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Prélogo.

Ante los avances del desarrollo tecnologico y cientifico, el desarrcllo de los mercados, fa
competitividad, la globalizacién, las normas de calidad (N.O.M., ISO} y los mUltiples problemas que
se presentan en la vida de los negocios en todo el mundo, es necesario que las empresas
mexicanas hagan un mayor énfasis en el uso de la administracion.

Cada dia es mas imporiante que los administradores tengan un conocimiento claro del empleo
y la aplicacion de los métodos cuantitativos en la administracién. La vida moderna cada vez es mas
exigente en cuanto al grado de conocimientos que deba poseer el ser humano para tener éxito en

sus actividades, de hecho es de suponer que el profesionista bien preparado sea un profesionista
exitoso.

El entorno en e cual se desarrolla el administrador seguird presentando dificultades. Es
dudose gque el administrador del futuro se desarrolle en un medio ambiente completamente
favorable.

Se estd pidiendo a los administradores actuales que contribuyan a: la satisfaccién de
necesidades y mejorar la calidad de vida, a fusionar los objetivos econdmicos con los objetivos
sociales para complacer a los multiples demandantes.

Son cada vez mas necesarios: la habilidad para trabajar bajo presion y ser capaz de absorber
rapidamente enocrmes cantidades de conocimientos y datos, para clasificarlos y derivar de ellos
buenas decisiones.

~  Asi resulta necesario aprender a administrar en un entorno donde se presenten actividades
nuevas, no previstas, o bien en continuo riesgo, pues cada vez son mas exigidos los resultados
para mantenerse, sea en un puesto o en un mercado.

También los avances en la tecnologia continuardn eliminando los trabajos mencres y
rutinarios, existirdn cambios representativos en prioridades y valores, haciendo mas dificil que
encuentre trabajo {a persona menos preparada.

Cada vez se necesitan mas administradores capaces de lograr con el minimo de recursos
materiales, humanos y financieros los mejores resullados, es decir, optimizar, ademas, debera
poder visualizar todas las vinudes y defectos de sus decisiones.

La manera de resolver tanto problemas, como preveer y planear actividades, implica elegir
entre distintas allernativas. Esta eleccién es personal a cada decisor (Gerentes, Administradores,
Directores, etc.}, sin embargo, sera influenciada de acuerdo a la informacion que tenga.
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Es asi que el administrador requiere de una serie de hemamientas que le ayuden a
desarrollarse de la mejor manera posible. Un grupo de eflas, gue son poco utilizadas son los
métodos cuantitalivos. Se pretende presentar los métodos cuantitativos como instrumentos para
resolver problemas asi como estudiar {a administracién y su relacién con algunos métodos
cuantitativos y presentar métodos de formulacién para fa resolucion de esos medelos cuantitativos.

Ademds. es sabido que en la vida de los estudiantes universitarios una de las areas que
causan mayor dificultad son los Métodos Cuantitativos o Matematicas, excusando su falta de
entendimiento: en que estas son abstractas, no saben dénde y cdmo aplicarlas o simplemente gue
son dificiles.

Durante mi estancia en la Facultad de Contaduria y Administracion, tuve contacto con muchos
alumnos de diversas generaciones, encontrando que muchos solo estudian para un examen y
acreditar una materia, aunque realmente no comprenden la esencia, impenancia y aplicaciones de
los Métodos Cuantitativos en Administracién o en algunas de sus areas.

De la misma manera, se observa que materias ¢on alto indice de reprobadios son las del Asea
de Matematicas, entre ellas: Matematicas Financieras, Estadistica ¢ Investigacion de Operaciones,
ademas materias que se auxilian de estas como: Costos, Presupuestos, Operaciones y Finanzas.

En las ocasiones en que los maestros requieren gue los alumnos tengan conocimientos en
Métodos Cuantitativos, a sabiendas de la falta de entendimiento en Matematicas, optan por
explicar lo que necesitan para su materia o ignoran los elementos cuantitativos mencionando,
simplernente, la necesidad de las Matematicas para resolver tal o cual sitwacion.

El Plan de Estudio 1993, menciona dentro del perfil del egresado de la facultad que:
“Los egresados de la FCA deben tener la habilidad de: ...
Tomar decisiones sin recibir instrucciones precisas.

Fundamentar sus decisiones en el andlisis e integracién de informacion que resulte de
busquedas especificas.”'

Ademas, dentro del perfil del Licenciado en Administracién, ef plan de estudios 1993 indica
que debe poseer como habilidad:

“Formular y utilizar modelos administrativos para la toma de decisionas"?

De tal forma, que el objetivo de este trabajo es desarroflar de una manera clara, sencilla y
diferente para el lector, algunos elementos de los Métodos Cuantitativos que nos pueden auxiliar
en la Toma de Decisiones, y ayuden a despertar el interés por las Matematicas, enlendiendo que

' Plan ge Estudio 1993, UN.AM. - F.C.A, tomo 1, McGrawHill (Méxice, D.F. 1952), pag, 22
? Ibid, pag. 25
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éstas son una herramienta para el administrador, aungue esto no significa que van a resolver
cuaiguier problema, ¢ como se menciona en Estadistica una cosa es usary otra abusar.

Esta fuera de discusién que la computadora es una herramienta indispensable y pante integral
del desarrollo de los métodos cuantitativos pero es indispensable comprender problemas con
pocas variables ya que la solucién de estos problemas sigue el métlodo iterativo de selucidn, igual
se resuelve un problema con dos variables que con cientos de variables, y es aqui cuando la
computadora resolvera dichos problemas en unos cuantos minutos.

unam - £co
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Capitulo I. Introduccion

Hoy en dia los administradores se enfrentan a problemas cotidianos o esporadicos, donde es
necesario tomar decisiones oportunas y con un cierto grado de seguridad.

Algunas de esas decisiones estaran basadas en razonamientos o andlisis sencillos, pero otras
nacesitan de un andlisis mas profundo, donde la informacidn sea mayor y se requiera de un estudio

cientifico.

Antiguamente, los problemas eran mas sencillos, pero en la actualidad son mucho mas
complejos y de mayor alcance. Esto es debido a la diversificacién de: productos, lineas, mercados;
avances en lecnologia, sistemas, transportes, etc.; una compelencia que dia a dia se incrementa,
v, sobre todo una infraestructura econdmica mas amplia y sofisticada.

Una de las tareas de la administracion, es ofrecer lanto soluciones a los nuevos problemas
que surgen, como a aquellos a los que se les consideran de rutina; pero ef Administracidn implica
una serie de fases, elementos, técnicas, métodos, etc. que en este estudio seria imposible

enumerar.

Ante la imposibilidad de describir todas aquellas herramientas que ayudan al administrador a
una mejor toma de decisiones, tratamos de ubicarnos en algunas de las técnicas exaclas, por

ofrecer un resultado cuantitativo.
Las técnicas a que se hace referencia son:

B MATEMATICAS FINANCIERAS, traldndose conceptos basicos de interés simple, compuesto, el
manejo de anualidades (decrecientes, constantes y crecientes) a través de tablas de
amonizacion.

8 PROGRAMACION LINEAL describiendo la utilizacion y finalidad de esta en diversas areas de la
Administracion, explicando, los principales medelos: Modele de Asignacion (casos de
Maximizacién y Minimizacién), el Modelo de Transporte y el Método Simplex (casos
Maximizacion y Minimizacion),

@ EsranisTica describiendo y analizando conceptos bésicos de Estadistica, su utilizacion, y
explicando: Promedio aritmético, Varianza, desviacién standard, coeficiente de variacion, en
distintos tipos de tablas (simple, de frecuencias y distribucion de frecuencias}

M AniLsiIs DE REGRESION LiNeaL. Como un elemento de proyeccién a través del tiempo y
observacién de tendencias utilizando e método del minimos cuadrados.
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También se describirdn brevements, algunos elementos de Administracidn, conceplos y
proceso administrativo; se astudiarén conceplos basicos de Toma de Decisiones, las condiciones
en que se pueden tomar (certidumbre, riesgo e incertidumbre), asi como su fases y observaciones
de importancia en un proceso de decision.

Par dltimo, se pone a discusién, algunas aplicaciones de los Métodos cuantitativos, asi como
la problematica que presentan las Matematicas en la vida del estudiante, y recomendaciones que
pueden ayudar a resolver esa problematica.

unam - £Ca
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Capitulo 1. Metodologia.

Los métodos matematicos como son los de Investigacion de Operaciones, Matematicas
Financieras y Estadistica, asi como la mayoria de los métodos cuantitativos utilizan el método
cientifico para reftejar la necesidad de resolucién de problemas en la Administragion.

Al hablar de método cientifico estamos refiriendo un procedimiento planeado que se sigue en
la investigacién: “El método cientifico comprende tres fases primordialas: una fase indagatoria, de
descubrimiento de nuevos objetivos o de aspectos nuevos de los procesos ya conocidos; otra fase
demostrativa, de conexién racional entre los resultados adquiridos y de comprobacién experimental
de los mismos; y una tercera fase expositiva, en {a cual se afinan los resultados para servir de
material a nuevas investigaciones y para cornunicar a los demis el conocimiento adquirido.”

En otras palabras.el método cientifico es una serie de pasos sistematicos y secuenciados,
mediante los cuales se llega a un conocimiento o a la comprobacion de una hipdtesis, diches pasos
SON reconocidos como:

1. Observacion,

2. Experimentacidon,
3. Hipttesis,

4. Teoria, y

5. Ley.

Una version aclualizada del método cientifico abarca la elaboracién de modelos mateméaticos
y el uso de técnicas normales como: Mateméticas Financieras, tnvestigacion de Operaciones,
Estadistica, asi como la adopcién de contrales y Ja explotacion de la computadora.

Asi tenemos como primera meta el desarrollo y aplicacién de Métodos Cuantitativos a la
aplicacién de problemas especificos de la administracion. Los pasos anteriores se explican
brevemente a continuacion.

1. OBSERVACION, el método cientifico comienza con la observacion de los fendmenos que rodean
al problema, observando los hechos, las opiniones y los sintamos relativos a este. La
observacién se usa para identificar el problema, el director o responsable debe estar siempre
en alerta. Una vez detectado se debe analizar los datos para definir los parametros del mismo,
los objetivos, las restricciones, las variables, las hipdtesis y otros factores que se consideren
importantes para e! proceso matemalico, para la elaboracion de modelos o férmulas, y es
cuando debe reunirse al equipo interdisciplinario en métodos cuantitativos para comenzar a
trabajar.

3 GORTARY, Eli de, Introducci6n a la Logica Diatéctica.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA REAL, la interaccion del conocimiento (casos) con la comprension

(razones que hay detras de los casos) lleva a la definicidén del problema real y no solo a un
sintoma del mismo. El equipo interdisciplinario debe determinar aguellos tactores que alectan
al problema {;qué, donde, cuando, quién, ¢émo?), en particular los objetivos, las restricciones
las hip6tesis, etc., y deben cuantificarse aquellos factores que afectan al problema.

b R

Direccién

H nmbfﬂ
Materiales

Qué
Dénde
Cusnde
Quién

Cémo

Definicidn
del

(%}

pr

Maquinaria real

Dinero

3. HIPOTES!S (DESARROLLO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS), el siguiente pasc consiste en

desarrollar cursos alternativos de accidn o soluciones tentativas al problema real, es decir, se
formulan diversas hipdtasis que en este trabajo toman la forma de modelos matematicos que
pueden desarrollarse con las herramientas apropiadas. En general, las resoluciones manuales
que se desarrollardn estan origntadas al procesamiento en computadoras para llegar a la
solucién final.

4. SELECCION DE LA SOLUCION OPTIMA (MODELO), utilizando la experimentacion y una vez que se

reducen las soluciones alternativas, se evalian con el fin de seleccionar la Sptima.

Si el modelo resultante se adapta a una de las técnicas que se utilizan en este trabajo se
obtendra la solucidn Gptima por medio de dicha técnica. En case contrario, €s necesario
utilizar la medida adecuada; asi la seleccién del modelo apropiade dependeré de la naturaleza
y complejidad del problema en investigacion.

5. VERIFICACION DE LA SOLUCION OPTIMA MEDIANTE LA IMPLEMENTACION, el-grupo interdisciplinario
verifica experimentaimente el modelo seleccionado y debe traducir el modelo o solucién
6ptima a un conjunto de procedimientos de operacion faciles, que comprenda el personal
responsable de su utilizacién, deben especilicarse y realizarse los cambios.

6. ESTABLECIMIENTO DE LOS CONTROLES APROPIADOS, ya que se interpretaron los resultados y se
implementaron las acciones, es necesario establecer los controles para lograr la solucién
6ptima derivada del modelo.

Diagrama det proceso del desarrollo del modelo.
1. Observacién {identificacion del Problema)

2. Desarrollo del Modelo
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3. Prueba del Modelo (seleccion de la solucion Optima).
4. Puesta en practica del modelo (verificacion)
5, Operacion del Modelo.

Es factible que sea necesaria una fetroalimentacién en cada caso, por lo que se puede
regresar al paso anterior, por ejemplo en la prueba de! modelo se puede necesitar hacer cambios
en ¢! modelo desarrollado hasta ese momento.

1. Objetivo.

Brindar un elemento de apoyo a la Toma de Decisiones bajo el esquema de los Métodos
Cuantitativos.

2. Hipétesis.

H1. En Produccién se pugden lograr modeios de optimizacidn con la utilizacién de los Métodos
Cuantitativos.

H2. En Mercadotecnia se pueden lograr modelos de optimizacién con la utitizacién de los Métodos
Cuantitativos.

H3. En Finanzas se pueden lograr modelos de optimizacién con la utilizacion de los Métodos
Cuantitativos.

H4. En Compras se pueden lograr modelos de optimizacién con la utilizacién de los Métodos
Cuantitativos.

H5. En Recursos Humanos se pueden lograr modelos de optimizacidn con la utilizacién de los
Métodos Cuantitativos.

3. Alcance.

Tesis de investigacién documental.

4. Método.

Inductivo

unam - £¢a
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Capitulo 111. Administracion.

Generalidades.
1. Concepto.

La administracién es una ciencia y como tal requiere de una serie de herramientas que le
ayuden a desarrollarse de la mejor manera posibie. Una de las herramientas que el Administrador
debe aplicar son los métodos cuantitativos.

Asi empezamos por definir algunos términos de Administracion y Toma de Decisiones.

Como sabemos la Administracién ha sido ampliamente definida por diversos autores, para
fines del trabajo, veamos algunas de ellas, para continuar con un comparacion y andlisis de las
mismas:

George R. Terry, nos dice “La Administracién es un proceso distintivo que consiste en la
planeacion, organizacion, ejecucion y control, ejecutados para determinar y lograr jos objetivos,
mediante el uso de gente y recursos™

Warren B, Brown comenta: *La Administracién consiste en dirigir los recursos materiales y
humanos hacia los objetivos comunes de la organizacidn".5

José Antonio Fernandez Arena indica: “La Administracion es Ja ciencia social gue persigue la
satisfaccion de objetivos institucionales, por medio de un mecanismo de operacién y a través
del proceso administrative™®

Harold Koontz explica que la Administracién es “el proceso de disefar y mantener un medio
ambiente en el cual los individuos, que trabajan en grupos, logren eficientemente los objetivos
seleccionados™.’

Finalmente, Agustin Reyes Ponce la comenta de dos maneras: primero “es el conjunto de
reglas para lograr 1a maxima eficiencla en las formas de estruclurar y manejar un organismo
socia y segundo “es la técnica que busca lograr resultados de méxima eficiencia en la
coordinacién de las cosas y personas que integran una empresa”.”

* TERRY, George, Principios de Administracién, Ed, C.E.C.S.A., pag. 20.

5 BROWN, Warren, i la Qrganizacién v la Administracidn {Enf Inteqrat), Ed. Noriega Limusa, pag. 33.
' FERNANDEZ Arena, José Antonio, Auditoria Administrativa, Ed, Diana, pag. 119,

7 KOONTZ Harold, Administracion, Ed. McGraw-Hill, pag 4.

® REYES Ponce, Agustin, Administracidn Mogema, Ed. Limusa, pag. 14.

* REYES Ponce, Agustin, op.cit., pag. 15
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Todas las definiciones anteriormente presentadas coinciden en el logro de objetivos,
resultados, eficiencia, coordinacién de recursos {que pueden ser humanos, materiales,
tecnoldgicos y monetarios) que es el fin que se le presenta a la Administracion. Es asi que el
Administrador, necesita lograr esos objetivos y maés, esto aplicando el comunmente llamado
“Praceso Administrativa™, tomando de Agustin Reyes Ponce: “Prevision, Planeacion, Organizacion,
Integracién, Direccién y Control” que implica “Toma de Dacisiones” para el administrader.

2. Fases del Proceso Administrative.

» PRevISION: implica la idea de clerta anticipacién de acontecimientos y situaciones futuras que
la mente humana es capaz de realizar y sin la cual serla imposible hacer planes.

P PLANEACION. Consiste en fijar el curso concreto de accidn gue ha de seguirse, estableciendo
los principios que habran de orientarlo, la secuencia de operaciones para realizario y las
determinaciones de tiempos y de numeros necesarias para su realizacién. (Queé debe hacerse
y cuando}.

' ORGANZACION: @5 la estructuracién técnica de las relaciones gue deben existir entre las
funciones, niveles y actividades de los elementos materiales y humanos de un organismo
social, con #! fin de lograr su maxima eficiencia dentro de los planes y objetivos sefialados.
{Quiénes, dénde y cémo deben realizarse).

» INTEGRACION: s obtener y articular los elementos materiaies y humanos que la organizacién y
la planeacién sefialan como necesarios para el adecuado funcionamiento de un organismo
social.

! DIRECCION: es aquel elemento de la administracién en el que se logra la realizacion efectiva de
todo lo planeado por medio de la autoridad del administrador.

} ConTROL: es la medicion de los resultados actuales y pasados en relacioén con los esperados,
ya sea total o parcialmente, con el fin de corregir, mejorar y formular nuevos planes.
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Capitulo 1V. Toma de Decisiones.
Generalidades

1. Concepto.

En Administracidn frecuentemente es escuchado el concepto de decision, asi en la escuela se
menciona en diferentes materias que es necesario decidir, veamos entonces, que s¢ entiende por
decisién, para después analizar que implica la Toma de Decisiones.

El Gran Diccionario Enciclopédico llustrado nos dice: “decision (del 1at. decisio, -onis.) f.
determinacién o acuerdo que se toma en una cosa dudosa. 2. firmeza de caracter, entereza,
energia...”'*

Davis y McKeown dicen: "Una decisién puede definirse come el proceso de elegir la solucién

w11

para un problema siempre y cuando existan al menos dos soluciones alternativas”.

Warren Brown indica que la toma de decisiones puede ser definida como: “un proceso

deliberado que termina en una eleccién entre un conjunto de alternativas™.'?

Terry indica que formalmente: “La toma de decisiones puede definirse como la seleccion

basada en cierto criterio de la conducta alternativa derivada de dos o mas posibilidades“.”

Toma de Decisiones 8s elegir entre dos ¢ mas cursos alternativos de aceién. Es fa conclusidn
de un proceso de andlisis gue debe hacer el decisor, que puede ser exhaustivo o corlo.

La toma de decisiones no es una actividad administrativa aislada, esta siempre se encuentra
relacionada con un problema, una dificultad o un conflicto. La manera de resolver tanto problemas,
como prever y planear actividades, implica elegir entre distintas alternativas. Esta eleccion es
personal a cada decisor {Gerentes, Administradores, Directores, etc.), sin embargo, sera
influenciada de acuerdo a la informacién que tenga.

La eleccién depende del decisor, este debe saber sobre que bases sustenta esa decision, esta
puede ser con base en su intuicidn, hechos, experiencia, opiniones consideradas o de una manera
m4s format y objetiva, que es rapida, y seficiente, auxilidndose en los Métodos Cuantitativos.

'® Gran Diccionario Enciclopédice llustrado de Selecciones del Reader's Digest, Tomo 4,

"' DAVIS, Roscoe y Patrick McKeown, Modelos Cuantitativos para Administracién, Grupe Ecitorial Ibercamericana, pag. 535
> BROWN, Warren op cit,, pig. 566
" TEARY, George, op.cil.., pag. 9.
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La Toma de Decisiones, desde luego, es necesaria en cada etapa del proceso administrativo
especificamente en la planeacidn y es, por lo tanto, una funcién entrafablemente relacionada con
el proceso de planear.

2. Arbol de Decisiones.

Es obvio que la gente aprende a tomar decisiones en situaciones probables. En situaciones
sencillas la gente aprende a tomar decisiones Oplimas, pero cuando los problemas se vuelven
complejos la calidad de las decisiones comienza a deleriorarse y s aquf cuando los métodos
cuantitatives son utiles ya que proporcionan una estructura para organizar y analizar problemas
més complejos y requiere plantearse el problema por medio de un ARBOL DE DECISION.

Los arboles de decision se usan en situaciones de toma de decisiones en las que se debe
optimizar una decisién o serie de decisiones, por ejemplo, seieccionar un sistema de computo, con
base en necesidades anticipadas de equipo extra para fecha fulura o un inversionista que debe
considerar sus distintas decisiones (cursos akternativos de accién) con rendimientos en un periodo
que son al azar y dependen del estado de la naturaleza respectivo.

Un conceplo fundamental en las situaciones que involucran cursos alternativos de accion y
eventos secuenciales es que deben identificarse todos esos cursos alternativos de accién y
analizar si se quiere optimizar |a sesie de decisiones.

Los arboles de decision son parecidos en su estructura y tienen ios mismos componentes es
decir siempre requieren los siguientes cuatro:

1. Cursos alternativos de accidn en cada punto de decision.

2. Estados de la naturaleza o eventos que pugden ocurrir como resultado de la decision.

3. Conocimiento de las probabilidades de los estados de la naturaleza que pueden ocurrir como
resultado de las decisiones.

4. Resultados casi siempre expresados en térmings monetarios de las posibles interacciones
entre las alternativas de decision y los estados de la naturaleza.

Estos datos se organizan en un diagrama de arbel que ilusira 1as interacciones posibles entre
las alternativas de decision y los eventos.

A continuacion se presenta un diagrama de arbol de decisién que muestra inicialmente que
debe tomarse una decision entre cuatro curses alternativos de accion estos se encuentran en el
primer punto de decisién como A, A,, Asy Ay,

Los puntos de decisidn se indican por cuadros {O), los estados de la naturaleza que puede
ocurrir coma resultado del primer conjunto de decisiones son Eq, Ez, Ea. En. Sus probabilidades por
Pl. pE- pa- Pn.

UNam - FCa
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Exados de
ls Maturaleza

£
E,
E,

Rewuitados

EI
£,
£

E,
g
E

Ejemplo; un invarsionista considera cuatro cursos alternativos de accion (A, B. C, D) con
rendimientos en un periodo que son aleatorios y dependen del estado econdmico correspondiente,
la distribucién de probabitidades que determina es la siguiente:

Estados de la naturaleza
Cursos E; E: E;
alternativos de | Inflacion | Recesion Auge

accion proh.; 0.40 prob.: 0.35 prob.: .25
Ap L UAT $ 100 360 520
Ax "B 150 120 0
Ay “c 200 150 -30
Aal D" 70 60 10

Antes de trasladar estos datos a un arbol de decisién indicaremos que su analisis comienza en
la extrema derecha del &rbol y se mueve a través de los nodos de eventos, cursos alternativos de
accion y punto de decisién, hasta que se identifique una secuencia dptima de decisiones que
comience en el punto de decisién y deben usarse las siguientes dos reglas.

1. En cada nodo de estado de la naturaleza se hace un calculo del valor esperado.

2. Debe seleccionarse la alternativa con el valor esperado éptimo.

unarm - £ca
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Se procedera a representar estos datos en un arbol de decisién.

A

Estados de  probabilidad rendimiento
r

la Naturaleza p

oness Ed 0.40

Eo 0.35
E3 0.25
E1 0.40
Eg 0.35
€3 0.25
E1 0.40
Eo 0.35
E3 0.25
E1 0.40
£Eo 0.35
E3 0.25

Resultados

()0
100 40.0
60 21.0
20 5.0
E(x} = 66.0
150 60.0
120 42.0
o] a.0
£ty =1020
200 80.0
150 52.5
-30 7.5
E(x} = 125.0
70 28.0
60 21.0
10 ¢ 250.0
E(x) = 51.5

3. Condiciones en que se Toma una Decisién.

£n base a la informacién disponible la Toma de decisivnes se presenta bajo distintas

condiciones, estas son:

CERTIDUMBRE

RIESGO

INCERTIDUMBRE

Se conoce de antemano toda
la informacion, los cursos
alternativos de accién y
estados de la naturaleza que
pueden afectar a la decisién

Se conocen los estados de la
naturaleza futuro gue pueden
afectar a la decision ¢on
probabilidad de ocurrencia de
esos estados.

No se conocen todos los
estados de la naturaleza o no
se pueden asignar las
probabilidades a dichos
estados

Conduce a un sélo Resultado.
(Deterministica)

Conduce a dos o mas
resultados. {Probabilistica)

No se conoce el resultado a
que se llegara. (Daterministica
o Probabilistica)
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4_El Proceso de la Toma de Decisiones.
Se tienen cuatro fases dentro del proceso de toma de Decisiones: Inteligencia, disefio,
seleccion y sjecucidn.

« INTELIGENCIA: Se reconoce la necesidad o exigencia de algin tipo de accidn, es decir, cuando
alguna parte de la organizacion no satisface un conjunto de expeclativas o estandares.

« DISERC DE ALTERNATIVAS. Se buscan las alternativas existentes (aquellas que se eligieron en
el pasado, o gue son consistentes a las politicas), se modifican, y diseflan alternativas
especificas segun se necesitan.

« SELECCION. Elegir una de las alternativas, es necesario evaluarla y establecer criterios de
seleccién.

« EJECUCION. Es de suma importancia esta fase, implica “aterrizar” lo planeado, lo decidido. Es
necesario tener en cuenta el gcuando? y jdonde?, pues una magnifica decision se puede
volver ineticaz si se hace fuera de tiempo o de lugar.

5. Observaciones.

» Toda decision debe dar como resultado una contribucién hacia la consecucion de objetivo.
} Usar el pensamiento creativo en la toma de decisiones.

}' La toma de decisiones es una accién mental: debe cambiarse a una accion fisica.

»’ Reconocer que una decision iniciara una cadena de acciones.

! Mantener estabifidad respecto a las decisiones usadas.

) Hacer ensayos para determinar lo factible de la mayoria de las nuevas decisiones
{simulacion).

}' La toma de decisiones efectivas requiere tiempo suficiente.
»' Hacer la decision, nunca defraudar,
! Imptantar la vigilancia de cada decision.

»’ No se puede dar gusto a todos.

UnNam - Fca
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Capitulo V. Utilizacién de los
Métodos Cuantitativos en la
Administracion.

1. Matematicas Financieras.

Ei uso de Matematicas Financieras es fundamental en todos los problemas del area de
Finanzas, ya sea en “Andlisis y Evaluacién Financiera de Proyectos de inversion”, “Costos de las
Fuerttes de Financiamiento™, etc.

Son relativamente pocos los conceplos que es necesario dominar dentro de esta disciplina,
como son:

« CAPITAL (P} es un valor de préstamo o de inversion, £s un valor unico presenie o valor
actual.

« MonTo (S): es un valor futuro, también conocide como valor terminal, que normalmente
incluye uno o varios capitales mas sus respectivos intereses.

« ANUALIDAD (R): son una serie de depdsitos o pagos que se efectian a intervalos de tiempo
normalmente iguales. Se distingue por que se habla de varios pagos © depdsitos que pueden
ser iguales o desiguales pero en periodos constantes {cada afio, cada trimestre, cada bimestre,
cada mes).

» TASA DE INTERES {i); es el nimero de unidades monetarias que hay que pagar o recibir por cada
100 unidades de préstamo, es un conceplo gue es expresado normalmente en términos
porcentuales.

« INTERES (I): es el producto, ganancia o rédito que genera un capital. Este concepto siempre se
mide en términos monetarios.

« TIEMPO (1) es el pericdo de duracion de la operacion financiera, este periodo debe estar
expresado en ¢1 mismo liempo que se ha expresado fa tasa de interés.

De los primeros tres conceplos {Capital, monto, anualidad) normalmente participan en un
problema financiero dos de ellos, en donde uno puede ser conogido y el otro desconocido o los dos
ser conocidos. Lo fundamental es la identiticacién en el problema de gstos datos.

La investigacién se centra en dos tipos de interés:

unam - £FCa
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« INTERES SIMPLE: Se identifican como problemas de interés simple, cuando el deudor paga al
vencimiento de cada periodo solamente los intereses permaneciendo el capital constante.

« INTERES COMPUESTO nace cuando el deudor no paga los intereses al vencimiento de cada
periodo creandose asi un capital adicional que produce su propio interés.

A. Interés Simple.

En el interés simple sélo deben usarse come factores determinantes: Capital (P), Tasa de
interés (i), Monto (S) y Tiempo (1)

Hay que resattar que et interés simple solo debe utilizarse cuando e! deudor pague
exclusivamente los intereses a su vencimienio, para que el interés sea constante durante todos los
periodos de la operacion.

Ejemplo:

Se solicita un préstamo a un “agiotista” de $2,000.00 a la tasa de interés simple del 3%
mensual, durante 8 meses. ;Qué interés se le paga al “agiotista” durante ese tiempo?

Anglisis del problema.

El préstamo es P = 2,000.00
La tasa de inlerés es i = 3% niensual
Eltiempo es n = 8 meses

Como debe entenderse que hay que pagar cada mes los intereses estos son calculados de la
siguiente manera:

1=Pi en un periodo
! =(2.000%0.03) = 60 en un periodo, como son ocho periodos, la férmula se convierte en:

1= Pin

I = (2.000)0.03K8)

I=(60)8)

[ =480 Los intereses pagados durante ocho meses fueron $ 480

En este mismo planteamiento podria interesar a alguna de las pares el valor de! monto que es
igual a la suma del capital mas inlereses, es decir:

S=P+1
§=2.000 + 480
5 =2480

Otra forma de plantear la misma formula de monto es:

S=P+ Pin
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§=P{l+in) esta es la térmula de interés simple gue utilizan 1odos los autores. {a)
§=2,000/[1+(0.03)(8)}

§=200011+024]

§$=2000(1.24}

§= 2480 El monto es $ 2,480

Si fuera de interés conocer el capital propercionado el monto a interés simple 1a férmula seria:

P=_ § ° (b}
(1+in}

Por ser tan limitado gl uso del interés simple, s6lo veremos estos Casos, para concentrarmos
en el interés compuesto. Aunque como se demostrard mds adelante hay instituciones crediticias,
distribuidoras automotrices y vendedores a crédito, que para su provecho siguen utilizando el cobro
de intereses a tasa de interés simple, exigiendo ademas def pago de intereses una cantidad
adicional.

B. Interés Compuesto,

Para entender este tipo de problemas se planteara el siguiente ejercicio.

Una persona solicita un préstamo de $1,000.00 a la tasa de interés compuesto de! 5%
trimestral ;cudnto pagara después de 4 trimestres? :

Analisis y solucion del problema en forma aritrmética:

Simbologia
Préstamo inicio 1% periodo  1000.00 P
intereses 1* periodo ___ 50.00 Pi
Monto al final 1* periodo  1630.00  P+Pi = P(I+i)
intereses 22 periodo _ 52.50  PUI+i)i) = P{i+i)
Monio al final 28 periodo /10250 P(i+i)+ P(i+i%) = P(I+i+i+i'} = PUI+if
intereses 3% periodo 5543 PI+ifli) = PrI+2i+i )i} = P(i+27+i)
Moanto al final 3% periodo  [/57.63  P(I+if +P(i+27+i} = P(1+iy'
intereses al final 4%periodo  57.88  P(I+ir'ti)
Monlo al final 4% periodo 721551  Prl+i)’

Para sacar los intereses dei primer periodo se multiplico

1000 P
A0.05 i
50 Pi
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Para encontrar el monto del primer periodo se sumaron:

1000 P
+50 Pi
1050 P+Pi= P(14i)

Para sacar los intereses del segundo periodo se multiplicd

1050 P(I+i)
x0.05 i
52.50 PUI+i)i) = Pli+l’)

Para encontrar el monto del segundo periodo se sumaron.
1050.00 P(1+i) .
+52.50 P(1+i)(i} = P(i+1’)
1102.50 P(I+iy+P(i+E) = P{l+i+i+i’) = PI+if

Si se suman o multiplican las cantidades, al lado de cada cantidad se tiene la expresién
algebraica que la representa, los demas calculos son hechas de forma similar.

El monto en el tercer periodo nos muestra S=rp(i+iy
El monto en el cuarto periodo nos muestra S=Prl+iy
Si quisiéramos calcular el monto de un quinto periodo su caleulo seria §= P(1+i)
Por lo tanto, si quisiéramos calcular el periodo n tendriamos: S=P{1+i) {térmula I}

El problema resuelto por medio de esta férmula quedaria asi:

P = 100000

i= 5% trimestral
n =4 trimestres
§=7

§=1.000(1+0.05)

S=1.000(1.05
$=1000(1.21550625)
S=121551 el monto es $ 1,215.51 que coincide con el procedimiento aritmético.

Existen otras cinco férmulas que detallaré a continuacion:

Formula para Determinar el Capital a Interés Compuesto:
P=Srt+i)" {férmula 11)

Formuta para determinar el Monto de una serie de Anualidades ordinarias:
S=R (J+i)fd {formuia itl)

I
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Formula para determinar el valor de fa Anualidad ordinaria conocido el monto:
R=S__1i {(formula 1V}
(F+i)"-1

-y

Formula para determinar e! Capital de una serie de Anualidades:
P=R_1-(I+i)" (férmula V)

Forrmula para determinar el valor de una Anualidad conocido el Capital:
R=P i (férmula V1)
I-(1+i)"

Algunas de las seis formulas anteriores aparecen en los distintos libros de Matematicas
Financieras, en otro arden o con otra simbologia, |as he enumerado de esta manera para facilitar el
andlisis y comprensién de los distintos problemas que se plantean en dichos libros. Este cuadro
esta inspirado en conocimientos adquiridos del Lic. Victor D. Castro Luna, bajo un sencillo
esquema que me permite plantear problemas distintos y comprender gue férmula debo usar.

Cualguier problema de interés compuesto y de anualidades queda comprendido en alguno de
los tres grupos siguientes:

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
s 5 P
P R R
i _ i i
n n [

E! grupo 1 indica que intervienen el Monto (8}, el Capital (P), la tasa de interés (i} ¥ el tiempo
(n), donde “S" o “P" debe ser conocido y el otro desconocido resolviéndose por térmula | o i
dependiendo cual sea la incégnita, ¥ asi sucesivamente, quedando, por |o tanto su resolucion asi:

GRUPO I GRUPO 2 GRUPO 3
FORMULA FORMULA FORMULA
(TABIA) {TARLA) (TABLA)
s i s i P 1%
i R n R Vi
i i i
N n n

Para ser mas explicito me remitiré a resolver seis ejemplos representativos:

Una persona soficita un préstamo de $20,000.00 a la tasa del 36% anual capitalizable
mensualmente, que va a ser liquidado en 12 pagos mensuales. ;Cuanto se pagara cada mes?

El valor de préstamo se identifica como “p" “dato conocida”, la incognita es “A” el grupo que
contiene estos valores es el grupo 3 -

ynam - £Co
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GRUPO 3
FORMULA
. (TABLA)
P = 20.000 P V
R=7 R Vi
i = 365 anual cap. Mens. = 3% mensual i
n=12 n
Solucion
R=P i {térmula o tabla VI}
I-(1+i)"
R =20000__0.03
- 1oy
R = 20,000(0.10046209)
R =2009.24

Queremos reunir $25,000 después de 2 afios (24 meses) si nos pagan intereses a la tasa del
18% anual capitalizable mensualmente (1.5% mensual), /cudnto depositaremos al final de cada
mes?

E| valor futuro (monto) es de $25,000, la incdgnita es la anualidad (muchos depdsitos), el
grupo que contiene estos valores es el grupo 2

GRUPO 2
FORMULA
(TABLA)

§=25.000 s i
R=7 R v
i = I8% anual cap. Mens. = 1.5% mensual i
n=24 "

Solucién
R=S5__1 {térmula o tabla IV}

(1+iy'-1
R = 25000 __0.0i5
{1.615)-1

R = 25.000(0.0349241)
R=&73.10

Podemos pagar, $3,000 al final de cada mes durante 20 meses si nos cobran intereses a la
tasa del 30% anual capitalizable mensualmente (2.5% mensual) ;cudnto nos pueden prestar?

£1 pago mensual (anualidad} es de $3.000, la incognita es el préstamo (capital), el grupo que
contiene estos valores es el grupo 3

uNam - £Ca
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GRUPO 3
FORMULA
(TABLA)

p=7 P Vv
R = 3,000 R Vi
i = 30% anual cap. Mens. = 2.5% mensual i
n=20 n

Solucién
P=R_I-(1+i)" ‘ (férmula o tabla V)

i
P= 3000 1-(1.0255"
0.025

P = 3.00015.5891623)
P = 4676749

Invertimos $45,000, e! banco nos paga intereses a la tasa del 15% anual capitalizable
trimestral (3.75% trimestral) ;cuénto reuniremos después de 3 afios (12 rimestres).

La inversién {capital) es de $45,000, la incdgnita es el valor future (monto), el grupo que
contiene estos valores es el grupo 1

GRUPO ]
FORMULA
(TARLA)

§=7 S H

P = 45000 P i

i = 15% anual cap. TRIM. = 3.75% trimestral i

n= iz n

Sclucion )
S=Pri+i) (férmula o tabla 1)

§ = 45.000 (1.0375)"°
5= 45,00001.55545433)
5= 6999544

Depositamos al final de cada bimestre $1,800 nos pagan intereses a la tasa del 18% anual
capitalizable bimestralmente (3% bimestral} ;cudnto tendremos después de 4 anos (24 himestres)?

El pago bimestral (anualidad) es de $1,800, fa incégnita es el valor futuro (monto), et grupo
que contiene estos valores es el grupo 2
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GRUPO 2
FORMULA
(TABIA}

S§=7? 5 i
R= 1800 R v
i = 18% anual cap. Rimes, = 3% bimestral i
n=24 n

Solucion
S=R (1+i)"1 ’ . {formula o tabla 111}

i
§= 1800 (1031
0.03

§ = 1.800(34.42647022)
§=61967.65

Deseamos reunir $24,000 después de 2 afios (24 meses) si nos pagan intereses a la tasa del
15% anual capitalizable mensualmente (1.25% mensual) ;cuanto tenemos que invertir?

La inversion (capital) es de $24,000, la incognita es el valor futuro (monto), el grupe que
contiene estos valores es el grupo 1

GRUPO |
FORMULA
(TARLA)

§ = 24.000 ) \) !

P=7 P I

i = 15% anual cap. Mens. = 1.25% mensual i

n=24 n

Solucién
P=S{i+i]" (férmula o tabla I}

P =24.000(1.0125)"
P = 24,000 (0.742 19707}
P= 17.8127%

Resumiendo: observamos que las incégnitas asi como los datos conocidos y su forma de
resolver son las siguientes:

INCOGNITA (= DATO X FACTOR

CONOCIDO TABLA

§ P {

P § i

S R i

R A} v

P R v

R r Vi
unom - £ca
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S = Monto, valor futuro o valor terminal.
P = Capital, valor de inversidn o préstamo.

R = Anualidad, serie de depdsitos ¢ pagos a efectuar a intervalos de tiempo iguales asi como
cantidades iguales que llamamos anualidades constantes, la mas conocida de estas.

Ademds de las anualidades constantes, existen otros dos tipos de anualidades conocidas
como: Anualidades decrecientes y Anualidades Crecientes.

A través de tablas de amoriizacién vamos a efectuar un andlisis y comparacion de los tres
tipos.

C. Anualidades Decrecientes.

Anualidades decrecientes son aquella serie de pagos que van disminuyendo a través del
tiempo, en este tipo de anualidades la amortizacidn es la constante; para determinar las
anualidades decrecientes:

12, Se divide el capital entre el numero de pagos que van a efectuarse que correspondera a
la amortizacién.

22, Se determina el interés sobre el capital insoluto de cada periodo.
3% Se suma la amortizacion mas el capital para determinarse la anualidad decreciente.
Ejemplo:

Solicitamos un préstamo de $100,000 que va a liquidarse en 5 pagos semestrales
decrecientes, nos cobran intereses a la tasa del 30% anual capitalizable semestraimente, ;de
cuanto sera cada pago?

P = 100.000

R = ? decreciente

i = 30% anual cap. Semes. = 15% Semestral
n=35

1* paso: Se divide el capital (P) entre el numero de pagos (n) que corresponderd a la
amonrtizacion.
Amortizacion = 100,000

5
Amoritizacidn = 20,000
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0] [F] [+1] @ 3] ©=0-0
Capital Capital
Periodo | Insoluto al Interds (1) Anualidad | Amortizacidn | Insoluto al
Inicio Final
! 100,000 20,000 80.000
2 80,000, 20,000 60,000
d 3 60.000 20,000 40.000
4 40,000 20,0001 . 20,000
5 20,0001 20,000 0

2° Paso: Se determina el interés sobre el capital insoluto de cada periodo.

[0 Q@ 3= (DN 1) @ & ®=2-8
Capital Capital
Periodo | Insoluto al Interés (1) Anualidad | Amortizacion | Insolwto al
Inicio Final
) 100,000 15.000 20,000 80,000
2 80,000 12,000 20,000 60,000
3 60,000, 8,000 20.000 40,000
4 40.000 6,000 20.000 20,000
5 20,000 3.000) 20,0001 0

3* pPaso: se determina la anualidad decreciente sumando amortizacion mas interés de cada

petiodo:
o D A=(@)ii)| @=D+0Q & e=02-&
Capital Capital
Periodo | Insolto al Interés (1) Anualidad | Amontizacion | Insolwo af
Inicio Final
1 100,000 15.000 35,000 200000 ° 80.000
2 50,000/ 12,000 32,000 20.000) 60.000
3 60.000 9,000 29,000, 20,000 40,000
4 40,000 56,0001 26,000 20.000 20.000
5 20.000, 3.000 23,0001 20,000 0
Totales 45,000 145,000 100.000,

D. Anualidades Crecientes.

Anualidades Crecientes son aquellas que van aumentando conforme pasa el liempo, se
calcula de la siguiente manera:

12, S multiplica el capital insoluto al inicio de cada periode por la tasa de interés.

2° Se suma e! capital insoluto al inicio de cada periodo mas el interés determinado en el
paso 1 que sera el capital acumulado en cada periodo.

3¢, Se divide el capital acumulado de cada periodo entre el nimero de pagos pendiertes de
realizar, que sera el valor de cada anualidad creciente.
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4% Al capital acumulado de cada periodo se le resta el valor de la anualidad correspondiente
que me daré el nuevo capital insoluto de cada periodo.

Ejemplo:

Solicitamos un préstamo de $100,000 que va a liquidarse en 5 pagos semestrales crecientes,
nos cobran intereses a la tasa del 30% anual capitalizable semestraimente, ;de cudnto sera cada

pago?
P = 100,000

R = ? creciente

i = 30% anual cap. Semes. = [5% Semestral

n=35

1* Paso: Se multiplica el capital insoluto al inicio de cada periodo por la tasa de interés

A 0] @ O =(Q)i) @ & = @IA ®@=®.-0

Pagos Capital Capital Capital
pendientes | Periodo | Insoluto al Interés (1) P Anualidad Insoluto af
. . acumulado ,
de realizar Inicio Final
5 I 100,000.00 15.000.00)

19, 22 Paso: Se suma el capital insoluto al inicio de cada periodo mds el interés determinado

en el paso 1 que sera el capital acumulado en ¢ada periodo.

A O Q@ @ =(@)i) @ G=0/A | ©=0-C
Pagos Capiral Capital Capital
pendienies | Periodo | Insoluto al Interés (1) Anualidad Insoluio al
de realizar Inicio acumulado Final

5 ! 100.000.00 15,000.00 115.000.00

3* Paso: Se divide el capital acumutado de cada periodo entre el nimero de pagos pendientes
de realizar. que sera el valor de cada anualidad creciente.

1 annalidad = 115,000
5
1? anvalidad = 23,000
A 0] @ @ =(@)i) @ O=0/A | ®=0-0
Pagos Capital Capital Capital
pendientes § Periodo | Insoluto al Interés (1) apt la d Anualidad Insoluto al
de realizar Inicio acuniado Final
5 ! 100.000.00 15.000.00]  115.000.00] 23,000.00,

4° Paso Al capital acumulade de cada periodo se le resta el valor de la anualidad
correspondiente que me dard el nuevo capital insoluto de cada periode.

unam -

Eca

23



Aplicaciones de Algunos Metodos Luantitativos

a la Toma de Decisiones en Administracion

Victor D. Castro Palau

A © @ @ =(D)i) @ Q=@A | B=®.0
Pagos Capital Canital Capital
pendientes | Periodo | Insoluto al Interés (1) / Anwealiclod Insoluro al
de realizar Inicio acumdudo Final
5 / 100.000.00 15.000.00 115.000.00 2.3.000.00] 92.000.00

Estos mismos pasos se repiten para cada per

iodo, quedando los calculos de la siguiente

manera:
A [0} @ @=(Dxi) @ ® = @/A ®=@-06
Pagos Capital Capital Capital
pendientes | Periodo | Insoluto ai Interés (1) Anualidad Insotuto al
de realizar Inicio - acumudado Final
5 ! 100:000.00 15,000,000 115,000.00 2.3,000.00 92,000.00
\4 2 92,000.001 131.800.00  105.800.00 26,450.00 79.350.00
3 3 79.350.00; 11,902.50] 94,252.50 30,417.50 60,835
2 4 60.835.00 012525 69,960.25 34,980.12 34,980.13
i 3 34,980.13 5.247.02 40,227.15 46,227.15 0.00
Toiales 35.074.77 155,074.77]

E. Anualidades Constantes.:

12. Se determina la anualidad constante utilizando 1a férmula conocida

P=R_1-(1+i)"
i

2° Se determina el interés de cada periodo, multiplicando el capital insoluto por la tasa de
interés.

3%, Se determina la amortizacién de cada periodo, restando: la anualidad constante (R)
menos el interés del periodo.

42 Se determina el capital insoluto al final de cada periodo restando: el valor del capital
insolute al inicio del periodo menos la amortizacién, que sera igual al capital insoluto al
inicio del siguiente periodo. )

Solicitamos un préstamo de $100,000 que va & liguidarse en 5 pagos semestrales, nos cobran
intereses a la tasa del 30% anual capitalizable semestralmente, ;de cuanto sera cada pago?
P = 100.000
R=7?
i = 30% anual cap. Semes. = 15% Semestral
n=35

1* Paso: Se determina la anualidad constante
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INCOGNITA | = DATO X| FACTOR
CONOCIDO TABLA
S P I
P Ay i
M R i
R N v
P R v
R P Vi
R=P i (térmula o tabla Vi)
1 (1+ir"
R=100000__0.45
<1-(115)°
R = 100,000{0.29831555)
R =29,831.56
0] @ Q@ @ ® ®
Capital . Capital
Periode | Insoluto al Interés (1) Anualidad | Amortizacion | Inselute al
Inicio - Final
1 100,000 29,831.56
2 29,831.56
3 29,831.56
4 29.831.56
5 29,831.56
Totales 149,157.80

2?2 Paso: Se determina el interés de cada

periodo, multi

plicando el capital insoluto por la tasa

de interés.
[0] @ QD =(@)i) @ ® ®
Capital Capital
Periodo | Insoluto al Interés (1) Anualided | Amortizacion | Insoluio al
Inicio Final
i 100,000 15,000 29,831.56)
2| 20.831.56
3 29.831.56
4 29,831.56)
5 29.831.56
Totales 149,157.80,

3% Paso: Se determina la amortizacién de cada periodo, restando: la anualidad constante (R}
menos el interés del periodo.
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0]

Q@

Q=(@H1i)

5]

0=3-0

®

Periodo

Capital
tnsoluto al
Inicia

Interés (1)

Annalidad

Amortizacion

Cupital
Insoluio ol
Final

100.000!

13,000

29.831.56

14.831.56

ta |~

29.831.56

20.831.56]

29.811.56

[ flar

29.831.56

Totales

149.157.80

4 Paso: Se determina el capital insoluto al final de cada pericdo restando: el valor del capital
insoluto al inicic del periodo menos la amortizacién, que sera igual al capital insoluto al inicio del

siguiente periodp.

[ @ D={@)i) @ ®=0-0 | ®@=2-0
Capital Capital
Periodo | Insoluto al Inter3s (1) Anualidud | Amortizacion | Insoluto al
Inicio Final
! 100,000 15,000 29.831.56 I4,831.56 8516844
2 85.168.44 29.811.56
3 .20.831.56
4 20831.56
5 29,831.56
Torales 149.157.80
Los Pasos del 2 al 5 se repiten para los demas periodos.
0] @ Q@ =(D)i) @ =0-0 | ®=0-0
Capiral Capital
Periodo | Insoluto al Interés (1) Anualidad | Amortizacion | Insolute al
Inicio Final
i 100,000.00 15,000.00 20.831.56 14,831.56 85,168.44
2 85,168.44 12,775.27] 29.831.56 17.056.29) 68.112.15
3 68,112.15 10.216.82 2983156 19.614.74 48.497.41
4 48,497.41 7.274.61 29.831.56 22,556.95 25,940.46
5 25,940.46 1,891.07| 29.831.56 25,940.49 -0.03
Totales 49.157.77| 149,157.80 100,000.03

F. Anilisis y Comparacién entre los tipos de Anualidades.

El total a pagar en las anualidades decrecientes es de:  145.000.00
Ei total a pagar en las anualidades crecientes es de: 155,074.77
Eltotal a pagar en las anualidades constantes es de:  749./57.80

Los anteriores resultados se consideran lGgicos, pues en anualidades decrecientes se
comienza pagando mayor cantidad al inicio y por lo tanto la amortizacion va siendo mayor; en las
crecientes el pago es menor y por lo tanto la amortizacion es menor, pagindose mas intereses, y
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en las constantes, el pago siempre es el mismo, y la amontizacion de intereses van disminuyendo
mas lentamente gue en las decrecientes.

£1uso de cualquiera de las tres depende de la disponibilidad de efectivo de cada empresa.
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2. Programacién Lineal.

Todas las empresas tienen problemas que se relacionan con la asignacion de recursos
limitados (personal, tiempo, espacio, maquinarias, materiales, recursos financieros, eic.} que
requieren maximizar 0 minimizar algun beneficio o costo. Si los recursos fueran ilimitados no se
requeriria el uso de los modelos que seran tratados en este capituio.

Como los recursos son limitados, la empresa o persona debe buscar la mejor asignacion de
es0s recursos a fin de aumentar al maximo sus beneficios (aprovechamiento de tiempo, espacio,
produccién) asi como reducir al minimo sus costos y desperdicios, es decir, se quiere distribuir los
recursos disponibles entre las actividades de tal forma que se optimice la efectividad total.

La programacién lineal busca que los problemas relacionados con la distribucion de los
recursos limitados puedan ser planeados o programados de tal manera que los trabajos sean
hechos de la manera dptima con los recursos disponibles; que los productos puedan fabricarse con
la calidad deseada en la forma mas econémica, con los componentes disponibles y que puedan ser
distribuidos a un cosio minimo.

La programacién utiliza ciertas técnicas matematicas para llegar a la mejor solucién,
empleando tos recursos limitados de la empresa.

Se usa el termino lineal, para describir una relacién entre dos o mas variables que son directa
y precisamenta proporcional.

Por lo tanto, se puede definir a |la PROGRAMACION LINEAL como la técnica matematica que
busca determinar la asignacion 6ptima de los recursos limitados de una empresa vy es la aplicacion
del dlgebra matricial que busca la mejor asignacion de los recursos limitados de la empresa, es
decir, busca maximizar o minimizar la funcién objetivo que estard sujeta a cieras limitaciones o
restricciones. .

La PROGRAMACION LINEAL es uno de los elementos de la administracién para ‘buscar las
soluciones de los problemas de acuerdo a los objetivos claramente y bien definidos de la empresa.

Analogamente, Administracion en forma sintetizada es: legrar la maxima eficiencia con el
minimo de recursos.

Las técnicas usadas de la programacién lineal se dividiran en tres grupos principates, de
acuerdo con los métodos utiizados en la solucién (asignacion, transporte y simplex).

Con el uso de estas técnicas ha existido progreso en los problemas relacionados con la
distribucidn de recursos limitados para satistacer las metas deseadas. El objetivo principal de estos
problemas es planear o programar actividades de manera que un trabajo pueda ser hecho de la
manera mas eficiente con la mano de abra disponible.
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‘Los métodos descritos van a ser resuellos en este capitulo v asi se comprendard mejor
cuando taies problemas sean frasiados a computadora: con la utilizacion de estas se ha
progresado a pasos agigantados en su resolucion, y asi el lector podra analizar y comprender el
proceso que se realiza en computadora y no a depender de ella.

A. Modelo de Asignacion.

Las empresas tienen el problema de tener que asignar varios trabajos a varios empleados de
la mejor manera y sus recursos disponibles no son suficientes para permitir que cada trabajo se
efectie de la manera mds eficiente y en este caso puede utilizar el llamade MODELO DE
ASIGNACION. Este medelo se maneja cuando se pretende asignar un determinado nimero de
origenes al mismo numere de destnos.

~

Los origenes son los requerimientos o necesidades (por ejemplo, trabajos a efectuar), los
destinos las formas disponibles de cubrir o Hevar a cabo esos requerimientos.

El objeto es optimizar, es decir, maximizar o minimizar alguna funcicn de efectividad.

Los problemas de asignacion tienen una limitante o restriccion que un trabajo solo puede ser
efectuado por un trabajador, una computadora soio puede ser asignada a un operador, un
vendedor solo puede ser asignado a un territorio, es decir, un origen sdlo puede ser asignado a un
destino y viceversa.

Ademds, estos problemas deben estar equilibrados, es decir, debe existir el mismo ndmero de
origenes y destinos.

Los origenes se representan por la letra *m” (renglones) y 10s destinos letra “n” (columnas), en
donde m es igual a n {m=n}. '

Si se tienen tres personas deben existir tres trabajos, si son cinco deben existir cinco trabajos,
si exislieran méas personas que {rabajos se debera agregar un trabajo ficticio y viceversa.

Se basa en el siguiente tecrema: “Podemas restar la misma cantidad a los elementos de un
renglén o una columna sin alterar el problema”

Minimizacién

Para entender la resolucién del modelo de asignacién, en el casa de minimizacién,
presentamos el siguiente problema.

Cuatro trabajos pueden ser realizados por cuatro operadores, cada trabajo puede ser
realizado por cualquier operador y cada operador puede realizar cualquier trabajo los costos de
cada trabajo hecho por cada operador se dan a continuacion:
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TRABAJOS
OPER. | A B c D
1 32 | 36 | 40 |} 35
" 44 | 47 | 56 | 48
1 38 | 40 | 50 | 40
v 69 | 64 71 638

El problema consiste en hacer 1a asignacion de cada operador a cada trabajo que proporcione
el costo minimo total de los trabajos.

Esta matriz puede interpretarse de la siguiente manera: si el operador IV efectua el trabajo B
el costo es de $64; si al operador |l realiza el trabajo B el costo es de $47 y asi sucesivamenta.

Solucion:
La matriz original va a ser modificada en cada uno de los pasos:

Paso 1. Se escoge el ndmero menor de cada rengién y se resta de todos los elementos def
rengion.

Paso 2. De ta matriz modificada se escoge et nimero menor de cada columna, y se resta de todos
los pumeros de 1a columna.

« Se verifica si se puede hacer la asignacion.:

a) Se colocan marcas en las casillas que tengan ceros, dejandose vacias las demas, se
cuentan las marcas por renglon y celumna.

b) Se efectua la 1% asignacién en el rengldn o columna que menos marcas tenga, y se eliminan
las marcas de las casillas del renglén y columna donde se asignd, y asi sucesivamente.

En caso de quedar alguna casilla vacia de renglén o columna no es posible hacer la asignacién
y se debe proceder a efectuar el paso numero 3.

Paso 3. Se vuele a la matriz resultante en el paso 2 y se traza el minimo numerc de lineas
horizontales y verticales abarcando en cada trazado de linea el mayor nomero de ceros. El
numero de lineas razadas debe ser menor al orden de la matriz.

Nota +: Si el ntmero de lineas es igual al orden de la matriz el trazado esta equivocado, pruebe
otro trazado. ’

a) Se escoge el nimero menor de la matriz no trazado por linea, se resta de los demas no
trazados por linea.

b} Este mismo nimero se suma en las intersecciones de dos lineas.

¢} Los deméas numeros trazados por linea se trasladan igual a la matriz modificada.

Nota 2: Una vez mas se verifica si se puede hacer la asignacién tal como lo hicimos al final del
paso 2, de lo contrario repetimos el pasa 3.
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Paso 1: Se escoge ¢l nimerc menor de cada renglén y se resta de todos los elementos del
renglén.

TRABAJOS Operaciones efectuadas
OPER. | A B C D

I 32 ] 36 | 40 | 35 [32-32, 36-32, 4032, 35-32
i 44 | 47 | 56 | 48 [34-44, 47-44, 5644, 4844
i 38 | 40 | 50 | 40 |38-38 40-38, 50-38, 40-38
v 69 | 64 71 68 |69-64, 64-64, 7i-64, 68-04

Quedando la matriz modificada asi:

TRABAJOS
OPER. | A B C D
I 0 4 & 3
H 0 "3 12 4
[ ol 2 16 2
v 5 0 7 4

Paso 2. De la matriz modificada se escoge el nimero menor de cada columna, y se resta de todos
los numeras de la columna. Si en una columna hay un cero la columna pasa igual

TRABAJOS
OPER.| A -| B Cc D
i 4] 4 & 3
il 0 3 12 4
[l 0 2 6 [ 2
[d 5 0 7 4

Pasa Pasa 87 32
igual igual 12-7  4-2
i16-7 2-2
7-7  4-2

La matriz resultante es;

TRABAJOS
OPER. | A B C D
1 0 4 i 7
I 0 3 5 2
111} 0 2 3 4
v 5 0 0 2

+ Se verifica si se puede hacer la asignacién.:

a} Se colocan marcas en las casillas que tengan ceros, dejandose vacias las demas, se
cuentan las marcas por rengton y columna.

b} Se electia la 1* asignacion en et rengldn o columna gque menos marcas tenga, y se eliminan
las marcas de las casillas del renglén y columna donde se asignd, y asi sucesivamente.
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- TRABAJOS
OPER. | A B [ D
i =
1 =
it = [
v [ P

Al Asignar trabajos a operadores queda:

TRABAJOS
OPER. | A B C D
I L
1 sin Asignacion
i |
v N IEd
sin
asig.

En caso de quedar alguna casilla vacia de renglén o columna no es posible hacer la asignacion
y se gebe proceder a efectuar el paso ndmero 3.

Paso 3: Se vuele a la matriz resultante en el paso 2 y se traza el minimo nimero de lineas
horizontales y verticales abarcando en cada trazado de linea el mayor nimero de ceros. El
numero de lineas trazadas debe ser menor al orden de la matriz.

TRABAJOS La primera linea se traza por la columna A, ya que tiene tres
QFER. | A B C D ceros, la segunda linea por el renglon cuatro pues le quedan dos
1 p 4 1 ceros no trazados, la tercera linea por la columna D, ya que
i 3 5 3 lriene un cere.
i 4 2 5 i
Jid & & :

a) Se escoge el numerc menor de la matriz no trazado por linea, se resta de los demas no
trazados por linea.

b) Este mismo nimero se suma en las intersecciones de dos lineas.

c) Los demas numeros trazados por linea se trasladan igual a la matriz modificada.

TRABAJOS El niinero menor no trazado por linea es 1. se resta en 1B, IC,
OPER. | A B C D B, HC, HIB, HIC ¥ se suma en IVA ¥ VD
I A 4 ] i 41 i-1
il 0 3 5 P 13-4 5-1
i 4 2 5 0 |2-1 5-1
Vv 15 4 154 B |5+ 2+4

La matriz resultante queda asi:
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TRABAJOS
OPER. | A B C D
{ 0 3 0 !
14 4] 2 4 2
11 0 i 4 0
v 6 0 & 3

Una vez mas se verifica si se puede hacer la asignacion 1al como o hicimos a! final del paso 2,
de lo contrario repetimos el paso 3.

TRABAJOS La primera asignacion puede hacerse en renglén . colunma B o
OPER. | A B C D |columna D. Se selecciona ef rengion I en A, borrandose lay
i [ ] demds de A .
I [}
[ [ =
v a4

Para la segunda Asignacién

TRABAJOS La sepunda asignacidn puede ser en renglon £, I o columna B
OPER. | A B C D |0 D, la gque se prefiera v asi sucesivamente:
] 0 )
1 ”
11} |-
v 0 B

Quedando ia matriz asignada asi como su costo minimo de la siguiente manera:

TRABAJOS

OPER.| A | B | C | D

I / 4 iC 40
| #a UA 44
I Za ] mp 40
v F o VB _64

Costo Total 188

Esta es la solucion optima por que cada renglén y cada columna a, quedado con una sola
asignacion, razén suficiente que debe cumplirse.

Maximizacién

En los problemas de maximizacién donde se pretende obtener el méximo beneficio o utilidad
se sigue los mismos pasos que en el caso minimizacién excepto en el primer paso que queda
modificado de la siguiente manera:

Paso 1: Se escoge e! nimero mayor de cada renglon y se le restan de todos los elementos del
renglén.

Para su mejor comprension se presenta un problema:
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. Cuatro vendedores van a ser asignados en cuatro territorios de venta, los beneficios que se
obtienen por cada vendedor en cada territorio de venta son presentados en la siguiente matriz.

ZONAS
VEND. | A B C D
! 74 77 1 77 | 80
I 74 75 74 | 77
1 7777 73 76
v 79 75 76 74

Solucion;

Paso 1: Se escoge el nimero mayor de cada rengldn y se le restan de todos los elementos del
renglén.

ZONAS . Operaciones efectuadas
VEND | A B [ n
1 741 77 | 77 | &0 |80-74 80-77 80-77 80-80

H 741 75 4 | 77 |72 P75 7724 7T77
1 77| 77| 75 | 76 \77-77 7777 7775 7776
iv 79 | 75 | 76 | 74 7979 7978 7976 7974

Quedando la matriz modificada asi:

ZONAS
VEND | A B C D
I 6 3 J 4
i1 3 2 ki 4]
i 4] 0 2 i
v 0 4 ki 5

Paso 2: De la matriz modificada se escoge el nimero menor de cada columna, y se resta de todos
tos nimeros de la columna. Si en una columna hay un cere la columna pasa igual

ZONAS
VEND | A B C D
1 6 3 32 0
1] 3 2 3 0
HI 0 0 2 1
IV 0 4 3 b)

Pasa  Pasa 3-12 Pasa
igual  igual  3-2 igual

2.2
3-2
La matriz resultante es:
ZONAS

VEND A B C D
I 6 3 1 0
i 3 2 i 0
i 0 0 [ i
v 0 4 i 5
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- Se verifica si se puede hacer la asignacion.:

a) Se colocan marcas en las casillas que tengan ceros, dejandese vacias las demas, se
cuentan las marcas por renglén y columna.

b) Se efectua la 1 asignacion en el renglén © columna que menos marcas lenga, y $e eliminan
las marcas de las casillas del renglon y columna donde se asignd, y asi sucesivamente.

ZONAS
VEND | A B C D
I -
1 i
1 S 113
v =

Al Asignar zonas a vendedores queda:

ZONAS
VEND A B C

I #

il sin Asignacién
i #
v i

sin
asig.

En caso de quedar alguna casilla vacia de renglon o columna no es posibte hacer la asignacion '
y se debe proceder a efectuar el paso nimero 3.

Paso 3: Se vuele a fa matriz resultanie en el paso 2 y se traza el minimo nimero de lineas
horizontales y verticales abarcando en cada trazadoe de linea el mayor nimero de ceros. El
numero de lineas trazadas debe ser menor al orden de la matriz.

ZONAS La primera linea se truza por renglon 1l por tener el mayor
VEND | A B C D |ntimero de ceros, la segunda linea por D, v la tercera por
[ 6 3 ! v
i 3 2 !
m & 54 £
v —&- + 4

a) Se escoge el numero menor de la matriz no trazado por linea, se resta de los demds no
trazados por linea.

by Este mismo numero se suma en las intersecciones de dos lineas.
- ¢) Los demds niimeros trazados por linea se trasladan igual a la matriz modificada.

ZONAS El niimero menor no trazado por linea es 1: se resta en IA, IB,
VEND | A B C D |!C HA, HB v HC se suma en HID v IVD
i 6 3 1 ¢ [6-1 3-1 I-1
il 3 2 i 3-2 2-1 11
m_|—# & 4 1+1
v - 4 ¢ S+
LNam - £ca
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La matriz resultante queda asi:

ZONAS
VEND | A B C D
1 ] 2 0 4]
i 2 i 0 0
i g 0 4 2
v 0 4 i 6

Una vez mas se verifica si se puede hacer la asignacién tal como lo hicimos al fina! del paso 2,
de o contrario repetimos el paso 3.

ZONAS La primera asignacién se hace en IVA y se borra la de 1HA
VEND | A B C D
I [
7] ) =]
1] [ Sy I o

v [

Para la segunda Asignacion

ZONAS La segunda asignacion se hace en HIB v se borra HIC, lu tercera
VEND | A B c D |asignacicn se hace en IC, HIC. 1D, D), donde se prefiere por
i | 5 |tener empate y asi sucesivamente.
I [ !
I = | &8
v d

Quedando a matriz asignada asi como su beneficio maximo de la siguiente manera:

ZONAS
VEND | A B c D
{ 2 1c 77
[ #77 np 77
1iii #37 i 77
1V #7 VA _79

Benef. Total 30

Esta es la solucién dptima por que cada renglén y cada columna a quedado con una 50la
asignacion, razén suficiente que debe cumplirse.

B. Modelo de Transporte.

En las empresas existe la necesidad de trastadar personas, cosas, animales, etc., de un lugar
a otro y por lo lanto es necesario utifizar el modelo de transporte por alguno de los distintos
métodos preferidos por los autores de este tema.

En el modelo de transporte se plantean problemas donde se encuentran muchos sitios de
partida {origenes) y muchos puntos de deslino, cada sitio de partida o embarque tiene una
determinada capacidad y ¢ada punto de destino tiene ciertos requerimientos. En todos los cases
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debe ser conocido ei costo de embarque de cada punte de partida {origen) a cada uno de los
destinos. El objetivo o fin de este modelo consiste en optimizar (minimizar) los costos de
transportar o trasladar mercancias, objetos, animales, etc. satisfaciendo lodos los requerimientos o
necesidades de los destinos.

o

El modelo de transporte utiliza matrices donde “m™ {renglones} seran los origenes y “n
{columnas) los destinos. En el modelo de transporte, puede ser igual o diferente el numero de
renglones y de columnas (m=n o m=n}, aungue se debe cumplir con la condicion de que la suma
de las capacidades de los origenes (capacidades) sea igual a la suma de tos requerimientos
de los destinos, es decir, £ capacidades = Z requerimientos

Algunos métodos para obtener una solucién al problema de transporte son:

« Método de la Esquina Noroeste (NW),
= Método de Inspeccion o Costos Minimos,
= Método Empirico por Rengldn ¢ por Columna.

Los métodos anteriores son muy sencillos para encontrar una posible solucién sin que ésta
sea las optima, haciéndose indispensable efectuar cambios laboriosos a través de métodos como:
el MODI (Método de la Distribucién Modificada), que nos indica donde deben hacerse los primeros
cambios, pero no indica cémo hacerlos, por 16 tanto, para comprender esle modeio se utilizara una
variante del método VAM aprendido en clase de Investigacion de Operaciones con el Lic. Victor D.
Castro Luna. Considérese el siguiente gjemplo.

Una cadena de pescaderias tiene 3 bodegas que almacenan cierlo articulo el cual tiene que”
distribuirse entre cuatro restaurantes; los costos de transporte de una unidad de una bodega hasta
un restaurante se proporcionan a continuacion en la siguiente tabla.

RESTAURANTES
BoDEGAS| A | B | ¢ | D |car
! 27 | a6 | 291 92 | 800
H 29 | 42 | 26 | 35 | 600
i1 200 3| 25| 38| so0
REQ. | 600 | 200 | 600 | 400

Dicha tabla se puede interpretar de la siguiente manera:

» El costo de una unidad de la Bodega | al Restaurante A es de $27.00,
» Elcosto de una unidad de la Bodega | al Restaurante B es de $36.00,

¢ Elcosto de una unidad de la Bodega 1 al Restaurante C es de $29.00, y asi sucesivamente,
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También se sabe que la Bodega | almacena 800 unidades, la Bodega 1l almacena 600y la Nl
almacena 500. Asimismo el Restaurante A necesita 600 unidades, el B requiere 200 unidades, el C
600 unidades y el D requiere 400 unidades.

E! problema consiste en determinar &l numero de unidades que deben de enviarse desde cada
bodega hasta cada Restaurante, de manera que los requerimientos de los Restaurantes sean
satisfechos a los costos totales minimos.

E) primer paso es sumar tas unidades de los origenes y tas unidades requeridas, los origenes
suman:

Origenes Unidades
Ofrecidas
. I 200
1 600
I SO0
Suma 1900
Los destines suman
Destinos Unidades
Requeridas
A 600
B 200
- C 600
D 400
Suma 1800

Si observamos, no cumplimos con fa condicion de que la suma de los origenes debe ser igual
a la suma de los destinos, tenemos una diferencia entre origenes y destinos de 100, necesitamos
equilibrarlos; para este caso se hara introduciendo una columna ficticia, completando asi lo que
falta en requerimientos.

Este problema es presentado en la siguiente matriz que incluye todos los datos
proporcionados:

RESTAURANTES
BODEGAS| A B C D | Fic | CAP.
I 27 1 36 | 20 [ 42 0 800
Il 29 [ 42 | 26 | 35 0 6500
11 29 + 3 25 1 38 0 500
REQ. 600 { 200 | 600 | 400 | 100

Los costos que se le asignan a la columna ficticia son de cero ya que el Restaurante no existe
y no representan salidas reales de mercancia.
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Antes de resolver el problema se subdividird cada casilla en dos partes, en la pante superior se
colocara el costo de transporte, y en la otra colocaremos el nimero de unidades que se envien a
cada destino, como se ven én la siguiente tabla:

RESTAURANTES
BODEGAS| A B C D Fic Cap.
| 27 [6 | 22 [ 42 [ o
i 800
| 29 [+ [ 26 [ 35 [ ¢
I 600
[ 29 [ 37 [ 25 | 38 [ o
It 500
Requerim. | 600 200 600 400 100 1900

Por ditimo, corresponde resolver el presente modelo por medio de una variante del Método
VAM, que su proceso se divide en diversas asignaciones:

12 Asignacidn

A. Se seleccionan los dos costos menores de cada renglon y se determina su diferencia, igual con
los dos costos menores de cada columna, determinando su diferencia.

B. Se escoge el rengldn o columna que tenga la mayor diferencia, asignando en la casilla que
tenga el menor costo de ese renglén o columna seleccionado.

Resolviendo de manera detallada:

Seleccionamos los dos costos mencres de cada renglén y determinamos su diferencia, para el

primer renglén (bodega 1) 27 - 0 = 27, en el segundo (bodega 1} 26 - 0 = 26 y en el tercero (bodega
my25-0=25

RESTAURANTES Asignacion

BODEGAS| A B C D Fic Cap. | 1
127 Tas [ 29 [ 42 2 27
I 800
| 29 (2] 26 ] 35 [0 26
i 600
Lze] [ L25 IEE Lo 25
i 500
Requerim. | 600 200 600 400 100 __| 1900
]ﬂ' .

Seleccionamos los dos costes menores de cada columna y determinamos su diferencia, para
la primera columna (Restaurante A) 29 - 27 = 2, para la segunda 36 - 31 =5, enlatercera 26 - 25 =
1, para la cuarta columna 38 - 35 = 3 y la dltima (Restaurante ficticio}) 0 - 0=0:
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I

RESTAURANTES
BODEGAS| A C D .| Fic Cap.
[ 27 136 [ 29 [z [ o
L 800
[ 29 [ 42 [ 26 [3s [0
1 600
[29 [ 31 [ 25 [ 38 [ o
1 500
Requerim. 600 200 600 400 100 1900
I 2 5 ] 3 0

Asignacién

Se escoge e! renglén o columna que tenga la mayor diferencia {en este ejemplo el renglén |
tiene la mayor diferencia 27}.

Asignamos en el menor cosio del rengldn seleccionado (en este caso la casilla IF tiene e!
costo menor “cero”).

Se asigna la maxima capacidad disponible en renglén o columna, la casilla IF necesita 100, y
hay disponibles 800, una vez efectuada la asignacién maxima debe cancelarse las casillas de!

renglén o columna que ya no van a usarse por haberse agotado la capacidad o quedar satisfecho
el requerimiento. En este caso se canceian IIF y HIF.

RESTAURANTES
BODEGAS A B C D Fic Cap.
[ 27 [ 3 [ 29 [ 42 o | 700
I 100 860
[ 29 [ 42 [ 26 i 35 [ o
i} 600
[ 29 [IET] 125 | 38 I o
i - 500
Requerim. | 600 200 600 400 400 1900
I 2 5 ! 3 0

2% Asignacion y subsecuentes

o
27

26

28

Asignacion

mayor diferencia

En la 2% asignacion y subsecuentes se repite el proceso realizado en la primera asignacion,
teniendo cuidado de no ocupar una casilla ocupada o cancelada (en caso de existir empate en dos
0 mas renglones 6 columnas el decisor determinard la de su preferencia).

Elegimos los 2 costos menores de cada renglén y determinamos su diferencia:
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RESTAURANTES Asignaciones
sonEGas| A B c D Fic Cap. |1 22 3 +# 5° 6"
L 27 [ 16 | 29 [ 42 [ o 272 2 2 2 2
I 600 100 100 800 #
| 29 | 42 [ 25 5 Lo 2 3 3 3 3 -
i 200 400 600 e
| 29 | 3/ [ 25 [ 38 o 25 4 4
1 - 200 300 500 e
Requerim. | 600 200 600 400 100 1500
I 2 5 ] 3 0
2n 2 SIHB ] 3 .
ko 2 . i 3
&+ 2 - 3 7 -
5 .2 - 3 - -
6 - - . . .

La 7® asignacidn se hace en la unica casilia vacia IC que solicita 100 hay en capacidad y
requerimiento la misma cantidad que es 100

Esta agignacion efectuada nos arroja un costo de:

Casilla | Coste | Unidades | Costo por
Unitario | enviadas | casilla

1A 27 600 16200
icC 29 100 2600
IF 0 100 1)
nc 26 200 5200
1D 35 400 14000
1B 3 200 6200
. 25 300 7500
Towal 52000

;Cuantas asignaciones tenemos?, el numero de asignaciones necesatias que debe tener un
modelo para poder ser evaluado; es igual:

# asignaciones = # renglones + # columnas - |
7 asignaciones = 3 renglones + 5 columnas - 1 ~
Nuestro modelo cumple con el criterio de que el namero de asignaciones debe ser igual a:

m+n-1

En caso de tener menos asignaciones se dice que el modelo esta degenerado y se dificulta su
evaluacién, si tiene mas asignaciores significa que el modelo fue mal resuelto e impide su
evaluacion.
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C. Prueha de Optimalidad del Modelo de Transporte.

Consiste en evaluar todas las celdas no acupadas, esta evaluacién va efectuarse por el

meétodo MODI aunque existen otros métodos para hacer dicha evaluacion, el método MODI, consta
de dos partes:

1% Paso; Se generan nimeros en renglones y columnas unicamente con casillas ocupadas de tal
y

manera que el nimero asignado al renglén mas el numero asignado a la columna sea igual al
costo de la casilla ocupada.

El nimero asignado a renglén lo vamos a designar por la letra “u”.

El numerg asignado a columna lo vamos a designar por la letra *v"

v

u RESTAURANTES

BODEGAS A B C D Fic Cap.

[ 27 P 36 [ 29 [ 42 [ o
! 600 100 100 800

i 29 42 I 26 [ 35 [ o
u 200 400 600

| 20 [ 31 {235 [ 38 [ o
i 200 300 500
Requerim. | 600 200 600 400 100 1900

Como se tiene la libertad de asignar arbitrariamente un sdio ndmero vamos a seleccionar el
nimero 20 y se lo adjudicamos al rengién I,

v

u RESTAURANTES
20 127 [ 36 | 20 [ 42 (o
! 500 100 100 500
[ 29 [+2 [ 28 [ 35 | ¢
I 200 400 600
[ 29 | 37 [25 | 38 [ o
ui 200 300 500
Regquerim. 6500 200 600 400 100 1900

A continuacidn debe asignarse un nimero “v" de columna en aguellas casillas ocupadas en el
primer renglén de tal manera que (u+v) sea igual al costo de fa casilla ocupada.

Se generan los nitmeros “v*, en columna A =7, en colurmna C = 9, en columna F = -20,
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¥ 7 9 -20
u RESTAURANTES

BODEGAS A B C D Fic Cap.

- 20 |27 [ 36 | 29 Tz [ ¢
! 600 100 100 500

S [+ I 26 [ 35 o
i 200 400 600

[ 29 L3 [ 25 [ 38 1o
i 200 300 500
Requerim. 600 200 600 200 100 1900

Se genera el ndmero “u” en rengion 1l = 17, porque 17 + 9 = 26, y en el rengion [l = 16 porque
16 + 9 = 25, y asi sucesivamente los demas numeros se pueden generar conocido el de renglon o
de columna, guedando asi los nimeros generados.

v 7 i3 9 18 -20
u RESTAURANTES
20 [ 27 [ 26 [ 29 [ 2 [0

! 600 100 100 800
7 [ 29 |42 [ 26 [ 35 o

i 200 400 600
16 | 29 131 [ 25 K [ o

il 200 300 500

Requerim. 600 200 600 400 100 1600

2® Paso: Se evalian las casillas desocupadas de la siguiente manera:
Al costo de la casilla desocupada se le resta la suma de (u+v}

Si los resultados de todas tas casillas desocupadas son con signo positivo ¢ cero el modelo
tiene la asignacién éptima.

Si algun resuitado de casilla desocupada liene signo negativo en esa casilla deben hacerse

cambios ocupando dicha casilla, desocupando otra, ccupando ofra y asi sucesivamente sin
desbalancear el modelo.

v 7 15 9 18 -20
b RESTAURANTES
20 [ 27 [ 36 | 29 EE [ o

i 600 160 160 800
17 ] 29 [+ 26 Tis [ o

I e | 200 400 600
16 [ 29 E {25 138 [ e

1 200 300 500

Reguerin, 600 200 600 400 100 1900

En nuestro ejemplo las casiilas a evaluar son las siguientes:
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Casifla | Costodela - (u+v)
desocupada casilla

1B 6 - (20+15) = 1
1D 42 - (20418) = 4
HA 20 - (I7+7) = 5
1B 42 - (17+15) = 10
HF [ - (17200 = 5
HIA 29 - (167) = 6
o 38 - (16+18) = 4
IHF 0 - (16200 = 4

Coma todos los resultados tienen signo positivo o cero el modelo propuesto es el optimo.
D. Método Simplex.

Existen problemas en programacion fineal lamados problemas de mezclas, estos problemas
necesitan que los recursos disponibles determinados se combinen o se mezclen de tal manera que
produzcan resultados especificos eficientes.

Un procedimiento para la solucidn de! problema en que intervienen dos o mas variables es el
llamado método simplex de programacion lineal, este método lo resuelve por medio de un
procedimiento de calculo que es un proceso iterativo mejorando dicha solucién hasta llegar a la
solucion déptima; es decir, usa la misma rutina bdsica de calculo que proporciona soluciones
sucesivas hasta liegar a la 6ptima. ’

La rutina del método simplex como ya se dijo anteriormente en los problemas de
programacion iineal, esta basada en el Algebra matricial. La verdadera utilidad esta relacionada con
problemas en donde aparecen muchas variables, a veces se consideran problemas con mezcla de
diez o mas productos con otras tantas restricciones o limitaciones, pero para su mejor comprension
en este trabajo se veran problemas con dos o tres variables, siendo la misma tecnica a usar sin
importar el nimero de variables.

También debe sefialarse gue es un procedimiento laborioso y repetitivo que se adapta mejor
al uso de computadoras, existiendo actualmente varios programas aplicables, tal es el caso del
QSB+, Lindo y Storm.

La rutina del Método Simplex esta basada en el algebra matricial y consiste fundamentalmente
en la obtencién de una matriz inversa para resolver un conjunto de ecuaciones lineales
simultaneas.

Para resolver problemas por medic de método simplex, se llevan a cabo los siguientes pasos
hasicos los cuales ilustraran en detalle en los dos ejemplos gue $e presentan a continuacion.

1* Paso. Consiste en ordenar la informacién en una tabla de doble entrada, donde las variabies
{productos) van en columnas, y las maquinas o departamentos {restricciones) en renglones.
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22 Paso. Se plantean las restricciones del problema en forma de innecuacion, cada rengién
productivo serd una innecuacion.

3* Paso. Se convierte el sistema de innecuaciones en un sistema de ecuaciones lineales a traves
de a insercion de las llamadas variables de holgura y artificiates conforme al siguiente cuadro:

Tipo de Se Agregaa
Restriccion | Restriccion
+h
-h+ A
+ A

{11 A" T

Nota: tanto las variables originales como las variables holgura o arfificiales, deben ser no
negativas.

4 Paso. Se establece la Funcién objetivo, que se forma por la suma algebraica de todas aquellas
variables (originales, de holgura, arificiales, etc.), que van a figurar en el problema
acompaiadas de su Beneficio o Costo, en el caso de las variables de holgura o arificiales,
deben tomar los siguientes beneficios o costos: -

Tipo de Se Agrega a Funcién

Restriccion Objetive
+{h min.
< | =X E

= +{h max

> ——r——— s ————

B +0h - MA max

= _+MA __min,
- MA max

52 Paso. Se ordenan los datos en una tabla Simplex. La cual consta de tres matrices, todas tendran
tantas tantos renglones como restricciones tenga el problema:

La primera matriz, tendrd dos columnas gue mostrardn: La primera columna las contribuciones
y La segunda contiene la Mezcla de Productos, esto es, las variables que intervienen en la

primera solucién.

La segunda matriz (matriz de cuerpo y matriz identidad) tendra tantas columnas como
variables tengan el problema, y estd formada por los coeficientes de cada una de las
variables.

La tercera matriz contierie las cantidades que han de usarse de las variables que se
encuentran en la primera matriz.

62 Paso. Se encuentra una solucidn factible y se determina si es 6ptima.

Para determinar la solucidn se evalua multiplicando la contribucién de cada renglon por los
respectivos coeficientes de cada variable y se suman estos productos.
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A continuacion se obtienen los indicadores restando de la contribucidn correspondiente de
cada variable, 1a solucién obtenida en el inciso {a).

Los indicadores los vamos a representar por la letra Defta Griega (A). Una solucion sera
éplima en maximizacién cuando todos los indicadores sean negativos o cergs, y en
minimizacion cuando estos sean positivos o ceros,

7% Paso. En caso de no ser optima se determinara la variable de entrada y la de salida para la
proxima solucidn.

La variable de entrada sera seleccionada de! indicador el mayor indicador y en minimizacion el
menor indicador.

Se calcula la nueva matriz de coeficientes mediante operaciones adecuadamente escogidos
sobre los renglones de la matriz anterior.

Se repiten los pasos del 62 en adelante hasta encontrar la solucidn optima.

E. Caso Maximizacidn.

Suponga que un fabricante produce dos tipos de muebles para hotel: Sofa y Sillén, que son
procesados en 3 departamentos distintos, la contribucién de cada sillon es de $120.00 y la de cada
sofd es de $140.00.

Cada departamento puede trabajar diario hasta 640 minutos diarios; el proceso de produccién
se resume COmo sigue:

El sillén se procesa primero en el Departamento “A” durante 40 minutos y después en el
Departamento “B" durante 32 minutos.

El sofa se procesa primero en “A” durante 20 minutos, después en “B" durante 32 minutos y
por tltimo en “C" durante 40 minulos.

El problema consiste en calcular qué combinacién de muebles debe procesarse diariamente
con el objeto de lograr la maxima contribucién, si se supone que la demanda supera a la capacidad
de produccion.

1er Paso. Consiste en ordenar la informacion en una tabla de doble entrada, donde las variables
(productos) van en columnas, y las maquinas o depanamentos {restricciones} en renglones.
Quedando asi en esle problema:

sea x = sillén
seay = sofa
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Prod.| x | ¥ Capacidad
Mag. (minutos}
A 40 1 20 640
B 32 | 32 640
C - 40 640
Contribucion | 120 | 140

2® Paso. Se plantean las restricciones del problema en forma de innecuacién, cada renglon
productive serd una innecuacion.

La restriccionde Aes: 40x + 20v < 640
La restriccionde Bes: 32x + 32v £ 640
La restriccidn de C es: 40v < 640

Analizando la restriccidn de A, se observa que el departamento A sdlo puede trabajar hasta
640 minutos o menos, y como procesa, tanto el muehble “x”, como el mueble “y", la combinacién de
ellos, tendra que ser menor o igual al tiempo disponibte.

3er Paso. Se convierte el sistema de innecuaciones en un sistema de ecuaciones lineales a través
de la insercion de las Hlamadas variables de holgura conforme al siguiente cuadro:

Tipo de Se Agrega a
Restriccion | Restriccion
< +h

Por lo tanto vamos-a agregar en cada restriccion una variable de holgura que absorberd el
tiempo no usado en cada departamento.

hy = significa tiempo ne usado en la Departamento A
hy; = significa tiempo no usado en la Departamento B
hy = significa iempo no usado en la Departamento C

Las desigualdades originales quedan modificadas de la siguiente manera:

A) 40x + 20v + h = 640
B) 32x + 32y v h = 640
C) 40}' + h_; = G40

Del Algebra sabemos, si una incdgnita aparece en una ecuacion, debera aparecer en todas
las demds, si una ecuacién no contiene esa incégnita debe figurar con coeficiente cero, “Todo
hueco se llena con cero” por lo tanto las ecuaciones quedan asi:

A) 40x + 20v +. h, + 0Ohy + Oh; = 640
B) 32x + 32v + Ohy + hy + Oh; = 640
C) O + 40y + Oy + Oh; + h; = 640

42 Paso. Se establece la Funcidn objetivo, que se forma por la suma algebraica de todas aquellas
variables (originales, de holgura), que van a figurar en el problema acempafiadas de su

Beneficio.
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Las variables que figuran en el problema son: “x", *y", *hy", “hy", y “hy", conocemos los
beneficios de “x" y de %", los de “hy", “hy", v “hs", los tormamos del siguiente cuadro:

Tipo de Se Agrega a Funcidn
Restriccidén Objetivo
< Ok max

Y la funcién objetivo se modifica de la siguiente manera:

Maximizar:
E= 120x + 140v + Oh, + O + O

5¢ Paso. Se ordenan los datos en una tabla Simplex. Los datos disponibles son:

Funcién Qbjetivo Maximizar:
E= I20x + 140y + Ohy + Oh; + Oh;

Y las restricciones del problema

A} 40c + 20v + hy + Oh: + Ohy = 0640

By 32¢ 4+ 32y + Ohy + hy + Ohy = 640

C) O + 40v + Ohy + Oh; + hy = 640

Que se ordenan en tres matrices:
E = 120 140 4 ¢ 0
Contr, MzdeP x 3 It s hi B
[ hy 40 20 i 0 0 640
0 hy 32 32 0 I [ 640
4] hy 0 40 0 0 I 640
-
marriz de marriz idertidud
ariginal o d¢
cuerpn

Este cuadro simplex debe interpretarse asi, comenzando por la matriz de la izquierda que
contiene a las variabies de holgura de cada departamento con su respectivo beneficio, en virtud de
que el primer cuadro simplex le asigna el valor de cero a las varables originales ("<, *y"), por io
tanto, las variables de holgura absorben el tiempo disponible.

La matriz central contiene cinco columnas que representan los coeficientes de cada una de las
variables que van a intervenir en el problema, esta matriz al se ha subdividide en dos partes matriz
de cuerpo y matriz identidad, que esta formada por los coeficientes de las variables de holgura, que
seran la base para la solucién del problerma.

Y la tercera matriz contiene las cantidades disponibles para procesar los muebles, estos
valores deben relacionarse ¢on la primera matriz en la mezcla de productos, de tal manera que en
el primer renglén, tenemos: “h," (tiempe no usado en el deparamento A) = 640, y asi
sucesivamente.
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6% Paso. Se encuentra una solucion factible y se evalia si es optima o no.

A) Para determinar la solucién se evalia multiplicando ta contribucion de cada renglén por los
respectivos coeficientes de cada variable y se suman estos productos. o

B) Se oblienen los indicadores aplicando la siguiente formula: E-S

Solucidn de “x”
E = 20
Comtr. M:zde P x  (Contr)(Cocficiente “x")
0 hy 40 (340} =0
4 1> 32 {0 32)=0
4] 1y ¢ [(0)(0)=0
. S= [
Solucion de y"
E = 140
Contr. M-dé P v (Contr){Cocficiente "x")
4 hy 20 [f0y20)=0
0 h- 32 [0){32)=0
0 h; 40 _[(0)(40) =0
8§= 0
Indicadorde "x” = E-§ Indicador de *y" = E-§
Contribucion de X 120 Conrribucidn de Y 140
Solucionde X -0 Solucidnde ¥ -0
Indicador de X 120 Indicador de Y 140

De la misma forma se realiza para las demas columnas (*h,", “hZ", *hs", “B™):

E = 120 140 O I 0
Contr, MzdeP o x v hy ha ha B
0 hy 40 | 20 i 0 4] 640
0 ha 32 32 4] 1 ¢ 640
0 Iy 0 40 0 0 H 640
S [4] 0 0 0 0 0
A=E-§ 120 140 [ 0 0

Como se observa, hay indicadores positivos, por lo tanto no se ha llegado a la selucidn
optima.
7° Paso. En caso de no ser 6ptima se determinara la variable de entrada y la de salida para la

préxima solucitn.

A) El indicador {D) ademas de mostrar si es el éptimo o no, también muestra, que variable debe
de entrar en la nueva solucién, y debe seleccionarse el mayor indicador, en este gjercicio el
mayor indicador es “y” pues tiene indicador de 140.
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B) Determinada la variable de entrada, se debe seleccionar la variable de salida, es decir, en
lugar de que variable (de holgura) entrard *y". y para seleccionar la variable de salida, se
divide el vaior "B" enire la variable de entrada, en este caso B entre “y". seleccionandose
come variable de salida, el menor indicador no negativo.

E= 120l140] 0 0 ]
Contr,  Mzde P X v hy h- I B By
[7] Iy 40 | 20 ! 0 0 640 = 42
0 I 32 | 22 0 I 0 640 = 20
] i 0 4wl o 0 ] 0§ U= 6 |
5 0 0 0 ¢ 0 0
A=E-§ 12010 0 0 0

aar e

entrula

Se calculan los nuevos coeficientes de la siguiente manera:

El elemento que queda en 'a interseccion de la variable de entrada y de fa de salida debe ser
convertido siempre en uno. Por lo tanto, se divide el renglon donde estaba la variable de salida
entre el elemento que quedo en la interseccion (40), este nuevo renglén recibira el nombre de
renglon pivote.

(0 40 0 0 1 6y = 0 I 0 0 'y 16
40

El resultado se coloca en el renglon que ahora ocupa "y".
E 120 140 0 [ 0

Contr. MzdeP x v hy h- h, B
4 h; :
4] h; 3
140 v 0 i 07 0 | Ve 16
S
- A=E-8

Ese renglén pivote debe ser mulliplicado por cada uno de los elementos de la columna que
van a ser convertidos en cero, y se efectua la resta del renglén resultante y el renglon original.
Colocandose como sustraendo al renglén que contenga el valor menor en “B”,

En este ejemplo, el renglon pivote, se muttiplica por 32 y por 20

o 1 0 0 ‘4y| 16) 32 Renglon pivote por 32
o 32 6 0 n| 512

32 32 0 ! 0] 640 El 2° rengldn original

32 0 0 /N YT  Nuevo 2° Rengldn

(0 ! 0 0 ‘7w| 16) 20 Renglén pivore por 20
o 20 0 0 np 320

40 20 ! Y 0§ 640 El I renglon original

40 0 ! 0 nl 320 Nuevo I Renglon
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. El nuevo cuadro simplex es el siguiente:

E 120 140 0 0 0
Contr.  Mzde P X v hy hs i1 B
_ 0 Ay 01 0 ! [i] '/, 20
7 hi- 321 0 0 | 128
140 ¥ / 0 0 | Y 16
s
A=E-§
Se determina la solucién y el indicador:
E 120 140 0O 0 .0
Contr. Mzde P x v Iy his Ny R
0 I 40 | 0 I 0 |- 320
0. Ity 2] 0 0 TRz 128
14¢ v 0 ! 0 0 fan 16
) 0 40 0 0 2240
A=E-§ izo 06 0 0 Jh

Como todavia no es la solucidon optima pues todavia hay un positivo se repiten los pasos a
partir del 72

Determinamos la variable de Entrada y Salida.

Elrolmwe o o o
Contr. _ Mzde P X v hy h, hs B Bix
0 Iy 40 | 0 I o |4 320 = 8
i ko 3210 o [ 1 | % 128 =4 |
140 y ol 1] o] ol % 16 = nsp
s 0o o o 0 h 2240
A=E-§ o]l o o o0 a

En el nuevo cuadro simplex entra “x” y debe salir “hy", efectuando célculos, la siguiente tabla
queda asi:

E 120 140 0 0
Contr. MzdeP X v hy ha h, B
0 h, 0 0 RN 160
120 x ] 0 | 0 [ 7 4
140 v 7 I 0 o | 7w 16
s 120 140 0 Bf 4 2720
A=E-S 0 0 [T A

Como todos los indicadores son negativos o cergs, se ha llegado a la solucion éptima. Esa
s0lucién me indica, fabriquense:

4
16

sillones {x)
sofas ()

Con esta produccién se obtiene una contribucién maxima de: $2,720 diarios.
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E= I20v+ 140y
E = J20(4) + 140(16)
E = 480 + 2240
E= 2720

Si se observa en este problema ha quedade un tiempo no utilizado en el departamento A de
160 minutos, informacion que puede considerarse como una ventaja del método simplex.

F. Caso Minimizacién.
En el caso Maximizacidn, se trabajo exclusivamente con restricciones del tipo:
Av+ By sC
Sin embargo, existen otros dos tipos de restricciones, que afectan un problema, como son:
scuando la restriccion indica, Ax + By 2 C
ecuando la restriceion indica, Ax + By =C

Los tres tipos de restricciones se presentan tanto en problemas de maximizacién como de
minimizacién, por lo tanto, veremos como se deben modificar para el método simplex dichas
restricciones.

Caso de una restriccion del tipo mayor o iguat que (2).

Esta restriccion indica que se necesitan minimo un ndmero de unidades de algin producto,
esta restriccion debe plantearse como x 2 C.

En esta restriccion de x 2 C se debe introducir una variable de holgura (h), que representa la
cantidad en que se excede “x” de "C", es decir “x - h = C", ejemplo:

Si se necesitan minimo 100 unidades del producto “x", 1a restriccion quedaria asi:
x = 10t

Para convertirla en ecuacién en principio,
x-h=100

Por lo tanto, si x toma el valor de 120, h deberd tomar el valor de 20, que al substituir, en la
ecuacion nos queda:

x-h=100
120-20= 100
Si x toma e valor de 100 entonces h toma el valor de cero, y la ecuacion queda:

x-h=100
100 -0 =100
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Como ya se indico en el caso Maximizacidn, todas las variables que intervengan en un
problema deben respetar el criterio de NO NEGATIVIDAD, es decir, las variables “x", “y", “h;", “hy", etc.
Deben tomar como valor minimo el cero, no pueden tomar valores menores a cero, es decyr, no
pueden ser negativos. Por lo tanto, cuando “x” tome un valor menor a 100, "h" solo puede tomar el
valor de cero, y se debe introducir, una variable Adificial o temporal {An) que intervendra mientras
“x" logra llegar a su minimo ¢ rebasarlo.

Asimismo, en la funcién objetivo, debe asignarse un costo muy alto (M}, que debe ser mayor al
costo mas alto que tenga una de las variables. Si el caso fuera beneficio, debe asignarse un
beneficio mas alto que el beneficio que tenga una de las variables, anteponiéndole el signo
negativo. (-M).

Caso de-una restriccion del tipo igual que (=).

Si un problema de Maximizacidn o minimizacién, indica en su restriccidn, que la suma
algebraica de las variables debe ser exactamente igual a una cantidad, es decir:

Ax+By=C

Ejemplo: 2x + 3v = 500

a1

Significa que los valores que tomen *x" y “y" multiplicados por su respectivo coeficiente deben
ser exactamente igual a 500, no mayor o menor a este namero.

Como en @l método simplex, se inicia siempre asignandole valores de cero a *x", 'y o
cualquier otra variable original, es necesario introducir lemporalmente la variable artificial “A".

Quedando por lo tanto la ecuacidn de la siguiente manera:
2x+ 3v+ A, =500

Es necesario indicar que se le llama variable artificial o temporal, por que nunca debe figurar
an la solucion final, si por alguna causa figurara en la solucién final, significa que hay algun error en
el proceso.

Considérese el siguiente problema:

Supdngase que se quiere preparar una dieta que contenga los siguientes ingredientes: se
necesitan por lo menos 70 unidades de vitamina A, por lo menes 30 unidades de proteinas, y por lo
menos 60 unidades carbohidratos.

Estos ingredientes estan contenidos en el producto “x” que cuesta $30 y en el producto y" que
cuesta $40.

El producto “x" contiene 3 unidades de vitamina A, 2 unidades de proteina y una unidad de
carbohidratos. El producto *y” contiene 2 unidades de vitamina A, 2 unidades de proteina, y 3
unidades de calcio.
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Calcular que combinacion de productos deben comprarse con €l objeto de minimizar el costo
de la dieta, satisfaciendo las restricciones del problema.

Este problema debe ser resuelto siguiendo los mismos pasos enunciados en el método
simplex caso Maximizacion.

1er Paso. Consiste en ordenar la informacién en una tabla de doble entrada. Quedando asi este

problema:
Prod.| x ¥ | Requerimienio
ingr, minitno

Vitamina A (V) 3 2 70

Proteina (P) 2 2 90

Carbohidrato (C) | 1 3 60

Costo J0 | 40
29 Paso. Se plantean las restricciones del problema:

La restriccion de Ves: 3x + 2v 2 70
La restricciénde Pes: 2v- + 2y 2 90
La restriccionde Ces:  x  + Iv 2 60

3er Paso. Se convierten las restricciones anteriores en igualdades, para el manejo de meétodo
simplex.

Tipo de Se Agrega a
Restriccign | Restriccion
= h+A

Por lo tanto, vamos a agregar en cada restriccion restando una variable de holgura y sumando
una artificial, como se indica en el cuadro anterior.

Las desigualdades originales quedan modificadas de la siguiente manera:

V) 3Ix o+ 2y - hy + A = 70
P) 2x + 2y - 4+ A = %
¢t x o+ 3y - hy + A; = 60 '

42 Paso. Se establéce la Funcidon objetivo, que esta compuesta por los costos de las variables
originales, las variablés de holgura y variables artificiales. En este problema se conocen los
costos de “x” y de “y", para determinar los costos de las variables de holgura y artificiales, nos
basamos en la siguiente tabla;

Tipo de | Se Agrege a Funcidn
Restriccidn Objetive
> Oh + MA min.

Como el mayor costo es el de “y = $40" a “M” le vamos a asignar el valor de 100 que es mayor
a 40; al asignarie el vaior de 100 logramos el objetivo de que no debe figurar “A™ en la solucién
final.
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Y la funcion objetiva queda asi:

Minimizar:
C= 30c+ 40v + Oy + 1004, + Oh: + [00A: + Ohe +  100A,

59 Paso. Se ordenan los datos en una tabla Simplex. Los datos disponibles son:

Funcidn Objetivo Minimizar:
C= 30x + 4d0v + Ohy + 100A; + Oh: + 100A; + Ohe + JOOA,

Y las restricciones del probiema

V) dx o+ 2v - hy + A = 70

P) 2x o+ 2 - he + As = 90

crox o+ 3 - hi + Ay = o0

Que se ordenan en tres matrices:
. cC = 30 40 0 o) 0 00 o 100

Casto Mzde P X v hy Ay ha Al Iy Ay B
100 A, 3 2 -1 ! 4 ¢ 4] 0 70
100 A 2 2 0 0 -1 1 4 4 90
100 A ] 3 0 0 4 -1 ] 214

6% Paso. Se encuentra una solucion factible y se evalia si es dptima o no.

A} Para determinar |a solucion se evalia multiplicando el costo de cada renglén por los respectivos
coeficientes de cada variable y se suman estos productos.

B) Se obtienen los indicadores aplicando la siguiente formula: E-S

Solucion de “x”

cC = 30
Costo Mzde P x  (Costo)Coeficiente "x"}
100 A, 3 | (J00)(3) = 300
100 A 2 100 (2) =200
100 h; I oy (1)= 100
S§= 600

Indicador de “x" =E-§
Costode X 30
Soluciénde X 600
Indicadorde X -570

De la misma forma se realiza para las demas columnas:
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Cc = 30 40 0 100 g 100 0 100
Costo Mzde P \ 3 I, Ay I A- Iy Aq ]
100 Ay 3 2 -1 i 0 0 1] 0 70
100 A- 2 2 0 4] -1 i 0 0 a0
100 Al ! 3 0 4] 0 0 -1 i 60
S 600 700 -100 100 -j00 160 100 10u 2200%)
A=E-S 570 -660 100 0 100 0 100 0

Como se observa, hay indicadores negativos, por lo tanto no s¢ ha llegado a la solucion
- oplima.
72 Paso. En caso de no ser dptima se determinara |a variable de entrada y la de salida para la
préxima solucion.
A) Debe seleccionarse el menor indicador, por ser minimizacion, en este ejercicio el menor
indicador es "y" pues tiene indicador de -660.
B) Determinada fa variable de entrada, se debe seleccionar |a variable de salida, es decir, en lugar

de que variable (de holgura) entrara “y", y para seleccionar 1a variable de salida, se divide el
valor “B" entre la variable de entrada, en este caso B entre *y", seleccionandose como variable

de salida, el menar indicador no negativo.

c= w400 wo o 1w o0 100
Cuasto Mzde P X ¥ Iy Ay B Ax I Ay B A
100 A 3 2 -1 1 0 0 0 0 70 | 7n=35
100 Az 2 2 [ 0 -1 ! 0 0 90 | *h=45
100 As ! s {olo]lolol-1]1 60 | ™ =20]
s 600 | 700 | -100 100 -100 100 -1OG 100 22000
A=E-S s70l660l oo o w0 o 100 0

Se calculan los nuevos coeficientes de la siguiente manera:

El elemento que queda en la interseccion de la variable de entrada y de la de salida debe ser
convertido en uno. Por lo tanto, se divide el tercer renglén entre 3

(I30000-11601='.{.10000-’,{.’,{,20
3

El resultado se coloca en el rengtdn que ahora ocupa “y".
Cc = 30 40 o Jjo0o ¢ jop 0 100

Caosto Mzde P X v hy Ay h, Al Ii: Az B
100 Al
100 A
40 v Tl 710 ] 0 o0lolnls 20
A
A=E-§
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Ese rengldn pivote debe ser multiplicado por cada uno de los elementos de la columna gue
van a ser converlidos en cero, y se efectua la resta del rengldn resultante y el rengidn original.
Colocandose como sustraendo al renglén que contenga el valor menor en "B,

En este ejemplo, el rengldn pivote, se multiplica por 2

(' i 0 0 0 0 ' 20) 2 Rengldn pivote por 2
Ve 2 0 7] 0 0 h h 40
2 2 0 0 -1 ! 0 0 9% El 2" renglan orivinal
o0 o o0 - TR Nuevo 2” Renglon
(' ! 0 0 0 o nnl 20 2 Renglén pivote por 2
¥ 2 6 0 0 0 h 4 40
3 2 -1 ! 0 0 0 g 70 El 1" rengldn original
”’, 0 - 1 0 0 n o nl 3 Nuevo I Rengldn
Ei nuevo cuadro simplex es el siguiente:
C= 30 40 © 100 0 100 0 100
Costo  "MzdeP x v I Ay s Al I Ay B
100 A; ] oo |- ! 0 o | 7] -4 30
100 As 7ol 0 |l o o 1 1 |- 50
40 v |0 o | o | oo nl 20
s
A=E-S

Se determina la solucién y el indicador:
Cc = 30 40 0 100 0 100 0 100

Costo  Mzde P X y h; Ay b Az hy Az B

100 A, 7ol o ] -t ] 0 o[ | -~ 30

100 As ‘vl o 0 o | -1 TR 50

40 ¥ '’ ! 7] 0 [ o -1 20
3 380 40 -100 100 -I00 100 120 -120 8800
A=E-S 350 ¢ 100 0 100 O -120 220

Como todavia no es la solucion optima pues todavia hay un nimerc negativo se repiten los
pasos a partir del 72, quedando los cuadros de la siguiente manera:

22 Cuadro:
c=[30140 o w0 o0 100 ¢ I00

Costo M:zdeP X v hy A, hs As hy Ay B B/x
100 A 7l 01 48710107 30 | /=128
100 A, 7"l o 1006 | 4| 1 | % |- h 50 |"%=37.5
40 v 1 ! 7 7 0 HIEAR 20 60

s 80| 40 100 100 100 100 120 -120 8800

A=E-S 350 0 100 0 100 0 -120 220
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3% Cuadro:
c= 30 40| o0 liwe o w0 0 100
Casto Mzde P x v h; Ay Jr> A- Iy A B e
20 ¥ ] [ 1% ] o o | 4 | -/ . .30
160 As o [ o | |4 -1 THEARE oy, 575 | .
40 v 0 I sl e o | | 1y, 1Hg
S 30 40 | 50 | -50 -lo0 oo 20 -20 4300
A=E-S 0 o | -s0|150 w0 o0 20 120
4¢ Cuadro:
C= 30 0 o0 100 0 100 0 100
Costo  Mzde P Y v hy A, f15 A I A, i)
30 x r o JoTlel nl ] n] s s
0 hy 0 | o | 1t 1 nlnletis h
40 v o [ riofe [ nlnl "
s 30 40 O 0 5 A 55 1425
A=E-§ 0 o 7 o Fn no 5 95

Como todos los indicadores son positivos ©
solucidn me indica, comprese:

ceros, se ha

(x} = 375
(v)= 75
_ El costo total minimo de este problema es:
C = J0x + 40v
s C = 3037.5) + 40(7.5]
C= 1135 + 300
C= 1,425

llegado a la solucién optima. Esa

Debe entenderse que toda variable que no figuro en la solucion final, tomo el valor de cero.

Los resultados adicionales son:

(hi} =
fA;) =
fha)
(Aa)
(hy)
Ay

57.5

0
0
0
0
0

Como considero que una de las partes del método simplex que requieren mayor explicacién
san los pasos 3 y 4, a conlinuacién, repetimos el cuadro que contiene 10 tipos de restricciones:
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3 Paso 4° Pase
Tipo de Se Agrega a Se Agrega a
Restriccion | Restriccién | Funcidin Qbjetivo

< h | _0h___min. _

+0h max
z TheA [A0heMA_ _min_

+(-MA max
= +A | +MA __ min _

-MA max

En el paso tres dependiendo def tipo de restriccion debo agregar o una variable de hoigura, o
una variable de holgura y una variable artificial, o una variable artificial.

Y en el paso 4 debo agregar a la funcién objetivo dependiendo si es Maximizacién o
minimizacion dependiendo det cuadro.
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3. Estadistica.

La palabra “estadistica™ ha sido frecuentemente referida a la informagién cuantitativa o
numérica. También ha sido referida ampliamente a los métodos que tratan con la informacion. Asi
‘escuchamos hablar de lag estadisticas de un partido de fitbol, cuando se refieren a tiros a gol,
amonestados, tiros de esquina, etc.; con un medice “traiga las estadisticas de! paciente”. Todos
estos son simples datos.

De igual manera, cuando en una empresa u organizacion, se maneja ciarto tipo de informacion
numérica, se refieren a ella como estadistica, siendo'sélo una parte; de la misma forma se hace
referencia en periddicos, revistas, en los noticieros de television y radio; o bien se dice que se hace
estadistica cuando se realiza una investigacion cuantitativa, de gustos, de mercado, etc., es por
esto necesario aclarar y llamar a la informacién DATOS que cuando se comparan se vuelven DATOS
ESTADISTICOS.

Por lo tanto definimos ESTADISTICA COMO LA RAMA DE LAS MATEMATICAS QUE SE ENCARGA DE:

w RECOPILAR DATOS {INFORMACION),
« ORGANIZARLOS U ORDENARLOS,
= PRESENTARLOS,

« PROCESARLOS,

CON EL OBJETO DE:

w ANALIZARLOS,

= INTERPRETARLOS, Y

& EXTRAER CONCLUSIONES SOBRE UNA POBLACION O MUESTRA.

A diario escuchamos el promedio de sueldos es: “x”, el promedio de aumento de precios es
“x", en promedio la inflacién aumnents o bajo “x”, asimismo, cuando algunas personas escuchan la
palabra “ESTADISTICA”, S@ imaginan cosas como: indices de accidentes, tasas de mortandad, yardas
ganadas por carrera {en fatbol americano), promedio de encestes por partido (en basquetbol), etc.
En estos casos detallados, las personas estan utilizando nimeros para describir hechos, estos 105
trata la ESTADISTICA DESCRIPTIVA, la cual consisie en organizar, presentar y procesar, esa
iniorma{cién. El objelo es hacer que las cosas se comprendan mas facilmente, que sea mas
sencillo referirse a ellas y analizarias, y mantenerse informado acerca de las mismas.

La otra rama es la ESTADISTICA INFERENCIAL, consiste en analizar la infermacién anterior,
interpretarla, asi como hacer estimaciones e hipétesis scbre esos datos. Por tanto, la idea basica
en el muestreo es medir una porcion pequena, pero TIPICA O REPRESENTATIVA, de alguna poblacién,
y posteriormente utilizar dicha informacién para INFERIR (establecer juicios inteligentemente,
conjeturas) caracteristicas que se estiman tiene la poblacidn. Ejemplos de estas situaciones, es
meter la punta del pie en la piscina para calcular la temperatura, un director de cine somaeter a
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pruebas a actores para decidir papeles, hacer pruebas de laboratorio antes de producir algun
articulo o para evaluar su calidad, el fabricante de algdn producto ofrece una parte (muestra) a sus
posibles consumidores para evaluar y posiblemente comprar dicho preducto.

Como Ja "ESTADISTICA” es demasiado amplia de tal manera que esta materia se ensefia en dos
semestres haciendo fajta probablemente uno o mas semestres, me remitiré a plantear en este
trabajo algunas medidas de tendencia central ¢ de dispersion, asf como aplicaciones de utilidad
para el administrador.

El mas usual de todas las medidas de tendencia central o de dispersién, es el llamado,
promedio aritmético, media aritmética, promedic ¢ simplemente media. Esta medida es tan
importante que profesionistas de diversa area la conocen.

Ei promedio aritmético se caicula con pocos dates en una tabla Gue llamamos: TABLA SIMPLE
ejempla; a continuacién presentamos los sueldos diarios que devengan seis trabajadores de una
empresa:

Sueldos
x
60
65
70
70
85
100

Trabajadores

mmOO L=

;, Cuél es el sueldo promedio que ganan esos trabajadores?

Por lo tanto, la variable que me interesa investigar es el sueldo, que representaremos por la
letra “x™.

Para determinar un promedio aritmético (x) se suman los datos y se divide entre el nimero, de
ellos es decir:

RN X

n

o,

El simbolo Zx significa sumar la columna *x”, por lo tanto,

T _ Iy
"
¥ _ 430
6
X= 75

Este 75, es el valor representativo de los sueldos promedio de los trabajadores.

Cuando los datos que deseo promediar se repiten varias veces se debe utilizar dos celumnas
para poder determinar el promedio. La primera columna me indica los valores que toma el
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fenomeno a estudiar (x), y 1a segunda columna indica el numero de veces que se repite ese valor
(f), & esta ordenacion le llamamos TABLA DE FRECUENCIAS.

Ejemplo los sueldos diarios de 100 trabajadores de una empresa se proporcionan a
continuacion:

s [ 7
1 K
5y 19
501 16
ss| 17
60| 18
6515

. Cudl es el sueldo promedio de estos trabajadores?

Como el sueldo de $40 se repite 15 veces, no seria practico resolver 40+40+40+...+40, en
lugar de realizar esa suma, se realiza la multiplicacion de 40 por 15, luego 46 por 19, asi
sucesivamente, creando una nueva columna que queda asi:

x | f xf

01 i5 600
45) 19| 855
50) 16| &oo
55| 17 935
60| 18| 1080
65| 5] 975

Y para determinar su promedio aritmético se suma la tercera celumna y se divide entre el
namero total de datos, es decir:

3
100
IX=5245

El sueldo de los cien trabajadores es $52.45

Cuando los datos, son muchos y se repiten poco 0 no se repiten es impractico manejarlo en
una tabla extensa, por lo tanto se reagrupan los datos en una tabla que llamamos de “DISTRIBUCION
DE FRECUENCIAS”, para formular esta tabla se procede de la siguiente manera:

1er Paso. Al valor mayor se te resta el valor menor, que en Estadistica se le denomina Rango.

2% Paso. Se divide el rango enire el nimero de grupos o clases que deseo procesar (intervaio).
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Nota: este nimero de grupos o clases debe estar comprendido entre cinco y veinte.

3ar Paso. Determine Ya frecuencia que le corresponde a cada grupo, contando el numero que hay
en ese grupo.

Ejemplo:

Seleccionamos un grupo de 100 estudiantes para aplicar una prueba por puntos. Los puntos
perdidos de cada estudiante se presentan a continuacién:

0.00 0.60 0.85 0.96 0.94 1.36 1.48 1.80 197 2.05
2.34 267 2.86 294 2.95 3.00 3.07 315 3.40 3.65
371 384 4.05 4.19 4.37 4.54 4.82 5.25 5.67 5.87
597 6.05 6.20 6.37 6.95 7.00 7.45 7.56 7.62 7.69
7.95 8.01 8.03 B.26 8.48 8.57 8.87 8.90 8.93 9.00
9.04 9.26 9.37 9.45 9.56 9.68 9.75 9.87 1048 10.64
10.74 1087 1093 1134 1143 1134 1142 1175 1202 1207
1219 1237 1276 1292 1317 1345 1374 1381 13.93 1397
14.00 1413 1437 1469 1771 1487 1513 1534 1566 1575
1580 1623 1634 1675 1700 17.35 17.44 1753 1755 18.00

Si observamos estos datos se esta en el caso de que los datos se repiten poce o no se
repiten.

1er Paso. Delerminamos el rango, por lo tanto, nuestro dato mas grande es 18.00, y el mas
pequenoc es 0.00..

Rango Xp- Xt

18-0
18

Rango
Rango

22 Paso. Dividimos ¢! rango entre el nimero de clases que deseamos, digamos seis, 18/6=3,

intervalo = Rango

# de clases
intervale = 18
6
Intervale = 3

Ahora, determinemos nuestras clases, empezando del datc mas pequefio (cero),
aumentamos el intervalo de clase y asi sucesivamente:

x
deCal
+dedab
+deGa?
+de9al2
+de f2all
+de 15al8

Jer Paso: Contamos el numero de datos que hay entre cero y tres, resultan
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Tenemos un total de 15 datos, esta sera la frecuencia que tendrd la primera clase.

N S—
def0ald| 15

Contando para la sequnda clase, y siguientes, resulta:

x I

deQal i5
+dedab i6
+de6Ga® 18

+defPal2 19
+de {2all 18
+delSall 14

Totales (X} 100

Para calcular el promedio aritmético, de estos datos, determinamos primero el punto medio de
cada grupo o clase: en el primer grupo %7, = 1.5, para el segundo ™% = 45, y asi
sucesivamente:

x yi pm
de0al 15 LS
+de3ab 16 4.5
+de6al 18 7.5
+de9al? 19| 10.5
+dei2alis 18| 13.5
+de l5al8 41 16.5
Totales (X} 100 -

A continuacién se multiplica el punto medio por frecuencia, porque ese punto medio tiena “f"
datos, una vez realizados esos productos tenemos:

x f | pm | pmf
+defal 15 L5 225
+deda6| - 16 4.5 72.0
+deba9 18 750 1350
+de@al? 9| 1057 1995
+del2als 18 1351 2430
+de I5al8 4] 165 2310 »
Totales (X)| 100 --| 9030

Se promedia 'a cuarta columna, en la forma conocida se suman y se dividen entre el ndmero
de ellos, es decir, promedio aritmético es igual a:

X -
=
X o0
100
x= 903

El promedio de puntos perdidos es de 9.03.
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Cualguiera de los tres promedios anteriores calculados, siempre debe ir acompanado de su
respectiva desviacion standard.

Conociéndose como desviacion standard, a la raiz de la varianza o variancia.

La razén de tener que calcular primero varianza seré analizada a continuaciodn, regresemos al
promedio aritmético de la tabla simple:

Sueldos
X
60
65
70
70
83
100

Trabajadores

MmO w2

73

X

Ef promedio aritmético de esta tabla fue de 75; si observamos los sueldos, unos estan arriba
de ese promedio y otros abajo de ese promedio, entonces se necesita calcular:

12, Cual es la dilerencia entre cada dato y el promedio aritmético (diferencia conocida como
DESVIACION = §).

Trabajadores Sueldos 3 -
X =X-X

A 60| 60-75=-15

B 65} 65-75=-10

C 701 70-75=-5

D 701 70-75=-5

E 851 85.75=10

F 100| 100-75= 25

Totales (X) 430 0

22, Determinar promedio de esas desviaciones: Si el promedio de las desviaciones es igual a
la suma de esos datos divididos entre ellos, observamos que el promedio es cero (el
promedio de cualquier desviacién siempre sera cerc), por lo tanto, elevamos las
desviaciones al cuadrado, y determinamos el promedio de estas desviaciones al
cuadrado, conceplo conacido como VARIANZA {s® para la muestra, o para la poblacién).

; 7
Trabajadores Sueldos 5 - 8
X =X-X

A 60 -15 225

B 65 -10] 100

C 70 -5 25

D 70 -5 25

E &5 10 100

F 100 25 625

Totales (X) 450 o 1100
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.S': = &2
1]
s o= 100
6
o= 1823333

Ahora. si podemos determinar la desviacion standard, que es una desviacién promedio de los
datos originales, y debe ser medido en las mismas unidades que el promedio ariimético:
3 = \" 5
s VI83.3333
13.540¢

5

A continuacian vamos a calcular la desviacion standard de la tabla de frecuencias, utilizando
el mismo ejempio que se uso para &l promedio aritmético.

x | f xf

40| 15| 600
45 19] 855
501 16 800
55 171 935
60| 181 1080
65| 15) 975

X =5245

Con procedimiento analogo, primero determinamos las desviaciones de cada x con respecto al
promedio y las elevamos al cuadrado.

& 2
x| fi o« I &

00 151 600 40-3245=-12.45] 155.0025
450 19| 855| 43-52.45= -7.45| 555025
50| 16| 800| 50-5245=-2.45 6.0025
551 17 35| 53-5245=255 65025
60| 18] 1080 60-5245=7.55 57.0025
65| 15| 975 65-32.45=12.55| 137.5025

Como cada desviacion se ve afectado por el niimero de veces que se repite esa desviacion,

es necesario multiplicar la desviaciones al cuadrado (52). por su frecuencia respectiva.
slrl w1 3] @ 5f
= X-X

40| 15 600\ -12.43| 1550025 2325.0375
45) 19] 8353 745 355025 1054.5473
50t 16 800 -2.45 6.0025 96.040¢
55 17 935 255 6.5025 110.5425
60| 18| 1080 755 57.0025 1026.045
63| 15 975 12,55 137.3025] 2362.5175
100 69747500
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Ahora, calculamos el promedio de esas desviaciones al cuadrade, es decir, la varianza:

§ = I
X

¥ = 6974.73
100

¢ = 69.7475

Una vez determinada la varianza, estamos en posicién de determinar la desviacion standard:

s = 'l
5 = 69.7475
s = &83515

A continuacién calculemos la desviacién standard para el ejemplo de la tabla de distribucién
de frecuencias, tenfamos:

x S | pm | pmf
+detal 15 1.5 22.5
+de3ab 16 4.5 72.0
+deba? 18 7.5 135.0

+de9all 19| 0.5 199.5
+del2als 18 13.5| 243.0
+del5al8 14| 165 2310

Towales (£y| 100 | 9030

= 9.03

Para este caso. determinamos la desviacion con respecto al punto medio (pmj:
. . ]
x I pm | pmf —pm -
deCal 15 1.5 223 1.5-9.03=-7.53
+dedab 16 4.5 72.0 4.5.9.03= -4.53
+deba¥ 18 7.5 135.0 7.5.9.03=-1.53
+dde9al? i9| 105 1995 10.5-9.03= 1.47
+del2als I8 13.5] 2434 13.5-9.03=4.47
+de I5al8 14| 16.5| 2310 16.5-8.03= 7.47
Totales (X)| 100 —-| 9030 ---

Esta desviacion, la elevamos al cuadrado, y multiplicamos esas desviaciones al cuadrado por
su frecuencia:

. 5 5 5%
x £olpm | pmf |
delQal 15 1.5 22.5 -7.53]  36.0009 850.5135
ededa6l 18| 45 7200 453 205205 3283344
+de6a9 18] 7.5 1350, 153 23409 42.1362
rde9artzl 19| 105 1995 147 21609 41.0571
sdel2als| 18 135 243.00 447 19.980% 3596562
+deiSalsl 14| 165] 2350 747 S55.8009| 781.2126
Totales (X)| 100 | 903.0 - - 2402.9100
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-Ahora, determinamos la Varianza:

2

5 =

tn
|

"
)
[}
[
o
3
&
-

Obtenemos la raiz para determinar Ja desviacién standard:

s = Vs
s = V240291
5 = 49019

Otra medida de dispersién util, es el llamado coeficiente de variacién, que se mide
normalmente en términos porcentuales, en los tres tipos de tabla vistos, e coeficiente de variacion
(C.V.) es igual a la relacion existente entre la desviacion standard y el promedio aritmetico.

cV =

pergTs

Cuando se expresa en términos porcentuales, debe multiplicarse por 100 y el resultado debe
llevar el signo de porcantaje {%).

Para la tabla de distribucion de frecuencia el Coeficiente de Variacion es:

cv =Y
X
49019
v 9.03
cv = 05428
CV = (0.5428)100
Cv = 54.28%

Supongamas que una persana desea invertir en algdn valor y tos rendimientos ofrecidos son
similares, pero las desviaciones standard son distintas, en este caso el inversionista pueds
determinar el coeficiente de variacidn, y debera seleccionar aquella inversion que tenga menor
coeficienta de variacion.
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4. Analisis de Regresion Lineal.

El Andlisis de Regresion Lineal es una técnica utilizada para proyectar y analizar la relacion
entre dos variables; una INDEPENDIENTE y Olra DEPENDIENTE, cuando una de las variables es el
tiempo, se utiliza un caso especial de !a regresion lineal llamado TENDENCIA.

Por ser la tendencia uno de los elementos de la SERIE DE TIEMPO que interasan en
administracion, se tratara este caso.

La regresidn lineal busca formular una ecuacion, que permita proyectar la variable de interés
(produccién, ventas, ingresos, gastos, etc.), asf como determinar el error standard de estimacion.

La regresion lineal puede realizarse por medio de el método de minimos cuadrados, parte de
la ecuacion de una recta que toma la forma:

y=ax+ b

Como interesa encontrar el valor de “a” y el valor de “b” es necesarie utilizar dos ecuaciones
para localizar sus valores, esas ecuaciones se denominan ecuaciones normales del método de

minimes cuadrados y son:

Zy=aZv+nb
Trvzald + bEx
Sea el siguiente ejemplo:
Afies | Ventas
(millones)
93 20
94 28
a5 28
96 40
97 54

Encontrar la ecuacién predicliva que me permita proyectar ventas.
Proyectar las ventas al afio de ‘98
Determinar el error standard de estimacion o de regresién.

Designamos a los afios como Ia variable “x” y a las venlas como la variable '

Afios ngas
{mitlones)

Fl oy

93 20

94 28

93 28

96 40

97 54
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Conocidos estos datos de las ecuaciones normales de minimos cuadrados despejamos el
valor de “a” y el valor de “b™

Iv=aXc+nb
s
Zvv=aXv + bEx

Para despejar los valores de “a” y "b", utilizaremos la REGLA DE CRAMER (determinantes),
sabemos gue “a" es igual al determinante de “a” enire el determinante general, es decir.

la]
a4=
(4]

Como se requiere conocer el determinante de “a” { |a| ) y el determinante general ( [al ).
procedemos a su calculo:

b a
" pay
|4} = >< = Xy
v pa
n y
ol = X = nZry- Exy
Zx =y
Por lo tanto:
a= lﬂl
Al
az nXyy - DiSy
nXy - (Xxf
De la primera ecuacion normal, despejamos "b":
Iy = aXx + nb
Iy - aXe = nb
Iy calv o,
i
Esta ecuacién puede tomar la siguiente forma:
h = v - atx
n n
b= ¥ - at

“ny es igual al namero de afics que intervienen en la serie”, en este ejemplon=5

“Sxy" me indica que debo realizar el producto (x}{y) en cada rengldn, y sumar @sos productos,
“s%*" me indica que debo realizar ef producto (x)(x) en cada renglon, y sumar esos productos, y
sumar es0s productos.

Realizando las operaciones necesarias en la tabla original ésta queda ask:
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Ajios Ventas
(mitlones)
X ¥ Xy <

93 20 1860 8649

94 28 2632 8836

95 28 26601 9025

06 40 3840 9216

97 54 5238 9409

T =750 Tv=170] Exv= 16230] v = 45135

Substituyendo los valores solicitados en la ecuacion de “a”, nos queda:

a= nZxy - SxXy
nIv - Zr)z

S(16230) - (475)( 170}
S(451351-(475)

oo 81150 80750
225675-225625

a= 200
50

a=8

a=

Substituyendo los valores solicitados en la ecuacion de “b", nos queda:

Zy - ak

n
- (8175
3
760

b=

[

w i““
s a
+ S

'
~
[2%3
=

b
b
Por Io tanto, la ecuacién predictiva seréa:

v.= 8x-726

La ventas proyectadas para el afo de '98, seran:

x= 98
yo = 8(98) - 726
v,= 784 - 726
ye= 58

Como se habia mencionado anteriormente, junte con el promedio aritmético debe calcularse
su desviacion standard, en este tipo de problemas el promedio aritmético es ¢l valor estimado de
“y" y la desviacién standard en el andlisis de regresion se le denomina error standard de estimacion
o de regresion (Sy). ) '

La mayor parte de aulores de Estadistica utilizan la siguiente {drmula para el calculo de *Sy™

5. = vy
A n-k
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Para aplicar esta formula requerimos tres columnas:
Primera columna: Estimar los valores “y." para cada afio.
Segunda columna: Realizar 1a diferencia de “y-y.", para cada afo.
Tercera columna: Elevar esas diferencias al cuadrado para cada afio.

En lugar de eso, y parque se ha probado en los distintos ejemplos resueltos con grupos piloto,
aplicaremos la formula de:
_« - fu.y_ - aXey

n-k

Esta formula en principio parece mas complicada, esta complicacion puede resumirse en
elaborar una sola columna de “y*"

. Ventas
Avios (millones)
x y xy X ¥y
93 20 1860 8649 400
94 28 2632 8836 784 .
o5 28 2660 9025 784
96 40 38401 9216 1600
97] 54 5238 9409 2916
Te= 475 Zy = 170 Zov= 16230] I = 45135] Zv = 6484

Por lo tanto, aplicando dicha férmula para el calculo de error standard de estimagién nos
queda: '
s \( - b):l - gley

S = 6484 - {-726)(170) - (8} [62.30
n 5 2

S = [ C48I(:123420)- (129840)
X 3

\[ 6484 + :’3420 129840

s '179904 129840

Se = 1{

S, = ¥ 21333

S, = 46188
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Capitulo VI. Aplicdciones a
Distintas Areas Administrativas.

Si partimos de la base de que el Lic. En Administracién tiene como objetivo el maximizar los
beneticios para la empresa, es obvio que tendra que hacer uso de herramientas que le ayuden a
llegar a ese objetivo, asi puede utilizar la Programacion Lineal, Matemdticas Financieras,
Estadistica, entre otras.

Asi encontramos que necesitamos conocimientos de Muestreo pafa una Investigacion de
Mercado; Modelos de Transporte Y Asignacién para Operaciones; Andlisis de Regresion y
GCorrelacién para Presupuestos y Finanzas; Redes, especificamente PERTM y C.P.M" para
planear y programar agtividades; Distribucidn Binomial y Normal con muchas aplicaciones entre
ellas control de calidad; en fin son muchos los usos que podemos dar a los métodos cuantitativos,
implicando la mayoria de los casos Toma de Decisiones.

A continuacion se anotan algunas de las posibles Aplicaciones a la Toma de Decisiones en

Administracién de los Métodos Cuantitativos tratados en este trabajo.

1. Produccion.

A, Método Simplex.

\ Es il para encontrar una mejor combinacién de productos, aumentando ulilidades ¢
disminuyendo costos. '

\l» £l administrador conocera por este método su produccion optima, detectara tiempos muertos,
dénde y porqué se le forman cuellos de botella, ete.

B. Modelo de Asignacidn,

.

e
N7

Sirve para poder asignar en forma racional recursos disponibles a persconal disponible.

\I? Proporcionar una mejor utilizacidn de las maquinas, trabajadores, grupos de trabajo, etc.

" Program Evaluation and Review Technique: Técnica ge revision y Evaluacion de Programas
' Critical Path Method: Métoda del Camino Critico
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C. Estadistica.

12 Sirve para establecer tiempos promedios y desviaciones que existen en relacion a esos
promedios por diferentes causas, que puede analizar el decisor.

\I! Asimismo para estirar |a produccidn basado en datos histdricos.

2. Mercadotecnia.

A. Programacién Lineal.

W Se aplica a problemas de seleccidn de:
» La mejor linea de productos,
« De'canales de distribucion,

i Asignacion de:
» Fuerzas de venia
» Presupueslos de publicidad,

W Seleccion de:
» Plantas,
* Almacenes
« Sucursales,

M Asignacion de presupuestos para investigacion,

M Seleccion de medios de comunicacion.
B. Modelo de Transporte. .

& Minimizar el costo de envio de mercancias de un lugar a otro, estableciendo rutas mas
econdomicas

# Un gerente de mercadotecnia desea determinar la forma de asignar un presupuesio de
publicidad fijo entre diversos medios publicitarios: T.V., radio, periodico, etc., el gerente desea
determinar que combinacion de medios maximiza fa eficacia de la publicidad.

C. Estadistica.
W Proyeccion de ventas,
& Estimaciones de promedios poblacionales basado en media muestral

W Analisis de clientes nuevos y perdidos,
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M Investigacién de mercado a través de muestreos,

# Estimacion de Ventas poblacionales basados en una muestra, donde se requiere tanto el
promedio aritmético como la desviacion standard.

@ Estimacion de proporciones poblacionales de mercado.
& Variacidn de ventas en periodos menores de un afio (variacién estacional}

W Determinacion de ciclos de produccién y venta.
D. Anilisis de Regresion Lineal.
@ Sirve para pronosticar las ventas futuras.

3. Finanzas.

Las decisiones financieras afectan el valor de las acciones de una empresa al influir tanto en
el grado de las corrientes de beneficios o rentabilidad como en el grado de riesgo de la empresa. El
ritmo evolutivo de las finanzas se acelerd a finales de los afios ‘50, donde el pasivo y capital de un
balance habia recibido mas atencién durante la Gltima mitad de esta década a partir de ahi hubo un
interés creciente por el andlisis de los activos y es cuando se desarrollan modelos matematicos y
ge aplican a las cuentas por cobrar, al efectivo, al activo fijo, etc., cambiando el punto de vista a
medida que las decisiones financieras que se tomaban en la empresa eran reconocidos como los
aspectos mas importantes de las finanzas.

Estas decisiones de estructura financiera, asi como las decisiones de arrendamiento y
campra, las operaciones de reembolso de obligaciones, las técnicas de tasacion y la cuestion de
costo de capital asi como la viabilidad de un proyecto de inversién, son temas que no puedén
entenderse los procesos de interés compuesto y anuafidades.

Casi todos los problemas qug comprenden interés compuesto pueden resolverse a través de
fas seis formulas tratadas en matematicas financieras.

Recientemente a continuado el interés sobre la toma de decisiones: el primer factor ha sido la
idea de gue los procedimientos de presupuestos de capital requieran una estimacion exacta del
costo de capital, por lo tanto, las formas para cuantificar dicho costo desempefian un papel
importante en las finanzas. En segundo lugar el capital ha estado muy escaso lo cual ha hecho
renacer el interés acerca de las formas de obtener fondos, asi como cuantificar sus costos y
beneficios.

EJeMPLO: Tomando como base las experiencias histdricas y el analisis de todos los factores
relevartes para la economia, para la industria y para la empresa se formulan las siguientes
distribuciones de probabilidad para las empresas individuales "X" y "Y"
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Estado de la probabilidad 1asa de tasa de
Economia e gue ocurra | rendimiento | rendimiento
el estado de X de ¥
Bajo 0.2 -0.30 0.08
Promedio 0.5 0.15 0.3¢
Alto 0.3 0.75 014

En este problema se aplica promedio aritmético, error standard de regresion (desviacion
standard), analisis de correlacion, regresién lineal simple.

EJEMPLO: Un individuo que tiene un titulo debe usar la rentabilidad esperada, como la medida
de rentabilidad del titulo, v la desviacion standard como a medida apropiada del riesgo del titulo,
conociéndose como rentabilidad esperada a la rentabilidad que un inversionista espera que una
accion gane en el siguiente periodo se resuelve por medio de un promedio y una desviacion
standard asi como calculo de matematicas financieras.

En finanzas para evaluar un proyecto de inversion se utilizan fundamentalmente dos
indicadores:

# VALOR PRESENTE NETO (V.P.N.) O VALOR ACTUAL NETO. Se define como el ingreso que ohtendra
la empresa a valores actualizados el cual puede ser positivo o negativo. Bajo este indicador un
proyecto se considera conveniente si es positivo y se considera que no es conveniente si s
negativo.

% TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (T.LR.). este indicador refleja el rendimiento de los fondos
invertidos siendo un elemento de juicio muy usado y necesario cuando la seleccion del
proyecto se hace bajo una dptica de racionalidad y eficiencia financiera, y se define de dos
formas:

« Como aguella tasa de actualizacion que hace nulo el V.P.N. del prdyeclo es decir cuando
V.P.N. = 0 para determinar manualmente la tasa interna de retorno se determina el valor
presente neto a distintas tasas de interes hasta que este sea cero. Cuando los flujos de
caja son constantes se divide el valor de la inversion entre el valor de los beneficios netos
esperados por afo y ese factor se localiza en las tablas del anexo.

« Es la méxima de interés que puede pagarse o que gana el capital inscluto al inicic de cada
periodo (capital no amortizado en cada periodo) y que lleva a la recuperacidn de la
inversion.

EJEMPLO: S tiene un proyecto de inversidn inicial de 2,071 millones que se espera generen
unos beneficios netos por afe de BOO millones y la vida Gtil del proyecto es de cuatro afios y se
desea determinar el Valor Presente Neto si ¢l costo de oportunidad del capital es del 12% anual.

£| criterio de aceptacion o rechazo de la inversion se establece en funcién del Valor Presente
Neto (V.P.N.). La ragla de aceptacion de toda inversion debe ser cuando el V.P.N. &5 mayor que
cero. :
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V.P.N. = menos inversion mas suma de 1os flujos descontados.

En este ejercicio se aplica la tabla (férmula) 5 por que los flujos son iguales, es decir,
constantes, si los flujos fueran desiguales se aplica la tabla 2 para conocer su valor presente neto.

Resolviendo
V.PN. = 2071 + R00(3.03734935)
VPN = 2071 + 2429.88
V.PN, = 35888

Cormo 358.88 es mayor que cero debe aceptarse el proyecto de inversion,

Si quisiéramos conocer [a tasa interna de retorno scbre este mismo ejercicio como los flujos
son constantes dividimos 2071/800, y nos da 2.58875 buscando este valor en tabla 5 en ef cuarto
pericdo vemos que pertenece al 20% anual.

Maxima tasa que puede pagarse por el capital.

@ @ Q=(@)i} @ @=0-0 | @=2.0
Capital Capital
Periodo | Insoluto al Interés (1) Anualidad | Amortizacion | insoluto al
Inicio Final
! 2071.00 414.20 800.00 385.80 1685.20
2 1685. 20 337.04 800.00 462.96) 1222.24
3 1222.24 244.45 800.00, 555.55 666.69
4 666.69 133,33 800.00) 666.67| +0.02
Totales 1129.02 3200.00 2070.98

independientemente de que en el 4rea de Finanzas se utilizan tanto métodos de Estadistica
como de lmvestigacién de Operaciones la herramienta mas utiiza es la de: Matematicas
Financieras

A. Matemiticas Financieras.
# Seleccion de inversiones.
= Evaluacion de proyectos de inversion.
® Calculo de rendimiento en inversiones,
# Flujos descontados.
# Valor del dinero a través de! tiempo.
= Planeacion de flujos de caja.

B. Estadistica.

= Uso de Valor Monetario Esperado, como elemento de decisién en las posibles utilidades.

unam - £ca
77




Aplicaciones de Algunos Métodos Cuantitativos
a la Toma de Decisiones en Administracion
Victor D. Castro Palau

C.Anilisis de Regresién Lineal.
# Presupuestar
= Gastos.
® Ingresos.
& Ventas.

# Produccién.

D. Modelo de Punto de Equilibrio.

% Ayudan a determinar el punto en gue las ventas se iguatan con los costos para conocer el
minimo gue debe producir una empresa para no sufrir pérdidas. Ayudan también para planear
productos, asi como decidir sobre la ventaja de producir o comprar.

4. Compras.

A. Programacién Lineal.
% Decisién de cantidades a comprar para minimizar ¢ostos.
4 Asignacion de tareas en forma éptima.

4 Optimizacion de compras minimizando costos y maximizando beneficios.

B. Matemiticas Financieras.

4 Posible aprovechamiento o no por posibles descuentos por pronto pago.
C. Estadistica.

< Determinacion de promedio de costo de mercancias.

9 Andlisis de precios.

5. Recursos Humanos.

f Planeacion de la fuerza de trabajo, por medio de la programacidn lineal un Gerente de
Recursos Humanos que necesita mano de obra semicalificada y que sabe el tiempo que le
lleva adiestrar una persona nueva, la productividad de esa persona con un trabajador reqular,
los costos de los trabajadores nuevos y regulares, asi como la fotacion de personal, etc., el
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gerente para contratar cada mes nuevo personal y adiestrarlo establece las limitacicnes del
problema y su funcién objetivo que puede ser minimizar costos

f El modelo de asignacion le sirve para asignar trabajos a trabajadores.

f Por medio de la estadistica realiza estimaciones sobra rotacion de personal, oferta y demanda
de empleo, comparacion y andlisis de sueldos y salarios de su empresa contra otras empresas
en cada pussto, con &l objetivo de determinar su posicion en el mercado por arriba o por abajo
del promedio.

0 Analisis de Regresion en la valuacidn por puntos, dentro de la administracién de sueldos y
salarios.
6. Otros métodos cuantitativos.
Otros métodos cuantitativos que ayudan a en las distintas areas de la administracion, y que no
fueron tocados en este trabajo son:
== Modelos de inventarios que estan relacionados con:
« Cuanto hay que ordenar en cada 0casion,
« Cuando debe ordenarse dicha cantidad para minimizar el costo total.

« De tal forma que el 4rea responsable puede utilizar una relacion de eficacia y costos para
selsccionar el aquilibrio entre los costos y el inventario.

= Modelos de secuenciacién.

ez Comprenden la determinacidn de una secuencia optima para un conjunto de trabajos,
eventos, o de la mejor secuenciacién para' dar servicio a los clientes, minimizando el tiempo y
el costo total a través del andlisis de redes, también se aplican a la investigacién y desarrollo y
a la planeacién de nuevos productos.

s=z Las técnicas de simulacién resuelven los problemas de programacién de maquinas por medio
de estas técnicas.

>z Las cadenas de Markov, son un método para predecir cambiog compelitives en el tiempo, si
se conocen las preferencias de marca de la clientela y las participaciones presentes del
mercade, hay cadenas de primero, segundo, tercero, etc., orden.

== Las lineas de espera se ocupan las llegadas aleatorias o uniformes a una instalacién de
servicio o de procesamiento de capacidad limitada.
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= E| objetivo de este modelo es dar la pauta para determinar el namero éptimo de personal o de
instalaciones que se requieran para dar servicio a los que llegan, tomando en cuenta el costo

de servicio y el costo de espera.
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Capitulo VII. Conclusiones y
Recomendaciones.

1. Conclusiones.

»' Como estudiante de los métodos cuantitativos deseo ayudar a mejorar la comprension de que
estos métodos son Utiles en la administracion, de como se usan y como pueden ayudar a los
administradores a tomar mejores decisiones en sus respectivas areas.

7 El manejo de las herramientas gque proporcionan los métodos cuantitativos, reduce el
empirismo y hace mas objetivas las decisiones que se toman en Administracion.

» Actualmente, un Administrador no puede darse el lujo de tomar decisiones por “corazonadas”
o impulsos, es decir, necesita tener bases firmes (informacién) para tomar decisiones y no el
viejo “me late que...".

»' E1 tomar decisiones con un sustento va a permitir reducir el riesgo a las decisiones y por lo
mismo va a minimizar las probabilidades de error.

»' No significa que por haber encontrado una solucién, tenga que darse un resultado dptimo en
situaciones reales, ya sea por que se presenten situaciones no previstas e imponderables, asi
como una mala ejecucion.

} Los métodos Cuantitativos precisan y cuantifican la variable en estudio, le dan mayor fuerza a
la torna de decisiones, eliminando el empirismo, ayudan a la proyeccion técnica no empirica.

} Los métodos Cuantitativos no son la férmula ideal que resolvera todos los problemas de una
organizacién, pero si ayudard a aumentar las posibilidades de una buena decisién.

} También, he viste que en las Agencias Automotrices, entre otros negocios, hacen un cobro
indebido en sus ventas a crédito, cobrando siempre los mismos intereses aungue el capital se
vaya amonrizando. Debiendo cobrar intereses sobre la cantidad que se deba al momento de
cada pago (saldos insolutos)

» Agencias especializadas de Estadistica, muestran en periddicos, television y radio,
estimaciones ¢ proyecciones de: inflacidn, volos en elecciones, precios, efc., sin indicar el
grado de error de esa estimacion, asimismo sus estimaciones son puntuales lo que origina un
mayor error en el muastreo, cuando es mas conveniente manejar estimaciones por intervalo.
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Ademas, desde 42 semestre me dediqué a ayudar y platicar con compaferos de la facuitad de
distintos semestres sobre Matematicas, apoyandolos en diversos temas incluyendo los tratados en
este trabajo, observando lo siguiente:

) Algunos creen que la Investigacion de Operaciones es para ingenieros y Matematicas
Financieras para Actuarios y/o Contadores.

# Estudiaban Matematicas para pasar los examenes y la materia, es decir, se guedan al nivel de
comprension o almacenamiento y no al de analisis, aplicacién y evaluacion.

5 Como las Matematicas requieren de Analisis dicen que son muy dificiles, cuando o diticil es
querer efectuar algo que no se sabe. '

}1 rat . . T .

Que las matematicas necesitan razonamiento y andlisis, sin embargo, en iugar de promover
ese razonamiento, se han transformado en algo mecdnico o dependiente de la computadoras
y calculadoras.

)" Indican que es interesante, pero cuando los Magstros son ingenieros, actuarios o matematicos
se dedicaban a hacer demostraciones pero no a ensefiar la utilidad que tienen los temas en la
carrera, Y otros que eran administradores, repetian lo mismo que decian los libros.

! Tienen problemas en:
« El manejo de las operaciones fundamentales (suma, resta, multiplicacion, divisién),
« Las operaciones entre fracciones,
« La utilizacién de los signos,
De estas observaciones, se deducen varios aspectos:

» Se desconoce para gue sirven los Métados Cuantitativos (Matematicas) y las vertajas que
pueds brindar su aplicacion.

» Por tratarse de conceptos mateméticos, el alumno tiene poco o nulo interes.

5 El problema de alumnio - maestro en Mateméticas se debe en muchas ocasiones a la falla de
comunicacion.

» Muchas problemas tienen su origen en secundaria o bachillerato, cuando se hizo el examen
diagndstico en &f afio de '92 se detecto que ol 3% de los estudiantes aprebaron dicho examen,
por 1o tanto, considero que al entrar a la tacultad se habian incrementado las lagunas en el
area de Métodos Cuantitativos. Si se pudiera hacer un examen diagnostico en el area de
matemdaticas al salir de la facultad, se conoceria el avance que logro el egrasado de esta
facultad.
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2. Recomendaciones.

==z Es necesario que se de un cambio de actitud por parte de docentes y administrativos en favor
a una mayor atencién a fa ensefianza y programas de estudio de las Materias de Matematicas,
pues es en estas materias donde puede crearsé o incrementarse el interés por la investigacion
y una mayor capacidad de analisis.

s=x Estandarizar a los alumnos en conceptos al entrar a la facultad, auxilandose de maestros que
realmente se comuniquen con et alumno.

s== Dejar a un lado la ensefanza absiracta de las Matematicas, orientandolas a las aplicaciones
que pueden tener en Administracion.

e~z La creacion de una segunda materia de Investigacion de Operaciones, abarcando otros temas
Programacion Dinamica y Programacién no lineal.

e== Crear una tercera Materia de Estadistica donde se manejen casos y aplicaciones a la carrera,
como son pruebas de hipétesis por los distintos métodos existentes, regresion lineal, multiple,
no lineal, exponencial, series de tiempo, etc.

o—= Debe buscarse eliminar las bameras que dificultan la comprensién de materias del 4rea de
mateméticas, como son el manejo de las representaciones algebraicas del problema,
aplicacién de los axiomas de iguaidad, etc., debido a fa deficiente ensehanza que se tiene
desde la primaria en esta érea. Labor titdnica que pueden realizar los maestros de la
academia de matematicas.

&= Como la materia de matematicas financieras es fundamental para comprenderla, analizarla y
aplicarla, es recomendable se imparta en semestres mds avanzados, mas cerca de las
materias de Finanzas, ya que el alumno tendrd mas conocimientos sobre administracion y
otras éreas.

e La misma recomendacion seria con Investigacion de Operaciones, cuando el alumno ya tiene
conocimientos mas precisos sobre las distintas dreas de la administracién, donde podria
darsele énfasis a los distintos modelos a tratar.
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Anexos

1.Tabla I: (1+i)"

ny 0.25% 0.50% 0.75% 1.uu°/1.l n

1 1.00250000 1.00500000 1.00750000 1.010000000 1

2 +.00500625 1.01002500 1.01505625 1020100000 2

1.00751877 1.01507513 +.02266917 1.03030100{ 3

4 1.01003758 1,02015050 1.03033919 1,04080401 F)

5| 1.01256266 1.02525125 1.03806673 1.05101005) &

6 1.01509408 1.03037751 1.04585224 1.06152015f &

1.01763180 1.03552940 1.05369613 1.07213535] 7

1.02017588 1.04070704 1.06159885 1.08285671 8

1.02272632 1.04581058 1.06956084 1.00368527F 9

1 . 1.02528313 1.05114013 107758255 1.104622138 10

11 1.02784634 1.05639583 1.08566441 1.11566835 11

' 1.0304 1596 1.08167781 1.09380690 1.12682503 12

1 1.03299200 1.08698620 1.10201045 1.13809328] 13

14| 1.03557448 1.07232113 1.11027553 1‘14947432! 14

1.03816341 1.07768274 1.11860259 1.160968! 15

18 1.04075882 1.08307115 1.12699211 1 ,17257364F 16

1.04336072 1.08848651 1.13544455 1.18430443 17

1.04598912 1.00392894 1.14396039 1.196147485 18|

1 1.04858404 1.00939858 1.15254008 1.20810895] 19

2 1.05120550 1.10489558 1.16118414 1.22015004) 20

21 1.05383352 1.11042006 1.16969302 123239194 21

1.05648810 1,11567216 1.17866722 1.24471586] 22

2 1.05910927 1.12155202 1.18750723 1.25716302) 23

24) 1.06175704 . 1.12715978 1.19641353 1.26973465] 24

25] 1.06441144 1.13279558 1.20538663 1.282432008 25

n 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%]  n

] 1.25% 1.50% 1.75% -z.ﬁ n

1 1.01250000 1.01500000 1.01750000 1.02 1

1.02515625 1.03022500 1.03530625 1.040400004 2

3 1.03787070 1.04567838 1.05342411 1.061208000 3

1.05094534 1,06136355 1.07185903 1.08243216{ 4

1.06408215 1.07728400 1.09061656 1.104080800 5

107738318 T 1.09344326 1.10970235 112616242] 6

1.09085047 1.109844391 1,12912215 1.14868567] 7|

1.10448610 1.12649259 X 1,14888178 1.171859; 8

1.11828218 1.14338998 1.16898721 1.19509223 9

1 1.13227083 1.16054083 1,18944449 1.2189944 10

1 1.14642422 1.17794894 1.21025977 17

1 1,16075452 1.19561817 1,23143931 12

1 1.17526395 1.21355244 1.25298950 13

1 1.18005475 1.23175573 1.27491682 14

15 1.20482818 . 1,25023207 1.29722786 15

1 1.219885955 1.26898555 1.31992035 1.37278571 16

1 1.23513817 1.26802033 1.34302811 1.400241424 17

1 1.25057738 1.30734064 1.36653111 1.42824625 18

1 1.26620961 1.32695075 1,39044540 1.4568111 19

1.28203723 1.34685501 1.41477820 1.485947400 20

21 1.29806270 1.36705783 1.43953681 1.51566634] 21

1,31428848 1.38756370 1.46472871 1.54507967] 22

2 1.33071709 1,40837715 1.49036146 1.576859; 23

2 1.34735105 1.42050281 1.51644279 1.608437251 24

2 1.36419294 1.45094535 1.54298054 1.64060599] 25

nj 1.25% 1.50% 1.75% 200%F n
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n 2.25% 2.50% 2.75% 3.00%] n
1 1.02250000 1.02500000 1.02750000 1.03000000 1
1.04550625 105062500 1.05575625 1.06000000F 2

3 1.06803014 1.076B9063 1.08478955 1002727008 3
4 1.08308332 1.1038128% 1.11462126 1.12550881 a
5 1.11767769 1.13140821 1.14527334 1.15927407 &
[ 1.14282544 1.15969342 117676836 1.19205230 6
1.16853901 1.18868575 1.20912949 1.22987387) 7

8 1.19483114 1.21840290 1.24238055 1 .2667?00(;& 8
9 1.22171484 1.24886297 1.27654602 1.3047731 9
1 1.24920343 1.28008454 1.31165103 1.34301638] 10
11 1.27731050 1.31208666 1.34772144 1.38423367] 11
1 130604999 134488882 1.38478378 1.425760890 12
13 1.33543611 137851104 1.42286533 1.46853371f 13
1 1.36548343 1.41297382 1.46199413 1.51258972] 14
15 1.39620660 1.44820817 150219896 1.557g6742) 15
1§ 1.42762146 148450662 1.54350944 1.60470644] 16
1 1.45674294 1.52161826 1.58595595 1.65284763 17
1 1.49258716 1.55965872 1.62656973 1.70243308{ 18
19 1.52617037 1.56865018 1.67438290 1.75350805] 19
2 1.56050820 1.63861644 1.72042843 1.806811123( 20
21 1.59562066 1.67958185 1.7677402% 1.86029457] 21
22 1.63152212 1.72157140 1.81635307 191610341 22
23 1.66823137 . 1.76461068 1.86630278 1.973s8651] 23
24 1.70576658 1.80872595 1.91762610 2.03279411] 24
25 1.74414632 1.85394410 1.97036082 2.09377793 25
nf 2.25% 2.50% 2.75% 3.00%] n
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Aplicaciones de Algunos Métados Cuantitativos

s la Toma de Decisiones en Administracion

Vietor D, Castro Palau

2 Tabla ll: (1+i)"

n 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%; n

1 0.99750623 0.69502488 0.99255583 0.99009601 1

0.99501858 0.99007450 0.98516708 0.98020605] 2

3 0.99253734 098514876 0.97783333 0.07059015 3

0.99006219 -0.968024752 0.97055417 0.96098034f 4

5 0.58759321 0.97537067 0.96332920 0.95146569] 5

0.98513038 0.97051808 0.95615802 ©94204524] 6

0.98267370 0.96568963 0.94904022 0.53271805F 7

0.98022314 0.96088520 0.94197540 052348322) 8

0.97777869 0.95610488 053496318 o.smaaaazﬂ 9

1 0.97534034 0.95134754 0.92800315 0.90528695 10
11 0.97200807 0.84661487 0.92109494 0.89632372] 11
1 0.97048187 0.94180534 0.91423815 0.86744923] 12
13 0.96806171 0.93721924 0.90743241 0.878662608 13
1 0.96564759 0.93255646 0.90067723 0869962871 14
1 0.96323849 0.92791688 0.89397254 0.86134947] 15
1 0.96083740 0.92330037 0.88731766 0.85282126] 16
1 0.95844130 0.91870634 0.88071231 0.84437748] 17
1 0.95605117 0.91413618 (2.87415614 0.823601731} 18
1 0.95366700 0.50058822 0.86764878 0.82773992F 18
0.95128878 0.90506200 0.86118985 0819544471 20

2 0.94891649 0.800560%0 0.65477901 0.81143017) 21
2 0.84655011 - 0.B9607971 0.84841589 0.6033g621] 22
2 0.94418964 0.89162160 0.84210014 0.79544179] 23
24 0.94183505 0.88718567 0.83583140 0.7875661 24
25 0.93948634 0.88277181 0.82960933 0.77976844] 25
n} 0.25% 0.50% 0.75% 100 n

] 1.25% 1.50% 1.75% _2.00%] _n

1 0.98765432 0.08522167 0.98280098 0.93039216[ 1

0.97546106 0.97068175 0.96586777 096116878 2

3 0.96341833 0.95631699 0.94928528 094232233 3

0.95152428 0.84218423 093205851 0.923845431 4

0.93977706 0.92826033 0.91691254 0.80573081 [

0.92817488 0.91454219 0.90114254 0.B87971 6

091671593 0.90102679 0.88564378 0.8705601 7

0.80539845 0.88771112 0.87041157 0.85349037] 8

0.89422069 0.87458224 0.85544135 v.BIGT552 ]

1 0.88318093 0.86166723 0.84072860 0.820348 10
1 0.67227746 0.84893323 0.82626889 0.80426304f 11
1 0.86150860 083638742 0.81205788 0.7884831 12
1 0.85087269 0.82402702 0.79809128 0.77303253] 13
1 0.84035809 0.81184828 0.78436490 0.75787502] 14
1 0.82999318 0.79985150 0.77087459 0.74301473] 15
1 0.81974635 0.78803104 0.75761631 072844581 16
1 0.80962602 0.77638526 0.74458605 0.71416256] 17
1 0.79963064 0.76481158 0.73177980 0.70015937] 18
1 078975866 0.75350747 0.71918401 0.68643076f 19
2 0.78000855 0.74247042 0.70682458 0.672971 20
2 0.77037881 0.73149795 0.69466789 06697758 24
0.76086796 0.72068763 0.58272028 0.646839 22

2 0.75147453 0.71003708 0.67097817 083415582 23
2 0.74219707 0.69954392 0.65943800 0.62172149] 24
2 0.73303414 0.68920583 0.64809632 0.60953087) 25|
nj 1.26% 1.50% 1.75% 2004 n
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Aplicaciones de Algunos Métodos Cuantitativos

a la Toma de Decisiones en Administracién

Victor D. Castro Palau

n 2.25% 2.50% 2.75% 3.00%F n

1 0.97799511 0.97560976 0.8732360% 0.97087379] 1

0.95647444 0.95181440 094718833 0.942595¢1 2

3 0.83542752 0.92859941 0.92183779 0915141668 3

0.91484335 D.90595064 0.89716573 0.8884870: 4

0.89471232 0.88385429 .87315400 0.86260878) &

6 ©.87502427 0.86220687 084978491 0.8374842 8

0.85576945 0.84126524 0.82704128 0.81309151 7

0.83693835 0.82074657 0.80490635 078940923 B

0.81852161 0.80072836 0.78336385 0.7664167 8

10 0.80051013 0.78119840 0.76239791 0.744093g91F 10
1 0.78289499 0.76214478 D.74198310 0.72242128] 11
1 0.76566748 0.74355589 0.72213440 2.70137988f 12
1 0.74881905 0.72542038 0.70280720 0.68095134} 13
1 0.7323137 0.70772720 0.68399728 0.66111781] 14
151" 0.71622628 0.69046556 0.66569078 0.641861950 15
16 0.70046580 067362493 0.64787424 0.62316694] 18
1 0.68505212 0.65719506 0.63053454 0.60501845{ 17
1 066997763 0.64116591 0.61355802 0.58739461] 18
1 0.65523484 082552772 0.59723496 0.57028603) 19
0.64081647 0.61027094 0.58125057 0.55367575] 20

21 0.62671538 0.59538629 0.56569398 n.53754928] 21
0.61292457 0.58086467 0.55055375 0,52189250% 22

23 0.59943724 0.56669724 053581874 0.50669175§ 23
24 0.58624668 0.55287535 052147809 049193374 24
25 0.57334639 053539058 050752126 0,47760557F 25
nj 2.25% 2.50% 2.75% 3.00%f n

unam - £Ca
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Aplicaciones de Algunos Métodos Cuantitativos
a la Toma de Decisiones en Administracién
Vietor D. Castro Palau

3. Tabla Hl: (1+0)"-1

[ 0.25% D.50% 0.75% 1.00%] n
1 +.00000000 1.00000000 1.00000000 100000000 1
2.00250000 2.00500000 200750000 2010000001 2
3 3.00750625 3.01502500 3.02255625 303010000] 3
4 4.01502502 4.03010012 4,04522542 406040100 4
5 5.02506258 5.05025063 5.07556461 5 10100501 5
3 6.03762523 6.07550188 6.11363135 6 15201506] 6
7.05271930 7.10587939 7.15948358 7.21353521 7
8.07035110 8.14140879 8.21317974 8.28567055] B
9.09052697 9.18211583 9.27477856 9.36852727 9
1 10.31325329 10.22802641 10,34433940 10.46221254) 10
1 11,13853642 1127016654 11.42192194 11.56683467] 11
1 . 12.16638277 12.33556237 1250758636 12.68250301] 12
13 13,19679872 13.39724018 13.60135325 13.60832804f 13
14 14.22979072 14.46422638 14.70340370 *.4.947421324 14
15 15,26536520 15.53654752 15.81367823 16.096895548 15
16 ~ 16.30352861 16.61423026 16.93228183 17.257asaa9H 16
1 17.34428743 17.69730141 18.05927394 18.43044314 17
1 18.38764815 18.78578791 19,19471849 10.61474757] 18
19 19.43361727 19.87971685 20.33867888 20.81089504% 19
2 20.48220131 20.97911544 . 21.49121897 22.019003998 20
1 2153340662 22.08401101 2265240312 232391940& 2
2 22 58724033 23.19443107 23.82229614 24.47158508F 22
2 23.64370843 24.31040322 25.000$6336 25.71630183] 23
2 24,70281770 25.43195524 26.18847059 26.97346485) 24
2 25.76457475 26.55911502 27.38488412 28.24319950] 25
nj 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%] n
) 1.25% 1.50% 1.75% 2.00% n
1 1.00000000 100006000 1.0000000¢ 1. 1
2 2.01250000 2,01500000 2.01750000 2020000000 2
3 3.03765625 3.04522500 3.05280625 3.060400000 3
ﬁ 407562695 4.00090337 4,10623028 4.12160800f 4
512657229 515226693 5.1780893¢ 5.20404018] 5
6.19065444 6.22956093 6.26670596 6.30812086] 6
7.26803762 7.32299419 7.37840831 7.43428338] 7
8.35885309 8.43283011 8.50753045 B.58296 8
9.46337420 2.55933169 9.85641224 9.754628438  §
1 10.58166637 10.70272167 10.82539945 10.949721008 10
11 11.71393720 11.86326249 1201484394 12.16871542§ 11
1 12.86036142 1304121143 13.22510371 13.41208073] 12
13 14.02111584 1423682960 14.45654303 14680331520 13
14 15.19637988 15.45038205 ; 15.70953253 15.97393815] 14
1 16.38633463 16.68213778 16.98444935 17.20341692) 15
16 17.59116382 17.93226984 18.28167721 1863928525 16
1 18.81105336 19.20135539 19.60160656 20.01207086] 17
1 20.04619153 20.48937572 20.94463468 . 21412238 18
1 21.20676893 21.79671636 2231116578 22.84055863F 19
22 56297854 23,12366710 23.70161118 24.207369804 20
21 23.84501577 24,47052211 25.11638938 2578331719 21
2 2514307847 25.83757994 26.55592620 27.20898354] 22
2 26.45736695 27,22514364 28.02065480 28.84496321] 23
2 27.78808403 268.63352080 20.51101637 30.42186247] 24
25 29.13543508 30.06302361 31.02745015 32.03029972] 25
nf 1.25% 1.50% 1.75% 2.00%]
unam - £ca

88



Aplicacignes de Algunos IMigloqos LUaMItatves

a la Toma de Decisiones en Administracion

Victor D. Castro Palau

k] 2.25% 2.50% 2.75% 3.00%] _n
1 1.00000000 1.00000000 1.00000000 Y.00000000] 1

203250000 2.02500000 2.02750600 203000000 2

3,06800625 3.07562500 3.08325625 3.08000000] 3
4 4.13703639 4.15251562 4.18804580 418362700 4

5.23011871 525632852 5.28266706 530913581 5

6.34779740 6.38773673 8.42754040 6.46840988] 6

7.49062284 7.54743035 7.60470876 785246218 7

865916186 8.73611500 881383825 segzaasos| 8

9.85399300 9,95451880 10.05621880 10.15910613) 8
1 11.07570784 +1.20338177 11.33276482 11.46387931§ 10
1 12.32491127 12.48346631 12.84441585 12.80779589] 11
1 1360222177 1379555297 13.99213729 14.19202056] 12
13 14.50827176 1514044179 15.37692107 15.61779045) 13
14 16.24370768 16.51895284 16.79978639 17.08632416) 14
1 17.60919130 17.93192666 18.26178052 18.50801389] 15
1 1500539811 16.36022483 - 19.76397948 20.156881 16
1 20.43301957 20.86473045 21.30748892 21.76158774] 17
1 2189276251 2238634871 22.89344487 23.41443537] 18
19) 23.38534966 23.94600743 24.52301460 o5.11686844] 19
2 24.91152000 25.54465761 26.19739750 26.87037449 20
2 26.47202923 27.18327405 27.61762593 28.57648572) 21
2 28.06754989 28.86285590 29.68556615 3053678030 22
2 29.60917201 30.58442730 31.50191821 az.aszesare] 23
24 31.36740338 32.34803798 3336822159 34.426470 24
25| 33.07316906 34.15776393 35.28584810 96.45028432] 25
n 2.25% 2.50% 2.75% 3.00%] n
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Aplicaciones de Algunos Metedos Luantitativos
a la Toma de Decisiones en Administracién

Victor D. Castro Palau

4. Tabla IV:
(1+i)"-1
i (.25% 0.50% 0.75% 1,00%| n
1 1,00000000 1.00000000 1.00000000 1.0004000] 1
2 0.49937578 0.49875312 0.49813200 0.49751244 2
3 0.3325013¢ 0.33167221 0.33084579 0.33002211 3
4 0.24906445 0.2481327% 0.24720501 0.24628109 4
5 0.18900250 0.19800997 0.19702242 0.19603980) 5
5 0.16562803 0.16459546 0.16356891 0.16264837) 6
7] 0.14178928 0.14072854 0.13967488 .13862828 7|
8 0.1239103% 0.12282886 0.12175552 0.12069029) 8
9 0.11000482 0.10890736 0.10781929 0.10674036) 9
10 0.09888015 0.09777057 0.09667123 0095582081 10
11 0.08977840 0.08865903 0.08755094 0.08645408F 1
12 0.08219370 0.08106643 0.07995148 0.07884879] 12
13 0.07577595 0.07464224 0.07352188 0.07241482) 13
14 0.07027510 0.06913609 0.06801146 0.06690117) 14
15 0.06550777 0.06436436 0.06323639 0.06212378f 15
16§ 0.06133642 0.08018937 0.05905879 0.05794460 16
17] 0.05765587 0.05650579 0.05537321 0.05425806] 17
13 0.05438433 0.05323173 0.05209766 0.05098205f 18
19 0.05145722 0.05030253 0.04916740 0.04805175§ 19
204 004882288 0.04766645 0.04653063 0.04541531] 20
21 0.04643947 0.04528163 0.04414543 0.0430307: 21
22 0.04427278 0.04311380 0.04197748 0.04086372] 22
23 0.04229455 0.04113465 0.03989846 0.028885848 23
24 0.04048121 0.03932061 0.03818474 00370734 24
25 0.03881298 0.03765186 0.03651650 0.0354067! 25
i 0.26% 0.50% 0.75% 1.00%] n
n 1.25% 1.50% 1.75% 2.00°%] n
1 1.00000000 1.00000000 1.00000000 1,00000000) 1
. 0.49689441 0.49627792 0.49566295 0.49504950) 2
3 0.32920117 0.32838296 0.32756746 0.32675467] 3
0.24536102 024444479 0.24353237 0.242652375 4
0.19506211 0.19408932 0.19312142 0.19215839) 5
[ 0.16153381 0.160582521 0.15852256 0.15852581{ 8
©.13758872 0.13655616 0.13553052 0.13451196] ~ 7
011963314 0.11858402 311754292 0.11850980] 8
10567055 0.10460982 0.10355813 0.10251544 9
10) £.09450307 0.09343418 0.09237534 0.09132653 10
1 008536839 0.08429384 0.08323038 0.08217794] 11
1 0.0777583 0.07667939 0.07561377 0.07455960F 12
1 007132100 0.07024036 0.06917283 0.06811835¢8 13
1 0.06580513 0.06472332 0.06365562 0.06260197] 14
15 0.06102646 005994436 0.05887739 0.05782547] 15
16| 0.05684672 05576508 0.05469958 0.05365013] 16
1 0.05316023 0.05207966 0.05101623 0.04996984
1 0.04988479 0.04880578 0.04774492 0.046702%
1 0.04695548 0.04587847 0.04482061 0.043781
20) 0.0443203% 0.04324574 0.04219122 0.0411567
21 0.04193749 0.04086550 0.03981464 0.03878477]
2 0.03977238 0.03870332 £.03765638 0.0386314
2 0.03779666 0.03673075 0.03568796 0.0348681
24 0.03598665 0.03482410 0.03388565 0.0328711
254 0.03432247 0.03326345 0.03222952 0.03122044) 25
n 1.25% 1.50% 1.75% 2 n
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Aplicaciones de Algunos Métodos Cuantitatives

a la Toma de Decisiones en Administracién

Victor D, Castro Palau

2.25%

n 2.50% 2.75% 3.00%) n

1 1.00000000 *1.00000000 1.00000000 100000000 ;

2 0.49443758 0.49382716 049321825 0.492610g 2

0.32594458 032513717 0.32433243 0.323530 A

0.24171893 0.24081788 0.23952059 0.239027054 :

0.1912002% 0.19024686 0.18929832 0.18835457] s

0.15753496 0.15654997 0.15557083 0.154587504 8

0.13350025 0.13249543 0.13148747 0,13050635 ?

0.11548462 0.11445735 0.11345795 0.11245639 4

0.10148170 0.10045689 0.09944095 0.0984338'15 .

1 0.09028768 0.08925876 0.08823872 0.0872305 L

" 0.08113849 (.08010586 0.07908629 0.07807745 n

1 0.07351740 0.07248713 0.07146871 0.07042954 3

13 0.06707686 0.06604827 0.08503252 0.06402634 I

1 0.06156230 0.06053652 0.05952457 0.0585 o 15

1 0.05678852 0.05576646 0.05475917 0.053786 =

1 0.05261663 0.05159899 0.05059710 0.04961053 17

1 (3.04894029 0.04732777 0.04653186 0'04595270 18

1 0.04567720 0.04457008 0.04368063 0.042708 19

1 0.04276182 0.04176062 0.04077802 0.03981 3?? 20

2 0.04014207 0.03914713 0.03817173 0.037215 .

21 0.03777572 0.03678733 0.03581941 0.034871;3 2

0.03562821 0.03464661 0.03368640 (0.032747. %

2 0.03367097 0.03269638 0.03174410 0.03081;30 2

2 0.03188023 0.03091282 0.02996863 QOZQO;TB %
25 0.03023599 0.02927592 0.02833997 0.0274

nf 2.25% 2.50% 2.75% 300% n
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Avplicaciones de /AJgunos Vielodos Luantitativos

a la Toma de Decisiones en Administracién

Victor D. Castro Palau

5.Tabla V: 1- §1+i)'"

92

n 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% n
1 0.09750623 099502488 009255587 0.99009901 1
1.99252492 1.98509938 1.97772291 1.97039508] 2
3 2.98506227 2.97024814 295555624 294098521 3
3.57512446 3.95049566 392611041 3.90196555 4
5 496271766 4.92586633 4.88943961 4.85343124) 5
504784804 5.80638441 5.84559763 5,79547847] &
6.93052174 5.86207404 6.79463785 6.7281945: 7
7.91074487 7.82205924 7.73661325 7.6516777 8
8.88852357 8.77906392 867157642 8.5660175 9
10 9.86386391 973041186 956957958 9.4713045 10
1 10.83677198 1067702873 10.52067452 10.36762825 11
1 11.80725384 11.61803207 11,43491267 11.25507747] 12
1 12.77531555 12.55615%31 12,34234508 12.13374007] 13
1 13.74096314 12.48870777 12.24302242 13.00370304f 14
15 14,70420264 14.41662465 14.13699495 13.8650525! 15
1 1566504004 15.33992502 15.02431261 14.71787378] 16
1 16.62348133 16.25863186 1550502492 15.56225127] 17
] 17.57953250 17.17276802 1677018107 16.39826858] 18
1 18.53319950 18.08235624 17.64662984 17.225008501 19|
2 10.48448828 18.08741915 18.50801969 1804555297} 20
2 20.43340477 19,88797925 19.36279870 19.866983130 21
21.37995488 20.78405896 20.21121459 10.66037934] 22
2 22.32414452 21.67568055 21.05331473 20.4558211 23
2 23.26557857 22 56286622 21.88914614 21.2423872 24
25 24.20546591 23.44563803 22.71875547 22023155701 25
nj 0.25% 0.50% 0.75% 1.00%] n
) 1.25% 1.50% 1.75% 2. n
1 0.98765432 0,98522167 0.982680098 0.98039218) 1
2| 1.96311538 1.95588342 1.94869875 1.9415609 2
292653371 2.91220042 2.89798403 2.8838832 3
SI 3.87805798 3.85438465 9.83094254 3.8077287 4
4.81783504 4.78264497 4.74785508 471345951 5
5,74600992 569718717 5.64899762 5.6014308 [
6.66272585 £.59821398 6.53464138 £.4719910 7
7.56812429 7.48592508 7.40505297 7.32648144 8
B.46234498 8.36051732 B.26049432 8.16223671 9
1 9.34552691 9.22218455 9.10122291 8,98258501] 10!
[E] 10.21780337 10.02111779 0.92749181 9,78684 1
1 11.07935197 10.80750521 10.73954960 10.575341 12
1 11.93018466 11,73153222 11.53764097 11.348373750 13
1 12.77055275 12.54338150 12.32200587 12,10624877] 14
1 13.60054592 13.34323301 1309288046 12849263508 15,
[ 14.42029227 14.13126405 13.85049677 13.67770931] 18
1 15.22991829 14.90784931 14.59508282 14291871 17|
1 16.02954893 1567256089 15.32686272 14.992031 2! 18
1 16.81930759 16.42616837 16.04805673 15.67846201] 19
2 17.59931613 1716863879 16.75288130 16.3514, 20|
Fil 1B.36969495 17.90013673 17.44754919 17.0112091 21
2 19.13056291 18.62082437 18.13026048 17.6580482 22
2 19.88203744 18.33086145 18.80124764 18.2922041 23
2 20.62423451 20.03040537 19.46068565 18.913925600 24
2 21.35726865 20.71961120 20.10878196 19.52345647] 25
nf 1.25% 1.50% 1.75% 2.00%
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Aplicaciones de Algunos Métodos Cuantitativas
ala Toma de Decisiones en Administracién

Victor D. Castro Palau

n 2.25% — 2.50% 2.75% 3.00% n
1 0.97799511 0.97560976 0.97323601 0.9708737 1
1.93446955 1.92742415 1.92042434 1.91346970, 2
2.86989687 2.85602356 284226213 2.82861135 3
3.78474021 3.76197421 3.73942787 3.7170984 L}
5 4.67945253 4.64582850 4.61258186 4.57970719 S
6 5.55447680 5,508 12536 546236678 541719144 8
6.41024626 6.34939060 £.28940806 6.230262% 7
7.24718461 717013717 7.09431441 7.01969219 8
8.06570622 7.97086553 7.87767326 7.7861089; 9
1 4.88821635 8.75206393 8.64007616 8.530202848 10
11 9.64911134 9.51420871 9.38206926 926262411 11
1 10.43477882 10,25776460 10.10420366 9.55400399 12
13 15.16355787 $0.98318497 10.80701086 10.63495533 13
1 11 89583924 1169091217 11.43100814 11.296073144 14
15 12.61216551 12.38137773 12.15669882 11.93793509] 15
1 1331263131 13.05500266 12.80457315 12.561102031 16|
1 1399768343 131218772 13.43510769 - 13.16611847] 17|
1 14 66766106 1435336363 1404876561 13.75351308) 18
1 15.32289590 14.97889134 14.64600157 14.32379911 19
2 15.96371237 15.58916229 15.22725213 14.8774748 20
2% 16.58042775 16.18454857 15.79294612 15.4150241 21
17.20335232 16.76541324 16.34349987 15.93691664] Zij

2 17.80278855 17.33211048 16.87931861 16.4435083 2
2 18.38903624 17,88498583 17.40075670 16.935542128 24
25 18.06238263 18.42437642 17.50831795 17.41314769] 25
n| 2.25% 2.50% 2.75% 3.00% n
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6. Tabla VI: i .

1- (1+)™"
ry 0.25% 0.50% 0.75% e
3 1.00250000 1.00500000 1,00750000 1.01000000f 1
0.50187578 0.50375312 0.50563200 0.50751244] 2
3 0.33500139 0.33667221 0.33834579 u.uoozzé;l a
0.26156445 0.25313279 0.25470501 0.256281 4
0.20150250 0.20300997 0.20452242 0.20603%80] 5
0.16812803 0.16959546 0.17106891 0.17254837] 8|
0.14428928 0.14572854 0.14717488 0.14862828] 7
0.12641035 0.12782886 0.12925552 0.13088029] @
0.11250462 0.11390736 0.11531929 0.118740: 9
1 0.10138015 0.10277057 0.10417123 0.10558208) 10
1 0.06227840 008365903 0.09505094 0.09645408] 11
1 0.08469370 0.08608643 0.08745148 0.088848781 12
1 0.07827595 0.07964224 0.08102188 0.08241482 13
1 0.07277510 0.07413600 0.07551146 0.07690117] 14
1 0.06800777 0.06936436 0.07073639 0.07212378] 15
1 0.06383642 0.06518937 0.06655879 0.06794460f 16
1 0.06015587 0.061505789 0.06287321 0.06425806] 17
1 0.05688433 0.05823173 0.05955766 0.06058205 18
1 0.05395722 0.05530253 0.05666740 0.05805175] 19
V.05132288 0.05266645 0.05403063 0.05541531] 20
F1l 0.04893947 0.05028163 0.05164543 0.05303075 21
0.04677278 0.04811380 0.04y47748 005086372 22
2 0.04479455 0.04613465 0.04749846 0.04888584] 23
2 0.0429812% 0.04432061 0.04568474 0.04707347] 24
25 0.04131298 0.04285136 0.04401650 0.045406751 25
nf 0.25% 0.50% 0.75% 1.004]  nl
n| 1.25% 1.50% 1.75% 2.00% n
1 1.01250000 1.01500000 1.01750000 1.02000000f 1
0.50939441 0.51127792 0.51316295 0515049501 2
3 0.34170117 0.34338296 . 034506746 0.34675467] 23
0.25786102 0.25944479 0.26103237 0.26262375] 4
0.20756211 0.20908932 0.21062142 0.21215839) 5|
[l 0.17403381 0.17552521 0.17702256 o.i7852581] &
0.15008872 0.15155616 0.15303059 0.15451198] 7
013213314 0.13358402 0.13504292 0.136509804 8
0.11817055 0.11960982 0.12105813 0122515448 9
1 0.10700307 0.10843418 0.10987534 0.11132653) 10|
LR 0.09788839 0.09929384 0.10073038 0.10217794] 1%
1 0.09025831 0.09167399 0.09311377 0.09455060§ 12
1 £.08382100 0.08524036 0.08667283 0.08811835 13
1 0.07830515 0.07972332 0.08115562 0.08260197) 14
1 0.07352646 0.07494436 0.07637739 0.07782547] 15
1 0.06534672 0.07076508 0.072195358 0.0736501 18
1 0.06566023 0.06707966 0.06851623 0.069969 17
18 0.06238479 0.08380578 0.06524492 0.06670210f 18
19 0.05945548 -~ 006087847 0.06232061 0.06378177] 19
2 0.05682039 0.05824574 0.05069122 0.06115672] _ 20
21 0.05443749 0.05586550 0.05731464 0.03878477] 21
2§| 0.05227238 0.05370332 0.05515638 0.05663140) 22
2 0.05029666 0.05173075 .05318796 0.05466810 23
24) 0.04848665 0.04892410 . 0.05138565 0.052871 100 24
25] 0.04682247 0.04826345 0.04972952 . 0.05122044] 25|
n 1.25% 1.50% 1.75% 200%  n|
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n 2.25% 2.50% 2.75% 3. n
1 1.02250000 1.02500000 1.02750000 1.03 1
2] 0.51693758 0.51882716 052071825 0522610841 2
3 034844458 0.35013747 0.35183243 0.3535303 3
4 026421893 0.26581788 0.26742059 0.26902705 4
SI 0.21370021 0.21524686 0.21679832 0.21835457) &
6] 018003496 ©.18154997 0.18307C83 0.18458750 6
0.15600025 015749543 0.15889747 0.16050635f 7

0.13798462 0.13546735 0.14095795 0.14245639F B

0.12398170 *0.12545689 0.12694095 0.1284338 9

10 0.11278768 0.11426876 0.11573972 0.11723081]__ 10
1 0.10363649 0.10510595 0.10658629 -~ 010807725 1
1 0.09501740 0.09748713 0.09896871 0.100462 12
13 0.0B957686 0.09104827 0.09253252 0.094029 13
1 0.08406230 0.0B553652 0.08702457 0.08852634{ 14
1 0.07928852 0.0B076646 0.08225917 0.,08376658] 15
1 0.07511663 0.07659889 0.07809710 0.07961085] 18
1 0.07144039 0.07292777 0.07443186 0.07595253] 17
1 0.06817720 0.06967008 0.07118063 0.072708700 18
1 0.06526182 0.06676062 0.06827802 0.06981 19
2 0.06264207 0.06414713 0,06567173 0.06721571§ 20
21 0.068627572 0.06178733 0.06331941 0.08487178] 21
2 0.05812821 005964661 0.06118640 0.0627473% 22
2 0.05617097 0.05769638 0.0552441D 0.06081390§ 23
2 0.05438023 0.05591282 0.05746863 0.05904742] 24
25 0.05273599 0.05427592 0.05583997 0.05742787] 25
nf 2.25% 2.50% 2.75% 3.00%] n
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