Metodologia

Capitulo 3. Metodologia
3.1 Programacion lineal

La programacion lineal es una técnica poderosa para tratar problemas de asignacion de
recursos escasos entre actividad, que compiten al igual que otros problemas cuya
formulacion matematica es parecida. Se ha convertido en una herramienta estandar de gran
importancia para muchas organizaciones industriales y de negocios. AUn mas, casi
cualquier organizacion social tiene el problema de asignar recursos en algun contexto y
cada vez es mayor el reconocimiento de la aplicacion tan amplia de esta técnica.

Sin embargo, no todos los problemas de asignacion de recursos limitados se pueden
formular de manera que se ajusten a un modelo de programacién lineal, ni siquiera como
una aproximacién razonable.

3.1.2 Modelo matematico de programacion lineal

Generalmente, un modelo matematico de programacion lineal implica la maximizacion o
minimizacion de una funcion lineal de un conjunto de variables no negativas, sujeta a un
conjunto de desigualdades también lineales, que relacionan a las variables.

No existe una norma en cuenta a tratar el problema como un caso, ya sea de
maximizacion o minimizacion. Es necesario aclarar que no es esta una diferencia basica
que implique que el tratamiento dado a un problema en un caso, tenga un tratamiento
completamente diferente en otro, sino que por el contrario, el tratamiento es el mismo
(salvo las diferencias debidas a Max. o Min.). Existe, ademas, una relacion uno a uno entre
los dos problemas (problema dual).

El punto de vista de la programacion lineal, es el de considerar un sistema como
factible de ser descompuesto en una serie de funciones elementales llamadas “actividades”.
La cantidad de cada actividad se llama “nivel de la actividad” y lo representaremos por el
valor que toman las variables x;.

La forma general del modelo matematico de programacion lineal, sera:

Encontrar: Xi, X2, . . . ., X (los niveles de n actividades), tales que maximicen la
funcion lineal:

Z=CiXp+CXo+....+CXj +....CnXn

que llamaremos “funcion objetivo”, satisfaciendo las m restricciones lineales:
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X1 tapXe . +ayXt. . +amXn<bs
X1t apXot  +azXt. . +8mXn< b2

donde (aj), (cj) y (bi) son constantes conocidas

La misma generalizacion utilizando matrices, seria:

Dado A = ||ajl| , B = [b1, by, ..., bm] ¥ C = [C1,Co, ..., cn], €l problema general de
programacion lineal, es el de encontrar una o varias X = (X3,X2, ... , Xn) NO negativas, que
maximicen:

Z=CX

Sujeta a la condicién de que: AX<B

De aqui en adelante se supondra que el modelo esta en forma general, a menos que se
especifique de otra manera.

3.1.3 Interpretacion del modelo matematico de programacion lineal

Consideraremos n actividades que estan compitiendo por la obtencidn de ciertos recursos
escasos.

Se menciond que x; representa la intensidad (o nivel) que tomara la actividad j, como
por ejemplo la cantidad de mesas tipo j que deberad producir un carpintero que hace varios
modelos de mesas, pero que esta limitado respecto a la cantidad de madera que puede
conseguir.

Z representara la medida total de efectividad (el valor de la funcidn objetivo). La
funcion objetivo deberd ser escogida de tal forma que refleje el dato que nos interesa
maximizar (como por ejemplo utilidades).
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Cj es el incremento que se obtendra en el valor de la funcion objetivo (Z), por cada
unidad que X; se incremente. Por ejemplo C; puede representar la ganancia obtenida al
vender una mesa tipo j.

Hemos ya mencionado que existen recursos escasos que nos impiden desarrollar cada
actividad de manera que se considera mas efectiva. Sea “m” el nimero de recursos escasos.
La forma que la programacion lineal utiliza para indicar en que forma estan restringidos
cada uno de los recursos, es por medio de una desigualdad.

Debe tenerse mucho cuidado de no incurrir en ecuaciones redundantes, con el objeto
de evitar mas trabajo del necesario.

Cuando se incurre en ecuaciones redundantes, el método de solucion las elimina, pero
existe el peligro de que en lugar de este tipo de ecuaciones formemos un sistema
inconsistente.

bi es la cantidad del recurso i con que contamos para surtir a las n actividades.

ajjes la cantidad del recurso i que es consumida por cada unidad de actividad j.

Vemos entonces, que las desigualdades no tienen otro significado que el de indicar
matematicamente que la suma de las cantidades de recurso escaso i utilizado en las n
actividades, debera ser menor o igual que la cantidad del mismo de que se dispone.

3.1.4 Ejemplo de formulacion
Ejemplo 1
Supdngase que se tienen n posibles productos (actividades), los cuales podemos producir.

Nos interesa saber cuales de ellos y en qué cantidades debemos producirlos.
Representaremos las cantidades a producir de cada una de ellos, por:

Para producir estos n productos tenemos que hacer uso de m operaciones.

Supdngase que la ganancia que obtendremos de cada producto es conocida por
nosotros y que esta representada por:

donde:
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C1=Qganancia obtenida al producir una unidad del producto 1
C2 = ganancia obtenida al producir una unidad del producto 2
etc.
Representaremos por Z la ganancia total obtenida de todos los productos producidos.
Es claro ahora que nuestro objetivo sera el de maximizar nuestra ganancia total. Sin
embargo, generalmente existen consideraciones practicas que limitan las cantidades x; que
pueden ser producidas, limitando a su vez la ganancia que podemos obtener de la

produccion, como por ejemplo el hecho de que nuestra planta tiene capacidades fijas y
finitas para nuestras m operaciones, es decir, tenemos capacidades disponibles que son:

También conocemos la cantidad de cada operacion que cada uno de los productos
requiere, de aqui que conozcamos que cada unidad del producto j que produzcamos
requerira a;; minutos en la operacion i, donde:

g=L2,...,n@G0=12,...,m)

Vemos que el problema es el de escoger cuidadosamente las cantidades de cada
producto (X1,X2, ...... , Xn) que debemos producir, si deseamos que CX sea tan grande

como sea posible.

Construyamos nuestro modelo matematico el cual debera coincidir con nuestro
modelo general dado con anterioridad.

Tratamos de encontrar los valores de Xi,Xo,...... , Xp para:
Maximizar Z =CiX1 + CoXo + . ... +CXj +....CnXn
Y vemos que estamos sujetos a las siguientes restricciones:

Xy tapXet | +aXit. . +anXn< b1
Xy tanXet | +@Xit. . +@2nXn< Dy
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Xj>=0 paraj=1,2,...,n

Vemos que los elementos en la columna j representan, cada uno, la capacidad usada
de la operacion i por el producto j.

El lado izquierdo de las desigualdades representa el uso total del recurso i, mientras
que el derecho nos indica la capacidad total disponible para la operacion i.

La restriccion xj > 0, solo nos indica que es imposible el producir cantidades
negativas del producto j.

3.1.5 Terminologia en Programacion Lineal

Definicion 1.
Una solucion es un conjunto de n valores para las n x“js de las restricciones.

Definicion 2.
Region de soluciones posibles es aquel conjunto de vectores que satisfacen
todas las restricciones.

Definicion 3.
Una solucion factible (o posible), es cualquier solucion (vector) que satisface
todas las restricciones, es decir, cualquier vector de la region de soluciones
posibles. Si existe una solucion factible para un problema, éste se dice que es
factible.

Definicion 4.
Una solucion basica factible es aquella que corresponde con un punto
extremo de la regidn de soluciones posibles.

Una solucion basica no factible es aquella que corresponde con la
interseccion de dos o mas restricciones, fuera de la region de soluciones

factibles.

Una solucion basica factible es el conjunto de “m” cantidades x; (xi> 0) y de
“n-m” cantidades x; (X;> 0), que satisfacen el sistema de restricciones.
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Figura 3.1 Tipos de soluciones

a) Soluciones factibles ()

b) Soluciones basicas factibles (5)

c) Soluciones no factibles ()

d) Soluciones basicas no factibles (5)

Definicion 5.-
Una solucion optima, es la mejor de todas las soluciones factibles, esto es,
aquella que maximiza la funcion objetivo.
Una solucion optima es aquel vector X,, tal que CX, > CX, para todas las
soluciones (vectores) X factibles.

3.2 Anélisis de Inventarios
3.2.1 Modelo de la cantidad fija de la orden con existencias de reserva

Un sistema de la cantidad fija de la orden vigila permanentemente el nivel del inventario y
coloca una nueva orden cuando las existencias llegan a cierto nivel R. El peligro de
desabasto en este modelo solo se presenta durante el tiempo de entrega; es decir, en el
tiempo que corre entre el momento en que se coloca una orden y en que se recibe. Como
muestra la figura 3.1, se coloca una orden cuando la situacion del inventario baja al punto
de una nueva orden R. En ese tiempo de entrega, L, puede surgir una gama diversa de
demandas. Establecemos esta gama de demandas con base en un analisis de los datos de la
demanda pasada o en una estimacion (si no hay datos del pasado).



Metodologia

Modelo Q

Cantidad de
unidades en @
existencia

\ d 1Guma de demandas

) \J Esxistencias de reserva
0 L NJ > Desabasto

Tiempo ——=

Figura 3.2 Modelo de la cantidad fija de la orden con existencias de reserva

El volumen de las existencias de reserva depende, como dijimos antes, del nivel de
servicio deseado. Calculamos la cantidad de la orden Q, de la forma acostumbrada,
considerando la demanda, el costo del desabasto, el costo de la orden, el costo por mantener
el inventario, etc. Podemos usar el modelo de la cantidad fija de la orden para calcular Q,
igual que con el modelo simple Qopt. Luego, establecemos el punto de reorden para cubrir
la demanda contemplada durante el tiempo de espera mas las existencias de reserva
determinadas por el nivel deseado de servicio. Por tanto, la diferencia central entre un
modelo de la cantidad fija de la orden cuya demanda es conocida y una cuya demanda es
desconocida esta en calcular el punto de reorden. La cantidad de la orden es igual en los dos
casos. El elemento incertidumbre esta considerado en las existencias de reserva.

El punto de reorden es:
R= uL +zo
donde:

R =Punto de reorden en unidades

1 = Demanda diaria promedio

L = Tiempo de entrega en dias (tiempo que corre entre colocar la orden y recibir
los articulos)

z = NUmero de desviaciones estandar para una probabilidad especifica de servicio
o = Desviacion estandar de uso durante tiempo de entrega

El termino zo es la cantidad de existencias de reserva. Notese que si las existencias de

reserva son positivas, el efecto es que colocaremos mas pronto la reorden. Es decir, R sin
existencias de reserva es, simplemente, la demanda promedio durante el tiempo de entrega.
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Calcular p, o y z. La demanda durante el tiempo de entrega para el reabasto es, en
realidad, una estimacion o pronostico del uso esperado del inventario durante el tiempo que
corre entre el momento en que se hace la orden y en que se recibe. En el caso de la
demanda diaria (di), podemos pronosticar la demanda (d) usando alguno de los modelos de
pronostico. Por ejemplo, si usamos un periodo de 30 dias para calcular d, entonces un
promedio simple seria:

_Th.di
n

X3 di
=30

donde n es el nimero de dias.

La desviacion estandar de la demanda diaria es:

7 (di — p)?

A n
o = Z?ﬁl(dl _ﬂ)z
.' 30
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3.3 Enfoque de Sistemas
3.3.1 Sistema

Podriamos encontrar diversas definiciones de sistema pero debemos considerar que todas
ellas estan desarrolladas de manera intuitiva debido al quehacer diario en nuestras vidas, sin
embargo podemos tener una idea que describa a un sistema como un conjunto de elementos
que interactian con un objetivo comdn. Todo sistema esta integrado por objetos o unidades
agrupadas de tal manera que, constituya un todo I6gico y funcional, que es mayor que la
suma de esas unidades.

El cuerpo humano es un sistema, este se forma de 6rganos interrelacionados, entre los
cuales estan los pulmones, el corazén, los masculos, etc., pero el cuerpo humano como todo
ciertamente es algo mas que la suma de sus partes individuales.

Una empresa de negocios es un sistema, sus partes estan representadas por las
funciones de mercadotecnia, operaciones, finanzas, etc., pero la empresa como sistema
puede tener mayores logros como un todo que los que podria realizar cada una de sus partes
individuales.

Una sola funcion no es capaz de producir algo por si misma. Una empresa no puede
vender el producto que no puede elaborar. No sirve de nada fabricar un producto que no
puede venderse. Cuando las diversas partes de un sistema trabajan en conjunto, se obtiene
un efecto sinergético en el cual el producto del sistema es mayor que la suma de las
contribuciones individuales de sus partes.

Existen sistemas cuyos elementos y objetivos son muy distintos, pero tienen el mismo
tipo de interaccion, este tipo de sistema se dice que son estructuralmente semejantes. Las
conclusiones que se obtienen al estudiar uno de estos sistemas, se pueden aplicar a otro.

3.3.2 El Enfoque de Sistemas

Es un esquema metodoldgico que sirve como guia para la solucién de problemas, en
especial hacia aquellos que surgen en la direccion o administracion de un sistema, al existir
una discrepancia entre lo que se tiene y lo que se desea, su problematica, sus componentes
y su solucién.

El enfoque de sistemas son las actividades que determinan un objetivo general y la
justificacion de cada uno de los subsistemas, las medidas de actuacién y estandares en
términos del objetivo general, el conjunto completo de subsistemas y sus planes para un
problema especifico.

El proceso de transformacion de un insumo (problematica) en un producto (acciones

planificadas) requiere de la creacion de una metodologia organizada en tres grandes
subsistemas:
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e Formulacion del problema

e Identificacién y disefio de soluciones

e Control de resultados

Esto indica que los lineamientos bésicos de trabajo son:

1. El desarrollo de conceptos y lineamientos para estudiar la realidad como un
sistema (formulacion del modelo conceptual).

2. El desarrollo de esquemas metodoldgicos para orientar el proceso de solucién de
problemas en sus distintas fases.

3. El desarrollo de técnicas y modelos para apoyar la toma de decisiones, asi como
para obtener y analizar la informacion requerida.

El enfoque de sistemas tiene como propoésito hacer frente a los problemas cada vez
méas complejos que plantean la tecnologia y las organizaciones modernas, problemas que
por su naturaleza rebasan nuestra intuicion y para lo que es fundamental comprender su
estructura y proceso (subsistema, relaciones, restricciones del medio ambiente, etc.).

3.3.3 La Necesidad del Enfoque de Sistemas

El razonamiento comun para justificar la necesidad del enfoque de sistemas, consiste en
sefialar que en la actualidad se enfrentan maltiples problemas en la direccion de sistemas
cada vez mas complejos. Esta complejidad se debe a que los elementos o partes del sistema
bajo estudio estan intimamente relacionados ya que el sistema mismo interactia en el
medio ambiente y con otros sistemas.

Un ejemplo es el transporte, cuyo estudio lleva a considerar no solo equipo,
infraestructura, demanda y operacion, sino también variables del entorno tan diversas como
tecnologia, contaminacion, normatividad, seguridad, reordenacién y uso del suelo,
factibilidad financiera, etc.

El nimero de ejemplos de este tipo puede ampliarse facilmente (una empresa, un
centro de abasto, o un sistema de informacidn) e incluso llevarse a niveles macro al citar la
estrecha vinculacion que existe entre factores como pobreza, delincuencia, educacion,
salud, empleo, productividad, inflacién, votos electorales, etc.



Metodologia

3.3.4 Proceso de Solucion de Problemas Utilizando el Enfoque de Sistemas
Subsistema Formulacion del Problema. Tiene como funcidn el identificar los problemas
presentes y los previsibles para el futuro, ademas de explicar la razon de su existencia y
para su comprension se divide de la siguiente manera:

> Planteamiento de la problematica.

> Investigacion de lo real.

» Formulacion de lo deseado.

» Evaluacion y diagndstico.
Subsistema Identificacion y Disefio de Soluciones. Su proposito es plantear y juzgar las
posibles formas de intervencion, asi como la elaboracion de los programas, presupuestos y
disefios requeridos para pasar a la fase de ejecucion, este punto esta dividido en:

» Generacion y evaluacion de alternativas.

» Formulacién de bases estratégicas.

» Desarrollo de la solucion.
Subsistema Control de Resultados. Todo plan estrategia o0 programa esta sujeto a ajustes
0 replanteamientos al detectar errores, omisiones, cambios en el medio ambiente,
variaciones en la estructura de valores, etc.

Y este punto esta dividido de la siguiente manera:

> Planeacién del control.

» Evaluacion de resultados y adaptacion.
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Figura 3.3 Descripcién del Enfoque de Sistemas



