacén debe de ser el linico que debe de tener relacién con los
compradores, ésto es para evitar que la mercancia sufra dafios mayores que
en el almacén mismo, por falta de espacio, y aun mejor no permitir que las
tiendas realicen un inventario por mercancia que muchas veces no se sabe si
on realidad ilego al cliente;- noes valido que una lienda argumente que tiene
faltantes, porque se le surte de acuerdo a sus necesidades, tampoco.se debe
de permitir que una tienda solicite una cantidad “x” de mercancia y después la

regrese al almacén porque no la vendié, si no la vende es responsabilidad de

133

la tienda darle salida para evitar que. almacenadora siga absorbiendo cargos -

que no le corresponden. Recordemos que la funcidn de la tienda es vender.

El inventario de las tiendes debe de ser igual al que se registra en el sistema :
de inventarios; las salidas de almacén deben de ser igual a las entradas de . =

cada una de las tiendas. Es urgente que las tiendas. cuenten también con el

mismo sistema de inventarios, pero adaptado ‘a tiendas, para que asi puedan - -
hacer - frente al problema de inventarios que_ se tiene en cada’ tienda, ‘El -
‘almacén, y en especial el drea de contral, debe de evitar que |05 compradores
'~ cuando entran al sistema de inventarios a.consultas de mercancia, respeten”
. las existencias que se ttonen porque . compran mids de lo que se puede”

 albergar en el aimacén, y 10 peor de todo acabar con las lineas de crédito que

-otorgan los proveedoms no se debe. permmr que se caiga en el vicio de mayor ..
descuento por la compra de mayor: mercancia, porque nada les garantlza que. .

- al dla siguiente se descontinue el producto que 50 compra sobre todo si es de -
‘electronica, Es un vicio el que se ha creado el caer en el juega del proveedor:

cemprarle hoy una cantidad determinada de mercancla por que al dfa siguiente - -
su costo s6 mcremenla, deben de entender los compradores Quees problema S e
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ds la empresa si los proximos dias tiene o no la solvencia econdmica para ad-

adquirir nuevos productos.
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CAPITYLO & EVOLUCION DE LA DEUDA EXTERNA (1970-1079).

5.1 EVOLUCION DE LA DEUDA EXTERNA (1970-1976).

La crisis econémica que el pais ya daba sintomas de padecer, se agudiza
en el sexenio de Luis Echeverria Alvarez. Dicho periodo presidencial le costo a
la nacidn 1800 mdd anuales, teniendo la oportunidad de costarle al gobierno
de Echeverrla la cantidad de 480 millones de ddlares.

Al comienzo del sexenio, la deuda externa mexicana ascendia a.poco mas
de 600 mil mdd, al finalizar su periodo el monto total era de mas de 25000
mdd, para ese momento [a deuda externa ya formaba el 32.6% de el producto
interno bruto(PIB).

* De ésta manera el sexenio segula su marcha y con él, la economia

140

nacional ' se resquebra;aba aun mas_enfilandose hacia una deuda no -

.controlable:



José Lépez Portilla no quiso quedar fusra de |a carrera de endeudamiento
de el pals, asi que entra de lleno para continuar con su propia aportacion.
Ldpez Portillo recibe a un pals con una deuda de un poco mas de 29000 mdd,
y al finalizar su sexenio, 1a obra estaria terminada, México habia conlraido una
deuda de mas de 80000 mil md.

- Sin embargo el périodo de Lépez Portillo decidié seguir endeudando al
pals con 12000 mdd, la catédstrofe ya se vislumbraba, el pais -estaba
endeudado. ~

Ténlendo a una situacion Incontrolable; la historia no perdonarla dichos
sexenios y nuevamente se usaria aquella tan sonada frase en la muerte de
Francisco |. Madero “..a Decena Tragica® 0 12 affos de hipotecar al pais.
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| TADOQS D NA,

El problema basico congistira en determinar las acciones que se deben realizar
para optimizar el comportamiento de un sistema dado.

Para este caso, lo esencial es determinar las acciones que minimizan el costo
de la deuda externa.

[8.3] Principales Indicadores Econémicos.
Concepto 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

. Indicadores Econémicos Bésicos

PIB a precios de mercado(1980=100.0) 108.1 103.6 1073 110.1 1059 107.4 108.6

Poblacion(miles de habitantes) 740 758 776 794 812 B30 848
PIB por habitante(1980=100) 103.- 963 975 977 919 91,1 90!
- Déficit sector piblico/PIB 176 89 87 99 160 158 119

" Dinero/PIB © 75 60 65 65 51 43 45
Tipo de cambio real efectivo({978=100) 25.5 161. 124.9 -129.6 t37.6 131.9 1075
‘Tasa de desocupacion 42 66 57 44 43 319 35

TASA DE CRECIMIENTO

Indicadores Econdmicos de -
Corto Plazo ' .
PIB. : ol : 06 42 36 26 -38 15 .11
PIB Habitante 30 464 13003 59 07 LI
Ingreso Nacional Bruto Coe55 3T 30040275 16 05
Precios al consumidor(Dic.-Dic) 98.8 808 592 63.7105.7159.2. .51.7
SucldosySalanosReales S 733 425204830 124108 4.7 -1
Valor Corriente de las Exponacnoncs Loyl S : ‘
‘deBlenesySemcno Do -94.‘ 39 109 -84 :208 258 57
o T : MILLONESDE DOLARES :

. Pago Utilidades e Intereses 12792 9355 10226 9007, 7829 71927568 R
Pago de Servicio de la Deuda ¥ 19051 10285 10285 10285 10912 147?5 l4775

. Saldo del Comercio de Bienes R
ySemclos p i 6279 14475 l4056 9242 5698 10407 4052

: ylngresodeCuentaComeme . +6221 5418 142391237 -1673' 39663572

‘Deuda Externa Total =~ - 92408 93779 9665196657 100991 107470 100384
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- GAPITULO & CLASIFICACION DE 10§ ESTADOS DE LA DEUDA EXTERNA

Dicho costo depende de! estado Xt, da la deuda en el aflo t. Hemos de
suponer que las observaciones {Xt, t = 0,1,2,....} de 10s estados de la deuda
externa, forman una cadena de Markav cuyo espacio de estados es
8 = {0,1,2,....k} la matriz de transicidn de la cadena de Markov es:

Poo P Poz .o Pk
PP P2 P

Hemas de clasificar los estados de la deuda externa en la siguienie forma:

Tabla 5.3.1

Ficilmente Cantrolable,
Dificitmente Controlable.
Critico,

Fuera de Control,

[~ =

BIBLIOGRAFIA,
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N, 7 Ageeo 109
. 0 19, R K .
2) “La Deuda Externa de México 1973-1067 de la Abundancia a la Escacez de Credios”.
XD Wosvamagen.
. ; . .
2 Webalco 1008 ; S -
- 3) Coneulat Periodicos de la Hemeroteca Naclonal.
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5.4 DESARROLLO DE LA DEUDA EXTERNA (1982-1988).

La deuda ya habla comenzado hacer estragos en todos los sectores,
acondmicos, pero en espacial durante los primeros afios de el gobierno de
Miguel de la Madrid. Aparte de las empresas estatales mas importantes son
entre 20 y 25 consorcios los que contratan créditos en los mercados europeos.

Entre las empresas mds importantes por los problemas financieros que
enfrentaron se encuentran; Moctezuma, Grupo Mexicano de Desarrollo,
Tamsa, Salinas y Racha fu4.1), Alfa, Visa e Industrias Resistol. El problema es
de tal magnitud para varios, que se presentan situaciones de suspencion de
pagos, al grupo Alfa fue quien corrié con la peor de las suertes, ya que tuvo
que permitir la entrada de los europeos al consejo de la administracion.’

Pero el periodo presidencial de L.épez Portillo le habia dejado al sexenio de
Miguel de la Madrid una mejor herencia, la devaluacion de el peso frente al
délar y la nacionalizacién de la.banca, un nuevo esfusrzo al que tenia que

hacer frente la clase mas necesitada. Esto significa, cancelacién de obras y

servicios asf como el retroceso de varios afos, desempleo y carestia de Ia vida
para el nuevo sexenio, era el legado tras el desastre del goblerno de’ l.épez
Pomllo

[0.4.1] SALINAS Y ROGHA SOLICITO EN EL SEXENIO DE LOPEZ PORTILLO 2008 MDD, CON LA DEVALUAGKON
(TRAS: LA SALIGA DEL' MISMO], LA ENPRESA TIENE QUE DEVOLVER 3 DOLARES POR CADA DOLAR
SOLICITADO, ACTUALMENTE(PRIMER SEMESTRE DE 1904) 4E ESTA NEGOCIANDO CON LOS BANCOS

. ACREEDORES LA NUEVA DEUOA POR LA ULTIMA DEVALUAC RNO DE ZEDILLO), SI NO SE

LOS PAGOS, LAS 11 YIM H’MTAMENTM.!I PASM A MANOS DE L
XTRANJEROS. -

CONSIOUE
. ACREEDORES NACIONALES Y £
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CAPITULO 8 ESTADOS DE LA DEUDA EXTERNA,

8.5 ESTADOS DE LA DEUDA EXTERNA,

Sea Xi el estado de la deuda una vez observada en el periodo t (afio t).
El criterio para clasificar la deuda externa, como perteneciente a uno u otro
estado, se basa en el coeficiente de servicio de |z deuda.
Dicho coeficiente se representa por “n* donde “n* as el coeficiente de servicio
“8¢* de la deuda en el afto “t",sobre el ingreso en cuenta corriente “yi* en el
afio “t" y ésto a su vez multiplicado por 100,
n={8/Y)*100t=0,1.2,.

Tabla 5.5.1
ANO_INGRESO_SERVICIO __COEFICIENTE DE SERVICIO,

82 30600 190810 62%
83 349 102885 N%
84 342 102885 1%
85 35463 102885 29%
8 9% 109120 36%
87 36832 147180 39%
88 AIS TS0 38%
82 83 84 85 86 87 . 88
3 i 0 1 7 3 )
ESTADO . SERVICIO
0 102855
S 102855
2 14775.0
T

19051.0 -

La clasificacién es la siguiente;

-~ Tabla55.2 BT SR L
ESTADO COEFICIENTE DE SERVICIO.
.- 'DE LA DEUDA EXTERNA.
0 L0 <=p<=27
i A <n<=3l
'y - 3l< m<=36
< 36<n<=62: .
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GAPITULO § E3TADOS DE LA DEUDA EXTERNA,

TABLA 5.5.3
ANO INGRESO SERVICIO COEFICIENTE DE. SERVICIO ESTADO
82 30600 19051 62% 3
83 32493 10288 3% 1
84 37492 10285 2% 0
88 35463 10285 29% 1
86 29532 10912 36% 2
87 36950 14775 39% 3
- 88 41549 14775 35% 2
El espucio de estados es S = {0,1,2,3}
Tabla 5.5.4
DECISION ACCION :
| . No hacer nada y permanecer en el mismo estado.
2 Regresar al eslado inmediato anterior.
3 Reestructurar la deuda y regresar al estado 2
1 2 3
0 10285 10285 14775
I 10285 10285 14775
2 14775 - 10285 14775
3 19051 10285 14775
Las politicas -anteriores quedan identificadas por Ias secuencias que se
‘muestran a contmuacuén
' S : Tabla 5 55
- Politica do dr a2 d3
0 BEE AT RS 1 1
1 R t2 |
2 R | ~l‘ SRR 2 1
3 1 l‘ Ty 3
-Tenemos por matnz de probab;lfdad '
o 0 , l“ ’2; 3
0.0 173 13 13
L0 %Y
2.0 00
30 00 1

“En éste matnz podemos ver que de no controlarse la deilda vamos a caer

irfen un estadofuerade control,- que es absorbente y-del cual:seria dlﬂC" de
; sahr. aun cuando se dlera una renegocuacuén de la deuda i

i
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CAPITULO § ESTADOS DE LA DEUDA EXTERNA,

Las matrices de iransferencias evaluadas para politicas son:

POLITICA Ri

0 i 2 3
01 1] 0 0
t% 0 %0
20 (1} 1] 1
30 % u o0

POLITICA R3

o 1 2 3
00 1t 0o o
L% 0 % 0
20 1 0 0
30 %% 0

POLITICAR2

o 1 2 3
o0 § 0 0
I B B | 0
20 0 o 1
30 v % 0
POLITICA R4

0 1 2. 3
00 1 o 0
1% 0 % 0
20 0 0 1
30 0 1t o

Para resoiver el problema se usara el métedo de aproximaciones sucesivas
porque nos evita el tener que resolver acuaciones lineales que pueden llzgar a
ser muy grandes, aungue i serd dificil su politica 6pnma adecuada."Hacemos
mencidn al uso del factor de descuento que se encuentra representado por |,

* es importante por que un peso de hoy ha de tener mencr. valor.para el futuro.”

sa4) Tenemos ol (X < 1) ol factor de descuento equivale al cociente (i 1(1 +i)) -
donde i es ia tasa de interés en el sector financlero. “Supongamos que atin
cierto banco México le adeuda 1000 mdd |a tasa de intereses para aquefla .~
época era |a tasa Libor mds 13/16 de punto porcentual. S| a tasa Libor es de-

- 10,18%, entonces: tasa Libor + 13/16 = 11% México pagaria anualmente por

concapto de mtereses 100 mdd (1000 mdd ¢ 0 11 )y 158

POLITICARl e
: v_l:mdo(i) - Accidn(q) :
= T
R 2
2 2
y o8
. Ulllil()(.lt\ih\ e :
Iss.lchr\lilo‘uly ‘ﬂe"b iy ' ulel“t_‘

Juan Prawds wmm,

(880 Mercabo ds Ve u.mm ll'lnmkn :

* Nekw, IC Aludn l! 1999,

jomés Vol 1 Cap. §



ITERACION 1 MATRIZ 1.

Vo=l =1 =0

V= Mm{(,,,+a[(1 g= D= 10D + (Ul = D)+ Uy (g = R}
Ve = Minf10285 + 0[o])

Vi = Min{Cs +af(ala = 0 v+ (Pl = )+ gl = D) (y = )
V4 = Min10285 + 09[0}

\I,,'=’Min{c‘o,+a[(R,0(q:l)l§,“)+(I (g ="+ (B g = I)V")’(I,,.(q:::l)l’,”)B
Vs = Minf14775+ 090}

~ W ={h028s,10285,14779 q=loq=2

V= MinlC e (g =D+ B = Y+ (Bl = D)« (g )
W= Mm{l0285+ 09{(1/2)(0) + (0)(0) + (1/ 2)(0) 4 (0)(V)] :
V' = Min{10285+ 09{o]

Vi = Minf14775 + 09{0)
V. ={10285,10285,14779 q=loq=2

Vi = i, el g = ) ol = ) g = ) o g =)

V= m{nozmoy[(o)])
- = Min{10285 o9[o}
Vi = Minfuan18+09f0}
V' ={ tozsswzssmni ‘ 'q-loq =2

Vs‘,‘ﬁftn{(vas*a[( (4 lf’”}'( lq= :)V“)#(!{Jq l”ll) - W’ B
V= ;cm{wzs_st{(O)l ‘ '

L = Minfiozss-o08{o))

(TAES r.rm{u he@{m,i
e crmmsnrﬁ =jog=2

xmmlqznnowmz S

g _~rmsuc:o~af: MATRIZ Y.

A ;,;, Ly = a%(c’?.;-%’e =1 P g = P08ty =)

CAPITULO 8 ESTADQS DE LA DEUDAEXTEINA,
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ITERACION 1 MATRIZ 1.

Ve=l?=ii=iy=0
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La gréfica anterior es una muestra de. los datos obtenldos por.. Nacmnal -

Financiera en el articulo “La  Renegociacion de la Deuda, Extena de

-México" En ella podemos ver que las transferencias al exterior eran mayores al - -
crecimiento de nuestro PIB lo que impide que los sectores productivos que son

claves para el desarrollo de la economia se liene :que’ ver limitadas para

.-sclventar los apoyos sobre fa deuda. Enlre ofras caracteristicas de'la gréflca

sobresale que tan solo en 1984- 1985 tuvimos un crecimiento del PIB, pero ain

-~ lag transferencias siguen slendo mayores. La balanza de. pagos ‘entre otros'
factores se ve afectado por la baja‘del ‘precio del patréieo y Ios pagos tan

elevados que se hacen del afio 1986 a 1988 [ver privepales Indisadoss E Alnasl, |

cambiario permanecié estable gracias @l respaldo de las reservas monelarias

Internacionales ‘acumuladas’ previamente, La-prioridad de los programas ‘de o

a]uste enire 1983 y 1987 fue servir la deuda ‘externa medlame politicas

“" a diferericia de ofros - aﬁos de fin de admnmslracuén sexanal ol mercado L

C contrachvas dela demanda interna agregada, oonsnstentes enfa reduccion del -
' .gasto publico programable de sus funciones econémicas como. inversionista'y..
- como agente activo del desarrolio’ econémlco alravés de la- dosregulaclon. fa
" cancelacién” o .reduccién de los - programas ' de‘fomento - econdmico y -

privatizacion de empresas publicas, la reduccion de los salarios reales, la "

* restriccion de la oferta crediticla para consumo e inversion y ja subvaluacion -

. 'cambiaria, combinado inicialmente con el mantenimlento de la hiperproteccion
" comercial, la cual se instrumento en 1982 como una solucidn tradicional af -
“problema de balanza de pagos que estalio con la crisis de |a'deuda; deb:do a

~.que en 1984 es abandonada en favor de Ia apertura comerc:al ' ‘
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Para 1984 se pone en marcha un proceso de aperura comercial que va
reduciendo aranceles y suprimiendo pracios oficiales y permisos previos de
importacion, para desembocar en la adhesion de México al Gatt en 1986.

En dicho aflo se llevo a cabo la primera etapa en la cual se eximio de
permiso previo a 2 mil 844 fracciones de la tarifa de impuesto general de
importaciones, de un solo plumazo se. derrumbo la mas fuerte barrera que
protegla la fabricacién nacional de casi 3 mil articulos en Mayo de 1986, el
ndmero de fracciones liberadas llego a 7 mil 306. Posteriormente, en Julio de!
87, las fracciones liberadas adn sujetos a permiso previo eran unicamente 427
de un total de 8 mil 310. Para cubrir el creciente déficit de cuenta corriente
resultante, se recurrid al endeudamiento externo y a la mayor apertura a la
inversion extranjera tanto directa como de portafolio. El resultado; se provoco

" una peligrosa profundizacion de la dependencia financiera externa. Cuando

astallo la deuda en 1982, tenlamos en numeros redondos, pasivos con el
exterior por 83000 mdd: 78000 de la deuda externa y 11000  de inversidn
extranjera directa. Asf, el endeudamiento. externo acumulado hasta 1982 fue

. presentado como un resultado de la incapacidad de la economia mexicana

para generar exportaciones suficientes para sufragar nuestras importaciones:

Se trata de una tesis muy del interés de os usureras :nlemécuohales de
la oligarqufa mexicana sacadolares y del gobierno mexicano por el modelo

econémico utilizado: apertura comercial o neoliberalismo, nadie duda que

nuestra economia tenia 'y seguira teniendo serios. defectos estructurales, pero
en la época precedente al colapso de 1982, no eran los que: alnbuyo el

FMi(nos volvieron a: saquear). Si se analiza el periodo mas critico del -
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endeudamiento mexicano, de 1976-1982 se observa que |a deuda exlerna de
México aumento en 60813.6 mdd, sin embargo, el déficit comercial en ese . -

lapso ascendi6 a 10121.1 mdd, y la balanza total de mercanclas y servicios no
financieros arrojo un déficit de apenas 11620.6 mdd. Este andlisis comprueba

. de manera incontestable que se contrato nueva deuda, no para importar

mercancias destinadas al equipamlento industrial y al consumo intermedio 0~ - 3
final, sino para sufragar la fuga de capitales y principalmente, para pagar los

“Intereses de la propla deuda externa. E. sigulente es otro-cuadro camparativo: E

acerca de los datos que nos proporciona la tabla 5.5.3 en el que se dice quela’ :

deuda externa esta fuera de control, La reestructuracion de la deuda extérna
negociada por el entonces secretano de hacnenda Jesds Silva Hersog, esta
descmo en eI siguiente cuadro ;
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Aifio  Moato del Scrviciode  Proporcidn de las Estado de la Deada
Is Deuda Externy Exportaciones Totales
(miles de mdd) (porcentajes)

84 17.8 784 3

88 144 59.0 3

86 18.2 56,5 3

87 16,2 §4.9 3

88 19.7 60.6 3

Proporcion del monto de la denda externa endas export aciones totates, después de ba reestructuracion de L ds.ud A externa.

TABLA5.5.6

Idealmente Ia reestructuracion debera situar la deuda externa, en el
estado fdcilmente controlable, o almenos en un. estado controlable (incluse
M.M.H. recibe al pais con una deuda fuera de control y es hasta 1986 cuando
la deuda estd en estado critico tabla (5.5.3),

Latabla 5.3.8 nas dice que no es asi, la deuda externa aun después de

ser reestructurada por Silva Herzog permanece fuera de contral (Sin’ embargo

- lagrdfica 5.5.5 dice que 1984-1985 la deuda si se deseaba podia controlarse).

 El serviclo de la deuda ocupa una prop‘orcién' mayof de las ekponécidﬁes A
totales de Mé)(lco ‘Esta proporc:én que varia desde el 564.9% en 1987, hasta
78 4% en 1984 es en nuestra Oplmén excesiva y produclré un estancamlento i
de'la planta productlva, al no obtener ésta, las dwnsas necesarias para’ su

desenvolvimiento

 BIBLIOGRAFIA.

" (884 Folieta de Divibgacion.

. Institwo de llmlludom llrandmlm.

" Dr. Josquin Cuniel €. :
- "Control D'.nomllm Opthm de h Duh | 4 mrm“
CUNAM '



CAPITULO 6 EVOLUCION DF LA DEUDA EXTERNA{1988-1§94),

“vida.

5,6 EVOLUCION DE LA DEEUDA EXTERNA (1988-1994),

Por lo anterior, desde su inicio, el gobierno del presidente Salinas de
Gortari plantea como objetivo prioritario el combate a la inflacion.

La experiencia de México y de otros palses endeudados muestra que la
estabilidad - de precios es condicion indispensable para el logro de un
crecimiento -econdémico sostenido; un crecimiento que permite generar
oportunidades de emplec permanente y elevar en forma duradera el nivel de

También desde el comienzo de la administracion saiinista, se entendid -

que para consolidar el abatimignto de'la inflacion, se requiere  reducir
substancialmente las transferancias al exterior, y eliminar el problema del
endeudamiento excesivo. En el curso de tan solo 18 meses se habia logrado
reducir la inflacion de 177% anuala 17% .

En el acostumbrado mensaje @ la nacion’ durante el cambio de poder
(1988-1994) el nuevo Presidente de |a Republica sefalaba (as cuatro premisas
fundamentales que' normarlan la renogocuacldn de la deuda extema

1) Abatir las transferencias netas de munol al exmior.

2) Disminuir ef valor de Ia deuda acumulada,

3) Asegurar recursos por un periodo multisnual, - :
4) Reducir el valor de Ia dcudn en proporclén ul prodncto inlemo bmto
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El acuerdo con los bancos‘ cuyos térmlnos se difundloron ampnameme '(

cumplian al pie de |a letra |as premisas planteadas para la renegocuaclén dela
" deuda externa: as transferencuas netas se reduciran. de.un nivel de 6.5%

promedio anual, observado en los Ultimos: anos a 2, 7% an 1989 y hasta 2%‘;

hacia ﬂnos dela admmlstracldn salunlsta

‘El acuerdo con los bancos no constuluye una soluclon maglca a nuestros‘:‘ ' S
, prob!emas no permite rela]ar la dlsmphna dela polmca ﬂscal nl de [a polmca S
: momtana _ v o
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GRAFI(AM ]

Lo que la cnsus del sobre- endeudamlento nos qullo alo largo de varlos

" sexenios e! arreglo con l0s acreedores no nos permitio recuperarlo de la noche

-a la mafiana. Era necesario persistir en la.correccion de los, desequilibrios
macrogcondmicos y la profundizacion de los-cambios estructurales. El acuerdo
significa la oportunidad de-eliminar el problema del endeudamiento excesivo,

el ‘endeudamiento en exceso de nuastra capacidad de pago. El adecuar el

servicio de la deuda a la capacldad de pago se despeja la incertidumbre
macroeconomica sobre si.el pafs saldré o no adelante.

Todo ello nos indica que vamos por el camino correcto, y que las acciones
atomar en el fulura serén congruenies con el proyeclo de modsrnizacion de el
pais. Esto sdlo puede darse con la estabilidad de precios y el crecimiento
sostenido, la renegociacion de la deuda hizo posible fa contribucién decisiva
para este fin. Dicha renegociacién se llevo acabo de la manera siguiente:

16.8.1} El Mércado de Valores Naclonai Financlera.
Num, 1§ Agosto 16, 1989 pg 6.7



176
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Premisas expuestas por el
presidente de la Republica
lo. De dic. 1988,

Planteamiento de
la estrategia a Acuerdo con Jos bancos
rupo de los 7 comerciales Julio 1989

| Plan Brady Mmo 1989 Apoyo de [a comunidad
internacional, Ratiflcacld

acuerdo México-FMI
[Cnm de mtenck’m (FMI) Mayo 1989, .

Paquete financiero banc
mundial Mayo 1989,

Acuerdo mu tili;ul club dél :
paris Mayo 1989 =

Acuerdo con el FMI !
-El objetivo de crecimiento es la premlsa ‘basica pamr du la cual se darivan fos requaum!antos de. " -
financiamisnto externo,

-Apoyd o ia estrategia de crecimiento loutenldo con estabilldnd de preclos .
-Reduccion da las transterencias netas al exterior a un nivel conipatible con los objetivos de crecnmlemo -
(2- 3 % del PB)). :

"-Financiamiento de 4135 mdd durante.un periodo de 3 affos.
. ~Acusrdo multianual que elimine la Incomdumbm econdmica y por io tanto perm«te wacuvar la mvelsldﬂ

-Elimings ol excegivo sobteenMdcmmnto del paiu plra teanudar el desarrollo sostenldo
IIANCO MUND!AL. : : :

Crédno pm cl ﬁmmcinmiento .
‘ - de proymo;je\(:!gurrqllo,, :

Monlo,1960mdd
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sector financiero y comerciat 500 mdd
sector industrial 500 mdd

2 plantas hidroeldetricas 460 mdd
sector paraestatal 500 mdd

CLUB DE PARIS,
Monta negacindo: 2600 mdd.

to. Jun, 1989 <31 Marzo 1990
capifal v 100% mtereses.

1o Abril 1990 - 31 Marzo 199]
capitil y 90% imeseses

1o Absil 1991 - 25 Mayo 1992

capital y 80% imereses
(Imm el 31 de Murzo, 1992)

Garantia de accesa irrestricto al crédito de expartaciones de los palses sacios

_ comerciales de México hasta por 2000 mdd.

ACUERDO CON LA BANCA COMERC AL

La parte medular del acuerdo consiste en la reestructuracin de 63 mil mdd bajo tres opciones. |

- reduccion del principal, reduccidn de la tesa de Interés y ennaluacibn de recursos !rcscos 4 lcuovdo 'es
- retroactivo al 1o de Julio de 1989. :

Opciones de pago:
Reduccion del principal
valor del bono:

ANTES  DESPUES

' Venclmiento 20 aftos IOO%

- {Vencimiento 30 afos 65%

savieio,

Libor + 13716
| sobre 65% del bonof -

Lnbor+ 13/:6 T
O

" reduccion,

177

e



178

CAPITULO§ EVOLUCION DE LA DEUDA EXTERNA(198§-1994),

Los bancos que participen en ésta opcion intercambiarén los créditos
mexicanos en su poder por un nuevo bono con un valor nominal equivalente al
65% del valor nominal de la "deuda vieja’. Esto significa que por medio del
intercambio México reduce el monto adeudado a los bancos en 35%. La tasa
de interés a pagar sobre e! principal reducido seré la tasa de mercado Libor.

REDUCCION DE LA TASA DE INTERES.

Yalor del bono:
ANTES DESPUES
, | 20afos 30 afios |
Serviclo: i
Libor +13/16 sobre e! 6.25% sobre todo -
valor nominal ¢l bono
TONTITIOIIIIOTIS.

Reduccién

Los bancas que escojan ésta opcidn Intercamblaran los bonos mexlcanos en su pader por
un nuevo bono que mantendra su valor nominal; sin embargo, la tasa de inlerés a pagar sobre
éstos serd fijada en 6.26%, Esto representa una reduccidn aproximada del m enel servicio
dela douda

-RECURSOS FRESCOS.
o Maco ' c Banca
Aflo . Pago de Intereses . i Recursos frescos.
sobre deuda vieja. ] : Porconujo aportado sobre ei prlnclpal
B ) ) ) 'comprometido, . g
1000 LIBOR# 13/18% oo
190 MHSHC% B e T (3 :
1991 LIBOR*13/18% . oo 5 0% -

.m__wonmm%; . s 1 13

sam=gs

' Los bancos ncreedores que elljln esta opclén. se compromelen a'proporcionar

" racursos frescos por un equivalente al 25% del valor nominal de |a deuda coniratada y que no - ;{ g
“'haya sido reestructirada bajo alguna. de'|as primeras opclones. La‘amortizacion' de estos .-

crédilos serd a 15 aflos con 7 de gracm y la usa de interés serd igual a la que actualmente :

-~ paga MOxIco sobre su deuda extema



S teiniee e

179

CAPITULO § ESTAROS DE LA DEUDA EXTERNA,

RECURSOS NUEVOS.

8i ol banco escoge esta opcién, entonces tendra que otorgar a México
financieramente ol equivalentes al 26% del saldo de los créditos
otorgados, en dste caso, el banco tendria que aportar 250 mdd; 70 en 1989 y
60 mdd anuales durante los siguientes tres aftos. -




GAPITULO 8 ESTADOS DE LA DEUDA EXTERNA.

5.7 ESTADOQS DE LA DEUDA EXTERNA.

Hemos de utilizar lamisma clasificacion de estados que indica la tabla 5.5.4

Palitica R

ESTADO())- ACCION(q)
0 T
1 2
2 2
3 3

ESTADO COEFICIENTE DE SERVICIO DE LA
DEUDA EXTERNA

[ ] Q<upt<n iy
1 19 < ni<s 4
1 H<naal]
3

N<neR

ARO INGRESO SERVICIO COEFICKENTE DE SERVICIO

LB 14778 WK
0w V8 wr "%

S0 8Ny W ny

R RN AT BT T RS |

TR 8,003 i NN : : :
3. 668485 - 218 . W% e L
L awnm o A% . DAYO PRELIMINAR, "

‘Lamatriz de tranifé;en;ié para R1 o

01 2 3 o1 3

oft 0 0 0 ofo. .1 0 0
A0 v w0 e 0
240 00 0 1210 00 0 1
3l 00 1 3400 0 0
S T NN IR TR SAET | N | 2 3
ofo 1t -0 0 0o 0 0
S % %0 e
200 1 00 0 240 100 0
dl 00 [N B VN B IS



CAPITULQ § ESTADOS DE (A DEUDAEXTERNA,

Eventualmente podemos ver, que después de la renegociacion de la
deuda externa nos ubicamos por espacio de 1 afio en el anhelado estado
faciimente controlable, pero porque si se logro la renegociacion de la deuda
tuvimos que volver a los estados criticos, es talvez la pregunta mas dificil de
dar una respuesta, cual fue el error.

Primeramente hemos de decir que la deuda externa segln la propia
secretaria de hacienda daba a canocer la situacidn pormenorizada de la deuda
de México. Se aseguraba que la deuda externa se habia contraido en un 12%
en los Ultimos 6 afosde 1882 a 1988. Lo que era seguro @s que la inflacion en
1991 se ubicaba en niveles infericres a los de 1989 y 1890, 18.7 y 29.9,
respactivamente las mejores cifras en los ultimos 10 aflos. La evolucion

“econdmica del pals ha sido positiva.

La Comisién Nacional de valores informaba en su Ultima sesion que la
repatriacion de capitales ascendié a 1620 mdd y que Ia inversién extranjera
llegé a 10126 mdd.

Otro elemento importante es el dmamusmo de las exportaciones, durante
Mayo de 1881 se elevaron 28%, en comparacion con el aflo anterior, Quiza, lo
mds destacado fue la insistencia de la Secretaria de Programacion y
Presupuesto y el Banco de beico, sobre la-posibilidad .de ‘mantenerla
inflacion abajo del 18% anual, En éste contexto, la Boisa Mexicana de Valores

- mantenla un volumen de_intercambio sostenido superior a 50 millones de
. acciones, Lo cual es muestra de que hay confianzaen la politica econémica de
* México. Un elemento que destacd en la semana del 29 de julio de 1991 fue.la

181

salida a _subasta del tercer paquete de bancos, formado por el segundo mas

~grande del pais: Bancomer que operaba en aquelios dias en las 32 entidades

del pals, con 36 mil 700 empleados, 756 sucursales y mil 150 .cajeros
automaticos, ademds de manejar. cuatro agencias y cinco agencias en el

“extranjero. Los activos totales ascendian a 70 billones de pesos; su capital

contable, a4 billones 916 mil millones, y las. utilidades, en los pnmeros cinco
meses de 1991 fueron de 399 m|| mmones do pesos .

89 o 9 @ o 94

COTT I 14044 10713 25878 | 25878




RVICIO lESTADO
" a5 1775 % 3
" 48 07 1% 0
0 N 12117 N% 1
N NN W U% 1
27 N 1 N% 2
N KN s 8% 3
M NS 2678 % 3
DECISION | ACCION

1 No hacer nada y permanecer an ol mismo estado.

2 Regrosar ol estado inmadiato anterior.

3 Reestructurar i deuda y regresar al astado 2,

q |1 3
‘ .
1971

1 191

2 ‘ 19713 ;

3 lﬂl 10713 10713 watRzOECOSTOS

OATO PRELIMINAR,

Las politicas anh_dom quodan Idontiﬂcldu por m swuonclas

dgulonm

lT!RAOION 1 MATRIZ 4

V') y Vi Vi
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V) = Minfi4044 + 09[0]
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- -
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En el sexenio de C.S.G. la deuda se mantuvo en niveles mas aceptados, y
dentro de las posibilidades de pago o al menos fue lo que se hizo pensar.

Ademads de la repatriacidn de capitales, venta de bancos y paraestatales.

Durante 1990 la reduccion de! principal tuvo una disminucidn importante en
la tasa de interés por § 7780 mdd, asi mismo, excluye los apoyos para la
conformacion de garantias por $ 8960 mdd constituidos por:

. Banco Mundial § 2060 mdd , Exim Bank J apon § 1400 mdd, FMI S 1200 mdd v reservas
uucrnauonalcs $ 1300 mdd, ya que devengan intereses a favor de México.

199

Sin embargo el habernos encontrado durante 3 afios en un eslado '

controlable no ha venida a aliviar la situacién del pals principalmente por
errores cometidos durante las Ultimas 4 administraciones. Pero principalmente
a partir de M.M.H.; y por el modelo econdmico. utilizado: el modelo neoliberal

mexicano, los prestamos otorgados a Meéxico no han venido-a solucionar el

problema. Primeramente hemos de hacer mencién a la apertura comercial que
tiene el pals que vino a destruir la industria nacional, y segundo-a la adicién

del tratado de libre comercio el TLC, en el que Mémco no tiene fondos de-
* ‘compensacion al ir aderiendose al mismo. El gobierno de México penso que el

TLC le darfa al pais la riqueza que tanto espera o al menos que el modelo -

econdmico seguido por MM.H. y C.8.G. inundarian al pais con ddlares, es un
hecho, que no se puede negar que la nacidn se.inundo con dédlares, pero

.- fueron délares prestados para apoyar aquella idea erronea endeudarnps para- -
crecer porque. la’ capacidad de pago sigue en pie. A ralz de la crisis de la~

deuda mexicana que estalld en agosto de 1982 se - pusieron’ en.operacion” -

saneamlento dela economfa memcana

" Por el contrarto el défICIt comercnal que en 1992 ascand|6 a 20676 mdd y

{diversas politicas de ajuste econdmico y- estabilizacion, cuyos resultados -
- planteados por |os dos ultimos goblernos estén lejos de haber Iogrado el_' o

ol desbalance de la cuenta corriente que ocurre en el mismo afio colocanala”
econom(a nacional como. !régll y vulnerable(que paso entonces'con el dinero. -

“repalriado, venta de empresas etc.). Es cierto también que el sexenio salinista

logro_reducir |a inflacién, eliminar el déficit fiscal y ‘alcanzar: un moderado

» -cfacnmlento econémmo en los afios 1989- 1993 de 2.9%; pero- estos logros se ..
* " volvieron frajiles y en desproporcidn con raspacto a los costos econémicos y- o
: soclales , L . e
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Los flujos de ahorro externo se interrumpen en los 2 Gltimos aftos del sexenio
de Salinas y aun seda cuando el TLC se encuentra firmado, los grandes logros
que habila alcanzado se derrumban, y por lo tanto |a reserva de el banco de
México es succionada, pero ni aun asi Salinas devalda el peso, principios del
81 finales del 93 ya era mas que una necesidad la devaluacién, “incluso en
una de sus publicaciones el periédico de New York Times comento que
los Estados Unidos calculaban que México necesitaba 2000 mdd para
1989 y no 7000 mdd" (para estos momentos la renegociacion de la deuda ya
se habla concretado) porque se previa una declinacién en el excedente

- comerclal de ésta manera se le indicaba a Sallnas que devaluara el peso, pero

no lo hizo porque un presidente que devaltia se devalta el mismo. -

México continuaba su camino todo indicaba que al final del camino(del
sexenio) encontrariamos la tan anhelada luz(entrar al primer mundo). Para
1993 se decia que MéxIco necaesitaba 22700 mdd para crecer un 2.5% segun
lo estimaba el FMI, pero como era posible si tan solo-en 1993 el pago de
servicio ascendid a* 25878 mdd aproximadamente, el 38% de los ingresos
nacionales - se- destinaron para éste’ pago y todavia. se pensara en el
crecimiento. :

"Desde luego ninglin goblerno ha senalado que su objetivo es arruinar a
la nacidn, empobrecer a las mayorias ‘nacionales, ‘desarticular la planta
productiva, acentuar la vulnerabilidad financlera externa del pais a socavar las
bases dei desarrollo futuro de México. Por el contrario todos los gobiernos han

~afirmado que sus metas e instrumentos de- politica plblica: son las mejores'
_ para nuestro pafs atandlendo las, cucunstanclas de su l|ampo
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Los mdmadores macroeconémicos resumen los resultados reales del kS

modelo aplicado en el sexenio M. M. H y C.8.G contresténdobs con Ios B

goblernos anterlores
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CAFITULO 6 ESTADOS DE LA DEUDA EXTERNA,

Bajo el modslo de la Revelucién Mexicana el PIB por habitante crecio
sexenalmente entre 17.4% y 23.1% bajo los gobiernos MM.H. y C.5.G. fue de
-10.8% y 3.9% respectivamente. Sin'embargo la inversién en el ultimo sexenio
fue la mayor de todos con 1229 mdd aproximadamente. La estrategia
econémica que se baso en la apertura comercial y la suscripcion del TLC
tenian o tienen como fin atraer los flujos de ahorro-externo que permiten
equilibrar en el corto plazo la balanza de pagos y sostener los equilibrios
econdmicos, los resultados han sido adversos teniendo que hacer concasiones
a la industria e inversion extranjera y establecer una igualdad comarcial y de

inversién entre naciones desigualas’77636 mdd aproximadamente as el pago
- por servicio da la deuda externa en 1990-1993, este dato pone en juego la

politica de las diferentes etapas por las cuales pasé la renegociacion de la
deuda externa publica y los planes de estabilizacién que acompaﬂaran al
ajuste necesario para mejorar el perfil del endeudamiento -del pals Las

- bondades de la renegociacion y del plan Brady se perdieron, y se perdieron

para s|empre no volveremos a tener otra oportunidad,

1989-1991 fueron los puntos claves para superar la crisis momentos an los

- que México tenia que establacer las reglas del juego, ya io mas dificil estaba

hecho. Las autoridades gubernamentales pretenden hacer craer, fue el déficit
comermal de aproximadamente 100,000 mdd resultado de la apertura del
mercado a los productos extranjeros.

alm.'[oduem

EL \lOl” 1.0 NEOLIBE RAL MENIC 4\\()
~JOSE LUIS CALVO,
EDVJIP PG 23,
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El régimen salinista debid haber desarrollado una sana politica de
regionalizacion para poder competir con paises de iguales condiciones y no
con el coloso del norte, El déficit comercial solo fue una de tantas causas, ya
que ni las politicas traidas del exterior ni el astablecimiento de contralorfas han
servido de nada, las autoridades gubernamentales se durmieron en sus
laureles.

Salinas de Gortari nos llevd al caos por la locura de hacer de México la
“aconomia mas abierta del mundo’ y ésto dio lugar a un déficit acumulado de
cuenta corriente de 90,000 mdd. En 1994 fue de 28,000 mdd, semejante

- desfalco fue financiado por |a llamada inversidn extranjera volatil, la cual llegd

aespecular ala Bolsa Mexicana de Valores y después huyo.

Ante todo lo anterior es necesario agregar los acontecimientos politicos que
se dieron a principios de 1994 tales como el movimiento armado en Chiapas,
la fuga de 10,000 mdd por el homicidio de Colosio, el movimiento armado 14
meses después no ha tenido solucion constituyendo un foco.de temor para

202

aquellos hombres deseosos-de hacer negocios en México tratese de

nacionales y extranjeros, |a muerte de José Francisco Ruiz Maussie y las

acusaciones de su hermano provocaron una fuga de 6000 mdd errores propios -

de los tecndcratas gubernamentales. La incertidumbre ‘enlas -elecciones

presidenciales fueron entre otras tantas las que ayudaron a hundir al pals mas,

en una deuda que no tiene fin.

En conclusién los datos obtenidos en ambos casos nos dicen que'la deuda

" no se ha podido controlar debido a que no se tomaron las medidas necesarias -
_para. evitarlo. Hemos visto que en el sexenio de. Miguel de la. Madrid
 permanecimos ‘durante 1983 y 1985 en estados en los que no debia hacer

nada nuestra situacién era un poco més estable, Asi mismo-en ol sexeniode - -
Salinas en los afos de 1989 y 1991 fueron los afios en'los que serenegociola .

deuda y en los que parecia_ |nd|car que Ia economia naclonal apuntaba hacia’

nuevas fronteras de desarrollo. ;
‘ Matriz Eotldo Accién

34841 30209 47538 47538 1 0 1
29371 47538 47538 47535 2 1 . 2
48254 48254 52749 56722 . 3 2 2
48363 56884 56864 56884\. 433

‘Los datos antenores muestran que la deuda externa no ha sido controlada : e
- 'ya quela cantidad minima 29371 es la politica-de endeudamiento que pudo

ser la que se tenla que seguur para todo el sexenlo MMH.
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Durante esté sexenio el pago de la deuda fue de 803713 mdd, por
intereses y amortizaciones, es decir tan solo en & afos pagamos lo que se
debia hasta 1982, si no hay un grave error pagamos 3 veces mas que los
29371 mdd y aun asi nuestra deuda se incrementa en 23805 mdd.

Para el periodo de C.8.G. la politica dptima a seguir fue cuando nuestra
deuda externa se encontraba en el estado facilmente controlable ya que la
renegaciacion de la misma nos permitio pasar a este estado por la disminucién
de los intereses y de el principal. 25411 mdd es el punto'en el cual la deuda se
controld pero no se respeto porque se continuaba solicitando prestamos al
exterior para el “crecimiento de la econdmia’ se tenia que fortalecer a los
ahorradores internos para evitar a los externos, entonces si era necesario que
se diera la devaluacion para_atraer a los inversionistas:pero en.su lugar se
puso-a la venta lo que 6 arios después nos llevaria a entregar la factura de el

petrolea mexicano; los CETES. Durante todos y cada uno de los informes de’

gobierno se dio informacidn falseada ya que nuestra crisis pudo ser abatida a
su-debido momento y estuvimas viviendo una econdmia gue se encontraba en
forma por demas con una ‘estructura-mal cimentada. En forma rapida las
ventajas de la renegociacion se desplomaron y el error fue que por parta de el
gobierno mexicano aceptaron-que-para evitar otro colapsa como el de 1982

adoptaron la idea de que México era una econdmia que necesitaba inyectar

mayores recursos pensando que con ésto Iograna obtener un. trato
preferencial.

o : Matrlz“jEstado Acclén_
25411 40611 48831 48831 1 0 1

29612 - 33659 48631 32353 - 2 - A1 2
45927 - 51997 56263 59069 3 2. 2
89269 96487 104707 104707 4 SR T )

“LA CRISIS OCASlOVADA POR 10§ (.OBILRNOS
PRIISTAS ESTA CONTROLADA, | LA SALUD DE LAS
FINANZAS PUBLICAS ES OPTIMA, ASICOMOLOS
SALARIOS SE ENCUENTRAN RECUPERANDO SU PODER .

ADQUISITIVO Y EL REPUNTEEN LA COMPETI’I’IVIDAD DEL

. APARATO PRODUCTIVO ESTA MEJORANDO »

60 INFORME DE hOllltRNO CARLOS SALINAS DE (rOR'I ARI
EL UNIVERSAL EN LOS PARTINOS POL il‘l(‘()& ;
- NUM/28163 PO 6.7~ .
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CONCLUSIONES

Despuds de realizar un investigicion se alcanzo el objetvo inicial, consistente ¢n la elaboracién de
ux0s apuntes de Programacion Dindraica, de manera que contengan de manera sencilla, clara y sintética
gran parte de la informacion mds relevante en los invemtarios y la denda externa de Mévico: asi como las
relaciones ¢xistentes entre la teorfa y la practica. Este trabajo, mucstra una parte de teoria y otra parte
acerca de lo que sucede en a realidad. La illea central fuc la de presentar casos sencillos en los que se

* pudicra apreciar el nso de In Programacion Dindmica cn sus dos dreas, Deteratinisla y Probabilista En

el mundo real se siene que la gran mayoria, si no ¢s que todos los sistemas, s¢ encuentrate gobernados
por in comportamiento probabilista, en ¢l cual no sc sabe a ciencia cierta cual serd el comportamicnto
futuro del sistema. Es por estc comportamicnto que la plancacidn se hace cada vez mids necesaria en
1odas las dreus de trabajo. Planeacion no s6lo ¢5 establecer las actividades a realizar, s el plantear ¢l
objetivo quc s¢ desca, los beneficios que sc esperan, pero sobre todo planear para un futuro cercano y o
pasa un futuro-incicrto. Si podetwos planear, y plancar ¢n ¢l estricto sentido de 1a responsibilidnd
podremos aspirar hacia mefores condiciones de vida. El futuro cémo todo lo que desconacenos siempre
nos Causa felnor, pero pard nucstros casos tenemmos.-un ablado, la historia de datos, las expericicias
pasadas que deben ser aprovechadas y aprénder de cllas. Con cllo es posilile anahzar fa parte, en la cual
se fome e cuenta ol factor de probabilidad, para que asi sc llq,uc a catender ¢l comportamienta citado.

* Controlar i sistema no es cosa ficil, y I imponancia quetienc ¢l control eficiente radica cn la toma de

decisiones. Aunque la materia de Programacion Dindmica no pertencee a la especialidad de sistemas 'y
alut sin_Diaber tomado la clase de Programacién Dindmica;: la claboracidn dle ¢stos apuntes. me kan - -
permitido” conocer - una . nueva materia de- 12 Investigacion . de  Operaciones. en panticular el -
comportamicnto dc los inventarios, asi como. una aplicacién de-la’ Programacién Dindmica en la

evolucidn de la deuda externa de México, los ¢ avances y lroplcms que se han tenido.”

Es obvio que en este momemio 1 pregunia dc la relacion quc. existe entre Prog,mmacmn Dmﬂmm i

Determinista o Probabilisia con los inventarios ya se ha hecho paterite; el porque de hablar de decisiones
y declsiones: que sean correctas’y. ddceuadas para una- ‘organizacion picden haber creado un-mar.de .

Interrogantes, nos limitaremios tan solo a decir qie la Programacidn Dirtimica apllcada a los inventarios
permitied tencr cl control que todo gererite desca lencr sobre Su cmpresa, esto ¢s'porque uit luvertarioes
ol corazén mismo de la organizacion y tener cl control del inventario significa fealizar_operaciongs °.

- eficientes rdpidas y claras. La dcclsndn que toinemos nog han de permitir icnes el critciio suficiente para. 3
solucionar los problcmns a los que nos enfrentenos, annquc también cs clerto que en: hucstra socicdad” .

no hay nada que nos permite asegurar que las mercancias soligitadas, llegaran cuando” sc sohularan:

- porque lo misma pueden llegat 15. dlas antes que un mes después del tiempo solicitado, qie un cliente

compra una mercancia de linea hoy, y mafanase-l¢ decomisa por falta de pago, que la mercancia que.
teniamos para st surtida cn los proximos dias se ha de quedar. a\macenada por los prbmnos aflos,:
siendo ¢sto- una de las tantas consecuencias’ que incrementai el costo de manicner Rucstro ny entario-

" debido al costo de almacenamienio; cabe hiacer {3 aclaracion que algunias cmpresis como Ias mucblerfas.”

lian cambiado ¢} tcnmno de almucén por ccmro dc dnstnbuclbn ya quc oS mas ndccuado mm el seyi icio
quc presmn )

Exlslc fanto lrab uo por hacer enuna cmprcsa dc este llpo, tantas ideas: por aplunr qlu rcsullari 1 de

lo mds satisfactorio ver como la aplicacién del prcscmc trabajo puede controlar Ia Circuliciénde, aunns



Pero parcciera que a madic le importa, es coma s1 nos resigniramos con 1o que se ha Jogrado, es una
ntala ideologia, seientras fa empresa aporte el dinero que los accionistas necesitan para sobrevivir
scguitd igual.

Pero porque conforinarse si se puede lograr mds, podemos aspirar a una vida mejor. Con esfo
pretendo explicar como una eimpresa cuando no cuida sus ingresos puede ficgar a un colapso ccondmico,
imaginemos st mismo a nivel nacional

Es cvidente que cl problema de fa dendit externa no esta resuclto, las: renegociaciones y
reestructuraciones hasta ahora logradas no han permitido sancar ol financiamicnto y f desarrolio, y si
en cambio han vulnerado {a soberania nacional a fos intereses usurcros de los paises desarroltados al
haber permitido que ef pals abricra sus puertas a los _productos c.\tmnjcros, en deterioro de los
industriales nacionales.

Si algin din nuestros acreedores cstuvieran dlspucslos a rencgociar debe dc ser dcnlro de un matco
de equidad, y cstar exenta de candiciones a fa cconomia nacional. .

México en estos momento debe de recurtir a Ja formacion de wn club de dcudorcs y establecer
meralorias.de pago. Aliernatiyas adiciouales al desarrollo a las que: Mégico puede recurric setia la
canalizacion del ahorzo de mexicanos residentes en Estados Unidos (Elcktra Yo' hace por medio del
cambio de divisas en sus ticndas, Salinas y Rocha lo realiza por medio de ventas de catalogo en ¢l
cxtmnjero enbre ofras) .

La aperfura comercial 4l lnrga gencro un déficil en cuenta comcnlc yse mlué a-recurrir dl
endeudamicnto externo, wna vez miis caimos cu la trampa.

Nadie dlldd que nuestra ccoudmia tenia y sigue teniendo serios defectos cslructuralcs pero lal pnrcce
que ia oligarquia mexicana sacadolates y ¢l gabicrno mexicano, presentan al endeudamiento externo que
s¢ incremento cn cifras descomunales apartir de 1982 conto resuitado de la incapacidad mexicana para-
generar *exportaciones . suficientes - para sufragar miestras 1mponacwncs al t‘nlacn cxlmc dc
rcsponsabmdad 4 los prcsndcntcs de cada scxenio. ‘

Si ¢t endeudamicnto externo que se achmula hasta 1982 s¢ hubicm propicmdo cxcluswamcmc por
un desequilibrio en la balanza comercial, de la importacton de mércanclas muiy por encinma de miicstras .
exportacioncs, entonces la deuda exiernia encontraria s conlrap.mida en e! déficit acumulado de laj
balanza comercial y de servicios o ﬂnaucicros :

Durante ¢l pertodo l976-1982 la deuda de Méxlco aumento en 60, 813 mdd apxoxm\adamemc sin |
cmbargo ef déficit comercial en ose lapso ascend\é‘apems 10,121 mdd apro\:madmnemc. yla balatun‘
tolal de mercancias y scmcnos no {inancieros | angjo un dcﬁcu de apenas 1620 mdd. : '

 Este andlisis cxphca de manern mcl‘utabh que sc ha conlmmdo dcndn v.\lema par'n ser hcrcdad1 cn'
una cadena de ! scxcruos que parece ito lcndr’x Tn: ) .

No hay posrbmdad de salir adelanic porquc 05 plcsmmos solxcnndos ai cxlmnjcro son um solo p.u.
sotucioncs acorto plm. ¢ro que pasa para wnediano y lasgo pl.m‘ pampe no s¢ establece un plan pasa
futuros Sexenios y que md.l sexenio catregue fos logros obtenidos, sienda dichos resultados evatuados . °
por lo3 partidos politicoscon mayor . etz 'y por- grupos de”ciudadarios:‘que - también- avalon la -
egitithidnd dc ta informacion. 'y que Waga vatida aquella frase cuando sc realiza ¢l cambio de poder Si

- no cumpliera con mis obligaciones ¢ que ¢l pucblo'me o dcumndc im) cl pucblo nod emanda mgc

"No podemos commuar COR_CASIY0S CCORdMicos como ocumé o le«.(1988~ 993), hoy mas dc 9
mlllom.s de mexicanns pagamos formnlmcmc 1as ‘cousecucnciag y Méwco dcbcns dc saldarcerca'de




S e

51.000 mdd por cl paqucte de apoyos olorgados por gobiernas extranjeros

Por decreto se han clevado los combustibles los niveles de fa indigencia de la crisis: que ahorre
gasolina el iragafucgo, que no tire agua el limpiaparabrisas, que se deje de andar de viajes al extranjero
sobre todo a los Estados Unidos cl indocumentado, que se dejen de andar con manifestaciones todos los
campesinos que legan al Zdcalo de la cindnd. que se pongan a trabajar 11 tigrea, que ta guerrilla de
Chiapas deponga las armas pucs rompe cf marco de pav, igualdad ¥ derecho con que siemipre se ha
vivido, y que los Tarahumaras de Chikuahua no se pong'm en mas dictas pucs parccen mds habitantes de
Sudifrica que ciudadanos mexicanos. .

Los resultados obtenidas para cl control de la deuda externa, nos ps.mlllc Apreciar que ni ain
haciendo pagos por la cantidad miuima y que estaban dentro de fa capacidad de pago, no cs posible salir
de la situacidn econdmica en la fue nos encontramos ( abrit 1993), aunque también cs desconcertante ¢l
porque si s¢ tuvo un respiro para controlar la crisis no se hizo aada, talves suspcndcr los pugos 0
cslablcccr condicioncs de pago y no hipotecar fo hipotecado,

) ‘Sobre ¢l futuro de la Programacién Dinimica cn micstro pafs, se ncm el mayor campo de
aplicaciorles, que ¢s totahmente virgen para cinpezar con las primeras exploraciones.
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SIMROLOGIA

Composicion de F unciones

fFuncion de Funciones.

Entrada.

Decision.

Salida,

Transformacion,

Eficacia.

Resultade Optimo.

n Etapa

Entradas Por Cada Etapa,
Vector de Salida,

Vector de Decision,

Vector de Eficiencia. -

m Componentes, )

Tiene un Caracter Abstracto Represenm :
F Alguna de lay Operacwnes Slgulemes
Tt

Familia de Variables Alcatoria
Instante ¢, _

-Egpacio Llamado Espacio l’arameml
Espacio S Llamado Espacio de Estados,
Probabihdnd de Pmr del Estado yal Fslado ;. ‘

Probab:lldad de ’l’rnusmon ['ura u l’erlodos. EH
- Casto Cuando el Proceso se Encuentra en el
" Estado i 'y se toma N deciscénq . ERSEIy
- Probabilidad de Pasar del Esmdolal Estado .
"}, Dado Que se ha Tomado la Decisiong.

_Probabilidad, Eslado i Declsion q

. Pmbabilidad. Decisién q Estado i,

e Demlén 0 luslralcgm.

Emdo de el Sistema en él 'l’ertodo [
Decisién Que se Tomo en Periodo q. -
Regla Para Toma de Dcclsmnes. S

~ Cantidad Pedidn.

- Costo de Pedir, .
“ Costo de Mnnleuer

o Costode Sumr., .
’ Pnnlo de I'edldo




Xr Demanda Esperada.

ENTPED X Entrada de Pedido,
ENTHOJ X Entrada de Hoja,
X = 10,20,30,40,50,60.
10 Nota de vta Contado,
20 Nota de vta C.0.D.

Sath
Salg

30 Nota de vta Credito.
40 Requisicidn Para Nota de vta.
40 Requisicién Para Piso,
40 Requisicion Para Stock,
Salida de Hoja.

Salida de Guia.
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