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A L A L U 1 !'1: N 0 

Este trabajo rue desarrollado con el prop6sit~ de ayudar al 
• ! 

alumna de Investi~aci6n de Operaciones II en ~1 estudio y la 

comprensi~ de las aplicaciones de la material Contiene una 

serie de problemas resueltos y una serie de problemas nro-

puestos similares, para cuatro de los temas au~ se ven duran 
te el sem~stre. 

Aqu{, al ivual que en los apuntes desarrollados nara la mis-

rna materia, des eo aclarar que de ninP:•ma manera1 susti tuyen 

la consulta de los libros recomend:cdos, ni exirnen al alumno 

de su oblivaci~ de ampliar sus conocimientos cdn la lectu~ 
d~ publicaciones sobre el te~a. 

Este trabajo es un primer intento que con nl tiempo espero 

completar y corregir, Cualquier comentario y co{aboraciOn 

de parte del lector interesado seran bienvenidos, 

At>:radezco a M.I. RamOn Arce Rincon su colaboraci6~ en la re­
Vision d~ este material. 

Marcia Gonz,ler osu~ 

Marzo, 11979. 
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1.- ~st~blAc~ si las si~uiP.ntAs mRtrices son dadenas de 

~arkov o no, y por que 

a) r 1/3 ?/3] b) [1/5 2/5 2~5J I 
! J/8 1/2 1/2 1/2 

c) 1 1/7 6/7 J d) [ 1/7 6/71 
!-3/4 1/4 3/4 1/4 
' 

_j ... 

Soluci6n.- a) NO --el segundo rengl6n no s~ma 1, 

b) NO --no es una matriz cuRdrata, 

c) NO --nose admiten probabili'ades negativas. 

d) SI --cumple con las caracter[stica~. 

2,- Determina los tipos de estados en la sip-u.liente matriz. 

0 1 2 3 4 

0 I 1/4 3/4 0 0 
0 l 

1 I 1/2 1/2 0 0 o I 
2 0 0 1 0 0 

' ' .l 

3 0 0 1/3 2/3 0 

4 1 0 0 0 0 ,_ 

Soluci6n.- { 0' 1} I estados recurrentes, for~n un conjunto 
cerrado. 

i 2 } I estado ab~orbP.nte, es co~iunto cerrado. 

{ 3 '4} I estados transitorios. 
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3.- Cada nne una persona cambia su auto 
nur:~vo. Esco-

ge si~mpre entre marcas Ford, Chrysler y Rambler. Si 

tiene Ford escoge Chrysler; si tiene Chrys~er le da i~ual 
comprar otro Chrysler, un Rambler o 

Rambler lo cambia por cualquiera de los ot 
; y si tiene 

a) lEs este proceso una Cadena de Markov? 

b) Si es, encuentra la probabilidad de que ~en~a Ford en 

1975, Chrysler en 1976 y Ra~bler en 1974~ si se sabe 

aue en 1973 tiene un Ford. 

c) Interpreta en palabras a6 3 ) y (4) 
aR 

f nas de Markov r i; 

~ i) Las probabilidades de trancisi6n son estacionarias pues 

Solucion.- a) El proceso cumple con las condic11ones de Cade-

,, ,_ - . --

I 
' 

la prooaOilidad de escoger un Ford, 
un Chrysltr o un Ram-

bler dado que tiene una de esas marcas, 
no caria de un ano a otro. 

ii) La propiedad ~arkoviana se cumnle, 
el que esc1oja una mar-

Ca determinada solo depende del Carro que tiehe este ana 

y no de los que tuvo en anos anteriores. 

iii) Se pueden definir las probabilidades iniciales como r 

P(X 0 =F) = 1, 
o. P(X0 = C) = 0, PC< 0 = R) 

donde F=Ford, C=Chrysler, R=Rambler. 
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b) Podemos representar el proceso por la si~uiPnte ~rafica: 

l 

La matriz de transici6n sera : 

k''J- ' - ·.· ' ·.- ~ \ \. 

F c R 

F 0 1 0 -, ,. t I c,; 

c 1/3 1/3 1/3 
I 

R I 1/2 1/2 0 J 
,4.1. ;; ...# 

~ultiplicando la matriz por s! ~isma, obtefemos 

o 1 o -, - o 1 o - 1 1/3 1/3 

p
2 

= I 1/3 1/3 113j 1/3 1/3 113 = l 5/18 l1/18 

1/2 1/2 0 1/2 1/2 0 1/6 12/3 
:_ 

. i "'' I ..i •••. •U!:J 

1/J-, 

1/9 

1/6j 

I 1/J 1/J 1/3 0 1 0 

pJ = p2p = I 5/18 11/18 1/9 1/3 1/J 1/J 

1/6 2/3 1/6 1/2 1/2 0 

5/18 11/29 1/9 

=114/54 29/54 11/54 

il/36 l?/36 2/9j 

Las probabilidades que se piden estan en lo$ tPrminos de 

estas matrices 1 

--J 
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(2) P(Ford An 1975 /Ford en 197J) = PFF = 1/J 

P(Chrysler en 1976 I Ford en 1973) = Pi;?) = ll/9 

P(Rambler en 1974 I Ford en 1973) = PFR = 0 

c) La interpretacion es la siguiente 

a(ii)= 1a probabilidad de tener un Chrysler '1n 1976 

sin importar que marca se ha tenido an~es. 

a(~)= 1a probabilidad de taner un Rambler en11077 sin 

importar que marca se ha tanido antes, 
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4.- Sun6n que una red de cnmunicacianes mite m:imPros en 

un sistema binario, es d~cir, 0 o 1. Al ~hsar par la red 

existe una nrobabilidad q de que el nuclPro que se reci­

be en la siauiente estaci6n sen incorrecJo. Sea ~O el n~­

mero que entra al sistema& Al el nu~ero e~istr8dO des­

pu4s de la priMera transmisi~n; X2 el n6~ero rP~istracto 

desnu~s de la segunda transmisi6n; ••• 

a)Di si este nroceso es una CAdena de ~arlkov. 

b)Si es, enc1Hmtra la matriz de tr8nsicion de un paso. 

c )~ncuentra P(X 2 = 1 /Xo = 1), es decir, 1 1~; p!"'obabilid;:od 

dP que si entra un 1, se re~istre cta!llr->nte despuP.s 

de la seRuncta transmisiAn. 

1l)::<:ncuentra lz,s probabilidndes dr-> estado lestable, 

I 
soluciOn[- Los est2dos posibles de este sist~ma son {0,1 ~ 

Par definicion Xn = N~mPro re~is~rRdo en la 

tr;-tnsmisi6n 

Aciemas tenemos las siP:lliPntes prolhbi lidr~ctes 

P(-numero incorrecto) = q 

P(numero correcto) = p = l•q I 

El nt'imero de estac innes en este c:lso es i rrelevan-

te, los mensajes en binario pu~de~ tr~nsmitirse de 

muchas maneras, el n~~pro de tran~misiones puede 

considerarse infinito. 

as!, tenemos 1 
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a) 81 proceso es una cadena de Markov : 

i) la probabilidad d~ equivocarsg no c ~biarcon •1 nG~ero 
da t~nsmisiones, por lo tanto las probatiilid•des de I 

transici6n son estacknarias. 

ii) •1 que el n6mero re~istrado en la trarismi~i6n n sea 

cor.recto 0 incorrecto depende solo 
:rAgietra-do en la transmision 

n-1 , por lo 
pr.opiedad mar.koviana. tanto T'.'Ple con J.a 

iii) Se pueden est~blecer las probabilidades 1niciales, oor 
eje'11plo, co.,o 

P(X0 = 1) = 1/2, 
P(X0 = 0) = 1/2. 

b) La matr.iz de transici6n dA un paso es 

0 1 

c) Si el primer n6mero transmitido rue X
0 

= 1, ent~nces 
P(x2 = 1 1 x

0 = 1) = p(2) 
11 

tenemos ahara que obtener la matriz de transiciOn en dos 

pasos o sbplemente •1 t9rmino l1<l"liirico correspol)diente a 
la probabilidad que busca11os. 
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10. 

0 1 

r p J - q J = 0 r p2+q 
2 

p(2) = p2 = q p 2pq J 
I q2+p2 
I q p l_q P 1 L 2pq 
-

' J~: ,; 

( 2) 2 2 
pll = q + p 

... ·" ~) ....;J 

d) la mntriz P es una matriz doble~ente estdcistica, 

por lo tf'l.nto .;._- ... -

1\ =II = 112. 1 2 

"-·" _;, '· 
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11. 

6,- SupOn quo ~1 quo lluov" m:n~~a dep:nrle do ~"". cond~cio­
nes rtel cl1ma en los dos ult1mo~ rt1as, as ~Ac1r, Sl llo-

vio ayer y hoy, m~nana lluAve c0n nrob~biltdad p
0

; si 

llovi6 ayer pero no hoy, ma~ana llllAVe con lprobabilidad 

p1 r s i no llovio ayer y hoy sf, rn;~.i1ana llu4ve con proba­

bilidad p2 ; y si no llovi6 ayer ni llueve ~oy, ma~ana 

lluve con probabilidad pJ. d. C6rno harfas que1 este proceso 

sea una cadAna de ~arkov ? Define los estadbs y dR la 

~atriz de transisci6n con las nr0babilidade 

p2' 1-p2, PJ • • • 
Pl ' 1-nl ' 

t 

Soluci6n.- Unn condicion do las carAn8.s do ~,?arkov es que el 

estado futuro s~lo dopenda del estado nrAsente ~ no de alp0n 

otro ostRdo anterior, •n oste CRso d•pend•mos d•i dos estados 

el PrcsPnte y Al anterior; para dafinir un procA~o de Markov 

podeTYJos combinar las posibilidades dA l')s (JOS dfas y rlefinir 

los estados de la si~uiente manera 1 

Edos, Definicion 

0 . . lluvia ayer, lluvia hoy 
1 I lluvia ayer, no lluvin hoy 
2 r no lluvi::t aynr, lluvia hoy 
J r no lluvia ~ynr, no lluvia hoy 

~~rw·-zn· • h mrn r~· nr 
.,., 
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As1, nA.sarernos del estado 0 al estado 1 ::i ltovio ayer, llue-

ve hoy y manana no llueve, dPl estado 2 al r:dt •do 0 !":-;i no 

llovio r'lyer I hoy llueve y man2.na tr1.11bien lltuhr: 1 ·~tc I ~n 

otras Oklabras, las combinacionRs d~ eventoslposibl~s forma-

ran los estados (definidos de ln mis~a forma) de la ~iglliAn­

te transicioh. 

·~: "'·· _, 'L. 
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1,- ~stabl~ce si las siPuientAs m~trices son p2dnnas de ~ar-
kov o no, y por que, 

t-

a) 1/4 1/4 1/2 b) 1/5 4J5 0 
; .. 

liJ 
1/3 

1/J 1/) 1/3 2/J 

1/6 1/2 
.'( 

c) 1/4 3/4 d) 1/7 . -6/7 
1/J 2/J 3/ll. 1/r 

· 2,- Determina los tions de estados y si hay cn~iuntos cerra-

dos en la siguiAnte ~atriz 

1/2 1/2 0 00 
... 

.• \ t l/2 1/2 0 0 
·' ~ ;,: p = 

1/4 1/4 1/4 1/4 
0 0 0 1 - I .... 

l·i 

~ I, i 
\ ' 

J,- Se hizo una investigacion d~ mnrcndo S0bre tres marcas 

de refrescos en polvo X, Y, z. Cada vez aue un cliente 

CO!"!pra refresco existe la posibilid.-td de nu,:., cmnpre la 
/ 

• • 7 -· , ~· · ·. m trw · n · usa :· 

D 
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14,' 

misma marca o cambiP. a otra. 0~1 estudiol SP. obtuvieron 

las si~uientP.S estimaciones exprP.sadas er fraccionP.S de­

cimales 1 

marca quP. compra 
I 

X y z 
marc a X r .? .2 • 1 

que 
com pro y .) .5 .2 

t f 
z .) .) .4 

En este momento se estima quP. JO% dP. lalgente compra la 

marca X, 20% la marca Y y 50% ln marca Z. t Cual 

sera la distribuci6n de los clientes P.ntte las marcas 
, " dos pP.r1odos despues ? 

I 
4 ~ " "' 1 .- Una part1cu}a se mueve sobre un c1rculo i traves de os 

punto 0, 1, 2, 3 y 4. La partfcula empieza en el punto 0. 

Cada paso se mueve un lugar ala der8chal(sentido hora-

rio) con probabilidad de 2/J y a la izqul"erda con 

bilidad de 1/J. 

a) Justifica el que este pr0ceso sea unaicadena de 

b) F.ncuentra la matriz de tran~icion. \ 

proba-

N.arkov. 

c) Explica en palabras ( 2) 
Pxz y dR su v~lor nu~~rico 

'd) Obt~n las probabilidarles de estado estable. 

t 
I 

.. ~ q,,..; _._ _) ;.Jf-\. "· ..... 
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16. 

1.- Los carros lle~an ala v~ntanilla d~ un autnbanco de 

acuerdo a un proceso Poisson con modia de 5 por hor.a. El 

espacio que el banco proporciona delante dP la ventani-

1 lla incluyendo el carro que se nti~nrte es sufici~nte pa-

ra 4 carros. Otros carros pueden espe~hr funra de este 

espacio. El tiemp~ que la cajera tarda en 1Pspachqr 

un cliente sigue una distr.ibuci6n exponencJal con media 
de 10 minutes. 

. 
a) l Cual es la pr.obabilidad de qw~ el que !lega tenga 

que esperar fuera de este espacio ? j 

b)~ Cual es la probabilidad de que un clien~e pueda ir 

dirP.ctamente a la ventanilla cuando llefa ? 
, ... ,... 

c)(, Cuanto tiempo se espera que un cliente tenp-a que es­

perar para llegar a la ventanilla ? 

d) ;, Pondr[as otra ventanilla ? ;,. Por que ? 

Soluci6n.- Este proble~a se ajusta a las caracter!sticas del 

Modelo B'sico. Los par~~etros tienen 1os siauien-
tes valor~s 

Unidad de tiempoa hora 

A = 5 cl/hr 

1(}< = 10 min 

s = 1 
=? /( = 6 cl/hr 

a) P(esperar fuera) = P(haya 4 carros o m5s) 

= 1 - P(haya 0,1,2 o J carros) 

= 1 - (P0+P1+P2+PJ) 

s ·· r ·rrrmll~· . a &. 

=.1-.518 1 
llllilii a s' • 

.482 

.·{ 
~ 

.... 

~ , 
~ 

A 

~ 
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b) P( llegar ciirecto a la vontanilla) = 

!V 

,,5 P(no haya ~q~,e) 

= Po = .167 

> 

17. 

. , r 

!~ ..fJ .. F~ - "'- ~ .;.,. - ~ 

c) El tiempo quP. un cliente tP.ndra quP. P.sperar es ;,el tiem-
~ .J...) 

po de espera esperado", es dP.cir 

wq ='"Aft'/--;\) = 5/6(6-5) = 5/6 ,=, o.~.J rrs..-· .... .- ... .:..:: .,jJ 

d) Se tP.ndrfan quP. analizar los costos, pP.rol en cuRnto a 

servicio es necesario poner otra ventqnilla, pues casi 

la mitad del tiempo ( 48% ) esta lleno e~ espacio pro­

porcionado por el banco y el tiempo de espera ( casi 
........ t. : .. .., ...., ; 

una hora ) es excP.sivo. 
p: ' ') 

:- si, -:r: '!.f 

... 
fH '-'· - • .!¥-

j-· . . i. ~.; ~) :_ ,, ).. 92 .L . ::..~ ........ ~ -. ~ ~ .··~ ·~ ),.« 

' f 

.... \ ·.~ ,_ 

1 ' .~ 

~ [<~ 

r.' B' :) c. 1 = 

l I ~+ ,...,.~ ...:: 
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2.- Los carros en una carretera lle~an a una caseta dP cobra 

automi[tica de mane~ aleatoria con u~ tasf madia de 90 

carros por hera, El tiempo para pasar la c1sata sigue 

una distribuci6n exponencial con tasa medi, de )8 segun­

dos. Los automovilistas se quejan de una larRa espera y 

las autoridades estgn dispuestas a disminui~ el tiempo 
' ' 

promedio de paso a JO Seffundos ca~bi~ndo elldispositivo 

Por uno nuevo, pero R6lo se iusti~icar!a el ca~bio si en 
• ~ I 

Rl sistema actual el nGm•ro de carros aoper1do excade a 

5, y si ademis el porcentaje de.tiAmpo que ~a nueva case-

, r % .., _. ta estar1a vac1a no es mayor al 10 o, l Que ~ecomendar1~s 
a las autoridades ? 

Solucion.- El sistema tiPne las caracterfsticGs ~el Modele 

Basico. Los Parametres son los si~Ui$ntes 1 . . . 

Unidad cte tiempo 1 hora 

A= 90 c/hr 

1/)<. = )8 seg > r = 94.7 c/hr 

1/j~...' = )0 seg =::>-- /'- '= 120 c/hr 
J ~~;: 

donde /1...'= tiempo promedio de paso con el dispositive nuevo, 

s = 1, en ambos casas. 

El nu~ern esperado de carros en el sistema se def]nio como L. 

El porcenta,ie de tiempo que la caseta estil vacla ie dafiniO 

como P0 (1~ frecu~ncia con que sucede aue no hay nadie). 

) 

-rna ··r s • • .. !! a -.r." r m r·· •• 

a 
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19. 

As.l, con A y _fA- tenemos -.,.'-, 

L = A/Cf-- /\) = 90/ 4.7 = 19.15 > 5 
"J.l 

En este caso la caseta tiene un n6mero esperado de 

carros mayor que 5, por lo tanto se ju~tifica el 

cambio, ·~ ~_, c; ('i . 

Con ) y L( • tenemos 
/ 

.::-· p~ =_1 - ~· = 1 - 90/120 = .25 > ,10 

j, 

C9n el nuevo dispositive la caseta estarfa vacfa 
I 

el 25 % > 10 % del tiernpo, por lo tanto no s-e jus-

tifica el cambio. r 

.... . ~-

Recomendacion 1 NO CA~BIARLO bajo esa pol1tic~. yq ~ue se 
I 

pide que se cumplan las dos condicion$s a la vez y 

una de ellas no se curnple. Se debPr& ~?cer otro 

estudio o cambiar la polftica para poder tornar una 

decision. 

I 
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20. 

J,- Consideremos de nuevo la carretera del problema ante~ior 

pero supongamos esta vez que la lle~~da prtmedio de ca -

rros ha aumentado a 600 carros por hora Ylque ahora hay 

3 casetas autom,ticas de pago qu~ permitenlel p8so de ca-

rros a un prnmedio de 15 segunrtos, Con la ~n~ormaci6n 

que proporcionan los val ores de P0 , L, W, [L y W expli-
q q 

ca como se como se comporta el sistema. 

Solucion,- En este caso tambi~n tonemos las carhcter{sticas 

del Modelo B~sico, perq con los si~ulentes par&-

metros : 

unidad de tiempo : minute 

.A= 10 c/min ... .q 

\1 ..-.. 2 t< = 4 c/min / 

s = 3 ,_ ... i 
,. 

Hacienda calculos con las formulas apropiadas * 

r s-1 n ~ s - 1 
Po = :;;;-- ( Aij,) + ( ;\<) (1 - )./s.a )-l J-

= - n=O nr s! / 
I 

- 2 
n 3 j -1 = l :> (~_g~_4) + (10(4) (1 - 10/12) -1 

n=O n! J! 

* El valor de P0 puede obtenerse con una buena a 
de l!,r~ficas que existen. PodAmos citar a Hilli 
man, "ODf~rati.-ms Research", "nd. Edition.(pag. 
si~plificarfa los c~lculos. 

2 r r ' -•"* _ q ; a 
I ·-

i= O~l.J-494 

. . / rox1mac1on 
r & Lieber-
401). Esto 
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21. 

s 
L = ~(-Afi<-) 

q s!(1-~)2 
- 0.4494(10/4) 3 (10/12~ -
- 3l ( 1- 10/12) 2 . -

.511 carros 

Wq = Lq/A = 3.511/10 = 0.3511 min 

w = wq + 1~ = .3511 + .25 = .6011 ~in 

L = Lq + )../;.._ = 3. 511 + 10/4 = 6. 01124 carro 

Como se puede observnr de los v~lores anter~ores el.sisterna 

(las cRsetas de papo) est~n vacias el 45% 1el tiempo~ el 

tiempo de espera hasta que pasan es apenas ~oco mas de ~edio 

minute, y hay en promedio un carro por case~a esperAndo pa-

sar. Parecerfa que el servicio es 

caseta de pago tal vez los costos 

excesivo lero siendo una 

sean infe~iores a los in-

gresos y en ese caso el sistema se clasificarfa como uno de 

muy buen servicio. 

' 1 
j 

I 

3.'1,.!...;.., 
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22. 

4.- La sala de espera en el consultorio de un roctor tiP.ne 

4 lufTares nara que los pacien~·es se sienteh a espernr, 

El doctor encuentra mis ficil no trRbaj?r ~or citas, asi 

oue los pacientes llegan aleatoriamente co~ una t~sn me-
. I 

dia de uno cada 15 minutes, El tiempo que ~1 doctor tar-

da ~n atender a los nacientes puede ajustafse a una dis-~ 
triquci6n exponencial con media de 12 minu,os. Los pa­

cientes que al lle~nr encuentran el consultorio lleno, 

siempre deciden no esperar y pasar con otrq doctor de la 

clfnica donde se encuentra el cons~Jtnrio. 

a) z Cuanto tiempo en promedio esperan l,s rrcinntes para 

ver al doctor ? 

b) ~ Cur11 es la probabilidr>d 
de que un pn~ierte que ll~~a 
sentarse ? encuentre un lugar para 

C) tQU~ porcentaje de pacientes Se VLn COn 
doctor ? ro 

Soluci6n.- Este sistema se ajusta al mndelo de Dfnea de Espe-

ra Finita. 

unidad de tiempo r hora 

(\ = 4 p/hr 

r = 5 p/hr 

s = 1 

M = 5 

a) El tiempo promedio de espora para ver al doctor es el 

, i 7-- • • ·; .... : . ---
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tie~po d~ esp~ra esp~rado en la cola. ' -_. :.~~ ,'i,.'i ..... _,._;. 

Wq = Lq/ = (L- (1-P0))/ = (1.869 -(1-.271))/4 

= 0.285 horas = 17.1 min 

2). 

b) es la nrobabilidad de que haya a lo mas 41pacientes en el 

c) 

consultorio, incluyendo el que esta viendl el doctor. 

Po + P1 + P2 + PJ + P4 = . 
I J • 

I = .271 + .217 + .173 + .139 + .ill = .911 

es d~cir, el 91 % del tiempo los pncientes encuentran un 

lu~ar para esperar. 

el porcentaje corresponde a la probabilid1d de que hAya 

5 pacfentes en total en el consultorio. 

p5 = ,089 

I 
es decir, solo el 8.9 % de los p:~cientes 1e pierden. 

"'.i-' 

f;. 
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~ 5.- Unn estaci~ de servlcio ti~ne una sola bn~ba de ~•oli-
. na. Los curros llegan a cnrgar con un& ~istribuci~n Pais-

I 

son con tasa media de uno cada 3 minutes. Sin Prnbar~o ni 

lR bo~ba se est~ usando, al cliente p~& p~efarir irse a ! . .. I 

otra F~solinera. ~n pArticul~r, si h~y n carros en total 

la nrob~bilidad de que un cliente que lle~ar se vaya es de 

n/1• t><·,ra n = 1, 2, J, 4. El tiompo de servifio pnr carr·o 

tlene una rlistribuci6h exponenciel con 'll<·dit de J minutos. 

a) Conr;truye un di~'{-';r::Jma de tasas p ra estP. sistem '. 

b) Obten la distribuci.6n de probabilidad de lest;-:do esta-

ble para el nur'lero d~ CFlr:::-'oS e~ la ?"rlSOlinera., 

c) ~ncuentra el tiempo de espera esPerado enl el sistPma 

para aquellos carros que se quedan • 

,_, ;.-:.. (' '< 

Soluci6n.- Este sistema no se niusta a nin~~n ~oclala de los . . 

desarrollados. Construiremos un ~odald espec{fi~o 
para este problema. 

unidad de tiempo : hora 

lt.t~ = 3 rnin/cl ·::} 

s = 1 
/<- = 20 cl/hr 

/ 

) va r l'a se,<;lln e 1 nUmero de ce rros en 1:; ecas o 11 n c ria, los VIi-

lares 1UA adquiere son los sipuientes 

~0 = ) = 20 cl/hr 

::\1 = ). - -k "A = 15 c 1/hr 
;,__ ~- " -,. 
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25. 

;\ = A - 1 ~ = 1 0 c 1/hr 2 2 . . . . ,. 
8 i. !"-"' -~ -· ;..,; ..... - ... "' ~ ~ 

,j 

\3 =A-~/\= 5 c1/hr 

;t4 ="A- A = 0 c1/hr 

a) ~1 diagrama d~ tasas queda como sigue 1 

20 15 10 5 
~/-- --........ ,..,.-- ---------3,..---/------ -·~ ' _....---- --I 
~-Jll __ )~~'-_/Ql__~/ttil 

0 
• 

20 20 20 20 

y nunca habra !Tlas de 4 carros incluyend'1 Al quP. estan 

atAnrliP.ndo, pu~s 1a probabilirtad de que un c1iente se va-

ya si n=4 es 1, por 1o tanto en est~ CRs~ t'1rlns se van. 

b) Para obtener 1a distribuci6n de prnbabilidad tendremos 

que dP.terminar los factores en. 
A 0 \ • • .)n en = ·-· .. _. ____ n __ ,_ , n = 1 '2 '3 ,4, 
) (£() 

y cnl= 0 para n > 4. 

entonCAS, C1 = 1, C2 = 3/4, C) =3/8, e4 = 15/16. 

eomo sab~rnos, lns probabilid:,des de esta1o estqble se 

Deter'ninando P 0 

de-

terminan a partir de Pn = CnPo· 

I oo -1 t} 

P 0 =. ( 1 + /: en ) = ( 1 + 2= en 
I n=O n=O 

-1 . -1 
) = (65/16) 

= 16/65 = .246 
q!J 

;' 

P1 = C1P0 = .246 As1,

1 

P2 = c2P0 = .185 
~ 
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i ~ ., 

PJ = CJPO = .092 

p4 = C4Po = .2J1 il.! 1: :, . ._;;Ll~.i~~:., 

entonces los valores de Pn obtenidos son la rlistribucion 

de probabilidad nara el n6mero do clientes en el sistema. 

c) ~1 tiempo de espera esperado para los cliente~ que se aue-

·dan estfi definido COI110 W, .Com~ no podert'Jos tr·abai;.,_r con 

nin~Gn modelo tRnJrR•os qu;'calculsrlo, SabR.os ~ue 
w = L I "I . A varfa, as{ que tenemos oue obterr ) 

). oo 4 
- T P - Z:. P -- - n n - n n -

n=O n=O 

= 20(.246)+15(.246)+10(.185)+5(.092)~0(.2J~) 
= 10.92 cl/hr en pr•1"ledio. 

u,r otr0 lado, tenemos 

()) 

L = LnPn 
n=O 

4 
=~ 

n=O 
nP = n 

\. 

= 0(.246)+1(,246)+2(.185)+J(.092)+4(.?31) 

= 1.82 clientes ~n promedio 

entoces de nuestras rel'<ciones b<isicas resulta I 
W = L /5. = 1.82/10.92 =.U:i7 hr = 10 min en Dt':)rrledio. 

que es el tiempo que buscamos. 
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6.- Sup6n que se tienen M m&quinas trRbajand~, l·,s cunles su­

fren descnmposturas de manera aleatoria bon tasa m0dia 1. 

Hay s mec5nicos que dan servicio a carta ~5quina descom-

PUPSta,. ~1 tiempo que neCr:>Si ta un mecanico p.1ra la repa-

raci6n tiene distribuci6n P.Xponencial COr n;JrtmPtro .. /( • 

Sup6n que el costa de cPda mec;nico es de $c por hnra 

~- y ~ue la utilidad bruta de una m'quina nter~ndo es de $p 

'"' ·c" dt ' " 1" .b "· nor ·rora. 6 omo e errrnnar1as e nu'Tlero IJlA rnnc;,n1cos oue 

rninimiza el costn tntal (o maximiza la utilirtad) ? 

Soluci6n.- El modele aue se ajusta en este caso es el de 

Fuente Limitada, de m~nera que Je ha~er calculos 

los har{amos con las f~rmulas rlH ,ste modele. 

El costa par mecanico es de $c nor hora, ont~nces el costa 

nor pr0norcionar el servicio sera $c..cs. (A '"'~is servicio rr1a-

yor costo). 

Si la utilidad de una m~quina operando es tp ~o~ horn, el 

costo del tiempo que tarda. unR m~q,~ina descnfY'!buA:;ta en nod~=>r 

volver a producir ( rlescnmoues1;' eoperanrlo repf· r"c iOn y on re­

naraci6n) sera justn.mente :Sp nnr hora (AS decir, nns Cuesta .. 

lo que no produce). Entonces el cnsto esnernrtn de lRs mi~ui­

nas descompuestas sera ~n~L. (a mRs servicio.menor L y por 

lo tanto menor cnsto). 
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Como s~ observa, existq un''trueque"~ntre ~1 cottn de SPrvi­

cio y el costa de m~quinas d~sco~nuqstas, Si a~rn~nta~os ~1 
nu~~ro de mecanicos tendremos mQnor c~sto par ~nnera pero 
mayor costo nor servicio. De cuaJ.quiqr manerR ell 

suma
1
de estos dos costas, Es evidente que 

coste, total 
ec; la 

si calcul2-
mos este costa total para s=l, s=2, s=J, ,,, el Vitlnr des 

que resulte en el menor valor de este costa tot~l ser~ el 

n~~ero de m~canicos que necesitamos para obtener un mfnimo. 
t 1 ' f ~ 

Notar Obviamente solo tendremns que calcular Ql~c~stn total 

.. ··-.. 

esperado"pn.ra un numero fini to de rl i f'er,nt'es valores 

de s ya que nrimero irR: riisminuyenrlo el cl"')lsto y des-

pues se increi'IJentarci', o si~plemente aumentrrA' t0d0 el 

t iempo y s=l es e 1 VR lor que bttscr:tmos, o d i srf'linuira 

todo jl tiempo y s=N' es lo ~e ior ya que s :.[ M ser{a ab­
surd a. 
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7,- S~ tiene QUA decidir entre dos !TlP.CaniCOS 1 D<!ra atencler 10 

~Aq11inas en una f~brica. Al pri~ero (A) re le pa~a~ia 

~J.OO la hera y puede reparar un or~medio de 5 ~~quinas 

por hera. El se~undo (B) cobra $5.00 la fora pQrn puede 

reparar las maouinas con una t;:~sa media le 8 p0r hera. 

Sunonien<lo que las maquinas so deC'Conmon ,n rl.e (tCURrdn a 

una rl.istribuci6n Poisson con rnodia de 15lmin cada una, 

~ue una m~quina descomnuesta cuesta ~8.00 12 hera y oue 

el tie~no de servicio esta distribufdo ejponencialmente, 

~ cu~l mec~nico debe c0ntratarse u~ra minimizar el cos-

to total esperado ? 

{Pa~a simnlifiaar calculos supon que PoA1•00? y Po13 =,J) 
I . 

Soluci6nr~ ~1 modele que podemos usar es el de Fuente Limita­
i 

da con los siguientes pnr~~etros 

unidad rl.e tiempo 1 hora 

A= 4 m/hr CA = $),00 lpnr hr 

)'A = 5 m/hr CB = $5.00 lpor hr 

/.:B = 8 m/hr c.,~ = ~~8. 00 lpnr hr 

s = 1, ef ambos cases 

Suoonienrl.o que lAS probabilidades de n=O maquinas en Pl sis-

tema (deTcompuestas) estan dadas por esas cantidndes en cada 

case (de hecho estas prnbabilid~des son much~ ~as peque~as), 

el costa total esoerado sera i~ual ql coste ~or servidor mul-
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tiolicado par el ndmero de servidorRs (on osto~ c sns unn) 

~'• •l costa do t•nar unn m~quina dosco"pu~sta ~nr hor• mul­

tiplicado por P.l numP.r0 espP.rado de maouinas desc~mpuestas. 

DP.l ~odelo sabemos que 

A+U 
L = M - (1 - P0 ) + (1 - P

0
) 

entonses 

asi 

LA = 10 

= 10 

I Lz3 : 10 
J ,.... = 10 

2.25(1-.007) + (1-.007) 

2.23 +.993 = 8.76 m&auin~s en promedio 

3(1-.J) + (1-.J) . 1 
2.1 + ,7 = 8.6 m~quinas .n pr0~edio 

I 
E(CT)A = CA + CwLA = 3 + 8(8,76) = 7),08 yhr 

E(CT)B = CB + CwLs = 5 + 8(8.6) = 73.80 $1hr 

El costa menor res,ul ta al contrRtar al mecnnico A1. I -

Nota : En realidad la diferencia es tan pequena dAbido a la 

~ran aproximrt.cion que se t')mo en los v;·lores de P
0
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P R 0 B L E M A S p R P U E S T 0 S . 

1.- Una copiadora es usada y operada por pentes de la ofici-

na en que se encuentra. Los trabajns al coniar varfqn An 

tamano (numero de copiRs del nri~inal ~ n(t"1er'<) de origi- ~~ 
nales), nero el tiempo de coniado est~ldi~tribuid0 exno~ 

I 

nencialmente con media de 10 traba.ios for hora. General-

mente las necesidades de usn s~n aleatorias a travis de 

las 8 horas de trabajo al d{a, y llepa~ cnn una tasa me-

dia de uno cada 12minutos. Varias aentfs han notado que 

se forma a veces una cola y han decidido estudiar el com-

portamiento del sistema. Encuentra ' 

a) la utilizacion dnl equipo 

b) el porcentaje de veces que una pers~na que llega a sa-

car copias tiene que esperar 

c) el tiempo de espera esneradn p~ra o~tener las copi8S 

d) la probabilidad de que el que quier~ C()oias l8S pueda 

sacar inmediatamente • 

2.- Considera un sistema de l{neas dP espA~a al que los clien 

tes lle~nn de acuerdn a una rlistribuci~n Poisson con me-

dia de 10 clientes por hora y el tie~pd de servicio si­

r,ue una distribucion expnnencial cnn mAdia de .167 hr 
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32. 

' Cuantos servidores se dnb~n ornporcinnar lsi se auiere 

a) que el n6~nro esperado 
dn cli~=>ntes en 1el sistema sea 

men or q UP. J ?.- "· .. , 

b) que el tiempo dP. espera esperP.do en e.l sistema no excP. 

d~ 
1
a .20 minqtos ? 

c .. -

.J.- Rs nncesario dnterminar cu2ntn esn~cio de dl~acin p~ra 
rnateriales en procesa debe asignarse a 'm Cl~'>ntrn de tra-

baio en unR nueva ~bric•. So sabe quo se trndr§n ll•R•­

das Poisson con media ) y que el tie~po Da~a realizar 

nl trabajo tinnP. una rlistribuci6n 

metro 1/.t<.. • 
/ 

exponencitl con n2ri-

a) Si cada trabajo reauiere un metro cundra 

j 

espacio 
en el suelo del almRcen, (_ cuantr) esp<'cio fie be nrooor­

cionarse pfira que los tr~hA~os qun esnerah pucd~n aco-

~odarse dentro par lo ~enns el 90 ~ 
t:>rnDO ? 

b) Si cada trabajo requinrn dns metrns cuqrlrActos t:>n el 

SUelo en el al!llacen, ~ CUa1 SerR l:t DrobPbili(hd de 
q 1.1e hRya 1 o 2 trabR.ins nsnPrRnd., otfnt:>r;l s\i c-mtamos 
con M metr.,s Cl.t.'1drad'1s ? 

I 

4,- ~n la universidad se cuentu cnn un servicio d~ asesoria 

pa~ BlUMnos de los cursos de cnmputaci~n Rn rl Centro de 

cB:lculo, ;La limi taciOn es quo el s" l6n do ase,orin nermi­

te t:i'nica!Tlente que haya hasta 4 alumnos esporr:.ndo, los 

t · azc- t ns L tlt'M! .,_ 

= • 

• 
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aluTTJn.os ou~ ::1 1 l.P.l!Rr AncuPntren llAno d!bArP'n bur:car al 

orof,osor de .lc. .materia para sus crmsul ta • Los Astu<ii<;n~ 

tes llP~&n al salon d~ asesoria ~lAatoril~AntA c0n ~na 

tasa oromed1o d~ 4 por hora. El tie~po q o tardan con el 

asAsor si~ue una exponenciRl cnn tasR media de 10 ~in. 

La c~ntidad de alumnos inscritos en curs~s rte co~puta-

ci6n es. lo suficientemente ~rande como o~ra pnder cnnsi-

dPrar una fuente do entrada infinita. 

a) i Qu~ nrobnbilidad tionp un alumna de ~oder Psperar al 

nsesor cuand1 va a pArtir ayuda ? 

b) l Qu~ tiempo esperan en pr0~edio pnra ~orler corre"ir 

sus errores y V'11VPr a correr su pro.&:rama ? 
.,. 

c)· T<:n promedio, cuR'ntos ~lumnos vo el :'stsor que lo estan 
(_. 

fSpPrRndo ? .:,: .... 

l 
5.- Se tiene una peluouer{a a lR q11P los cli4ntes llo~an de 

manera aleatoria con tasa ~Pdi~ dP 8 porlhora. El corte 

dA pelo toma un oro~edio dP 20 minutos y uodeP1os snpo-

_ner que este tiemuo sivue una distribuciln exponencial. 

Se cuenta con dos pPlun•t~ros y snln 3 si lGs p~rn esoe­

rar. Cuando ambos pelu~uPros PSt'n OC'IP2 ,s pnrn no hay 

clientes espPrando un cunrtn do lns cliPJtPs qtlP lleFnn 

no entra por n0 ouArer esnerar. )imil~r1"1qnte, cuando hay 

un c~i•nte esper~ndo un tercio de las ll4~adas se van, 

... 
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cunnclo h~ty rlos persrmas esperando ln. mi tadl de los ellen-

tes se pierden y si est'n las tres sillas ne esnera ocu-

padas todos los que lle~~n .se van. 

aJ Dq el dingrama de tasas que representa ~ste sistema. 

b) Da ln distribuci0n del n(ln'!ero de client~s en el sis-

terrJa. 

c) iQu~ porcentaje de tiP"1po sucede que hhy m6s de una 

persona esperando que se desocupe un pe~uquero ? 

d) ~Cu~nto tiempo se espera que la vente terpa que espe­

rar desde que llepa hasta que sale peluq~eado ? I i 

6.- ~1 ~erente de ~antenimiento de unR fobrica debe decirlir 

cuantos mecanicos contratar pAra dnr servicio a 9 maqui­

nas TTJinimizando los costos totales. Las maat{inas se des­

componen con un tiempo medio entre clescompo,turas de 6 

horas y estos tiempos si~uen una distribucioh exponencial. 

~1 tiempo de reparacion tiende a seguir la m~sma rlistri-

bucion y tiene una media de 8 horas. Cuando una maquina 

esta descompuesta el tie~po oerrlido tiene unjvalor de 

$200 la hora. Cada mecanico cobra $320 al di (supondre-

mos 8 horas de trabajo al dia). Cual es el nu"1ero de me-

canicos que el ~erente rlebe contratar ? 

I 
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35. 

7.- ~l du~~o d~ un autol~vado co~puesto de mi~uinas que ope-

ran a baRe de mon~das ~st& pPnsando anadtr una aspirado­

ra tambi~n accionada nor mon~das de $5, ~hra aspirar el 

interior de de los carros. El tie~po de $ervicio de la 

asnirndora es constante, es decir, cada ~onedn de ~5 ha-

ra que la aspiradnra funcione por esnHci1 de 5 minutos. 

Las lle~adas de los clientes tienen una distribuci6n 

Poisson con media de 10 nor hora. Antes de tn~ar una de-

cisi6n, e1 due~o desea tener idea de comd se cn~portarri 

el siste~a. ~ QuP. puedes d~cirle ;:1 dueno I? 

I 
B.- Considera un sistema de colas con un solo servidor, Se 

ha observado que este servidnr pRrece trabajar m~s rapi-

dn confnrme aumenta el n~mero de clientesl y QUA el pa­

tr6n de aumento parece ajustarse al modelb de tasas de-

penctientes del estado del sistema. Aun mftf, se estima 

oue el tiempo de servicio esperado es de b ~inutos cuan-

do hay una sola persona mientras que es d~ dos minutes 

cuancto hay 5. Determina el coeficiemte delpresi6n c para 

este modelo, Obten los factores Cn y los talores de Po 

y L. ,\. ~ . 'II \ .;...· ..... ; . 

9.- Con.-; id ~ra un si tema con llPP'nd8 s Poi r~son, 

vicin ~rlang y un servidor, Si k=2, A=) 
obten todn. ln. inforrnncinn di~;nonible. 

ti,mnr,s de ser 

1,0- = .25 hr, 
, . 

pP sa r 1 a s 1 s e 
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36. 

tuvfqra una cola finita d0nde el m~ximo n~tero de clien­

tes que se oermiten es 2 ? Obtiin la inform1ci6n que pue­

das y comoara los resultados con los correspondientes 

para la distribuci6n exnonencial oara los ~ie~pos de ser 
vicio. 

' 

Nota, Los ultimos tres pr0blemas no tienen un eq~~valente en 

los problern~iS resuelt'1s. ~1 aJumno rlebe s•lo sw:tituir 

val ores en los mode los ... nertinentes y obtener resul ta-

dos numericos, es par esto que no se incluy4ron probl~ 
mas del tipo en los oue tienen solucion. 
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1.- Supongemos quP ~n la RiguiPnte rPd los nGmetros sobre lns 

arcos indican el tiPmpo t 1 j que se necesi~a para ir del 

lugar i al lu~ar j. EncuPntra la ruta 6ptim~ qup minimiza 

~1 tiempo toltsl para ir dRl luRar 1 al luRa~ ?. 

Solucion.- PlanteamiPnto r 

®"-6 
.,"~ 

J 

Etapas1 jornadas de viaje, n = 1,2,). 

~st~dns: determinados por el lugar 

sn = lupar en que estHMos aJ iniciar la ~t~pa n 

Decisions xn = destine inmediato 

Dinamicar el estado lnicial de la etapa n+l sera rl lucar al 

que decictimos irnos (destino inmediato) en la f'>ta-

pa n, as.l 

8 n+1 = xn 

Contribuci6n• tij = tiempo de traslado de i a j 

Ohj~tivor .minimizar el tiempo total. 

Rel. RRc.r f (sn,x ) = tiempn acumulfdo dP lo etap n n n en ude-

lante, Si estamos en P) ll~"rr Sn' de­

Cidimos ira xn' y se~uimos unu polf-

tica 6ntirna •. 

' 
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t~ntoncP.s, 

es decir, 

* fn( 8n'xn) = ts x + fn+1( 8n+l) 
n• n 

= min {t . + fn:l (xn)} 
xn sn,xn 

* fn(sn) 

* * 

)9. 

~" i'< 

con f4(s4) = f4(7) = o.ya que despu~1 de la etupa J 

no s~ emplea m's tiempo, ya 
'-

lle~amos al de~tino final. 

Mecanismo numPrico 

I 
* para n = 3 SJ r
3
(s 3) 

4 6 

~ 5 
3 

para n = 2 f2(s2,x2) 

I ~ 4 5 

I ?. I 8 -
I 3 I - 11 

para n = 1 f 1 ( sl, xl) 

? 

1 12 

I * X) 

7 
7 
7 

6 I 
8 I 

1.. 10 I 

J 

1} 

~;(s2) i 

I 8 I 
I 10 I 

* f 1 ( 1) 

12 

* x2 

4,6 

6 .... 

* xt 

2 

La ruta por la 
i 

que el tiempo de 

x* =)4, * 
rPCOrrido es rfnimo ASs 

.. X) = 7 
con tiPmpolmfnimo = 12 

2 l6, x1 = 2, 
* 

I X = 7 3 . 

P.S dP.cir, las rutas optimas son: 

1 ----• 2 ----~ ~I· ____ ..,.. 7 

1 -- __ ,..._ 2 ----~ 6 ----· 7 
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2.- La encarpada de las elecciones municipales de cierta co­

munidAd esta haciendo planes para orFnnizar tas proximas 

elecciones para prPsidente municipal. Ella p Pde disponer 

de los servicios do 6 voluntaries pcra trabarar en 11 casJ. 

llas electorales y quiere asignsrJos de ma.neta que se '1'18-

ximice la efectividad. Supone que es ineficiJnte asignar 

a un mismo voluntario a mas de una casilla, pero si Psta 

dispuesta n dejar una o m's casillas sin gen~e si esto se 

considera lo me5or. La sie;uiente tahla muestra las medi-

dns de efectividad en cuanto al aumento en la 
popu1C>rid[Jd 

del partido, para las diferentes asipnaciones en n6mern 

de voluntaries. 

I Casillas 
#de vol. 1 2 3 4 

0 0 0 0 0 1 20 25 18 28 2 h2 I, 5 1q 47 3 60 57 61 65 4 75 05 78 ?h 5 85 70 90 80 6 90 7J 95 85 

Determina cuantos de los 6 volunturios d~>ben a~ignarse a 

cada una d~ las 4 casillas electorales • 

Soluci6n.- Planteamiento r 

Etapasr las ct~tro Casillas, n ~ 1,2,3,4. 

Estadosa determinados nor el n~~ero dn voluntaries 

sn ~ ndmero de voluntaries disronibles al ~niciar la 

etApa n (nJ asjenar ~ la casillR n ). 

LA • 
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Decis:i.6n1 xn = num~ro d~ voluntc..rios Asignados a la casilla n 

Din,micaa los voluntaries diRPonibles en la etapa n+l SPr'n 

los que se tiPnAn en 19 etana n menqs los quP se 

asignaron a esa casilla, asf 

8 n+t = 8 n - X n 

" . ~ 

Contribucirlnt gn(xn) = 1=1fectividad obtPnida d1 asignar xn vo­

luntaries a la casilla ~. 

Objetivot maximizar la efectividad total. 

RAl. Rec. 1 fn ( sn, xn) = efP.cti vi dad acumulada die la eteo.pa n ,.n 

adelante, si disponemos de sn volunta­

rios, decidimos nsip;rwr! x
11 

voltmtari.os 

a la casilla n y se~uimps una pol£tica 

. as!, 

es decir, 

con 

' I I 

6ptima. 

* fn(sn,xn) = P:n(xn) + fn+l(Rn+l) 

* fn ( sn) 

* f5(s5) 

= max {g (x ) + f *
1

(sn-xn)} 
xn n n n+ I 

= 0 ya que no se obtiene gannncia en efect_i 

vidnd de una quinta casilJa que no e>:iste 

Mecanisme nurnerico I 

para n = 4 f~(s4) I * 84 x4 

0 0 0 
1 28 1 
2 47 2 
3 65 3 
l.t- 74 4 ; 1: I ;. t :_ i •. -· 

5 Ro 5 
6 85 I ~ 

. •C-'" 
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para n = J ~ I f 
1 

( s
3

, x
3

) 
X J . ~ 

s 3"-( 0 1 2 J 4 5 I_ 
I 

* I * f 3(s3 )/ x
3 

_ para n 

para n 

I 

0 0 
1 28 18 
2 47 46 
3 65 65 
I~ 7h 83 
5 8o 92 
6 85 98 

39 
67 
86 

10h 
llJ 

61 
89 

108 
126 

78 
106 90 
125 118 

I 

:) 
... , 

! 

911 

2~ '/; g 
~; g 
89 1 -~ 

108 : l 
126 i j 

= 2 "' I f2(s2,x2) . r I 
s13, o 1 2 3 4 5 6_i r;(s?)! x; ~ \1 I • I 

. r ---o ' 0 - - - - - -~ 0 0 
1 28 25 - - - - - 28 . 0 
2 47 53 45 - - - - 53 1 
1 67 72 73 57 - - - 73 2 ~ 89 92 92 85 65 - - 92 ~.1 
5 108 111~ 112 10h 93 70 - 114 1 
6 126 l;J 1J4 t24 112 98 73 134 2 
I 

= 1 I f 1 ( s1 
, x

1 
) 

6 I 1 34 134 1 34 1 3 3 

I ... 
r*(6) / x1 

1 

0 1 2 J 4 5 

128 11J 90 1 J4 1 o, 1, 2 
dP. las tablas vemos que los valores 6ptimos rte la Variables de 
decisi6n.son r 

( 0' 
I 

* x2 = 2, 

* X = 1 
2 ' 

x* ·= (2 
2 l ' 

1 , 

-II 
XJ = 0, 

* XJ = 2, 

* XJ = 3, 

* x1 = J, 

* x4 = 1 

* x4 = 1 

* xh == 2 

* x4 = 1 

x* =J.r, 

1 ( 2. 
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J.- Una compe:tn:la editorial desea poner 6 "stands" de promo-

cion en 4 cines importantes de la localid~d. La medida 

de eficiencia en este caso nsti dada por ~1 n~mero de 

gentes que debido al stand se interesen e~ las publica­

clones de la compa~{a. Esta medida se. da er la siguien­

te tabla para el n~mero xn de stands que se mandan Rl 

cine n. Se debera asignnr al menos un stan~ a cada cine. 
Stands 

1 2 3 4 5 6 

1 50 60 70 75 77 90 
Cines 2 h5 50 55 60 65 70 

~ 52-· 55 65 - 70 72 77 
1 eo GO 80 82 qo 90 

Si el objetivo es maximizar el nGmero tota} de g~ntes 

intere
1
sadas 1 (.. CUantos Stands de ben mHnrlc-;rs~ 2 CRda C 1.ne? 

Solucion,- Planteamiento ' 

Etapas. los cines, n = 1,2,),4 

Estadosr determinados pnr el ndmern de stands 

sn = n6mero d~ stands disponib~es al iniciar la 

asipnaci6n del cine n • 

.,.) 

Decisions xn = numero de stands asim<>dos al cJJne n 

Dinamicas los stands disponibles para el cine n+l ser&n los 

') .,L. L ... .,...:. 

que ten:lamos para el cine n menos Jos que asi~na-
. ., ros a ese Clne, as1 t ·~ 

I .o 

S +1 = S - X n n n 

Contribucions pn (xn) = ganancie. obtenidc. en numern dn gr.>n-

tes, al asignar ~ standls al cine n. 

Objetivos maximizar el numnro total de g~ntes interesad~s. 
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Rel. RP.c.r fnJsn,xn) 

l 

• 

= numero acumulado dP. fP.ntes del cine 

n al ~ltimo, si tenemos sh stands al 

asignar al cine n, decidimos asip.;nar 

la x stands y seguirnos Ur]la polftica n ... ~ 

-~. 

!1-

. 

. 

optima. 

entonces, fn(sn,xn) = pn(xn) + fn:l(sn+l) 

es decir, 

con' 

f~( sn) = max 
xn 

* pn(xn) + fn+l(sn-xn) 

* . r 5(s5 ) = 0 pues no tenemns un qu1nto c1ne en el 

;.i cual hac~r uromoci6n. 

~ecanismo numP.ricor $ ~-

para n = 4 * I * s4/ f4Cs4) xi-J. 

1 I 80 I 1 ? 

I 

80 1,2 
J 80 1,2,J ~ 

J;~· 

~ mite llegar con mls de J stands al dltimo cine qu~ analizamos, 

g.·. para n = J ~ If J ( sl' x3) / / I 

la restricci6n dP. al mP.nos un stand a cada cine no nos per-

f, X 
f· - 1 
j: 

• 

* I * 
S ""I 1 2 J f 1 (s 1 ) x~ 3 

- - . 
2 1.32 55 - 132 3 132 1]5 65 llC _..) 4 1)2 135 ll.J-5 145 

nuevctmente la restrici6n nos exi~·p al menos dos stands ( p<:tra 
I ~ 

poder aslgnar uno en n=4) y no podemos ctiponer de mas de 4, 

pues .ya asignamos 2 antes. 

nsr rn·a u-r' r 1 :-rt l 71 rr I • I '-··· 
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para n = 2 

.i. "'X? s2~ 
3 
4 
5 

f2(s2,x2) 

1 2 J 

177 - -
·1'?5 182 -
182 185 187 

en ~ate punto, esta clara por que los estado 

sibles son los que maroa la column~ dB sn. 

para n = 1 

_t, 

~I
f 1 ( sl • x1 ) 

1 

6 237 

2 3 

242 247 

45~ 

I 
* * lf2(s2) X? 

177 1 
182 2 
187 ,J 

8 
iniciales po- t 

. ..,.' '•.' 

* I * f1(sl) 1xl 

247 3 

la SOlUCiOn Optima, eS dP.Cir la asi~nacion df Stands que Se 

dP.be hncer para lograr el objetivo es: 

* * * * x1 = 3, x2 = 1, x3 = 1, x4 = 
,•; 
'; ...... 

o sea que dAberemos asiv.nar 3 stands Rl cine 1, 1 al cinB 2, 

1 al J y 1 al 4 para ObtenAr Un maximo de 2~7 genteS inte-

resadas en las publicaciones. 
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46. 

4.~ Considera el prryblema de cargar un navfo cln N tipos dl 
fPrentes d~ art!culos. Cada art!culo i tiene un p~sa w

1 
y un valor v1 (i=l,2,J, ••• ,N). El peso mixi~a de 1~ ca~ 

ga es W. Se quiere determinar 18 carga mas raliosa que 

no exceda el peso maximo del nav!o. Da el p antearniento 
del problema. 

Solucion.- Plantemiento a 

Etapasa los diferentes art!cuJos, n=l,2,J,.;.,N 

Estadosa doterminados por el peso 

s = peso disponible todav{a en el nav!b al iniciar n 

I la etnpa n ( al anF.lizar el art!cul h n) • 

Decisi6na xn = numero de art!culos del tipo n QU$ oecidimos 
! 

carear. 

Definicion~s n~cesariasa 

wnxn = peso d~ las Rrt!culos del tipo n. 

vnxn = valor de los artfculos d~l tipo n. 

Dinamicao como lo que nos restringe as el peso y ~so es lo 

que determina el estado inici&l, el cam~io q 11e S_!! 

fre el t:>Stado del Sistema sera Al peso c~isponfble 
en una etapa menos lo qu~ pesan los art£culos del 

tipo de esa etapa, 

8 n+l = sn - wnxn 

" as~ 

Contribuciona v x tal como sP dPfinio. n n 

Objetivoa maximizar el valqr total de la c&rga. 

• 
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entonces, 

par lo tanto, 

con 

I 

47. 

f (sn,x ) =valor acumulado dP. la carga del ar n n , 

f (sn,x ) = n n 

* fn(sn) = 

tfculo n al ultimo, dado QUA dispo-

nemos de sn unidadei de peso en el 

nav!o, decidimos cargar xn art!culos 

del tipo n y seguimps una pol!tica 

optima. 

vnxn + fn:1< 8 n+1) 

max 
Xn 

j V X l n n 
t 

- wnxn) J 

* fN+l = 0 ya que como no exlfte un art!culo 

del tipo N+l, no pohemos ponerln en 

la carga y obtener ~lgun valor de el. 

--::,. 

; ~.;.;,;, . 
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48. 

5.- Para producir un ciArto art!culo es necesari 
procesarlo · 

en dos m~quinas diferAntes. El funcionamient+ de las dos 

esti sujeto a una probabilidado Existe la poJibilidad de 

trabajen 
comprar algunas maquinas de repuesto para qu~ 

mientras se reparan las descompuestas pero e~ 

to esta limit ado a $10 (en miles). La siguiete tabla da 

la probabilidad de funcionamiento para cada tipo de rna­

quina si s~ tienen 1,2 6 3 de cada una y el c~sto de com 

prar la segunda y la tercera (es decir, 1 6 2lde repues-

presupues-

to) o 

x 1=# I Tipo de Maquina 
de ma- · 
quinas 1 2 
tipo i c1 (x1 } P1 (x1} e

2
(x

2
) P

2
(x

2
) I 

I 1 · 0 1 60 0 • 50 ll 
2 ~- J o70 5 o60 
J .5 0 90 7 • 80 . 

~.·., 

Se quiere determinar el numero 
de m'quinas delcada tipo 

que deben comprarse para maximizar la probabi~idad de 

producir el.art!culo. 
t 

Solucion.- Planteamiento 

Etapasr los tipos de maquinas, n = 1,2. 

Estadoss determinados por el presupuesto 
I 

sn = presupuesto disnonible al iniciar la ~tapa n 

Decision, xn = numero de maquinas del tipo n que deoidimos 

comprar. 

I 
j 
! 
I 
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49. 

Dinamicar como el presupuesto determina los elstados del sis- ~'~ 

tema, el cambio que sufre el estado inicial de una 

etapa a otra se puede describir en lterminos dt=>l di 

nero r.astado, entonces 

sn+l = sn - Cn(xn) 

donde Cn(xn) es el costo de compra (de xn !Tlaquinas 

del tipo n. 
I 

Contribucion• Pn(xn) = la probabilidad de fu~cionarniento. 

La contribucion en este ceso es en forma de produc 
' 

to de probabilidades, puesto que s$ quiere que las 

maquinas funcionen al mismo tiempo[{eventos simul-

taneos). 

Obj~tivo1 maximizar el producto dP las probabilidades, o lo 

Rel. Rec. 1 

entonces, 

o sea, 

con 

que es lo mismo, la probabilidAd ct+ producir el Rr 

t1culo. 

fn( sn,xn) = probabi.lidEid de que I funcinnen las 

m~quinas n,n+t, .•• a la 6ltima, dado 

fn(sn,xn) 

f~(sn) = 

que tPnemos sn pesos, dPcidimos CO!!! 

prar Xn maquinaS dP~ tipo n Y Segui 

mos una polftica optima. 

= Pn(xn) • fn:1< 6 n+t) 
_.-..;. • . .<...... r .::-_..~\~ 

max 
xn 

j * . l l P n ( xn) • fn+ 1 ( sn I - en ( xn)) J 

r;(s3) = 1 pues la maquina 3 queino existe segu­

rn funcinna. 

J. -~ 



:~. 

~i 

~ .;:;.-. 

:~--

f 

t: ,_ 
~;-
·"' ~l 

·_t 
.;t 

1 

·-·.· ,· 
:_?:.-

~~ 

I 
i_' Jt• 

so. 

Mecanisme numerico I 

* s2 jf2(s2) I x2 
para n=2 

........ u n 

j j I: 
O~s2~4 I .so I 1 

4~s2'6 .60 I 2 
7~s2~10 .so : 3 

I t F ' "-

Notese que para poder producir el artffulo dP.bemos 

tener al menos una maquina de CBda tipl p0ro esto 

se asegura puesto que no cuesta la pri. Pr.a m8quinR, 

as{ podemos hablar de comprar una m8qn~na ;nmque de 

hecho ya la tenga.mos. 
t.: .Ci: : ... 

para n=l 
r I 

! 
~,_r_t_< t_sl_'_x_t_> 2 

3 
. I 
I r:(lo) I 
I 

* xl 

I , 
' 1 o 1 • 48 • 56 • 54 1 . 56 jr 2 

La soluci6n 'Optima es comprar dos maquinas del t po 
I quedan $7 (miles) para la segunda etapa, el segu1do 

de la tabla para n==2 nos dice que dehemos compra~ 3 

del tipo 2 con un costo de $7, dicho dP. otra man~ra 
. 1 _: 

* x 1 == 2 , * x2 = 3 

1, nos 

ren~16n 

maquinas 

esto nos da una probabilidad maxima de funcionamiento de .56 
que es lo mas alto que podemos obtener con $10 . 

I 
I 

/ 

.. r s,s rae! ...a ••• I . .· 

--.. ~ 
~ 

c 
~ 

I 

-t 
I 

I 
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Sl. 

6.- Supon que juegas tirando un dado lE!gal. 1 Cada tirc1da pue-
! 

des apostar dos fichas, todo lo que tie+es o no apost~r. 

Si obtienes 4,5 o 6 en el dado, ~anas ll apuPstaa si ob­

tienes 3, ni ganas ni pierdes (te regre an tu apuesta); 

si ~ale 1 6 2, pierdes. comenzando con 1res fichas,lcu~l 

es la pol!tica optima de apuesta que maximize 1a probabi 

lidad de tener 6 0 mas fichas despues dJ 2 jug?..das? 

Soluci6n.- Planteamiento a 

~tapas: las jugadas, n = 1,2. 

~stadosa det~rminados por el numP.ro de fichas. 

Sn = numero de fichas disponibles pRra apostar en 

la jugada n. 

Decisi6na xn = ndmero de fichas apostadas e~ la ju~ada n. 

Contribuci6nr en este en. so la contri buci,)n ri0 11ueda explici-

ta, slmple~ente ocurre lR jufada n+t teniend0 

un cierto num~ro de fiRhas coJ un<'~ clerta pro­

babilidad (de ganar, perder o lquedar a mana) 

Din,micaa el cambio que sufre Al sistema esti dado por el 

cambia en el numero de fie has' as£1 

J sn + Xn (con probabilid~ 1/2, de gRnor) 

sn+l =) sn (con probabilidad 1/61, de queda.r ie;ual) 

l sn - ~ (con probabilida~ 1/J,de perder) 

Objetivor maximizar la probabilidad de t~nerl 6 o mas fich~s 
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52. 

dAspu6s dP. 2 jugadas, N6tesA que el el 11antea 

miento cambia si se quiP.rP. maximiza~ el rumero de 

fichas o la probabilidad de ganar. 

Rel. Rec., f (s ,x ) = probabilidad acumulada dP.[tener 6 n n n 

I o mas fichas cta la ju~acta1n P.n ncte 

lnnte dado qu~ t~nemos snlfichqs, 

aonstamos x y seguimos una p0lfti 
n. ~ __ .. 1 -

ca 0ptima. 

i 
~, entonces, 

1
~~,·:. 

' 

~ 
"' 

' 

' 

i 
' 

fn(sn,xn) 

dond~ 

* * =(1/2)fn+l(sn+xn)+(1/6)fn+l(sn)+(l/3) 

* - J } f n ( sn) - m~~ ~ f n ( sn , xn) 

.. 
n+l(sn-xn) 

* J 0, si s 3 6 (perdiste la apu~sta) y r 3(s3) = 
I l1, si s 3 6 (~anaste) 

..t'-z_.t-. 

~-

~~-
Mecanismo num4rico , I c.;; v ; i' >~ .~. - ' ·_;· ~ 

para n = 2 
"'x2 f2(s?.,x?.) -- -
~ 0 1 2 3 4 . 

0 0 - -------
1 0 0 
J 0 - 0 1/2 
5 0 - 1/2 - - 1/2 
6 1 - 2/J - - - 2/J 

-

._! ...,; c . 

..... ' 

i tK 

'"; 

& -·· 

* >I * 
. f?~~2~ x 2 

0 
0 

1/2 II 3 
1/2

1112,5 
1 j 0 

::,_ .. .,.!_ 

;i ... 
-{; 

-.,·>:. • 

~ 
~ 
1 

' 
' ~ 

J 
I 
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53. 

para n = 1 

~ 
f 1 ( 3, x1 ) 

* 0 . 2 3 f'1(3) 1 

3 1/2 1/3 7/12 r2 
La polttica 6ptima sera apos~~r las 3 fichar en 

~ugada, exist~n tres resultados posibl~s: 

j x; 
I 3 

la. primera 

~anar, en cuyo caso tenemos 6 fichas para la segttnda 

jur:ada y la tabla dice que ya n-:>[ap0stamos, ya 

ganamos la ~puesta 

qu~uar igual, en cuyo caso aoostamos dP.I-nuevo las tres 
I 

I fichas y ten~mos una probabilidar en esta juga-

da, de 1/2 de ganar 

perder, ~n Ast~ caso tn.nemos 0 fichas y ya no hay man~ 

I ra de ganar, percii-rnos la apuPsta 

Podr!a,os resumir esta pol!tica 6'ptima de 1;~ siguiente forma 

* 
/ si 8 2 = 6 , * 

xl = 3. 

x., = 0 I 

~ si 8 2 = 3 , 

... 
* 

-· 

X~ = 3 

si s 2 =..o, * X"~ = 0 

Notar se debe 0bservar nue est"' AS un problema cuya estruc-

turh es prob~bil!stica, ~1 prnhl~~R n6F"'r0 5 no ns de 

este tipo, habla de pr~babilidades pero el resultado 

queda perfectamente deter~inado, no en lR forma de 

dependencia de resllltados anteriores, f.is! el 5 es de­

terminfstic0 y este pr,)babi lfstico. 

.;-) 
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54. 

P R 0 B L E M A S '. PRO.PtJf .3 T 0 .:> • 

1.- Suponi~ndo qu~ la siPuiPnte red nos da la cahtidad de 

~aterial transnortado mij del lugur i al 

la p0lltica optima para maxi~izar. la 
da 

rial que puede mandarse del punta. 1 al punto 17. 
de mat~-

2,- El Segura Social tiene un progrnma nuevo de ttcnlcns 

en ori~ntaci6n para ayudar a los pacientes qua llegan 

a realizar sus tramites y quire distribuirlas de la m~ 

jor manera. Dispone de 7 t6cnieas que por lo y·mto va 

a colocar para prueba en J cl.l'nicas. La P.f~ctiridad 
qua estas t'cnlcas puoden rendir se ha m•dida ~n rela-I 

cion al numero de pacientes, SU~ nACesidades y Gl ~ra­
do de desorientaci6n que hay en allos. La siguiente t~ 
bla muestra esta medida si se colocun xi tecni~us a ~q 
cl!nica i. 

Ter:nicfls 
1 2 J 4 5 6 7 --Cl!- 1 Is 10 15 25 35 50 55 

ni- 2 IJ 6 12 18 60 JO JO 
cas J /20 35 1~5 55 30 65 65 
~Cu~ntas t~cnicas rleben coloc~rse en cada una del las 

tres clfnicas para maximizar la ayuda ? 

, .. -n t .... I . & 

. ( 

~ 
'J 

Q 

J 

! 

I 

A 
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55. 

3.- Suprm q •le en el problema de cargar un njav!o ( proble-

ma # 4) N = 3 tipos rliferentes de artfculos y el peso 

y el valor Pstan ctados en la si~uiente ~ahla. 
I 

, TIPO VALOR PESO (tons) 

A 20 1 

B 50 3 

c 40 2 

Obten el num,::.ro de art:l'cllli)S dA cada tilpo Ql.te deben 

mnndarse para maximizar el val:1r de la 1carga. 

4.- Constrlera e1 probl~ma de disenar un si~tema electroni-

co que consta de 4 compon~mtes dispuestas en serie de 

rn::tnPra que si un~ falla, todo el siste~a falla. La con 
I --

fijbilid.ad dal sistema pur.-de m"'jorarse linstal~nd:1 uni­

dactes paralelas en cada compon~mte. La lsi~,lionte tabla 

d~ la prababilidad p1(x1 ) de que la co1ponente i fun­

cione si se instalan x. uni.rln·les pnralAln.s ~'m la c0mpo 
1 -

nente i (x1=1,2,3) y el costa c 1(x1) d1 instnlRr x 1 
1.mirlades para le las .:.n ln. compcmente i. ILH rpobr: bilidad 

de que el sistema funct--mA. PS r:>l r>raduct~> de <ie las 

prababilidades de que las respecttvas componentes fun­

cionen (par que?). Se cuenta con un rn~ximo de $100 pa-

ra la compra de las unidHdes p;,ralelas •I ~ Cutint~s unida 

. ,, 
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56. 

des paralelas deben instalarse en cada comp1nente pRra 

maxtrnizar la probabilidad d~ f·mcinnamient~ del sistema? 

unid. comp.t ~omp.2 comp.J rcomp.4 
pnrl. Pt ( x1 )c1 (x1 ) .-::x2 r:(x2 )p)(xJ):~:xtf41c~(x~ 

1 I .70 10 .50 20 .70 10 .6o I 20 

2 

J 

t 

.so 

.90 

20 

JO 

.70 

.so 
40 

50 

.90 

.95 

JO 

40 

IO 70 

90 

JO 

40 

5,- Sup6n que t.ienes $5 oara apostar, La apoata sr lleva a 

cabo t.irando una mon~cla, sl sale aguila g::tnas, si sale 

sol pierdes. ;_ Cwil es la pol! ticu optima de 1puesta pa­

ra rna.ximizar la probabilidad de tener exactalente .$7 

despu6s de J jugadas ? · · 

~ 
6.- Supon que vas a jugar un juego de azar, La ficha para 

apostar cuesta $5 y disponee de $25. El jueg~l s~ llava 

a cabo con un dispositive parecidn a la.ruletj, en el 

f1gura, que hay J zonas como se muestra en la 

la zona CJ es la mitad del 
...;. : ·~ - cfrculo. 

la zona Cl 
lR zona CJ ' 

es 1/4 ttlel circulo 

~s 1/4 del cfrculo 

Si la bolita cae Pn la zona ~ pierdes la apuP.sta, Si 

cae en 1-a zona l~.:fi te pag·an 1 a 1, y si cae enl la zona 

... • '··· 

l 
j 

I 

·~ 
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57. 

~~~ te pagFI.n 2 a 1. c Cu.{l SP-ra 1.a polftica optima que 

maximice la probabilidad de dunlicar ~1 dinero que tie-

nes dAspu~s dP. cuatro apuestas ? 

7.- Resuelve el siguiente problAma de pro~tamaci6n lineal 

por programaci6n dinamica 
2 

Max Z = x1 - 3x1 + 

s.a x1 + x2 

xl,x2 

~ 
l+x - x2 2 -

3 

0 ;·~~-

6.- Un estt.tdi:=mte qui ere formular su plan die estudios P-n 

cuanto a las materias optati vas que va Ia estu1liar duran 

te los 5 anos de su carrara. Necesi ta cnda a.no aprobar 

una de 3 materias para porter inscribirs~ el siguiAnte 

ano. Las probabilidades de aprobar estar dadas por 

pi(xi) si su decisi6n fue inscribirse er la materia xi 

durante el ano i. Por supu~sto no puAde acreditar nada 

el ano i+l si no acredito la materia :'tf\o i. Da el 

plantemi~nto del problema fnrmu~ando lal relnci~n recur-

slva que maximiza lA probabilidad tota ll dQ q tl~ este es-

t1~lante complet~ su carrera. 

>f.-< ~ ..... -

:.: 



I 

( 

lilt' 
•r 

'l lb i$illd 3! I 

0 I -H V ili N a A N I 

; 

.a 1 

' 
. 

·~ 
' 

' 

1 



I 

~ 

'·:· • 

~] 

~ j):: 
~· • 

,~-· 

~ 

f 
·'.·.· .. :. 'I! 
·' 

.,.--
' ·:· 

' 
_,: 

•~· 
I" ... 

59. 

1.- Supon quA 1::1 demc:mda D para una refaccion de lavi6n tie-

distribuci6n exp0nencial cnn par,metr 

( 1/50 e- ~/SO , ~ ~ 0 
,. cpc§>=J ' 

D l 0, de otra manera. 

ne una 

decir 
1/50, ~"S 

Este avion queda obsoleto en un ano, as{ quP lt0d;l 1a 

producci6n de la refaccion dPberJ hacerse ahora. ~1 cos 

to de· producci6n an este momento es de tl.OOO ~~~r unidad 

(osea, c=$1POO), pero se vuelve $1qooo p;)r un~dad si se 

produce despues,(esto es, p=$1opoo). El costo[ por alma­

cj:maje cargado al excaso de producci6n desptH~s del fi­

nal l'iel per!odo de venta es de $100 P·1r unidn.~. Dntermi 

na el nUlero de pArtAs nec•sArio. , 
1 

"•"-·''' 

Solucion.- De los datos del problema tenemos r 

), = parr:lmetro de la distribucion = 1/'50 

c = 1,000 

h,= 100 

p = 10,000 

La demanda es exponencial negativa as{ que pod~mosl emplear 

el resultado correspondiente dado en Al modeln de un solo 
#' 

I perlodot 

* = _). ln ( c+h ) = _50 ln ( 1 000+1 oo \ 
y I p+h toooo+1ooj 

= -50 ln(1100/10100) = -50 ln(O.l089108 

= -~0(-2.21723) = 110.86 

* "" . 

I 

• ' I 57 r I t ! r1 ,, ~ 

y = 111 partes o refalc1ones. 

i·· 
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60. 

2,- Los p~stelitos Merinola se distribuyen al lAs miscel~­

nea9 diariamente, El costa de producci~n~d~ un pasteli­

to es de 40¢. La companfa los vende a las miscelan~as 

$1,00 siempre y cuando la ti~nda los venfa el mismo dfa 

Los past eli tos que no se vendieron los r~t>co,ie lA cnmpR­

fi{a Merinnla que tiene m~nern de venderlos a )0¢ si son 

viejos (de uno o mas d!as). Este valor dk r~=>cupPracinn 
representa el costa por almacena~e (h=-30¢). Rl costa 

por demanda insatifecha se estima en 65¢ por pastelito. 

Si la demanda tiene una distribucinn uniforme entre 

1.,000 y 2,000 pastelitos, encuP.ntra p]_ nurr.,ro optima de 

pas,elitos qqe debe producirse diariamente, 

Soluci6n.- Los cnstos son los sie.;uif>ntes 

c = l-J.O 

h = -JO 

p = 65 

Las caracterfsticas rlPJ problP.m~ SP ajust~n ~1 modPlo de un 

solo per!odo con dP~anda unifnrme sin costo 

buci6n de la demanda es ro· 
ft/1000, 1000~ ~~]000 
l 0, de otrH man era 

- * El result~do que podemos emplear es (p (,y ) = 

cj1oCs> = 

La diRtti 

E.::£ 
p·i·h 
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61. 

po:r. lo tanto tenemos quP obtener la f,.mcion 'de distribu 

cion acumulada pnra la demanda. 

J
y 

1_ d = 
1000 5 

1000 
100 = clQ_QO s ~y 

1000 1000-

f por lo tanto, 
~ 

l>: 

J 
i 
l'' ; 
¥ 

f 

I 

CJ:(y) 

I 

entonces, 

1? (y *> 
I 

* despe5ando y 

J 
y_ - 1000 

1000 

= l ; . 

.]'* - 1000 
= 1000 

1000~y{2000 

y:; 1000 

y ~ 2000 

= p - c 
p + h 

6~ - ll. 
= 65+c -;-0) = 

I 
de (y* - 1000)/1000 = 5/7' teTos 

* y = 5000/7 +1000 = 1714.28 

I 

'0 

•••• .. 

. . . y* = 1700 pastelitos diarios • 

4 '' i :.... - - ~ .) .l. ...... _:_ ' 

E.· 

1-~ 

LY~-' 

5/7 . t. ·' 

'~ 

"* 
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62. 

3.- ConsidAra un modele de inventarios de un solo p~r{odo 

con h = $2.00, p = $5.00 y c • $1.00 ,ILa fnnci6n rlP 

densidad de la demanda esta dada por 

I 
., 

i 

~ 0 1 2 3 4 5 

~ (~)1.10 .20 .25 .20 .15 1.10 

E / * i ,. • JncuAntra el valor optimo y y da la ~ol1t1ca de pro~ 

duici6n suponiendo ury invPntario :nici11 dP una unidnd, 

Soluc ion.- En este c<• so podemos usar los r4sul tados 

delo dA un solo perfodo si~ coslo fijo Y 

uniforme 

As.l, E - c =(5 - 1)/(5 + 2) = 4/7 = 0.57 
p + h 

i 

por ortro lado, 

~(0~=0.10 
4> (1) = 0.10 + 0.20 = 0,)0 < 0.57 
•f(2) = O.JO + 0.25 = 0.55 < 0.57 
~ (J) = 0.55 + 0.:?0 = 0.75 > 0.57 

del mo-

demand a 

• • y* esta entre 2 y 3 unidade\S, mas CE'rCa 

de 2 que de 3. entonces 

y* :: 2 

la pol{tica Optima AStara dada por: 
I 

si el inventario inicial es maybr que 2 ordena-

P.S menrr que 2 no or-

caso ordenamos 2-1 = 1. 

mos 2 - x unidades, si 

denamos nada. F.n Aste 

I 
I 
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63. 

lj .• - La dP.manda Gemanal de un producto se estim:1 I q l.tP est& da "' 

rla por . J 1 ( f - 1 ) , 1 ~ f ~ 6 
(Po ( r; ) = I 

l 0, de otra manera 

Rl costa del producto es de $75 , el costa ,e almacenn­

j e es $5 y el costo por fal tante es ~15. US1<"1nclo e 1 fr- .£ 
i tor de descuento o< = .95, encw~ntra la polftica optima 

I . 

) i--...l 

"' de inventario para este problema de horizonti infinito. 

r Solucion.- Quer.emos, por los resultados del modelo 

~ 
!£'-~ ,_., 

' t 
I 
.~ 

dL( y) + c ( l _ iX ) = 0 
dy 

para obtener y*, donde 

ID y 

Liy) = p £ (~-ylfD< f}d:f + ht (y-fl {b<~')d)' 
- .. ,. ~. 

con p = 15, h = 5, c = 75, ~ = 0.95 Y 

sustituyendo estos costos en la ecuacl6n de L(y) resol-
viendo, obtenemos 

I 
L(y) 

(6 y 

= 15 J ( f- y ) ~ ( 1- 1 ) d f + 5 j ( y-~ ) 3 ( f -1 ) d ~· 
y 1 

= J(l8 - 12y + y3/3 - y2 - y/2 - ll/6) 

= y3 - 3Y2 
- :7.5y +5J.5 

I 

rrtt1 nm ·• .I l-

t 

• 
I 
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der~va~do tenemos 

dL( y) 2 
---- = 3Y - 6y - 37.5 dy 

de la formula se obtiene 

3y2 
- 6y - 37:5 + 75(1-0.95) = 0 

y despejando y de esta ecuacion de seg•mdo grado, 

6 ! L~41 6 ± 21 
y = = 6 6 

,l,. 

tomando,por supuesto, el valor positive 

y* = I~. 5 

64. 

por lo tanto, cada per!odo debe tenerse y* = 4.5 produc-

tos aproximadamente, es decir dP.be ordenarsel la cantidRd 

que falta para tener, digamos 5 productos (ya que ordenar 

medio n0 es factible) si el inv~ntario al principia de la 

oemana es menor que S, si es mayor , no ordenamos nada. 
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P R 0 B L E M A S P R U P U E S T 0 S . 

1,- La campania ABC tiene una demanda aleatorid D para un 

determinado tipo de miquina. Esta demanda t~ene una dis 

tribuci6n exponencial con parametro 1/20. EFte tipo de 

maquina no sera producida con las mismas cn~acterfsti-
cas en los siguientes afios, por lo que toda

1

la produc­

cion para abastecer a los distribuirlores ~ste ano deb~ 
hacerse nho~. El costo de producci6n Rs de ~1000 por 

unidad pero este costo aumanta a $1500 si s1 produce so 

bre pedido despues. El costo de almacennje cargado al 

final del perfodo es $15 por unidad. Determipa el nume­

ro 6ptimo de piezas que hay que producir. 

2,- Un vendedor de tortas distribuyP su nrorluctoldiariamen-

te a los puestos de fritangas de Ccl, Universitaria. El 

costa de~roducir una torta es de $l,JO, el vendedor las 

vende a los puestos a $2.50, Las tortfos que nlo se ven­

dieron las recoje yen la noche en otra zrma,[lRs puede 

vender a $0.90. El costo por no cubrir la dP•fnda sP es 

tima en $1.40 por torta que pidieron y no se tenia, Si l 

la damanda tiene una distribuci~ unifnrme en,re 1000 y 

18QQ tortrs P.nCUP.ntra el nUmPrO r:S'ptimo de proqUCCir')n 

diaria para el vendedor. 
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,, 4 <if 

3.- La dP.manda mensual del product a "Rb:..4o" j~~· una fabrica 

de herramientas se estima que sigue .unn. distribucion 

5.-

.. 

com0 la siguiente 1 J 1 . I ~ . 
((l(l;:')=;) 7 # 7 

I 
._,(1¥-1), 1~~~l~ 

JD 7 · . · 
~ 1 o, en otra. '~.f~e 

El costa de este producto es de $35 , ~f costo de alma-
, 

cP.naje es $4 y el costa par faltan~..pfr pr~clucto ca­

da pArlodo es $20 • Usando el fact0r dP.
1

descuento cz=.995 

encuentra la polltica optima parR el COntrol de inven-

ta,ios de este proble~a _d., h~riznnte inrni to. '. "·" 

Un sistema de invent_arios dn un solo pP.rfodo tiPl}e un 

costa de almncenamiento par unidad de $t . El costa de 

produccion rlP cada piPza es de $1 , Cadi vez qu~ existe 

faltante en producci6n se estima un costa para la com­

pan!a de $5 po~ pieza. Encuentra el valor optima y* y 

da la polftica Optima SUponiPndo un inventArio inicial 

de 2 unidades. La densidad de la probabilidad nara la 
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RELACION DE ALUHNOS CON REGISTRO EN LA BIBL,OTECA 

------------------------------------------------------------------------
::NTA NOHBRE REGISTRO ANTERIOR CECAFI 
-----------------------------------------------~-------------------------
2227 
5222 
3766 
5996 
4157 
9329 
4872 
2201 
3993 
5300 
0821 
7786 
8423 
4225 
9657 
6872 
5115 
5707 
9727 
9141 
7695 
8355 
2767 
4638 
6876 
4195 
9261 
1511 
7758 
;7566 
5670 
4285 
3890 
6196 
5039 
6551 
7638 

.9223 
'1296 
j6889 
'5511 
;()717 
'783 
Hi 
'.98 
631 

,919 
/418 
~9020 

)2417 
)0446 
)4231 
'"'860 

249 

GARCIA CASTILLO JESUS EDUARDO 
GARCIA CASTILLO JOSE LUIS 
GARCIA CASTILLO SERGIO ARTURO 
GARCIA CELIS EFRAIN I <i 

GARCIA CERDA ROSA FCA 
GARCIA CHARGOY VICTOR MANUEL A 
GARCIA CHAVEZ JCRONIMO 
GARCIA CHAVEZ JOEL 
GARCIA CHIAPAS J LUIS 
GARCIA COLIN FRANCISCO 
GARCIA COLLAZO RICARDO 
GARCIA CORONA ENRIQUE 
GARCIA CORREA VICTOR TONATIUH 
GARCIA CORS SERRANO JOSE ANTONIO 
GARCIA CORTES EDGAR 
GARCIA CORTES RICARDO 
GARCIA CRUZ ADOLFO 
GARCIA CRUZ FRANCISCO ARMANDO 
GA~:C I A CRUZ IRMA 
AARCIA CRUZ JOSE FEDERICO 
GARCIA CRUZ JULIO 
GARCIA CUEVAS ANA ISABEL 

· GARCIA DE ANDA AGUSTIN 
GARCIA DE LA CADENA RAMIREZ C M 
GARCIA DE LA CADENA RAMIREZ D 
GARCIA DE LA MERCED JAVIER A 
GARCIA DE LA ROSA NAZARIO 
GARCIA DE LEON CAMARENA MARISA 
GARCIA DE LEON MA DE LOURDES 
GARCIA DE LEON MARTINEZ EUGENIO 
GARCIA DE LUNA ADRIAN 
GARCIA DE:L GALI.EGO MARIANO 
GARCIA DIAZ MA TERESA 
GARCIA DIAZ ROSA LOURDES 
GARCIA DOMINGUEZ AMBROSIO ADOLFO 
GARCIA DOMINGUEZ JOSE EDUARDO ,. 
GARCIA ENRIQUEZ ALEJANDRO -
GARCIA ESPINOSA LIZ PATRICIA 
GARCIA ESPINOSA VICTOR SERGIO 
GARCIA ESTRADA ARMANDO 
GARCIA FERNANDEZ GALICIA CARLOS 
GARCIA FIGUEROA MARTINEZ PEDRO A 
GARCIA FIGUEROA SIMITRIO 
GARCIA FLORES JUAN CARLOS 
GARCIA FLORES ROGELIO 
GARCIA FLORES RUBEN EDUARDO 
GARCIA FRANCISCO RAMON 
GARCIA FUENTE:S ADRIAN OCTAVIO 
GARCIA FUENTES HORACIO 
GARCIA FUENTES JAIME ALEJANDRO 
GARCIA GALVEZ HUMBERTO 
GARCIA GAMA EDUARDO GABRIEL 
GARCIA GARCIA ARTURO 
GARCIA GARCIA ARTURO 

3242 
3243 
3244 
1245 
3246 
3247 
3248 
3249 
3250 
3251 
3252 
3253 
3254 
3255 
3256 
3257 
3258 
3259 
3260 
3261 
3262 
3263 
3264 
3265 
3266 
3267 
3268 
3269 
3270 
3271 
3272 
3273 
3274 
3275 
3276 
3277 
3278 
3279 
3280 
3281 
3282 
3283 
3284 
3285 
3286 
3287 
3288 
3289 
3290 
3291 
3292 
3293 
3294 
3295· 

055410 
011818 
05803 
01413 
08730 
09012 
03003 

. 944415 
09215 
09655 
054910 
03506 
08554 
04594 
03351 

02891? 0892, 
07726 
0075, 
03458 
00510 
06825 

05803 
06381 
01437 
03981 

0922l 
0872 
0163 
0728 
()542'· 
0909 
0354 

001188 
005803 
001413 
008730 
009012 
003003 

009215 
009655 
<'05490 

008554 

003351 
002892 
008922 

000752 

000510 
006825 

003567 

005179 

004672 

006381 

008285 

000395 

000402 

003301 

009221 
008729 

007289 
005422 

003543 
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