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lNTRODUCC!ON 

El objetivo básico de este trabajo es el de demostrar 

e incentivar a todos aquellos que de una u otra forma estan 

relacionados con la dificil tarea de tomar decisiones.. la 

verdadera importancia que tiene la lnvesti¡aci6n de Operaciones 

en el logro de los objetivos qUe toda empres~ ~ersigue. 

La utilizacibn de la. lnvestigaci6n de Operaciones no es 

reciente, sabemos que desde muchos años atrás, he venido sien­

do empleada por el hombre con el propósito de lograr mejores 

resultados en todas sus actividades cotidianas. Sin embargo 

ful! apenas durante la segunda guerra mundial cuando tomó ver­

dadera importancia y cuando se reconoci6 como una disciplina 

capaz de servir eficazmente a los intereses tanto del sector 

pGblico como privado. Posteriormente su auge se vi6 complemen­

tado con la eparici6n de la computadora, haciendo que su utili­

zaci6n ee incrementare yo que se desarrollaron grandes activi­

dades que conllevaban enormes cantidades de cálculos y opera­

ciones matemáticas. 

Le Investigeci6n de Operaciones, ea une discipline que 

mediante le utilización del método científico, trato de resol­

ve1· situaciones complejas, que por medio de grupos interdisci­

plinarios se aboca el estudio y análisis de los sistemas y 

que mediante el uso de modelos matemáticos trate de proporcio­

nar verdaderos cursos de accibn pera que les personas que 

tienen bajo su responsabilidad le tome de decisiones, logren 

alcanzar lo más concreto posible los objetivos orgenizsciona­

les. 

La Investigaci6n de Operaciones nos brinde todo un conjunto 

de técnicas especializadas como recursos pare solucionar en 

lo posible, les distintas situaciones complejas que e diario 



se presentan en el dificil mundo de loa neQocios modernos. 

Presenta thcnicas 'que nos ayudan e enfrentar situaciones tanto 

deterministicas como aquellas que son resultado del continuo 

cambio ambiental, como son los probabilisticos, problemas 

estos que son los que comunmente enfrentan hoy en dla los 

directores eepresariale1. 

El presente trabajo coeprende las aiQUientes aecciones: 

El pri••r capitulo contiene loa aape,tos fundamentales 

qua aa •aben tener en cuenta cuando ae vaya a implantar la 

lnva1ti11ación de Operaciones dentro de una eapreaa. Con­

tiene adea61 de aua ant9cedent9s históricoa, el .proceso 

de aplicación, aua caracterlsticaa eaencialea, al11unoa 

conceptos, las principalea causas que conllevan a la im­

plantación de lea diferente& tbcnicaa que la conforman, 

aal coao las principalea aPlicacionea que ae P,Ueden reali­

zar. Básicamente nos indica lo que es.en al la Investiga-, 

ción de Operaciones y para que nos puede servir. 

Ea. loa capitulo& II, III y IV, ae preaentan todos los 

aspectos relacionados con los modelos; modelos en sentido 

aeneral, aodeloa aatem&ticos, objeto fundamental de la 

Investigación Operacional para su aplic~ci6n J los modelos 

financieros. Aqui se ponen de manifiesto las variadas 

clases de aodelos de todo tipo, los diferentes aspectos 

que se deben tener en cuenta para su elaboración, las 

ventajas y deaventajas en el uso y que necesariamente 

deben tenerse en cuenta al momento de tratar de implemen­

tarlos; tambibn el correspondiente análisis de sensibilidad, 

aspecto considerado de aucha iaportancia para efectos 

de validar tanto variables de actuación, resultados alean-

zados por loa modelos, lo& 

y los modelos mismos. 

cursos de acción a tomar 



Resumiendo tenemos c,u1: lus anteriores secciones nos rev.e­

lan lo que en si son los modelos, para que sirven, cómo los 

eatructura•os y qué resultados sacamos de ellos. 

En los capltulos restantes o sean el V 'I el Vl, se presen­

tan especlficamente dos técnicas que conforman parte del 

conjunto que •aneja la lnvestigaciÓQ de Operaciones. 

Estas dos técnicas estan encaminadas a dem~strar el camino, 

la i•portancia de su utilización en apoyo de quienes toman 

decisiones en 

decir que son 

condiciones de riesgo e 

•odelos que trabajan 

incertidumbre, es 

con probabilidades 

a través ·de distribuciones dadas y con variables aleato­

rias. 

En estos dos Útlimos capltulos se ponen de •anifiesto 

la importancia, las caracterlsticas relevantes, las ventajas 

1 desventajas, los principales usos tanto de la Simulación 

Monte Carlo como de le Teorla de juegos, Asimismo se presentan 

casos prácticos en sentido manual, como por computadora utili­

zando lenguaje BASIC, Sin embargo es conveniente aclarar 

que ae tratan casos prácticos bastante sencillos, pero de 

lo que se trata es de demostrar la verdadera utilidad de su 

aplicación, ya que estas técnicas se utilizan en situaciones 

bastante complejas. 

Ea pués, el contenido básico del presente 

en resúmen comprende desde loa antecedentes de la 

trabajo, que 

1nveatigaci6n 

de Operaciones, pasando por los modelos matemáticos, herramien­

ta útil en el proceso de su aplicación hasta llegar a las 

aplicaciones técnicas por computadora, tDdo esto encamina­

do a resaltar la importancia de ésta disciplina en activi­

dades financieras tan cambiantes como la naturaleza y loa 

momentos de situación en que vivimos actualmente. 



CAPITULO I 
INVESTIGACION DE OPERACIONES 

Resulta dificil establecer con exactitud loa inicios de 

la Inveatigaci6n de Operaciones, los precur'sores de ls cien­

cias, Arquiaides en sus obras militares, algunos cientlficos 

qu.e aervlan a Napole6n y ciertamente algunas estrategias de 

l• primera guerra •undial, fueron los .Primeros que efectuaron 

trabajos y ensayos empleando lo que hoy en .dla se conoce como 

Inveatigacion de Operaciones. 

Sin ••bargo, no es aino ha1ta ia Segunda Guerra ·Mundial 

cuando ae desarrolla plenaaente en el caapo militar, cuando 

el Gobierno Brit,nico en 1937¡ llaa6 a sus asesores cientlfi­

coa para que apoyaran aua es~rcuturas militares disponiendo 

aejor loa eacaaoa recurso& a las d'iveraaa operac.ioncs de tipo 

ailitar, ayuda que ful funda•ental para lograr las victoriaS\ 

en las batalla• de Inglaterra, la campaña de las Islas del 

Pacifico, la batalla del Atl6ntico Norte y otras. Ea pues, 

hasta esa 6poca cuando se reconoce a la lnveatigacibn de Opera­

ciones como una disciplina cientifica aparte. 

En los Estados Unidos la investigaci6n en el campo militar 

aument6 al terminar la suerra, la industria y el gobierno 

expei-imentaron el mismo estimulo que en la Gran Bretoña J 

a6lo fuJ hasta 1950 cuando la Investisaci6n de OperactOoes 

comenz6 a ser tomada en serio por la industria norteamericana. 

Posteriormente, la c:tplicaci6n de esta disciplina aument6 

considerableaente '1 en especial en el campo empresarial, ante 

la necesidad de alcanzar una mayor productividad y mayores 

atilidades, y fud asi como los Estados Unidos iniciaron una 

aesunda revoluci6n industrial de automatizaci6n cuando l'as 

computadoras electr6nicas hicieron su aporici6n en el gobierno 
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y en la industrie. Por consiguiente con el advenimiento .de 

la computadora aunado al desarrollo de los métodos de Investi­
gaci6n de Operaciones se propici6 la uni6n del ejecutivo con 

el cient!ftco en una actividad que cada die crece con •ªJº'i' 
r6pidez. 

Actualmente las posibilidades de apli,,ca~i6n son de auy 

variadas formas y en gran parte destinadas a soportar la toma 

de decisiones 6ptimas en sisteaas y operaciones determin!sticas 

J probabilísticas que se originan en la vida real y en la 

modelaci6n de loa 
cabo en el sector 

Adainistraci6n 1 la 

mismo·a. Eetaa aplicaciones 

Gobierno, las Finanzas, la 

Contadurla, Ingenier!a, en 

ae llevan a 

Econoaia, la 

las Ciencias 
Naturales y Sociales, y en los negocios en seneral en donde 

au caracterietica ea la asignaci6n 6ptima de recursos limitados 

Aei•ismo en la actualidad la tnveatigaci6n de Operaciones 

ha sido adoptada por las instituciones educativas como parte 

de loa prosramas de enseñanza superior. 

Tal como se ha expuesto hasta el momento, su aplicaci6n 

ea •uJ diversa y tal como todas las ciencias, la Jnvestigaci6n 

de Operacione utiliza el mf:todo científico en la resoluci6n 

y estudio de situaciones y sistemas. Ea por esto que se define 

como una disciplina que utiliza el mf:todo ctentlfico por medio 

de grupos interdiscipltnarios para la soluci6n de problemas 

y para la toma de decisiooes tendientes a mejorar un sistema 

en el logro de un objetivo global. 

La mayoría de situaciones conflictivas que pueden resolver­

se por •edto de la lnvesttgacion de Operaciones, por lo general 

se refieren a aspectos particulares de una problem&tica •'ª 
amplia. Es bien sabido que estos tipos de problfltlBs son multi­

fac&ticos y contemplan muchas veces aspectos intangibles auy 
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dif{ciles, sino imposibles de calificarse. 

Para esto, en inumerables ocasiones son las tl!cnicas ' 

loa aodelos aatea6ticos que nos proporciona esta disciplina, 

los que nos facilitan una conceptualizacibn adecuada de la 

realidad en la que est6n ubicados los problea~a complejos. 

Para terainar, se puede decir que eaiate una necesidad 

imperiosa de que la Investigaci6n de ~peraciones en general, 

ae extienda hacia el enfoque de sistemas J al analiais, estruc­
turar J resolver todo tipo de situaciones que influyan en 

el noraal deaeapeño de las ocupaciones de organizaciones de 

cualquier lndole; esto con ·el objeto de que laa t6cnicaa, 

aodeloa aatea6ttcoa J aetodoloala de la lnveattsaci6n de Opera­
ciones ae puedan ubicar adecuada•ente en la identificaci6n, 

an61iaia, eatructuraci6n J aoluci6n de· proble•aa co•plejoa 

J aultifac6ticoa que la• aociedadea'tecno16gicaa J las entida-

dea actuales en general loa tengan que afrontar. 
' 

I.l. Antecedentes de la Inveatigacibn de Operaciones. 

Ea probable que ae pudieran describir elementos de la 

Inveatigacibn de Operaciones en laS obras militares de Arqutme­

dea J de algunos de loa cientificos que aervlan al Napole6n 

J ciertamente en los de la primera guerra mundial. 

Bn Inglaterra, ya en el ai\o de 1914 se publicaban trabajos 

sobre las relaciones te6ricaa existentes entre el logro de 

la victoria y la superioridad en las fuerzas ar•adaa J el 

poder del fuego. En los Estados Unidos, durante la priaera 

guerra mundial se le di6 a Thomas Edison la tarea de describir 

cuales maniobras de loa buques mercantes serlan a6a efectivas 

para minimizar la p6rdida de buques por encuentros con aubaari­

nos enemigos. 
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En lugar de arriesgar buques en una acci6n bélica real, 

•ate aplic6 como soluci6n un "tablero t&ctico de juego". 

En la misma época, a fines de la década de 1910, un ingeniero 

denés A. K, Erlans de la compañia de teléfonos de Copenhage, 

estaba realizando experimentos sobre la fluctüaci6n de la 
demanda de servicios telef6nicos con equipo de marcado autoa6-

tico. Su trabajo sirvi6 de fundamento a lds •odoloa aate116ti­

coa que actualmente se emplean en la teorla de las lineal 

de espera. 

Por lo aeneral se piensa que la lnveatigaci6n de Operacio­
nes ea de origen reciente; sin embargo, ésta se remonta a 

•uchoa años atrás. El hombre en todos los diferentes 6mbitos 

de au actividad, siempre ha procurado lograr resultados 6pti-

•os. 

Resulta dificil determinar la fecha exacta en que se inicia• 

la lnvestigaci6n de Operaciones, los precursores de la ciencia 

fueron loa primeros que efectuaron trabajos que en la actuali• 

dad se consideran como la lnvestiga_ci6n de Operaciones. 

A principios de nuestro siglo. 

inter6s eri problemas cuya soluci6n 

disciplinas tales como la Economla, 

ae manifest6 un creciente 

requerlan utilizar varias 

la Estadistica, la L6gica, 

Las Matem6ticas J otras; sin embargo, la falta de equipo apro­

piado como lo son las computadoras electr6nicas , impidieron 

conjugarlas en una sola. Por consiguiente, s61o fu6 hasta 

la segunda guerra mundial cuando comenz6 a reconocerse a 

la Inveatigaci6n de Operaciones como una disciplina cientifica 

aparte. 
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reconocimiento de la lnvestigaci6n de Operaciones en el ºcampo 
militar. 

Fu6' en 1937 cuando el aobierno Brit6nico pidi6 a sus cien­

tlficoa que a1udaran a los militares a utilizar loa equipos 

de radar de nueva creaci6n para detectHr 101 aviones ene•igoa. 
Este arupo, al que se consideraba el n6cleo del primer equipo 

de Inveatigaci6n de Operacionea 1 extendi6 en forma uniforme 

su foco de actividades ala al16 del problema del radar y de 

su. integraci6n con loa ob11ervadorea de tierra. Este llaa~do 

a los cientlficos se hizo principalmente cono ayuda a los 

coaandantea de caapo para que resolvieran sus problemas t6cti­
cos J estrat6¡icoa, ansiosos ·de evit-ar la piirdida y d!aperdi­

cioa de aua recursos de guerra. Ea por esto que se le da 

a la segunda guerra mundial el punto de partida de este proceso 

cient!fico, como consecuencia de la nece.sidad de asisnar co­

rrecta•ente loa recursos eacahos e las diversas operaciones 

•ilitares J a las actividades dentro de cada 'operacibn de 
. ' una •anera efectiva. Ses6n se afirma, sus esfuerzos influyeron 

para sanar las batallas de Inslaterra la campaña de las 

isla1 del Pacifico, la batalla del Atl,ntico Norte y asl· suce­

aivaaente. 

Entre las principales actividades realizadas por el grupo 

de c:Lentifico1, integrado por biol6gos, fisicos, estad{grafos, 

mataalticos y psicblogos, mediante la utilizaci6n de la Inves­

tiaacibn de Operaciones durante la guerra est6n; la determina­

ci6n del tamai\o 6ptimo de una caravana para minimizar las 

pérdidas por ataque& 1ub•arinoa, la determinacibn del color 

de los aviones para •ini•izar la detección por submarinos 

o ·maximizar el n6mero de submarinos hundidos, la determinaci6n -

de la aejor aanera de desplazar las unidades de radar para 

maximizar el cubriaiento potencial contra posible& ataques 

del enemiao. Algunos estudios 'realizados por los americanos co.m, 

prendl.sn la aolucibn de problemas loglaticos, la invención 
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de nuevos patrones de vuelo, la plenaci6n de colocaci6n de 

•inaa marinas y la utilizaci6n efectiva de equipo electr6ni~o, 
etc, 

ReBulta claro que sus primeras aplicaciones fueron todas 
b61icas, o parte del esfuerzo bélico, tales como· la programa­

ci6n de vuelos de bombardeo con el prop6sito de obtener la 

a61ima destrucci6n, la determinación de la. fC?rma m6s adecuada 

de navegaci6n de los transp~rtes marinos para reducir al mlnimo 
los riesgos de ser torpedeados, etc. 

La lnveati¡acibn de Operaciones en las empresas, 

· Cuando termin6 la segunda guerra mundial, los nuevos tipos 

de problemas de administración creados por la nacionalización 

de la industria y la necesidad de reconstruir grandes secciones 

de las instalaciones industriales de la naci6n, requirieron 
de un nuevo enfoque 

Adminietraci6n que 

en la Gran 

nunca habian 

Bretaña, los consultores en 
sido populares tuvieron la• 

oportunidad de entrar al juego, porque los Administradores 
Brit&nicos deseaban intentar un nuevo mbtodo para mejorar 
la productividad y las utilidades le Investigaci6n Operacional. 

Ea dificil nombrar un tipo de industria en la que no se aplique 
la Investigaci6n de Operaciones. En la Gran Bretaña la 
Inveatigaci6n de Operaciones ha alcanzado un sitio muy estable, 

en las empresas y en el gobierno para la resoluci6n de proble­
•as dificilea y complejos. 

En loa Estados Unidos la investigaci6n militar aument6 

al terminar la guerra, esto ocasionó que las personas dedicadas 
a la Inveatigaci6n de Operaciones permanecieran en las &reas 

•ilitares. La industria y el gobierno experimentaron el mismo 
estimulo que en la Gran Bretaña. Inicialmente la industria 

y el gobierno se mostraron indiferentes a esta disciplina. 
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No fué sino hasta '1950 cuando la . In\restigaci6n de Operaciones 

co•enz& a ser tomada en serio por la industria norteamericana. 

Loa Estados Unidos iniciaran una a~gunda revoluci6n indus­

trial de automatizaci6n cuando las computad'or•s electr6nicaa­

hicieron au aparici6n en el aobierno y en la industria. El 

personal adiestrado en investigaciones operacicinales que habla­

paaado una diicada en la Inveatigaci6n de Operaciones orientadas 
a lo •ilitar, adopt6 la computadora· coao, herramienta esen­

cial. El adveniaiento de la computadora aunado al desarrollo­
de loa •iitodoa de Inveatt1aci6n de Operaciones propici6 la 

uni6a del ejecutivo con el cientlfico en una actividad que 

crece cada dla con mayor rapidez. 

Durante la d'cada de loa cincuenta, la. proaramaci6n lineal­
dió 1 la lnvestiaaci6n de Ope;acioaes industrial. un impulao­
•uy i•portante. Esta t'cnica que ea b6aica~ente la aplicaci6n-, 
del alaebra lineal a la aeignaci6n de , recursos, tuvo muchas­
aplicaciones en la industria. Huchas t'cnicaa como el PERT­
J aiaulaci6n son auy utilizadas en nuestros dias; la probabili­
dad J la eatadiatica que son fundamentales para cualquier­
trabajo de lnvestiaaci6n de Operaciones, introdujeron las 
nociones de limites de confianza J de probabilidad de ocurren­
cia en vez de los promedios simples. 

Posteriormente, las instituciones educativas de los Estados 
Unidos J del Reino Unido han adoptado a la lnvestigsci6n de­
Operaciones como parte de los programas de enseñanza superior. 

Ea posible identificar por lo menos otros dos factores 

que contribuyeron aianificativamente al r6pido creciaiento­
de la investigaci6n de Ope~aciones durante este periodo. 
Uno ful! el proareso sustancial que se logra al desarrollar 
y mejorar las t~cnicas disponibles de la Investigaci6n de Operaciones. 
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Un ejemplo es el método simplex para resolver problemas de 

prosramaci6n lineal que fué desarrollado en 1947 por el matem&­

tico americano Jorser Dantzing. 

Huchas de las herraaientas convencionales de la lnvestiga­
ci6n de Operaciones, titiles como la programaci6ºn lineal, la 

proaraaaci6n din6.aica, la teorla de inventarios J la teorla 

de colas estaban relativamente bien desatrollada1 antes de 

finalizar los aftas cincuenta. 

Un segundo factor ª'.l el prosreso impresionante, fu6 el 

desarrollo paralelo del co•putador digital. Este le prop~rcio­

nb· al tomador de decisiones tremenda capacidad en la velocidad 

de c6mputo, almacenamiento y retiro de informaci6n. Stnci 
fuera por el computador digital la lnvestigaci6n de Operaciones 

con aua probleaae de coaputo en gran eacala no hubiera crecido 

al nivel de hoy en dta. 

Desde el advenimiento de la computadora• el mundo de los 

negocios e industrial ha tenido un notable crecimiento en 

la magnitud y complejidad de las organizaciones, los pequei\oa 

talleres de artesanos de la antigÜedad se han desarrollado 

hasta llegar a las corporaciones de miles de millones de d6la­

res de la actualidad. Una parte integral de este revoluciona­

rio ca1.11bio ha sido un tremendo incremento en la diviai6n 

de la mano de obra y la segmentaci6n de las responsabilidades 

de administraci6n en estos organizaciones. Los resultados 

han sido espectaculares, sin e•barao junto con sus bendiciones 

esta eapecializaci6n creciente ha creado nuevos problemas, 

problemas que todavta se estén presentando en muchas oraaniza­

cionea. Uno de los problemas que a menudo se presentan es 

el conflicto de metas y objetivos por cada uno de los subsiste­

mas que conforman y van en detrimento del sistema como un todo 

oraanizacional. 



9 

Un proble•a relacionado ea que, a medida que se increaenta 

la coaplejidad J especializaci6n d.e una organización, ae 

vuelve .cada vez aia dificil asignar los reCuraoa disponibles 

a sus diversas activtdades de aanera que sea lo 1la efectivo 

para la organización como un todo. 

Eatoa tipoa de probleaaa J la necesidad ,de hallar la a~jor 

aanera de re1olverlo1 1 di6 lugar al aedio neceaario para que 

auraiera la lnveatigaci6n de Operacionea. 

A1i, el tliraino de Inveartigaci6n de Operaciones, coao 

ea utilizado, abarca todos loa problemas financiero-adainiatra­
tivoa que ae pueden resolver tanto por loa ••todos y t6cnicaa 
de Invaatiaaci6n de Operaciones• coao taabi6n por. el an6liats 

de deciai6n. 

1.2. Naturaleza de ia Investigaci6n de Operaciones. 

Una de las formas m&s razonables para poder entender la 

naturaleza de la Investigación de Operaciones es observando 

la definición, la cual se dice que la Investi1aci6n de Opera­

ciones se considera coao el a6todo científico aplicado a la 

solución de problemas y a la toma de decisiones por la aerencia, 

El enfoque de lnvestiaaci6n de Operaciones debe abarcar 

entre otros los siguientes aspectos: 

Elaboración de un modelo matemático que comprenda 

la1 relaciones de los elementos esenciales del problema real 

el cual es inherentemente co~plejo e incierto 1 que permita 

la obtención de solucione• &pti•as encaminadas a alcanzar los 

objetivos previamente determinados por quienes toman las deci-

\ 
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•ion••• 

Exaaen y 1n6liai1 de dicha• relacion11 11cu1nclal11, 

11• cual•• ion el reaultado de la r11lt&aci6n de una deci•i6n, 
para po1t1rior1ente caap~rar dich11 1cci9ne1 o r••'lltado1 1~c•.n-

11doa c9n 101 objetivo• 1lob1l1a de la or1anl11ci6n. 

- De11rrollar una tAcnica eapeclfica: éoao por 'ejeaplo 
1taulaci6n de probleaaa, el cual coaprenda pr1f1r1nte11nt1 
teorlaa •te16tic11 1 para tratar de alc1a11r un valor 111111-
••nte o ainiai&aate y que redunde en beneficio de quien toaa 
d1cialme1 J del alcance de loa objetivo•. 

La lnv11ti1eci6n de Operacionea ae aplica taato para 
probl1111 t6cticoa coao e1tr1t61ico1 de laa 1ntid1de1. Coao 

JI 11 aabe loa probl11a1 t6ctico1 tienen que ver con 111 opara­
conea diariaa de una or1ani1aci6n: coao ejeaploa de eate tipo 
de proble•as tene•os: la pro¡r1•aci6n de la producci6n f el' 
control de inventarios: el balance de lineas de ensa•ble 1 

11 aanteniaiento J reparacione1 1 plane1 1 inepecci6n para el 
control de calidad J el n6aero de eatacionea que coaprende 
une cola, etc. Loa probleaas ettrat61icos tiene la caracteri1-
tica de 1er a larao plazo J en for•a a6s global dentro d1 
laa or1ani1acionea1 entre loa principal•• probleaa1 teneaoa 

11 deaarr.C?llo de un proar••• a larao plazo para la expanai6n 
de la planta, la selecci6n de sitios para una planta, la deter­
•inaci6n de po1turas eatrat61ica1 para Yaluaci6n, aai1naci6n 
de recursoa para exploraci6n del espacio, desarrollo de proara­
aaa para ayudar al necesitado, increaento de la educaci6n 
de ainoria1 en desventaja1 J la proaoci6n del desarrollo urba­
no, entre otraa. 

Por conaiauiente ya ten1aoa lo que 1ianifica aeta di1cipli­
na, que debe comprender la e1tructura que ate.ca 101 probleaas 
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1 laa p•rtea aa donde la Iave•tia•ci6n de Operacione1 •CF6• 

o •• pu•d• aplic•r• 

I.3. 11 por qu• de la tnwe1ti1ect6a de.Operactoaae. 

En le actualidad, tanto laa aatructuraa or11niE1ctoa•lea, 
coao la1 dectatoaea 11ue •• tienen qua toaar, •• ~•R aertaaeat• 
afectedaa por el cont!auo caabto • q.u• a1t6a ao•etidaa,. •• 
por aato qua para alcaa11r loa objatiwoa,que ae proponen qute-
11ea tiaaaa bajo au cario dtcha toaa de dectaionea, ae Yaa 
•a la aeceatdad da uttlisar la1 dtfarentea t6cntcaa operacioaa­
laa ea cad1 caapo, donde cada una de '11tas -tena•· 1u apticact6n 
eapaclftca. 

La• t'cntcaa que •• deaarr~llan dentro de la Iaweatt11ci6a 
de Oparactoaea facilitan ••jore1 cuteo1 da acct6n,para aajorar 
to•• da deciaion••• por cuaato 101 niw•l•• aerenctal•• c•d9' 
dla •• eaf rentan • proble••• cada ve& •'• caabiantea, co•plejos 
• incierto• que requieran de un •11or a•tudio, p1n1a•i•ato 
f aa,11•1• an au •f'n de •lc1n1ar lo• objetivo• alob•l••· 

Loa a•r•nt•• buacan la a•opct6n de un verdadero curso 
de acc16n que ••t' directaatnte relacionado coa 11 realidad 
de 101 probl••••• entre auchoa poaible• curaoe de accidn diapo­
nible1 loa cuales 11tAn ao•etidoa a la incertiduabre •obre 
el futuro 1 •n donde reeulta iapoeible deteraiaar 1•• conae­
cu•ncia•• de la• deeiaionea que •• han eleaid~: por con1t1uiente 
la Inweatiaact&n di Operacionea aediante el uso de aodelo• 
aate•ltico1 •D au •11or{1, pl'eaenta alternativa• de acci6n 
aia 1pe1ad1e • la realidü a1diante el u•o de aucho1 poeible• 
reaultadoa. 

La nec••idad 1 la juattf1ceci6n del porqu6 en el u10 de 
varia• t6cnica• de Jnve1ti11ci6n · d• Operacione•, entre otr•• 
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eatln las siguientes causas; 

- La inconsistencia dentro de las· organizaciones en cuanto 

a valorea, metas, objetivos, las actitudes de riesgo y la 

discrepancia entre las creencias y el conocimiento de la situa­
ct6n por parte de loa responsables de elaborar y tomar decisio­
nes. 

- La limitaci6n de los recursos disponibles con los cuales 

se busca alcanzar una mayor maximizaci6n de resultados, el 
desconocimiento de la capacidad verdadera de la organtzaci6n, 

al igual que la capacidad de las gentes que intervienen en 

ella. 

- La complejidad en el proceso d
0

e toma de decisiones ocasi.2, 

nada por las siguientes causas entre otras:' 

- Una multiplicidad de metas y objetivos que se pretende 

loar ar. 

- Una variada gama de posibilidades sobre las cuales se 
deben 1eleccionar la• als 6ptimas. 

Una multiplicidad de eventos y posibles estados que 

puedan ocurrir. 

.. Las po1ibles y m61tiples consecuencias que 

pre1entar como resultado de la toma de una acci6n 

aener•r•e en un conjunto de eventoa. 

se pueden 

que pueda 

- Las diferentes estructuras que deben tener en cuente 

o conatruir los individuos de las organizaciones. 
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- Los conflicfos que puedan ocosionor los decisiones toma­

das por varios tomadores de decisi6n. 

Por lo tanto, las relaciones que, manifiestan los modelos 

que utiliza la Investigaci6n de Operaciones d~ben en lo posible 

aer visibles y cuenttficables 1 con el prop6sito de que omiten • 

mayores complejidades e incertidumbre en el proceso de toma 

de decisiones. 

Es también conveniente examinar y analizar un problema 

complejo, si los conceptos, herramientas y técnicas de Investi­

sact6n de Operaciones se utilizan para descomponer el P.roblema 

en sus elementos m&s simples, Una vez que se realiza esto, los 

elementos pueden agregarse o sintetizarse. Esto ayuda a una 

vist6n global y ayuda a su resolución. Esta sintetización 

de los se¡mentos que conformañ una. organización afectada por 

la toma de una decisión la realiza la lnvectigación de Opera-
, ' ciones mediante el uso de modelos de preferencia simbólico 

aetemáticos, 

I.4. El proceso de la Investigación de Operaciones. 

La Investigación de Operaciones como su nombre lo indica, 

i11plica une investigación acerca de las operaciones. Esto 

dice alao tanto del procedimiento como del &rea de aplicación. 

Por lo tanto, se sabe que la lnvesti¡ación de Operaciones 

ae apli.ca a problemas que tienen que ver con la conducción 

'/ coordinacibn de los recursos, operaciones o transacciones 

dentro de una entidad ya sea dedicada a los negocios y comer­

cio, la industria,. la milicia, el gobierno y en general las 

dependencias civiles,· etc. 

El punto de partida de la Investigación 

y su punto de vista es el m&todo cientlfico. 

de Operaciones 

En particular 
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su proceso propio comprende loa siguientes aspectos que serán 

revisados en forma detallada1 por cuanto más adelante cuando 

se toque lo referente a modelos se enelizar&n un poco m&s, 

El proceso de la Investigación de Operaciones comprende 

los siguientes cinco pasos principales: 

- Formulación y definición del problema. 
•Construcción de un modelo, 

- Solución del modelo. 
- Validación del modelo. 
- Implementación de los resultados. 

1,4,1. Formulación y definición del problema 

Este primera etapa del proceso debe comprender por lo 
•enea los siguientes aspectos: 

- Une descripción precisa de las metas y objetivos que 

se pretenden alcanzar. 

- La identificación precisa de las variables de decisión 

controlables y no controlables del sistema bajo estudio. 

- Determinaci6n previa de las principales variables que 

componen la estructura b&sica del proceso. 

Cuando se define el sistema debe tenerse mucho cuidado 

de no ir a suboptimizarlo, esto significa que se alcancen 

•etas que redunden en beneficio únicamente de una parte del 

siste•a y que a su vez vaya en perjuicio del total de la orga­

nizaci6n. Se deben tener muy en cuenta al mismo tiempo, todas 

las posibles alternativas de acci6n y dccisi6n para no ir 
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a producir una soluci6n inadecuada. 

I.4.2. Construcci6n del modelo. 

A.qui se presenta el an&itais y descript.i6n detallada del 

proceso. Se debe en lo posible elaborar un modelo que verdade­
ramente represente el sistema que se esté estudiando. Este 

modelo debe comprender relaciones cuantitativas tanto para 

la funci6n objetivo como para las re18c.ion.es que representan 

las ecuaciones o inecuaciones en términos de variables de deci­

sión, Debe proporcionar y utilizar estimaciones que reflejen 

los parámetros de medici6n, los cua·les pueden ser oh.tenidos 

con datos hist6ricos o subjetivos o estimados en forma m!s 

concreta y especifica por medio de mecanismos est!disticos. 

Estos modelos y las relac!ones. implícitas en él, deben 

ester enmarcados en un periodo de tiemp~ determinado, pare, 

el cual se desee resolver el problema en cuesti6n; asimismo, 

se debe determinar si el sistema a estudiar y el sistema a 

aplicar va a a ser probabilístico o determinlstico. 

El tipo de modelo que se construya depende de la compleji­

dad y la posibilidad de encontrar una soluci6n de las relacio­

nes matem&ticBs que se manejen, por lo tanto podrán ser modelos 

matem&ticos dependiendo de la técnica que se utilice o el 

sistema a estudiar. Esto quiere decir que ser& de aimulaci6n 

o heurístico seg6n sea el caso, 

I.4.3. Soluci6n e partir de un modelo. 

Une vez construido el modelo en donde se detallen los 

par&metros con datos hist6ricos, tecno16gicos o pr&cticos, 

el encargado de operar dicho mOdelo, deriva de él una soluci6n 

que por el estilo del modelo que equi se trata deberá ser 

matem&tico. Las t6cnicas matemáticas más usuales son las 
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que comunmente se caneen como optimizantes y en donde la m&s 

utilizada es la programaci6n lineal, 

Por otro lado, si las relaciones matemáticas del modelo 

son mur complejas paro poder llevar a cabo una s~luci6n anali­
tica operacionable, entonces el mbtodo de simulaci6n puede 

ser el que se ajuste a estas situaciones. Un punto que debe 

tenerse muy en cuenta es que, cuando se utilizan modelos heu­

r!sticos o de simulaci6n, no debe tratar de buscarse soluciones 

6ptimas, sino que debe buscarse una sucesi6n de posibles solu­

ciones encaminadas a servir de apoyo a la búsqueda de un deter­

minado curso de acci6n que se conocen como satisfactores de 

laá necesidades del problema. 

Otro punto muy importante en la soluci6n del modelo es 

la realizaci6n del an&lisis de sensibilidad, o sea, la determi­

naci6n del funcionamiento del sistema que se est& operando, 

el cual debe estar sujeto y adaptable o cambios en las condi-' 

ciones y en los par&metros del sistema. Básicamente se refiere 

a que muchas veces los ~atos de entrada no son precisos o 

estables ocasionando que la estructura que se obtiene no sea 

o no siga siendo válida. Este análisis de sensibilidad forma 

parte esencial en el proceso de la modelaci6n y debe prestarsele 

la atenci6n debida. 

t,4,4, Validnci6n del modelo. 

En la etapa de validaci6n se 

de predecir confiablemente el 

prueba de 

hip6tesis 

También comprende la 

asi como también 

busca que el modelo sea capaz 

comportamiento del sistema. 

las relaciones estructurales, 

que 
el comportamiento 

las 
de las variables y 

se utilicen para probar 
los posibles resultados 

con lo cual se prueba la validez total del modelo. 
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Un m6todo com6n para probar la validez de un modelo, consis­

te en comparar el funcionamiento con datos hist6ricos disponi­
bles en el momento de revisar el sistema actual. El modelo 

será válido si con los mismos datos , de entrada puede llegar 

a representar el mismo comportamiento pasado 'del sistema. 

Por lo tanto el modelo debe ser suceptible a los continuos 

cambios a fin de conservar la validez del mismo. 

1.4.S. lmplementscion de resultados. 

La implementaci6n y estructuración, realmente .empieza 

desde el mismo momento cuando empieza el estudio de tnvestiga­

ci6n de Operaciones. Cabe destacar la importancia que tiene 

el hecho de que los gerentes quienes tendr6n que actuar con 

base en los resultados que se• obtengan, analicen el problema 

con el prop6sito de que conozcan lo auf~cientemente posible, 

el aecani•mo del modelo. 

Cuando el modelo es utilizado m&s de una vez en el an4li­

aia de problemas de decisi6n, este modelo debe revisarse conti­

nuamente y cada vez que se vaya a emplear para que se tengan 

en cuenta los diferentes aspectos del problema y de la informa­

ci6n en particular de cada situaci6n: a resolver. Como conse­

cuencia de la utilizaci6n de los modelos en forma repetida 

1e debe detectar la necesidad de la revisi6n en la documenta­

cidn y la actualización de los planes del modelo y sus relaciones 

estructurales b6sicas. 

t.5. Conceptos generales de Investigación de Operaciones 

Debido 8 que resulta muy dificil dar uno dcf inici6n precisa 

de lo que verdaderamente es is Investigación de Operaciones, 

se ;irocede a delimitar las principales caracteristicas Y la 
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metodologia que comprende el enfoque en su parte fundamental~ 

Este an&lisis o esquematización de la Investigaci6n de 

Operaciones se hace no solo con el prop6sito de simplifica~ 

su conocimiento e iden~ificaci6n, sino de evitar entrar en 

definiciones que muchas veces resultan tan extensas que pierden 

su significado, su claridad y su exactitud._ 

Por lo tanto este enfoque comprende: 

- La aplicación del mhtodo cientifico. 

- El uso de grupos interdisciplinarios. 

- Se usa para resolver problemas de control de sistemas 

oraanizados hombre-m&quina, obteniendo soluciones 6ptimas 

que cumplan con los objetivos de las organizaciones como un 

todo. 

Como consecuencia de este análisis se obtienen las siguien­

tes características esenciales de la Investigaci6n de Operacio-

nest 

- Se orienta hacia sistemas y organizaciones hombre-máquina. 

- La utilizacidn de grupos interdisciplinarios. 

- Aplicad6n del método científico a problemas de control 

administrativo. 

Estas características esenciales de la definici6n de lo 

que en si es la Investigación de Operaciones, quedan enmarcadas 

en el siguiente esquema que nos proprociona llumberto Benet, 

en su obra ttPrincipios de Investigaci6nde Operaciones". 
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Operaciones 

Grupos interdisci 
plinsrios 

Soluci6n bptima 
para el sistema 

Gr&fica No. 1•, Metodología y caracter!sticas de la definicibn 
de lnvestigaci6n de Operac~ones. 

' 

A continuación presentamos algunas definiciones de algunos 

autores conocidos en el estudio de esta disciplina. 

Según "Thierauff-Grose 11 en su libro "lntroducci6n a la 

Investigacibn de Operaciones 11 define a la lnvestigacibn de 

Operaciones as{: en función a las caracter!sticas inherentes 

a esta disciplina¡ la Investigación de Operaciones utiliza 

el método planeado y el equipo interdisciplinario para repre-

1tentar relaciones funcionales complejas como los modelos mate­

máticos, con objeto de proporcionar bases cuantitativas para 

la toma de decisionea y para descubrir nuevos problemas en 

el análisis cuantitativo, 

* Figura que proporciona Benet Humberto "Principios de lnvesti­
gaci6n de Operaciones", Herrero Hermanos Editores. 
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Arthur Clarke, escritor de ciencia [icci6n defini6 en 

alguna ocasi6n a la tnvest igaci6n de Operaciones como "el arte 

de ganar auerras sin realmente pelearlas" 1 y ciertamente este 

fud uno de los atributos de esta disciplina en la segunda 

guerra mundial. 

Chuechnen 1 Ackoff y Arnoff, sugirieron la siguiente defini­
ci6n "La Invcstigaci6n de Operaciones es· l'a aplicaci6n de 

m6todos, t6cnices y herramientas científicas a los problemas 

inherentes a las operaciones de un sistema de manera que pro­

porcione a quienes controlan dicho sistema soluciones 6ptimas 

a los problemas'': 

Según la definici6n de Varele Enrique Jaime, nos dice 

que la lnvestigaci6n de Operaciones, es un enfoque científico 

interdisciplinario para la soluci6n de problemas que envuelve 

la interacci6n compleja, din&mica y subjetiva's de hombres, 

m&quinas, métodos y sistemas a los cuales en algunos casos' 

no se les puede proporcinar una soluci6n exacta por medio 

de loe procedimientos matem&ticos o por aedio de t~cnicas 

de ensayo o error. Utilizando modelos matem&ticos como un 

recurso primario y la metodologia de la lnvestigaci6n de Opera­

ciones, es como podemos cuantificar y acortar estos problemas 

dentro de un marco de restricciones especificas, medidas, 

objetivos .Y variables, de tal forma que se busquen controles 

6ptimos de operaci6n, decisiones, niveles y soluciones, 

I.6. Caracteristicas esenciales de la lnvestigaci6n de Opera­

ciones. 

Con base en los conceptos generales y en las definiciones 

de algunos autores sobre Investigaci6n de Operaciones, las 

principales caracteristicas inherentes a ~ata disciplina son: 
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Orientaci6n ·de sistemas. 

- Equipo interdisciplinsrio. 
- El m6todo de la Investigsc16n de Operaciones, 

I.6.1. Orientaci6n de sistemas, 

Con base en el principio de los sistemas de interactuar 

como un todo, la orientación de sistemas de la Investigación 

de Operaciones va b&sicamente a deltictdai: sobre el efecto 

que produce el comportamiento de una parte de un sistema sobre 

las otras partes integrantes del todo. Cabe destacar que 

loa efectos que puedan influir, no ·todos son suceptitiles de 

detectarse fácilmente por lo tente lo que se busca con este 

enfoque es la b6squeds sistemAtica de las principales inter­

raciones al aomento de evaluar las diferentes relaciones entre 

variables de cualquier subsistema de.una organizaci6n, 

' Este enfoque a loa problemas de una organizaci6n es diame-

tralmente opuesto a lo que implica reducir la magnitud de 

un problema. Al contrario de esto, los investigadores de 
operaciones, casi siempre amplían el concepto inicial del 
problema que •• les presenta, para poder incluir interaccionea 
que no se han tenido en cuenta por parte de los directivos. 

Un ejemplo tipico sobre el efecto que una parte de la 

oraanizaci6n pueda tener sobre las otras componentes, se pre­

sentan cuando se tiene que decidir el problema de inventario 

que debe aantener una empresa.para poder operar como sistema. 

Resulta que el atock de existencias y la requisi6n de inventa­

rios, es diferente tanto en el departamento de producci6n, 

como en el de finanzas y en el de personal, cada uno necesita­

rla un stock de eaistencias diferente, Por lo tanto las deci­

siones que se tomen en uno de ellos repercutirá necesariamente 

en las necesidades particulares de los otros dos, y es ahi 
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donde el equipo investigador junto con el tomador de decisiones 
tienen que analizar el que sea m&s conveniente para los tres 

departamentos en pr6 de alcanzar los objetivos genera1es de 

toda la oreanizaci6n como un sistema completo. 

Sin embargo, esto no implica que el estudio de cada proble­
ma deba dar consideraci6n e todos los aspectos de la orgeniza­

ci6n, m&s bien, los objetivos que se est&n buscando deben ser 

coherentes con los de la entidad en conju_nto .• 

I.6.2. Utilizaci6n del mbtodo interdisciplinario. 

l principios de la utilizaci6n de la Investigaci6n de 

Operaciones como tal, se present6 le escoces de cientlficos 

como matem!ticos, fisicos, qui#micos, ingenieros y especialis­

tas en estadistica. Posteriormente" los equipos de lnvestiga­

ci6n de Operaciones se vieron en la necesidad de reclutar 

personas no por medio de selecci6n adecuada, sino por azar, 

lo que vino a originar un enfoque {orzado a la lnveatigaci6n 

de Operaciones J furÍ hasta entonces cuando se reconoci6 la 

verdadera importancia de los grupos interdisciplinarios en 

la pr6ctica de esta herramienta científica. 

Se descubri6 que se podia tratar de resolver problemas 

qui•icoe, fiaicoa, biol6gicos, paicol6gicos, sociales y econ6-

•1coa, coao si todos estuvieran clasificados naturalmente. 

Con esto se demueatra que las diversas t6cnicaa ofrecen diferen 

tea •aneraa de estudiar loa problemas. 

Cuando loa investigadores ae enfrentan a un nuevo problema 

'tratan de abstraer la esencia del •ismo y de tratar de determi­

nar •i el nuevo tipo de problema ya se resolvi6 con anteriori­

dad, 
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Si encuentran un problema similar a alguno ye trata~o, 

entonces tratan de adaptar ciertos m6todos ya aplicados a 

otros problemas anteriores en referencia al problema que tianen 
presente y por resolver en la actualidad. 

De esta manera, los distintos miembros, con los anteceden­

tes cientificos que tienen, pueden llevar al problema e aproxi­

maciones con las que de otra manera no se podria contar. As i 
le Investigaci6n de Operaciones aplica es~e ~encillo principio; 

la gente de diferentes disciplinas pueden llegar a soluciones 

de naturaleza m&s especificas con mayor probabilidad de éxito, 

de la que verdaderamente se podria · esperar del mismo. n6mero 

de personas dedicadas a una sola disciplina. 

Los matemáticos al observar un problema de lnvestigaci6n 

de Operaciones, formularían algó.~ 
tratándose de un problema de 

el departamento de producci6n, 

tipo de relaciones matemáticas 

inventarios, relaciones 

el de embarque final. 

entre, 

Estas 

relaciones se pueden llevar directa o indirectamente con facto­

res de tiempo y de cantidad. 

Los ingenieros químicos pueden observar el mismo proble-­

ma J formularlo desde el punto de vista de la teoría del flujo, 

ya que disponen de métodos de resoluci6n para utilizar este 

a6todo. Los contadores de costos expresan este problema de 

inventarios en funci6n de sus costos componentes (directo 

de material, directo de mano de obra y costo administrativo) 

y de la forma en que se podría controlar y reducir dichos 

costos. Cabe destacar que se podrían utilizar otras discipli­

nas en la reso.luci6n del mismo problema. Las circunstancias 

existentes y las necesidades pertinentes son las que en un 

determinado momento determinan .cuál de los métodos alternativos 

procedentes de las diversas disciplinas es el más benéfico. 
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Una de las principales razones de la existencia de ~os 

grupos de lnvestigaci6n de Operaciones es que, estos llevan 

el conocimiento cientifico más actualizado referente al análi­

sis de los problemas. Aqu{ resalta la capacidad para desarro-:­

llar nuevos mbtodos, procedimientos y sistemas~ mli.s eficaces 

en la resoluci6n de problemas que aquellas que se tienen a 

la mano, lo cual es de mucha importancia. E..st~ tiene su jueti­

ficaci6n ya que ninguna persona en particular dispone del tiempo 

suficiente para absorber toda la informaci6n cientifico. 6til 

que se obtiene de todas las técnicas que utiliza la Investiga­

ci6n de Operaciones, 

El método interdisciplinario tiene otra ventaja más, reco­

noce que la mayoria de los problemas de las empresas tienen 

aspectos contables, biolbgicos, econbmicos 1 de ingenieria, 

matem&ticos, fisicos, psicol6gicos y estadisticos. L6gicamente 1 

las fases individuales de un problema se pueden co111prender 

y resolver mejor si loe analizan las personas capacitadas en 

las &reas apropiadas. 

1.6.3. El método de la lnvestigaci6n de Operaciones. 

La investigaci6n al igual que la mayoria de los otras 

disciplinas 1 usa el método cientifico, el cual debe estar 

constantemente actualiz&ndose a fin de reflejar la. necesidad 

de la resoluci6n de problemas en el medio de los negocios. 

Una versi6n actualiza~a de éste método, a la que se ha llamado 

m6toda planeado, abarca lo elaboraci6n de modelos matemáticos: 

el usa de las técnicas normales de la lnvestigaci6n de Operacio­

nes, la adopci6n de controles apropiados y la explotaci6n de 

aptitudes de las computadoras. 

El método en cuesti6n, tiene como primera meta el d!?earro­

llo y la nplicaci6n de modelos matemáticos y la resolucibn 
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de problemas espeCificos de los negocios. Su enfoque fundamen-

tal abarca los pasos 

denomin6 proceso de 

b&sicamente comprende 

expuestos en el aparte anterior que se 

la Investigaci6n de Operaciones y que 

los siguientes pasos: 

- Observaci6n de los problemas o situaciones probl~ma, 

- Definici6n del problema real, 

- Sele cci6n. de la soluci6n 6ptima, 

- Verificaci6n de la soluci6n 6ptima mediante la implemen­

taci6n. 

- Determinaci6n de los controles apropiados. 

Fundamentalmente, comprende el dessrrpllo de modelos ªt\ 
conjunto con las herramientas en uso de la Investigaci6n de 

Operaciones y la computaci6n. 

1.7. La lnvestigaci6n de Operaciones y la computadora. 

Sabemos que la Investigaci6n de Operaciones logr6 su mayor 

desarrollo desde el advenimiento de las computadoras a partir 

de la segunda revoluci6n industrial que vivieron los Estados 

Unidos y que facilitaron enormemente su utilizaci6n debido 

a la cantidad de datos que habia que manipular en problemas 

complejos e inciertos; esto sustente el decir que la computado­

ra es un factor principal en el desarrollo de la Investigaci6n 

de Operaciones y su aplicaci6n a través de sus diferentes 

técnicas que maneja. 

Esto parte con base en que la mayoría de las técnicas 

que conforman la Investigaei6n de Operaciones serian absoluta-
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mente inaplicables para cualquier problema real sino se con.ta­

ra con la ayuda de la computadora moderna para llegar a los 

c61culoa J resultados reales finales. 

La mayoria de las aplicaciones de las t6cnicas de Investi8.!!. 
ci6n de Operaciones a problemas a gran escala que requieren 

1010 de unos minutos en una computadora, podrls tomar semanas, 

meses J hasta años para dar los resultados manue lmente: pero 

lo que ea aún m6s significativo, las computadoras tienen f&cil 
acceso a ciertas clases de informaci6n de la gerencia, sin 

la cual muchos proyectos de Investigaci6n de Operaciones carece 

ria de sianificado. Los profesion&les de la Jnvestigaci6n 

de Operaciones se verian en problemas si se les pidiera enumerar 

aplicaciones que no dependieren en forme critica y directa de 

la computadora para su implemen;eci6n. 

Está fuera de toda clase de discusi6n· que la computadora 

es una herramienta indispensable y una parte integral de la 

Investigaci6n de Operaciones J que la metodología d~ la.Comput~ 
dora J la aetodologie de ésta disciplina se están desarrollando 

paralelamente. 

En la actualidad, la mayoria del personal dedicado a .. lo 

Ioveatigaci6n de Oper~ciones, tiene conocimientos sobre comput~ 

doras basta el grado de poder escribir el programa de lnvesti­

ci6n Operacional deseado. Parece_ probable que en la pr6xima 

d6cada, des,parecer6 la linea divisoria entre la metodologla 

de la computadora y las dos !reas quedarán combinadas en una 

ciencia para la toma de decisiones m&s general y completa, 

t.8. Presente y futuro de la lnvestigaci6n de Operaciones, 

Al aplicar laa técnicas de Investigaci6n de Operaciones 

en las diferentes empresas, llega un momento en que se presenta 
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una cierta semejanza en la resoluci66 de variados tipos de 

problemas mediante el uso de tl!cnicas iguales o la combinac"t6n 

de ellas, como es el caso concreto de la utilizaci6n de la 

programaci6n din&mica, la simulact6n,_ la programación lineal, 

Sin embargo una determinada empresa puede re'solver los proble­

mas mediante la utilización de un ml!todo concreto, mientras 

que otra puede necesitar de un enfoque completamente diferente 

para resolver su problema particular, aqui no importa que 

enfoque adopte el grupo investigador, Ya qu~ existe una direc­

ci6n b6sic.a pare la gerencia, pare todos los niveles medios 

a fin de tomar mejores y 6ptimss decisiones. 

El uso cada vez m!s grande de los ml!todos cuantitativos 

básicos en la lnvcstigoci6n de Operaciones está teniendo en 

la actualidad un efecto dram&tico sobre. le gerencia de los 

niveles bajo e intermedio. Huihas de las actividades actuales 

de toma de decisiones de estos niveles. gerenciales pueden, 

ser programadas. Las computadoras pueden realizar las operaci.!!. 

nes necesarias y posteriormente alimentar a estos niveles 

con las respuestas y los cursos de acci6n 6ptimas. 

Una vez que se programen los problemas, la gerencia ya 

no tiene necesidad de dedicarles mucho tiempo ni consideración 

para llegar a decisiones sobre los problemas de la firma. 

Ahora en vez de dedicarse a resolver y tomar decisiones de 

rutina de un determinado departamento, puden realizarlas por 

medio de un sistema computarizado de informoci6n a la gerencia. 

Como resultado de todo esto, la gerencia, de los niveles bajos 

e intermedios pueden dedicar su tiempo en planear las labores 

de sus &reas respectivas, adiestrar personal y tal vez por 

primera ocasi6n tener los trabajos respectivos bajo control, 

El efecto de los métodos cuantitativos sobre la alta 

gerencia ha sido igualmente dramático. Mientras que las fun-
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clones primarias de los nive~s bojo e intermedios de gerenGia 

son la organizaci6n, la direcci6n y el control de las activida­

des operacionales de la entidad, la preocupación principal 

de los que ocupan el nivel más alto es la planeaci6n de los 
• objetivos, politices y procedimientos que praporcionan un 

marco para guiar a la empresa en un medio totalmente cambiante. 

La retroalimentación que proporciona la co.,mp~tadora a partir 

del sistema de información a la gerencia ea muy importante 

porque utiliza la supervición por excepción. Esto permite 

a la aerencia revisar y evaluar todas las desviaciones signi­

ficativas, ya sean favorables o desfavorables respecto al 

pl~n de objetivos planeados. Esta informsci6n es el ·medio 

pera formular las planes futuros de la empresa, de ah{ su 

considerable importancia. 

El uso de los modelos por computadora, libera asl a la 

gerencia del trabajo de rutina para dejarla concentrar en 

las labores de dirección general. Sin embargo existe un número 

creciente de problemas que son demasiado complejos para loa 

m6todos cuantitativos actuales 6 que cuya eoluci6n tome demas­

siado tiempo. Es por todo esto que se destoca la presencia 

de la computadora como herramienta útil a la gerencia en su 

afán de dedicarse a la resolución de los problemas mita diflciles 

La dinámica del mundo de los negocios en la actualidad 

y más a6n la del futuro, está forzando a las empresas a concen­

trarse en el proceso de la planeaci6n 1 en particular la pla­

neación del cambio y la planeación que requiere tal cambio. 

La dinámica de los productos y más concretamente la vida de 

6atos, de los mercados, de los procesos industriales, del 

gobierno y de la sociedad, ocasionarán que las empresas planeen 

cuidadosamente sus actividades a corto, mediano y a largo 

plazo. Además la creación de computadoras cada vez m&s sofist! 

cadas, con su capacidad para crear y manejar enormes cantidades 
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de datos, la tendencia continua hacia el crecimiento por fusi6n 
J adquisici6n de nuevas empresas J los crecientes problemas 

que plantean los sindicatos, ponen la imperiosa necesidad 

de emprender una planeaci6n efectiva. 

Será solo mediante el uso de planes 6ptimos que puedan 

considerarse todos loa factores cambiantes relevantes de los 

que la empresa pueda lograr mayores beneficios que sus competi­
dores. 

La funci6n de planeaci6n es ent~ncea y continuar& siendo 
un candidato 16gico para el estudio cuantitativo, en vista 

de que la Inveatigaci6n de Operaciones utiliz• realmente un 

enfoque planeado en la resoluci6n de problemas. Existen varios 
116todos disponibles para una plpneaci6n efectiva. 

Los cambios de estructura de las organizaciones afectarán\ 

a loa gerentes del mañana, Esto será muy 

en el área de la gerencia intermedia. 

notable en particular 

Cada vez se vuelve 

más importante para las firmas hacer sus innovaciones teniendo 

como foco el mercado. Esto significa que el departamento 

de mercadotecnia tiene preferencia sobre todas las demás áreas 

de la empresa. Dicho en otras palabras les empresas deben 

llevar sus productos concretos y en el tiempo correcto para 

satisfacer un segmento particular del mercado. Por ejemplo, 

los embarques directos pueden eliminar la presencia de un 

gerente a nivel intermedio, ya que tales transaccions pueden 

manejarse por una computadora. 

La dinámica de los negocios va a ocasionar grandes cambios 

en el nivel alto de la gerencia. Se emplearán muchos especia­

listas de satff para asesorar a los altos mandos sobre los 

aspectos más especiales de sus trabajos. La mayoria de estos 

especialistas tendrán acceso directo a la computadora a través 
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de terminales de insumo-producto-resultado, que les permitirán 

u,tilizar algún modelo matemático para resolver un determinado 

proble•a. 

El prea.idente de un~ firma podrá tener un st~ff de p~ane.!. 

ci6n, un especialista en Investigaci6n de Operaciones, un econo­

mista, un especialista en investigaci6nde mercados y un conse­

jero cientlfico. 

En forma semejante, los ejecutivos de mercado, manufactu­
ra, finanzas, insenierla, investigación J desarrollo J de 
personal, aerAn auxiliados por especialistas de staff. y se 

utilizar6 el conocimiento procedente de. muchas disciplinas 

para resolver probleaas complejos de negocios. De ningu.na 

aanera estarán limitando los aodelos matemáticos .por computado­

ra al arupo de Investigaci6n de Operaciones en el futuro. 

Huchas disciplinas habr6n adoptado el mhtodo planeado para 

resolver proble•aa bien estructurados o deficientemente estruc-' 

turadoa, aal co•o problemas de conducta. 

Loa m6todos de Investigaci6n de Operaciones que se deaarrs 

llen en el futuro se originar6n 

problemas particulares. Entre 

por la necesidad 

estos estar& la 

de resolver 

elaboraci6n 

4e modelos •&temáticos para la empresa completa. Este modelo 

deaoatrarA las interrelaciones de todas sus partea en una 

for•a mis clara que como se han entendido alguna vez. Podrlt, 

por ejemplo, permitir a la gerenc,ia hacer juicios mucho mita 

exactos sobre el valor potencial de una posible adquisici6n 

y au efecto resultante sobre la empresa a larao plazo. 

Este aodelo puede taabi6n permitir a la gerencia apreciar 

con anticipaci6n el probable i•pacto que tendrán sobre la 

empresa div.eraaa condiciones externas, como desarrollo de nueva• 

tecnoloalaa y tomar acciones con base en dicho efecto. Unaa 
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computadoras más nuevas, de conexi6n en la linea y de tie!DPº 

real, con capacidad para almacenamiento masivo, deber.6.n ser 

capaces de •anejar tales modelos matemáticos para la mayorla 

de las ••preaaa. Es de esperarse que las computadoras del 

futuro tendrio los implementos para aiaul&r ~n modelo de rela­

ci6n entre proveedor-fabricante-distribuidor-vendedor al •enu­

deo por at11pla rutina. En consecuencia los aodeloa a gran 

eacala de lnveatigaci6n de Operaciones _no estarán restringidos 

a una empresa en cuesti6n, sino que ser.fin .6tiles para auchas 

ireaa de actividad de loa negocios. 

Concluyendo tene•o& que, el creciente uso de los ~étodos 
cuantitativos, respaldado por el empleo de las computadoras, 

se considera ahora co•o un punto de airo de aran importancia 

en la manera tradicional de con~ebir laa funciones aerenciales. 

Eata re•olvci6n ha dado a la aerericia de todos .los niveles, 

infor11aci6n aejorada para la toma de decieiones, la estructura\ 

•ieaa de la eapreaa se ha cambiado para permitir la utilizaci6n 

6ptiaa de 6staa t6cnicas computadas. 

Las respuestas, resultados de loa m6todos, modelos y 

t6cntcaa de Investlaact6n Operacional han ayudado a liberar 

a la aerencia haciendo que usen sus eneralaa en el loara de 

las deci1ionea claves J trazar planea para el crecimiento 

del neaocio. tia hecho el control centralizado ª'ª eficaz de 

lis corporactoñ1a·1rande1 J co•plejaa. 

La inforaaci6n resultante de los m6r.odos cuantitetiv9a 

ha ayudado J continuará hacilmdolo, • la aerencia, a lograr 
• el sentido 16gico y correcto de toda la cantidad de cambt.os 

que tienen .luaar en el mundo real actual J futuro. La admiQis­

tracibn ea ahora, '1 continuar6 siendo la mejor labor para 

clasificar loa innuaerables cursos dt acci6n, probando aua 

potencialea relativos de utilidad y reduciendo loa riesgos 
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resultantes. 

I.9. Breve historia del desarrollo de la Investigación de 

OperaciDnes en México. 

La planificaci6n tanto del sector público como privado 

han constituido un proceso qUe combina, a. d~ferentee tiempos 

tanto tareas da investigacibn coco de estudios sobre la toma 

de decisiones transcendentales que deben traducirse en cilculoa 
J especificaciones cualitativas, asimis110 1 de lograr situacio­

nes .destinadas a analizar el cumplimiento de los planes, proar!. 
mas J politices que previamente se determinan. 

En el transcurso de loa años los directivos de las entida­
des públicas y privadas, han debido tomar una infinidad de 

decl1iones algunas de ellas dependientes de condicione1 de 
rteaao, de incertidu•bre, de especulaci6n, juicio J experiencia 

donde invariablemente ha existido el inherente rieago en la 

toma de una decisión, la cual na fuere tan buena como una 

que ae tomara posteriormente, la cual estarla basada en inves­

tigaciones muchos más profundas. 

En México nos encontramos actualmente viviendo un d~sarro­

llo que demanda soluciones complejas y por ende decisionea 

con mayor riesgo. México se ha enfrentado a grandes problemas 

debido al marcado incremento en su poblaci6n, trayendo como 

consecuencia un recíproco aumento en la cantidad de transportes 

disponibles, en la generación de empleos y servicios y en 

•uchoa otro• aspectos que hao exigido la existencia de los 

recurso& humanos y el desarrollo de nuevas tecnoloalas adecua­

da• para poder afrontarlos, buscando con todo esto aolucionea 

eficaces dentro del afrento a estos problemas. 

Por otro lado si la lnvestigaci&n de Operaciones es la 
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aplicaci6n del método científico para estudiar las operaciones 

existentes frente a una situaci6n que presente prob~emas en 

busca de obtener mejores posibles sol~cionea u opiniones 6pti­

maa, en funci6n de los objetivos persegu~dos, podemos ver 

que el desarrollo de H~xico se presentaba como un vasto campo 

ideal para introducir las técnicas propias de la Investigaci6n 
de Operaciones. 

Asimismo, se sabe que no todas las técnicas de Inveati&a­
ci6n de Operaciones se aplicaban en México de una manera con­

junta J expont&nea,. sino que fueron siendo introducidas paula­

tinamente seg6n las necesidades de 
0

aplicaci6n y nece·stdadea 

propias del pala. 

Fu' la lngenier{a Qu6ic~ la primera especialidad que 
obtuvo beneficios en la aplicaci6h de t6cnicas especificas 

de la Investiaaci6n de Operaciones, principalmente en procesos\ 

estoc&sticoa y teor!a de confiabilidad. 

Posteriormente, la In¡enieria Civil aplic6 modelos con 

base en Ruta Critica y Teor{a de Redes. 

Una de las técnicas que mayor desenvolvimiento tuvo, 

fu6 la programaci6n matem&tica, teoría 6ata de amplia aplicabi­

lidad e problemas de asignaci6n de recursos. 

Por otro lado la imperiosa demanda de especialistas en 
Inveatiaacicfn de Operaciones en las diferentes dependencias 

aubernaaentales 1 privadas, crea la necesidad de formar eapnc­

cialtatas en esta rama; sin embargo hasta hace unos 28 años 

era prácticamente imposible encontrar materias de esa especia-· 

lidad en los programas de licenciatura. 

El Tecnol6gico de Monterrey contaba, dentro de su curricu-



34 

lum de carreras de Ingenierla 

Administrador con materias 

desde 1963, 

Qulmica, Administraci6n y Mecánico 

de Investigact6n de Operacio~es 

En la UNAH no fué sino hasta 1967 cuando se cre6 la ~spe­

cialidad en Ingenierla Industrial, cuando se e•pezaron a impar­
tir materias correspondientes a esta discipl!na. 

Actualmente las carreras de Ingenierla Industrial, Actua­

rla, Administraeilin de Empresas, Contadurla Pública, cuentan 

en sus planes de estudio con materias de esa especialidad; 

sin embargo existen otras carreras como la Ingenierla de Siate­

•as que cuentan con materias afines, 

Las estudios 

101 conocimientos 

de posgrado 

básicos del 

tienen como objetivo afianzar 

área que son superficialmente 

tratados en las dife.rentea licenciaturas, y ponen al interesado 

en contacto con otras realidades y con los nuevos avances 

metodológicos. 

Asi fuJ creada la División de Estudios Superiores de 

la Facultad de lngenierta de la UNAH en 1957, con el objeto 

de ofrecer educación superior a los de licenciatura, para 

que en 1966 se creará la seccibn de lnvestigaci6n de Operacio­

nes en el Instituto de Ingeniería, Aqui se empezaron a impar­

tir materias especificas de esta rama, más tarde y debido 

a la gran demanda de esta especializaci6n se creó la Haestria 

y Doctorado en lnvesti9aci6n de Operaciones de la UNAH en 

1968. 

A partir de entonces, tanto con egresados de las institu­

ciones que ofrecian ya estudios de posgrado en esta especiali­

dad y con las personas que lo obtuvieron en el extranjero, 

se e•piezan a crear despachos de consultarla J de aplicaci6n 
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de las técnicas en todos los sectores. 

1.10. Algunas aplicaciones especificas en México. 

- Distribuci6n de trigo en Hbxtco (CONAS
1

UPO). El problema 

consiste en transportar el trigo procedente de regiones product.!!, 

ras del pala. 

Los objetivos perseguidos son: a) a~tisfacer las demandas 

mensuales estipuladas en loa contratos que tiene CONA.SUPO 

con todos los •Olinos del pais1 b) Abatir los costos de trans­

porte, para lo cual se us6 un modelo de programaci6n. lineal 

con el cual se obtuvo un ahorro de 84 millones de pesos en 

1974. 

- Reducci6n de la contami~aci6n so2 en el Va~le de México 
(PEHEX). 

E.1 bi6xido de azufre ea uno de los contaminantes más 

peligrosos para la salud de los habitantes cierto tipo de 

combustibles usados en la industria producen fuertes cantidades 

de esta substancie nociva. 

Por medio de un modelo de dispersi6n 'J simulsci6n se 

he podido evaluar diversas estrategias tendientes e disminuir 

su concentrseidn en el Valle de Ml!xico. Para esto la decisi6n 

tomada en apoyo del modelo fuJ la de cambiar el tipo de combus­

tible que usaba una rcfinerta, reducil!ndose apreciablemente 

la concentración de so2 • 

El Banco de Ml!xico emple6 el modelo de transporte de 

progrsmscion lineal paro resolver el problema en el que se 

empleaban varios tipos de vehlculos paro movilizar la monedo 

en todo el pala. 

' 
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El objetivo ·era encontrar la composici6n de vehiculos 

que dieran una flotilla 6ptima; el número de vehículos· de 

cada tipo requerido para re•olver la demanda al costo mintmo. 

Otros problemas que ha resuelto el Banco de México por 

aedio de la Inveatigaci6n de Operaciones están: 

- Diatribuci6n de billetes. 

- Modelos para aaianaci6n dé pereona.l, . 
- Modelos pare compra y venta de •etalea. 
- Otros. 

La Oirecci6n General de Inaenierta de Siatemaa ha prestado 
valiosa colaboraci4n en laa diferentes direcciones de la SAHOP 

10 donde le han resuelto problemas como: 

- Tr,fico aéreo. 
An61iaia regional, 
Evaluaci6n de alternativa• de transporte. 

- Simulaci6n de polos de desarrollo. 
- Evaluación de alternativas de vivienda 
- Aaianacidn de recurJoa, 
- Otroa • 

.. En el Banco Nacional de "'xico 1 se hizo un estudio 
••pleand.o teoria de colas para determinar el n6•ero 6ptimo 
de cajeroa neceaarios, en donde se utilizb 1imulaci6n como 
•ueatra 1 determin&ndoae si era mejor una cola y 
re1 o un 1ervidor por cada linea de espera. 
reali16 el departa•ento de Mitodoa y Siatemas. 

varios servido· 
El estudio lo 

- Le Co•iai6n Nacional de Subaisteaas Populares (CONASUPO) 
en el proyecto de elaboraci6n de aceite comestible, emple6 
ticnicas de simulación para determinar el costo m{nimo en 
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un proceso de asia·naci6n, que consistla en definir: 

- El tipo de semillas que trian a los molinos. 
- A quh planta de refinacibn se iban a enviar~ 
- C6mo se iban a distribuir tanto a cefltros de distribu-

ci6n como a tiendas de venta al póblico. 

- El Instituto de Ingenterla de la UflAH, tuvo a su cargo 
el proyecto de unificaci6n 
en el DIF, en el que se 

de frecuencia~ d~ energia eléctrica 
ul izaron tlrcnicas de valuacibn de 

proyectos en funci6n de los costos. 

- En la actualh,sd múltiples empresas, ya seandel sector 

p6bltco como privado,' utilizan las diferentes técnicas de 

la Investisacion de Operaciones, ya sea en planeación, en 

asignaci6n, control y toma de decisiones tendientes a alcanzar 
aue objetivos particulares. 

t.11. Aplicacionea generales de la lnvestigacidn de Operacio-. 

nea. 

1.11.1, PToblemaa de colas: 

Dentro de esta thcnica, se presenta una relacibn b6aica 

para su aplicsci6n, la cual comprende una interaccibn directn 

entre quien presto. el servicio y quien lo recibe. Dentro 

de esta relacibn dual ne presenta la caracterlstica de que 

cuanto mayor sea la ef iciencta con la que se presta la opera­
ción del servicio, 6 sea, •edido en tbrminos de cantidad del 

tiempo de servicio durante el cual la operacibn es productiva, 

tanto 111enor seré la eficiencia de la actividad del que es 

servido. 

La estructura b&sica de la aplicaci6n de teor{a de colas 

... 

' 

1 
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comprende tres aspectos importantes que son: entrada-servicio­

salida. Pero activar esta situacidn tenemos el conocido ejem­

plo de la peluquer~a, o sea: todo cliente que entra a la pelu­

querta esper-a en una fila común hasta ser atendido por atg6n 

peluquero que quede disponible. 

En un problema de colas, se presenta adem6s de los tres 

aspec:tos b.&sicoa de su entrada, lo$ confitétos entre quien 

presta el servicio y quien lo recibe, por cuanto el cliente 

siempre requiere de servicios rápidos y eficientes, por el 

contrario el servidor se. enfrenta s su capacidad y los medios 

con que cuenta para satisfacer a quien solicita ser atendido. 

Poi- otro lado se presl:!nta el conflicto para quien llega a 

una estación de servicio, en el sentido de saber seleccionar 

cual de las colas le conviene, cuando hay yarias como en un 

banco o en un super y en la cual obtenaa el mejor beneficio 

y el menor tiempo de espera en le cola. 

Por su parte la sdministraci6n debe preocuparse de c6mo 

aplicar eficientemente esta t4cnica a fin de poder decidir 

sobre el número de puestos de prestacion de servicio, si es 

6nico, si es por canales, 

encaminado a la obtenci6n 

si es en cadena, etc., todo esto 
de clientes más satisfechos y a 

la respectiva prestsci6n en forma eficiente de los servicios. 

Entre las principales variables que debemos tener en 

cuenta para ~oder plantear un problema de este tipo están: 

- Cuántas estaciones de servicio existen, 

Cu&l es la distribución del tiempo de servicio en cada 

una de ellas. 

- LEa esta distribuci6n estacionaria a travks del tiempo, 
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de no ser asi que ·es lo que la vuelve m6vil?, implica retroa­

limentaci6n?, de no ser una distribuci6n normal implica i¡ue 

hay que simular? 

- Determinar la distribuci6n del tiem'Po entre llegadas 

sucesivas, tanto para quien presta el servicio, como para 

el cliente. 

- Si s61o existe un objetivo es 'conveniente aplicar el 

•ecanismo'l 

.. Hacer una lista de las variables controlable~ y no 

controlables. 

- Quh tan sensible es el desempeñ9 del sistema a los 

cambios de las variables contÍ'olables y con los pron6aticos 

de las no controlables. 

1.11.1. Problemas de Inventarios; 

Este problema por lo general surge cuando se tiene que 

decidir sobre las cantidades que se deben mantener en existen­

cias dentro de un almacbn. Este problema se presenta como 

consecuencia de las fluctuaciones en los suministros y las 

fluctuaciones en la demanda. 

Dentro de esta relaci6n. se puede pre:Sentsr conflictos 

toles como que el demandante pierda cierto tiempo como canse-

cuencia de la espera en recibir un pedido. Es por esto que 

se utilizan ciertos tipos de inventario para evitar este tipo 

:le situaciones y de ahl que se puede afirmar que un sistema 

·Je inventarios puede ser tan productivo como cualquier otra 

máquina en la linea de producci6n. 

' 
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El inventario como cualquier otra máquina puede tener 

sobrecapacidad, en cuyo caso tendrá bienes inactivos, en per­

juicio de una empresa por cunsttones de costos. Al contrario 

de esta situación puede existgir inventarios demasiado bajos, 

ocasionando una serie de irregularidades tanto en .,,el sumin~atro 

en la demanda como en la producci6n, la cual quedar& sujeta 

a demoras y a tiempos inoperantes, 

La teorlo de inventarios para combatif' este tipo de proble­

eaa consiste en la manero como se ·pueda combinar el costo 

del manejo de las existencias y el costo de no poder cumplir 

con las demandas: es decir el costo de mantenimiento de invent,! 
rtos 1 el costo por incumplimiento en las entregas; dentro 

de estas variables ta11bthn deben saber determinarse el lote 

6ptimo de inventarios, el n6mero de pedidos, etc. 

Las variables que m&s destacan en ls consideraci6n de 

loe problemas de inventarios est&n entre otros: 

- Pron6st1coe de demanda y su refinamiento posible. 

- Pron6sticos del tiempo de reaprovistonamiento y conside­
rar si eat& correlacionado con le demande, 

Determinar la probabilidad de falta de ekiatencias 
durante el tiempo promedio del nivel • 

.. Determinar el costo, ra sea por articulo, por dla, 

o por artlculo .. d{a, 

- Determinar el costo de mantenimiento de las eilstentiaa. 

- Determinar si un cambio en el costo unitario representa 
un cambio significativo en el costo total. 

',, .•. _. ..... 
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LC6mo se determina el costo de un nuevo pedido? lEs 

un costo marginal, costo promedio o costo de oportunidad? 

Determinar: 

Los costos de mantenimiento de existencias. 
Loa costos de nuevos pedidos o de colocactd'n. 

Loa costos por falta de existencias o déficit. 

1.11. 3. Probleaas de distribuci6n, 

Esta clase de problemas se presentan cuando 
conjunto de recursos que se puede contraponer a 
demandas que puede presentarse con respecto a ellos. 

existe un 

distintas 

Esto ea qQe, los encargados• de la direccibn, d~ben determi­
nar correctamente la asignaci6n de los recursos disponible°'\ 

para la elaboraci6n de determinados bienes a fin de satisfacer 

determinados pedidos, Esto es que se deben repartir los recur­

sos con respecto a las tareas en particular, de tal forma 

que se alcance el logro del objetivo total, se lleve a un 

mltximo os un mlnimo según ses el caso. 

En sentido general, loa problemas de distribuci6n se resue! 

venen forma determinlstica, o sea que supone toda las variables 

conocidas y con frecuencia se da el caso de que la relacibn 

entre el grado de logro del objetivo y la dimensiOn de los 

recursos empl_eados es de 

este tipo de problemas 

lineal. 

naturaleza lineal, por 

se resuelve aplicando 

consiguiente 

programaci6n 

Un Ejemplo t!pico de esta clase de situaciones ocurre 

en la industria minera, en donde se presenta el problema de 

asignaci6n óptima de un grupo de equipos a un conjunto de 
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vetas de mineral: Esto es que, cada ei¡uipo se debe asignar 

únicamente a una veta y cada veta puede ser trabajada únicamen­

te por un equipo. Cada combinacibn equtpo-veta demanda necesi­

dades de mano de obra calificada y producirá una cantidad 

total de mineral para cada volúmen de distrib'ución determinada. 

Por medio de la programación lineal se puede determinar la 

asignaci6n óptima de cargadores en las vetas, las estimaciones 

de •ano de obra y de rendimiento de mineral producido, 

Las principales variables a tener en cuenta en la solución 

de este tipo de problemas son: 

Determinar cu61es son los recursos, c6mo pueden medirse 

y que limitaciones presentan. 

Determinar 
aon los grupos de 

el conjunto 

objetivos. 

tareas a real izar y cu&les 

' 
- Determinar si pueden conjugarse los objetivos de una 

•'dida com6n. 

Determinar cuAiles son las limitaciones con respecto 

a los objetivos, tareas 7 recursos. 

- Determinar si los anteriores aspectos implican funciones 

continuas y lineales independientes del tiempo. 

1.11.4. Programaci6n y direccionamiento de rutas: 

Esta t~cnica se aplica cuando existe la necesidad de deter­

•inar la forma en que se llevará a cabo J el control de una 

operaci6n 1 proceso o tarea total acordada. 

.. 



43 

Una técnica más especifica de aplicaci6n y control de 
problemas de programación es la que se conoce como análiSis 

de ruta critica,. le cual mediante la utilizaci&n de una red, 

permite que el proceso de control esté continuamente concentra­
do en aquellos momentos y aspectos de la tarea total que se 

consideran más criticas para la determinaci&n del camino más 

eficiente para lograr el objetivo total. 

En estas aplicaciones se tiene que determinar el conjunto 

de posibles B'fentoa que conformarán. el proceso completo de 

una operación total: estos eventos Be tienen que secuenciar 

por orden de realización prioritaria. Posteriormente se asignan 
lo& posibles tiempos de realización de cada actividad, con 

loe cuales se lleva a cabo el direccionamiento de la respectiva 

red y en la cual se debe determinar el camino que aaste menos 

tiempo y por consiguiente menor costo, con sus respectivos 

tiempos de holgura entre actividades. 

Concluyendo tenemos que, todo un conjunto de operaciones 
se pueden programar mediante el comino critico para alcanzar 

su realizaci6n en el menor tiempo posible, originando el menor 

costo en beneficio de los objetivos globales. 

A continuact6n presentamos un pequeño esquema de la estruc­

tura de programaci6n (ver gráfica No. 2). 

Las principales variables de la programación y ruta critica 

son: 

- Determinar en forma secuencial cada una de las activida­

des que conforman la tarea total. 

- Verificar la base con lo cual se realiza la labor de 

secuencia. 
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!Tarea Total 

I".--------. 
~ Conjunto de elementos 

secuenciales 

Actividad a realizar 

Asignación de recursos Tiempo total de las actividades 

Co~sto de asignsci6n Costo del tiempo de las acti­
videdes 

~~,~c-•• -t-o~to_t_a_l~~ / 
Gráfica No. 2. Estructura de programación, 

- Medir el costo de posibles distintos ordenamientos de 

las actividades a fin de conseguir el más econ6mico para los 

intereses de le entidad. 

Fijar cuáles son las limitantes o restricciones de los 

recursos disponibles y los que se obtengan •. 

Determinar cuál es el verdadero objetivo que se persigue, 

- Fijnr lo base para medir el sisteraí'\ con que se pretende 

alcanzar el objetivo y determinar si se usa el mismo que se 
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utiliza para medir· laa restricciones y actividades. 

- Medir las posibles holguras y medios para evitarlas, 
• fin de alcan~ar un •enor tiempo. 

I.11.5. Reemplar.o y mantenimiento. 

Por medio de la apltcacidn de esta ~~cnica podemos determi­

nar que unidades de un aiste•a en par~ic\llor están sujetas 

a deterioro en su deaeapeño y a posibles fallas que se puedan 

presentar en la prestaci6n de un servicio. Es necesario acla­
rar que las dos variables anteriores' están medidas en .funci6n 

del tiempo 'I es en donde juega un papel muy importante la 

cueati6n del mantenimiento que se preste a cada une de las 

partea integrantes del siate•a operativo ya que de estos depen­

de el buen fuftctona•iento y 1~ presencia de poatbles fallas. 

Cuando se presentan estas fallas et reemplazo de elemento~ 

puede ser ciclico o puede aer en forma particular. 

El objetivo primordial consiste en que mediante la aplics­

ct.6n de e~te •'todo, se alcanza un mejor funcionamiento del 

1tsteaa .operativo interno. 

La 1t1utente ar6fica noe ilustra el procedtatento para 

la apltcact6n de eate proceso, (ver ar6fica Mo. 3). 

Principales variables a tener en cuenta en la determinaci6n 

de un proble•a de reemplazo y manteni•iento. 

LCu61 es el costo de una falla? 

• Determinar si el costo de una averla es único o depende 

taabihn de la falla de la aver1a. 
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ldentificaci6n 
del problema ..........._ ~~~~~~~~~ 

~ Politice de man­
tenimiento 

Probabilidad de 

Total de costos 

Costos de mante­
nimiento 

Gráfica No. 3, Procedimiento para la aplicaci6n de la técnica 
de reemplazo y mantenimiento. 

- LCuál es el costo de mantenimiento? 

- LCuál es la probabilidad de falla? lLe afect6 a ésta 

el mantenimiento? 

- LLa probabilidad de falla es estacionario? 

I,11.6, Problema de b6squeda: 

En los problemas de búsqueda se utilizan los recursos 

con el prop6sito de localizar una meta faltante, Esto ocurre 
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por lo general en los esfuerzos dedicados a la investigac~6n 

J de1arrollo. 

Por otro lado ae utiliza tambien en la búsqueda y verifica­

ci6R de errores, el procediaiento se origina 'a partir de traba­

jo1 originales utilizados en la caza de submarinos, los cuales 

han pre atado su nombre a esta lrea del problema. 

Dentro de este tipo de problemas, es n.ecesario tener muy 

en cuenta que existen dos tipos de problemas. En primer lugar, 

est6n aquellos en los que el medio ambiente en general y el 

objeto buscado en particular puede reaccionar ante la estrate­

gia de quien hace la búsqueda Cuando se trata de este tipo 

ea un problema del tipo de retroalimentaci6n. 

Por otro lado y en la mayorla db los problemas de búsqueda 

se suponen eat&ticoa tanto el medio ambiente donde se ejecuta\ 

la acci~n, aat como la respuesta que se obtiene del objetivo 
' aeta. Esto quiere decir que, estos dos aspectos no estltn 

relacionados y por consiguiente no se est& frente a una situa­

cioñ de no retroalimentaci6n. 

Entre laa principales variables a utilizar en la aplicacibn 

de ••ta t6cnica eat6n las siguientes: 

- Deter•inar previa•ente las caracteristi.cas o las condici,e. 

nea de quienes van a llevar a cabo la búsqueda, 

Deter•inacibn de tácticas a seguir para efectuar la 

b6aqueda. 

- Detectar en forma detallada las carocteristicas particu­

lares del objeto buscado, fuere cual fuere su clase. 
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- Tratar de establecer la probabilidad del 6xito en ,la 

operaci6n. 

Determinar loa poatble1 co1toa d• b61queda. 

- Determinar loa coatos que conllewa el objeto buscado. 

1.11.7. Problemas de competencia. 

Esta clase de probleaaa presenta Una caracterlatica parti .. 
c\llar que lo hace diferente de loa otros .tipos de problemas 

expueatos anteriormente. Hientraa que loa problema•. anteriores 
1610 presentan dos tipoa de variablea, controlablea J no con .. 

trolablea, ya sea que reaccionen en foraa dependiente o inde­
pendiente unas da otras, en la preeente clase da probl1aa1 

rparece un tercer tipo de variable J ea aquella que ea control~ 
da· por un oponente; a diferencia de loa tipos anteriores que. 

el control lo ejerce quien to•• deci1ionea o 1implemente 11 

aedio ambiente. 

Lo1 problemas de competencia ae dividen en dos clases 

a aaber: 

Exi1ten aquello• en 101 que el comportamiento y las re1pu1-

taa de los oponentes a la 1elecci6n de laa variable• ea tan 

1vtil que dicho oponente es considerado como parte de la natu­

raleza. 

Por otro. lado eai1ten aquella• 1ituacion11 en donde la 

reapue1ta de un coapetidor 11 1uaaa1ate r&pid•• J ·en c1101 

eapaci1le1 puede ll•1ar a. aer 1iault&nea 1 haciendo que au 

reapueata 11t6 condicionada •e tal fora1 a 1u re1pectiwo .,atnt• 

Por respuesta r&pida se entiende una reacci6n que eet6 
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dentro del horizonte de planeacton sobre el cual se estiman 
les consecuencias de laa decisiones que ae tomen. 

Co•o regla 1enoral se puede suponer que el objetivo del 

rival ea tal, qúe en parte se contrapoñe al ~el interesado. 

Un ejemplo t!ptco de esta sttuaci6n y tal yez la mAs marca­
da •• la de •ercadeo en donde las e•presas encuentran competen­
c~a pera su ingreso o participaci6n ·en cuanto a productos 1 

precios, capacidad de venta de sus oponentes·. etc. 

Un ejemplo claro ea el de ventas de cerveza en donde se 
tienen que considerar 1 analizar las siguientes earacter!sttcas 

o variables consideradas como las más importantes. 

- Ventes totales de cerve&a'en e~ mercado. 
- Ventas do toda• las bebidas alcoh6licas. 
- Ventas do todas las bebidas en general, 
- Yentaa de todos los alimentos. 

Entonces aqui se trata es de determinar la capacidad de 

venta de lo• oponentes 1 la capacidad de compra de los consumi• 
dor••· Al hacer eato en el mercado se puede tener conciencia 

de 11 totalidad de 11. preaibn de competencia bajo la c:ual 

se e•t6 operando, 

En otros casos y es lo que se presenta casi en sentido 

general. ea el hecho de que, las empresas optan por cooperarse 
antes que coapetir, ea decir colaboran unos con otros, co­

•o ee el caso de estudios de tnvesti¡ect6n y desarrollo en 

donde tanto proyectos como informactbn se comparten mutuamente, 
•> co•o en el caso de fijacibn de precios en el mercado, 

Entre las principales variables que se utilizan están: 

' 
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- LCuile1 ion 101. objetivo• propios y c610 coinciden o están 

en conflicto con 1u1 oponente•? 

• Detereinar cuile• ion loa parlmetro1 de medida de opoci•l6n. 

• Deter•inar cull 11 el hori&onte de tie•po. 

- Durante que periodo 1erl consecuente la deci1i6n to•ada. 
- Detereiaar 11 la deciel6n to11d1 11 reversible. 
- Determiner ai la re1puaat1 del Oponente es r6plda. 

Determinar qu6 t1n estable 11 la altuaci6n. 

RESUMEN 

En el presente capitulo se· trata de dar a conocer loa 
11pecto1 161 iaport1nte1 de la ieplantacl6n. y la utllizaci6n 

de la Inve1ti1aci6n de Operaciones tanto .en el sector gobierno 
coao ea el eector privado. "En ·primer t6raino ~. pre1enta, 
aunqua de una aaaera muy r11uaid1 loa pr,incipalea hechos que 
conlleYan a que hoy en dla se reconozca a esta di11ciplina 
co•o tal. Aparecen 101 aconteciaiento1 J las aplicaciones 
•6e iaportantea desde el punto de vista milit•r e industrial. 
Lea priaeraa aplicacione1 en el caapo bilico de la Gran Bretaña 
bleica1 para obtener inuaerable1 victorias al iaual que en 
loa Eatado1 Unidoa, paaando por· aplicactone1 en el sector 
induatrtal ante la neceaidad de aenerar une •ayor productividad 
conaecuencia de la Seaunda Guerr• Mundial, peaando tambil!n 
por 11 infaela que ae le dt6 con el advenimiento de la computa­
dor.:, hasta las 61ttmaa aplicaciones en todo1 loa campos, 
ctentlftcoa, aoctales y educativo1, coao resultado del creci­
•iento, •aaaitud J coeplejtdad de todas la1 or¡antzacionea 
e•peladaa ea alcanzar aua ••t•• y objetivo• parttcularea, 
aai coao de loarer un aejor acoaodo de loa racureo1t eecaao1 
a qua ea enfrenta• en la 1ctualid1d las enttdadea econ6atcaa, 
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se presentan los 

Inveatiaaci6n de 
principales aspectos gue 

Operaciones con el objeto 

de poder entender aejor la naturaleza de la •lama, y en donde 
1e destacan: la elaboraci6n de modelos matem,ticos, el ex6men 

J an61iaia de las relaciones que se presenta~ entre las varia­

bles aecuenciales intesrantes del problema y en donde se desta­
ca la coaparaci6n de los resultados obtenidos con los objetivos 

previamente establecidos. 

Aaiais•o se destaca la importancia de utilizar una tl!cnica 

especifica que maximice o minimice los resultados en beneficio 

de quien toma decisiones de alto nivei. 

Cabe destacar que su utilizaci6n es tanto para problemas 

t'cticoa y eatrat6gicoa en apoy9 a la adminietraci6n dependien­

do de la t•cnica a eaplear y el problema a enfrentar, 

' En la actualidad tanto las estructuras organizacionalea 

co•o la toma de decisiones se ven afectadas por los cont!nuos 

cambios, coeplejoe e inciertos a que est&n expuestos en el 

logro de los objetivos, es por esto, que se recurre a la lnves­

tigaci6n de Operaciones, por cuanto facilita innumerables 

curao1 de acci6n 'f ·soportes •atem&ticos que justifican su 

utilización. 

La Inveatigaci6n de Operaciones como cualquier otro proceso 

disciplinario, contiene un proceso cient!fico propio, encamina­

do 1 desarrollar problemas que tienen que ver con la conduccibn 

y coordinacibn de los recursos, operaciones y to111a de cursos 

de accibn. Blsicamente dicho proceso contiene partes tales 

co1110 la formulacibn y definicibn del problema, construcci6n 

de un modelo, soluci6n del modelo, validaci6n del modelo, 

implementaci6n del modelo, etc., y en donde se detallan cada 

uno de estos. 
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Hás adelante se presentan algunos conceptos generales 

y algunas definiciones de autores conocidos en este importante 

campo de las ciencias exactas y en donde se destacan conceptos 

como la utilizaci6n del mlttodo cientifico, el uso de grupos 

interdisciplinarios y el uso para resolver proble.mas de s~ste .. 

••a o situaciones conflicto, todos abocados a alcanzar objeti-

vos por medio de una correcta toma de decis\ones. 

En ltpocas actuales y futuras, todas las ramas 
parte integrante de una sociedad como la nuestra 

cretamente la administrativo-financiera deben 

que canfor-man 

y más con­

reconocer y 

ante todo llevar a cabo el empleo de la computadora como herra­

mienta vital para el desarrollo del conjunto de ·técnicas que 

forman parte de la Investigaci6n de Operaciones. Esto en rela­

ci6n a que mediante la computadora podemos realizar el cálculo 

de grandes series de datos a gran velocidad y a menor costo 

con gran exactitud. 

El uso de la lnvestigaci6n de Operaciones ha dejado de 

ser privilegio exclusivo de los grandes paises conocidos como 

desarrollados, y es 

cionamiento de sus 

estas técnicas como 

como México ha 

organizaciones 

apoyo no s6lo 

implantado dentro del fun­

gubernamentales y civiles 

a su desempeño normal de 

sus labores, sino tendientes a alcanzar mayores resultados 

de productividad para tratar de solucionar la situaci6n actual 

o por lo menos tratar de mantenerla. Es as! como vemos que 

las mós importantes instituciones comerciales e industriales 

ya las están empleando. 

También se presenta una breve historia del deaarrollo 

de esta disciplina cuantitativa en México, 

de 

Por último se presentan algunas 

lo lnvestigaci6n de Operaciones 

aplicaciones po.tenciales 

en formo sintetizada y 
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donde resaltan las· técnicas y variables de cada una en especial 

Este capitulo se hizo, principalmente con el objeto de 

dar a conocer y dar una introducci6n de conocimiento para 

el reato del presente tabajo. 

' 
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En la actualidad la gran mayoria de las entidades ya sean 

del sector público como del sector Privado se ven afectadas 

por toda una serie de situaciones que de una u otra forma 

distorsionan constantemente 

au estabilidad operativa, 

su estabilidad de funcionamiento, 

as{ coao la consecuct.6n de los 

objetivos previament~ establecidos. 

mentado enormemente la util1zeci6n 

Es por esto que ha incre­

de 'moaelos como uno de 

los medios para tratar de resolver dichas situaciones lo más 

preciso posible en busca de alcanzar ~ejores resultados, 

La construcci6n y utilizaci6n de los modelos viene desde 

mucho tiempo atrás y talves loa procedimientos y las bases 

para su elaboraci6n no han c1tmbiad.o significativamente 1 pero 

lo que si debemos tener muy en cuenta es el hecho de que los 

resultados y las condiciones que conforman las variables de 

loa modelos son contiÍlua y permanentemente cambiantes, los 

logros y respuestas que se obtienen de la aplicaei6n de estas 

técnicas son cada vez más novedosas, 

Aqui vale la pena recordar la historia de aquel alumno, 

que volvi6 a visitar a su universidad, quien al llegar encon­

tr6 con sorpresa a un antiguo maestro suyo, el cual le entre-

96 un ejemplar correspondiente a los exámenes finales, le 

admir6 mucho ver que las preguntas que apareclan en el temario 

eran las mismas que se les hacia a los estudiantes en la épo- · 

ca en que él también lo ero. Al hacerle notar a su maesLro, 

éste le contestó sonriente: "Si, es verdad, pero las rcspues­

t11 han cambiado" siempre son diferentes. 

Es muy importante tener en cuenta que la construcción 

de modelos depende básicamente, del tipo de empresa, de sus 
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necesidades y objetivos particulares, de oh! que es comúii 

encontrar un sin número de enfoques que proporcionan aspectos 

y caracteristicas básicas para la clasifir:aci6n de los mode­

los. A continuaci6n se presenta una clasificación en donde 

aparecen aquellos tipos de •odelos que más se utilizan en 

la actualidad, como soporte de la toma de determinados cursos 

de acción operativa, asi como también de una acertada toma 

de decisiones en prJ de alcanzar los objetiv'oa'empresariales. 

Ver cuadro sinOptico. 

II.l Que se entiende por modelos 

Un modelo se define como la representación o abstracci6n 

de un hecho real que toma exclusivamente los elementos m&s 

importantes del desarrollo del sistema, dicha r,epresentaci6n 

debe ser susceptible de predicci6n, de manipulaci6n y de con­

trol. Cabe destacar que el modelo que se pretenda construir 

dependa de la situaci6n que se deses representar, asl como' 

del prop6sito que se desee alcanzar, de ahi que se presentan 

varios tipos de modelos! 

11,2 Clasificaci6n de los modelos 

Por lo general se habla de tres tipos básicos de modelos 

para resolver fen6menos de la vida real: 

Ic6nicos 

Anal6gicos 

Simbólicos 

Esta clasificaci6n está dada con base en el tipo de aitua­

ciones que se vayan a representar. Inicialmente ante la ausen­

cia de ml!todos y procedimientos para poder llevar a cabo la 

r.ianipulacibn de los elementos claves n modelar, se hacian 



CLASIFICACIOM 
DE 1.0S 

~wot:i.os 

- Hodeloa en aenerel 

- Hodelos 
. Hate1116ticoa 

Hodeloa 
Finoncieros 

{ - tc6ntcos 
- Ansl61tcoa 
- Simb6licos 

- Hormativoa 
- n.o11r.rlptivos 
- Explicativos 
- Concretos 
- Abstractos 
- Se¡ún la técnica 

que se emplea 

• Según el tipo 
de aplicacl6n 

{

- Programac16n lineal 
- Simulac16n 
- Teorie de jueaos 
- Teorla de colas 
- Camino critico 
- Progr111D11c16n dln6111lca 
- Otros 

{

: i~:~~~:~~~Ón y transporte 
- Reemplazo y 11U1nte11i1111ento 
- Búsqueda 
- Competencia 
• Manejo de efectivo 
- Anlillsls de cartera 
-·Otros 

- Se¡ún laaltuoct6n de - Complejos, est6tlcoa 1 detenntnlatlcoa ':j 
los fen6aienoa o por- - No cor.iplojna, dln&mlcoa1 determtnl!ltlcns 

{

-No coaiplejoa, eat6tlcoa, determlnlstlcos 

tlr de los ra11111s de • Complejo!\ din6.mlcos, d11ter111lntstlros 
lea 11U1tecnlitlcas y de - Complejos, est&tlcos, prnbabllfstlcos 
las técntcae especl- - No complejos, est&ticos, prolmbllh1tlrns 
[leas - No complejos, din6.mlcos, prob11blllstlcos 

- Complejos, dtnb1lcos, probablUstlcos 

- Con base en el hori· {· : lo~~u plü~o 
ZOhte ile tiempo - A me t11nolp nlo 

- coro pazo 

- De acuerdo a la mtlJI!!. {~ Determln1sticoe ' 
lela de la9 \o"8riabl1.'5 ~ PJ"obabillsttco1 

a sesuir pare nplicar - Optimlzaci n 
- Sesún fo metodolo¡fo { 6 

soluciones - Stmulac16n 

~ Sesún el objetivo 
funcional 

" 



58 

representaciones fisicas, es decir se reolizaban experimentos 
casi que reales. 

nes ar•f tcas en 
Posteriormente se dieron las representa~io­

donde se reemplazaban los elementos de la 

aituaci6n original por los elementos gráficos correspo'ndien-

tes a trav6s de loa cuales se podlan.operar mejor los modelos 
respectivos. 
•i•b6licas 

Por último se elaboraron las representaciones 
por medio de las cuales se s~mplificaban mucho 

aia aún dichas realidades problema hac ihndolas de muy fácil 

••nipulaci6n. 

Sin embargo, es de mucha importancia aclarar que, no se 

pretende asegurar que aes la única clasificaci6n, pero si 
la más común utilizada en lnvestigaci6n de Operacioneq. Como 

ya se 11encion6 anterioraente la clase de modelo que se selec­

cione depender6 en sumo grado del sistema bajo estudio y del 

propósito del mismo. 

11,2.l Modelos ic6nicoa 

Son aquellos que se representan en forma directa, o es 

la representaci~n Misma del problema o fen6meno en estudio. 

Blasicamente son imágenes de la situación original, pero 

con la particularidad de que conservan las propiedades o carac­

teristicas de la realidad del problema, realidad esta que 

debe 1er observable, •edible y si1t6mica. 

Como ejemplo de estos modelos tenemos: las fotografias, 

loa mapas, dibujos, los aeroplanos y mapas de barcos y euton 

en general, concretamente existen mapas denominados litogr6fi­

coa, loa cuales al ser observados son ten representativos 

que parecen confundirse con la realidad. 

Con base en lo anterior se deduce que los modelos ic6nicos 

son representaciones especificas, concretas y dtfictlcs de 
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aanipular y adaptar a experimentos generales. 

11.2.2 Modelos anal6gicos 

Estos modelos utilizan ciertos elementos que sustituyen 

los elementos o variables más relevantes del probiema orig.inal, 

Dichos elementos deben guardar entre si relaciones que sean 

an6logas a los elementos que representan in 'situaci6n origi­

nal bajo estudio, de ahi que se les llame analógicos, 

Debemos tener en cuenta un aspecto importante en la cons­

trucci6n de este tipo' de modelos, y es el hecho de que cada 

elemento. que sustituyamos debe estar representado por un 
solo elemento y que lo represente desde el principio hasta 

el final del modelo, es decir, que haya consistencia. 

Cada vez que se aplique este tipo de modelos, se ir.& per­

diendo su parecido con la realidad, es decir 1 son cada vez' 

menos reales. De ah{ que se denomine a los anal6gicos como 

modelos menos específicos, menos concretos, pero con la venta­

ja de poderlos manipular más fácilmente que los modelos ante­

riores. 

Como ejemplos de estos modelos tenemos: las lineas de 

contorno de un mapa las cuales sirven paro representar ciertas 

elevaciones o depresiones de una regi6n o pata. Un sistema 

hidrliulico puede utilizarse como un análogo de sistemus eléc­

tricos, econ6micos o de tráfico. 

11.2.3 Modelos simb6licos 

Son aquellos que como su nombre lo indico, utilizan una 

serie de simbolos para representar los di[erentes elementos 

que componen el problema en cuesti6n. al mismo tiempo nos 
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repreeentan las relaciones que guardan entre si dichos elefl!ien­

tos. 

En eatoa aodelo•, se utilizan las letras, los números 
J otro tipo de 1i11bolo1 que nos denotan en cualquier momento 

lo• elementos J las relaciones de la situaci6n inicial; como 

ejemplo tenemos, loa diagramas de flujos y los diferentes 

aapaa y diagramas. 

Concretamente en Inveatigaci6n de Operaciones se utilizan 

las ezpreatones matemAticas como ecuaciones, igualdades, ine­

cuaciones o desigualdades. 

Loa modelos simb61icos presentan la caracterist tea de 

la abstracción, pero son mlu~ generales de poderse adaptar 

a cualquier situación o sistema y a'la vez son mucho más preci­

sos y f6cilea de poderse manipular que ·los otros dos modelos 

deacritoa anteriormente. 

II.3 Aapectos importantes para ls Formulaci6n y diseño de 

un modelo 

Cabe deatacar que la formulaci6n y diseño de los modelos 

eatA aupeditada a le gran variedad de tipos de eapresas 1 de 

1ua neceaidadea y objetivos particulares, as! como tambil!n 

a la Yi1i6n J pericia de la persona o personas encargadas 

para tal fin, de ah! que sea común la presencia de una multi­

plicidad de enfoques que puedan presentarse en la construc­

ci6n de aodelos. 

Sin eabargo, con base al estudio de Rivett Patrick, para 

la for•ulaci6n y diaeño de modelos, se deben tener en cuenta 

loa siguientes aspectos, considerados como básicos para poder 

desarrollar esta labor. 
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Es necesario tener en cuento que al presentarse un fen6me­

no al cual se pretende atacar, al mismo tiempo que se formule 

el problema se revicen los objetivos a los cuales se pretende 

llegar, ya que si se desligan el un·o del ,otro, la soluci6n 

del modelo nos puede conducir a solucionar sintomas Únicamen­

te. Por lo tanto, los objetivos deben ir estrechamente liga­

dos a la formulaci6n y disefto del modelo. 

A. Partiendo de lo definici6n de· que un modelo es la 

representaci6n o abstraccibn de una situaci6n real, se debe 

tener en cuente de que lleta realidad, tengo las caracterlsticas 

de que sea observable, medible y sistémica. 

Veamos ahora, aunque muy superficialmente que entendemos 

por cada una de estas tres caracteristicas: 

Una realidad ea observable cuando se· está en condiciones' 

de poder apreciar directaaente algunos aspectos de lo que 

se eat& llevando a cabo, probarlos y comprender el funciona­

miento de los elementos que conformen el modelo, asi como 

tambi6n, que sean susceptibles en el manejo y diseño de cier­

tos parámetros que nos permitan no solo conocer el comporta­

miento actual del modelo sino de situaciones posteriores me­

diante la formulaci6n de hip6tesis y que nos permitan hacer 

comparaciones entre los resultados de estas hip6tesis y la 

realidad observada. 

Estas comparaciones son de singular importancia por el 

hecho de que permiten en un momento dado replantear el modelo 

que se esté implementando. 



62 

Se mejora engendro. 

se comp11ra con 

Gráfica No. 4. Modelo 

En otras palabras que el modelo sea susceptible de suposi­

ciones entre lo que hubiera podido pasar y lo que realmen-· 

te esta sucediendo, que nos permita jugar o manipular las 

variables para una posible correcci6n de errores. 

La segunda característica de la realidad es que sea medi­

ble o sea que, los aspectos o elementos que conforman el mode­

lo, tengan la propiedad de ser medibles, ya que s6lo asi se 

podrán establecer comparaciones. 

La tercera caracteristica 1 es la de que sea sist~mico; 

esto significa que los elementos que intervienen en el modelo, 

representen expresiones de causa y efecto; asimismo que se 

relacionen e interactúen simultáneamente. Básicamente un 

sistema consiste en un conjunto de elementos interrelacionados 
entre si y que poseen las siguientes características: 

Que un elemento afecte por lo menos a otro elemento. 
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Que un elemento se veo afectado por lo menos por otro 

elemento del sistema. 

El sistema no puede dividirse en subsistemas en donde 

ningún elemento afecte o se vea afectado por otro elemento, 

esto es que no se puede desligar un subsistema del sistema 

total. 

B. Debe realizarse 111 formulaci6n· de un conjunto de cau­

sas. dependiendo estas de los objetivos a alcanzar f de los 

parámetros o máraenes previamente establecidos en la etapa 

de medición. Huchas de estas causas· tienen que ser a~rupadas 

en conjunto1 de caus1a con el propósito de facilitar las opera­

ciones y poder hacer frente a los problemas analíticos. Como 

ejemplo de esto tenemos que tratándose de 

nea, e1 preferible establecer' un , precio 

precios de accio­

promedio de todas 

las acciones, que fijar un precio para ceda. una de elles. 

en 
c. Se debe determinar 

cada moaento ya que en 

' 
el estado actual del sistema y 

determinadas /!pocas puede cambiar 

debido a la presencia de nuevas causales, por lo general un 

aiateaa que se observa es de manera' continua. 

Tambi'n ea necesario teneT en cuenta que el sistema que 

1e describe puede afectar y ser afectado por los m'todos y 

tbcnicaa de inveatiaaci6n para resolver un problema. 

D. Aqui •e pre•enta el problema de los grupos de objeti­

'º' u objetiwoa agrupados indiscriminadamente y sin definirlo• 

ni deliaitarlos correctamente. Muchas veces se pasa por alto 

definir loa objetivos en esta etapa primaria de los modelos, 

cuando esto suced1 se debe llevar e cabo una retroalimentaci6n 

con el prop6sito de replantearlos. 
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E. En esta etapa se debe formular una hip6tesis que rela­

cione tanto el conjunto de causas, el estado o estados de 

los 1istemas bajo estudio y el conjunto de objetivos. 

La formulaci6n de la hipbtesis es de suma importancia 
y de sumo cuidado, ya que muchas veces se suele formular hip6-

tesis mediante enunciados meramente cualitativos -16gicos, 

mediante un análisis general de datos, sin tener en cuenta 

el análisis cuantitati\!o que vendr!a o ser más racional f 
preciso. Por lo tanto se debe dar crédito de una hip6tesis 

formulada bajo principios matemáticos, ya que la hipótesis 

formulada bajo éste enfoque es lo que se denomina modelo. 

La formulaci6n de un modelo tiene que ver tanto con la 

experiencia, con la destreza, la habilidad, etc., como con 

la aplicación de procesos, métodos o técnicas formales. 

Los modelos en su primera formulación tienden a ser simila-· 

res a otros tipos de modelos, de ah! que pertenezcan s cierto 

clasificación, incluso pueden pasar fácilmente la etapa de 
validación, también en ésta primera etapa los modelos son 

tentativos y muy subjetivos, ya que, dependen en sumo grado 

del enfoque personal que el investigador tensa del problema 

o como se analice. 

F. Los modelos no se deben elaborar de tal manera que 

únicamente aparezcan ciertas variables consideradas como las 

•ás iaportantes, sino que, deben determinarse de tal forma 

que verdaderamente cumplan con los objetivos o que estas varia­

bles consideradas de interés sean sujetas a predicciones y 

a control, con el fin de asegurar buenos resultados. 

Un modelo ante todo debe ser útil, que sea uno verdadera 

guia, que deje satisfechos tonto al personal que participa 
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en su elaboreci6n. como a los usuarios del mismo. Este utili­

dad nos debe indicar con mucha certeza los estados del siste'ma, 

como consecuencia de los conjuntos de causas que los origina­

ron. Por consiguiente no es sino hasta esta etapa en donde 

ae mide o determine la verdadera utilidad del modelo en thrmi­
nos del logro de objetivos. 

G. En este 

las hip6tesis, 

sesunda etapa, se lleva a cebo la prueba de 

esto es le comparación de las predicciones 

de los estados del sistema, o sea, lcis Posibles cambios y 

la realidad expuesto en A. En si es un control de la validez 

de las causas y de los estados en si del sistema en estudio. Tg_ 

dos estos aspectos quedan representados en le gráfica No. 

s. 

H. Una vez que se realicen , estas comparaciones entre 

las predicciones y la realidad y su diferencia no ea muy signi­

ficativa ·entonces estas hip6tcsis se deben. probar con relaci6n' 

al conjunto de objetivos, con el fin de determinar si este, 

curso de acci6n afectará en favor de los objetivos propuestos. 

Cuando no mejora la situaci6n ·en favcor de los objetivos 

o cuando las diferencias entre la predicci6n y la realidad 

aon muy grande, entonces se deben revisar las hip6tesis. 

Al contrario cuando se presenta el resultado en favor del 

logro de objetivos propuestos, se verifica su cumplimiento 

y si es aceptable se emprende la acci6n. 

Por último, cuando el curso de ecci6n afecta el logro 

de los objetivos de manera significativa, se establecen contro­

les continuos mediante la retroalimenteci6n. hasta le etapa 

de determinaci6n de los estados del sistema ocasionados por 

les diferentes causas que los pueden cambiar, al' presentarse 
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Gr&fica No, 5. Formulaci6n y Diseno de un Modelo, 

A 

Realidad m 
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variables causales nuevas, se debe tratar de mantener 

en lo posible la 

o acondi­

situac16n clonar el 

favorable 

zaci6n. 

sistema para mantener 

de los objetivos en los cuales se propone la orsani-

·En resumen la formulación y construcci6n bá~sicamente re­

quiere de los siguientes pasos¡ claro est& que se trata dnica­

aente de un enfoque en particularr 

La formulación o determinacibn.~e un problema. 

La formulación de los objetivos generales. 

Con base en la de(inici6n de modelos, la verificacibn 

de que la realidad sea: 

Observable 
11edible 

sist~mica 

La determinacibn de los elementos o variables causales 

o simplemente el conjunto de causas. 

LB determinacibn del estado actual y probable del siete-

••• 
La determinacihn de un conjunto de objetivos. 

La formulación de hip6tesis, para probar y simular 

con el modelo. 

Determinaci6n de loa resultados mediante la comparación 

de las predicciones o pronósticos con la realidad, 
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Determinaci6n de la utilidad de esas hip6tesis Y, de 

loa po1ible1 resultados, •ediante la utili1acibn de pruebas 

eatadiaticas. 

Determinaci6n de la validez del modelo. 

letroalimentaci6n y establecimiento de controles, depen­
diendo de los resultados. 

Aceptaci6n de la acci6n y puesta en marcha. 

En conjunto, ae determinan s6lo algunos elementos más 
i•portantes en el disefto de un aodelo y que en momento dado 

noa pueden servir de guia en su elaboreci6n. 

Por otra parte, ae deben teneor en cuenta los elementos 

en si de un modelo considerados coao variables a manipular 

en situaciones experimentales J que conforman la. estructura 

b61ica de un 1Aodelo. 

E1toa aspectos vienen ·.a complementar el procedimiento 

deacrito anteriormente y nos ayudan a entender mejor la parte 

que conforma un modelo y como funciona. 

II.4 Eleaentos b611icoa pa.ra la conatrucci6n de un modelo 

Comprende principalmente los siguientes elementos: 

La funci6n objetivo 

L•• variable• controlables 

Las variables no controlables 

Tal como ae habl6 anter-iormente un modelo comprende rela­

ciones causa-efecto, como determinantes de un sistema; dichas 
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relaciones causa-c[ecto son los que hocen que interactden 
los elementos del 111odelo conocidos como variables controlables 

J variables no controlables, 

II.4.1 La funci6n objetivo 

La funci6n objetivo se puede ·entender como el resultado 

de la aplicaci6n y ejecuc.i6n del modelo, es dÓnde se comprueba 

la utilidad del empleo de los diferente• modelos. 

B!sicamente los objetivos y la funci6n objetivo en parti­

cular nos deterainan que tipo de modelo emplear a una situa­

ción dada. 

La funci6n objetivo es el resultado de la relaci6n dada 

entre las variables controlables y no controlables de causa­

efecto, en donde el encargado de tomar una acci6n correspon­

diente realiza pron6sticos con las variables no controlables 

y determina la selecci6n y el comportamiento de lea controla­

bles, de tal modo que la funci6n objetivo se maximice o minimi­

ce según sea el caso. 

Es decir, generalmente se presenta por esta releci6n: 

la funci6n objetivo f (funci6n) (variables controlables, 

interactuando con lea V!. 
riables no controlables 

( pron6sticos)) 

IJ.4,2 Las variables controlables 

Este 

llas que 

bajo el 

tipo de variables, como su nombre lo indice son aque­

se conocen como variable• de decisi6n y que est6n 

control d"e quien toma una acci6n, estas variablea 
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aquellas que se pueden 

cuanto se determinan en 

manejar o menipular 

forma precisa y lo 

fácilmente 

que es 
0

más 

se conocen rápidamente, de ahi que permanezcan bajo control. 

11.4.3 Las variables no controlables 

Son aquellas que muchas veces están fuera del problema 

que enfrenta quien tiene que tomar una decisi6n y se conocen 

como estados de la naturaleza, es dec~r,. son ambientales o 

ecol6¡icas. Tambil!n, existen ciertas variables que sin ser 

ambientales ni eco16gicas son no controlables, como es el 

caso de situaci6n de mercado o de· un competidor, asimismo, 

dentro de la empresa existe este tipo de variables, por ejem­

plo, cuando se está supeditado a decisiones u objetivos corres­

pondientes a personas o jefes con un nivel jerárquico superior 

dentro de la organizaci6n, es.tas variables ser6n inalcanza-

bles o incontrolables. 
\ 

Un aspecto que debe tenerse en cuente, es el hecho de 

clasificar por prioridades estos tipos de \'Briables, con el 

prop6sito de no dejar por fuera alguna variable relevante 

dentro del sistema. 

A manera de ejemplo de todo esto tenemos la problemática 

que se presenta en las instituciones educativas, en donde 

se determinan como sigue: 

Las variables bajo las cuales opera este sistema son: 

Variables controlables, la cantidad de espacio disponible 

para laboratorio, de aulas, de personal t'cnico disponible, 

número de personal docente por materia y número de tipo de 

oferto efectuada a los estudiantes paro su ingreso. 
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Variables no controlables, el n6mero de estudiantes 9ue 

solicitan su ingreso, número de tipo de aceptaciones de ingre­

so, la elecci6n de las asignaturas escogidas por los estudian­

tes, entre otras. 

La funci6n objetivo, la producci6n y el fomento a la inves­

tigaci6n1 el número de graduados y posgrq,du~dos que egresen 

del establecimiento educativo, 

Comúnmente se 

las universidades 

en la actualidad 

intelectual. 

tiene el concepto· de 

es la ·dupla docencia e 

el único objetivo real 

que el objetivo de 

investigaci6n, pero 

es la creatividad 

Cabe destacar que las variables controlables están bajo 

la influencia personal de quien pueda o no tener poder para 
ejercer autoridad 

también del tipo 

el encargado de le 

y control al momento de decidir, as{ como 

y la oportuna informaci6n con que cuente 

construcci6n o adaptaci6n de los m6delos. 

II.5 Disponibilidad de la informaci6n en la construcci6n 

de modelos 

Sabemos que la construcci6n de modelos implica la utiliza­

ci6n y la búsqueda de cierta informac.i6n y de ciertos datos 

que en un momento dado pueden ser de mucha importancia y sig­

nificado, ya que de no contar con este tipo de datos, quedarte 

por fuera informaci6n que en un momento dado distorsionaría 

la verdadera situaci6n del sistema y del problema en menci6n. 

Por lo tanto, 

de que cuenta con 

llos que de una 

el diseñador 

el apoyo y la 

u otra for111a 

de modelos, 

participaci6n 

se encuentran 

debe asegurarse 

de todos aque-

vinculados con 

el sistema organizacional para con esto asegurarse de que 
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pueden tener toda la informaci6n posible. 

Esta informaci6n debe abarcar todos los niveles posibles 

dentro de la orgenizaci6n, 

ver directamente con las 
tanto de nquell•os que tienen 

operaciones como de aquellos 

que 

que 

se encargan de la toma de decisiones. 

Esta informaci6n debe ser amplia,· oportuna y verdader.a, 

ya que al momento de construir un mod~lo; este puede tener 

variaciones aúltiples y significativas, de aht que cuando 
se conforma un modelo inicial, este puede ser totalmente dife­

rente al momento de ponerlo • f~ncionar. Estos modelos estAn 

en constantes cambios a medida c¡ue se presenta nueva informa­

ci6n. 

que no se pueden eva-
. ' falta de informaci6n, 

Huchas veces se presenta el ceso de 

luar ciertos per&metros 1 debido a le 

haciendo imposible o poco pr&ctico el modelo resultante, de ahi 

aplicables en un sistema, que, modelos que fácilmente son 

en otros no lo son. 

En otros casos ocurre que la búsqueda de los datos requeri­

dos no proporcionan la informaci6n necesaria y por consiguien­

te se tengan que repetir varias veces 1 tanto la búsqueda de 

los datos como la adaptaci6n final del modelo. 

En resumen, tanto la búsqueda de los datos, como la dispo­

nibilidad de la informaci6n y la participaci6n del personal 

interesado en la organizaci6n son factores 

la construcci6n de modelos, gu{e pare tome 

importantes en 

de decisiones, 

y para que se cumplan los objetivos generales de la entidad. 
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11.6 Principales patronea que se deben tener en cuenta p~ra 

la construcci6n de los modelos 

Con base en los sistemas y su estructure, el tipo de dato~ 

J su análisis respectivo, la clasificaci6n de Jas variables 

J la pr6ctica que se tenga en la implementaci6n y experimen­

taci6n de modelos, se pueden enunciar, au,nq~e de una manera 

muy somera cinco (5) patrones, a tener en cuenta para una 

posible oportunidad de construcci6n de modelos¡ estos patro­

nea nos pueden servir en un momento dado como base o suia 
en la determinaci6n de que tipo de modelos se deben emplear 

J ~as t•cnicas a seguir. 

Es conveniente aclarar que estos patrones ser&n de mucha 

ayuda J de más fácil comprensi6n, una vez que se tenga cono­

ci•iento del tipo de informaci6n y el análisis y búsqueda 

de los datos necesarios, la determinación de las variablea 

que conforman la estructura b&sics de los ·modelos, la destre­

za, habilidad y experiencia que junto con las funciones forma­

les, permiten alcanzar el éxito en la aplicaci6n de modelos, 

y por 61timo el tipo de aistema que tenga una empresa, térmi­

nos éstos que de alguna manera ya se han tocado a lo largo 

del presente capitulo. 

Por consiguiente los patrones son los siguientes: 

11.6.l Cuando la estructura del sistema es lo suficientemen­

te clara y sencilla. 

Tenemos este primer patr6n en el cual la estructura del 

sistema es lo auficientemente clara y sencilla, la cual con 

s61o inspeccionar o tener una pllt.tica con los encargados del 

sistema se puede elaborar un modelo. 
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En este tipo de sistemas frente a un problema, resu_lta 
muy claro la determinaci6n de las variables tanto controla­

bles y no controlables o dependientes e independientes, as! 

como las constantes, las cuales interactúen mediante posibles 

comportamientos para llegar a la función objetivo. 

Ejemplo: cuando en un mercado comercial, sabemos la canti­

dad o el potencial de bienes o servicios que podemos ofrecer 

J •As o menos tenemos una demanda cauti~a,, podemos determinar 

nuestras ventas y su incremento en función del tiempo y del 

precio, calculando nuestra posible utilidad esperada. 

En este tipo de aituaci6n 1 con un simple examen o revisión 

del sistema existente se puede pasar directamente a confec­

cionar el aodelo. Sin embarg~ se deben. tener muy en cuenta 

la disponibilidad y oportunidad de 'los datos para poder esta­

blecer unos par6metros' de evaluaci6n de las. variables controla"" 

bles y no controlables en especial, pues de no ser asi el 

modelo podria cambiar totalmente. 

11.6.2 Cuando la estructura del sistema es relativamente 

clara J sencilla 

A.qui el segundo patr6n, se presenta en aquellas situacio­

nes en las que la estructura del sistema en reviai6n es relati­

vamente clara y sencilla de acondicionar a un modelo determi­

nado. Sin embargo resulta dificil representarlo simbólicamen­

te, ya que resulta un poco complicado la determinaci6n J repre­

sentación de las variables al momento de aplicar el patr6n. 

En este tipo de situación se suele aplicar modelos por 

unalog:l.a, o sea, aplicar el modelo de un problema o caso cono-

:·: cido y que verdaderamente se haya manejado anteriormente, 

aplicarlo e la estructura del problema que se trate de solucio­

nar. 
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El ejemplo típico de este patrón, es aquel, en el cuai 
se trata de establecer un nuevo almacén que abastezca a· un 

n6mero determinado de clientes que se encuentran ubicados 
en distintos lugares y en donde el objetivo consiste en situar 

de tal manera el nuevo almac'n que sea cspez de minimizar 

el costo total por transporte y por periodo. 

En este tipo de problcmss se conocen ~1os siguientes da-

tos: 

Los requerimientos de cada cliente en toneladas por 

periodo o sea que es una cantidad relativamente constante. 

El costo de transporte por cada requerimiento a cada 

cliente es mAs o menos igual al peso del embarque multiplica­

do por la distancia, Este valor debe ir expresado en unida­

des de costo por unidad de peso y por unidad de distancia. 

El correspondiente análogo físico de este problema de 

transporte consiste en: elaborar un mapa en donde aparezcan 

clara y detalladamente ceda uno de los lugares en donde apare­

cen los clientes n quienes se va n satisfacer sus demandas. 

Adem&s, se especifican, por escala, las distancias corres­

pondientes, y el posible peso que se transportarán por requeri­

mientos y el periodo en que se llevar&n a cabo. Posteriormen­

te se debe encontrar el punto de equilibrio de estos cálculos 

punto que será el lugar donde se coloque el almacen y en don­

de se minimizan los costos respectivos. 

11.6.3 Cuando la estructura del sistema no es evidentemente 

ni claro ni sencilla 

Este tercer patr6n, es aquel en el cual la estructura 
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del sistema existente no es evidentemente clara ni sencilfa, 

pero que por medio del análisis de los datos que representan 

el problema, se puede elaborar un modelo respectivo que trate 

en lo posible de guiar a quien tenga bajo su responsabilidad 

la toma de decisiones. 

Aquí loS datos en un momento dado, pued.e ,ue sea necesario 

recopilarlos, de ahí la importancia de la disponibilidad de 

la in!ormacibn y de todos los datos en la construcci6n de 

los modelos, pero ya sea que los datos est6n disponibles o 

hayan sido recopilados, con el análisis respectivo de los 

mismos es suficiente para encontrar la estructura del sistema 

y posteriormente construir el modelo que le corresponda. 

B6sicamente, se considera el análisis de los datos el 

comino para la construcción de un modelo, dl!"sde el punto de 

vista de quienes han experi•entado bajo este potr6n. 

En este patr6n, se generan hip6teais estructurales que deben 

confirmarse mediante la utilizaci6n de ciertos datos que o 

su vez deben ser diferentes a los que se emplearon en las 

hip6tesis primarias experimenteles, o sea establecer hip6te­

sis, hacer pron6sticos nuevos y sacar conclusiones, estable­

ciendo diferencias con la realidad. 

Como ejemplo, se citan los estudios de transporte 1 m&s 

concretamente el movimiento del tráfico y las rutes m4s utili­

zadas ¡>or los vehículos en un periodo de tiempo determinado, 

con lo cual se podr!a determinar accidentes, embotellamientos 

y pérdida de tiempo en determinados sitios de una ciudad. 

Por lo tanto, mediante el an4lisis de 

establecer lo estructura del sistema y 

a construir y utilizar. 

estos datos se puede 

del posible modelo 
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11.6.4 Cuando el est8btecimiento y determinaci6n de las varia.: 
bles dependen de la experiencia 

Este cuarto patr6n, ocurre cuando es necesario recurrir 

a la experiencia que se haya tenido con el objeto de poder 

establecer y determinar las variables que son· relevantes y 

la manera como afectan la operac:i6n normal del sistema existen­

te. Esto quiere decir que la experimentnc'i6n es la escencia 

de este patr6n y de sus modelos, 

n6mero de En este patr6n se d~ la existencia de un gran 

varia bles que pueden estar afectando el sistema 

se· determinan por medio del análisis de datos, 

las cuales 

de ah! que 

se tenga que recurrir a la experiencia con el fin de eliminar 

algunas de ellas y dejar exclusivamente las necesarias y las 

más relevantes. 

Cabe destacar que el análisis de datos juega un papel• 

importante en la determinación de lo estructura del sistema 

sobre el cual se construirá el sistema. 

Aqui debido a la existencia de un gran número de variables, 

puede resultar muy largo y muy costoso el estudio, de ah! 

que por experiencia, 

final del proceso del 

muchas veces no es necesario llegar al 

y recomendaciones, 

claras o análogas a 

sistema 

ya que •• 
otras. 

para poder sacar conclusiones 

irán encontrando situaciones 

Como ejemplo podemos citar aquella situación en la cual 

se tiene que determinar una serie de variables que se conside­

ran como un estimulo y aquellas a las cuales deben correspon­

der y que se consideran respuesta directa o inversamente pro­

porcional la relación entre variables. 
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Concretamente,· se puede tratar de determinar las ventas 

y su comportamiento, mediante el an&lisis de las variables 

que de una u otra forma las afectan, como el caso de gastos 

financieros, administrativos, public~dad, etc., que pasaría 
al aumentar o disminuir estas variables en 'aquellas situacio­

nes en donde exiten saturaciones de mercados las ventas 

aumentan o se reducen inexplicablemente debido a la aparente 

independencia de las variables. 

Si se aumenta el estimulo, 16gico que aumentará la res­

puesta, si se au11enta la publicidad se espera aumentar las 

ventas, 

cuales 

pero sin embargo, se presenten situaciones . en las 

al aumentar la publicidad no aumentan las ventas o 

QUB reduciendo el gasto en publicidad lea ventas aumentan; 

todos estos aspectos se determinan mediante el an&lisis de 

datos y basados en experiencias.propias o an&lo¡as. 

' 11.6.5 Cuando la estructura del sistema perece no tener solu-

ci6n 

Este quinto J último patr6n, ea el más dificil 1 por cuento 

no es posible llevar a cabo la obtenci6n de loa datos que 

describen la estructura del sistema, ni tampoco se utiliza 

la experimentaci6n. En principio da la impresi6n que dicho 

problema o aituaci6n no tendría soluci6n alguna: sin embargo 

no es as{. 

Como ejemplo inicial tendríamos, el caso de la determina­

ci6n cuantitativa de los conflictos sociales, esta informaci6n 

no ae la puede encontrar en ninguna parte, ni tampoco se puede 

obtener directamente. 

Para llevar a cabo la construcción de un modelo teniendo 

los antecedentes de este patr6n tenemos que formular un m'to-
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do en donde se conjugan situaciones de gran complejidad en 

la situación experimental y que su realismo en las pruebas 

de laboratorio sea tal que se ajuste a este tipo de patrón. 

Pare tal fin el método mencionado debe contener o cumplir · 

los siguientes requisitos como minimo; 

Debe ser lo más grande y variada pÓsible que pueda 

abarcar y soportar un gran número de hipótesis en situaciones 

y de pron6sticos que se formulen acerca del sistema que este­

mos estudiando, o sea tratar de ligar y encontrar situaciones 

afines o aproximadas entre l~o que estemos experimentando y 

la· realidad que se tiene, para luego proceder a probar hipóte­

sis y poder generalizar datos con los resultados alcanzados. 

Con base en lo anterior, se debe realizar la determina­

ci6n de ciertas variables con las cuales se especifique cada 

vez m&s la situaci6n del sistema real y poder dar validez 

cada vez mayor al experimento que se lleve a cabo. 

Una vez que se lleve s cabo la 

especificaci6n tanto de variables como 

prueba de validez y 

del experimento en 

si, este debe ser susceptible de una cuantif icaci6n más realis­

ta y aproximada a lo que se persigue. 

La situaci6n que se alcance debe poder descomponerse 

en partes experimentales más simples y más pequeñaa, o sea 

que se puedan subdividir, con el prop6eito de alcanzar situa­

ciones cada vez más pr6ximas a la realidad, dependiendo dicha 

subdivisi6n, de la cantidad y clase de variables que se estu­

dien por separado. 

En resumen, la situaci6n que satisfsga aproximadamente 

estas condiciones, debe utilizarse como una realidad llamada 
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por algunos autores como artificial, la cual no se utiliza 

como un modelo de la realidad, sino como una realidad ·que 

se ve a modelar. 

RESUMEN 

La Construcción y la utilizaci6n de modelos, como ya se 

dijo en el capitulo inicial, son la máxima expresi6n de la 

lnvestigaci6n de Operaciones, por cuanto nos facilitan hechos 

y resultados concretos, precisos y cuanitficables que en todo 

momento nos ayudarán a conocer mejor las operaciones y transac­

ciones que un sistema dentro de una empresa puede tener duran­
te un periodo previamente determinado. Tambihn nos pr~porcio­
nan los medios necesarios para llevar adelante una serie de 

experimentos en pr6 de facilitar un m~jor conocimiento de 

los sistemas, asi como de serfir dp apoyo a un& muy acertada 

toma de decisiones encaminados al logro general de objetivos 

y de un bienestar organizacional. Dichos eaperimentos no 

serian posibles de llevarse a cabo diTecta y físicamente de 

no ser por la presencia de los modelos en estudio, 

DentTo de éste capitulo, se han observado tres tipos bási­

cos de modelos que coadyu¡an unos a otros en el logro de una 

serie de predicciones, hipbtesis y resultados, sino precisos, 

lo a&s cercano posible a esta situaci6n, 

Tambi&n se ha esquematizado y analizado someramente algunos 

de los aspectos que se deben tener muy en cuenta en la formula­

ci6n y diseño de eodelos, partiendo de la previa determinaci6n 

de objetivos a que se pretenden llegar y de una previa y co­

rrecta formulaci6n de los pToblemas que se pretenden solven­
tar, aspectos estos que van desde la realidad que se represen­

ta hasta la utilizaci6n de hipótesis que probarán o disproba­

rán la validez tanto del modelo como de los resultados a apli-



Bl 

car. 

Por otro lado se presentan los diferentes tipos de var ta­

blea y sus respectivas relaciones, que en un momento dado 

noa generan situaciones complejas o sencillas de acuerdo al 

tipo •de modelos que se utilicen y a la complejidad e incerti­

du•bre inherente a las variables que conforman su estructura 

b6sica entre las que destacan las contr:olables o de decisi6n 

que está bajo el control de quien toma una acci6n, las no 

controlables denominadas como estados de la naturaleza. 

La informaci6n y la obtenci6n de datos en la construc­

ci6n de los modelos presentan una parte de r~conocida sisnifi­

cancia, tanto para la representaci6n de. la realidad que se 

•odela como de los resultad~a que se pretenden alcanzar. 
Esta informaci6n debe ser recabada de todas las persones posi­

bles que esten involucradas en el proceso de construcción, 

manipulaci6n y validaci6n de los modelos Tespectivos. 

Por Último se presentan algunos procedimientos para cons­

trucci6n de modelos que se encuentran comprendidos dentro 

de los cinco principales patrones a seguir para la obtcnci6n 

mencionada. 

Dichos patrones se presentan teniendo como base primor­

dial el grado de- dificultad del sistema bajo estudio y del 

po•ible acceso que tengan quienes los construyen a la estructu­

ra del respectivo sistema. 
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El anlilisis cuantitativo, en la toma de, decisiones finan­

ciero-administrativo, representa en la actualidad una herra­

mienta eficáz por cuanto, mediante la utilizaci6n de los mode­
los matem&ticos se pueden medir, planificar y pronosticar 

de una manera mucho m&s exacta la con9ecuci6n y aplicaci6n 

de los recursos que hoy en dia son escasos y costosos para 

la mayoria de las empresas en nuestro medio. Esto quiere 

decir que toda empresa organizada que se empeñe en alcanzar 

sus objetivos, no IÍnicamente debe 
0

contar con la pr'esencia 

de personas capacitadas para la toma de decisiones, sino de 

un personal profesional capaz de presentar al ejecutivo adecua­

dos J preciSos cursos de acci6q 6ptimos tendientes a incremen­

tar aus resultados, mediante la Construcci6n y utilizaci6n 

de este tipo de modelos. ' 

Si estas opciones o alternativas de acci6n llegan a la 

alta dirección esquematizada de una manera exacta y sistemáti­

ca, aer&n de mucho beneficio en la toaa de decisiones acertadas 

por ejemplo, resulta mucho más acertado pronosticar las ventas 

de una empresa mediante la utilizaci6n de un modelo matemi\tico 

tal como la simulsci6n o la regreai6n lineal 1 que estimarlas 

con base en un supuesta experiencia que en 6ltimas puede resul­

tar más especulativa que real. 

Es por todo lo anterior que resaltamos la importancia 

en la utilizaci6n de los modelos matemáticos como un medio 

necesario para alcanzar la mejor utilizaci6n de los recursos 

tendientes a satisfacer necesidades, buscando optimizar los 

resultados y a lograr la correcta toma de decisiones en pr6 

de los objetivos propuestos por la organizaci6n en general. 
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A continuaei6n veremos lo que son en si los modelos matemá­

ticos y los principales factores que los conforman, 

ltt.l Que son modelos matemáticos 

Un modelo matemático es una representaci6n aimb61ica de 

la realidad, esto es, la representaci6n de _un fen6meno 6 pro­

blemas, por medio de la utilizaci6n de cierf.os simbolos, JB 

sean letras, números u otro tipo de s{mbolos, pero que repre­

sentan a los elementos comprocetidos en la situaci6n original. 

Un modelo matem!tico ya en concreto, es un conjunto de 

ecuaciones o inecuaciones que describen un sistema o un proble-

••• 
La construcci6n de modelos matemáticos, est! encaminada 

principalmente a tratar de explicar y predecir el comportamien­
to de los sistemas de una entidad, asi como para servir de 

auia en la toma de decisiones administrativo-financieras. 

III.2 Principales componentes de un godelo matemAtico 

El modelo matemático contiene una serie de factores clave 

involucrados en el fen6meno que s~ est& modelando. De hecho 

este modelo supone y de h.:~ho, contiene una estructura que 

define claramente ciertas relaciones entre los elementos que 

lo conforman. 

Hay que aclarar que tanto le funci6n objetivo, como las 

variables secuenciales, están compuestas por variables contro­

lables y por vaariables no controlables. Por consiguiente, 

un hecho muy importante al momento de construir un modelo 

está en que se incluya &nicamente los elementos y variables 

realmente importantes, que se omite lo irrelevante, que se 

haga una previa clasificaci6n de las variables que sean mAs 
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representativas cOn el prop6sito de no dejar por fuera algún 

factor que pueda en un momento dado afectar nuestros objetiv~s, 
y que a su vez no distorsione el modelo respectivo. 

La selecci6n del modelo que se vaya a 'poner en pr6ctica 

depende por una parte del sis tea.a que se estudia y por otra, 

del objetivo que se persigue. 

A •enera de resumen tenemos que, un modelo matem6tico 
est6 compuesto en su estructura cl6sica por la funci6n objetivo 

y por las variables que se tienen para alcanzar dichos objeti­

vos y en donde tanto la función objetivo como las ve.riables 

est6n conformadas por elementos controlables J no controlables, 
representadas tatas a su vez por ecuaciones matem6ticas. 

111,3 Clasificaci6n de loa aodálos •ate•6ticoa 

' Existen en la actualidad muchos enfoques para clasificar 

loa modelos matemáticos, sin embargo, a continuaci6n presenta­

•01 una clasificaci6n que ha sido adoptada por la mayoría 

de autores que tratan •obre estos temas. 

111.3.l Modelos normativos: 

Este tipo de modelos coao su mismo nombre lo indica, cons­

tituyen una cierta norma o guia para resolver cierto tipo 

de situaciones, asi como para la toma de decisiones. Tenemos 

que, la religión que cada quien profe1a es en cierto modo­

un aodelo normativo para el comportamiento Atico-moral, 

Estos modelos proporcionan una gula de como se debe actuar 

1 que decisiones tomar. A su vez se considera bastante valio­

sa su utilizaci6n por cuanto proporcionan resultados del mejor 

curso de acción para llevar a cabo un plan o decisión adminis-
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trativo financiera, 

A este tipo de modelos ae les conoce tambi~n con el no&bre 
de preacriptivos, por cuanto prescriben una eatructura 6 una 

serie de pasos a seguir en la consecuci6n de une Jiosible ~olu~ 
ci6n, como ejemplo tipico de esta clase de modelos tene•os 

el e6todo ctentifico utilizado en la aolucióp de problemas-

IJI.3.2 Modelos descriptivos 

Otro tipo de modelos son loa descriptivos. que ayudan 
a describir un problema 
reáultados 6 conclusiones 
111a es bueno 6 es malo. 

hecho de determinar como 

determinado, pero no proporcionan 
que nos permitan lalorar si un siate­

Su mayor aplicabilidad estA en el 

se comporta un sistema dado pira 

poder hacer mejoras. 6 tratar de mantener la situaci6n actual, 
Desde este punto de vista los modelos descriptivos son herra­

•ientaa de trabajo m¡s que guias de decisiones. 

En ciertos problemas de decisiones 1dministrativas, no 
existen modelos normativos que se puedan aplicar a una determi­

nada 6rea del sistema bajo estudio, debido a que los noraativoa 

proporcionan normas m&a generales, y es ah! donde tienen 
••ror uso los modelos descriptivOs, lo 111iamo que, cuando se 

trata de diseñar un •odelo que abarque un siste•a completo 
de toda una orssnizaci6n. 

Estos modelos descriptivos son considerados simplemente 

como el resultado del an.6lis1s matem•ttco, o aea que, aqui 

no ae consideran algunas hip6tesis 6 pronbsticos de lo que 

posiblemente debiera ocurrir. TaDbi6n estos modelos tienen 

la particularidad de obtener soluciones a partir de evidencias 

sobre las cuales se infiere ciertas conclusiones, de ahi que 

1e les llama modelos deductivos. 
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111.3.3 Hodelos explicativos 

Otra forma de modelos son los explicativos que tiene la 

característica de ser inductivos 6 sea que invierten la propie­

dad de los modelos anteriores y es de mucha mayo~ credibilidad 

por cuanto proporcionan explicaciones con base en la experien­

cia de oportunidades pasadas y en otros luga.re~. 

Una segunda clasificaci6n de estos modelos es¡ 

Concretos 

Abstractos 

Los concretos, son aquellos que tienen caracteristicas 

físicas en común con la realidad que se esta representando 1 

o sea que son sistemas reales físicos. Esto quiere decir 

que las propiedades de los elementos de la situaci6n original, 

corresponden a las propiedades de los elementos constituidos 

en el modelo. 

Como ejemplos tenemos, el aeroplano usado para las pruebas 

de viento, las r~plicas son modelos tan concretos que resulta 

muy dificil diferenciarlas con las originales. 

Los modelos abstractos, son totalmente opuestos a los 

concretos, por cuanto no tienen nada en común con las situacio­

nes originales. Aqui se presenta la dificultad de la abstrac­

ei6n. Muchas veces se hacen los cursos de acci6n dificiles 

por lo abstracto de los modelos, alejados de la realidad. 

Sin embargo lo que debe hacerse en estos casos es descubrir 

y expresar con bastante claridad los elementos o variables 

relevantes del problema y sus relaciones mútuas, 

Esta situaci6n ocurre cuando el encargado de adoptar una 
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soluci6n 6 tomar una decisi6n, observa un problema real, lo 

transcribe y cuando ha hecho esto resulta que entiende mejor 

el problema y a partir de ahi puede predecir lo que podría 

pasar y puede saber como manipularlo de tal modo que le sirva 

para sus fines, 

El problema de realidad-abstracci6n, presénta su aparente 

d~.ficultad en el manejo de modelos abstractos, por cuanto 

no existe una relación directa entre. los elementos originales 

del problema y los elementos que los sustituyen en el modelo, 

cada vez se utilizan menos detalles que se consideran irrele­

vailtes, es por esto que son modelos cada vez menos reales 

y m&s abstractos. La construcci6n de estos modelos requiere 

cada vez más de un esfuerzo mental mayor, tanto para construir­

los como para manejarlos y para la aplicaci6n de la soluci6n 

obtenida, al problema original. 

IJI.3.4 Según la técnica que se emplee. 

Siguiendo con la clasificaci6n de los modelos matemáticos, 

exiaten otras clasificaciones, ya sean según lo técnica que 

se emplea al tratar de resolver fen6menos detectados dentro 
de cada entidad y teniendo en cuenta sus necesidades psrticuls~ 

res; entre estas técnicas están: 

Modelos de programaci6n lineal 

Simulaci6n 

Teoría de juegos 

Teoría de colas 

Camino critico 

Progrsmaci6n dinámica 

entre otras 
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III.3.5 Seg6n el tipo de aplicaci6n, 

Otra clasificaci6n, es teniendo en cuento el tipo de apli­

caci6n que se necesite, entre estos es~'º' 

Problemas de inventarios - Alaacenaje y distribuci6n 

- Diatribuci6n y transporte - Pron6atico de ventas 
- Reemplazo y mantenimiento - Programación de la producci6n 
- Problemas de b6squede - Análisis do cartera 

- Competencia 

- Manejo de efectivo 
Modelos de reemplaao 

Aaianaci6n de precios a 
productos 

- Siaulaci-6n de decisiones 

- Presupuestos de capital 
- An!lisis · clel riesgo por inno-

vaci6n de productos 

- Entre otras 

III.3.6 Seg6n la situaci6n de los problemas a partir de los r~ 
mas de las mntemiticas y de las técnicas especiftcss, 

' 
A continuación presentamos una clasificaci6n, 

los estudios sobre modelos matemáticos, realizado 

Fiol J Jaime Enriquez.• 

basada en 

por Hichel 

Esta claaificaci6n ae hace tomando como bese las diferentes 

aituacionea que puede tener un fenómeno 6 problema en particu­

lar, teniendo en cuente también cada una de las partes de 

laa matem4ticas en la administraci6n, en cada una de lea situa­

ciones que se presenten. 

• Fiol, Hichel y Enriquez, Jaime, ºBases esenciales de Adminis­
tración, Contabilidad J Economía", '1Algebro", clasificaci6n 
de los modelos matemáticos. 
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Es decir, que a cada una c!e las situaciones del problema 

que se presenten, que roma de las matemáticos corresponder!an 

para poder construir un modelo mate~áttco. 

Dentro de la descripción de cada situacibn ·del problema 

se tienen en cuenta las siguientes caracteristicas: 

- El número de variables, lo cual nos dice que sea simple 

6 complejo un determinado problema, 

- El dinamismo, la evolución o modific.oci6n del problema 

en. el tiempo, 

- La incertidumbre inherente a las variables del problema. 

complejidad 

varias varia­
bles 

Din~ 

~co 
Dinamismo 

¡~::·.:::::: ... ,,,. 
Dctermlnistico Incertidumbre 

Gráfico No, 6. Com~onentes de lo Situacihn de un Problema. 
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Al realizar Un pequeño sn&lisis sobre estas variables 

podemos deducir lo siguiente: 

Tenemos el punto de origen en don_de los problemas de esta 

situaci6n, son est&ticos, determiniSticos y• con pocas varia­

bles. Sin embargo, al alejarse la situsci6n del problema 
1obre la linea de la complejidad tenemos que se presenta un 

problema estático, deterministico y con varias variables, 

o sea que aqui ya se complica un poco más su determinaci6n 

y •anipulaci6n, 

De igual modo, sobre el eje de incertidumbre, ci,sda vez 

que se aleje tendremos problemas estáticos, de pocas variables 

J probabiliaticos, asimismso, sobre el eje del dinamismo. 

Teniendo en cuenta el coiúportamiento de las variables, 

de la situaci6n de los probleinas en particular y del sistema 
' ' de ejes anterior, podemos construir un cubo cuya disposici6n 

nos permite determinar en una forma mlis precisa y clara la 

importancia de cada una de las ramos de las matemáticos que se 

deben utilizar en la toma de decisiones y construcci6n de 

modelos para problemas administrativos. (ver gráfica No, 7) 

Analizando cada uno de loa vértices, determinamos lo si­

guiente: 

Vértice No. 1: Corresponde a problemas determinlsticos, 

est&ticos y con una 6 dos variables. Aqui caen los problemas 

caue se resuelven mediante la utilizaci6n de li.lgebra clásica, 

como por ejemplo, la resoluci6n de un sistema de dos ecuaciones 

con dos incognitas, en administraci6n podria ser la selecci6n 

entre dos articulos cuyo precio de compra se conoce. 

Vértice No. 2: Corresponde a problemas, estli.ticos, determi­

nisticos y con mós de dos variables, caen equi los problemas 
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2 A-,,,--,---.,-,-,,-----::'I si tune iones est! 
situaciones estáticas, com- 6 ticas, complejas 
plejas y detcrministicas Y probabillsticas 
(álgebra matricial) (existencias de 
(asignación, trans- seguriddd de un 
porte y programa- inventario} 
ci6n lineal) 

5 B situacione diná.mi 
Situaciones com~ ces, complejas y-
p lejas dinámicas- probabilisticas 
y deterministicas (localización de 
(problemas de con plantes) 
trol) -_,1._ ___ f-------,,;.,;.--i-

situaciones 
no complejas, -

estáticas y deter­
ministicas (álgebra -

clásica) (selección en-
tre 2 articules 1 

situaciones no complejas, 
dinámicas y deterministi­
cas (cálculo diferencial, 
ecuaciones diferenciales) 

situaciones estáticas 
y probabillsticas te.2, 
ria de probabilidades 
(control ·de calidad 
producto) 

situaciones complejos, 
dinámicas y probabili.!!, 
tices (lineas de espe­
ra). 

Gráfica No. 7. Las Ramas de las Matemáticas y los Problemas Financiero-Ad­
ministrativos. 

que se pueden solucionar mediante el empleo del álgebra matri­

cial, la cual nos permite trabajar con sistemas de ll ecuaciones 

con.!!. inc6gnitas y en donde ll puede ser grande. 

En administraci6n son los problemas de asignaci6n de trans­

porte y de programaci6n lineal para resolver las situaciones 

de decidir la mezcla de varios productos para fabricar uno 

solo con determinadas caracter!sticas; Otro podr!a ser la 

minimizaci6n de costos como resultado del transporte de un 

determinado articulo entre los puntos de fábrica y los puntos 

de vento. 



93 

Vértice No. 3: Corresponde a problemas de pocas variabl~s, 

dinámicos y detcrminlsticos, o sea son problemas que se modifi­

can en el tiempo. 

La rama que cae en este vértice es el cólculQ difercn.cial, 

debido o su estrecho relaci6n que tiene con lo nocibn de velo­

cidad. 

También las ecuaciones diferenciales se colocan oqui, 

En administraci6n, corresponden los pr.oblemos de decidir 

entre comprar o vender un edificio, analizando las dos alterna­

tivas y efectos a través del tiempo, también el comportamiento 

de un interés continuamente capitalizable. 

Vértice No, 4: Corresponden aquellas situaciones de pocos 

variables, estáticos pero probabillsticos 1 o sea los prohlemas 

que se resuelven por medio de la teoría de probabilidndes, 

En administroci6n corresponderla el control de calidad 

en le elaboreci6n de un producto, 

Tal y como se ha descrito a qui, se puede observor que 

en cada uno de los anteriores problemas s61o crece una de 

las componentes, mientras que los otros dos permanecen en 

el origen, 

V6rtiee No. 5: Corresponde a problemas de más de dos varia­

bles, dinliimicos y deterministicos. BésicBmcnte son los proble­

mas de control, 

En administraci6n, corresponde el control sobre la elabora­

ci6n de varios productos en funci6n del tiempo. 
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Y&rtice No. 6: Corresponde a problemas con más de dos 

variables, probabiliaticos y estáticos. Se pueden considerar 

ciertos problemas de inventarios, como por ejemplo, como deter­

minar la existencia de seguridad para un articulo 6 bien en 

ciertos problemas de distribuci6n conjunta. 

Vl!rtice No. 7: Corresponde a problemas de pocas variables, 

probabilísticos y din&micos, caen squi las lineas de espera. 

En administraci6n se puede pensar en la determinación 

del n6mero de cesetas de cobro en una autopista 6 el número 

de cajas en un supermercado. 

Como podemos apreciar en los vl!rtices 5, 6 y 7, crecen 

dos componentes y sólo permanece constante. una. 

de 

Vl!rtiee No. 

un problema, 

8: Aqui se 

complejos, 

presentan 

dinámicos 

lqs tres componentes, 

e incertidumbre, aqui 

caen la mayoría de los problemas que se presentan en odminis­

traci6n. 

Administrativamente, corresponden aquellos problemas como 

localizaci6n de una planta, 6 la selecci6n de cartera, 

En esta esquematizaci6n, podemos determinar la importancia 

y la utilizaci6n de cada une de las ramas de las matemáticas, 

según el problema sea complejo, dinámico o probabilístico. 

Realmente, todos los problemas hacen intervenir las tres 

variables, claro está que unas en mayor proporci6n que otras, 

de ahi la importancia de saber determinar en un momento dado 

.iquellas que tienen poca o relativa importancia, con el fin 

de eliminarlas y simplificar el planteamiento y la solución 

del mfsmo. 
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Por último, el anlalisis de cada uno de los componentes 

nos permite determinar la importancia del álgebra clAsiC:a, 

el algebra matricial 1 el cálculo di[erenctel 1 le teoría de 

probabilidades, como herramientas para la soluci6n de problemas 
administrativos y en la construc.ci6n de modelos matemáticos~ 

como guias pera lo toma de decisiones. 

III.4 Aspectos importantes. que se deben tCne'l' en cuenta para 

la construcci6n de modelos matemáticos. 

En la construcci6n de modelos matemáticos y de modelos 

en general, existe una serie de factores 6 aspectos importantes 

que se deben tener muy presentes e la hora de su elaboraci6n. 

Estos factores pueden en un momento dado ocasionar ciertas 

deformaciones 6 malas interpretaciones de los modelos o de 
las situaciones problemas que se estén modelando, De ahi 

la importancia que reflejan estos aspectos que a continuacibn 
detallamos, aunque de una manera muy superficial. 

Durante el 

recalcando que 
objetivo como 

transcurso del presente estudio se ha venido 

los elementos que conforman tanto la funcibn 
las variables operativas estan consideradas 

fundamentales dentro de lo estructura operativa de un modelo 

matea,tico, Su importancia radica en que deben estor definidas 

en una formo clara y precisa, as! como de su interaccibn entre 

ellas J en donde debe ponerse atento cuidado de que guarden 

relaciones establecidas correctamente, que su estructura guarde 

una verdadera nnalog!a con el planteamiento del problema origi­

nal, para que los resultados que se obtengan sean de verdadera 

utilidad para quienes tienen la responsabilidad de tomar accio­

nes correctivas o emprendedoras a futuro, 

Algunos de los factores o tenerse en cuenta son: 

Analogía: Esta situaci6n hace referencia b&sicamente a 
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que las variable& que conforman la estructura primaria del 

modelo guarden una correcta relaci6n entre si y que sean análo­
gas a las relaciones que guardan las variables que conforman 

la aituaci6n original del problema, que dicha representaci6n 

1 en nuestro caso abstracci6n, ésta sea en lo posible muy 

aproximada a la realidad, de ahi el thrmino analo¡ia, Decimos 

estructura primaria cuando hablamos del modelo, por cuanto 

estos están sujetos a continuos cambios con el transcurso 

del tiempo y que más adelante recslc~re~os su importancia 

bajo el rubro de dinamismo. 

Consistencia: Esta figura, si asi se puede llamar, se 

presenta cuando se lleva e cabo el reemplazo de cada uno de 

loa elementos relevantes de la situaci6n .original, por otros 
elementos en forma simb6lica 6 matemática, por medio de la 
estructura del modelo, Adem68, y• es en donde se presenta 
este principio, que cada elemento del 111odelo represente a, 

uno y a6lo uno de la situaci6n bajo estudio desde el principio 
hasta el final del proceso, pues de lo contrario nos podría 

causar grandes problemas principalmente en tiempo y en costos.: 

Generalidad; Partimos del principio de que un modelo entre 
m&s abstracto sea, es mls general su utilizaci6n en la resolu­

ci6n de proble•aa. Mediante la abstracci6n de la realidad 
eata•oa ganando generalidad en la aplicaci6n potencial de 

loa modelos, pues al contrario de loa modelos diretoa o flaicoa 
que se construyen 6nicamente pare representar la situaci6n 

real tal y como ae presenta en cuanto a sus propiedades, loa 

simb61icoa o matem&ticos tienen por su misma abatracci6n cada 
vez mayor aplicabilidad o generalizaci6n 1 m&xime cuando se 

trata de problemas cuya estructure en el sistema es f6cilmente 
detectable, o sea clara y precisa, 

Dinamismo: Resulta 16gico suponer que tanto les operaciones 
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la estructura del sisteoa y el desenvolvimiento general de 

la organizaci6n evolucionan y tienen que ajustarse a los conti­

nuos cambios que sufren a través del tiempo, aunado a esto 

los posibles cambios del personal administrativo de una enti­

dad, con lo cual pueden cambiar tanto las condiciones del 

juego como los objetivos particulares por áreas, redundando 

en un cambio de los objetivos generales de la instituci6n, 

del sistema imperante y por ende la construc'ct6n o la situaci6n 

quo se estA modelando 1 por cuanto la detcrminaci6n del modelo 

y su aplicaci6n dependen del sistema bajo estudio y de los 

objetivos que se persiguen. 

Por lo tant.o resulta muy claro el cuidado que se debe 

tener en la actualizaci6n y modificaci6n de los modelos, prin­

cipalmente cuando se treta de objetivos e largo plazo, para 

esto se tiene que tener en cuenta un efectivo acceso a la 

nueve informaci6n 1 a les nueves evidencies y el conocimiento 

actualizado del medio, 

Huchas veces cuando se cometen estos errores, se suele 

estar modelando situaciones problemas que ya no existen. 

Resumiendo, tenemos en le actualidad une situaci6n muy 

cambiante en donde pocas veces se repiten les cosas. "no 

nos bañamos dos veces en el mismo rio", (Heráclito). 

Abstrecci6n: Le abstracci6n de la realidad es uno de los 

grandes problemas a que se enfrenten quienes construyen modelos 

matemáticos, por cuento prácticaoente se carece de muchos 

detalles que describen la situaci6n original en estudio. 

Cada vez, este tipo de modelos se alejo más de le realidad, 

se necesite mucha capacidad mental ceda vez mayor, mucha 

pericia y experiencia pare poder llevar a cabo esto labor. 

Este tipo de modelos representa 6nicemente elementos aislados 
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del fen6meno. · 

Dicha abstracci6n representa la dif icultsd para poder 

distinguir los elementos o variables ~elevantes y sus relacio­

nes en la construcción de modelos matem&tiCos, aspecto ~ste 1 

considerado de mucha importancia al momento de representar 

simb61icamente un sistema determinado. 

De lo anterior 

lo, presentamos la 

un problema real, 

y teniendo en cuent8 ~a ~efinici6n de 1;1ode­

siguiente gr&fice como ejemplo para resolver 

la utilizaci6n de la soluci6n abstracta 

para resolver el problema real o pot lo menos como guia para 

resolverlo y es a este solución abstracta lo que se llama 

aplicaci6n del modelo. 

Gr6fica No. B. Aplicaci6n de un Modelo 

III.5 Posibles soluciones a partir de la construcci6n de 

un modelo 

La utilizaci6n de la Investigaci6n de Operaciones y más 

concretamente la construcci6n de modelos y su utilizaci6n, 

principalmente están encaminados a representar situaciones 

problemáticas en el buen desempeño, tanto de las organizaciones 

empresariales como de quienes tienen bajo su responsabilidad 

la toma de decisiones, la selecci6n de los posibles cursos 

' 
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de. acci6n, tendientes a mantener 6 mejorar el estado actual 

de sus sistemas. Es por todo esto que se destaco lo import8n­

cia de una correcta implantoci6n y pruebo de los modelos mate­

máticos que nos brindarán posibles soluciones en pr6 de alcan­

zar el bienestar y estabilidad empresarial. 

Por consiguiente, la función del emplea de modelos matemá­

ticos no termine en la formulaci6n de la tunci6n objetivo 

y de los variables respectivas, función l!sta muy importante 

en la construcct6n de un modelo, sino. que se busca es obtener 

un resultado, una posible soluci6n que realmente represente 

la utilidad del empleo de los modelos en términos de maximiza­

ci6n o de spro>.imaciones a lo realidad planteada previamente 

y que a su vez se traduzcan en soluciones factibles para 

la toma de decisiones. Es decir, se emplea modelos para buscar 

soluciones de problemas reales, determinando la soluci6n 6ptima 

o aproximada del modelo respectivo· para luego aplicar esta 

soluci6n resultante al problema 6 fen6meno real que est~ bajo· 

estudio. Cabe destacar y es algo sumamente importante, que 

no todas las soluciones que nos proporcionen los modelos son 

las mds carretas, o sea, puede ser lo mejor en el modelo pero 

puede no serlo en la realidad 1 cabn recordar que se trata 

de aproximaciones basadas en abstracciones de algo real y 

que por esto no es definitivo ni el m!s correcto. Aqu:l es 
recomendable retroalimcntsr y probar varios veces el desempeño 

del modelo hasta encontrar la m!s cercana a lo situaci6n origi­

nal. 

Volviendo al aspecto de que un modelo es unil abstracci6n 

o idealizaci6n de un problema real, es conveniente estar cons­

ciente de que la soluci6n que nos brinde debe ser aproximaci6n 

que satisfaga el objetivo del estudio y que no se espere que 

sea la soluci6n Única del problema. Por lo tanto es indispen­

sable que se formule lo m!s correctamente posible y se pruebe 
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cuantas veces se8 necesario e fin de alcanzar alternativas 

que sirvan de verdadera guia para la toma del curso de acc.i6n 

que más se asemeje al problema real. 

Resumiendo tenemos que, no es de esper'ar que el uso de 

modelos matemáticos nos brinden soluciones 6ptimas, sino que 

nos proporcionen respuestas o resultados satisfactores que 

sirvan de guia para una correcta toma de decisiones, respuestas 

'stos encontradas como resultantes de contiQuos ciclos o suce­

siones de soluciones posibles hasta encontrar la más pr6xima 

al objetivo del problema. 

Hás adelante, se verán en los capítulos V y VI concretamen­

te, algunas posibles soluciones, mediante lo utilizaci6n de 

t6cnicas matemáticas, debidamente ejemplificadas. 

Un aspecto que debe ir estrechamente l~gado a la obtenci6n, 

de soluciones de un problema, consiste en la prueba de las 

miamaa. 

lit.6 Válidez del modelo y de sus posibles soluciones 

Inicialmente diremos que para determinar la validez tanto 

de un modelo como de sus posibles soluciones, es necesario 

probar repetidas veces, todas las que sean necesarias, tanto 

la estructura del modelo como las respuestas que nos proporcio­

ne éste, hasta encontrar la que sea más representativa del 

problema. 

Existen varios enfoques, para llevar a cabo la prueba 

y validez de estos dos aspectos, a los cuales nos referiremos 

a continuaci6n 1 aunque sin entrar en detalle: 

Uno de los métodos utilizados para la prueba de un modelo 
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matemático y de las soluciones que proporciona, consiste ,en 

la utilizaci6n de datos hist6ricos. Se formula el modelo, 

se le alimenta con dichos datos pasados, se desarrolla el 

modelo y se obtienen respuestas las cuales se comparan con 

los resultados que realmente se llevaron a cabo. en el normal 

desenvolvimiento del giro problema, determinando con esto 

si verdaderamente el resultado alcanzado~ªª, igual o n6 1 si 

es v&lido o no. Sin embargo, aqui se presenta un contratiempo 

y es el hecho de que el modelo ha sido alimentado con los 

mismos datos pasados y por lo tanto' es 16gico que se llegan 

a iguales resultados siempre y cuando el modelo haya sido 

bi~n planteado de lo contrario el modelo daré soluciones dife­

rentes y no ser& un buen predictor· para el futuro y es por 

esto que muchos utilizan datos actuales para verificar la 

validez. 

Un aspecto positivo que nos puede generar la utilizaci6n 

retrospectiva de datos, es el hecho de detectar posibles erra­

res en la construcción y utilización del modelo al no coincidir 

los resultados. Por otro lado bate m~todo presenta el incon­

veniente del costo y del tiempo, m&xime cuando se trata de 

solucionar problemas con cierta urgencia, y es aqui donde 

surge un segundo aspecto pare probar el modelo y les soluciones 

Este segundo aspecto, consiste en determinar si, tanto 

el modelo como las respuestas cumplen 6 no con las necesidades 

de quien tiene que tomar decisiones basadas en su utilizaci6n. 

Se recomienda el suministro de posibles soluciones tan pronto 

como sea posible a la persona que lleve a cabo esta función 

administrativa. Estos modelos deben ser susceptibles de conti­

nuos cambios consecuencia de la nueva informaci6n y que e 

su vez reduzca los costos de adaptaci6n de los nuevos datas, 

haciendo que el usuario de los resultados esté al tanto de 

las nuevas evidencies y despertando en él un mayor grado de 
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inter6s y de actualizaci6n de los modelos. 

La descripcibn de un tercer aspecto es como sigue: tratar 

de asegurarse lo m&s posibl.e de que el. modelo represente verde-

deramente el problema real, examinado 

puestos b!sicos sobre los cuales se 

examinando varias veces le estructura 

y reéxaminando los su­

construy6 el modelo y 

del mismo en cuanto 

a sus variables que lo conforman y sus relaciones entre ellas 

teniendo en cuenta su analo¡ia, simetria y su dimensionalid!!-d 

en unidades reciprocas correctas, que corresponden unas con 

otras. O sea que las ecuaciones matem!ticas sean medidas 

en unidades de un mismo sistema. 

Este examen o prueba de los modelos y de soluciones debe 

realizarse, como ya se dijo, continuament.e, a fin de actuali­

zarlos y que al final de su apticaión no representen situacio-

nes diferentes 6 deformaciones 

esto ayuda a detectar errores y 
considerablee de la realidad, 

. ' a tomar mejores decisiones. 

Una vez que eetas pruebas peri6dicas terminan y se tiene 

el modelo completo, se debe' probar como un todo, o sea en 

forma conjunta y completa, si esta prueba presenta fallas 

muy considerables se deben trotar de corregir sus anomalías 

lo más pronto posible. 

Estas fallas pricipalmente se presentan, tal como lo enun­

cia AckoCf y Sasicni* por las siguientes causas: 

La inclusi6n de variables irrelevantes que distorsionan 

los resultados. 

La exclusi6n de variables relevantes. 

• ACKOFF y SASIENI; Fundamentos de Investigaci6n de Operaciones 
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La evaluaci6n incorrecta de una 6 varias variables Televan­

tes. 

La estructura del modelo puede ser err6nea (relación de 

variables) 

Por otro lado se puede probar directamente la validez 

del modelo por medio de la comparaci6n de l~s 'resultados arro­

jados por ~ste, contra los realmente alcanzados por el sistema, 

llamada 11 prueba ácida". 

El criterio apropiado para determinar lo validez de un 
modelo y su respuesta, consiste en verificar si predice 6 
no los efectos producidos por los diferentes cursos de acci6n 1 

con la suficiente exactitud que sirva do verdadera guia y 

soporte para la toma de una decisi6n. 

111.7 Establecimiento de controles 

El establecimiento de controles, es el paso obligado a 

seguir en la construcci6n y utilizaci6n de soluciones o partir 

de los modelos. Esto es que, uno vez que se construye el 

se obtiene de l!ste una posible soluci6n modelo respectivo, 

que resulta la más pr6xime a la realidad, se deben implantar 

una serie de controles con el fin de que estos dos factores 

sigan siendo válidos y utilizados por quienes toman decisiones. 

Estos controles son necesarios en vista de que tanto el 

sistema de la empresa como los modelos que representan dicho 

sistema están expuestos continuamente a cambios que en un 

momento dado pueden ser significotivos hasta el punto de inva­

lidar en un momento dedo los modelos que se utilicen. Los 

sistemas, las operaciones internes, los administradores, las 

experiencias y et" medio ambiente propio de una empresa son 
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muy modificables o· dinámicos, de ahi su constante actualizaci6n 

mediante la utilización de controles. 

Sabemos también que las condiciones bajo las cueles ar.eran 

los cursos de acción empresariales son tan• cambiantes debido 

a la influencia ex6gene, que a su vez originan cambios en 

loe modelos y sus posibles soluciones, esto crea la necesidad 

de implantar ciertos controles, maximc cuando el modelo se 

utiliza por ocasiones repetidas, puede presentarse 

cia de nuevas evidencias, de nuevas p~littcas y 

sobre objetivos, etc., informaci6n ésta que debe 

presente en el momento de alimentar el modelo, 

contrario obtendríamos resultados muy diferentes a 

vos que se persiguen. 

la existen­

decisiones 
tenerse muy 

pues. de lo 

los objeti-

En consecuencia de todo ló ant&irior, se deben establecer 

ciertos tipos de limites o parámetros de la informaci6n que 
. ' se vaya a introducir al modelo, o sea los parámetros o condi-

ciones que en un momento dado pueden cambiar de tal forma 

que afecten el normal desarrollo del modelo y la toma de le 

soluci6n para su ejecuci6n. 

Hás concretamente se refieren e establecer limites permisi­

bles a los datos de entrada al modelo que puedan estar sujetos 

a cambios, corno por ejemplo, ls situoci6n de una empresa en 

el mercado, lo cual depende de la oferta y la demanda de bienes 

o servicios, esto es muy cambiante y por lo tanto se deben 

estimar los posibles valores que se puedan presentar de acuerdo 

al comportamiento del mercado, para de ahi poder determinar 

los cambios o diferencias de las soluciones nueves a tenerse 

en cuente, 

Referente el control de las soluciones obtenidas, se pre­

senta el hecho de que dichas soluciones resulten incontrolables 
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o defectuosas, as! se hoya controlado el sistema de la empresa 

que como ya sabemos está sujeto a continuos cambios, pero 

aún as! una sQ1Uci6n nos puede, en cualquier momento re;;ultar 

incontrolable, debido a que el métoclo que se utilice para 

su ejecucibn sea. defectuoso. Por ejemplo, cuando se tiene 

una determinada cantidad de existencias en inventario de un 

artículo destinado para la venta, y resulta que al momento 

de tomar una decisi6n sobre las existencias que se supone 

están previamente determinados 1 se encuentra que dictu1s exis­

tencias al contrario de ir dismtnuyeñdo como consecuencia 

del aprovisionamiento a clientes, se ven aumentadas por encima 

del stock permisible de existencias, o sea no hay control 

del número de articulas que debe permanecer en inventnrios. 

Esto significa que aunque se ha determina.do el sistema que 

debe operar normalmente, la implanteci6n de dicha operaci6n 

y su sistema de ejccuci6n es •err-ó~ea y origino lu presencia 

de una soluci6n incontrolable mientras no se tomen la.a medidas 

correctivas,_ 

El resumen tenemos un sistema de inventario controlado 
y predeterminado, se implanta 6 ejecuta mal y se obticna una 

soluci6n incontrolable y una sttuac1bn critica para la empresa, 

Un aspecto muy importante 1 es el hecho de que el personal 

encarsado de controlar las soluci<:>nes 1 su implantación y el 

control de los 

para tal fin, 

modelos sea uns persona o personas capacitadat-. 

que conozcan el desempeño a fin de que no s-: 

vayan a tomar err6neamente o vayan a abandonarlo, Asimismo 1 

deben mantenerse al tanto a los encargados de la toma de deci­

siones dentro de la empresa, de los procedimientos ó tl?cnicns 

que se utilicen para mantener una constante veriftcaci6n y 

control tanto de las soluciones, de su implantaci6n como de 

los modelos, que generalmente bstas técnicas son de tipo estn­

d{stico. 
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Cabe destacar que les principales técnicas estadísticas 

para determinar el control de las variables en un modelo, 

la implantación de un sistema que esta controlado y el control 

de las soluciones son: el análisis de correlacibn y regresión 

y el análisis de varianza y covarianza·, Tal,y como se mencionó 

en el capitulo sobre lnvestigacióíl de Operaciones, del presente 
trabajo, el equipo debe cumplir con el principio de interdisci­

plinariedad, esto es que se encuentren dentro de él profesio­

nales con suficientes conocimientos en técnicas estadisticas 

6 comunmente llamados estadísticos, con 'el· fin de que ayuden 

a determinar este tipo de controles mediante el uso de las 

mencionadas técnicas anteriores y q4e según Ezequiel y Fox", 

y "Cochram y Cox", nos pueden proporcionar las prin.ci pales 

diferencias, capacidades y limitaciones existentes entre estas 

cuatro técnicas estadísticas. 

111.8 Utilizaci6n de las soluciones 

La utilizaci6n de las diferentes soluciones a partir de 

la construcci6n de modelos y de las soluciones obtenidas de 

l!ste, no es más que la puesta en marcha 6 ejecuci6n de los 

resultados alcanzados en este estudio de situaciones problema. 

Esta ejecuci6n de la soluci6n, básicamente consiste en 

poner en práctica la soluci6n final y es aquí donde se determi­

nan los resultados y la conveniencia en la utilizaci6n de 

los modélos. 

En la ejecuci6n 6 puesta en marcha de la soluci6n final, 

es de suma importancia, el hecho de que participen tanto los 

administradores, gerentes y todos aquellos que de una u otra 

forma se vean afectados por la implantaci6n de los modelos 

y de sus soluciones. 

La ejecuci6n de las soluciones, debe estar apoyado por 

' 
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la participoci6n directa de los gerentes y administradores 
en la eva.luoci6n final, y de la puesta en marcha a fin ·de 

ineentivor a estas personase, de que conozcan el desempeño 

y funcionamiento de los modelos, sistemas traducidos en modelos 

y soluciones~ Su correcta ejecución, pues, deb~ ser apoyada 

por estos niveles de la organización, quienes recibirán del 

equipo de investigacibn uno cxplicoci6n detallada y el plan 

de la soluci6n que deba ponerse en práctico~ y 'de sus reladi>nes 

o identidades con la realidad. 

El equipo que desarrolle esta actividad de investigación, 

debe estar presente al momento de ponerse en marcha la solu­

ción, con el prop6sito de verificar que se ejecute bajo los 

mismas condiciones que se encontraron 6 con el propbsito de 

poder corregir posibles errores b contratiempos que suelen 

surgir al momento de iniciarse el proyecto. Debe asegurarse 

también, de que el pesonol encargado pera seguir con el manejo 

de estos resultados ·hayo sido previamente capacitado y entreno-' 

do para tal !in, con el objeto de que no se interpreten mol 

las operaciones y se vayan a invalidar las soluciones adoptadas. 

Por lo tanto, los posibles cambios que se puedan presentar, 

no deben ser realizados por persoosl que no haya sido partici­

pante activo del estudio, por cuanto, como ya se mencion6 

la ejecución o utilizaci6n de la soluci6n es tal vez lo mejor 

y ánica prueba de validez de una soluci6n. 

Por áltimo, los resultados alcanzados a partir de la solu­

ci6n, deben compararse con los resultados esperados, para 

proceder a determinar y ajustar las diferencias encontradas 

ó e determinar el i!Jtito de la ejecucibn de las soluciones 

y de la utilizaci6n de estos modelos. 
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rii .• 9 Principales ventajas en la uti1izaci6n de los modelos 
matemáticos 

De los múltiples usos que presentan los modelos matemáticos 
en la soluci6n de situaciones problema dentro de las organiza­

ciones y en pr6 de servir de apoyo, presenten entre otras 

las siguientes: 

Mediante la utilizact6n de modelos matemáticos, podemos 

realizar un mejor anli.lisis y una niejÓr opereci6n de un 

sistema en particular, o de una parte integrante de bate, 

que en un momento dado se encuentre con deficiencias, 

todo ésto es posible de ser realizado mediante la manipula­

ci6n y ensayos, 

Por medio de la construcei6n ,Y utilizaci6n 

podemos ensayar una variado cantidad de 

sin tener que interrumpir el sistema re~l que 

en ese momento. 

de modelos,. 

Blternativas, 

estl! operando' 

El uso de éste tipo de modelos, nos facilita la dcscripci6n 

de un sistema • 6 de una situoci6n problema 

permitiéndonos el esclarecimiento de qué 

en particular, 

variables son 

las más relevantes y sus relaciones respectivos, es! como 

también la calidad y clase de datos que se requieren para 

poder adelantar el estudio. 

Otra venta jo, es el hecho de que trabaje con variables 

controlables, aunque el mayor problema está en las incon­

trolables, pero contar con este tipo de variables ya es 

una ventojo, 

Cuando un modelo ha sido bien formulado y probado, nos 

pemite obtener posibles soluciones que se asemejen 6 apro­

ximen mucho al problema real. 
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Tienen la ventaja de poderse probar, cuantas veces sean 
necesarias, con el prop6sito de evitar la toma de decisio­

nes y soluciones err6neamente 1 esta facilidad hace refe­

rencia básicamente al costo. 

Otra ventaja, consiste en la facilidad para llevar a cabo 

una continua actualizaci6n y revisi6n tanto del modelo 

como del sistema consecuencia de los Per'manentes cambios 

a que están expuestos. Esto se da gracias a la facilidad 

de manipulaci6n de los modelos. Esta actualizaci6n se 

lleva a cabo mediante el establecimiento de controles. 

Nos permite11 llevar e cabo continuos ajustes que se detec­

ten como resultado de la comparaci6n entre los soluciones 

que presente el modelo y los resultados reales alcanzados. 

Esta actividad se debe realizar siempre a fin de que el 

modelo siga siendo válido y útil. 

Facilitan una mejor comprensi6n de la estructure de un 

sistema problema en forme integral o global, como también 

de un problema en especial determinando más facilmente 

las principales relaciones de causo-efecto, 

Otro aspecto que se puede considerar como ventaja, es 

el hecho de que los modelos matemáticos constituyen el 

punto de uni6n entre las matemáticas, el uso de la computa­

dora y de otras técnicas o profesiones (como el caso de los 

estadísticos)• dentro del análisis de estudio que se reali-

••• 
Constituyen una eficiente guia 'I proporcionan cursos de 

acci6n verdaderamente Útiles en la determinaci6n e implan­

tación de una soluci6n y en la toma de decisiones, que 

cualquier otro medio 6 proceso. 
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Permiten la obtenci6n de soluciones sucesivas, por inedio 

de la retroalimentaei6n permanente, con el prop6sito de 

encontrar la soluci6n final más pr6xima a la realidad. 

Por medio de los modelos matem&ticos, 'es obvia le tome 

de soluciones por intuisi6n, debido a que proporcionan 

soluciones que al momento de tomarlas ya está previamente 

probada su validez dando como resultado una gran precisi6n. 

Otra ventaja existente, es el hecho que podemos detectar 

los posibles errores que se puedan cometer, se pueden 

detectar antes de lo implantaci6n, antes de la re~pectiva 

decisi6n que se vaya a tomar, por medio de la utilizaci6n 

de datos hist6ricos que probarán la eficacia del modelo, 

Las soluciones que se obtienen. a partir de los modelos, 

ae pueden también probar prospectivom.cnte 1 o sea contra, 

un desempeños futuro, mediante el uso de parámetros relatiV!!, 

mente pequeños y que más adelante se pueden introducir 

en el sistema real. 

La utilizaci6n de este tipo de modelos resulta mucho más 

econ6mico que cualquier otro tipo de modelos. 

Estos modelos matemáticos 6 simb6licos, conllevan el prin­

cipio de aeneraliz.aci6n ya que un modelo entre m&s abs­

tracto sea, se pueden utilizar en un mayor número de situa­

ciones problema. 

Mediante lo facilidad en la menipulaci6n de los modelos, 

podemos probar las variables que los con forman mucho 11&s 

rápido y poder presentar las soluciones oportunamente 

a los encargados de tomar decisiones. Esta ventaja tiene 

relaci6n en cuanto e ahorro de tiempo y por consiguiente 
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de costo: la rapidez con que se elabora es mucho mayor 

comparada con los modelos ic6nicos 6 anal6gicos, por ejem­

plo. 

Resumiendo tenemos que, las priricipoles ventajas que se 

tienen mediante el uso de modelos matemAticos 1 en sentido 

general son: constituyen una verdadera guia de lo que se debe 

hacer y actuar, as! como también la selecci6n de una mejor 

alternativa; facilitan un mejor criterio del mejor curso de 

acci6n que se deba ejecutar; proporcionan" un mayor conocimiento 

sobre el comportamiento de un sistema 6 de un problema en 

particular y poder hacer mejoras; son los más fáciles de mani-

pular y obtener resultados 

de otro tipo de técnicas 6 

más precisos que mediante el 

modelos, Estas entre otras, 

uso 

son 

las principales ventajas que nos brinda el uso de estos modelos 

como apoyo pare la toma de decisiones odministroti\'o financie-

ras. 

III .10 Principales desventajas en lo utiliz.aci6n de modelos 

matemáticos, 

Entre las que más destacan est&n: 

Dentro de le estructura de operaci6n de los modelos encon­

tramos la presencie de cierto tipo de variables considera­

das como incontrolables por porte de quien tiene bojo 

su responsabilidad la toma de decisiones. 

Esto& modelos por ser uno obstracci6n de lo realidad que 

se estudie, se está siempre sujeto a la presencio de erro­

res, los cuales tienen ,que hacerse cada vez. más pequeños. 

La complejidad matemática, hace muchas veces imposible 

la obtenci6n de soluciones 6 respuestas 6ptimos. 
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Huchas veces ·una respuesta óptima del modelo no lo es 

para el problema real, por cuanto dichas soluciones Son 
resultado de representaciones abstractas de la situaci6n 

original, ocasionando problemas y malas interpretaciones. 

Partiendo de que el modelo ea una representación 6 abstrac­

ci6n de la realidad, tenemos la presencia de aproximaciones 

y suposiciones simplificadoras, lo cual en un momento 

dado puede ocasionar distorsiones co~ la realidad que 

se modela. 

Cuando se presentan situaciones con algún grado de .comple­

jidad y cuando no se tiene un completo acceso a la informa­

ci6n se puede caer en el error de dejar por fuera algunas 

variables significativas o algunos datos verdaderos, en 

perjuicio de poder realtzé.r uaa interpretación correcta 

de la situación, es decir, el model(l no completaría su 

' estructura formal, como consecuencia de una mala comunica-

ción dentro de la organizaci6n. 

Por lo general cuando no existe una adecuada disponibilidad 

de los datos necesarios para resolver elg¿n tipo de proble­

mas 6 la falta de calidad de los mismos; ocasiona que 

al •odalo sea aplicable a una situaci6n determinada, pero 

no lo sea en otras. 

Cuando existe la mencionada complejidad 6 incertidumbre 

de los posibles resultados, se requiere cada vez más de 

un esfuerzo mental mayor, tanto para la construcción, mani­

pulaci6n y aplicaci6n de una soluci6n. 

Se requiere un previo entrenamiento 6 capacitaci6n del 

personal que seguirá operando los modelos e implantando 

las soluciones, uns vez que el equipo que construyó los 

modelos inicialmente termine su labor. Este requerimiento 
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es a consecuencia de la misma obstracci6n. 

En modelos bastante complejos puede en un momento dado 

que sea dificil incorporar todos los elementos esenciales 

del problema y que el ndmero de c&lculos q_ue se ten8BR 

que realizar seo muy grande y por ende se emplee mucho 

tiempo, aún con la ayuda de la computadora y que posterior­

mente se tenga que construir nuevos mod~lós que se aproxi­

men más a lo realidad, redundando en mayores costos para 

la entidad. 

Una de las desventajas más usuales y que deben trotar 

de evitarse, consiste en la obtenci6n de soluciones sub-

6ptimos 6 totalmente errados, como consecuencia de la 

dificultad paro po~er determinar claramente los variables 

relevantes y sus relaciones respectivas y proceder a con­

formar la estructura del modelo. Esto en perjuicio de 

la tomo de decisiones. 

Las anteriores desventajas se han determinado con base 

en el estudio anterior sobre modelos, son desventajas en 

forma general, las cuales posiblemente se ver6.n aumentadas 

en n6mero cuando se apliquen los ~odelos en los casos pr&cti­

cos, que abarcsremos m&s adelante. 

RESUMEN 

En el presente capitulo se ha expuesto 1 aunque de manera 

general, lo que comprende la construcción de este tipo de 

modelos, que representan realidades de problemas mediante 

la simbolización por medio de encuaciones e inecuaciones •ate­

m&ticas que describen, explican y predicen el comportamiento 

de sistemas y que gu!sn a quienes toman decisiones admini1tra­

tivo-financieras. 
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La estructura de los modelos matemáticos comprende elemen­

tos controlables y no controlables que conforman tanto ·la 

función objetivo como las variables y, en donde se demuestran 

sus relaciones e inLeracciones, 

Lo selecci6n del modelo depende de los objetivos que -

se persiguen y del sistema bojo estudio, al momento de plan­

tearse un problema determinado. 

Se han expuesto ocho clases de modelOs iiistemáticos, consi­

derados como los m&s importantes para poder determinar los 

mejores cursos de acci6n y que' decisiones tomar cuando se 

afrenta problemas que distorsionan el buen funcionamiento 

del sistema empresarial. Dichos closificaciones describen 

tambien el comportamiento de un sistema en particular con 

base en experiencias pasadas. Dichop modelos son los normati­

vos, descriptivos y los explicativos. 

' 
La predicci6n y manipulaci6n de ciertos problemas reales 

se simplifican y dan una mejor comprensi6n paro quien tomo 

decisiones y adopta un tipo determinado de soluciones, mediante 

la construcci6n de modelos abstractos, aunque se debe tener 

muy en cuenta la dificultad que se presenta en el proceso 

realidsd-abstracci6n, ya que no existe une relaci6n directa 

con los elementos de la situaci6n original. 

Existen otros clasificaciones dep~ndiendo el tipo de pro­

ble111as que se presenten en cada entidad y de sus necesidades 

particulares 1 

como el caso 

juegos, etc. 

las cuales se deno111inan tl!cnicas especificas, 

de programaci6n lineal, simulaci6n, teoría de 

Con base en el tipo de aplicaci6n que se necesite para 

cada fen6meno en concreto, se presentan otros tipos de modelos 
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como el caso de problemas de inventarios, transporte 1 man~jo 

de efectivo, etc. 

Por 6ltimo dentro de las diferentes clasificaciones de 

los modelos matem&ticos y que se utilizan con ¡r~an frecu.encia 

en la resoluci6n de problemas financiera-administrativos y 

en la toma de decisiones tendientes a resolver dichos problemas 
estan aquellos modelos que nos indican que p~srf.e de las matem6-

ticas se deben utilizar en cado uno de los problemas ya sean 

din&micos, complejos o probsbilisticos que por lo general 

es el tipo de fen6menos a los cuales se enf rentsn los ejecuti­

vos de hoy. 

La elaborsci6n de esta clase de modelos, conlleva el estu­

dio y la correcta determinaci6n de las relaciones en las varia­

bles que los conforman, las cuales deben pemanecer consistentes 

desde el momento en que se plantea el modelo hasta que se 

pone en práctica, elaboraci6n que presenta la calidad de pode!.· 

se generalizar a otra serie de problemas similares una vez 

que se ha planteado y estructurado correctamente 1 que a su 

vez deben ser susceptibles de poderse adaptar y actualizar 

a los continuos cambios a que se enfrentan tanto los sistemas 

como las operaciones de las convulsionadas entidades latinoame­

ricanas. 

La dualidad realidad-modelo y sbstracci6n-aplicaci6n, 

es de mucha importancia y que debe tenerse muy en claro al 

momento de representar simb6licamente un sistema determinado, 

en donde se presentan algunas dificultades en la determinaci6n 

de variables relevantes y sus relaciones que conllevan, 

Los modelos matemáticos, nos proporcionan la b~squeda 

de soluciones 6ptimas cercanas a le realidad basadas en abs­

tracciones, que m!s que soluciones 6ptimas sean satisfactores 

al objetivo de estudio. Estas soluciones deben repetirse 
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cuantas veces sean necesarias a fin de encontrar aquellas 

que sean 1111\s cercanas a la realidad y poder determinar con 

esto el sistema de retroalimentaci6n y de su respectiva valid6z 

tanto del modelo a operar como de 1a·s solu,ciones posibles a 

aplicar, las cuales se trator!n de mantener mediante la implan­

taci6n de adecuados controles. De los controles que aqui 

se destacan, estA la implantaci6n de ciertos limites y par6me­

tros en la informaci6n de entrada al modelo que de no hacerse 

as{ podrían distorsionar la selecci6n de la solución para su 

ejecución. 

La conveniencia en la utilización de los modelos Y de la 

determinación de los resultados alcanzados, no es otra coso 

que la puesta en marcha de la solución final a que se ha llega­

do despul!s de probar varias veces su val"idez, este no es m6s 

que la utilizaci6n de las posibles soluciones más cercenes 

a la realidad, ' 

Por 6ltimo tenemos las principales ventajas que justifican 

la implantaci6n y utilizaci6n de los modelos matem6ticos, 

en pr6 de servir de apoyo y de guia a la toma de decisiones 

y resoluci6n de problemas. 
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CAPITULO IV 
MODELOS HATEMAT!COS FINANCIEROS 

El estudio y el manejo de les finanzas, c11,da vez están 

cambiando y han avanzado positivamente, con gran rapidez a 

través del tiempo. La importante posicif>n que hasta hace 

algún tiempo msntenlan, el tipo de valores, los medios que 

se utilizaban pare la consecuci6n de fondos de financiamiento 

y los métodos que desarrollaban las organizaciones para poder 

operar c6modamente, se han visto 61timamente relegados a un 

segundo plano debido a la presencia 'I a la puesta en práctica 

de ciertas t~cncicas matem&tico-financieras que conllevan 

un mayor logro en cuanto a opt imizaci6n de las diferentes 

inversiones que se llevan a cabo, sal como el aayor 61ito 

plasmado en las decisiones financieras que cada die se toman, 

•ltxime que las entidades viven en condiciones de incertidumbre 

total. 

Los modelos matemlttico-finsncieros, nos representan simbó­

licamente las relaciones funcionales que se presentan y manipu­

lan entre las múltiples variables financieraa que una estruc­

tura organizacional pueda tener dentro de las empresas del 

sector privado, y en donde se destaca la habilidad del ejecuti­

vo para seleccionarlas y estructurarlos adecuadamente y que 

le sirven de guin para la respectiva modelaci6n, 111odelaci6n 

que a su vez le servirla de apoyo para una acertada toma de 

decisiones encaminadas al logro de objetivos comunes. 

Cabe destacar la importancia que estlt alcanzando la aodela­

ci6n financiera dentro de las organizaciones grandea J media­

nas, por cuanto ya consideran las ventajas que se obtienen 

aediante su utilización, 
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En el presente estudio, la modelaci6n financiera se limi­

tará exclusivamente a les técnicas de simulaci6n y teoría 

de juegos, debido a que aplicarlo en todas las técnicas exis­

tentes sería trabajo talvhs de varios años. 

VI.1 Que debemos entender por modelos matemático - financieros 

Un modelo matemático-financiero, es una representaci6n 

aimb6lica de los factores o aspectos financieros de una entidad 

u organizaci6n en general. 

A manera de ejemplo podemos decir que, todos los ·cuadros 

resumen de operaciones cuantitativas, son ejemplos t!picos 

•ate•'tico~financieros, como es el caso de un estado de resul­

tados, el estado de aituacibn, financiera de la empresa, los 

presupuestos, el estado de cambios en la posic ihn financiera 

un flujo de efectivo, etc., son repreaeritaciones simb6licas' 

de laa actividades f!sicas que desarrolla la empresa en un 

periodo determinado. 

Antes de entrar en detalle de esta clase de modelos. es 

necesario aclarar que siempre que se hable de modelos finan­

cieros, se estar& hablando implJcitamente de modelos matemáti­

co .. financieros. 

VI.2 Principales clasificaciones de los modelos financieros 

Debido a la gran variedad de las empresas, de sus objetivos 

particulares, del giro a que se dedican y a sus necesidades 

e:iclusivas, e:iiste una gran variedad de formas o patrones para 

clasificar los •odelos financieros, sin embargo, en nuestro 

estudio nos limitaremos a las siguientes: 
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Modelos financieros con base en el horizonte de tiempo. 

Modelos financieros de acuerdo a la naturaleza de sus 

variables. 

Modelos financieros se86n la metodología- a seguir en 
la obtenci6n y aplicaci6n de las soluciones. 

Modelos financieros según el objetivo funcional. 

VI,2.1 Modelos financieros con base en el horizonte de tieapo 

Tal como lo indica lo propia clasificaci6n, este tipo 

de aodelos financieros tienen que ver o se fundamentan en 

el periodo para el cual se elaboran, esto es que, pueden aer 

• corto, •ediano y largo plazo. El inconveniente, se presenta 

cuando se tienen que presentar posibles resultados tendientes 

a la toma de decisiones por parte de quienes tienen bajo su, 

responsabilidad dicha labor; el inconveniente, pues, se presen­

ta concretamente cuando el administrador o gerente, indepen­

dientemente de la profesi6n que tenga, tiene que definir 1obre 

el periodo y por consiguiente el tipo de modelo que tiene 

que utiliaar. 

La diferencia principal ·entre estos 3 periodos de tieapo, 

es que, en cada uno ae presenta un grado de dificultad en 

11 foraulaci6n, construcci6n y prueba del modelo diferente. 

Dificultad que será mayor cuando se trata de modelos encaaina­

dos a 11 toma de decisiones a largo plazo, y ser! menor cuando 

se trate de periodos a mediano y a corto plazo. 

Ahora bien, con base en los estudios que ae han re1li1ado 

sobre planeaci6n y en vista de que la investiaaci6n de Opera .. 

ciones y más concretamente los modelos, son puatoa de apoyo 
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J sus técnicas son herramientas guias para la toma de decis.io­

nes, los modelos que se deben elaborar ser.&n de acuerdo al 

tipo de planeaci6n '1 objetivos que pretende una empresa; por 

lo tanto serán: 

Modelos financieros para la planeaci6n estratégica, 

cuya caracteristics principal es el largo plazo. 

Modelos financieros para la planeaci6n a mediano plazo, 

conocido• coao de control. 

Modelos financieros para la planeaci6n oper8tiva a 

corto plazo. 

Ea necesario aclarar que ,la aelecct·6n del periodo para 

el cual ae van a elaborar aodelos iue proporcionen resultados 

b6aicoa para la toas de decisiones, tiene! aucho que ver con\ 

las necesidades de informaci6n que se presenten frente a situa­
ciones coaplejaa o concisas, asl co•o tambii&n la procedencia 

o fuente de loa d•toa utilizados y los requerimientos de pro­

n6at1cos o hip6teais con las cuales se eatablecerin loa alcan­

cea del •odelo, de la decisi6n J de las soluciones. 

Por eje•plo, cuando se pretende determinar lu ventas 

diarias de un bien o servicio o determinar la cantidad de 
bienes que peraanecen en existencia despui&s de Isa ventas 

realizadas durante un die, semana, ae.a, etc. •• tendr6 que 
utilizar •odelos a corto plazo, debido a que ae necesita infor­

••ci6n r6pida 1 precisa 1 aus datos ae toaarin directamente 

de loa reaiatros diarios, aeaanalea, aenauales, etc., de las 

operaciones que respaldan dicha informsci6n J a loa modelos 

respectivos. Por lo tanto la fuente de información ea directa 

y oportuna. 
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Cuando se trata de modelos a mediano plazo o de contr9l, 

aqui tanto la construcci6n de los modelos, como la obtenci6n 

de la informaci6n son m6s complejos, por cuanto ya se utilizan 
más variables y existen más relaciones entre ellas, Como 

por ejemplo están los modelos de montrol sobre la elaboraci6n 

de varios productos en funci6n del tiempo. Por lo tanto, 

se requiere otro tipo de informaci6n, varia.s fuentes de infor­

maci6n, incluso algunos datos no podrán est'ar dentro de la 

empresa y la decisi6n respectiva que se tome ser6 de mucha 

más responsabilidad y capacidad, 

Si¡uiendo el orden inverso, por último tenemos los modelos 

• largo plazo, los cuales realizan una funci6n muy importante 

como es la de servir de apoyo a la planeación estratlisica. 

Este tipo de modelos requieren de información para la planea­

ción, información utilizada para elaborar tendencias o para 

descubrir nuevos oportunidades, y por lo tanto requiere infor­

aación del medio ambiente o del mercado en el cual participa 

la compañia, incluso, muchas veces invade otros aercado11 cuando 

el objetivo de la empresa es diversificar. Por consiguiente 

el tipo de información que se requiere es muy arande y las 

fuentes son muy variadas. Es un modelo muy complejo, aaneja 

muchas variables por un lado y por otro es muy cambiante o 

din6aico J como se trata de pronósticos para el futuro, es 

•uy probabilístico. Este es el tipo de problemas a que •e 

enfrentan hoy en dia todos los encargados de la dirección 

de una entidad finonciera. 

v1.2.2 

En 

Modelos financieros de acuerdo a la naturaleza de 

sus variables 

este tipo de modelos financieros deben 

presente los diferentes aspectos que 

en los valores que puedan asianarse a 

seneran 

tenerse muy 

incertiduabre 

las variables que con-
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forman la estruct.ura de la realidad que se está modelan.do 1 

la incertidumbre en las variables, se verá m&s detalladamente 

en el capitulo de an&lisis de sensibilidad en la formulación 

de modelos. Por lo tanto y con base en la clasificaci6n de 

loa aodelos 11ate11áticos y los problemas inherentes a la admi­

nistración que se presentan en la gráfica No. 7, tenemos que 

loa •odelos se clasifican en: 

Modelos determinlsticos 

Modelo• probabilisticos 

VI.2.2.1 Modelos determinlsticos 

Con base en la gr!fica No. 7, sobre los componentes de 

la aituaeión de un problema, teneaos que .este tipo de proble­

•as se resuelven por aedio de• álaebra cl&sica Y. es en donde 

la persona que construye el modelo supo.ne que los valore'\. 

de lea variables se conocen con certeza. Como ejemplo, pode­

•O• citar 11 11elecci6n entre dos articulas cuyo precio se 

conoce concretamente. 

Tambi~n est¡ el caso de la elaboraci6n de un presupuesto, 

en donde la persona que lo 

todas las Yariables J sus 

prepara parte del supuesto de que 

respectivas relaciones eat6n en 

forma clara J precisa, es decir supone que el valor de ventas 

y el de aastos por ejemplo se conocen y que no cambian en fun­

ción del tie•po. 

Este tipo de problemas se resuelve f&cilmente y es a los 

cuales se les conoce como problemas que han sido resueltos 

por '•te tipo de aodelos deterministicoa. Es decir que aqul 

no aparece la incertidumbre en la to:ma de decisiones ni en 

laa variables, pero si se recomienda tener muy presente las 
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condiciones de incertidumbre como consecuencia de la época 
en que vivimos. 

VI.2,2.2 Modelos probabilísticos 

El modelo probabilístico, es aquel en el cual una o varias 

variables fluctúan o cambian en sus valore~, !xisten más posi­

bilidades, de ahí que se utilice la teoría de probabilidades 

para la resoluci6n de este tipo de decisiones que se apoyan 

en este tipo de modelos. 

Entre m6s variables probabilísticas se utilicen en un 

modelo, 116s compleja será la soluci6n del problema bajo estu­

dio, debido a que se presenta cierta dificultad en la obtenci6n 

de las hip6tesis que tomarán las variables, 

Es conveniente realizar una clasificaci6n previa en donde, 

se determinen más exactamente que variables son probabilísti­

cas J no incurrir en el error de tomar alauna variable relevan­
te coao determinlstica que nos cauce problemas en la obtenci6n 

de la respuesta. 

es el an&lisis de 

Un aspecto muy importante para evitar esto 

sensibilidad que veremos m&s adelante. 

El ejemplo tlpico de estos modelos probabillsticos, ea 

el control de calidad de un producto que se elabora. 

VI.2.3 Modelos financieros según la metodologla a ae1uir 

en la obtenci6n J aplicaci6n de las soluciones 

Esta clasificaci6n se refiere b&sicamente a la forma como 

utilizar&n los modelos quienes tienen que toa1r decisione1 

y poner en pr&ctica las soluciones que de estos ae obtenaan. 

Se podrla decir que abarcan las tl!cnicas que se deben tener 
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presentes para el buen desempeño de los modelos financie.ros 

y que a su vez redunde en un beneficio, no s6lo para el área 

problema, sino para toda la organizaci6n. 

Dentro de esta clasificaci6n que se ha d~nominado metodolo­

gía para la aplicaci6n de soluciones, encontramos principal­

mente dos clases de modelos a saber: 

Modelos de optimizaci6n 

Modelos de simulación 

YI.2,3.1 Hodelos de optimizaci6n 

zar 

las 
la 

Son aquellos que se construyen con el prop6sito de alcan­

objetivos en particular, • dependiendo por su puesto de 

limitantes o restricciones que ae encuentren dentro de 

estructura del sistema. Estos modelos nos proporciona" 
la mejor manera o la mejor respuesta tendiente a lograr los 

aetas y los objetivos que pretende la administraci6n. 

Por lo tanto la aplicaci6n de modelos de optimizsci6n 

est' diriaida concretamente al loare de objetivos tales como 

aaxiaizar utilidades o minimizar costos o por 6ltimo a mantener 

la situaci6n actual teniendo presente loa continuos cambios 

que hoy en die viven las finanzas, y dependiendo de las funcio­

nes restricciones que limitan el loara de los anteriores obje­

tivos, que pueden ser la falta de recursos •ateriales o econ6-

micos1 pero de lo que se trata ea de seleccionar la mejor 

alternativa, tomar la decisión considerada co•o correcta, 

J obtener respuestas aproximadas a la realidad que nos permi­

ten llevar a cabo la mejor oraani.zación J distribución de 

los recursos escasea. 

Cabe recordar que la solución o respuesta que se obtenga 
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del modelo, no significa, ni se debe tomar como la •ejor o 

la 6nica 11oluci6n a loa problemas del aundo real, aiapleaente 

•• un apo)'o1 una apro1.iaaci6n, una abatracci6n de un probleaa 

real. 

Vi.2.3.2 Modelo de aiaulaci6n 

Eata clase de aodeloa, aur1e coao consecuencia de· no po­

derse trabajar aieapre con aodeloa de optiaizaci6n. !ato 
ea, que tanto la eatruc.tura, la natUraleza J en 1eneral el 
coaportaaiento de lea '•riablea no ae pueden deterainar ~lara­
aenta, ea de naturaleza coapleja J para poder resolver eate 
tipo de aituacionea ae utiliza una t6cnica que ae ha denoaiaa­
do 1iaulaci6n. 

La aiaulaci6n conlleva iapllcitaaente una variada cantidad 

de 1upoaicione1 1 pron6aticoa o hip6teaia, por lo tanto au. 
objetivo principal con1i1te en proporcionar a quiane1 toa1a 
daci1ion11 1 warias poaiblea soluciones aediante la aplicaci6n 
da aucboa walorea a las variables del aodelo, pre1entaa pua1 1 

uaa 1uceli6n de 1olucionea co•o reaultado de •odelar difer1n­
ta1 1ituacion11 con diferente• condicione•. 

Por lo tanto, la 1i•ulaci6n no proporciona ana 1oluci6n 
6ptiaa lino una 1aaa de po1ible1 1olucion11, aolucion11 11ta1 
que 11r6n coapa.radaa con loa objetivos de maxiaizar o ainiai­
&ar 1a16n 11a al ca10 J en donde quien toa• d1ciaione1 podrl 
r1plant1ar al probleaa J el aodalo, o podr6 utilir.arlo co•o 

· apofo de an6li1i1 para la toa• de la deci1i6n final, 

Loa aodaloa de 1iaulaci6n aon au1 utilizado• llof en dl1 1 

coao conaacuencia de 101 ca•bioa continuo1 a que 11t6n 1oa1ti­
da1 la• oraanizacionea por el dinaai1ao del aedio aabiente. 
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VI.2.4 Modelos financieros según el objetivo funcional 

En la utilizaci6n de est• clase de modeloa, •e parte de 

la aodelaci6n de una situaci6n proble•a r!'al o al probleaa 

actual que vive la organizaci6n o una deter•inada .6.rea de 

la misma. 

Partiendo del modelo que iepresenta dicha aituaci6n, ae 

e•piezan hacer pron6sticos o pruebaa •ediante la util1zaci.6n 

de nuevos valorea que se aai¡nan a laa variable• para poder 

deterainar lo que pasaría con el aod~lo J lea aolucionea desde 
otro punto de vista J bajo otraa condicionea. 

Aqui se llevan a cabo difereotea aupoaiciooea del coapor­

ta•iento de laa vari1ble1 cona~deradaa clave dentro del daaea­
pefto funcional del probleaa y poder otiaarwar lo ·•a• pasa coa 
las otras variables que co•ple•tnt•n dicho •odelo, dicho de\ 
otra ••nera ae hacen aupoaicionta en lea wari•blea conaidera­
da1 co•o c11.111lea 1 ae obaervan aua efecto• qut reduodar6n 

1 afectar6n loa reaultadoa a qut ae quieren lleaar, ea la 
ti.pica relaci6o causa-efecto. 

In e1te tipo de e1tudio 1 •• hice ua an6liaia de laa poaibi­
lidadea tanto de las variables co•o dt loa •odtloa J ta lo 
que coa6naente ae conoce con el Doabre dt an6liaia dt aenaibi­
lidad • eato ta que tan conveniente• aon laa aituacionea que 
1e adopten en loa •odeloa 1 cuales aon aua efectoa. 

Cuando ae toma como baae que, tl an61iaia de laa fOaiblea 
aolucionea que proporcionan 101 •odeloa, aon aatiafactorio1 
para la toma de dec1si6n, lo que debe r1aliaar11 ea aliaentar 
el •odelo con valorea J datos clave p•r• al aertntt J tratar 
de toaar un curso de acc16n aumaaente claro que repreaentt 
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las relaciones entre las variables, sobre lo que deberia hac~r­

se para alcanzar las soluciones que nos proporcionan los mode­
los. 

En otras palabras, f:'l 

un curso de acciones que 

miento y las relaciones 

que nos dirA lo que debe 

del aodelo bajo estudio. 

encargado de tomar dec;,isiones,. toas 

verdaderamente refleje el comporta­

de las variableE!,, curso de acci6n 

hacerse para logra'r las soluciones 

Cuando se trabaja con este tipo de modelos, se debe tener 
auy claro de que los modelos son representaciones simb61icas 

de' la realidad, J que siempre se presentarán diferencias entre 

loa reaultados del modelo y de la realidad. Por lo tanto 

ea necesario que quien decide, entienda auy bien las ventajas 

y.las liaitaciones en la utilizaci6n de un modelo, con el fin 

de disminuir estas diferencias y pueda toaar una aejor deci­

ai6n. 

En la utilizaci6n de estos modelos financieros, 1ieapre 

estar' presente la incertidumbre, pero que gracias a la aiaula­

ci6n podreaos determinar el efecto del empleo de varias supo­

•icione1. 

VI.3 Principales características de un modelo fin1nciero 

Los aodeloa tal como hemos venido insistiendo a lo largo 

de eatos capítulos, 

sirvan de guia y de 

se construyen con el propósito de que 

apoyo para la comprensi6n de problemas, 

siateaas y para la obtenci6n de ao·luciones posibles que sir· 

van para la toas de decisiones. Si la elaboraci6n y aplica­

ci6n de loa modelos ayudan a quienes toasn decisiones y selec­

cionan alternativas convenientes, aediante el logro del enten­

diaiento de la complejidad 1 el dinamismo y ta incertiduabre 
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inherente a las v8riables y a una correcta toma de decisiones, 

se dice que un modelo J sus soluciones son válidos. 

Las caracteriticas que a continuaci6n describimos son 

entre otras, las que deben tener en cuentB quienes trabajan 

con esta clase de modelos: 

Simplicidad; Lo que indica que al momento de plantear­

•• y formularse un modelo financiero, de~en evitarse todos 

aquellos datos que se consideren de poca importancia, y que 

de preseDtarse eite hecho, lo 6nico Qºue se logta eá volver 

el aodelo a6s co1plejo de lo necesaiio, de ahi la importancia 

del 1n,lisia previo de datos y la clasificaci6n pertinente 

de las variables por orden de prioridad. El modelo debe cons­
truirse de tal forma que se asemeje lo a&a posible a la situa­
ci6n en ••tudio. 

' Por otro lado el a6mero de leo variables no •• significa-
t:lvo al •o•ento de formularse el modelo, 1iempre y cuando .. tensa un claro entendimiento de la problemAtica que encie-
rra J ae deter•inen en foras clara y precisa los objetivos, 
111 wari•blea J aua relaciones. 

Iateracc16n: Eata caracterlstica nos indica que el 
u1uario debe poder interactuar directamente con el modelo, 
de tal for•a que se comunique, que hable el nisao idioma, 
que utilicen un lenauaje tan parecido como sea posible. Es 
decir, que el uno dd informacibn J el- •odelo di respuestas, 
que el usuario haga hip6tesis J el modelo dé posibles solucio­

Des, ambos encaminados al loaro de objetivos comunes. 

Flexibilidad: Esta propiedad depende fundamentalmente 
de los continuos cambios que pueden y que de hecho sufren 
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tonto los slstcmos, le inCurmaci6n y por lo tunto los modeluK, 
Esta [lcxibilidad en menci6n, se rcíierc e que los valortiti 

y datos en general que se atribuyen o las vorioblcs e hip6teNis 
de un modelo, sean susceptibles de poderse modiílcar continuo­
•ente cuantos veces seo,i necesarios, 11 fin de 111.ontcner dicho 

•odelo v&lido y que además proporcione un alto grado de scgu­

ridad1 apoyo y confianza a qulen lo utilice~ 

Integridad; Esta propiedad, se refiere a que el modelo 

6ntca•ente debe contener y reflejar la parte medular del pro­

blem1, lo 116.s relevante; lo esencial de la situaci6n real, 

Esta propiedad viene a comple111cntor la situacJ6n que reflejo 

la pri•era propiedad. 

Expansi6n-controcción: Como h,mos venido recalcando 

un •odelo y au utilizaci6n dependen de las necesidades parti­

culares de cada eapreaa. las cuales son •uy variables en el 

tie•po. Por lo tanto el usuario del modelo, debe tenor la 

auficiente copacidad y conocimiento di.! como reulizar en un 

ao•ento dado, la contracci6n o el ensanche en la amplitud 

de cobertura del modelo, con base en las situaciones dadas. 

Cabe destacar que cuando se lleve a cabo una rcducci6n 

en le cobertura del problema, se debe tener mucho cuidado 

en no ir a afectar la estructura bAsica ocasionando variacio­

nes eianificativas en los resultados en perjuicio del uso 

que •e lea dé. 

Debe•os recordar también que, la eluboraci6n de los •ode­

los y les respuestas que estos originan, est&n afectados por 

el factor tiempo J por los recursos limitados con que se cuen­

tan, por lo tanto se recomienda formular modelos que no 1ean 

•uf aofiaticados, es decir con un sinnúmero de variables y 

de datos que los vuelvan complejos, ya que de aer asi se ten­

dría loe modelos terminados para cuando ya no se neceaiten, 
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por lo tardado de su obtenci6n, generando linicamente mós e.es­

tos de los pre-~stablecidos; ni muy sencillos que puedan oca­

sionar decisiones erradas. El factor informaci6n, o sea cali­

dad J oportunidad de los datos, también es de mucha importan­

cia. 

M&s adelante en la elaboraci6n concreta de los modelos 

financieros del presente trabajo, se i~dicarán otras propieda­

des que se deben tener en cuenta al momento de su elaboraci6n·, 

Resumiendo, tenemos las pl-incipa_les propiedades .que deben 

contener, y tenerse muy en cuenta que se cumplan cuando inten­

temos la construcci6n de modelos financieros, ya que por medio 

de ellas podremos evaluar y catalogar la validez y la calidad 

de un modelo. 

VI.4 An&lisia de sensibilidad de loa modelos de optimizaci6n. :t 

ai•ulaci6n, probabilísticos J determinísticos 

Ante la expectativa existente hoy en dio en las organiza­

ciones debido a los continuos cambios reinantes en el comporta­

m~ento general de las finanzas y del medio ambiente en general, 

se hace neces~rio que se tenga muy en cuenta lo que se ha 

denominado como "anAlisis de sensibilidad" de los posibles 

valorea que 'se utilicen dentro de un modelo financiero. Dicho 

anAlisis de sensibilidad se debe tomar como un requisito para 

acortar diferencias entre los posibles resultados proporcio­

nados por el modelo y loa que realmente se presenten. Deb'e 

considerarse como una etapa m&a en la formulaci6n y prueba 

del modelo, etapa que nos indicar! sobre la conveniencia o 

no de to•ar ciertos valores y ciertos datos o variables al 

aomento de seleccionar una soluci6n y al momento de decidir 

un curso de acci6n a seguir. 
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Por consiguiente ~odelar no es dnicemente establec~r rela­
ciones entre las \'ariables controlables y las no controla­

bles, sujetas a determinadas restricciones de recursos y obte­

ner soluciones que nos determinen ·los valores y los resultados 

anticipados mediante la utilizaci6n de hip6tesis. o supuestos, 

o la determinación de la maximiznción o minimizaci6n de costos 
en nuestra función objetivo, sino, que todo .csFo debe ir acompa­

dado de un an6lisis de sensibilidad que nos permita dete~minar 
la conveniencia o factibilidad de los cambios y de los cantida­

des que debamos adopt~r tanto en las variables controlables, 

no controlables y de los posibles resultados que obtengamos 

con las modificaciones que se lleven a cabo. 

Cabe destacar que tanto la primera parte de la formulaci6n 

de modelos financieros, como el análisis de sensibilidad son 

muy importantes, en donde cada 

particulares. Se deben tomar 

de la modelaci6n. 

uno tiene sus justificaciones 

como complemento en el éxito 

Por consiguiente, quien formulo modelos financieros no 

debe contentarse con la consecuci6n de una soluci6n, tal vez 

la más óptima o 

tisfactora del 

de una respuesta considerado por él como sa­

problcma que se esté estudiando, sino que, 

debe probar muchas veces todas las soluciones que sean posi­

bles, con el prop6sito de alcanzar una mayor comprensi6n y 

entendimiento de la situación de decisi6n, hasta que efectiva­

mente el proceso de retroalimentación le pueda apoyar o servir 

de guia en la toma de una decisi6n definitiva, 

La comprensi6n y el entendimiento de las situaciones, 

consecuencia de lo anterior, permitir& a quien toma decisiones 

acortar diferencias o variaciones entre los resultados alcan­

zados realmente y los que resulten de la modelación, 
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VJ.4.1 Loa modelos de optimizaci6n y el en&lisis de sensi,bi­

lidad respectivo 

Volviendo a la estructura b&sica ·de ,un 
1
modelo, conformada 

por la· ecuaci6n objetivo J las ecuacione1 matemáticas que 

repre1entan las variables aecuencialeá del modelo, tenemos 

que 101 principales elementos que pueden examinarse mediante 

el an&liaia de sensibilidad en •ate tipa de modelos son: 

VI.4.1.1 An,liais de 

foraan parte 

objetivo 

aenaibilidad de los coeficientes que 

da la ·ecuaci6n denominado funci6n 

Ea eata ecuaci6n, 101 coeficiente1 que la conforman siant­

fican la •a1iai1aci6n de utili~adea o la ainimización de cos­

to• coao objetivo priaordial de 101 aodelos de optiaizaci6n 

an t6reino• eonetarioa. ' 

Dentro d1 la funci6n objetivo encontraaoa loa coeficientes 

repreaentadoa por valores conaideradoa como loa 6ptiaoa de 

una aoluci6n dada. El an,liaia de 1enaibilidad se presenta, 

cuando realisaaoa eatimacione1 o aituacionea posibles aobre 

loa ca1fici1ntea de la funci6n objetivo, tomamos valores aayo­

raa o aanorea que loa de la situación oriainal, con el objeti­

'º de determinar loa po1iblea talorea que pueden adoptar estas 

••riablea, ae establece un ranao de po1ibilidadea. Posterior-

1ente, analizamos el co11portaaiento 1 loa efectos que estos 

caabioa puedan orisinar, para luego compararlos contra loa 

re1ult1doa iniciales J determinar la conveniencia de ciertos 

valorea, aai coao también, poder asimilar mejor la interac­

ci6n de laa variable• J del proble•a en general. 

Mediante este an&lisi1 1e puede 1 se utiliza para detectar 
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algunas variables o algunos coeficientes mucho m&s sensibles 

que otros, a los cuales se les debe dedicar particular aten­

ci6n en la asignaci6n de valores parámetros. Aqui se cumple 

una de las propiedades que deben contener los modelos, como 

es el de la flexibilidad. 

V!.l,2 Análisis de sensibilidad sobre los, limites máximos 

o mlnimos de las vs~iables de recursos 

Siguiendo con la estructura de ·un modelo, tene•o• que 
f:ste eat6 formado tambihn por las ecuaciones que integran 

las variables operacionales. El an.6.lisis de sensibilidad 

en esta parte del modelo consiste en el eaamen de las canti­

dades que se tienen como limites superior o inferior que lal 

variables pueden tomar, o aes hasta donde pueden 1•pliar1e 

o reducirse los recursos con que se cuentan en la a1tuaci6n 

dada para alcanzar los objetivos. 

El encargado de construir el •odelo,debe tener •UJ In 

cuenta con cuantos recursos cuenta y la dieponibilid1d di 

lo• •i••o• para operar, al •omento de establecer las relacio­

ne• entre variables y los limites permisibles en au utiliza­

ción, para que las relaciones que se eatablezcan en el modelo, 

aean la representación de la aituaci6n real. 

Po1terior•ente se realizan pruebas, sobre la conveniencia 

de aumentar o disminuir loa valores que originalmente ae han 

adoptado como recursos disponibles. Es decir, hacer variar 

el valor de loa coeficientes que Conforman las ecuacione1 

que reflejan las variables y valorar sus e fectoa sobre 101 

resultados iniciales. 

11 examen J el comportamiento de estos coeficientes, ••· 
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di ante la toma de varios valores o estimaciones, permit! a 

quien tome decisiones, entender mejor el impacto y la natura­

leza de las variables que representan a los recursos disponi­

bles que se consideran limitados o escasos. 

Un ejemplo tipico de l!sto, es que pasaría con la rentabili­

dad de un1 determinada cantidad de efectivo, si se cambiaran 

las condiciones o requerimientos de capital de trabajo, lógico 

que al caabiar loa parAmetros de l!staa, . variarla nuestra ren­

tebilidad actual. 

YI.l.3 An6liaia de sensibilidad aob·re el efecto de adicionar 

1 eli•inar una variable de recursos disponibles 

late tipo de an,lisis se r~aliza para. deterainar 1 v1lorar 

la i•portancia, la conveniencia r los efectos. ea 1eneral, 

oceaioaedo• por ceabioa en una variable. coapleta, e1to el\. 

que la funci6n o ecuaci6n objetivo ae vería modificada en 

au1 rel1ciones b¡sicaa que a su vez originarlan caabios en 

•1 •odelo oriainal, en •u• relaciones estructurales b&sicaa 

de la din&aica del probleaa que ae representa, o sea que no 

•• aodifica 6nica ' ezcluaiva11ente una variable que en un 

•oaento dado no i•plicaria cambios aignificativoa en el co•­

portaaiento J desarrollo del modelo. 

Por lo tanto ea conveniente clasificar oportunamente, 

laa diferentes variables del aodelo por orden de prioridades, 

con el prop6aito de evitar posibles omisiones de variables 

iaportantea asimiaao, por aedio de este an&lisis de sensibili­

dad 1e puede llegar a concluir que una variable que inicialmen­

te 1e conaider6 relevante, posteriormente determinaaoa que 

en realidad no lo ,s. Todo esto, origina cambios fundamenta­

les en loa modelos originales que se vuelven cada vez 11.&a 



135 

complejos y entre m&s complejos sean, se hace mucho más difi­

cil la medici6n de los efectos de estos cambios significati­

vos, sobre el desarrollo, alcance y resultados posibles de 

la funci6n objetivo, 

Cuando realizamos la adici6n de una variable que por error 

se omiti6, se está volviendo, con esta edici6n 1 un modelo 

más complejo y por ende mucho más dispendioso y costoso el 

cálculo de sus efectos y resultados, 

Debemos recordar que un modelo por más grande que sea 

no es el mejor, la importancia radica en que se deben realizar 

modelos lo más sencillos posible, que verdaderamente represen­

ten la esencia del problema y que proporcione respuestas satis­

factorias. 

Por consiguiente, es necesario el en6.lisis de sensibili­

dad sobre estos posibles cambios de variables seo cual fuere 

la causa que los origino, omisi6n o adición, por cuanto esta­

rían modificando sustancialmente lo estructura b&sica de varia­

bles, y sus relaciones en la funci6n objetivo y como es 16gico 

del modelo en general. 

VI.1.4 An&lisis de sensibilidad sobre el efecto de adicionar 

o eliminar una variable de decisi6n 

En este caso como en el anterior, se presenta una modifico­

ci6n al modelo estructural básico original, esto es, que cuando 

se adiciona o elimina· una variable de decisi6n, se modifican 

las relaciones entre variables, se modifica la estructura 

del modelo, esto no es un simple cambio de coeficiente en 

una variable o un simple cambio de cantidades. 
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Por medio de este tipo de análisis, se puede estudiar 

sobre le conveniencia o n6 de aumentar nuevos productos o 

nuevos proyectos o la canc.elaci6n de los que se consideren 

poco benéficos para los objetivos de le organizoci6n, o sea 

le permite probar, le permite hacer pron6sticos o simulaciones 

del comportamiento del modelo con hip6tesis de comportamiento 

del mundo real mediante el aumento o disminuci~n de variables. 

Como yo mencionamos inicialmente, la adici6n de une varia­

ble de decisi6n puede originar nuevos relaciones en las varia­

bles básicas que se estén llevando a cabo, por cuanto los 

recursos con que cuenta la empresa se ven mucho más reducidos. 

Como consecuencia de esto se recomienda muchas veces no llevar 

a cabo estos cambios. 

El adicionar o suprimir una variable de decisi6n, implica 

realizar cambios en los relaciones estructurales donde vaya. 

a aparecer la nueva variable o la supresi6n de la misma en 

donde haya ,venido figurando, también implica la estimoci6n 

de los valores que estos elementos puedan tomar en cado una 

de las ecuaciones que participan tanto en la (unci6n objetivo 

como en las variables a que est6n sometidos los recursos dispo­

nibles. El problema se agranda cuando son muy complejos los 

modelos, o sea que utiliza una gran cantidad de relaciones 

estructurales. 

Resumiendo tenemos que, podemos realizar an6lisis de sensi­

bilidad sobre los valores que puedan tomar las variables den-

tro de un modelo, Tambihn podemos analizar el rango de los 

posibles valores que un determinado coeficiente puede tomar, 

o sea aumentarlo o disminuirlo mientras siga siendo 6ptimo 

para su uso dentro de las variables conocidas como de deci­

si6n, 
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Por otro lado podemos determinar que los valores que toman 

los coeficientes de las variables nuevas correspondan con 

los valores que estén comprendidos en el rengo que previ'amente 

se he determinado como posibles• este rango es aquel que se 

habló anteriormente. 

Huchas veces, cuando se realizan este tipo de cambios 

de variables, se presenta le desventaja de incurrir en mayo­

res costos y en mayor tiempo de realización, por cuanto se 

puede incurrir en el error de querer elaborar modelos muy 

grandes que se asemejen lo más posible a la realidad. 

vr.1.s Análisis de sensibilidad sobre los coeficientes de 

las variables de decisi6n 

Este análisis implica un exelllen sobre los coeficientes 

de les verieblcs de decisión y sus relaciones con los valores 

máximo o mínimo que se tengan de los recursos disponibles. 

Como ejemplo de esto tenemos, lo posibilidad de invertir 

en un número de proyectos ·,.diferentes, a los cuales se les 

ha asignado un costo diferente para cedo uno; sabiendo que 

el presupuesto con que cuenta la empresa es limitado, y no 

alcanza para elaborarlos todos, se debe realizar un análisis 

de sensibilidad de cada proyecto pare determinar los más conve­

nientes para la entidad, o sea seleccionar las mejores alter­

nativas qUe estén comprendidas en el presupuesto de que se 

dispone. 

Aquí el análisis se hace sobre los coeficientes que son 

los valores correspondiente's a ceda uno de los proyectos que 

vendrían a ser les variables de decisión que están sometidas 

a lee relaciones respectivas, que para nuestro caso seria 
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el pres~puest~ con_que se cuente •. 

. Poro el caso de .. inversio_nes o valores financieros se anali­

za ria le : te&a· .,-de.)~~ndimiento en· todos las posibilidades de 

ll~va~Se-·~ c8bo pe_ra. se~eccionar la mejor. 

~·.De todo esto,. se deduce la verdadera impqrtoncia del aná­

lisis· d~.'. Sen~ibilided, paro poder investigar y estudiar todas 

·tas p_osiblcs alternativas que estarán representadas por loa 

cambios en los coeficientes de las variables de decisi6n (o 

controlables). 

Esta técnica también puede ser utilizada poro reorganizar 

y reubicar los recursos escasos y costosos con que cuente 

une empresa en un momento dado y que no estén siendo aprove­

chados como se esperaba, análisis de sensibilidad para determi­

nar la verdadera utilidad de los recursos asignados a codo 

labor o proyecto. 

VI.1.6 Modelos de simulaci6n - análisis de sensibilidad 

El análisis de sensibilidad en este tipo de modelos, es 

básicamente el mismo que se utiliza pera los modelos de optimi­

zaci6n. Sabemos de la gran utilidad que hoy en dio tienen 

los modelos de simulaci6n como apoyo a las decisiones geren­

ciales, sin embargo su verdadera utilidad se descubre cuando 

se realiza el respectivo análisis de sensibilidad de coeficien­

tes, relaciones recursos y variables de decisión en general 

que componen el modelo original, utilizando hipótesis y suposi­

ciones futuras. 

Sin embargo existe una gran diferencia con los modelos 

de optimización 1 y que ha sido considerado como desventaja 

en su utilizaci6n, y· es el hecho que, cada que se realiza 
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un cambio en algún coeficiente o variable, ya sea de la fun­

ci6n objetivo· o de las ecuaciones de las variables se tiene 

que correr todo el modelo, redundando en tiempo y en c'ostos; 

es por esto que quien realiza o con~truye modelos de simula­

ci6n, tiene que elaborar un plan donde se especifique lo dispo­

nibilidad suficiente de tiempo y de dinero para su confecci6n 

y prueba. 

Concretamente, el an&lisis de sens.ibilidad, no es otra 

cosa que la evaluaci6n de los continuos cambios que se puedan 

presentar en los datos y en la informaci6n requerido para 

una situaci6n problema dada. Este an)lisis estudia los efectos 

que producen o que pueden influir en el resultado final. 

Por medio del análisis de sensibilidad se determina lo 

magnitud de los cambios que se realicen en los datos origina­

les, previos o la eplicaci6n de los datos nuevos a la solu­

ci6n básico fÍnal. 

Vl.1,7 Análisis de sensibilidad de los modelos determinlsticos 

En este tipo de modelos, considerados como los de mayor 

utilizeci6n dentro del campo financiero por su facilidad en 

la construcci6n y manipulaci6n, el análisis de sensibilidad 

se lleva a cabo, al estudiar el impacto de los efectos produci­

dos por los cambios que se realicen a los datos originales 

del modelo y a sus relaciones entre les variables que conformen 

le estructuro medular del problema que se modela, sobre los 

resultados que se obtienen como consecuencia de realizar dichos 

ensayos. 

Por lo tonto debe realizarse el mencionado análisis de 

sensibilidad a los factores 'anteriores, con el prop6sito de 
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determinar la utilidad o, el beneficio que nos proporcio!'en 

los resultados alcanzados mediante este tipo de modelos, maxi­

me que están siempre sujetos á la incertidumbre reinante en 

el campo de los negociOa. 

Por medio del anhlisis de sensibilidad se pueden descubrir 

errores entre las relaciones estructurale1,J de las variables 

.controlables y los no controlables del modeÍo respecto o la 

situaci6n real o el descubrir errores en los valores que repre­

sentan le disponibilidad de recursos, para con esto llegar 

e una correcta formulaci6n de modelos, de. pruebas y de deci­

siones más o menos satisfactorias de la problemático que se 

estudia. 

v1.1.s Análisis de sensibilidad de modelos probabil!sticos 

Los modelos probttbil!sticos conllevan en su clnborncl6n 

la incertidumbre y el riesgo inherentes a las variables que 

lo conforman. 

El an&lisis de sensibilidad sirve para detectar los cambios 

en las distribuciones de probabilidad que pueden adoptar los 

variables de la estructuro del modelo, máxime cuando en la 

determinaci6n y asignaci6n de nuevos valores surge de la intui­

ci6n del decisor, se hace muy útil este análisis con el prop6-

sito de reflejar las diferencias )' los errores en lns hip6te­

sis y los resultados del modelo. 

Esto quiere decir que 1 entre más probabilisticos sean 

los modelos, más se hacen necesarios estos tipos de an8lisis 1 

por cuanto se vuelven cada vez. más complejos y mAs costosos 

en la corrida respectiva. Otra propiedad que hece que la 

construcci6n final del modelo, de su prueba y del anlt.lisis 
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de sensibilidad sean muy complejos, es la propiedad de combina­

ci6n de valores dentro de las probabilidades existentes,, oca­

sionadas por las incertidumbre y el riesgo a que están expues­

tos las variables y los resultados. 

Por lo anterior 1 es que quienes tienen bajo su responsabi­

lidad la construcci6n de modelos y la toma de decisiones apoya­

dos en éstos, se inclinan por los modelos deterministicos, 

inclusive hay quienes vuelven deterministicos, problemas proba­
bilisticos, 

RESUMEN 

El modelo matemático-financiero es la representaci6n simb6-

lica de los factores financieros de una entidad, cuando estas 

presentan, conflictos de operaci6n; en inversiones, financia­

miento y asigneci6n'de recursos en condiciones de incertidum­

bre. 

Los diferentes tipos de modelos, est6n encaminados o cum­

plir el conjunto de objetivo·s, a las necesidades particulares 

y a responder eficazmente con las transacciones propios 

clasificaci6n se hace Esta del 8iro de las organizaciones. 

principalmente teniendo en cuenta el 

el cual se aplican, a la naturaleza 

horizonte de tiempo poru 

de las variables que los 

conforman, BC8Ún la metodología que se Si8UC en lo obtcnci6n 

y aplicaci6n de soluciones y finalmente con bose en el objetivo 

funcional de cada estructura del sistema. 

El 8rado de dificultad en la formulnci6n, construcci6n 

y prueba del modelo y como es 16gico su aplicaci6n, cuando 

hablamos del periodo para el cual se elaboren, se presenta 

en mayor proporci6n cuando se trato de aQuellos que sir\•en 
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de apoyo pare_ lo. t~ma ._de' _'d-eC.isio~-es a ·1argo plozo tendientes 

la plo~~-~-Ci6ri:'·::~~~--~-~-i::h-gi"~a ·de les-- Empresas. a soportar 

Cuando hablamO:~· de_; 10·~·:·':-~~de1ia que se construyen teniendo 

en cuenta la nat.uralczo· -de·: 18s_·v8r.iobles, merecen "una importan­

te ate~cibn · ac(~·e{i~~- 1 :-~~--e· .-~t'i1izan viiriables probabilísticos 

debido. o que 

lo dificultad 

los variables, 

resUlton ~ucho más complejds,. consecuencia de 

en la· obtenci6n de las hip6tesis que adoptarán 

al .contrario de aquellos comunmentc aplicados 

modelos determinlsticos en donde se conocen con certeza los 

valores de las variables que los conforman. 

Huciendo referencia a la utilizoci6n de modelos de simula­

ci6n debemos recordar que son los que proporcionan muchos 

posibles soluciones sucesivos a quienes tienen bajo su respon­

sabilidad la tomo de decisiones correctivas que frecuentemente 

se tienen que lle\•ar o cabo consecuencia de los continuos. 

cambios o que están expuestos. 

La correspondiente y efectivo construcci6n de estos modelos 

debe estor enmarcada en lo que aquí se decidi6 llamar coracte­

rlsticas propias como es ·el coso de lo simplicidad que debe 

presentar al momento de suministrar les datos y las variables 

realmente necesarios y relevantes para su estructuroci6n. 

El logro de los objetivos comunes a toda lo organiiaci6n, 

se obtendrán cuando se presente una correcto intcracci6n entre 

el usuario quien debe realizar hip6tesis y las sucesivas solu­

ciones, lo más acertadas posibles que proporcione el modelo, 

es decir, debe existir una cloro comunicaci6n entre estos 

dos factores, 

La validéz, y el apoyo real que deben mantener los mode-



los financieros dependerá de la flexibilidad que conserven 

y los datos que se asignen a las variables y sus relaciones 

como consecuencia de los múltiples y continuos movimientos 

a que estén expuestos sus sistemas y el mercado e~ general. 

La simplicidad o la sofisticaci6n de es.tos modelos, depen­

der& del número de variables que se somctnn 'a consideraci6n, 

por lo tanto es recomendable que únicamente se incluya la 

parte medular del problema que se trato de resolver, es decir, 

que contenga exclusivamente aquellas que sean determinantes 

y significativos. 

Para terminar, se presenta una de las partes mAs importan­

tes o la hora de utilizar los resultados que nos brinden los 

modelos mencionados, como es el caso del conocido análisis 

de sensibilidad, por medio del cual podremos 

tipo de datos, de variables, coeficientes y 

determinar que 

valores deben 

tomar las partes que conforman la estructura básica en cada 

uno de los diferentes tipos de modelos que los ejecutivos 

pueden utilizar como soporte de sus decisiones. 
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CAPITULO V 
LA SIHULACION MONTE CARLO 

Actualmente y desde hace alRunos años las 
han visto afectadas en su normal desempeñ'o de 

empresas se 

labores por 

continuos cambios estructurales tanto internos comodesu medio 

ambiente, en donde se presentan situaciones que influyen en 

el buOn desempeño de sus ststemss de operaci6n y que e.recias 

a la presencia de la computadora, la simuJaci6n y más concreta-
mente el método Monte Carla ha 

las més efectivas herramientas 

de dichas situaciones complejas. 

venido a servir como une de 

para el análisis y estudio 

Este método Monte Carla prácticamente arranca desde la 

Segunda Guerra Mundial, cuando los cientlficos Von Neumann 

y Ulam trabajan para lo que se denomin6 el proyecto Honte 

Carla destinado a tratar de resolver proble~as que se presenta-, 

ban como consecuencia de cierto tipo de reacciones nucleares 

que de llevarse a cabo experimentalmente resultarían demasiado 

costosas y su respectivo análisis aatemático supremamente 

co11p 1 icado, 

La Simulaci6n Honte Carla se utili2a principalmente en 

aquellas situaciones en donde •e trabaja con probabilidades 

de ocurrencia de ciertos fen6menos y mediante el uso de números 

aleatorios en cada uno de los modelos que simulan una actividad 

problema. Por lo tanto el método Monte Carlo es una técnica 

que mediante el uso de números aleatorios, estudian los siste­

mas de situaciones problema del mundo real que contienen los 

elementos claves de carácter probabilista. 

Es necesario recalcar sobre la importante presencia del 

computador en la nplicaci6n de este método ya que sin esta 

herramienta serio casi que imposible llevar a cabo el cálculo 
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y desarrollo de gran cantidad de operaciones que •e necesitan 

pira el estudio )' análisis de un modelo a simular. 

V.1. Concepto de simulaci6n en sentido general. 

La simulaci6n es una thcnica que mediante la utilizaci6n 

de modelos 16gtco-matemáttcos, realiza el estudio y la observa­
ción directa y completa de un proceso o sistenía. 

Hed iante esta técnica se puede cxper imentar con el prop6-

sito de comprobar hipótesis del problema o fenómeno bajo estu­

dio. 

La simulación puede ser deterministica o probabilistica, 
dependiendo la clase de \•ariables que se presentan en cada 

tipo de situación que se vaya a modelar, 

Cabe destacar que estos modelos de simulación conllevan -­

una caracterlstice inherente en su desarrollo y es el factor 

tiempo, ya que de 61 dependen la obtenci6n de la informaci6n 

en forma oportuna y el costo que se genera en cada uno de 

sus experimentos, factores estos que se pueden solventar media.!!. 

te la utilizaci6n de la computadora. 

v. 2. Definiciones de simulaci6n. 

Según Ceor¡e W. Horgcnthaler en su libro sobre teoria 

y aplicaci6n de simulaci6n en Investigaci6n de Operaciones, 

define la simulact6n como: "duplicar la esencia del sistema 

o la actividad, sin llegar verdaderamente a la realidad mismaº. 

As{ pues puede decirse que la simulaci6n es el empleo de un 

modelo para representar, en el tiempo, caracter{sticas esencia­

les de un sistema o proceso que se estudie. 
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To•a• H. Naylor la define asl: Simulaci6n es una técn.iea 

n6merica para conducir experimentos en una computadora digital. 

Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones mate-

111.iiticaa J 16giees, las cuales son necesarias para describir 

~1 comportamiento y la estructura de siste'mas complejos del 

mundo real a través de largos periodos de tiempo. 

H. Haisel y G. Gnugnoli la definen asi: Simulaci6n es 

una técnica numérica para realizar experimentos en una computa­

dora digital. Estos experimentos involucran ciertos tipos 

de modelos matem!ticos y 16gicos que describen el comportamien­

to de sistemas de negocios, econ6mic.os, sociales, biol6gicos, 

fisicos o químicos a travl!s · de largos periodos de tiempo. 

Robert w. Shannon define ,simulaci6n ·como: Simulaci6n es 

el proceso de diseñar y desarrolla'r un modelo computarizado 

de un sistema o proceso y conducir experimentos con este mode-\ 

lo, con el prop6sito de entender el comportamiento del sistema 

o evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar 

un· sistema o proceso. 

Según Charles ~. Gallagher y Hugh J. Watson, definen 

la siaulact6n como: Es una tl!cnica de experimentaci6n en que 

•e usan aodelos 16gico-matemáticos. Dicha simulaci6n puede 

ser determinista o probabilistica según el comportamiento 

de las variables incluidas. Puede pensarse en la experimenta­

ci6n como un ml!todo organizado de prueba y error que usa 

un aodelo del mundo real para obtener informaci6n. La simula­

ci6n acorta el tiempo y es 111enos costosa que llevar todo esto 

a la práctica. 

Donald Hoscato, define la simulaci6n desde el punto de 

vista financiero como: La stmulaci6n es principalmente una 

metodologia, es un método formal paro experimentar con un 
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modelo matemático con el prop6sito de entender mej?r la situa­

cibn financiera que se está formulando. Con el fin de lle\•ar 

a cabo un experimento de simulaci6n se debe primero fot"mular 

un modelo de una situaci6n particular, 

Seg6n James T.C. Hao la define como: la tbcnica de e~alua­

ci6n de los m~ritos de diferentes cursos de acci6n mediante 

la experimentaci6n realizada con un modelo matemático que 

representa la situaci6n real de decisi6n •. 

V.3. Concepto de simulaci6n Monte Corlo, 

Dentro del estudio y utilizaci6n de simulación, con frecucn 

eta se utilizan indiscriminadamente como sinónimos los términos 

simulación, Monte Corlo, Juegos, muestreo de modelos o la 

combinación de algunos de elÍos. Sin embargo sabemos que 

el thrmino y la t6cnica Monte Corlo abaren un campo de nctua7 

ci6n m6.s especifico que el conocido simplemente como simuln­

cibn. 

La diferencia bli:sica con la simulaci6n en sentido geneal, 

radica en que el mhtodo Monte Carlo es uno. técnica que trabaja 

mediante el uso de números aleatorios o través de una d istribu­

ci6n de probabilidades. Esta clase de números son utilizo.dos 

en cado uno de los experimentos de los modelos que simulan 

una actividad problema. 

El uso de números aleatorios, b6sicnmcntc consiste en 

la selecci6n de valores, de una manera aleatoria, de las distrl 

buciones de probabilidad que se posean pnrn resolver el estudio 

de simulaci6n. 

Por lo general, el modelo contiene uno o más distribucio­

nes de probabilidad que al momento de operarlo representan 



149 

las variables incluidas en él. 

obtenerlas es a través de: 
Las principales formas de 

- Un generador de núm~ros aleatorios 
- Una tabla de números aleaeorios 

- 6 un lenguaje de simualci6n programada 

En conclusi6n, la simulact6n Monte Corlo es la técnica 

que mediante el uso de números aleatorios, e~tudia los sistemas 

6 procesos del mundo real que contienen los elementos claves 

de carácter probabilista. 

Cabe recalcar que 1 la stmulaci6n Monte Carla se logra 

mediante la ayuda del computador, yo que sin la rapidez de 

esta herramienta la operaci6n de los modelos no seria posible, 

ya que como se dijo antes conlÍeva una gran cantidad de cálcu­

los y operaciones que serta impráctico e imposible de realizar-, 
los manualmente. 

V.4. Pasos a seguir en la simulac16n Monte Carlo. 

Entre los principales pasos que se deben tener en cuenta 

para desarrollar el método Monte Corlo, en la simulaci6n de 

probleaaa o situaciones y sistemas que se quieran analizar 

en pró de encontrar mejores opciones de operación y de resulta­

dos están: 

- Desarrollar probabilidad acumulada 

- Establecer intervalos 

- F.ncontrar 
aleatorios 

n6meros aleatorios en las tablas de números 

- Localizar los números aleatorios en la columna de interva-

los 
Relacionar los números resultantes con los números que 

se están analizando. 
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A continuaci6n por medio de un ejemplo, trataremos ·de 

demostrar el procedimiento y la determinación de cada uno 
de los anteriores pasos de simulaci6n Monte Corlo. 

Se tiene la demanda de un determinado articulo, demanda 

que catA compuesto por la siguiente distribuci&n en un periodo 
de 5 dios así; 

O.JO 
o.2s 

o.is 

3 4 

Demanda en d las 

Distribuci6n de la demando 

O.lS 

s 

Con base en la presente distribuci6n, se desea determinar 

un stock de demanda para un periodo de 10 días. 

Entonces el primer paso consiste en determinar la funci6n 

de probabilidad acumulada, tal como se demuestro en la siguien­

te gr&fica: 

1.00 

o.as 

o.1s 
o.o~ 

o 2 3 4 s 

Demando en dios 

Probabilidad acumulada de la demanda 
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El siguiente paso consiste en determinar los inter\•elos 

correspondientes o cada uno de los dios y en donde van a estar 
comprendidos el número de articulas que pueden ser demandados 

por die: 

Demanda en d!as Intervalos 

o 00 04 

os 14 

2 15' 29 
3 30 59 
4 60 84 

5 BS 99 

Estos intervalos se establecen teniendo en cuenta la proba­

bilidad acumulada de la demande, y ,en dorlde en cada intervalo 

se encuentro el n6mero posible de articulas que puede 

demandado por coda d{a. 

ser 

' 
Ahora, pera poder determinar la demanda de los 10 d!as 

y por dio tenemos que encontrar los números aleatorios corres-

pendientes pare cado una de las 

demandas. 

probebil idades de diversas 

Números aleatorios, escogidos en la tabla que genera núme­

ros aleatorios, 

14 - 74 - 24 - 87 - 7 - 45 - 26 - 66 - 26 - 94 

Debemos recordar que estos números aleatorios se obtienen 

de una tabla generadora de nlimeros aleatorios y en donde se 

destaca el hecho de que estos nlimeros se obtienen a partir 

de cualquier porte de la ~abla, pero siempre se debe seguir 

una misma direcci6n, ya sea parn adelante o para atrás, pero 

no se puede intercalar las direcciones. 
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; .. ·-::' 
El cuorto poso, o: se3 le 1Cú:'alf~a·é16n-_di! ·los n6meros alea­

torios en los diCe~~ntes :~i·n-i~¡.·,;~].·-~-~·r:"~f.r\·e paro encontrar 

la f recuen e ia ~on·- qUE!~::-s·e, r-~-~·1·t·'~-~":'~~~d'~'~_-u-~o- . -d-e,, los ·valores olea­

torios_ eii-105 di0fer·en~es:':tnte~\;~'i'~~:~.:;··_·_ e:·:~· 
., . -:;•,: :·... -~!\,~~--'.-.-~'-~.fj_'~-, __ ~i{-;' -:, ' 

. - - ., ' ~._;,.. ~; .. :; 
Inte·r,·oios _:-fr~C~e~:¿·ia >:·\t:úniei-'os··. aieatqrios 

00 04 

14 

29 

30 59 

60 

85 

84. 

99 

2 

3 

2 

2 

'14-74~24-\17·1-45-26-66-
26-94 

Si tomamos el n6ruero 3, quiere decir que entre el intervalo 

de 15 y 29 se encuentran 3 números aleatorios, o sea 24 1 26 1 

26, que es el de mayor Crccuencia. 

El Último paso 1 consiste en relacionar los números encon­

trados con los que realmente se están analizando, 

Con base en el análisis de frecuencia podemos concluir 

que la demanda y el maynrnúmero de ocurrencia está en el ·inter­

valo 15, 29 1 o sea en la demanda en d!as correspondiente a 

2, ya que es donde aparece el mayor número de valores aleato­

rios, 

Histogr~ficamente 1 lo podemos representar: 

Tenemos que la probabilidad de que 3 articulas sean deman­

dados el segundo dio del 30% 1 lo cual es la mayor probabilidad. 



15J 

O.JO 

~0.20 0.20 
0.10 1 1 

2 J 4 5 

ResumtendO en uno solo tabla tenemos lo siguiente: 

Dtas Probabilidad Probabilidad lnterVelos Frecuencia 
acumulado 

o 0.5 0.5 ºº - 04 o 
1 0.10 0.15 05 14 2 

2 0.15 O.JO 15 - 29 3 

J O.JO 0.60 JO 59 1 
4 0,25 0.85 60 84 2 

5 0.15 1.00 85 - 99 2 

:1. 1.00 s. 10 

Por 6ltimo determinamos el stock de demanda de articules 

paro un periodo de 10 dios. 

Dtes Demando 

2 4 

J 2 

4 5 

5 

6 J 

7 2 

B 4 

9 2 

10 5 
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Resumiendo podemos decir, que, a partir de datos hist6ri~os 
que reflejan la demanda de artlculos, determinamos la diatribu­
cion de probabilidad de la demanda, posteriormente calculamos 

la probabilidad acumulada, los intervalos de ocurrencia de 

demanda para cada die, posteriormente encontramos~la frecuencia 
con que las nl1111eros aleatorios se repiten en cada uno de los 

intervalos, los cuales se anali:t:an y sitúan~ f~ente a los n&me­

ros que se están estudiando y poder determinar y preveer una 

Ottuaci6n futura que vaya a beneficiar los resultados de una 

operactbn determinada, como en este caso la determinación 
de la demanda posible para un periodo de dlas futuros. 

Hace falta aclarar que el anterior ejemplo, es muy senci­

llo y 6nicamente se hizo coQ el prop6sito de describir el 

procedimiento de los pasos a seBuir para la formulact6n de 
s1mulaci6n por el m&todo Monte Carla. 

V.5. Cuando usar simulacibn Monte Carlo. 

La simulaci6n hoy en die se utiliza prin~ipalmente para 
tratar de resolver cierto tipo de problemas que se le presentnn 
a los encargados de tomar decisiones sobre las operaciones 

de una empresa o para tratar de analizar y revisar el sistema 

de funcionamiento de todo el aparato organizacional o parte 

de éste en donde se esthn generando algún tipo de problemas. 

Por tanto, debemos utilizar la simulaci6n cuando el desem­

peño de todo el sistema o parte de &ste presente ciertas anotna­

l{as las cuales se detectan de acuei-do a los resultados que 

se vayan alcanzando y estos no esten de acuerdo con las metas 

y objetivos trazados previamente. Por asedio de la stmulaci6n 

podemos detectar que la conducta de ciertas operaciones muchas 

veces complejas no se estan llevando a cabo como se plantearon, 

lo cual, tanto los siatemas y subsistemas y las operaciones 
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inherentes a estos, los podemos observar, analizar y tomar 
acciones correctivas mediante el uso de la simulaci6n. 

Se debe utilizar la simulaci6n cuando se desee observar 

el funcionamiento de determinadas actividadeS' internas ya sean 

de. tipo financiero, de asignaci6n, de distribuci6n, de colas, 

de inventarios, etc.; asi mismo cuando se desee desarrollar 

actividades con carácter de laboratorio mediante el desarrollo 

y su respectiva revisi6n, 

se estén utilizando para la 
de los modelos matem6ticos que 

simulaci6n de ciertos fen6menoa. 

Mediante la aplicaci6n del m6todo de simulaci6n ,podemos 

adaptar, revisar y comprobar cierto tipo de datos que conside­

ramos como hip6tesis 1 las cuales las empleamos por medio de 

este m6todo con el prop6sito de compro~ar ciertos datos o 

valores que podriaaos emplear ·y campar ar con los 

propuestos en prÓ de alcanzar mejores resul~ados. 
resultados 

A1imismo, debemos allegarnos de la simulaci6n 1 con el 

prop61ito de determinar mejores cursos de acci6n 1 tendientes 

a lograr ciertas •edidas y procedimientos encaminados a alcan­

zar los objetivos. Esto con base en que los cursos de acci6n 

o proce•o1 de deci1i6n existentes ya no se ajustan a lea condi­

cione• actuales de mercado, de competencia o de tecnoloata 

nece1ariaa para aatisfacer necesidades pertinentes. 

Por otro lado, debemos utilizar la t6cnica de simulaci6n, 

cuando bajo condiciones de funcionamiento ya predeterminadas, 

creeaoa neceaario experimentar ciertos sistemas operativos 

1ue sean alternativos con los ya existentes, como consecuencia 

de los continuos cambios n que están expuestos los entes empre­

sariales. 

El uso de la simulación la debemos llevar n cabo en aque-

' 
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llas situaciones en que no se cuente con métodos anelitic.os, 

prácticos, ya que serta contraproducente para la empresa e 

imposible llevar a cabo experimentos reales del sist~ma o 

fen6meno en estudio, debido el tiempo que se tardarte en reali­

zarlo y sobre todo a lo costoso del mismo. 

La simulaci6n se ha convertido en el único ml!todo práctico 

de análisis de ciertos tipos de problemas o situaciones más 

complejos tales como los procesos de toma· de decisiones, la 

interacci6n de una empresa con su medio ambiente, l~s problemas 
de colas grandes, canales y etapas múltiples, problemas com­

plejos de planeacton, los cuales no se pueden resolver mediante 
la construcci6n de estructuras matemáticas, como consecuencia 

de la incertidumbre y de la imposibilidad· de adaptarlos a 

cierto tipo de informaci6n, eero que ei se puede estudiar, 

analizar y experimentar mediante él método práctico que se 

llama· eimulaci6n. 

Por medio de la simulaci6n se logra el análisis y la obser­

vaci6n completa y directa de los múltiples procesos de opera­

ci6n y el dinamismo de los procedimientos de sctuaci6n de 

los sistemas integrales dentro de una orgsnizaci6n. 

Esta t6cnica tambi¡n debe usarse cuando se desee obtener 

observaciones y estudios con cierto grado de detalle y preci­

si6n, para esto es recomendable que el tiempo que se necesita 

para realizar las multiples pruebas o corridas de la aimula­

ci6n, se amplie o se limite de acuerdo a las necesidades del 

proceso. 

Es importante tener en cuenta que en cada corrida del 

modelo de simulaci6n podemos tener observaciones muy variadas 

sobre caracterlsticas diferentes del desempeño de los subsiste­

mas, del sistema total, y de los operaciones en particular 
que se eat6n simulando. 
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Una importante rsz6n de cuando usar la simulaci6n, es 

aquella en la que no se cuenta con criterios ·simples para 

evaluar normas de funcionamiento complejos o cuando las medidas 
de realizaci6n no las eva16an de la misma forma todos los 

observadores, entonces surQe la labor que rios pr~porciona la 

aimulaci6n mediante la presentaci6n de un cuadro total de 

las caracteristicas de funcionamiento de todo el sistema o 

parte de ~ate por encima de los dispositivos meramente matemá­

ticos por cuanto estos 61timos en deter~inados casos solo 

nos proporcionar6n respuestas est&ticas consideradas como 

simples. 

La simulaci6n se emplea en importantes actividades de 
adiestramiento y desarrollo de procedimientos y normas más 

reales de funcionamiento y operacionalidad de los mismos, 

encaminados a facilitar mejofes epciones y mejores cursos 

de actuaci6n como soporte a lo toma de decisiones mucho má\ 

acertada. 

Cuando utilizamos l~s modelos de simulaci6n podemos alcan­

zar mejores dispositivos de experimentaci6n y adiestramiento d~ 

mostrando un mejor desempeño de los sistemas en condiciones 

cambiantes, e su vez nos permite le observaci6n directa de 

los resultados simulados obtenidos de la aplicaci6n de métodos 

anallticos a cierto tipo de problemas más complejos que en 

determinado momento ejercen cierta influencia sobre el normal 

desempeño de las labores normales de una entidad tales como 

la planeaci6n del potencial humano, lo programaci6n y la deter­

minaci6n de normas econ6micas, entre otras. 

Debemos utilizar los modelos de simuloci6n para comprobar 

la validez y operacionalidad de normas y procedimientos de 

funcionamiento, antes de aplicarse al sistema real, esto es, 

realizar varias corridos con el prop6sito de seleccionar la 
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mejor opci6n y no ir a caer en errores como consecuencia de 

·aplicaciones r-'ptdas y sin análisis; la simulaci6n nos ob~ia 
esta situación y nos facilita mejores resultados, para esto 

se recomienda un mlnimo de cien corridas para garantizar apro­
xtmSrse a la realidad. 

V.6. Ventajas en el uso de la staulaci6n Mopte Carla. 

En cuanto el tiempo empleado en el desarrollo del método 

de simulación se presenta un gran ahorro de este factor muy 

importante en la solución de un determinado problema, ya que 

la simulación y el uso de la computadora permite la realización 

de grandes cantidades de cálculos en mucho menos tiempo que 

por cualquier otro m6todo, permitiendo una rápida toma de 
decisiones. 

También permite una rápida obtenci6n de diferentes cursos 

de acci6n m.6.xime que nos encontramos en hpocas muy din&micas' 

de evoluci6n empresarial y de su medio ambiente. 

Per•ite mejores y m&a r&pidas tomas de decisiones en espe­

cial cuando la situación de una empresa o parte de ella presen­

ta situaciones de verdadera urgencia de soluci6n a fin de no 

influir en el resto del sistema. 

Facilita la obtenci6n de mejores y m&a r&pidos resultados 

y de información para aquellos que tienen a su cargo la labor 

de tomar acciones correctivas. 

ES mucho aás econ6mico, debido a que se hace en •ucho 

menoa tieapo y coato que ai lo experimentaramoa en un aiatea1 

real. 

Resulta m&s benhfico en cuanto a costos, debido a que 
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.puede utilizar programas o paquetes que hacen mis fácil la 

simulaci6n y construcci6n de modelos. 

Es más ecoR6mico debido a que se experimenta con c&lculos 
en computadora que en un momento dado 

tir varias corridas, al contrario 

con valores reales flsicoa. 

se pueden l!,orrar o repe­

que si experimentaremos 

Se puede estudiar y analizar los efectos que se producen 

cuando se realizan las comprobaciones de diversas htp6tesis 

que generen cambios internos y externos en los fen6menos que 

se modelan y en los sistemas que se simulan. 

La simulaci6n permite la observaci6n detallada de una 

situaci6n en especial o de un proceso de funcionamiento de 

un sistema, lo cual genera un mayor entendimiento de los mismos 

y por consiguiente a proporcionar mejores estrategias tendien­

tes s mejorar el &rea, los sistemas y las operacioneseficiente­

mente. 

La simulaci6n de problemas complejos facilita un mejor 

entendimiento sobre el funcionamiento de operación de todo 

un sistema dentro de una organizaci6n, asimismo ayuda a deter­

minar en forma m&s clara y precisa las principales variables 

que intervienen y las interacciones de las mismas. 

La técnica de simulaci6n puede ser usada para experimentar 

con nuevas situaciones y condiciones, sobre laa cuales se 

tenga poca o ninguna informaci6n. Dicha experimentación puede 

generar y anticipar mejores posibles resultados no previstos 

anteriormente. 

El empleo de la simulación nos genera un mejor entrenamien­

to y adiestramiento de personal principalmente aediante el 
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uso de lo que se conoce como simulaci6n de juegos operacionale~ 

Debido a lo cambiante de las condiciones externas de una 

empresa mediante lo simulacibn ae pueden anticipar posible~ 

cuellos de botella o cualquier otro tipo de {en6menos. que 

en un momento determinado no se hayan previsto. 

Presenta la ventaja de ser el 6nico mét~do pr6ctico de 

análisis cuando las empresas y los dirigentes carecen de método 

analiticos pera afrontar un determinado proceso problema. 

La t'cnica de simulect6n ea muy útil debido a que nos 
permite experimentar con un modelo del sisteea en vez del 
sistema real que est4 funcionando, debido • que • pesar de 

costoso serla muy arriesgado esperimentar con casos fisicos. 

La t~cnica de simulación puede ser utilizada como un instru­

mento pedag6gico para enseñar a estudiantes habilidades b'•ica• 

en análiais estadistico, sna1ists tehrico, etc. 

El estudio y aplicaci6n de la simulact6n, conatituyen 

una forma muy valiosa y conveniente para descomponer en partes 

ya aes un sistema o un proceso complicado, de donde cada una 

de estas partes puede simularse por separado. Este tipo de 

aplicaci6n permite al observador tener un mejor conocimiento 

de lo que en realidad hace funcionar al fenómeno modelado 

J su relación de causa efecto, para poder sugerir algunas 

opciones que le permitan tratar de mejorar el control '/ el 

desempeño de cada subsistema o parte de proceso que se este 

simulando. 

En muchos casos en donde se presenten relaciones complicadas 

de naturaleza impredicible y aleatoria, es mucho m&s litil 

emplear un proceso simulado, que desarrollar un complicado 
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modelo matemático que represente todo el proceso que se estu­
die. 

Una actividad puede quedar afectada por un gran número 

de influencias aleatorias que pueden examina~se sep~radamente. 
El cálculo de la probabilidad de que la secuencia combinada 

de actividades se desborde e interactúe, puede ser muy dificil 

de incorporar eficientemente en un modelo matemático. 

El empleo de 

utilizaci6n 
números aleatorios será tan ef tcaz como 

la de un complicado modelo matemático cuando 

se trate de aituactones en condiciones de incertidumbre •. 

Existen otras aitu"aciones problema que no pueden resolverse 

directamente con mbtodoa anallticoa normales, pero que si 
loa podemos resolver aproxiaadámente con el empleo de la aimu­

laci6n. 

El ••pleo de la simulaci6n en las diferentes 6reaa de 

una organizaci6n genera 

y de eprendir.aje:, J• que 

un alto grado de motivaci6n personal 

como la simulaci6n utiliza la retroa-

liaentaci6n, esto hace que proporcione una base de evaluaci6n 

y de correcci6n en forma individual. Perm~te que cada partici­

pante pon&a a prueba varios cur•oa alternativos de acci6n antes 

d• tomar una deciai6n final. 

Debido a que la aimulaci6n opera con cálculos por computa­

dora esto permite que los participantes se familiaricen con 

el procesamiento electr6nico de datos. 

En una si11ulaci6n por computadora de operaciones de nego­

cios permite condensar los resultados de varios años o periodos 

en unos cuantos minutos de funcionamiento. Los estudios de 

esta ticnica por computadora pueden repetirse por completo, 

' 
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esto hace que el usuario ejerza un control completo sobre el 

desarrollo del modelo y el empleo de rutinas de simulación, 

La simulación es ideal para la obtención y procesamiento 

de datos cuantitativos, además est6 exento d~ limitacioneS 

fisicas ya que se representa en términos puramente simbólicos, 

Generalmente, un modelo de simuloci6n Puede explicarse 

m6s facilmente al personal administrativo, ya que bi:stcamente 

lo que se realiza es una descripción del comportamiento del 

proceso u operación 

faciided, se tienen 

que se anal ice: por lo tanto, con ea ta 

mayores probabilidades de hxito en su 

apitcación que el uso de complicados modelos matemáticos, 

V.7. Desventajas en el uso de le simulación Monte Corlo. 

El uso de la simulsc i6n como todo el conjunto de t6cnicss 

que conforman la Investigaci6n de Operaciones, tienen •Us 

desventajas que se consideran necesarias ponerlas de presente, 

a fin de tratar evitar caer en elles: entre les que 111&s se 

presentan están las sisuientee: 

La técnica de simuleci6n, presenta el inconveniente de 

requerir de cierto equipo de computaci6n y de cierto perso­

nal capacitado para su implementaci6n, lo que en consecuen­

cia genere un mayor gesto de dinero, es decir, es mucho 

m&s costoso. 

Otra desventaja que comunmente se presenta es que, se 

requiere de bastante tiempo para generar aproximadas solu­

ciones,cuendo el modelo de simulaci6n no es bien construido 

y desarrollado. 

Muchas veces se presenta -el ceso de que la alta gerencia 
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o el personal ·que tiene que tomar alguna decisi6n no entie.!!. 
den el empleo y los beneficios del uso de lista thcniCs 1 

lo que hace que se presenten conflictos y sea imposible 
su implantaci6n. Huchas veces estas personas prefieren 
vivir con un problema latente que adopta'r algún mecanismo­
que desconocen. 

La simulaci6n no proporciona soluciones 6ptimas. 

Para que la simulaci6n presente soluciones muy aproximadas 
a la realidad, requiere que se efect6en una gran cantidad 
de corridas; esto debido a que en simulaci6n cada ,corrida 
ea un experimento aislado que se efectúa bajo una serie 
de condiciones dadas, las cuales están previamente def ini­
das por una serie de valores para la. soluci6n de entrada, 
la cual •ediante el uso de Varias corridas se irá perfeccio 
nando. 

' 
Tambiiln se requiere de mucho tiempo, debido a que se tienen 
que realizar con hxito determinado número de corridas 
a fin de proporcionar opciones de aplicacibn m&s apegedas 
a los resultados reales que se esperan, como ya se mencion6 
anteriormente se requiere un mlnimo de cien corridas. 

A aedida que aumenta el número de variables que entran 
en opraci6n del proceso, la dificultad para encontrar 
los valores bptimos aumenta considerablemente, lo que 
hace necesario un cuidadoso diseño de las corridas experi­
•entales, ast como la búsqueda de mlltodos más 6ptimos. 
Todo esto aenerarla en un momento dado el incremento en 
posibles pllrdidas de tiempo y costos adicionales. 

Debido a la facilidad de aplicaci6n y entendimiento de 
6ste m6todo de stmulacibn, se puede llegar a una dependen-
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cia casi 

sive en 

benéfico 

que permanenta en todo tipo de situación, inclusi­

aquellas ocasiones en que resultarle mucho más 

la utilización de ciertas t~cnicas matemáticas 

analiticas cuando estas sean m&s adecuadas. 

En un momento dado, cuando se utilice la simulación por 

computadora mediante el uso de model9s matemáticos, se 

puede presentar la imposibilidad de cuantificar todas 

los variables que afecten el comportamiento del proceso, 

o bien que el número y valores· de las variables que se 

analicen puedan sobrepasar lo capacidad de la computadora, 

cuando ésta ha sido adquirida sin tener en cuenta las 

verdaderas necesidades de la empresa en donde va a operar. 

El uso de la simulación es en algunas ocasiones riesgo so, 

ya que los resultados obtenidos mediante la 

pueden cambiar durante el tiempo en que 

programa de implantaci6n y desarrollo o 

se gaste para ser puesto en pr!cttca. 

experimentaci6n 

se estudia el 

del tiempo que 

Es muy subjetivo, debido a que en muchos casos desconocemos 

ciertos datos lo que nos peude conducir a resultados érro­

neoa. 

La aplicaci6n de esta técnica genera mayores costos, de 

ah! que los beneficios esperados o recibidos realmente, 

deben exceder los ·costos incurridos, todo esto para justif! 

car la simulaci6n. 

V.B. Principales usos de la simulaci6n Monte Carlo. 

En la actualidad el uso de la simulaci6n es muy extensa, 

y serla un poco riesgoso atreverse a delimitar el campo en 

donde puede ser desarrollada: por lo tanto se dice que. existe 
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una gran cantidad· de áreas en donde puede ser aplicada y en 
donde se destecan las siguientes: 

V.B.1. Simulaci6n de un sistema de colas. 

El estudio y análisis de un sistema de colas es posible 

realizarlo mediante ésta técnica de simulación, ya que llevarlo 

a cabo mediante el uso de modelos matemáticos serla demasiado 

complicado. 

Como ejemplo de estos problemas están, el determinar la 

llegada o entrada a l.a cole, el tiempo que tarda le cola, 

la salida de la cola, el rechazar la entrada a la cola cuando 
i&sta es demasiado grande generando conflictos, etc. 

v.e.2. Si11ulaci6n de un sistem8 de inventarios. 

' Por medio del empleo de la simulación se pueden estudiar 

y analizar 116s facilmente todas aquellas situaciones y paráme­

tros que en un momento dado puede llegar a presentar un sistema 

de inventarios, teles como: tiempo de entrega, damanda, costo 

de llevar inventario, punto de reorden, mantenimi~nto, etc. 

V.B.3. Simulaci6n de proyectos de inversi6n. 

En la actualidad J como consecuencia de lo que se conoce 

como situaciones de incertidumbre, resulta muy dificil determi­

nar ciertos factores que hacen que la selecci6n de un tipo 

de inversi6n sea muy riesgoso y muy dificil de manejar analiti­

camente, es par esto que _el empleo de la simulaci6n nos permite 

el estudio de estos factores que dificultan la selecci6n de 

•Jn determinado proyecto de inversi6q; entre los factores que 

se destacan estan la incertidumbre con respecto a loa flujos 

de efe~tivo, los tasas de interhs 1 la comisión, las tasas de 
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inflaci6n, etc, Para todo este tipo de situaciones el qso 

de la simulación es muy recomendada. 

V.8,4, Simulación de sistemas econ6micos. 

La técnica de simulaci6n puede ser utilizada para evaluar 

el efecto de cierto tipo de decisiones y s.itpaciones de tipo 

econ6mico, tales como la devaluación de la moneda, el impuesto 

al valor agregado, etc., también en medidas a nivel macroecon6-

mico como el producto nacional bruto, 'balanza comercial, tnfla­

ci6n, oferta monetaria, circulante, etc. 

V.8.5. Simulación Financiera. 

La empresas de hoy en dla se preocupan cada vez m611 de 

ciertas medidas tales como la expansión y/o diversificaci6n 

de sus productos a través de lo adquisición y creación de 

nuevas empresas, lo que repercute en forma significativa en 

su posici6n y estructura financiera. Por consiguiente, el 

uso de la simulaci6n nos permite analizar y estudiar cual 

da estas estrategias de crecimiento son las que llevar6n 

a una organizaci6n al logro de sus objetivos y metas de corto 
mediano y largo plazo. 

Entre otras aplicaciones de tipo financiero-administrativos 

están: 

Simulaci6n de las operaciones en la fabricaci6n de un 

determinado producto, para evaluar los cambios en las 

prácticas seguidas en la operaci6n, as! como la capacidad 

J configuraci6n de los medios de financiamiento. 

Simulaci6n de los sistemas de distribuci6n J control de 

inventarios, a gran escala con el prop6sito de mejorar 
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el sistema de ventas. 

Simulsci6n de lo operaci6n global de una empresa comercial 

con el fin de evaluar cambios s_mplios en les politices 

J la opersci6n de la empresa y tambil!d pera suministrar 

un juego comercial para el entrenamiento de ejecutivos. 

Simulaci6n de la operaci6n de una linea de producci6n 

para determinar la cantidad de espacio p~ra almacenamiento­

de productos. 

Simulsci6n de toma de decisiones humanas, como por .ejemplo 

ciertas operaciones de tipo bancario. 

Simulsci6n para determinar y obtener informaci6n para 

la planeaci6n, simulando várias .operaciones bajo una varie­

dad de ambientes, puede obtener dat~s para seleccionar, 

un plan deseado, como ejemplo de este tipo de simulaci6n 

tenemos la de una agencia de renta de autos. 

Simulaci6n para determinar los posibles riesgos de insolven­

cia de fondos. 

Simulación de las decisiones de financiación a corto plazo • 

. V.9, Principales aplicaciones de la simulaci6n Monte Carlo. 

la1 siguientes aplicaciones del método Monte Carlo y como 

Ja se mencionó inicialmente, involucran variables aleatorias 

a partir de una distribución de probabilidad. Es evidente 

que la aiaulación Monte Carlo est& orientada hacia el computa­

dor, ya que sin la rapidez de este medio la mayorte de los 

modelos que utiliza esta técnica no podr{en llevarse a la pr!c­

tica. Sin embargo, inicialmente presentaremos algunas aplica-
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ciones a través de ejemplos simples con el objeto de demos~rar 

su utilidad. 

V.9.1. Simulaci6n sobre la conveniencia de una inversi6n de 

capital. 

Un método que se utiliza en la evaluacibn sobre la conve­
niencia de una inversi6n de capital, consiste en determinar 

la tasa interna de retorno (TIR) y compararla con una tasa 

atractiva mlnima de retorno. 

Esta tasa interna de retorno se define como la ·tasa de 

interés, i 1 para la cual se utilizar& la siguiente ecuaci6ni 

n ·~ o. :í 
r • O (l+t)f 

de donde n • wida estimada de la inversibn 

x • flujo de din~ro en el año r 
1 • ingreso bruto en el año r 

C • gastos en el año r 

t • tasa efectiva del impuesto 

P • capital desembolsado en el año r 

(1) 

En donde •r • (I - C) - (1 - C - D)t - P (2) 

Muchas veces se cree que las variables que conforman la 

ecuaci6n {2) se conocen con certeza, y con base en estos datos 

estimados se calcula el flujo de dinero para cada año. Para 

este ejemplo la tasa de retorno se calcula a partir de la 

ecuaci6n (1). Sin embargo, cuando las variables puedan tener 

mlts de un valor, es posible emplear otro enfoque mediante 

simulaci6n Monte Corlo si se establecen les distribuciones 
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de probabilidad de los v~riables de la ecuacibn (2). ?or 
ejemplo puede suponerse que para cada variable se han establee! 

do las distribuciones mostradas en las siguientes figuras: 

o.so o.so' 
0.30 r[h o 20 

·.60 1000 1200 80 100 120 

Costo de inversibn $ Valor de salvamento, $ 
(para el año O) (para el año n) 

0.50 

º·'º 

rfíh 
0,30 

' :___: 
I n 

700 750 600 850 5 8 

Ingreso bruto $/año Vida de la inversibn, ai't>s 

o.so 
0,40 0,30 0.30 

r201 1 lº·lº' 
0.20 

,. 100 150 arn 150 52 54 

r·,:. 
Gasto $!.••• Tasa efectiva del impuesto, % 
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Con estos datos y suponiendo una deprcciacibn lineal, 
sa puede generar una distribución de la tasa interna da retorno 

Para e(ectos de este ejemplo suponemos una vida de 5 ai\os, 
un costo de inversi6n da $ 1 1 000.000 y un valor da selvament~ 
de $100,000 con estos datos calcularnos la deprecinción anual, 

la cual ser6 uniforme para cada año por cens}derarsc lineal, 

C.6.lculo de la depreciación anual: 

D• 1'000,000 100,000 

Con base en E'Atos cAlculos y 

variables proseguimos a construir 
del (lujo de dinero asi1 

Inversión Depresiación Ingreso Números 

$ 180,000 

las distribuciones de los 

una tabla de simulación 

Ingreso Impuesto 
bruto aleatorios 

Tasa del 
impuesto 
t.% 

sujeto a 
impuesto 

o $1 1000,000 

l 

2 
3 

4 

5 

$180,000 

180,000 

160,000 

180,000 

180,000 

$800,000 7 

750,000 2 

750,000 6 

850,000 o 
750,000 3 

Flujo de dinero 

- $1 '000,000 
381,600 

381,600 

357,600 

465,000 

473,200 

52 1,420,000 218,400 
52 420,000 218,000 

52 370,000 192,400 

50 570,000 265,000 

54 420,000 226,800 
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Con estos· clilculos de [lujos de di~tiro se procede lo simu.1.! 

ci6n en ia eC:~aci6n.'(1) para obtener 18 tasa iÍlterna de retorno 
(TIR), 

o para c!lculo de [lujo de dinero 
r • O 

o 11000,000 + 381.600 + 381.600 + 357 .600 + ill:.QQ.Q + 473, 200 

(l+I} (1+1)2 (l+i>' (l+i)• c1+11
5 

o 1 '000,000 + ~ + 381.600 + 357,600 + ~+ 473,200 

(l+Q,52)1 (l+0.52)2 (h0.52)3 (l+0.52)4 (l+0,52)5 

o 11000,000 + 1fil:.fil!.Q. + ~ + 357.600 + t.65.000 + t.73.200 

(l,52)1 (l.52) 2 (l,52)3 (l .50)4 (l ,54)5 

o 11000,000 + 381.600 t ~ + 357 ,(¡{)() 
t ~ + 473,200 

1.52 2,3104 J,511808 5,0625 8,6617 

o 11000,000 + 251,053 + 1651166 + 101828 + 91852 + 54631 

o 11000,000 + 664530 

o 335470 parn el primer año nos da negativo 

Para efectos de simulaci6n, estos pasos y cálculos se 

repiten cuantas veces sean necesarios y a partir de los resul­

tudos que se vayan obteniendo se determina la distribuci6n 

de la TIR, para poder seleccionar la que mejor convenga y 

poder formular afirmaciones probabiltsticas con respecto a 

la taso interno de retorno, en la toma de decisiones. 
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V,9.2. Simulación de inventerios. 

Un segundo ejemplo en donde se puede apreciar la utiliza­

ción de la simulación Monte Carlo, es aquel que se refiere 

a un problema sencillo de inventarios*. 

El problema trata b&sicamente de la det~rminación de la 

cantidad pedida y el punto· de pedido para originar un sistema 

de costo mlnimo total, a partir de la siguiente información. 

Se utilizan distribUciones teóricas a fin de aproxiaar 

la~ distribuciones de la demanda y del tiempo de anticiPación 

de los pedidos, esto se hace con el propósito de mantener 

cierta cantidad de bienes y poder satiaf acer oportunamente 

la demanda. 

Se supone que la demanda de un articulo, est6 normalmente, 

distribuida por una medida de 200 unidades/semana J que la 

distribuci6n del tiempo de anticipaci6n genera una media de 

1 unidad/semana. 

El costo de hacer un pedido es de $ 90 y el costo de mante­

nimiento de 1 unidad por semana es de 10 centavos. 

Hay que aclarar que antes_ de comenzar lo simulación, debe­

mos seleccionar un punto de partida paro de ah! realizar cier­

tas suposiciones. 

En la simulación que sigue se ha escogido una cantidad 

* Ejemplo de simulación Monte Carla sobre inventarios tomado 
de SllAHBLIN, James Investigación de Operaciones, un enfoque 
fundamental, pág. _180. 
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constante de pedido de 600 unidades y un punto de pedido. de 

200 unidades 6 menos. 

Las relaciones y cli.lculos supuestos se obtuvieron a partir 

de las siguientes relaciones: 

Q -~ 
C2 

de donde1 C¡ 

D • 
C2 

El punto de pedido 

de donde: o 
L • 

costo 

media 

costo 

DxL 

media 

•edia 

2(90)(200) 
0.1 

del pedido 

de la demanda 

600 unidades 

de mantenimiento 

200(1) • 200 unidades 

de la demañda 

del tiempo de ant'icipaci6n ' 
Tambihn debe tomarse una decisión con respecto al nivel 

inicial de inventario. Pera efectos de este ejemplo se utiliza 

un nivel inicial de 600 unidades; de hecho este nivel puede 

ser escogido arbitrariamente. 

En este problema se supone constante la tasa de demanda 

dentro de cualquier periodo de l semana. Adem&s, se supone 

que el nivel de inventario se revisa al final de cada semana. 

Si en este momento el inventario fuese mayor que el punto 

de pedido, es 16gico pensar que no se hace pedido. Sin embargo 

ai el nivel fuese de 200 unidades o menos, entonces se tiene 

que hacer un pedido de 600 unidades. 

El siguiente paso consiste en asignar intervalos en los 

cuales van a ester comprendidos los números aleatorios que 
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tome .cada variable en estudio, tanto a la demanda como al 
tiempo de anticipact6n. 

Tambil!n se utiliza una diferencia de 50 unidades en la 

demanda de art!culos por semana y Una diferencia de 1 d!a 

para el tiempo de anticipaci6n. De hecho se puede tomar otras 

diferencias ya que esto es arbitrario. 

A continuci6n se presentan los cuadros respectivos a la 

demanda y tiempo de aaticipaci6n en d·and°e se detallan los 

•iguientes factores necesarios pare rea~izar la simulaci6n 

del ejemplo. 

Valor de cada demanda y del tiempo de anticipación. 

Limites inferior y superidr qu,e delimitan el espacio de 

celda de 50 unidades para la demanda, los cuales se calcu-
. ' lan de la siguiente manera; se suman los valores correspon-

dientes a cada doa semanas J se saca el promedio para 

el limite inferior; para el limite superior se le suman 

las 50 unidades de celda al limite inferior, esta en vista 

de que pueden ser demandadas cantidades tanto de una semana 

como parte de ls siguiente. 

Concretamente, y para efectos de nuestra ilustraci6n calcu­

lamos el limite superior e inferior para la segunda semana, 

con loa valores que aparecen en la siguiente tabla. 

Para 

y para 

inferior 

la primera semana tenemos un valor de 50 unidades 

la segunda un valor de 100; por lo tanto el limite 

será igual a: 100 + 50/2 75 

Para el limite superior, a este_ valor de 75 le agregamos 

el espacio de celda de 50 para un total de 125. 
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El mismo procedimiento se utiliza para la determinactón 

de los respectivos' limites de el tiempo de onticipación. 

La probabilidod ~e ocurrencia de cada valor de distribucib~ 

de cada variable pera los dos !en6menos estud{ados~ 
Los intervalos o n~meros indices de cada uno. 
Los nómeros aleatorios de ceda variable •• 
Las probabilidades acumulativas respectiva~. 

Para la demanda tenemos: 

Valor de la Limite inf. Limite sup. Proba h. Proba h. Números 
demanda <te celda de celda acumulo indice 

.so 75 0,006 0,006 000..005 
100 75 125 01061 0,067 006-066 
150 125 175 0,242 0,309 067-308 
200 175 225 0,383 0,692 309-691 
250 225 275 0,241 0,933 692-932 
300 325 375 0,006 1,000 994-999 
400 375 1,000 

Para el timpa de anticipscibn; 

Tiempo de Limite iní. Llmite sup. Probab. Probab. Húmero 
anticipac • de celda de celda acumul. indice 

• 
1 o 1.s 0.78 0.78 00 - 77 
2 l.S 2.5 0.14 0.92 78 - 91 
3 2.s 3.5 o.os Q,97 92 - 96 
4 3.5 4.5 0.02 0.99 97 - 98 
5 4.5 s.s O.O! 1.00 99 

A continuacibn presentamos la tabla resumen de aimulaci6n 

del presente ejemplo, para un periodo de 16 semanas, con le 

cual soportaremoa nuestra decis16n de determinaf la cant:lda4 

necesaria a pedir 1 el punto de pedido. 
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Simulaci6n del ejemplo: 

Número de 
Semanas 

o 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 

11 
12 

13 

14 

15 

16 

demanda número nivel de 
Aleatorio inventario 

150 201 

250 765 

pedido de 600 • 

200 648 

150 

150 

250 

100 

196 

093 

705 

010 

pedido de 600 

100 020 

150 149 

200 398 

pedido de 600 

250 865 

250 

ISO 

875 

174 

pedido de 600 h 

300 975 

150 269 

pedido de 600 h 

200 361 

600 

450 

200 

800 

600 
450 

300 

so 
-50 

550 

450 

300 

100 

700 

450 

200 

50 

650 

350 

200 

600 

timpo de número 
anticipaci6n aleat, 

1 52 

2 82 

35 

2 79 

1 43 

Comentario 

punto de -
partido 

pedir 600h 

recibir 600h 

pedir 600h 

recibir 600h 

pedir 600h 

recibir 600h 

pedir 600h 

recibir 600h 

pedir 600\1 

Por medio de esta simulaci6n podemos saber el punto de 

pedido ya que anticipadamente nos damos cuenta de cuando debe­

mos reali~ar el pedido a fin de no tener d~ficit en inventario 

que redun1le en perjuicio de lea ventas: asimismo podemos deter­

minar que cantidad pedir con el prop6sito de cubrir ya sea 

el dhficit presentado por posibles fallas de funcionamiento 



o 
1! • " e • ~ 
~ 

~ 
~ • :. 
"' 

177 

o de satisfacer adecuadamente la demanda, 

Sabemos que el número 

tabla es de S necesarios 

articulas suficientes y el 

de pedidos que se presentan en la 

para mantener las provisiones de 

tiempo de anticipaci6n en dos oca-

siones fue de 2 consecuencias del no reaprovi;ionamiento opor­
tuno hoste el caso de presentarse déficit, 

A continuación presentamos una gráfica de los resultados 

de slmulacibn en donde podemos apreciar los momentos de pedidos 

y loa puntos donde se determinan dichos pedidos, al igual 

que los tiempos de déficit de inventario. 

600 600 roo 

500 
450 50 450 

400 
350 

300 300 300 

200 200 200 

100 ro 
50 

o 
See111nn11 

-100 

-150 

-200 
-150 

~:!SO 
-300 

Gi:íí lea lb, 9 Si1111lncl6n de invcntnrios 
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i.a anterior figura también nos puede servir de apoyo pitra 

la tomo de una decisión, ya que es un medio por el cual podemos 

apreciar mejor el desempeño y el momento de los fenómenos 

que pueden presentarse en un momento determinado. 

V.9.3. Simulación de un sistema de colas. 

Un tercer ejemplo de simulación Monte Corlo es aquel que 

nos presenta HILLIER/LIBERMAN• para analizar problemas de 

colas probabilisticas y poder evaluar diferentes estrategias 

tambibn probabilistas. 

Se parte de una distribución de tiempo entre llesadas 

tal como lo muestra la siguiente figura y cuadro respectivamen­

te: 

tiempo entre 
lleeadas 

o.s 
1.0 

J.S 

2.0 

2.s 

o.os 

Tiempo entre llegadas; horas 

Probabilidad Probabilidad 
acumulada 

O. IS 0, lS 

0.25 0,40 

0.30 0.70 

0.25 0.9S 

o.os 1.00 

Números indice 
6 intervalos 

00 

lS 

40 

70 

9S 

14 
39 

69 

94 

99 

• HILLIER/LIBERMAN 11 Introducción a la Investigación de Operati.9, 
nea". 
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La anterior distribuci6n describe el tiempo entre llega.das 

a un solo canal de servicio y que el tiempo de servicio está 

exponencialmente distribuido. 

El problema consiste en determinar el
1 

tiempo medio de 

servicio de manero que el costo total del sistema sea m{nimo. 

El costo total del siRteme está dado por la siguiente 

ecuación: 

CT • costo del tiempo de espera + costo del servicio 

El procedimiento de este problema consistirá en sele'ccioner 

diferentes tiempos medios de servicio y simular el siste•a 

para cada valor seleccionado. 

El costo total de cada tiempo de
0 

servicio se puede calcular 

y evaluar. ' 
Para el anterior ejemplo, el tiempo medio entre llegadas 

es de l.S horas. Este valor proporciona un punto de partida 

para seleccionar el tiempo medio de servicio, ya que este 

tiempo debe ser igual o menor que el tiempo medio entre llega­

das. De lo contrario, si fuese mayor la cola crecerla cada 

ves más. 

Para efectos de simplificación en el 

se utilizará un tiempo medio de servicio de 

costo de servicio igual a $20 por hora. 

presente ejemplo 

1.2 horas y un 

Para simular loa tieapos de servicio se utiliza la ecuación 

siguiente; 

1 • -{1-tog r 
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De donde X es la variable a simular, en este caso es .el 

tiempo de servicio. 

r • es el número aleatorio del tiempo de servicio. 

Para simplificar cálculos, se utilizan números aleatorios 

de un solo digito en la simulaci6n y los t.ie,mpos de servicio 

se redondean un decimal. 

La siguiente 

mulaci6n de ocho 
tabla nos muestra 

llegada·a y sobre 

'tos resultado• de la sj 

la cual se podrán hacer 

nu~vas suposiciones para tomar decisiones y proceder a adoptar 

una determinaci6n. 

Co•o condic16n inicial, se supone que la primera lleaada 

ocurre después de abrir la estación de servicio o sea de 

hora para este caso. 

Si•ulaci6n del caso 

Número de Tien;po entre Nos. aleatorios 
llegadas llegadas entre llegadas 

• 
'1 
• 2 

1 

2 
~ 

4 
5 
6 

7 

8 

1.0 34 
1,5 43 
1.5 40 
1.0 15 
o.s• 05 

l .0* 1 25 
2,0 83 

t.0•2 33 

pri•er tiempo de e1~11ra de.0,3 

segunda espere en la cola de 0.1 
tercera espera en la cola de 0,2 

No. aleatorio r 
del tiempo serv, 

tiempo de aerv. 
x--l .21oa r 

5 0,4 
5 0,4 
6 0,3 
¡ o.e 
2 o.a• 
4 0.5•1 

1.2 
9 0.1 

4.5 
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A partir de esta tablo de simulación podemos calcular 

el costo total de espera y el costo total de servicio de la 

siguiente manera, suponiendo que el costo de espera por 

unidad es de $5 por hora. 

Primero calculamos el tiempo total de espera: 

Tiempo total de espera • tiempo de espera en el servicio + 
tiempo de espfra.en la cola 

• 4.S + 0.3 + O.l + 0.1 • 5.1 horas 

El tiempo total para atender lBs 8 llegadas es ·de 8.-8 

horas. 

Por lo tanto el costo total de 8.8 horas de operación 

ea de: 

' CT • 5(5,1) + 20 (8,8) • S 201,50 

Donde el costo pro111edio de servicio por hora es igual 

Costo promedio por hora • 201.50 • $22.90 

'·ª 
. ' 

Él 'tt.!ftipo total de espera y el tiempo total de la operación 

lo podemos apreciar mejor en la ar&fica No. 10. 

Claro está que en casos reales se deben utilizar tiempos 

de s1aulaci6n mucho más largos J ensayar otras condiciones 

diferente• de 1ervicio. 

Este tipo de simulación sobre colas aener•l•ente se Ytiliz1 

en instalaciones que ejecutan alaún tipo de trabajo o el auai-



1... Iniciaciá 
Tiempo LL J .. ~ llegado 

cliente ._ entre .. 
Ue,ada 1 

1 1/ ___ 1 1 
1 . 
' J ,15 

Iniciaci6n 
J.¡ 5 1.0 

Tinpo de ...... 
1 1 

l.J del 1 
1 espera en 

servicio ' 
la cola 

~ 1 1 2 1 4 5 6 7 8 
Final del 1 1 Llegadas 

J sorvl- 1 
1 1 . ,-, 
1 Tle~¡o 1 
l 

de 

L-1 hora 
Sery¡icio 

1 1 o.4 
.._ ___________ e.e horaa _____________ ,,. 

Gr6fica No. 10 Repreaentact6n 1r6ftca de atmulaci6n 

en teorta de colaa. 

-.. 
N 
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nistro de un servicio, 

Entre las actividades que más destacan pera ser simuladas 

están los firmas de cartas, automóviles a estacionar, barcos 

a cargar, partes para ensamblar, personas que esperan un servi­

cio y en donde se pueden presentar las siguientes situaciones. 

Por lo general a todas estas actividades se les denomina 

clientes en vista de que son personas las que las diligencian. 

Si los clientes llegan con mucha frecuencia tendrán que 

esperar por el servicio o irse sin recibirlo, Si llegan con 

poca frecuencia las instalaciones que suministran el servicio 

tendrán que esperar, o sea permanecer ociosas, hasta que lleguen 

los clientes. 

Los clientes que 

ociosas forman lo que 

plemente e.ola. 

llegan y esperan y las instalaciones, 

se ha denominado linea de espere o sim-

El orden en el cual se atiende a los clientes que esperen 

el servicio se llama disciplina de cola; este orden puede 

ser, primero en llegar como en los bancos primero en recibir 

el servicio, o en funci6n de la edad, urgencia o cualquier 

otro sistema de prioridad que se desee. Pero estos clientes 

tambi~n se pueden seleccionar en forma aleatoria, como se 

hace detrás de los most.radores atestados en las tiendas. 

Cuando una instalacibn puede atender un solo cliente a 

la vez se le llama punto de servicio, Si el servicio se lleva 

a cabo en etapas siguiendo una secuencia de puntos de servicio 

se llama linea de servicio. Si e1isten varios puntos o lineas 

que atender a varios clientes simultáneamente, se les llama 

canales, los cuales pueden prestar un mismo servicio como 
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el caso de los supermercados o estar especializados como en 

el banco. 

Como ejemplos de esto tenemos: en .las carreteras de cuota, 

aeneralmente hay varias casetas de peaje para autos pequeños 

J una sola para camiones, las cafeterias tienen frecuentemente 

más de un canal. Varios puntos de servicio pueden alimentar 

a un solo subsecuente, como el caso de las taquillas de boletos 

en un teatro, todos pasan por un solo recolector de boletos 

en la entrada. 

También se presenta el caso en· el cual un solo P.unto de 

servicio puede dispersar a los clientes en varios canales 

de servicio posteriores a hl, como es el caso de un empleado 

de informsci6n en una tienda de departamentos o en algunas 

oficinas del sector oficial. 

Por consiguiente, siempre que lleguen clientes o que las 

instalaciones tengan que esperar, se genera el proceso o siste­

ma de colas 1 en donde se presentan problemas como; 

Determinar si la tasa de llegada de los clientes o el 

n6mero de instalaciones de servicio disponibles están 

bajo control. 

Si hay costos asociados al tiempo de espero de los clien­

tes y al tiempo ocioso de las instalaciones. 

Por lo tonto, se deben programar 

sionamiento de las instalaciones o 

las llegadas o el aprovi­

ambas, con el objetivo 

de minimizar la suma de los costos por estas dos variables. 

En general, un modelo de simulación de colas, expresa 

el costo total como la suma de los dos costos, o sean las 
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correspondientes a los clientes esperando y las de las insta­

laciones ociosas. 

A su vez estos costos son funciones de las distribuciones 

en los problemas simulados y que son funcione's de las variables 

del modelo respectivo. 

V.10 La simulsci6n financiera 

La simulaci6n financiera en sentido general es una metodo­

logia 1 _es un método formal para experimentar a través de un 

modelo matemático con el prop6sito de entender mejor las situa­

ciones financieras de una empresa que se están formulando 

para ser analizadas y estudiadas de tal forme que asesuren 

mejores cursos de acci6n de tip~ financiero-administrativo. 

Es por esto que la técnica de formulación de modelos finan"'\ 

cleros más utilizada es la simulación. El espectro continuo 

de actividades que quedan cobijadas bajo la denominación sene­

ral de formulación f inancicra es verdaderamente muy amplio 

y sus enfoques y aplicaciones van desde muy simples hasta 

el uso de métodos muy sofisticados. 

Con el fin de llevar a cabo un experimento de simulación 

financiera se debe primero formular un modelo de una situación 

en particular. 

El modelo puede ser tan simple como una formulación de 

un presupuesto o puede ser un diseño más sofisticado mediante 

el uso de ecuaciones con varias variables a las cuales se 

les asigna números aleatorios a través de una distribución 

~e probabilidad previamente establecida. En cualquiera de 

estos dos casos debe existir la presencia de un modelo matemá­

tico para el estudio del sistema que se esté simulando. 
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La existencia de un modelo presupone todos los pasos nec:e-
aarios pera 

ampliamente 
la construcción de 
detallados en el 

los miscos, pasos que quedaron 
capitulo sobre modelos. Por 

lo tanto se da por cumplido las etapas de selección de varia-: 

bles, identifícación de relaciones, estimación d!! pa.r&metros, 

etc. 

&s necesario aclarar que cuando se utili~n la simu1Bt16n 

el modelo no se resuelve, sencillamente realiz.smos una serie 

de experimentos en él. 

La siiaulacibn financiera tiene sus bases en el concepto 

de experilllentacibn, los experimentos se caracterizan seneral­

mente por la observac1ón y lo repetici6n. El elaborador del 

modelo aherva los efectos de los diferentes valores o estados 

de las variables o supuestos sobre los 111edid.os de re;sultados 

del modelo. De la forma como se lleve a cebo la experimenta .. 

ción en el modelo depende el éxito en la formulac:lón de la 

simulación desdo el punto de vista técnico. 

V.10,l Hodel~s de simulación financiera probabilístico 

Los modelos probabilísticos poseen como característica 

distintiva la distribuci6n probobili6tics de una o m&s varia­

bles, 

Cabe destacar que les distribuciones de probabilidad se 

pueden obtener de dos maneras: de la opint6n del especialista 

o de quienes tienen a su cargo el manejo de ventas por ejemplo, 

por un lado o e partir de los datos histórJcos que nos repre­

sentan les secuencies y las probabilidades de ocurrencia. 

Para construir uno distribución de probabilidad para una 

variable aleatoria se requieren dos elementos esenciales a 



saber: valores 
de valores para 

selección debe 
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razonables, lo cual significa la utilización 

las variables c¡ue sean plausibles y que la 

estar delimintada a un número menor posible 

para cada situación. 

En cuanto o las probabilidades de ocurrencia, estas deben 

ajustarse a las propiedades generales de p-robabilidsd, entre 

las que se destacen que cada una debe ser mayor o igual a 

cero y que la suma de todas debe ser igual a·l. 

Algo que se debe tener en cuenta al formular un modelo 

probablil!stico es la determinación de cuantas variables en 

la simulación debe considerarse como probabillsticas. Sin 

embargo, debemos recordar que si por lo menos una variable 

se considera probebilistica ter¡emos una simulación probabilís­

tica, pero la determinaci6n correc
0

ta es que sean tan pocas 

como sea posible, por rezones de tiempor de costo y de no\ 

ir a distorsionar la base de resultados para le toma de una 

decisión. 

Una vez que quien elabora el modelo ha estimado todos 

los valorea para las variables probabilísticas, se puede proce­

der al diseño del experimento de simulaci6n financiera. 

Le principal justif icaci6n pare desarrollar un modelo 

de aimulaci6n probabilística, en lugar de un modelo más simple, 

es permitir a quien elabora un modelo financiero tener una 

idee más clara del riesgo inherente en una situaci6n de deci­

si6n. Mediante este tipo de simulación la persona encargada 

de la direcci6n obtiene una descripción visual del nivel de 

riesgo inherente en la si tuaci6n de selecci6n que se esté 1Dode-

1ando; descripci6n visual ya que los problemas de simulaci6n 

los podemos representar gráficamente como apoyo pera tomar 

decisiones. 
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Por otro lado, la seleccibn de un v~lor para las variables 
probabilísticas lo hacemos de lo siauiente manera; se asigna 

pera cada una de las variables un valor de muestra que debe 

estar comprendido entre el rango de valores posibles, los 
cuales deben estar condicionados a la distribución de probabi­

lidad dada. En otras palabros, una vez que hayamos seleccio­

nado el número de valores para cada una de ~la,s variables, sus 

freclienctas deben comportarse de acuerdo con la distribución 

dada. 

Además, mientras más corramos el modelo más se deberán 

acercar los resultados a la distribución de probabilidad. 
Si el número de observaciones es muy bajo, el patrón resultante 
podria no reflejar el estado a que se pretende lleaar; ori¡i ... 

nando representaciones inadecuadas del impacto de las variables 

aobre la medida de rendimiento, el número mlni=o de corridas 

debe ser de cien. 

A continuaci6n se presentan alsunas aplicaciones de stmu­

laci6n financiera•. 

Una empresa está tratando de decidir cual será el efecto 

de las operaciones del año siguiente aobre ciertas variables 

finacieras seleccionadas si: 

Mantiene la estructura actual tanto financiera como de 

operaci6n. 

Amplia la base de sus activos en $300.00 y financia las 

operec.iones e1nitiendo obligaciones de $300,00 con venci ... 

miento a 20 años y con un inter6s del 8%. 

• BOWLIN, OSWALD. "Análisis finucieros", Cambios de activos f! 
nancieros, Simulaci6n. 



189 

La estructura financiera actual es la siguiente: 

Pasivo a corto plazo sin intereses 

Documentos por pagar al banco (9%) · 
Obligaciones de hipoteca al (7%) 
Acciones preferentes a $100 valor nominal (8%) 
Acciones cumunes a $10 valor nominal de 50,000 

Total de reclamaciones sobre los activos 

$100,000 

100.000 

200.000 

100.000 
500,000 

$ 1°000 .ooo 

La compañia debe cubrir pagos mensuales de interés por 

$23,000 y pagar dividendos por $8,000· sobre las acciones. prefe­

rentes. 

Si se realiza la expansión de los . activos la cantidad 

anual de intereses subirá a $47;ooo,, 

' Los cargos aumentados de intereses al rcaccionnr con le 

productividad incrementada, resultante de la adquisición del 

activo, representarán un problema substancial de planeactón, 

el cual puede aclararse mediante el uso de la simulaci6n Monte 

Carlo. 

Para efectos de soluci6n se presentan las siguientes pre­

guntas. 

Cuales son las utilidades por acción y el porcentaje de 

rendimiento sobre el capital contable, esperados para 

el año siguiente.. 

Cuales son les probabilidades de que las utilidades por 

acci6n y el porcentaje de rendimiento sobre el capital 

contable sean negativos. 

Cuales son los posibilidades de que los utilidades por 
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acción del oño siguiente sean isual o menor que el niYel 

pro=edio obtenido de $0,41 durante loa últimos 5 anos? 

Cual es el nivel esperado de utilidad entes de interese& 

e impuestos? 

Por consiguiente son dos opciones: 

Mantener lo estructura actual 
Ampliar los activos en $300,000 

lnformaci6n: 

Distribuci6n de probabilidad de ingresos durante el periodo 

de eimuleci6n. 

Distribución de probabilidad de las razones de los costos· 

variables a ventes durante el periodo de simulación, 

No. expansión: 

Ventee relación Probabilidad Probabilidad Intervalos 
$ miles CV/ventos y c. u. acumulada 

400 0.60 o.os o.os o 5 
500 0.60 0,10 o .15 6 - 15 
600 0,62 O. lS O.JO 16 - 30 
700 0,62 0.20 o.so 31 - 50 
800 0.6S 0.20 o. JO 51 - 70 
900 o. 70 0.10 0.95 71 - 85 

1000 o. 70 0.10 0.95 86 - 95 
1200 o. 70 o.os 1.00 96 - 99 

1.00 
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Expansi6n: 

Ventas Probabilidad Probabilidad 
miles acumulada 

700 0.10 0.10 
1000 0.20 0.30 
1300 0.40 0.70 
13SO 0.20 0.90 
ISOO 0.10 1.00 

1.00 

Expansi6n: 

Relación Probabilidad Probabilidad 
costos v/vtas. acumule.da 

o.se 0.10 0.10 
0,S9 0.10 0.20 
0.60 0.10 0.30 
0.61 0.10 o.4o 
0.62 0.10 o.so 
0.63 0.10 0,60 
0,64 0.10 0,70 
0.6S 0.10 o.ea 
0,66 0.10 0,90 
0,67 0.10 1.00 

1.00 

La estimación de los costos fijos es: 

Si no se realiza la expansión $200 1 000 

Si se realiza la expansión es de $220,000 

Impuestos del 50% 

Intervalos 

o 10 

11 30 
31 - 70 
71 - 90 
91 - 99 

Intervalos 

o 10 
11 20 
21 30 
31 40 
41 so 
Sl 60 
61 70 
71 ea 
e1 90 
91 - 99 

Para poder desarrollar la simulación necesitamos además 

' 
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de la anterior información un modelo probabilístico de plsn~a­

ci6n financiera. 

Dicho modelo está representado por: 

S* - (VC* + FC) - 1 (1-t) - p UAC 

De donde: 

S • ingresos anticipados por ventas que se generarán durante -

el periodo de planeeción 

CV • costos variables anticipados que ocurrirán durante el 
periodo de planeación· 

• • variables tomadas al azar por tratarse de simular 

FC • costos fijos anticipados incurridos durante el periodo 

de plsneación, excluyendo los cargos financieros y los 

impuestos 

I • gastos por intereses anticipados incurridos durante el 

periodo 

t • porcentaje del impuesto sobre la rento 

P • dividendos sobre acciones preferentes pagadas durante 

el periodo de pleneación 

UAC· utilidades anticipadas disponibles para las acciones 

comunes 

A continuación se presenta un estado de resultados tomado 

de una prueba de simulación. 



Con expansi6n: 

Ventas• 

Costos variables• (CV) 
Ingresos entes de costos fijos 

Costos Fijos (CF) 
Utilidad antes de financieros e impuestos 
Gastos Financieros (I) 

Utilidad antes de impuestos (UAI) 

Impuestos (50%) (T) 
Utilidad neta 

Dividendos preferentes (P) 
Utilidad disponible a los accionistas (UAC) 
Comunes 

Porcentaje de rendimiento sobre•acci~nes 
comunes PRAC • 28,500/500,000 

Utilidad por acci6n UPA • 28,500/SO.OO 

Por consiguiente si se realiza la expansión 
tenemos como resultados: 

UAC $28, 500 

PRAC 5. 7% 

UPA 0.57 

Sin expansi6n: 

Ventas• 
Costos variables 
ingresos antes de costos fijos 

Costos fijos 
Utilidad antes de financieros e impuestos 

$ 1 1000,000 

660,000 
340,000 
220,000 
120,000 
47 ,ooo 

73 ,ooo 
36,500 

. 36,500 

8,ooo 
28,500 

5. 7% 

0.57 

$ 500,000 
350.000 

150,000 
200,000 

50,000 

' 



Costos financieros 
Utilidad antes de impuestos 

Impuestos 50% 

Utilidad neta 

Dividendos preferentes 
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Utilid0des disponibles o los accionistas 
comunes 

PRAC • -81,000/500,000 

UPA • -81,000/500,ÓOO 

UAC o pérdida 

-16.2% 

- !.62 
-81,000 

23.000 
73,000 

- 9 -

- o -
3.000 

81,000 

A continuaci6n se presenta un cuadro resúmen de simulaci6n 

para once corridas con expansibn: 

U A C P R A C (%) U P A 

28,500 5,7 $ 0,57 

1,500 0.3 0,03 

53,500 10.1 1,07 

8,500 1.1 o' 11 
88,000 17,6 1.16 

99,000 19.8 1.98 

118,500 23,7 2.31 

73,000 14,6 1.46 

73,000 14,6 1.46 

105,500 21.1 2' 11 
121.150 24,35 2.435 

753,150 l.2!l.J2 15.075 

Posterioroentc se calcula el valor promedio de cada una 

de las variables estudiadas con el propósito de obtener un 

solo valor para cada uno de ellos y tomar una dccisi6n sobre 

el resultado global. Para esto se suman cada una de las colum­

nas y se divide por el número de corridas, 
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Resultado final de simulación con expansión: 

Utilidad por accionistas comunes UAC • 753750/11 

Utilidad por acción • UPA • 15,075/11 . 
Porcentaje de rendimiento sobre acciones comu'nes 

PRAC ~ • 13.7% 
11 

$ 68,523 

l. 37 

También se presenta el resultado fipal, de simulación sin 

expansión as!: 

PRAC • - O, 95% 

UPA - 0,095 

UAC - 4 ,900 

Para efectos de este ejemplo y• observando los resultados 

presentados en cada una de los opciones. de expansión y ºI\. 
expansión podemos darnos cuenta que convendría más realizar 

la ~xpansión de activos pare generar utilidades. 

V, 10, 2 Simulación del riesgo de insolvencia de fondos* 

En este ejemplo se utiliza un modelo matemático para simu­

lar el riesgo de insolvencia de fondos de una firma. El riesgo 

de insolvencia de fondos se define simplemente como la probabi­

lidad de que el saldo final de caja descienda debajo de cero. 

Existe un acuerdo general, en que el valor de una firma 

varia según el grado de efecto de palanca financiera de su 

estructura de capital. Cuando se incrementa la estructura 

de capital se generen ciertos riesgos para una empresa. 

• Ejemplo que nos presenta MAO, James en su libro de Análisis -
Financiero, en el capitulo sobre simulaci6n de decisiones so­
bre el capital en giro, pág. 497. 
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Los riesgos aceptados por una firma que se basan en el 

efecto de palanca financiera incluyen no soio la mayor varia­

bilidad de los ingresos, sino también el riesgo de insol'vencia 

de fondos. 

Sin embargo, la estimaci6n del riesgo por los accionistas 

a veces no es precisa y puede ocurrir que el riesgo implicado 

en la estructure de capital que incremente su valor sea tan 

elevado que e:1ija medidas precautorias especiales. Por lo 

tanto la empresa debe evaluar independientemente el grado 

de riesgo sobre la base de la informaci6n más completa posible. 

En este ejemplo se expone un modelo probabllistico simple 

para determinar el riesgo de insolvencia de fondos asociados 

con una magnitud dada de financ.iación de la deuda. 

El modelo se propone determinar la .probabilidad de que 

el interés de una magnitud dada de deuda pueda imponer a una 

compañle una situaci6n de insolvencia de fondos en el caso 

de una receai6n seneral. 

de: 

El enfoque básico consiste en formular pronbsticos acerca 

La intensidad y la duracibn de las posibles disminuciones 

de las ventas y 

La medida en que puede prolongarse el periodo medio de 

recaudacibn de las cuentas exisibles. 

Estos dos pronbsticos suministran la base que permite 

inferir el comportamiento probable de loe ingresos y egresos 

de fondos. 
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Por otro lado, como el propósito es determinar el riesgo 

por insolvencia de fondos, concentraremos la atención uni'ca­

mente en los egresos que deben afrontarse para garantizar 

la continuidad de la empresa, Dentro de estos indispensables 

egresos se incluyen erogaciones imperativas como los gastos 

por interés, las obligaciones impositivas y los gastos operati­

vos de ventas y administración, necesrios para mantener las 

ventas; pero se excluyen las erogaciones discrecionales como 

los dividendos, la expansión de le planto y las adquisiciones 

en general. 

Para poder expresar matemáticamente el modelo ,debemos 

tener en cuenta las siguientes notaciones y en donde se utiliza 

la tilde C-) pera distinguir las variables aleatorias de 

las constantes: 

K
0 

• saldo de caja al comienzo de la reecsi6n 

•• -•¡ 

• saldo de caja al final de la recesi6n 

• recaudaci6n de cuentas exigibles durante la recesión 

• ventas a crédito diarias antes de la recesión 

• ventas a crédito diarias durante la reeesi6n 

• duración de la recesi6n en dtas 

• ventas totales durante ls recesión 

' 

• gastos variables totales de fondos durante la recesión 

(excluidos los impuestos) 

b • indice constante entre los gastos variables de fondos 

y las ventas 

f¡ • Gastos fijos diarios de fondos (excluidos los intereses) 

durante la recesión 

F1 • gastos fijos totales de fondos (exluidos los intereses) 

durante le reecsi6n, igueles a f¡ n 
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f '1 • gastos fijos diarios no en efectivo durante la recesi6n 

iguales a f 1

1
n 

• periodo promedio de recaudación de las cuentas exigibles 

antes de la recesión, medido en días 

• gastos diarios de intereses 

1 • pago total por intereses durante la rece~i6n, igual a nxi 

r • tasa impositiva sobre el insreso neto de la empresa ,.... 
T • pago impositivo total durante la recesión igual a 

• r [S¡ (i-b) - (F 1 + f'¡ + I)] 

En · el supuesto de que la deuda pueda reembolsarse bien -al vencimiento, el saldo de caja al final de la recesión 11 

está dada por la expresión: 

Es decir el saldo de caja final, es igual al saldo de 

caja inicial más las recaudaciones menos los gastos fijos 

y variables de fondos menos los intereses y los impuestos. 

Si se conoce la distribuci6n conjunta de probabilidades ,..... _. 
para s 1 y para A m, puede usarse la ecuación siguiente para 

calcular el riesgo de inaolvencie de fondos, que simplemente ,., 
se trate de la probabilidad del hecho de que J. 1 "'-O • 

.... 
Foraula • K1 • .... - ... K

0 
+ (s

0
m + s1(n-m-Am)] - bs 1n - t 1n - in -

"' - r l•¡n(i-b) - (f¡n + f' 1n + I)) 

,..... ..., 
Diatribución conjunte de probabilidad de s 1 y Am 
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La empresa presenta además la siguiente información adi­

cional: 

La empresa espera una utilidad antes de intereses e impues­
tos por $75 y cuenta con una cantidad •áxima de $471.45 si 

1e la financia con una deuda de $197. 

Partiendo de que la deuda L • $197, entonces aplicando ,... 
la ecuaci6n de 1 1 encontramos su valor que es igual a K1 • 
0.08881 de donde el inter¡s total ea igual a 11 x L • $17 .50 

La eapresa desea saber si una deuda de $197 que incremente 
el valor disponible, supera la capacidad de deuda de la empresa 
más especificamente consiste en determinar si la empresa será 
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incapaz de satisfacer las obligaciones representadas por -el 

problema de pago de intereses en coso de una recesión general. 

K o 
• o 

• 
n 
b 

fl 
f' 1 
n,1 

r 

Los gastos variables de fondos son iguales al 30% de lea 

ven tos 

Los gastos fijos de fondos son iguales ~ $40 diarios 

Los gastos fijos no en efectivo, principalmente la depre­
ciaci6n son iguales a 4.17 diario~ 

El impuesto a los réditos netos de las sociedades sn6nimas 

alcanza el 50% 

El saldo de caja ~l comienzo de la recesión era de $26 

Si hay recesión se espero que dure 360 dios o 1 año 

Por lo tanto tenemos que: 

• $26 

• $ 1 diario 

• 30 d!as 
• 360 d!ss 

• 0.30 

• $40 

• $4 .17 

• $17.50 

• o.s 

..... 
Teniendo......, en cuente que s 1 ventas diarias durante la 

recesión y A m • aumento del promedio de d!as para recolectar 

cuentas exigibles tiene una distribución de probabilidad con­
~ 

junta, calculamos K1 , o sea el soldo final de fondos el final 
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del periodo de recesi6n. 

Con la información anterior, se realizaron cuatro corridas 

para cada una de ·las variables, lo cual se sintetiza· en el ...... 
ai1uiente cuadro resumen de los 11 • 

Resultados y probabilidad del sal~o ~e caja 
al final de la recesi6n 

51,55 

43.55 
35,55 
27,55 

42,90 
35,90 
2S,90 

21.90 

21. 70 
15,70 

9.70 
3,70 

o.so 
- 4,50 

- 9,50 
-14,50 

Ventas 
hl 

so 
so 
so 
so 

70 
70 
70 

70 

60 

60 
60 
60 

·. 50 

50 
50 

50. 

Según el resultado 

el cual obtiene un 

periodo de re­
csudaci6n 
A m • dlas 

10 

20 
30 
40 

10 
20 

30 
40 

10 

20 

30 
40 

10 

20 
30 

40 

probabilidad 
del hecho 

o.os 
0.02 
0.02 
0.01 

0,06 

0.12 
o.os 
o.o4 

0,04 

o.os 
0.12 
0.16 

~:~~} . 
o.os 

de aplciar lo fórmula para calcular ,... 
resultado 0,09 podemos decir que t 1 

o1 esto quiere decir que si la empresa contrae una deuda 



202 

$197 tiene una probabilidad de insolve.ncia de fondos de Q, 09 

en el caso de una recesi6n general, 

,.,, Este valor de 0.09 es el porcentaje de las veces en que 

11 ea aenor que cero, se suman estas cantidades y luego se 

divide por el número de corridas que dieron menores que cero 

J por Último se lo lleva a porcentaje. 

Otra forma de determinar el 0,09 de posibilidades de in-

solvencia es: sumar las ..., probabilidades de hs corridas de 
K1 que son negativas, en este caso concreto será: 

- 4,50 

- 9.50 

-14,50 

f • 0,02} 
p • 0,02 .0.09* 

p • o.os 

RESUMEN 

En el presente capitulo se presentan aspectos muy importan._ 

tes para poder llevar a cabo la implantación de lo que hoy 

en dia se conoce como simulación Monte Carla, 

En la primera parte se presentan algunas definiciones 

de simulación en sentido general, as! como el concepto respec­

tivo, con el propósito de dar una idea de lo que se deriva 

como stmulact6n Monte Carlo ya que esta parte es algo más 

eepecl.f ica. 

El método Monte Carlo es una parte de la simulación que 

trabaja aediante el uso de números aleatorios a través de 

una distribución de probabilidad consecuencia de los continuos 

caabioa que· presentan las entidades en su comportamiento ac­

tual. Es necesrio aclarar que este método necesita de la 

ayuda del computador para su realizaci6n. 
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También se presentan los principales pasos que se deben 

tener en cuenta para su implantación en le simulaci6n de pro­

blemas o en el estudio de un determinado sistema. Dichos pasos 

están debidamente ejemplificados con el propósito de verificar 

su real utilización y los beneficios que nos ¡rueden aenerat 

al momento de entrar a decidir alguna opción de las muchas 

que se pueden presentar. 

El uso de la simulación de este tipo, está encaminada 

a tratar de brindar diferentes cursos· de acción sobre cierta• 

situaciones o áreas probl~me 1 los cuales, serán de gran benefi­

cio para los encargados de tomar decisiones, de ahi q,ue se 

debe saber determinar cuando verdaderamente se requiere de 

los 1ervicios de esta técnica. Es por esto que aqul •• pre­

••ntan algunas de las posibles situaciones en las que •• puede 

requerir de su uso. 

posteriormente, se presentan las principales ventajas 

J desventajas que se deben analizar cuidadosamente al momento 

de entrar a decidir sobre si se debe o no implantar el m6todo 

Monte Carla. 

El uso de la simulaci6n hoy en dia es bastante diversifi­

cado y seria muy dificil proceder a limitar los campos o lo• 

sistemas en donde puede llevarse a cabo; sin embargo se rela­

cionan alsunos en los cuales se determinan situaciones especl­

f icas en donde se puede implementar, tales como los sistemas 

de colas, de inventarios, de inversi6n, de aspectos econbmi­

cos, de aspectos financieros entre otros, sistemas que se 

demuestran con ejemplos que nos proporcionan alsunos autores 

de reconocida trayectoria en es.tos campos. 

La simulaci6n financiera, se considera como una cetodolo­

aia que •ediante el uso de modelos matemáticos ae pueden eatu-
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diar y analizar todo un conjunto de situaciones financieras 

que queden enmarcados bajo este rubro. En este capítulo se 

proporcionan algunos modelos de siinulación financiera, en 

donde se destacan los probabilísticos, ¿aracterística del 

método Monte Carla con su respectivo caso práctico, en donde 

se destaca la necesidad de decidir sobre el efecto de ciertas 

operaciones, sobre ciertas variables financieras previamente 

seleccionada• y que los directivos debe_n '!'dvertir. Asimismo 

ae presenta un caso práctico sobre aimulación sobre el riesgo 

de insolvencia de fondos y su probabilidad de que el saldo 

final de caja descienda debajo de cerb. 

Por último ae detallan dos ejemplos por computadora, uti­

lizando el lenguaje BASIC, sobre inventarios y teorla de colas, 
en donde ae pueden observar l~a beneficios en la utili:r.aci6n 

Monte C1rlo y loa beneficios en el uso d.e la computadora e\ 
1uxilio de 1u determinación e implantaci6n respectivas. 
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APENDICE 

Ejercicios de simulaci6n de lineas de espera por computa­

dora utilizando el lenguaje BASIC, correspondiente a los pro­

blemas de colas de una estación de servicio.-

El presente ejercicio se puede aplicar también en centra­

les eléctricas, centrales. telef6nicas, muelles, bancos, gasoli­

neras, tiendas de servicios y otras. 

Posteriormente un ejercicio de simulaci6n de inventarios 

utilizando el lenguaje BASIC, al igual que el anterior. 

Por Último se proporciona un tabla de números aleatorios 

para ser utilizado en la generaci6n de números aleatorios· 

necesarios para llevar a cabo la práctica de simulaci6n del 

presente trabajo, 



Ejercicios: 

A continuaci6n 

de linea de espera 

se presentan dos modelos de simulaci6n 

uno con incremen~o fijo del tiempo y el 

otro con incremento variable de tiempo, ca'da vez que ocurre 

un evento (llegada y terminaci6n de servicios). 

Para poder desarrollar estos doa modelos se utilizará 

un sistema de una sola estación de servicio, para los cuales 

tambihn se da su soluci6n te6rica que s~ puede obtener fácil­

mente, aunque es obvio que la simulaci6n se aplica a modelos 

mlis complejos sin solución te6rica. · Sin embargo por ~retarse 

de una representaci6n b&sics se utilizan estos modelos senci­

llos. 

Ejemplo 1.­

por evento. 

Datos: 

Modelo con lncre¡nento variable de tiempo, 

' 

Se supone el tiempo entre llegada~ y el tiempo de servicio 

coao valorea de variable estocástica con parámetros conocidos 
A y J' que se dan al comienzo del ejercicio, junto con la 

cantidad de eventos (llegadas) 1 a simular y un número aleato­

rio como valor inicial para arrancar el generador de números 

aleatorios. 

Equivalencias: 

N • Cantidad de eventos a simular 

L •).. • tasa media de llegadas (unidades/tiempo) 

:o! •,U. • tasa media de servicio (unidades/tiempo) 

A • (i) • tiempo entre llegadas (entre la i-1 y la i) 

S • (i) • tiempo de servicio de la unidad i 
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T1 • (if • tiempo de espera de la unidad i 

T2 • (i) • tiempo· ocioso del servidor en espera de la unidad 

i 

T3 • ( i) • tiempo de espera total hssto la salida de la uni~ 

dad !. 

T4 • (i) • tiempo ocioso total hasta la salida de la unidad 

i. 

Para efectos de la utilización del lenguaje BASIC en el 

presente trabajo, presentamos un diasl"ama de flujo 1 correspon­

diente a un modelo de silitulación de línea de espera, Ver gr&-

..._ fi~a NO 12, 

Se supone un comportamiento exponencial tanto del interva­

lo entre llesadas como del tiempo de servicio y se utiliza 

la í6rmuls X • -ln r 1 donde r es un n6mero aleatorio con dis-. 

tributi6n uniforme, 

Adem6s de los resultados de la simulaci6n el programa 
también calcula los resul todos que se obtendrían utilizando 

un modelo te6rico. 

Se hicieron dos corridas de simulación que se muestran 

uiás adelante, En la primera estac.i6n de servicio permanece 

ociosa un 65% del tiempo (13,4 unidades de tiempo de un total 

de 20,68) y los usuarios tienen que esperar un promedio lle 

0.205 unidades de tiempo. 

En la segunda corrida la estación de servicio permanece 

ociosa un 41% del tiempo (J0.98 unidades de tiempo de un total 

de 26,641 y los usuarios tienen que esperar un promedio de 

0.25 unidades de tiempo, 

La diferencia en los resultados de las dos corridas se 
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DIAGRAMA DE FLUJO PAR,\ l'~ MODELO DE SIMULACION DE LINEA 

DE ESPERA CO,'i IXCRPIE.\'TO \'ARL\BLE DE Tl~IPO, EN UNA 

ESTACIO)o; DE SERVICIO 

T2 - (1) - o 
T4 • (i) • T4 (i-1) 
TI• (1) • S(l-1) - A(i) 
T3 • (i) • T3(i-l) 

+TI (i) 

Inicio 

Condiciones ini­
ciales 

Tl•(i)•O 
T2•(i)•O 

S • A 

T3 • (i) • T3 (1 - 1) 
T4 • (1) • T4 (1 - 1) 

Tl•(i)•O 
T3 • (i) • T3 (i - 1) 
T2 • (i) • A(i) - S(i-1) 
T4 • (i) • .T4(i-l)+(T2(i 

GráflcB No, 11 Dingramn de flujo pnra simulnr.1611 de colas por 
com¡mtndor..i, 
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.. 
debe a los valores de la tasa medio de llegadas y de servtc~o 1 
l y 1.5 en la primera corrida y 2 y 4 en la segunda, respecti­
vamente. Debido a que en la segunda el tiempo de servicio 

es 100% mayor que el intervalo entre llegadas, mientras que 

en la primera es s6lo 50% mayor: en la s'egunda corrida la 

estaci6n de servicio permanece ociosa menoa tiempo y los usua­

rios tienen que esperar mAs tiempo en la cola para ser atendi­
dos. 

A continuaci6n se presenta el programa codificado en BASIC 

y los resultados obtenidos para diferentes valores de los 

datos de entrada. 

2 REH PROGRAHA QUE SIMULA UN SISTEMA DE ESPERA CON UNA ESTA­

C!ON 

3 REH DE SERVICIO CON DISTRIBUCION EXPONENCIAL DE LLEGADAS 

Y DE 
4 REH SERVICIO Y CON IHCREHENTOS VARIABLES DE TIEMPO, JJRll 

6 DIH A(lOO), S(IOO), TI(lOO), T2(100), Tl(lOO, T4(lOO) 

7 DIH B (100) 

IOA(l)•O 

15 Tl(l) • O 
20 T2(l) •O 

25 T3(1) • O 

27 T4(l) • O 
30 PRINT• ESCRIBA NO, DE LLEGADAS (EVENTOS), TOTAL• 

35 INPUT N 
36 PRINT• ESCRIBA EL VALOR DE LAHBDA Y HllU (UN!DS,/TIEHPO)* 

37 INPUT L, H 
40 PRINT* ESCRIBA NO, ENTERO POS!TIVO PARA GENERAR NO, ALEAT* 

45 INPUT R 

47 R(l) • RND(R) 

50 FOR 1 • 2 TO N 

52 FOR J • l TO 2 



54 X(J) . RND(R) 

56 NEXT J 

65 A(l) - -LDG[X (l))/L 

67 A(l) • ABS[A(I)] 

70 B(l) • A(I) - TI (1-1) 

85 s(I-1) • -LOG [X(2))/H 

87 S(l-1) •,.AB~_·[s(I~ilJ 
90 !F. S (I-1)~-~·B(I).THEN 
95' TÍ(!).~ o<•,. ' 
97 T3Ü)·~ TJ(I::l) 
99.T2(1) ~'B(Il'\s0-1). 

:no 

GOTO 

·.T4(1):~ .. T4(!-1) .+ T2(I) . , - •'-•. -:,, 101 

.. '103· GOTÍJ .iza ••\''•'. . 

105 

105. IF.·s (l~l)'• BÚ) THEN GOTO 120 
IOB T2(1) ;;·o:· .. 
l!O T4(1) ~ T4C1~!) 
113 Tl(l) • S(IC_l) -,B(I)' 

ll5 ·T3(l) • T3(l-l) +TI(!) 

118 . GOTO 128 

120 TI .(I)_~. O 

122 T2(IO)• O 

125 T3(1) • T3(I-I) 

127 T4(1) • T4(I-l) 

128 NEXT l 
127 PR!NT TAB(20); "RESULTADOS DE LA SIHULAC!ON" 

130 PR!NT TAB(20); "RESULTADOS DE LA SIHULACION" 

131 PRINT 11 1NT. ENTRE", "TIEMPO DEº, "TIEMPO DE", 11 TIEMP0 11 

132 PRINT "LLEGADAS 1 "SERVICIO", "ESFERA "1 
11 0ClOSO" 

133 PRINT 

134 FOR l•I TO N 

135 PRINT A(l), S(l), TI(!), T2(1) 

136 NEXT I 

137 PR!NT 

138 PRINT "T. TOTAL1
', "T. TOTAL11 
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139 11RINT "ESPERA", "OCIOSO" 
140 PRINT 

141 FOR l•I TO N 
142 PRINT T3(l), T4(I) 

143 NEXT l 
144 PRINT 

145 E2 • T3(N)/N ---
146 E3 • T4(N)/N 

147 PRINT 

148 PRINT "TIEMPO TOTAL ESPERADO • '', T3(N) 

149 PRINT "HEDIA DEL TIEHPO TOTAL DE, ESPERA • ", E2 

150 PRINT "TIEHPO TOTAL OCIOSO• "• T4(N) 

151 PRINT"HEDIA DEL TIEMPO TOTAL OCIOSO • ''. E3 

152 REH VALORES SEGUN HODELO TEORICO DE LINEAS DE ESPERA 

154 El • L/(H*(H·L)) 

156 Ll • L**2/[H*(m-L)) 

158 NI • L/(H·L) 

160 Fl • L/H 

162 PR!NT 

164 PRINT 

166 PRINT TAB(20)¡ "RESULTADOS TEORICOS" 

167 PRINT TAB(20); "RESULTADOS TEORICOS" 

168 PR!NT TAB(IO); "MEDIA DEL TIEMPO DE ESPERA • "• El 

169 PRINT TAB(IO); "LONGITUD DE COLA ESPERADA • "• Ll 

170 PR!NT TAB(lO); "NO, ESPERADO UNIDADES EN SISTEMA • ", 

NI 
172 PRINT TAB(IO); "i ESTAC!ON SERVICIO OCUPADA t ", FI 

175 STOP 

180 END 
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; RUNNING 8683 
ESCRIBA NO. DE LLEGADAS (EVENTOS) TOTAL 
• 7 

720 
ESCRIBA EL VALOR DE LAHBDA Y MllU (UN IDS, /TIEMPO) 
1 I + 1,5 
ESCRIBA NO. ENTEROPOSITIVO PARA GENERAR NOS, ALEAT. 
7 235 

RESULTADOS DE LA SIMULACION 

INT. ENTRE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO 
LLEGADAS SERVICIO ESPERA OCIOSO 

o .11330793178 o o 
2. 1528737175 ,16504560037 o 2,0395657857 
1.0372694648 ,08649907307 o • 87222386447 
.47840804372 1.9382698478 o • 39190897065 
l. 2929644776 ,18603880796 .64530537017 o 
.67282555167 • 50953184869 .15851862646 o 
• 12670170307 ,42578146762 .54134877208 o 
4,7379436036 .06645878468 o 3.7708133639 
1,2081873819 ,07261503818 o I.1417285972 
1.3143555589 ,05757794796 o I.2417405207 
1.3045034520 ,45680604080 o 1.2469255040 
.05325138447 .29816080629 .40355465633 o 
1.1649753369 ,06444853293 o .46325987431 
.67954263934 ,25298980669 o 0,6150941064 

I,6811386571 • 75729873984 o 1,4281488504 
.43540767128 ,25391095156 • 32189106856 o 
• 83176357811 .94878523187 o .25596155800 
,00245059355 o.4759929634 .94633463832 o 
,76069933392 ,51022759272 0.6616282670 o 
• 74778774252 o .42406811800 o 
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T. TOTAL T. TOTAL 
ESPERA OCIOSO 

o o 
o 2 .0395657857 
o 2.9117896502 
o 3.3036986208 
.64530537017 3.3036986208 
,80382399663 3.3036986208 
l.3451727681 3. 3036986208 . 
1.3451721687 7,0745!!9847 
1.3451727687 8,2162405819 
1.3451727687 9.4579811026 
1,3451727687 10.704906607 
!.7487274250 JO. 704906607 
l. 7487274250 11.168166481 
¡, 7487274250 11. 783260587 
1.7487274250 13.211409438 
2 .0706184936 13.211409438 
2.0706184936 13.467370996 
3.0169531319 13.467310996 
3.6785813991 13.467370996 
4.1026495111 13.461370996 

TIEMPO TOTAL ESPERADO • 4, !026495171 
MEDIA DEL TIEHPO TOTAL DE ESPERA • .20513241589 

TlEHPO TOTAL OCIOSO • 13,461370996 
MEDIA DEL TIEMPO TOTAL OCIOSO • .67336854918 

RESULTADOS TEORICOS 

MEDIA DEL TIEMPO OE ESPERA 1. 3333333333 
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LONGITUD DE COLA ESPERADA • 1.33333333j3 

NO.ESPERADOUNIDADES ES SISTEMA • 2 

% ESTACION SERVICIO OCUPADA • ,66666666667 

1 ET • 2:25,5 PT • 0,6 10•1.0 

1 RUNNING 8583 

ESCRIBA NO. DE LLEGADAS (EVENTOS) TOTAL 

?I? 
60 

ESCRIBA EL VALOR DE LAMBDA Y MHU (UNIDS, /T!EMPO) 

72,4 
ESCRIBA NO. ENTERO POSITIVO PARA GENERAR NOS. ALEAT. 

?123 

RESULTADOS DE LA SIMULACION 

TIEHPO TOTAL ESPERADO • 14.994655396 

HEDIA DEL TIEMPO TOTAL DE ESPERA • .24991092326 

TIEMPO TOTAL OCIOSO • 10,983742797 

MEDIA DEL TIEMPO TOTAL OCIOSO • , 18306237995 

RESULTADOS TEORICOS 

MEDIA DEL TIEMPO DE ESPERA • 0,25 

LONGITUD DE COLA ESPERADA • O, S 
NO, ESPERADOUNIDADES EN SISTEMA• 1 

% ESTACION SERVICIO OCUPADA • O.S 

I ET • 4:55.7 PT • 1,0 IO • 1.1 



215 

Ejemplo 2: Modelo con incremento fijo de tiempo; 

Datosi 

Se suponen el tiempo entre llegadas y el tiempo de servi­

cio como valores de variable estoc&stica con distribuci6n 

experimental con parámetros co~ocidos (}\_y .)L ) , que junto 

con el número de unidades de tiempo a simular (N) J un número 

positivo para arrancar el generador de números aleatorios. 

Equivalencias: 

A (i) • Tiempo entre la llegada de dos unidades consecuti­

vas al sistema. 

s (i) • 

Tl(i) • 

Tiempo de servicio fal~ante en el· tiempo i 

Tiempo total de llegadas ha'sta el tiempo i 

T2(i) • Tieapo total ocioso (la estaci6n· de servicio) hast' 

el tiempo i. 

T3(i) • Tie•po total de espera de las unidedes que llegan 

hasta el tiempo i. 

U9i) • 

C(i) • 

Número de unidades esperando servicio en el tiempo 

i 

Reloj (ni1mero de unidades de tiempo que han pasado 

desde el comienzo de la simulaci6n) 

N Número de unidades de tiempo de que consta la aimula­

ci6n. 

L • ]\. • Tasa media de llegadas (unidades que llegan/tiempo) 

K •Jt • Tasa media de servicio (unidades que llegan/tiempo) 

R • Número entero positivo paro generar números aleato­

rios (valor inicial). 

A continuaci6n se presenta el diagrama de flujo para este 

tipo de ejemplo. Ver gr.&fica No. 13. 



216 

DIAGRAMA DE FLVJO DEL MODELO DE S!HULAC!ON DE 
LINEA DE ESPERA CDS !~CREMENTO FIJO DE TIEMPO 

Y CNA ESTAC!OS DE SERVICIO 

Gr&fica No. 12 Diagrama de flujo en simulaci6n de lineas 

de espera con incremento fijo de tiempo. 
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En este cnso se hicieron dos corridas de simulaci6n . de 

un sistema de linea de espere con una estaci6n de servicio, 

con un incremento fijo de una unidad de tiempo. 

En la primera corrida la estaci6n de servi-cio permanece 

ociosa un 32% del tiempo ( 16 unidades de tiempo de un total 

de 50) y los usuarios tienen que esperar un ,Promedio de 0.16 

unidades de tiempo. 

En la segunda corrida le 
ociosa un 33% del tiempo (32 

de 100) y los usuarios tienen 
unidades de tiempo. 

estaci6n de 

unidades de 

que esperar 

servicio permanece 

tiempo de un total 

un promedio de 1.79 

Las diferencies entre las dos corridas son los resultados 

del tiempo promedio de espera (0.16 y 1.79 unidades de tiempo) 

ocasionados por las diferencias en las tasas medias de llega-, 

das (2 y 1) y en los tiempos de simulaci6n (SO y 100) respecti­

vamente. 

La ventaja de la simulaci6n 1 que se puede apreciar de 

estos dos ejemplos de lineas de espero, es la posibilidad 

de probar varias alternativas cambiando las condiciones del 

sistema sin afectarlo en la realidad. Por ejemplo, agregando 

otra eataci6n de servicio, cambiando la eficiencia en el tiempo 

de servicio, introduciendo prioridades de atenci6n 1 etc, 1 

hasta encontrar la alternativa más conveniente y entonces 

implementar ltsta en el sistema real. Otra ventaja es que 

pode•os utilizar como unidad de tiempo del modelo de simula­

c i6n, aquella que se adapte mejor al periodo que se quiere 

ai•ular (segundos, minutos, horas, dias, etc.), con la Única 

condici6n de que sea la misma en toda la simulaci6n. 

A continuaci6n se presenta el listado del programa en 
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BASIC y los datos y resultados en las dos cor.ridas. 

2 REH PROGRAHA QUE SIHULA UN SISTEMA DE ESPERA CON UNA SOLA 
ESTACION 

3 REH DE SERVICIO Y CON DISTRIBUC!ON EXPONENCIAL DE LLEGADAS 
Y DE 

4 REH SERVICIO Y CON INCREHENTO FIJO DE TI~H~O, JJRH. 
B DIM A(300), C(300), T1(300), T2(300), T3(300), 5(300), 

U(300) 
11 PRINT ESCRIBA NO, UNIDADES DE TJEHPO DE LA SIHULACION 
14 INPUT•N 
17 PRINT ESCRIBA EL VALOR DE LAMBA Y HHU(UNIDS,/TIEHPO)* 
lB INPUT L.H. 
20 PRINT *ESCRIBA NO. ENTERO POSITIVO PARA GENERAR NOS. ALEA-

TORIOS* 
21 INPUT R 
24 A(O) •O 
26 Tl(O) • O 

2B T2(0) • O 
30 T3(0) • O 
32 S(O) • O 

34 C(O) • O 
36 U(O) • O 
40 FOR I • 1 TO N 
43 FOR J • 1 TO 2 
46 l(J) • RND(R) 
48 NEXT J 
50 IF Tl(l-1)-C(l-1) O TllEN GOTO 69 
52 U(l) • U(J-1)+1 
55 A(!) • -LOG[X(l))/L 
56 A(I) • lO*A(l) 
5B A(!) • INT[A(l)J 
59 IF A(J) O THEN GOTO 61 
60 A(!) • A(I) +10 
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61 Tl(I) • Tl(I-l)+A(I) 
64 GOTO 75 
69 U(I) • U(I-1) 
72 Tl(I) • Tl(I-1) 
75 IF S(I-1) • 1 THEN GOTO 99 
78 IF U(I)•O THEN GOTO 90 
80 T2(I) • T2(I-l) 
83 T3(I) • T3(I-l) + U(I) 
85 C(I) • C(I-1) + 1 
87 GOTO 117 
90 T2(l) • T2(I-l) 
92 T3(1) ·• T3(I-l) 
94 C(I) • C(l-1) + 1 
96 GOTO 117 
99 IF U(I) • O THEN GOTO 
102 U(l) U(I) - 1 
104 S(I) • LOG[X(2))/M 
105 S(I) • lO•S(I) 
106 S(l) • INT[S(I)) 

112 

107 IF S(I) O THEN GOTO 109 
108 S(I) • S(I) + 10 
109 T2(1) • T2(1-l) 
110 GOTO 83 
112 T2(1) • T2(I-1) + 1 
114 GOTO 92 
117 IF S(I) • 1 THEN GOTO 125 
120 S(l+l) • S(l) 
122 GOTO 133 
125 S(l•l) • S(l)-1 
133 NElT 1 

• 

136 PRINT TAB(20); "RESULTADOS DE LA S!MULACION" 
137 PRINT TAB (20); "RESULTADOS DE LA SIMULACION" 
138 PRINT 
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140 PRI?ot'T 11 TlEHP0 11
;. '~INT.: __ DE"; "NO. UNI"; "TIEMPO"; "TIEMPO" 

141 PRINT. "DEL - 11
; "LLEGA- 11 ;. "DE .SER"; 11 DADE_S"; "TOTAL"; 

"TOTAL11 ¡ 

142 PRINT 11 RELOJ ~·; ·,-,DAS·-.. 2J - 11 vic10 11 ; 11 ESPER~"; "ESP_ERA"i 

"OC10S0 11 
_ . _ . 

143 PRINT 11 -------·---------~-:_ _______ :._ ____________________ t1 

149 FOR I-1 TO N 

152 PR!NT TAB(2); C(Ú; .TAB(9l.1 A(I); TAB(16); S(I); TAB(23); 
U(I) 1 TAB(30); 

153 PRINT T3(I)1 TAB(37);.T2(I) 

154 PRINT 

155 NEXT I 

156 E2 • T3(N)/N 

160 E3 • T2(N)/N 

161 PRINT 

162 PRINT "TIEHPO TOTAL ESPERADO • ", T3(N) 

165 PRINT "HED!A DEL TIEMPO TOTAL DE ESPERA • "• E2 

166 PRINT "TIEMPO TOTAL OCIOSO + '', T2(N) 

171 PRINT "MEDIA DEL TIEMPO TOTAL OCIOSO • ", E3 

173 REM VALORES SEGUN MODELO TEORICO DE LINEAS DE ESPERA 

176 El • L/(M•(M-L)] 

179 01 • (1-L)•C(N) 

162 Ll • L**2/(M*(M-L)J 

165 NI • L/(H-L) 

168 Fl • L/M 

190 PRINT 

192 PR!NT 
195 PRINT TAB(20); "RESULTADOS TEORICOS" 

196 PRINT TAB(20); " ------------------" 
197 PRINT "MEDIA DEL TIEMPO DE ESPERA • ", El 
200 PRINT "MEDIA DEL TIEMPO OCIOSO • 11 , 01 

203 PRINT "LONGITUD ESPERADA DE LA COLA • ", Ll 
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205 PR!NT "NO, ESPERADO DE UNIDADES EN EL SISTEMA • ", NI 
207 PRINT "% TIEMPO CON LA ESTACION DE SERVICIO OCUPADA • 

", Fl 

210 STOP 
212 END 

I RUNNING 8950 
ESCRIBA NO, UNIDADES OE TIEMPO DE LA SIMULACION 
11 

?SO 
ESCRIBA EL VALOR DE LAMBDA Y MHU (UNIDS./TIEMPO) 
?2,4 
ESCRIBA NO, ENTERO POSITIVO PARA GENERAL NOS, ALEATORIOS 
115 

RESULTADOS DE LA S!MULACION 

TIEMPO INT, DE TIEMPO NO, UN!- TIEMPO TIEMPO 
DEL LLEGA-- DE SER- DA DES TOTAL TOTAL 
RELOJ DAS VICIO ESPERA ESPERA OCIOSO 

1 4 2 o o o 
2 o 1 o o o 
3 o o o o 
4 o o o o 2 

5 7 o o 2 

6 o 6 o o 2 
7· o 5 o o 2 

8 o 4 o o 2 

9 o 3 o o 2 

10 o 2 o o 2 

11 o o o 2 

12 o o o o 3 

' 
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TIEMPO INT, DE TIEMPO NO, C.~!- TIEMPO TIEHPO 

DEL LLEGA-- DE SEJ! DAD ES TOTAL TOTAL 

RELOJ DAS VICIO ESPERA ESPERA OCIOSO 

13 o o o o 4 

14 o o o o 5 

15 4 o 0 5 

16 o o o o 6 

17 o o o o 7 

18 o o o o 8 

19 7 8 o o 8 

20 o 7 o o 8 

21 o 6 o o 8 

22 o 5 o o 8 

23 o 4 o o 8 
24 o 3 o o 8 

25 o 2 o o 8 
26 3 1 1 8 
27 o 6 o 8 

28 o 5 o 8 

29 6 4 2 8 

30 o 3 3 8 

31 o 2 1 4 8 

32 o 5 8 

33 o 4 o 5 8 

34 o 3 o 5 8 

35 10 2 6 8 

36 o 7 8 

37 o 2 o 7 8 

38 o l o 7 8 

39 o o o 7 9 

40 o o o 7 10 

41 o o o 7 11 



TIEHPO 
DEL 
RELOJ 

42 

43 
. 44 

45 
46 
47 
48 
49 
50 

INT, DE 
LLEGA-­
DAS 

o 
o 
o 
3 
o 
o 
2 
o 
4 

TIEHPO 
DE SEJl 
VICIO 

o 
o 
o 

o 
o 
3 
2 

TIEMPO TOTAL ESPERADO • 

223 

No, UNI­
DADES 
ESPERA 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o· 
o 

MEDIA DEL TIEMPO TOTAL DE ESPERA • 
TIEHPO TOTAL OCIOSO • 
MEDIA DEL TIEHPO TOTAL OCIOSO • 

TIEMPO 
TOTAL 
ESPERA 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

7 
8 

8 

16 

RESULTADOS TEORICOS 

MEDIA DEL TIEHPO DE ESPERA • 
MEDIA DEL TIEHPO OCIOSO • 
LONGITUD ESPERADA DE LA COLA • 
NO, ESPERADO DE UNIDADES EN EL SISTEHA • 
% TIEMPO CON LA ESTACION DE SERVICIO OCUPADA • 
f ET• 3:14.8 PT • 1,0 10 • 1.0 

R 
f RUNNING 8976 

0,25 

25 

ESCRIBA NO, UNIDADES DE TIEMPO DE LA SIMULACION 
13/ 
100 

TIEMPO · 
TOTAL 
OCIOSO 

12 
13 
14 
14 
15 
16 
16 
16 
16 

0.16' 

0.32 

0.5 

0.5 
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ESCRIBA EL VALOR DE LAMBDA Y MllU (UNIDS,/TIEMPO) 

71, 1.5 

ESCRIBA NO, ENTERO POSITIVO PARA GENERAR NOS. ALEATORIOS 

157 

RESULTADOS DE S!f\ULACJON 

TIEMPO TOTAL ESPERADO • 

MEDIA DEL TIEMPO TOTAL DE ESPERA • 

TIEHPO TOTAL OCIOSO • 

MEDIA DEL TIEMPO TOTAL OCIOSO • 

179 

33 

RSULTADOS TEORICOS 

MEDIA DEL TIEMPO DE ESPERA • 

MEDIA DEL TIEMPO OCIOSO • 

LONGITUD ESPERADA DE LA COLA • 

1. 3333333333 

33. 333333333 

NO, ESPERADO OE UNIDADES EN EL SISTEMA • 

% TIEMPO CON LA ESTACION DE SERVICIO OCUPADA • 

1 ET• 5:18,4 PT • 1.4 10 • 0.9 

J. 79 

0.33 

1.3333333333 

2 

,666666666667 
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Modelo de Simulacf6n de Inventarios 

Los sistemas de inventarios también pueden ser simulados 

con gran utilidad. Los sistemas de inventarios se estudian 

para determinar las cantidades que se deben' ordenar (o produ­

cir) cuando debe hacerse y el periodo entre cada reorden (o 

tiempo de conducci6n de la producci6n) de tal manera que el 

costo total sea mínimo. Este costo total es la suma del costo 

por mantener en inventario, el costo p~r ~legar a faltar en 

el inventario determinado número de unidades cuando fueron 

necesitadas. 

En este ejemplo se presenta un sistema de inventario con 

demanda diaria (en dias de producci6n) -con dietribuci6n uni­
forme) y con tiempo de conducci6n de la producci6n o tiempo 

para volver a ordenar (en d!Ós) -con distribuci6n uniforme. 

Cada día el nivel del inventario va reduciépdose por la demonda, 

que es menor o igual al punto de reorden y cuando esto sucede 

se envía una orden de producción de una cantidad óptima y 

agrego esto cantidad al nivel del inventario. 

Cuando el inventario se hace negativo se calcula el costo 

por faltantes, en este coso el inventario se hace igual a 

cero. Se actualizan aquí los costos por mantener el inventa­

rio y si el nivel del inventario no ha bajado hasta el nivel 

del punto de reorden, se genera una nueva demanda diaria y 

se repite el procedimiento. Cuando el nivel del inventerio 

es menor o igual al punto de reorden se averigua si existe 

alguna orden de producción pendiente; si no es as{ se coloca 

una y se actualizan los costos por perdir nuevas órdenes. 

Luego se genera un tiempo de conducción para esta nueva orden 

el cual se suma al tiempo de reloj para determinar cuando 

se cubrirá la nueva orden. 
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Las corridas de corta duraci6n que se presentan como e~em­
plo a continuaci6n, nos muestran los valores de las demandas 

diarias, los tiempos de conducc16n de la producci6n, los' ni.ve­

les que va teniendo el inventario, la cantidad 6ptima a ordenar 
y el punto de reorden. Por otro lado también proporciono 

los costos totales por mantener inventario, por faltantes 
y por pedir nuevas 6rdenes, sal como la desviaci6n estándar 

de la demanda. 

Definicibn de variables y par&metros: 

D (I).-

TI(J),-

e 1.-

e 2.-

e 3.-

l.-

Demanda diaria (en dios 'de producci6n), t.• 1,2, 

--- , H. 
Tiempo de conducci6n de la producci6n o tiempo 

para volver a ordenay (d{as), J • 1,2,----N. 
Costo de mantener en inventario 
Costo de implantaci6n por orden •. 

Costo por falta o ruptura de inventario. 
Constante tal que la probabilidad de quedarse sin 
inventario (igual a cero unidades} Sea alfa. 

I.- Nivel del inventario inicial. 

T.-
~.-

T3.-

N 1.­
D 1.-

Tiempo total de la simulaci6n. 

Reloj. 

Tiempo en que se debe completar 

ci6n. 
Nivel actual del inventario. 

Demanda diaria promedio (en 

para H dias anteriores. 

una orden de produc-

dtas de producci6n} 

s.- Desviacion estltndar de la demanda calculada como 
proaedio ·a6vil de H dias anteriores. 

T 4.-

o 1.-

0 2.-

Tiempo medio de conducci6n de la producci6n como 

promedio m6vil: de N dias anteriores. 

Orden correspondiente a la cantidad 6ptima. 

Punto de reorden. 



T 5.­

T 6.­
T 7.-
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Costos 'total de mantener en inventario 

Costo total de implementaci6n de 6rdenes 

Costo total de faltantes 

A continuaci6n se presentan cuatro co~ridas del modelo 

de inventarios con distribuciones uniformes tanto de la demanda 

diaria como del tiempo de conducción de la producct6n. 

Primera corrida.­
diaria (H•SO) y dlas 

Los costos unitarios 

Datos: Número de valores de la demanda 
de conduccibn de la praducci6n (N•20). 

por mantener, por implantar una orden 

de producci6n (por pedir) y por faltan tes son de $ .3' $ 4 

J $ 5 respectivamente. A la constante K se le dió en todos 

los ejemplos el valor de uno, a excepción del tercero, en 
el cual vale 10. 

En este corrido se empieza con un tnve!ltario de 100 unida-, 

des y la duración de la simulaci6n es de 50 d{es, Los valores 

de la demanda diaria pueden estar entre 1 y 5 unidades con 

igual probabilidad 1 los valores del tiempo de conducción de 

la producción pueden ser de a 12 dias. En este ejemplo 

se generan 50 números que representa la demande cada d{a, 

en el momento en el que el reloj (en dlas) coincide con el 

tiempo en que se debe completar una orden, se genera otro 

tiempo de conducción de la producci6n (en este ejemplo se 

llegan a generar 2) 1 el valor del inventario al llegar a cero 

se queda en este valor ya que el punto de reorden es 1 hasta 

que el valor del inventario es cero, El costo total por manter 

en inventario es de $5487 y como el costo por unidad es de 

$3, significa que en los 50 dias se mantuvieron en inventario 

1829 unidades. El costo total por implementar nuevas órdenes 

de producción fue de $8, esto es que se implementaron dos 

órdenes (con duraci6n de 6 y 7 dlas} ya que el costo es de 

$4. El costo total por faltante fud de $135 lo que implica 
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que llegaron a faltar 27 unidades para cubrir la deman~a, 

··pue• el costo por unidad faltante es de $5. La deaviaci6n 

eatindar de la demanda calculada fue de 1.216 unidades. 

Se1unda corrida: En esta corrida se meten cpao dato• loa 

aiaaos datos que en la anterior. En este caso se •i•ulan 

100 dlaa de deaanda con un inventario inic~al de 180 unidades. 
El costo total por aantener inventario fue 'de $19,173 (6391 

unidades). el costo por .iapleaentar fue de $ 20 (5 6rdenes 

de producci6n con duraci6n de 7,6,7, y 10 dlas). En el dta 

74 el inventario llega a cero y aal contin6a excepto en 101 

dlaa 93 y LOO en que llega a 1 y 2 unidades respectivaaente. 

El punto de reorden y la cantidad 6ptima a ordenar llegan 

al final a un valor de tres unidadea. El costo por faltantes 

fu* de $245 (52 unidades faltantes). Por ser este periodo 

de•asiado extenso (100 dias) en los resultados s6lo se presenta 

la aituaci6n del sistema en loa dlaa inicial y final. 

Tercera corrida: En esta corrida los costos de mantener 

en inventario y por faltantea son iguales que en l~a casos 

anteriores (3 y S). El costo por implantar una nueva orden 

de producci6n (6 costo por medir nuevas 6rdenes) fue subido 

a $10. El inventario inicial es de 40 unidades. 

El costo total por mantener en inventario fue' de $897 

(299 unidades), el costo total por implantar nuevas 6rdenes 

fue' de $80 (8 6rdenes iaplantads), y el costo total por faltan­

tea fuó de $435 (87 unidades), todo esto durante un periodo 

de simulaci6n de 60 dlaa. 

En este caso en que se subió C2 a $10, el inventario queda 

en cero el dla 17, observ6ndose as{ hasta el dla 31 en que sube 

a uno, en el dia 32 se vuelve a quedar en cero, el dla 37 

otra vez sube a uno, el dla 38 baja e cero, hasta el dla 47 
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en que sube a 3, subiendo el die 48 e cuatro, bajando ~ 2 
el die 49, etc. 

Cuarta corrida: En esta corrida, como· en las tres anterio­

res, el nivel del inventario empieza a de~linar r&pidamente 

desde 40 unidades a cero en los primeros 16 días, llegando 

a subir en dos ocasiones a 3 y en una a 4 solamente. . En todos 

los casos el costo total por mantener el inventario fué de 

$909 (303 unidades), el costo de implantec·t6n nuevas ordenes 

de producci6n $140 (14 unidades) y el costo por faltantes 

$515 (103 unidades), 

A continuact6n se presenta el listado del programa en 

BASIC y las 4 corridas: 

5 REH PROGRAMA DE SIHULACION DE UN SISTEMA DE INVENTARIO 

CON DEMANDA ' 

10 REM Y TIEMPO DE CONDUCCJON DE LA PRODUCCION UNIFORMEMENTE 

DISTRIBUIDAS 

11 REM 

25 PRINT "SIHULACION INVENTAR 10 11 

30 PRINT "ESCRIBA NO, VALORES DE LA DEMANDA DIARIA (H) 

Y EL No, DE DIAS" 

35 PRINT "DE CONDUCCION DE LA PRODUCCION (N) QUE SE DESEA 

SIMULAR" 
40 INPUT M, N. 

77 PRINT "ESCRIBA VALORES DE Cl, C2, C3, K, ID, 111 

78 IHPUT Cl, C2, C3, K, ID, l 
79 PRINT "ESCRIBA 2 NOS. ALEATORIOS ENTEROS POSITIVOS" 

90 IMPUT Y, W 

95 DIM R(20), D(200), C(200), Nl(400), 01(200), 02(200) 

Ti(200) 

105 FOR 1 • 1 TO M 

107 Nl(l)•lO 



11 O GOSUB 2000 . 
112 D(I)•U 
115 · Sl~Sl+D(I) · 
120 C(I)•D(I)**2 
125 R(I)•R(I-1)+1 
130 · Dl•Sl/H 
135 T4·S3/N 
140 . S2•S2+C( I) 
142 H•(S2/H)-(Sl/M)**2 
143 H•ARS(ll) 
145 S•SQR(ll) 
146 F•(2*Dl*C2)/Cl 
147 F•ABS(F) 
148 Ql•SQR(F) 
149 Q2•SQR((Cl+C3)/C3) 
150 Ol(I)•Ql*Q2 
151 O!(l)•INT[Ol(l)J 
152 T4•ABS(l4) 
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155 02(I)•t4*Dl)+(K*SQR(T4)*S) 
156 02(l)•INT[Ol(I)] 
160 IF R(I) 1 GOTO 250 
163 IF TJ R(l) GOTO 175 
170 Nl(I+l)•Nl(l)+Ol(I) 
171 N!(l+l)•Nl(l+l)-D(I) 
173 GOTO 180 
175 Rl(I+l)•Nl)-D(J) 
180 IF NI(!+!) • O GOTO 195 
185 T •T -Nl(l+l)*C3 
190 Nl(J+l)•O 
195 T5•T5+(Nl(I+l)*[I) 
200 IF 02(1) Nl(l+I) GOTO 240 
205 IF T3 R(l) GOTO 240 
210 16+T6+C2 
215 J•J+l 
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217 IF J R GOTO 240 

220 GOSUR 2500 

220 S3•S3+Tl(J) 

230 T3•R(l)+Tl(J) 

. 240 NEXT 1 

250 PRINT TAB(l5( ;"RESULTADOS DE LA S!HULACION: 

251 

252 
PRINT TAB( lS); "---------------------------" 
PRINT 

253 PR!NT TAB(IO;"VALORES OEL TIEMPO . DE. CONDUCC!ON DE LA 

PRODUCCION" 
254 PR!NT 

255 FOR J•l TO N 
256 PRINT TAB(5): Ti(J) 

257 NEXT J 

PRINT 258 

259 

260 
261 

262 

PRINT "TIEHPO";"DEHANDAº;"NIVEL 
PRINT 11 DEL 11

;
11 DIARIA 11 

:" DEL 
PRINT" RELOJ ":" ":"INVE-
PRINT" DIAS "·" 11

;
11 TARIO • 

11: 11 CANTI- ";
11 PUNTO" 

ll¡ÍI DAD "1" DE ' 
11 ;11 OPTIMA 11 : "RB'.Ell.~' 

u.u ";11 " • 
2 63 PR I NT" --------------------------------------------------u 
264 FOR l•l TO M 

265 PRINT TAB(3);R(l);(TAB(ll);D(l);TAB(l9);Nl(I);TAB(27);01 
( l) 11 

266 PRINT TAB(35);02(!) 

270 ~'EXT l 

272 PRINT 

273 PRINT"COSTO TOTAL DE MANTENER EN INVENTARIO • ";T5 

274 PRINT"COSTO TOTAL POR PEDIR NUEVAS ORDENES •" ;T6 

275 PRINT"COSTO TOTALPOR FALTANTES •"; '1 

285 PRINT"DESV!ACION ESTANDAR DE DEMANDA CALCULADA(PROHE-
286 PRINT"DIO HOVIL DE";N;"DIAS ANTERIORES) .. ";S 

288 GOTO 3033 

2000 FOR L•l TO 2 



2001 

2002 

2003 

2010 

2015 

2500 

2502 

2505 

2511 

2517 

2526 

3055 
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Z(E)·RND(Y) 

U•l+(5-l )*2( 1) 

UolNT(U) 

NEXT L 

RETURN 

FOR L•l TO 2 

X(L)•RND(W) 

Tl(J)•l+(l2-l)**(I) 

Tl(J)•INT[Tl(J)] 

NEXT L 

RETURN 

END 

RUNNING 1349 

SJMULACION INVENTARIOS 

ESCRIBA No. VALORES DE LA DEMANDA DIARIA (M) Y EL No. 

DE DIAS DE CONDUCCION DE LA PRODUCCION (N) QUE SE DESEA, 

SIMULAR 

50,20 

ESCRIBA VALORES DE Cl,C2,C3,K,10,T 
3,4,5,1,100,50 

ESCRIBA 2 NOS, ALEATORIOS ENTEROS POSITIVOS 

17,23 

RESULTADO DE LA SIMULACION 

7 
6 

TIEMPO DEL DEMANDA NIVEL DEL CANTIDAD PUNTO DE 
RELOJ DIARIA INVENTARIO OPTIMA REORDEN 
(DJAS) 

1 4 100 o o 
2 1 96 o o 
3 1 95 o o 
4 1 94 o o 
5 4 93 o o 

pesa 
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TIEHPO DEL DEHANDA NIVEL DEL CANTIDAD PUNTO DE 
RELOJ DIARIA INVENTARIO OPTIMA REORDEN 
(DIAS) 

6 3 69 1 1 
7 4 66 1 1 
6 2 62 1 1 
9 4 60 1 1 

10 4 76 1 1 
11 3 72 1 1 
12 2 69 1 1 
13 2 67 . 1 1 
14 4 65 1 1 
15 2 61 1 1 
16 4 59 1 1 
17 3 55 2 ·2 
16 1 52 2 2 
19 2 51 2 2 .. 
20 4 49 2 2· 
21 4 45 2 2:. 
22 1 41 2 ' 2 ¡ 
23 1 40 2. .2 .'· 
24 2 29 . ·2. ' 
25 4 37 . 2:. .. , '. 
26 4 33 2. 
27 3 29 2· 
28 4 26 . 2 
29 2 22 2 . 
30 1 20 . 2 
31 2 19 
32 1 17 
33 1 16 
34 1 15 .. 
35 3 14 
36 4 11 .. ·•:.·2 
37 2 7 2 
38 4 5 .2 
39 3 1 2•" ' 2 
40 2 o . ~-- .2 2 
41 1 o 2 2 
42 1 o 3 3 
43 2 o .. 3 3 
44 4 . 9. 3 J· 

45 2 o 3 3 
46 4 1 3 3 
47 1 .O 3 3 
48 3 o 3 3 
49 4 o 3 3 
50 4 o 3 3 
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COSTO TOTAL DE MANTENER EN INVENTARIO • 5487 
COSTO TOTAL POR PEDIR NUEVAS ORDENES • 8 
cos;o TOTAL POR FALTANTES • 135 
DESVIACION ESTANDAR DE DEMANDA CALCULADA (PROMEDIO 
HOVIL DE 20 DIAS ANTERIORES)• 1.2165525061 
fET•2157.9 PT•0,8 10•!.0 
R 
I RUNNING 1394 
SIHULACION INVENTARIOS 
ESCRIBA NO. VALORES DE LA DEMANDA DIARIA (M) Y EL NO. DE DIAS 
DE CONDUCION DE LA PRODUCCION (N) QUE SE DESEA SIMULAR 
117 
100,50 
ESCRIBA VALORES DE Cl,C2,C3,X,10,T 
?3,4,5,1,180,100 , 

ESCRIBA 2 NOS. ALEATORIOS ENTEROS PIJSITIVOS 
?3,5 

RESULTADOS DE LA SIMULACION 

VALORES DEL TIEMPO DE CONDUCCION DE LA PRODUCC!ON 

7 
6 

7 
7 
10 

TIEMPO DEL DEMANDA ·NIVEL DEL CANTIDAD PUNTO 
RELOJ DIARIA INVENTARIO OPTIMA REORDEN 
(DIAS) 

1 180 o o 
100 3 2 3 3 

COSTO TOTAL DE MANTENER EL INVENTARIO • 19173 

DE 



235 

COSTO TOTAL POR PEDIR NUEVAS ORDENES • 20 
COSTO TOTAL POR FALTANTES • 245 
DESVIACION ESTANDAR DE DEMANDA CALCULADA (PROMEDIO 
HOVIL DE 50 DIAS ANTERIORES) • !,382196JOO 
IET•5:05.9 PT•l.3 IO•l,O 
R 

IRUNNING 1443 
SIHULACION INVENTARIOS 
ESCRIBA NO. VALORES DE LA DEMANDA DIARIA °(H¡° Y EL NO, DE D!AS 
DE CONDUCCION DE LA PRODUCCION (N) QUE SE DESEA SIMULAR 
111 

60,12 

ESCRIBA VALORES DE Cl,C2,C3,K,10,T 
?3,10,5,10,40,60 
ESCRIBA 2 NOS, ALEATORIOS ENTEROS POSITIVOS 
111,15 

5 
1 

9 
6 
10 
1 
6 
8 

o 
o 
o 
o 

RESULTADOS DE LA SIHULACION 

VALORES DEL TIEHPO DE CONDUCCION DE LA PRODUCCION 

' 
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TIEHPO DEL DEllA~DA NIVEL DEL CANTIDAD PUNTO DE 
RELOJ DIARIA INVENTARIO OPTIMA REORDEN 
(DIAS) 

2 40 o o 
2 4 38 

3 2 34 1 

4 2 32 1 • 1 

5 4 30 1 

6 4 26 1 1 

7 3 22 1 1 

8 1 19 1 

9 2 18 2 2 

10 2 16 2 2 

11 1 14 2 2 

12 2 13 2 2 

13 3 11 2 2 

14 4 8 2 2 

15 2 4 2 2 

16 2 2 2 2 

17 4 o 2 2 

18 o 2 2 

19 o 2 2 

20 3 o 2 2 

21 3 o 3 3 

22 o 3 3 

23 1 o 3 3 

24 4 o 3 3 

25 2 o 3 3 

26 4 o 3 3 

27 3 o 3 3 

28 3 o 3 3 

29 2 o 3 3 

30 2 o 3 3 

31 4 3 3 
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TIEHO DEL DEMANDA NIVEL DEL CANTIDAD PUNTO DE 
RELOJ DIARIA INVENTARIO OPTIMA REORDEN 
(DIAS) 

32 1 o 3 3 

33 3 o 3 3 

34 4 o 3 3 

35 2 o 3 3 

36 3 o 4 4 

37 .4 4 

38 2 o 4 4 

39 2 o 4 4 

40 3 o 4 4 

41 4 o 4 4 

42 o 4 4 

43 2 g 4 4 

44 3 o 4 4 

45 3 o 4' 4 ' 
46 1 o 4 4 

47 3 3 4 4 

48 2 4 4 4 

49 2 2 4 4 

50 3 o 4 4 

51 1 o 4 4 

52 4 o 4 4 

53 3 o 4 4 

54 4 4 

55 4 o 4 4 

56 3 o 4 4 

57 4 o 5 5 

58 3 o 5 5 

59 3 o 5 5 

60 2 o 5 5 
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COSTO TOTAL DE MANTENER EN INVENTARIO • 897 
COSTO TOTAL POR PEDIR NUEVAS ORDENES • 80 
COSTO TOTAL POR FALTANTES • 435 
DESVIACION ESTANDAR DE DEMANDA CALCULADA (PROME­
DIO HOVIL DE 12 DIAS ANTERIORES)•l,10406995511 
fET•2:59,7 PT•0,9 10•1.0 

' R 
fRUNNING 1366 
SIHULAC!ON INVENTARIOS 
ESCRIBA NO, VALORES DE LA DEMANDA DIARIA (M) Y EL NO, DE DIAS 
DE CONDUCCION DE LA PRODUCCION (N) QUE SE DESEA SIMULAR 
11 
170,10 
ESCRIBA VALORES DE Cl,C2,C3,K,10T 
?3,10,5,1,40,70 
ESCRIBA 2 NOS, ALEATORIOS ENTEROS POSITIVOS 
?11,15 

5 

9 
6 
10 
1 
6 
8 
2 
4 

RESULTADOS DE LA SIMULACION 

VALORES DEL TIEMPO DE CONDUCCJON DE LA PRODUCCION 
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TIEHPO DEL DEHANDA NIVEL DEL CANTIDAD PUNTO. DE 
RELOJ DIARIA INVENTARIO OPTIHA REORDEN 
(DIAS) 

1 2 40 o o 
2 4 38 o o 
3 2 34 1 1 

4 2 32 1 

5 4 30 1 

6 4 26 1 

7 3 22 1 

8 1 19 1 . 1 

9 2 18 1 

10 2 16 1 1 

11 1 14 2 2 

12 2 iJ 2 2 

13 3 ll 2. 2 
' 14 4 8 2 2 

15 2 4 2 2 

16 2 2 2 2 

17 4 o 2 2 

18 1 o 2 2 

19 1 o 2 2 

20 3 o 2 2 

21 3 o 2 2 

22 1 o 2 2 

23 1 o 2 2 

24 4 o 2 2 

25 2 o 3 3 

26 4 o 3 3 

27 3 o 3 3 

28 3 o 3 3 

29 2 o 3 3 
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TIEMPO DEL DEMANDA Nil'EL DEL CANTIDAD PUNTO.DE 
RELOJ DIARIA INVENTARIO OPTIMA REORDEN 
(D!AS) 

30 2 D 3 3 

31 4 1 3 3 

32 o 3 3 

33 3 o 3 3 

34 4 o 3 3 
35 2 o 3 3 

36 3 o· 3 3 

37 o 3 3 

3B 2 o 3 3 

39 2 o 3 3 

40 3 o 3 3 

41 4 o 3 3 
42 o 3 3 

43 2 o 4 4 

44 3 o 4 4 

45 3 o 4 4 

46 o 4 4 

47 3 3 4 4 

4B 2 4 4 4 

49 2 2 4 4 

. 50 3 o 4 4 

51 o 4 4 

52 4 o 4 4 

53 3 o 4 4 

54 1 4 4 

55 4 o 4 4 

56 3 o 4 4 

57 4 o 4 4 

se 3 o 4 4 
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TIEMPO DEL DEMANDA NIVEL DEL CANTIDAD PUNTO bE 
RELOJ DIARIA INVENTARIO OPTIHA REORDEN 
(DIAS) 

59 3 o 4 4 

60 2 o 4 4 
61 1 o 4 4 
62 4 3 4 4 
63 3 o 4 4 

64 4 4 

65 3 o 4 4 

66 4 o 5 5 
67 4 o 5 5 
68 2 1 .s 5 
69 4 o 5 5 
70 1 o 5 5 

COSTO TOTAL DE MANTENER EN INVENTARIO • 909 
COSTO TOTAL POR PEDIR NUEVAS ORDENES • 140 
COSTO TOTAL POR FALTANTES • 515 
DESVIACION ESTANDAR DE DEMANDA CALCULADA (PROHE-
DIO MOVIL DE 10 DIAS ANTERIORES) • 1.0781692722 
IET•l:48,1 PT•l.O 10•1,I 
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Números aleatorios 

49487 52802 28667 62058 87822 147(}.\ 18519 17889 45869 14454 
29480 91539 46317 84803 86056 62812 33584 70391 77749 64906 
25252 97738 23901 11106 86864 55809 22557 23214 15021 54268 
69414 89353 70724 67893 23218 72452 03095 68333 13751 37260 

77285 35179 92042 67581 67673 68374 71115 98166 43352 0041• 
52852 11444 71668 34534 69124 02760 06406 95234 87995 78560 
98740 98054 30195 09891 18453 79464 01156 95522 06Bll4 55073 
85022 58736 12138 35146 62085 26170 25433 80787 96496 40579 
17778 03840 21636 56269 00149 19001 67367 13138 02400 89515 

81833 93449 57781 94621 90998 37561 59688 93299 27726 82167 
63789 54958 33167 10909 40343 81023 61590 ""474 39810 10305 
61840 81740 60986 12498 71546 42249 13812 59902 27884 21809 
42243 10153 20891 90883 15782 98167 86837 99166 92143 82441 
45236 09129 53031 12260 01278 14404 40969 33419 14188 69557 

40338 42477 78804 36272 72053 07958 67158 60979 79891 92409 
.. 040 71253 88789 90203 54999 96564 00789 68879 47134 83941 
49158 20908 44859 29089 76130 51442 34453 98590 37353 61137 
80958 03808 83655 18415 96563 435B2 82207 53322 30'19 "'435 
07636 04876 61063 57571 69434 14965 20911 73162 33576 62839 

37227 80750 08261 97CMB 60438 75053 05939 34414 16685 32103 
99460 45915 45637 41353 35335 69087 57536 88418 10247 93253 
so:4e 75845 37296 33783 42393 28185 31880 00241 31642 37526 
95076 79(1!9 87380 28982 97750 82221 35584 27444 85793 69755 
20944 97852 26586 32796 51513 47475 48621 20067 88975 39506 

30458 49207 62358 41532 30057 53017 10375 97204 98675 77634 
38905 91282 79309 49022 17405 18830 09186 07629 01785 78317 
96545 15638 90114 93730 13741 70177 49175 42113 21600 69625 
21944 28328 00692 89164 96025 01383 50252 67044 70596 58266 
36910 71928 63327 00980 32154 46006 62289 28079 03076 15619 

48745 47626 28856 28382 60639 51370 70091 5826t 70135 88259 
32519 91993 59374 83994 59873 51¡11 62806 20028 26545 16820 
75757 12965 29285 11481 31744 417&4 24428 81819 02354 37895 
07911 97756 89561 27464 25133 50026 16436 75846 83718 08533 
89887 03328 76911 93169 56236 390S6 67905 94933 0 .. 58 52347 

30543 99488 75363 94187 32885 23887 10872 22793 26232 87356 
68442 55201 33946 42495 28384 89889 50278 91985 58185 19124 
22403 56698 88524 13692 55012 25343 76391 48029 72278 58586 
70701 36907 51242 52083 43126 90379 60380 98513 85596 16528 
69804 96122 ..,2342 28467 79037 13218 63510 09071 52438 25840 

65806 22398 19470 63653 27055 02606 43347 65384 02613 81668 
43902 53070 54319 19347 59506 75440 90826 53652 92382 67623 
49145 71587 14273 62440 15770 03281 58124 09533 43722 03856 
47363 36295 62126 42358 20322 82000 52030 93540 13284 96496 
26244 87033 90247 79131 38773 67687 45541 54976 17508 18367 

72875 39496 06385 48458 30545 74383 22814 36752 10707 48774 
09065 16283 61398 08288 00708 2\816 39615 03102 02834 04116 
68256 51225 92645 77747 33104 81206 (){1112 ~3345 04212 58476 
38744 81018 41909 70458 72459 66136 97266 26490 10877 45022 
44375 19619 35750 59924 82429 90288 61064 26439 87001 84273 



CAPITULO VI 
TEORIA DE JUEGOS 
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En la actualidad el mundo está lleno de situaciones con­

flictivas, de situaciones y &reas problema, llen9 de con~lic­
tos y de oponentes que siempre est&n buscando superar a sus 

rivales o competidores. Podemos ver que ex~sten siempre adver­

sarios en conflicto, desde· los conocidos juégos de azar, en 

las batallas militares, en las campañas de tipo politico, 

en publicidad y propaganda, en situaciones de mercado nacional 

e internacional, etc., en donde se destaca el hecho de que 

el resultado que alcanzan estos aspectos dependen enormemente 

de las politices y estratégias que escogen los adversarios. 

La teoria de juegos es una técnica de tipo •ataútieo que 

trata sobre las ceracter!sticas generales de todos estos tipos 

de situaciones problema en una forma ¡eneral, y abstracta 

mediante el uso de ciertas técnicas auxiliares como es el 

caso concreto de los árboles de deciaibn. Desde el punto 

de vista muy particular, la teorla de juegos estudia y analiza 

los procesos de toma de decisiones de los adversarios con 

el fin de facilitar los cursos de accibn que maximicen les 

situaciones operantes al momento de implantarse, 

Mediante la aplicaci6n de la teorla de juegos, se supone 

que es posible medir el comportamiento racional de aquellos 

que intervienen en los distintos juegos que se llevan a cabo, 

este medici6n se hace con base en los resultados finales alcan­

zados. También existe la suposici6n de que el comportamiento 

racional de las personas ante situaciones de conflicto, estan 

plenamente definido y representado por modelos matemáticos. 

El objetivo de los participantes en loa juego• •iempre buscan 

ganar el máximo sin exponerse peligrosa•ente •nte un contrin­

cante inteligente que también persigue el mismo objetivo. 
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Ea por todo esto que la teor!a de juegos ha adquirido 

tal i•portancia hoy en d ta en el mundo de los negocios modér­

nos y que facilita los mecanismos y el procedimiento para 

seleccionar las mejores estrategias que proporcionen los ade­

cuados cursos de acci6n por medio de. los ouales se alcancen 

loa mejores resultados posibles. 

A continuaci6n se proporcionan algunos conceptos, el proce­

diaiento y ventajas en la utilizacibn de ésta técnica. 

VI.l. Antecedentes de la Teor!a de Juegos. 

La Teoria de Jueaos constituye uno de los estudio• matemá­
ticoa aodernoa, de situaciones en las cuales existen conflic­
to• de intereses, con la cual se busca d~terminar las aejorea 
eatr•t•1iaa con el fin de tratar de resolver aquella• altuacio-

nea confllctivaa. Eatas pueden 

nea donde loa participantes en 

caracterizarse co9o altuaclo-
. ' puan• controlan alaunaa pero 

no todaa las acciones que pueden llevarse a cabo. Se considera 

taabilin la existencia de eventos aleatorios que determinan 

aituacionea aobre lea cualea 101 participantes pueden obtener 

diferantaa valorea. 

La fundaaentaci6n aatea6tica de la Taorla de Jue1011 ae 

encuentran en loa trabajos de J. Von Heuaann escritos en 1928 

r 1937, tenlendoae taabilin contribuciones de Doren en eatudioa 

hechos en 1921, 1924 J 1927. 

J. Yoa Hauaann di6 el paao decisivo en 1928 al introducir 

el teoreaa de alniaax; esta teoreaa cobra verdadero inter61 

en 1937, puea al eatudlar el mismo Van Neumann en Econoala, 

lea ecuaciones de producción, siendo el tema J loa •étodoa 

de dlatrlbuci6n completamente ajenos a la Teorla de Jueaoa, 

le condujeron al alsmo teorema y fufÍ este hecho el que hizo 
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que la Teorta de Juegos y el teorema del minimax, tuvieran 

importancia y no sol ame te por si mismos, sino por sus aplic·a­

ciones en teoria de funciones de decisi6n, de selecci6n de 

alternativas J en la teoria de la utilidad mediante estrate­

gias. Hasta antes de lo publicación hecha en 1944 del librO 

de Neumann y Horgenstern, titulado 11 Theory of Games and 

Economic Behavior" no existlan otros escritos que los antes 

mencionados; sin embargo desde la última• gÚerra mundial el 

desarrollo y aplicación de la teoria de juegos, junto con 

otras técnicas de optimizaci6n han sido intensos. 

VI.2. Concepto General de Teoría de Juegos, 

La técnica de Teoría de Juegos también se conoce con el 

nombre de teoria de los juegos de estrategia; y como ae veril 

máa adelante es una representación matemática que viene siendo 

bastante utilizada co~o apoyo para una mejor toma de decisiones 

en situaciones de conflicto o de competencia, ya ses en una 

manera formal o abstracta, 

Inicialmente se utilizaron los juegos en situaciones mili­

tares posteriormente se hicieron eplicscionea en Econom{e 

y hoy en d{a se utilizan en todas aquellas situaciones de 

incertidumbre en las cuales no hay un opositor determinado. 

Por consiguiente la teorls de juegos no nos enseña a jugar 

un determinado juego en particular, sino que nos ayuda a deter­

minar los principios, los métodos y los procedimientos para 

una mejor selección y adopción de cursos de acción o estrate­

gias que se consideren óptimas en situaciones de conflicto. 

Dicho de otra manera, la teoría de juegos más bien trata de 

los lineamientos generales de aquellas situaciones en donde 

se presentan intereses en conflicto, utilizando modelos matemá­

ticos convenientes, con reglas bien definidos de sctuaei6n 
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y de una mejor selección de posibles resultados, 

YI.3. Algunas Definiciones de Teorla de Juegos. 

A continuación se presentan algunas definiciones de auto­

res muy conocidos en la aplicación y en el dominio de esta 

técnica, 

Para los señores LIBERHAN/HILLER, la teorla de juegos 
se define como: La teoría de juegos es una teorla matemática 

que trata de las caracterlsticas generales de las situaciones 

de competencia de una manera formal "Sbstracta. En par,ticular 

esta teorla hace hincapié en los procesos de toma de decisiones 

por los adversarios. 

La caracterlstica básica 'de esta definición radica en 

que, en muchas 

final depende 

de estas situaciones de comp~tencia el resultado, 

principalmente de la combineci6n de estrategias 

seleccionadas por los adversarios en conflicto, que pueden 

ser ejercitos, personas, empresas, equipos, etc. 

Le teorla de juegos según GALLAGHER y WATSON, en su libro 

sobre Métodos Cuantitativos para la toma de decisiones, en 

términos muy generales, comprende el uso de esta técnica mate­

m6tice en auxilio para una mejor tome de decisiones peri6dices 

en situaciones de conflicto, decisiones que tomen los directo­

res buscando maximizar el bienestar de las entidades, es decir, 

buscan ganar mediante el uso de estrategias previamente selec­

cionadas y previamente delimitadas, 

Otra definición es aquella que nos dá JAIME VARELA en 

su libro de Introducci6n a la Investigación de Operaciones, 

le cual nos dice que la teorla de juegos constituye el estudio 

matemático moderno de situaciones en las cuales existe confli_s 
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to de intereses, con la cual se busca determinar las estrate­
gias necesarias para resolver dichas situaciones. 

Existen muchas otras definiciones, pero en esencia todas 

describen los mismos principios con los mismos. objetivos de 

ahi que solo se presenten las más sencillas a tenerse en cuen­
ta. 

VI.4. Principales Conceptos de la Teoria de Juegos. 

Antes de entrar de lleno en lo que ea en si la técnica 

y .algunas aplicaciones potenciales, es necesario aclarar el 

significado de algunos vocablos que continuamente ae utilizan 

a lo larao de su interpretación. 

Entre los que más se destacan están: 

Estrategia: una estrategia para un jugador o participante 

en un juego, es la enumeración completa de todas las acciones 

que dicho jugador podrá tomar y usar, en toda situaci6n que 

sea reaultado de acciones aleatorias o por acciones tomadas 

por otro jugador. 

La estrategia es una regla que determina una acci6n n 

que un jugador puede realizar teniendo en cuenta lo que ha 

sucedido antes del turno correspondiente. 

Las estrategias se pueden clasificar en estrategias puras 

y estrategias mixtas. 

Estrategia pura; un juego de estrategia pura es aquel 

en que cada jugador tiene una y solo una estrategia 6ptima. 

La estrategia pura, es un plan preconcebido de un jugador 
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previendo la decisión que tome en cada acción, ya sea fre1_1te 

a la decisión de un adversario o para una acción aleatoria 

en una determinada situación. 

Estrateaia mixta: esta clase de estr~tegia es también 

un plan preconcebido, pero en el cual se escogen las probabili­

dades de usar las estrategias puras a lo largo de un juego 

o partida. Aqui una estrategia pura es un caso particular 

de una estrategia mixta, cuando la proba.bil.idad de esa estra­

tegia pura es la unidad y las restantes son nulas. 

Una parte importante al realiz.ar juegos de estrategia 

•ixta es la discreción. No debe permitirse al oponente saber 

cual ea la estrategia que se planea usar la si1uiente vez. 

La mejor manera de garantizar, el secreto es seleccionar la 

eatrateaia de una manera aleatoria. ' 

Aqu1 cada jugador tiene la probabilidad de usar varias 

estrategias, por lo tanto se debe tener en cuenta lo que pasa­

rla si un determinado jugador utilizara una estrateaia como 

si fuera pura, es decir una sola estrategia, estarla en comple­

ta desventaja. El asunto es que ninguno de los competidores 

tiene una sola estrategia 6ptima. 

Valor de 1 Juego: prácticamente es la función de paso, 

la cual indica la cantidad positiva, negativa o nula que un 

jugador recibirá de los oponentes que participan en el juego 

respectivo. 

Básicamente es lo representación numérica ya sea positiva 

o negativa pera cada uno de los jugadores al final de la situa­

ción dada, la cual será que gane o pierda. 

Matriz de pago: se llama sal al arreglo bidimensional 

' 
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en donde los resultados alcanzados por el jugador que repres.en­

ta a las columnas de la matriz ya sea ganador o perdedor le 

correSponde los valores resultantes del jugador de filas, 

o sea es el pago que el jugador de filas dá al de las columnas 

como resultado de la opersci6n de juego, o viceversa que el 

de columnas pague el de filas. 

Hinimax: es el valor que representa y señale la mejor 

estrategia de juego para el jugador de las columnas en la 

matriz. de juego, es la estrategia, única que dicho jugador 

siempre debe tomar si quiere gana~, de ah1 la importancia 

de saber determinar esta figura. 

Haximin: al igual que el anterior es· el valor que le 

representa al jugador de filas. seleccionar y utilizar siempre 

la estrategia que le demarca este va
0

lor encontrado, si pretende 

tomar el mejor curso de accibn paro poder ·ganar cada que jue­

gue. 

Punto de Silla: corresponde al valor que indica la estra­

tegia 6ptima que cada apostador o jugador debe utilizar cada 

vez que se presente un conflicto. Esta figura presenta la 

caracteristica de que el valor correspondiente al minimax 

del jugador de columnas debe ser igual al valor correspondiente 

al jugador de filas, o sea el maximin. Esto es que cuando 

se presente esta igualdad existe punto de silla o de montar, 

lo cual nos indica que se trata de un juego de estrategias 

puras para un conflicto de 2 x 2, y es el curso de acción 

que coda jugador debe tomar si deseo ganar. 

Combinación probabilística: la combinación probobillstica 

se presenta en aquellos juegos de estrategia mixta, o sea 

en aquellos 

combinaci6n 

juegos donde 

probabilistica 

no existe el punto de silla. La 

nos represento la solución óptima 
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para la utilización de las estrategias puras con que se conf~r­

ma la estrategia mixta Óptima. 

Este concepto nos represente la relación de dos valores 

óptimos de probabilidad de juego y de éxito,' los cuales demar­

can el número de veces que deben utilizar las estrategias 

consideradas como óptimas, esto 

tes que participan en el jueso. 

trar estos valores se detalla 

del presente capitulo, 

ea para todos los contrincan­

El procedimiento para encon­

un poco. más adelante dentro 

VI,S. Clasificación de los Juegos, 

Un juego puede clasificarse tomando en cuente los siguien­

tes aspectos: 

El n6mero de participantes: esta clasificación hace refe-, 
rancia el número de participantes que intervienen en el juego, 

siempre que tengan intereses opuestos, como por ejemplo un 

juego de dos persones como el ajedrez. 

Básicamente hece referencia a que pueden ser de dos parti­

cipantes y de n participantes. 

Los de n participantes e su vez se dividen en; 

Cooperativos, cuando entre los participantes se forman coal! 

cienes mediante cierto tipo de transacciones. 

No cooperativos, cuando cada participante actúa en forme in­

dependiente. 

Los de sume total constante: hace referencia a que la 

suma de les ganancias ye seo positiva o negativa es por lo 



251 

general constante cada que se termina un juego sin embor.go 

se presente el caso que no siempre es constante, de ahl que 

se subdividen en: 

De suma total constante 

De suma total no constante 

A la vez los de suma total constante se dividen en: 

De sumo cero o nula, cuando la suma de las ganancias de 

un participante es igual a la suma de las pérdidas de 

otro participante. 

De suma no cero, se presenta cuando lo que gana un jugador 

no es igual a lo que pierde el otro jugador o jugadores, 

por tener que cubrir el derecho al juego como el caso 

de un casino por ejemplo. 

Le [arma de expresión del juego: 

subdivide a su vez en; 

esta clasificación se 

En forma extensiva: cuando se considera definida la compe­

tencia por la sucesi6n de todas las acciones personales 

y aleatorias cuyo resultado para cada participante esta 

en funci6n de tal sucesi6n. 

En forma normalizada: cuando la competencia o el juego 

queda definido Gnicamente por las estrategias de los juga­

dores, y el resultado para cada jugador esta en funci6n 

de las respectivas estrategias utilizadas. 

En nGmero de estrategias: teniendo en cuenta el número 

de jugadas que puede seleccionar cado participante se subdivi­

den en: 
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Estrategias de juego infinito: Cuando prácticamente es 

imposible determinar el número de jugadas. 

Estrategias de juego finito; Esto. ocurre cuando el número 

de jugadas es determinable, 

La informacibn; puede ser de dos maneras a saber: 

De informaci6n completa 1 cuando cad~ jqgador conoce todas 

las acciones de sus adversarios y las.acciones aleatorias. 

De informaci6n incompleta: cusndO cada participante desco­

noce totalmente el conjunto de acciones que se pueden 

presentar. 

VI.6. Principales Usos de la Teor{a• de Juegos. 

La implementacibn de la teoria da juegos, pr~cticamente 

parte de los usos comunes de los juegos y las partidas apera-

cionales, los cuales son extensiones de los conceptos de juegos 

de guerra que se han utilizado desde los siglos XVII y XVIII 

J aún más si tenemos en cuenta la fecha de aparición del juego 

del ajedrez. 

El juego moderno de guerra que lo introdujo Von Reiswitz 

en el ejercito prusiano. Este juego clásico de guerra que 

alcanz6 sus puntos esenciales de su forma moderna debido a 

la primera guerra mundial, ha llegado a utilizarse cado vez 

•ás en este siglo en aplicaciones tales como en la enseñanza 

de la doctrina militar, la comprobaci6n de los planes de guerra 

y la evaluacibn de operaciones militares futuras, 

Hás recientemente han aparecido también juegos especializa­

dos que se basan en descripciones matemáticas utilizados prin-

' 
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cipalmente en Administración, como es el caso concreto .de 

administración de inventarios, también en sentido general 

se aplica en la administración de los negocios modernos, como 

ocurre con el funcionamiento de un depósito de suministros. 

concecusión de nuevos equipos, reparación de piezas y su res­

pectiva distribución. También en la actualidad se utilizan 

para llevar a cabo una mejor planeación tl'atpndo de alcanzar 

resultados financieros óptimos. 

Los campos de decisión incluyen la construcción de planes, 
la fuerza de trabajo, la determinación de inventarios, las 

inversiones, la fabricación de productos, la adquisición de 

materias primas, el establecimiento de precios, el mejoramiento 

y .desarrollo de un producto, la diatribución y la publicidad 

de un producto en determinada región, la investigación de 

mercados y de numerosas decisiones financieras. 

También en los niveles internos medios dentro de la admi-

nistración 

producción 

de una empresa, tales 

la administración de 

como la ploneación de la 

materiales, la planeación 

y el mantenimiento de los requisitos de potencial humano, 

lo distribución de recursos, las asignaciones de personal, 

la administración en las politices de ventas, las operaciones 

de ventas al menudeo, la publicidad, la transacción de acciones 

y la administración de la investigación y desarrollo. 

Como se puede apreciar, es muy variada la posibilidad 

de utilizar la teor!a de juegos por medio de representaciones 

matemáticas abstractas, dependiendo claro esta del tipo de 

situaciones particulares y de las necesidades a que se enfren­

ten, los encargados de tomar efectivos cursos de acción en 

pró de beneficiar en los resultados de una empresa en particu­

lar. 
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VI.7. Ventajas en el Uso de la Teoria de Juegos. 

El uso de la teorla de juegos ha de111ostrado con el l:orrer 

del tiempo grandes ventajas en la seleccibn y adopci6n de 

cursos de acci6n, que han sido determinados por medio de esta 

técnica, además porque un gran número de empresas hoy en d{a 

la utilizan como medio para alcanzar sus objetivos. 

uso 

Bhtre 

de la 

las principales 
teoría de juegos 

ventajas 

están: 
QUI¡! nos proporciona el 

La teoría de jueaos presenta la ventaja de utilizar.modelos 
eatesltticos con los cuales se está garantizando estudios 

f en&lisis de situaciones conflictivas, como resultado 
de c&lculos más precisos 1 16¡icos, Por consiguiente 

la 1dopción de un determinado 'curso de acci6n y la toma 

de una decisión ea aAe exacta. 

La utilizaci6n de ésta t6cnica nos proporciona de una 

manera •&a 
0

exacta la estrate-gia o las estrategias 6ptimos 

al momento de entrar a participar en la soluc:ihn de una 

situac:i6n conflictiva, ya sean estrategias puras o estrate­

gias mixtas. 

La teor1a de juegos nos determina situaciones sobre las 

cuales loa participantes pueden obtener diferentes valorea 

mediante la utili~acibn de números aleatorios. 

El uso de la teor{a de juegos nos ayuda a proporcionar 

loa principios, métodos )' procedimientos para una mejor 

aelec:ci6n de las opciones que se consideran 6ptimaa en 

situaciones de incertidumbre, mediante el uso de probabi­

lids<les. 
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Mediante el procedimiento que se desarrolla el utiliz.ar 
esta técnica nos ayuda- a determinar cuando una situación 

en conflicto es de tipo sencillo o detcrminlstico o si 

es de tipo complejo o probabilístico. 

Cuando se utilizan estrategias mixtas por medio del uso 

de variables aleatorias, se evita que ei ~ponente se ente­

re de la estrategia que se planea usar, es decir, se logra 

lo que se conoce en este tema como discreci6n de juego. 

La teorla de juegos nos proporciona ciertos mecanismos 

que en un momento dado podemos identificar y plantear 

un problema f~cilmente, como es el caso de la matriz de 

pagos o de juegos, ya que cuando se plantea una situación 

conflictiva se procede a construir esto motriz, indicandonos 

a su ve·z el número de veces que debemos utilizar las estra­

tegias si queremos ganar en cada partida, 

La técnica en mención se puede utilizar como soporte no 

solo para la toma de decisiones de los altos mandos, sino 

también de los niveles medios. 

La teoría de juegos se puede aplicar en diferentes clases 

de juegos, como es el caso de la estrategia de de 2 x 

2 en donde cada jugador tiene dos cursos de acción para cada 

estrategia, o puede ser un juego de 2 x m, esto es una 

variada posibilidad de opciones. 

Otra ventaja se presenta cuando existen muchos oponentes 

y consiste en que, por medio de esta teoría se puede simpli­

ficar la situación por medio de la suprcsi6n de determina­

dos jugadores cuyas estrategias sean y caten comprendidas 

en otras de mayor posibilidad de ocurrencia o de éxito, 

o sea se simplifica la matriz de juegos. 
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Por medio de la implantación de la teoría de juegos ~on 

el auxilio de la computadora, se logra el respectivo ahorro 
de tiempo, debido a que se logran cálculos a gran veloci­

dad. 

A su vez y como consecuencia del anterior se logran ahorros 
en costos que si se elaboraran pronósticos y pruebas manua-­

les. 

La teoria de juegos utiliza en su aplicación la técnica 

llamada árboles de decisión, por medio de la cual se pueden 
visualizar mejor el gran número· de alternativos, algunas 

de ellas interdependientes y en algunas ocasiones con 

un grado de complejidad muy grande, es por esto que se 

recomienda a quienes toman ~ecisiones utilizar este método. 

Otro ventaja que nos brinda la teoría· de juegos mediante, 

el uso de los árboles de decisión, consiste en que extrae 

las suposiciones y cálculos impllcitos paro que puedan 

examinarse, interrogarse y revisarse. 

Otra ventaja más, es aquella que permite al tomador de 

decisiones visualizar las 

o cursos de acción en forma 

suposiciones y 

gráfica, lo cual 

alternativas 

es más fácil 

de entender que los métodos anallticos más abstractos. 

VI.8. Desventajas en el Uso de la Teor!a de Juegos. 

Entre las principales que encontramos están: 

La limitaci6n básica de la aplicación de la teoría de 

juegos 

de los 

matriz 

en situaciones de conflicto, eR la incapacidad 

insertar valores exactos para la jugadores 

de pagos y 

para 

no la falta de 

resolver las estrategias y valores 

métodos adecuados para 

del juego, Las cifras 
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de la matriz solo producen resultados engaño­

dificil decir que un resultado es preferen.te 

a otro, pero es algo IDUY distinto decir exactamente cuanto 

es más preferible, Aunque esto es cierto, generalmente una 

empresa puede ordenar los pagos del mejor al ~eor en térmi­

nos de atractivo para sus clientes. 

Se presenta otra desventaja cuando el to~ador de decisiones 

·resuelve incluir demasiadas alternativas y variables, 

tornando le situación mucho más compleja y proyectarse 

cada vez más lejos en el tiempo. 

Otra desventaja se presente cuando se incluyen en el modelo 

variables interdependientcs y variables que dependen unos 

de otras, como por ejemplo cuando un volÚmen de ventas 

que depende de la participación en el mercado e su vez 

depende de la promocibn y propaganda, etc., eato hoce 

que se torne engorroso y los cálculoa ven requiriendoº 

de más tiempo o se vuelvan casi imposibles de realizar. 

Se puede presentar el hecho de que el jugador en un· momento 

dado no sepa identi{icar cuando es~á en presencia de cs~ra­

tegta mixta o pura, provocando errores en los resultados, 

paro esto se necesita entrenar adecuadamente al personal. 

Se puede presentar el hecho de incurrir en mayores costos 

y tiempo como consecuencia de no poder determinar exacta­

mente los valores que deben llevar las opciones o modelar. 

Otra desventaja consiste en tomar decisiones erradas como 

consecuencia de la utilización de datos y de información 

en general que no se ha seleccionado previamente en forma 

adecuada, o sea que la información no fuera confiable. 
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VI.9. Elementos Fundamentales de la Teorlo de Juegos. 

Los elementos fundamentales que deben conformar la estruc­

tura básica de todo juego son1 

El pago al jugador: la cantidad que todo jugador recibe 

o traspaso por el hecho de haber ganado o pérdida uno situación 

de conflicto debe estar representado por cantidades positivos 

1 negativas respectivamente, a su vez, la cantidad positiva 

debe ser igual a la cantidad correspondiente el jugador perde­

dor, 

Estretegia: las estrategias, as! denominadas por muchos 

autores reflejan, lo que equivaldrla a un plan para tomar 

decisiones, En otras palabras la estrategia es un plan ton 

complejo que ningún curso de aéci6n.que seleccionara un oposi-

tor, ni cualquier suceso al azar 

presentarse podrlan modificar 

que se pretenda alcanzar. 

o de la na.turaleza que pudiera 

el resultado alcanzado o el 

Estrategia pura: este tipo de estrategia nos demarca 

el curso de acci6n que se debe seguir, cuando después de anali­
zar un determinado juego, el jugador tiene que utilizar siempre 

la misma estrategia, si quiere alcanzar óptimos resultados. 

Estrategia 

que el jugador 

probabilisticas 

mixta: en esta clase de estrategia resulto 

tiene que utilizar una serie de combinaciones 

de estratégias puros, si pretende alcanzar 

resultados 6ptimos, 

Juegos X por Y: esta identificación se realiza para indi­

car en cado juego el número de estrategias puras de que dispone 

cada jugador. Por ejemplo en un juego de 3 x 4 nos indica 

que el primer jugador cuenta con 3 estrategias puras paro 

seleccionar lo que m6s le dd resultados Óptimos. En un juego 
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de 2 x 2 cada jugador cuenta con igual número de estratee~as 

puras de donde selecionar su mejor curso de acción. 

Cabe destocar que esta designación de 3 x 4 o 2 x 2, nos 
indican la presencia de una matriz con arreglo _bidimensional 

de 3 columnas por 3 filas que vendrian a ser el número de 

estrategias o posibilidades de juego. 

Matriz de juego: esta motriz prácticamente es un modelo 

aate11ático o abstración matemática de -una situación en conflic­

to, la cual es necesaria· para poder llevar a cabo el análisis 

respectivo dentro de la aplicación de la teorla de jue¡os. 

Como ya se especificó, es un arreglo matricial de filas 'I 

los jugadores que participen en columnas que representan a 

cada situación. 

La siguiente 

sección: 

j 

F 
1 
g 2 

f 
3 

3 

figura nos ilustra mejor 

e 
Jugador de columnas 

1 2 3 

matriz de juego 

Vl.10. Clases de Juegos. 

lo dicho en esta 

Entre las clases de juegos más comunmente utilizadas por 

aquellos que aplican la teoria de juegos están: 
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Juegos de dos 'estrategias o juegos de 2 x 2 

Jueaos de estrategias mixtas o juegos de 2 x m 

Jueaoa de doa estrategias o juegos de 2 x 2 

Co110 su no1Dbre lo indica es el típico arreglo matricial 

para dos jugadores, cuyo resultado debe ser igual a cero,o 

sea que la cantidad correspondiente al . juaador ganador debe 

ser igual a la cantidad del perdedor, además ea finito o sea 

que el número de jugadas que se realizan es fácilmente determi­
nable y en donde cada participante aOlo cuenta con 2 estrate­
gias de donde seleccionar su curso de accibn, de ahi su nombre 
de 2 X 2. 

Cabe destacar que en esta claB'e de juegos, _cada jugador 

y oponente puede ser una sola persona, un grupo de personas, 

que persiguen un mismo objetivo, incluso pueden ser sucesos 

de azar o sucesos de la naturaleza, como por ejemplo la noche 

J el d!a, el sol J la lluvia, etc., o juegos de azar como 

el dominó o un jueso de voladoa. 

Método analltico de un jueso de 2 x 2 

En primer lugar se construye lo que denominamos matriz 

de jue90 1 donde cada jugador contiene 2 estratesias en columnas 

y dos' estrategias el jugador de las filas. A partir de este 

arreglo matricial podemos obtener la solución óptima de una 

matriz de juego. 

Para poder obtener la solución Óptima de una •atriz de 

juego debemos analizar los siguientes aspectos importantes: 

Determinar si se debe emplear una estrategia pura o mixta 
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cado vei que se vaya a llevar a cabo un determinado jueg~. 

Si se determina que se debe emplear una estrategia mista 

se debe precisar la combinaci6n probabillstica en qu~ 

se deben emplear cada una de las estrategias puras que 

conforman la mixta ya determinada. 

También se debe determinar el valor promedio del juego 

después de realizarlo varias veces ya que nunca se juega 

por una sola vez y porque siempre se busca seleccionar 

el mejor curso de acci6n entre varias posibilidades. 

Posteriormente se procede a determinar si la matriz de 

juegos tiene lo que se conoce con el nombre de punto de 

silla, pues de presentarse este ya se obtiene una parte 

de la soluc16n 6ptima, por cuanto esta figura nos determina 

que en este juego sblo se deben utilizar estrategias puras 

o sea de 2 x 2. 

Procedimiento para determinar el punto de silla 

Se analizan los valores correspondientes a las estrategias 

del jugador de filas (F) y se seleccionan los valores menores 

que se determinan más especlficamente como valores mlnimos. 

verticalmente sl Estos valores ya seleccionados 

lado derecho de la matriz de juego 
•• anotan 

frente a cada estrategia. 

Igual procedimiento se realiza para el jugador de columnas, 

nada más que aqul se seleccionan los valores máximos anotándo­

los debajo de cada estrategia en forma de fila adicional, 

pero fuera de la matriz de juego. 

Una vez que se ha realizado lo anterior, se procede a 

seleccionar el mayor valor o máximo valor entre los valores 
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11lniaos previameni:.e determinados en el jugador de filas y 

se lo señala con un asterisco para diferenciarlo. 

De i¡ual forma para loa valores de: las columnas se selec­

cione el 11ini1110 valor entre los 11&icimoa dete'rminados anterior­

•ente J se lo denota con asterisco. 

Por último, si los valorea sei\alados con asterisco son 

iguales, quiere decir que existe punto ~e !'illa, J cada con­

trincante cada vez que juegue tendrá que escoger la estrategia 
demarcada con el punto de silla o aes la estrategia del aste­

risco pues ea la 6ptiaa. 

Para una mejor visualización lo representamos grlficamente. 

Tenemos la aiauiente aatriz.de jaego de 2 x 2 
e 

1 6 

F 
2 5 

Valores máximos 
de columnas 6 
entre máximos 

4 

Valorea 11lni11os de filas 
s• valor mayor • máxiain 

entre mlnimos 

4 

5* Valor menor • minimax 

Por consiguiente el valor que se encuentra en el rectán-

aulo subrayado ea el punto de silla igual as•. 

Siguiendo con loa aspectos importantes que se deben tener 

en cuenta para determinar la aoluci6n Óptima de una •atriz 

de juego tenemos: 

Determinar el valor del juego~ este valor de juego puede 

variar según se realice con estrategias puras o estrategias 

' 
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mixtas como lo veremos a continuaci6n: 

Si la matriz tiene punto de silla o de montar, el valor 

del jueao es igual al valor del punto de silla, por cuanto 

es la estrategia que cada jugador emplearla contrB su oponente 
y porque al resultar el mismo valor la cantidad que gana C 

es igual a la cantidad que pierde F. 

Esto gráficamente es: 

1 
F 

2 

máximos 

2 

~ 
~ 

6 s• minimax 

Hlnimos 
s• aaxi!ltn 

maximin • s• y mintaax•S• 
3 

como 5 • 5 el valor de 
juego es 5 

Por otra parte, cuando el valor máximo de F es diferente 

al valor minimax de C, quiere decir que no existe punto de 

silla y la solución óptima indica que ambos jugadores deben 

utilizar estrategias mixtas, o el uno mixta y el otro puras. 

Juego de estrategias mixtas o 2 x a 

Cuando se utilizan los juegos de estrategia miita, de 

antemano se sabe que no e•iate punto de silla o de montar 

'f hay que proceder a encontrar la combinaci6n probabiliatica 

para el uso de las estrategias en el juego con lo cual deterai­

naremoa nuestra soluci6n 6ptima. 
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Cómo se determina la combinación probabilística 

Para poder encontrar la solución óptima se debe obtener 

la relación o combinación probabilística con que se deben 

utilizar las estrategias puras con las cuales conformaremos 

la estrategia mixta óptima¡ pare efectos de este se debe seguir 

el procedimiento que a continuación se detalla. 

Se analizan las estrategias del jugador de filas, poste­

riormente se restan los valores de la se11.unda columna de los 

valores de la primera asl; 

3 

F 

4 

e 
2 

s• 6 

Matriz de juego 
sin punto de silla 
ya que s• ~ 4* 

e 
2 

Posteriormente se invierte el resultado de le operación 

sin tener en cuenta el signo negativo, o sea en valores absolu­

tos, lo cual tendrlamos: 

2 
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Una vez invertido el resultado en forma positiva, este 

valor es lo que representa la combinaci6n probabilística en.que 

las estrategias puras deben utilizarse para conformar la estra­
tegia mixta óptima. 

El resultado encontrado de 1:3 significa que el jugador 

de filas de cada cuatro veces que juegue ~eberá utilizar una 

vez la estrategia 1 y tres veces la estrategt'a 2, usando como 

artificio al azar los números aleatorios. 

De igual forma se procede para el jugador de columnas, 

o sea que los valores de la segunda fila se restan de la 

primera as{: 
e 

2 

3 ó 

-2 2 Resultado inicial 

5 4 

Nuevamente haciendo caso omiso del signo negativo se in­
vierte el resultado inicial, que aqui por coincidencia resultó 

igual. 
e 

2 

2 2 
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Este resultado ea la combinación probabillatica en gue 

las estrateaiaa puras deben utilizarse para formar la estrate­
&ia aixta óptima. 

Para este jugador, de cuatro jugadas d~berá utilizar dos 

Yeces la estrategia 1 y dos veces la estrategia 2, igualmente 

utilizando los n6meros aleatorios para representar el azar 
en el uso de las estrategias. 

Por último tenemos: 

1 
F 

2 

e 
2 

8E 1 

3 4 

2 2 

Combinaci6n Pro­
babilistia de e • 212 

Combinación 
probabillatica 
deF•l;J 

Para el jugador de columnas C la estrategia mixta bptima 

ea iaual a 2:2 J para el jugador de filas • 1:3 

Como se determina el valor del juego en estrategias mixtas 

Valor de juego: para concluir la solucihn de una matriz 

de juego donde no existe punto de silla, se debe determinar 

el valor probable del juego de la siguiente manera; 

Si la aolucibn hptima de un juego de 2 x 2 como en el 

anterior caso, requiere de una estrategia mixta, el valor 

del juego es el valor correspondiente al pago promedio 

' 
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que resulta de emplear una estrategia mixta Óptima por 

parte de un jugador contra una pura del oponente; para 

eso se procede de la siguiente manera: 

Se multiplica la combinación probabilistica· del jusador 

de columnas por cualquiera de las estrategias puras del 

jugador de filas y posteriormente se sum.an,eatos valores. 

Para esto tenemos la siguiente matriz de juego: 

2 

e 
2 

~ 
~ 

Combinación S 4 
probabilistica 

2 

7 

Combinación 
probabillstica 

De donde su combinación probabilistica de F • 2:7 y la 

e • 5:4, después de decidir . 8 realizar el procedimiento de 

como encontrar la combinación probabilistica, proceso que 

se explicó anteriormente. 

Posteriormente tenemos: 

La combinación probabilística de e • 5:4 

La multiplicamos por los valores correspondientes a la 

estrategia 1 del jugador de filas y se suman. 

5 JC 8 + 4 X l • 40 + 4 • 44 
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Posteriormente este valor aa! encontrado se divide entre 

la suma de loa valores de la combinaci6n probabilística con 

que se empez6, en este caso es 5:4 1 esto es 5 + 4. 

Entonces tenemos que 44/5 + 4 • 44/9 

Este resultado es el valor del juego para el presente 

jueao. Si se desea comprobar este valor, se puede proceder 

de iaual for•a con la estrategia dos, !1Ue. para este ejemplo 

1erla: 

5 • 4 + 4 • 6 20 +'24 44/9 
5 + 4 9 

Como e ate valor •• igual al obtenido anteriormente 1 •• 
confirma que ea el valor del jut!go cprrespondiente. 

. ' Por otro lado ea necesrio aclarar que también se puede 

determinar el valor del jueao utilizando la coabinaci6n proba­

billstica que debe e•plear el juego de filas con cualquiera 

de las dos estrateaias del juaador de columnas, J debe dar 

el mismo resultado. Sin embargo, si el valor calculado es 

diferente al encontrado cuando se analiz6 el jugador de colum­

nas, esto indica que hubo un error de proceso J debe proceder­

se a rectificar. 

Para concluir podemos decir que una vez estudiado J anali­

zado todo el proceso de esta secci6n, se está en capacidad 

para realizar J verificar algunas aplicaciones de la gran 

diversidad de las probabilidades prácticas de aplicaci6n de 

la teoría de juegos. 

'II.11. Algunas Aplicaciones Potenciales de la Teorla de 

juegos. 

En este primer ejemplo se trato de demostrar la aplicación 
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de la teoria de juegos desde el punto de vista manual. 

Este ejercicio se hace sobre un fabricante de radios de 

alta fidelidad. 

La empresa fabricante de radios de alta fidelidad, Equipos 

Radiof6nicos Fernandez, S.A., se especializa en construir 
a•plificadores de excepcional fidelidad qué sobrepasan los 
1,000 vatios. El propietario de la empresa, el Sr. Fernandez 

afronta desde hace algún tiempo un problema que le urge resol­
ver. 

Loa amplificadores dependen para obtener su alta calidad, 

del funcionamiento de un condensador que va dentro en un lugar 
casi inaccesible deapuhs de armados los radios. 

Ade•Aa se cuenta con la siguiente información: 

El costo de cada condensador es de $10,00 

Cuando el condensador sale defectuoso y tiene que cambiar­
se, le cuesta a la compañia $100.00 

Para esto el Sr. Fernandez cuenta con las siguien­

tes alternativas pare tomar una decisión al respecto: 

Comprar un condensador de mejor calidad, garantizado por 
el fabricante, este condensador cuesta $70.00 

Comprar un condensador que incluye la cobertura de un 

seguro. 

compañia 

Si este condensador resultare defectuoso, la 
de seguros pagará todos los costos incurridos 

inclusive el del condensador mismo, pero este condensador 

cuesta $100.00 
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Con esta infoimaci6n el Sr, Fern&ndez debe tomar una deci­

•i6n, 

El especialista en teoria de jueg~a ascgur6 que se trataba 
d11 un juego con aatriz de 3 x 2, 

Por conaiguiente la matriz de juego resultante ea la ai­

autente: 

(1) barato 
Fern6n-
dez PU!. (2) Garantizado 
de com-
prar 

(3) Asegurado 

(1) 

Condensador 
defectuollo 

- 100 

- 70 

o 

(2) 

Condensador 
no defectuos.o 

- 10 

- 70 

- 100 
" 

Ahora se debe deterninar si el juego tiene o n6 punto 

de silla. 

e 

-100 

F 2 - 70 

3 o 

mAximo O 
de COlU!, 
nas 

2 

- 10 

- 70 

-100 

- lO*a6ximin 

•inimo 
de filas 

-100 

- 70• ainimax 

-100 

Por lo tanto no existe punto de silla y se trata de una 

estrategia mixta, de donde se determina que las segundas eatra-
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tegia es domineda·por las otras dos con lo cual se puede supri­

mir de la matriz por ser no relevante. 

La matriz resultante ea la siguiente, a la cual se le 

debe hallar la combinaci6n probabil!Stics a fin de encontrar 

el valor del juego. 

( 1) e (2) 
condensador condensador combinaci6n 
defectuoso no def~ctu.oso probabiliscica 

1 - 100 - 10 ffi:" F 
2 o -100 9 

De aqui se deduce que la estrategia mixta: 6ptima que tiene 

el Sr. FernAndez para utilizar .es a~uella que tiene una combi­

naci6n probabilística de 10: 9, con relaci6n a las estrategias 

puras 1 J 2 repectivamente. 

Poateriormente hallamos el valor del juego 1 el cual es 

el costo promedio de los condensadores a saber: 

10 X C-100) + 8 J o 

10 + 9 

!.Q.!!.Q. • - $ 5 2 ' 6 3 

19 

Realizamos la prueba para asegurarnos del valor encontrado. 

10 •(-10) + 9(-100) 

10 + 9 

-100 + C-900) __ .!!.QQ • _ $ 
52

,
63 

19 19 

Con eato• dato11 ae pueden toa1r en cuenta las si¡uientea 

reaultadoa producto de cilculoa J 1n6lisis, por aedio de los 

cualea ae obtuvieron las siguientes conclusiones. 
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En ningún caso se debe comprar el condensador garantizado 

de $70 de costo. 

Que solo se deben comprar, de cada 19 condensadores que 

se necesiten, 10 condensadores baratos de $10 ce.da uno 

y 9 asegurados de $100 de costo. 

Que la utilizacibn de los condensadores, Según las calida­

des indicadas en el proceso de fabricaci6n de los amplifi-

e.adores, deberla hacerse con 

bil!stica de 10:9, con la 

para simul11r 111 azar. 

base en la combineei6n proba­

ayudo de nlimeros aleatorios 

Que si se siguen estos aspectos, el costo promedio por 

condensador le resultarla a la empresa en un valor de 

$52,63. Por lo tanto con este costo promedio le representa 

a la empresa un ahorro de $70.00 - $ 52,63 • $ 17 ,37 por 

cada condensador. 

Que este ahorro de $17.37 por cada condensador es el miniao 

que se logra, si se comparo con la alternativa ·2 o sea 

la compra de condensadores garantizados por $ 70. 

Por consiguiente el Sr. Fern6ndez tiene resuelto su proble­

ma, por medio de la teoría de juegos y ye sabrá que decisión 

tomar al respecto. 

Un segundo ejemplo, 

thcnica de &rboles de 

es aquel 

decisi6n. 

en el 

Se presenta la siguiente informaci6n: 

cual se utiliza la 

Los laboratorios de investigaci6n de una compañia que 

procesa alimentos han descubierto un nuevo proceso pota preser­

var los alimentos y est6n considerun~~ la introducci6n al 
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mercado de una linea de comidas empacadas, para que se vendari 

a trav611 de supermercados. Ya han producido algunas mueattas 

r han realizado pruebas de sabor con un pequeño grupo de amas 

de caaa. Los resultados indican que la nueva linea se conside­
ra iaual a las lineas de competencia en todos los aspectos 

J superior en algunos. 

Experiencias anteriores.'/ la opinión con"siderada del depar­

taaento de investigación de mercados sugieren que en eataa 

circunstancias la probabilidad de un.~ introducción con lixito 

darla como resultado un11: utilidad anual cuyo valor presente 

es de $3'000.000 (de pesos). Sino diera resultado dart.a una 

p6rdida de $250.000 (pesos). 

En la pr6ctica, la compai\ia tiene una serie coapleta de 

daciaione1 posibles a tomar. Estas van desde pruebas adiciona­

les de aceptaci6n del público hasta la planeaci6n J duraci6n 

de la compañia de mercadeo, e incluyen problemas de producci6n • 

tale• como la ubicaci6n de la planta, la construcci6n de nuevas 

plantas y modifiaciones en las ya existentes, Con fines de 

iluatraci6n, suponemos que la compañia puede ya sea abandonar 

la idea, o introducir el producto inmediatamente, o hacer 

el intento con una prueba de mercado a un costo de $50,000 

(pesos), 

Si se utiliza la prueba de mercado hay tres resultados 

posibles a saber: 

Meno• del 10% del público prueba el nuevo producto, 

Ht\s del 10% del público prueba el producto, pero menos 

del 50% de los que lo compraron lo vuelven a cooprar 

por aegunda o m&s ocasiones, 

"'ª del 10% lo prueba el producto y la tasa de repetici6n 

de la compra es del 50% o mayor. 
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Si la prueba de mercado indica que todavia no se justifica 
una introducci6n a escala nacional, la compañia tiene en' la 

pr6ctica las siguientes posibilidades; 

Modificar el producto 
Modificar la. publicidad 

Cambiar el precio 
Realizar la inveatigaci6n del porquh del rechazo 

Sin embar10. para· el presente ejemplo ae supone que al 

finalizar la prueba de •ercado, las únicas poaibilidadea son; 

Introducir el producto a eacala nacional 
Olvidarae de la idea totalaente 

Se pregunta, que decisiones deberla~ toaarae con 
en la anterior informaci6n. 

base 

' 
Para esto procedemos a construir el irbol de decisiones 

para poder esqueaatizar f observar mejor la situaci6n. (ver gr­
fica No. 13) 

Del presente gr&f ico se desprende el siguiente an•liais: 

El nodo 1 comprende la decisi6n entre: 

olvidarse de la idea (D) 

introducir el producto a escala nacional (L) 

intentar la prueba del •ercado (T) 

Para es te caso, 
siguiente situaci6n 1 

si se toma la decisi6n L, ae tiene la 
la cual eat6. fuera del control de la campa-
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o 
$3 1 000,000 

$3 1 000,000 

'""_);.;...i:S:l.....¿ -s 250 'ººº 
-$50,000 $3 1 000,000 

i::!'J::::::-:-....,r.C.t-.!ó..f::J:~ -$ 2 so.ººº 
$3 1 000,000 

-$250,000 
6 

Gráfica No. 13. Arbol de decisiones, ca.so pr&ctico 

ftia. 

haJ una probabilidad de 0,3 de éxito (S) 

ae tiene una probabilidad 0.7 de fracaso 

El c4lculo de utilidad para el nodo 1 se da: 

Será utilidad de cero si se elige D 
Será de $ J'000,000 si se elige L y si tiene éxito 

Ser6 de - $250.000 si se elige L y no tiene éxito 

El valor monetario esperado si se introduce el producto 

seri: 

$3 1 000,QQQ X 0 1 3 - $250,QQQ X 0.7 • $725.000. 

Ahora examinemos lo consecuencia de la decisi6n de utilizar 



276 

una prueba de mercado, ante la cual debemos pagar $50.000 

para alcanzar el nodo 3 en donde se presentan tres opciones 

aai: 

menos de 10% de prueba 

cuando menos el 10% de prueba, y men'os •del 50% por si 

se repite. 

cuando menos el 10% . de prueba y cuando menos el SO:t si 

sobrepasa el limite de consumo previo. 

Para proseguir con el método se recomienda hacer los cálcu­

los y análisis de derecha a izquierda o sea de adelante hacia 

atrás. 

A qui se supone que hemos alcanzado los nodos 7, 8 y 9 ' 

en donde se puede elegir les siguientes opciones: 

En cado uno de los nodos se presenta el hecho que se obtie­

ne una utilidad de $3 1000.000 si hay l!xtto J una p'niida 

de $250.000 si hay fracaso. 

Para determinar el valor monetario esperado en cada uno 

de estos tres nodos, necesitamos las protiabilidades de 

S y F en cada uno. 

Para poder determinar estas probabilidades tomamos referen­

cias de otras introducciones de productos similares en el 

pasado, pero podria ser más probable que se obtuvieran a partir 

de juicios subjetivos de expertos. Supongasc que estos aspee.­

tos proporcionan las probabilidades conjuntas que se muestran 

en la siguiente tabla. 



S (hito) 

F (fracaso) 

Probabilidad 

~de 10% 
prueba 
(a) 

0,03 

0.47 

o.so 
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) 10% 
prueba y 
<so% si 

repite· 
( b) 

0.07 

0.18 

0.25 

~ 10% de 
prueba y 

~SO% si 
repite 
(e)' 

0.20 

o.os 

o.2s 

Probabilidades conjuntas de ocurrencias 

Probabilidad 

0.30 

o. 70 

1.00 

Los elementos de la parte central de 
las probabilidades conjuntas• por ejemplo, 

de que la prueba de mercado de (del 10_% 

0.47 y los totales marginate"s muestran 

absolutas de S J F J a su vez de a, b y c •. 

la tabla, muestran 

las probabilidades 

con fracaso es de 

las p~obabilidades 

' 
Ahora procedemos a calcular las probabilidades de ~xito 

o fracaso para cada variable, cuando ocurra la columna (a). 

Sabemos que de cada 100 pruebas de mercado en 50 veces 

ocurrira (a) y que 3 de las SO tendr!n éxito si se lleva a 

cabo la introduccibn. 

Por consiguiente calculamos la probabilidad de 'xito (S) 

siguiendo la columna (a) es que de cede 50 ocurren 3 cuya 

probabilidad es 3/50 • 0.06 • 

. La probabilidad de fracaso (F) que de cada 50 ocurren 

47 o aea que la probabilidad de fracaso es 47/50 • 0.94. 



278 

Corridos 

Exito (S) 100 

Fracaso (F) 100 

Probabilidad 

Relaci6n 

3/50 

47/50 

Probabilidad 

% 

0.06 

0.94 

1.00 

Siguiendo el mismo procedimiento para las posibilidades 

de· ocurrencia en b y en e tenemos los siguientes resultados: 

Para la columa b 

relaci6n Probabilidad 

Exito (5) 7/25 0,28 

Fracaso (F) 18/25 0.72 

1.00 

Para la columna e 

relaci6n Probabilidad 

Exito (S) 20/25 o.a 

Fracaso (F} 5/25 0.2 

1.00 

Ahora se procede a calcular el valor monetario de los nodos 

7, 8 y 9 as!: 

Tenemos que el valor monetario del nodo 7 se elcanzcf a 

través de la columna (a), 
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Entonces: $3 1000.000 x 0.6 - $ 250.000 x 0.94 • - $ 55.000. 

El valor monetario del nodo 8 es a trav6s de la columna 

(b). 

$3'000.000. 0.28 - $250.000. 0.72 - $660.000 

El valor monetario del nodo 9 se alcanza en (e) 

$3'000.000 x o.a - $250.000 x 0.2. $2'350.ooo 

Por consiguiente la posibilidad ·que se debe tomar. es la 

de la columna (e) ya que alcanza la mayor utilidad, a!Ín se 

le reste el valor de estudio del mercado. 

RESUMEN. 

En el presente capitulo, sobre teoria de juegos han quedado 

claramente expuestos puntos de viste y aspectos considerados 

necesarios para la elaboraci6n y construcci6n de esta técnica 

matem6tica. 

Inicialmente,. se proporcionan algunos datos exactos sobre 

la creaci6n e implementaci6n de la teoria de juegos, la cual 

ful! creada por J. Van Neumann mediante la aplicaci6n del 

teorema del minima1 a estudios de Economia y que posteriormente 

se diversific6 la aplicaci6n en la mayoría de las disciplinas 

destacándose la de Administraci6n en busca de optimizar resul­

tados, 

Posteriormente, se presentan algunas definiciones de eata 

teoría, de algunos autores de reconocido prestigio en sus 

estudios y escritos sobre métodos matemáticos en la toma de 

decisiones y entre los cuales se destaca LIBERHAN/HILLER 

' 
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con su definici6n de que la teor{e de juegos, es una teoría 

matemática que trata de loa car~cteristicas generales de las 

situaciones de conflicto y de competencia de una manera formal 

y abstracta. 

Más adelante se proporcionan algunos conceptos de aspectos 

considerados básicos para la utilizaci6n de ésta técnica, 

entre los que se destacan los 

los de matriz de pagos 1 punto de 

max y maximin, entre otras. 

de estrategi~ sus clases, 

silla y los teoremas de mini-

La clase de juegos dependen de las necesidades, ·de -­

lo~ tipos de empresas y de sus objetivos particulares dentro 

de les múltiples situaciones de conflicto y de competencia 

que se presentan constantemente en las actividades y operacio­

nes empresariales, de ahi que existen muchas clasificaciones 

de juegos y en donde se destacen los juegos de estrategias 

de 2 x 2 para problemas sencillos y los de etrategill de 2 

x m para juegos más complejos y de varios oponentes. 

Por otro lado se presentan los m6ltiples usos de la teoría 

de juegos principalmente sobre toma de decisiones sobre aque­

llas actividades que controlan los altos y medios niveles 

dentro de una entidad, ssi como aquellas situaciones de compe­

tencia dentro de un determinado mercado. 

La creación e implantnci6n de la teoría de juegos, conlleva 

el hecho de generar beneficios que redunden en; tos objetivos 

que persiguen las entidades en donde se usen, de ah{ que se 

ponen de manifiesto las principales ventases en el uso de 

la teoría de juegos; asi mismo como todo procedimiento 1mientras 

no se lleve a cabo correctamente presentan algunas ·desventa­

jas que se consideran de significativa importancia y que se 

les debe prestar atención al momento de entrar a utilizarla. 
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Por liltimo se encuentran algunas aplicaciones potenciales 

de la teoría de juegos a casos concretos sobre situaciones 

de decisión, son ejemplos sencillos pero que denotan perfecta­

mente el procedimiento. que debe seguirse pi¡ra su realiz11ci6n 

·y la importancia de la misma. 

Básicamente se ha querido dar a conocer la verdadera impor­

tancia y las ventajas que se logran mediante la utilizaci6n 

de esta técnica matemática conocida como teoCia de juegos. 

'• 
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APENDICE. 

A continuaci6n se presenta un sencillo caso práctico, 

sobre selecci6n de estrategias de decisi6n, utilizando &rboles 

de decisi6n en lenguaje BASIC. 

El ejemplo b&sicamente, trata sobre la. decisi6n que debe 

tomar un gerente de una empresa ante la pre;encia de varias 

opciones 8 realizar. 

Dicha empresa depende fundamentalmente de las ventas de 

cierto tipo de productos, ante las cuales se ve en la necesidad 

de una bodega para almacenamiento a fin de mantener y atender 

oportunamente su clientela, 

Las doa principales opciones que tiene el gerente, son 

las de decidir sobre: 

Se construye la bodega y se utiliza para almacenar. 

Se toma en renta. 

Cabe aclarar que se trata el presente trabajo de decisiones 
secuenciales, de ahí la justificaci6n de usar árboles de deci­

si6n, Ante esta situsci6n se presenta la siguiente informa­

ci6n adicional. 

La construcci6n de la bodega cuesto $ 100,000 

La renta de la mismo tiene un costo $ 0,00 

La probabilidad de ocurrencia de las ventas es como sigue: 

Que aumenten en el periodo de 5 años es de 0,7 

Que permanescan constantes para 5 años es de 0,15 

Que bajen poro S años probabilidad de 0.15 
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Loa costos de almacenamiento si se decide construir son 

los siguientes: 

Un costo de $5,000 cuando las ventas suban 

Un costo de $2,000 cuando las ventas este'n constantes 

Un ingreso de $4 ,000 cuando al bajar las ventas se decide 
rentar la bodega a otras personas. 

Si se decide tomar en arrendamiento lpe costos de almacena­

miento aer&n: 

Un costo 

Un costo 

Un costo 

Con esta 

de déciai6n. 

rentar 
$0,000 

de $27,000 si las ventas suben 

de 15.000 ai las ventas permanecen iguales 

de $6000 si las ventas bajan 

informaci6n procedemos a construir nuestro 

suben 
P(0,7) -

+ $4,000 

-$ 6,000 

&rbol 

' 

Gráfica No. 14, Arbol de decisiones no secuenciales en lensuaje 

BASIC. 
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Con base en el diagrama anterior, tenemos la si8uiente 

tabla por computadora de los datos de entrada, al cual se 
agrega un valor de 7% por concepto de tasa de interés pare 

todas las opciones, 

Nodo Nodo Probabi Costos Tiempo Tasa 
Inicial final lidad años 

2 o -100.000 o 
2 4 0.7 s,ooo 5 0.01 

3 5 o .15 2.000 5 0.07 

4 6 0.15 + 4 .ooo 5 0.01 

5 3 o o o 
6 1 0.7 -21.000 5 0.01 

1 8 0, 15 -15.000 5 0.01 

B 9 0.15 - 6 .ooo 5 0.01 

pare 

De todo esto se obtuvieron los siguientes resultados por 

computadora. 

Programa de decisiones 

Clase de datos de e.1trada 

Nodo Nodo Pro babi 
Izquierdo Derecho lidad 

1 2 o 
3 o 

2 4 0.1 

2 5 0,15 

2 6 0, 15 

3 1 0.1 

3 8 0, 15 

3 9 o .15 

Pagos Periodos Tasa 

-100 .000 o o 
o o o 
s.ooo 5 0.01 

2.000 5 0.01 

4.000 5 0.01 

- 21.000 5 0.01 

- 15.000 5 0.01 

6.000 5 0.01 
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Resultados de las operaciones de decisi6n del antetior 
programa. 

Calculo& resultantes por medio de Arbole& de decisi6n. 

Nodo Nodo Pro babi Costo 
Izquierdo Derecho lid ad Total 

2 Deciai6n -113.121· 

1 3 Decisi6n - 90.409 

2 4 0.7 - 14,351 

2 5 O.IS 1.230 

2 6 O. IS 2.460 

3 7 o. 7 - 77 .490 

3 8 O. IS ?·225 
3 9 O.IS 3.690 

Laa decisiones seleccionadas son: 

De 
1 

a 

3 

valor gasto 

- 90.409 

Aqui se termina el programa. 

Periodos Tasa 
Inter~s 

o o· 
o o 
5 0.01 

5 0.01 

5 0.07 

5 0.01 

s 0.07 

s 0.07 

' 

A continuaci6n ae presenta un ejercicio a&s complejo, 

ante la presencia de muchas m&s posibles opciones de decisión, 

tomando como punto de partida el ejemplo anterior. 

Primero presentamos un cuadro resumen de los datos de 

entrada por computadora. 
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PROGRAMA DE DECISION PARA EL SIGUIEllTE GRAFICO DE ARBOLES DE 

DECESION 

DATOS DE ENTRADA 

Nodo Nodo Probabi Valor P'eriodo Tasa 
Izquierdo Derecho lidad Interés 

1 2 o -55000 o o 
1 3 o o o o 
2 4 .7000 - 5000 5 .070 
2 5 .1500 - 2000 5 ,070 
2 6 .1500 4000 5 .070 
3 7 .7000 -27000 5 .070 
3 B .1500 -15000 5 ,070 
3 9 .1500 - 6000 5 .010 
4 10 o -55000 o o 
4 11 o o o o 

.5 18 .2500 - 5000 5 .075 
5 19 .6000 - 2000 5 .075 
5 20 .1500 3000 5 .075 
6 21 .1500 - 5000 5 .075 
6 22 • 2500 - 2boo 5 .on 
6 23 .6000 4000 5 ,075 

' 7 24 .8000 -27000 2 .075 
7 26 .1500 -15000 5 .075 
7 27 .0500 - 6000 5 .075 
8 28 .2500 -27000 5 .075 
8 29 ,6000 -15000 5 ,075 
8 30 .1500 - 6000 5 .075 
9 31 .1500 -27000 5 .075 
9 32 .2500 -15000 5 ,075 
9 33 ,6000 - 6000 5 ,075 

10 12 .BOOO - 7000 5 ,075 
10 13 .1500 - 4000 5 ,075 
10 14 .0500 6000 5 ,075 
11 15 .8000 -14000 5 ,075 
11 16 .1500 - 8000 5 ,075 
11 17 .0500 2000 5 ,075 
12 34 1.0000 20000 o o 
13 35 1.0000 20000 o o 
14 36 1.0000 20000 o o 
24 25 1.0000 -32000 3 ,075 

Ahora presentamos el &rbol de decisi6n correspondiente . 

a la anterior informaci6n. (Ver gráfica No. 15) 
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ampliar 

agrandar 

agrandar 

i ual 

educir 

construir 
igual 

[fü 

arrendar y 

rentar 

igua fil] 
B 

igual 

igual 

@] 

l - 5 aftos 6 - 10 años 

Gráfica No. 15 Arbol de decisiones secucnctelcR por computadorn 
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Resultado de los cálculos pare el programe de decisi6n 

por computadora. 

Resultados de decisi6n 

Cálculos por Arboles de decisi6n. 

Nodo Nodo Pro babi Valor Pefiodo Tas• 
Izquierdo Derecho lided 

1 2 DECIDE -93325 o o 
1 3 DECIDE -155804 o o 
2 4 • 7000 - 39188 5 .070 
2 5 .1500 - 2095 5 .070 
2 6 .1500 2958 5 .010 
3 7 ,7000 -130751 5 .070 
3 8 .1500 - 16430 5 .010 
3 9 .1500 - 8623 5 .070 
4 10 DECIDE - 64940 o o 
4 11 DECIDE - 49764 o o 
5 18 .2500 - 5057 5 .075 
5 19 ,6000 - 4855 5 .075 
5 20 .1500 1821 5 .075 
6 21 .1500 - 3034 5 .075 
6 22 .2500 - 2023 5 .075 
6 23 ,6000 9710 5 .• 075 
7 24 ,8000 - 96392 2 .• 075 
7 26 .1500 - 9103 5 .075 
7 27 ,0500 - 1214 5 .075 
8 28 .2500 - 27310 5 .075 
8 29 .6000 - 36413 5 .075 
8 30 .1500 - 3641 5 .075 
9 31 .1500 - 16386 5 .075 
9 32 .2500 - 15172 5 .075 
9 33 .6000 - 14565 5 .075 

10 12 ,8000 - 11512 5 .075 
10 13 ,1500 -338 5 .075 
10 14 .0500 1910 5 .075 
11 15 ,8000 - 45314 5 .075 
11 16 .1500 -4855 5 .075 
11 17 .0500 405 5 .075 
12 34 1.0000 20000 o o 
13 35 1.0000 20000 o o 
14 36 1.0000 20000 o o 
24 25 1.0000 -83217 3 .075 

Decisiones seleccionados 
De • Valor 

1 2 -93325 
4 11 -49764 

Final del Programa. 
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CONCLUSIONES. 

Es incuestionable la importante labor que desempeña la 

lnvestigaci6n de Operaciones en fav9r de las entidades que 

actualmente la aplican y que cada d!a fesulta ser mayor. 

Se ha observado que la productividad y la toma 

es cada vez mejor mediante la utilizaci6n de 

aunado con el uso de la computadora. 

de decisiones 

esta técnica 

Por medio de la lnvestigaci6n de Operaciones, la cual 

sigue los lineamientos principales del método cient!fico, 

se puede llevar a cabo un efectivo e~tudio y análisis de situa­

ciones problema, asi como tambien el análisis de sistemas, 

entendiendose como sistema cada una de las par.tes que conforman 

las operaciones de una empresa, como por. ejemplo, un sistema 

de ventas o un sistema de inveñtari<>s. Adem&s porque permite 

interactuar a grupos de profesionales con. los cuales se puede 

afrontar mejor los problemas y trotor de alcanzar los objetivos 

finales. 

Es por medio de las tl!cnicaa que conforman la lnvestigaci6n 

de Operaciones. los modelos matemáticos y la metodología de 

desarrollo. que se puede realizar una adecuada identificaci6n, 

•n&lisia, estructuraci6n y soluci6n de operaciones complejas 

y multifacl!ticas que las entidades tienen que afrontar, princi-

palmente en las situaciones de riesgo 

cionando mejores cursos de acci6n, 

cercanas a la realidad. 

e incertidumbre, propor­

toma de decisiones más 

La lnveatigaci6n de Operaciones facilita el proceso de 

retroalimentaci6n por medio del cual la gerencia puede revisar 

y evaluar las desviaciones más significativas, ya sean favora­

bles o desfavorables respecto al plan de objetivos planeado. 

A au vez proporciona una informaci6n importante para la elabo-
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roci6n de los planes futuros de la empresa, 

La implementaci6n y utilizaci6n de la lnvestigaci6n de 
Operaciones a trav's de la historia ha sido muy importante 

en toda clase de organizaciones, hemos visto col(lo ha influido· 

para ganar importantes batallas militares, vemos como las 

industrias y empresas en general han logra~o excelentes resul­

tados, han incrementado su productividad y han logrado una 

envidiable estabilidad econ6mica. En la actualidad la mayoría 

de los paises desarrollados la utilizan en sus múltiples labo­

res en donde se destacan·la planeaci6n táctica y la pleneaci6n 

estratbgica. Su importancia tambien se refleja en el· hecho 

de que muchas instituciones nacionales e internacionales 11 

han adoptado como una disciplina dentro de sus actividades 

acod6micas. 

Los modelos ae han convertido en uno de los medios m6s 

eficaces para tratar de resolver situaciones que afectan 11° 

estabilidad de las empresas, ademlss porque permite representar 

los problemas lo misa cercano posible a la realidad en pr6 

de que sirvan como soporte exacto y miss 16gico principalmente 

con los modelos matem&ticos, cuando se trata de tomar curaos 

de acci6n. 

El uao de los modelos, aunque su procedimiento de construc­

ci6n no haya tenido cambios significativos, los resultados 

que proporcionan siempre son diferentes, ya que su aplicaci6n 

depende de las condiciones cambiantes a que se enfrentan hoy 

por hoy las empresas, esto es que siempre ser&n operables. 

Otra conclusi6n importante en. cuanto a modelos se refiere 

es aquella que consiste en la determinaci6n de la clase o 

tipo de modelos que se deben utilizar: dicha determinaei6n 

depende fundamentalmente del tipo de empresas, de los objetivos 
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y necesidades particulares y del problema que se va a tratar. 

La formulaci6n y diseño de un modelo debe estar estrecha­

mente ligada a la revisión de los obj~tivos a que se pretenden 
llegar, ya que si se desligan uno del otro únicamente nos 

puede conducir a solucionar s!ntomas. Dichos objetivos deben 

•atar definidos y delimitados correctamente no agrupados 

indiscriminadamente. 

La formulaci6n de las hip6tesis que intervienen en el 

modelo, deben estar enunciadas en términos cuantitativos ya 

que el an&lisis resultarle es m&s· racional y preci,so, por 

lo ,tanto se debe dar crhdito a las hip6tesie formuladas bajo 

principios matemáticos, ya que las hipótesi~ formuladas bajo 

este enfoque es lo que se denomina modelo •. 

Al momento de construir los modelos, se deben detercinar 

las variables lo más convenientemente posible, se deben ordenar. 

tle acuerdo al grado de importancia, para evitar que se trabaje 

con· variables que sean irrelevantes: Además estas variables 

deben estar sujetas a predic~ioncs y a controles continuos 

aediante la retroalimentacibn para poder garantizar mejores 

resultados, 

Para poder alcanzar la minimizaci6n o maximizaci6n segun 

sea el caso de los objetivos propuestos, el encargado de tomar 

decisiones debe establecer lo más preciso posible la relaci6n 

de causa - efecto mediante el establecimiento de pron6sticos 

por aed io de las variables no 

la selecci6n y comportamiento 

6 de decisi6n. 

controlables y poder determinar 

de las variables controlables 

Loa •odelos matemáticos hoy en dia son herramientas ef ica­

ces para •na acertada toma de decisiones financiero-administra-
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tivas ya que por medio de estas representaciones esquematizadas 
de una manera exacta y sistémica, se puede medir, planific1r 

y pronosticar de una forma mucho más acertada, la conaecuct'6n 

J aplicaci6n de los recursos disponibles. 

Loa resultados que podemos alcanzar mediante el uso de 
modelos matem&ticos no son los más 6ptimo"S, •debido a que se 

trabajen con variables aleatorias bajo condiciones de incerti­

dumbre, pero si nos generan una serie de opciones posibles 

que tratan de aproximara~ a la situaCt6n y a los resultados 

realmente alcanzados, 

Cuando se utilicen modelos matemáticos, se deben realizar 

cálculos y pron6sticos por medio de le computadora, para garan­

tizar exactitud y rapidez, 

La presencia y puesta en pr&cticn de los modelos matem&tico• 

financieros, adquieren cada dia mayor importancia, debido 

a que poco a poco han ido desplazando a las tl!cnicas tradicio­

nales que se utilizaban para la conservaci6n de financiamiento, 

es asi como por ejemplo, se obtienen mayores logros en cuanto 

a la optimizaci6n de les diferentes inversiones por aedio 

de simulaci6n •. Por consiguiente, este tipo de modelos ea 

cada vez m&s importante y es mayor el l!xito plasmado. en las 

decisiones financieras, m&xime que las empresas viven en 

situaciones de riesgo e incertidumbre. 

Los modelos financieros mAs complejos, que mAs deben utili­

zarse en la actualidad son los probabilísticos, debido a que 

hoy en día las mayores dificultades a que se enfrentan quienes 

tienen que tomar decisiones es la incertidumbre y el dinamismo 

al cambio, principalmente cuando se treta de establecer la 

planeaci6n estrotbgico. 
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Dentro del proceso de formulaci6n y diseño de los modelos, 

el an&lisis de sensibilidad, viene a constituir una eiapa 
m&s 1 la cual es de mucha importancia y muy necesaria, 

en vista de que por medio de est! análisis podemos deter­

minar la conveniencia en la toma de ciettos valores, cier­

tos pron6sticos, ciertas variables y por consiguiente 

los resultados que se obtengan. 

Tanto la construcci6n de los modelos como el análisis 

de sensibilidad, son muy importantes, en donde cada uno 

de estos aspectos tiene sus justificaciones particulares. 

Se deben tomar como complemento en el éxito de la modela­

ci6n. 

La simulaci6n Honte Carla es la técnica más apropiada 
para utilizarse en aquellas situaciones en donde los fen6-

menos tienen probabilidad'es de ocurrencia. El método 

Monte Carlo es la técnica que mediant,e el uso de números 

aleatorios trata de resolver problemas de la vida real 

que contienen elementos claves de car&cter probabilista. 

Por medio de la simulaci6n podemos darnos cuenta si los 

resultados les operaciones de una empresa o parte de 

esta, son los m&s convenientes, ya que podemos probarlos 

por medio de los modelos que utiliza esta técnica. 

El uso de la simulación nos proporciona al i8ual que los 

modelos de cualquier tipo, datos b&sicos ·para seleccionar 

el mejor curso de acci6n cuando de decidir se trata, sin­

embar80 los modelos de simulaci6n probabilística brinda 

esa misma labor pero en codiciones de incertidumbre. 

Cuando una empresa o partes de ella presenta &18una difi­

cultad de verdadera urgencia, se debe emplear la aimulaci6n 

ya que proporciona informaci6n y resultados en forma 
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mucho más rápida 1 e\'itando con esto que el problema. en 

cuestión trascienda en el resto del sistema. 

La t&cnica de simulaci6n puede ser usada paro experimentar 

con nuevas conclusiones y situaciones sobre las cuales 

se tenga poco o ninguna informaci6n. Con estos experimen­

tos se puede generar y anticipar mejort:s ,Posibles resulta­

dos no previstos antes de su aplicación. 

La si~uleción es el Único método práctic? de análisis 

cuando las empresas ·y los dirigentes carecen de ml!todos 

analiticos para combatir un determinado problema. 

La aplicaci6n de tcoria de juegos nos permite estudiar 

y analizar los procesos de toma de decisiones sobre cierto 

tipo de situaciones en conflicto, en donde la caracteristi• 

ca importnte es aquello que resalto el· hecho de •Ctuar, 

frente a competidores que buscan superar a sus rivales. 

La utilización de la teoria de juegos, nos prorporciona 

mejores cursos de acci6n cuando la gerencia tiene que 

seleccionar una decisi6n, nos proporciona la selecciOn 

adecuada de las estrategias optimas a seguir para resolver 

las situaciones conflictivas redundando en mayores ganan­

cias. 

La teoría de juegos ayuda a descubrir y analizar las deci­

siones de los adversarios, o ses a conocer y a implantar 

los cursos de acciOn teniendo en cuenta las condiciones 

del juego por parte del oponente, maximizando con esto 

los resultados. 

Por medio de la teoría de juegos podemos determinar que 

el comportamiento racional de los personas ante situaciones 



1 

295 

de conflicto, esta definido y representado por modelos 

matemáticos, y a que el objetivo de los contrincantes 

en juego siempre buscan ganar el máximo sin exponerse 

peligrosamente ante adversarios inteligentes que tombien 

buscan el mismo objetivo, 

La teoría de juegos es una técnica muy importante hoy 

en die en el mundo de los negocios modernos, ya que pro­

porciona los mecanismos y procedimientos'pera seleccionar 

las estrategias de juego 6ptimas, para tratar de obtener 

mayores ganancias, principalmente.en aquellas situaciones 

donde existen decisiones secuenciales basadas en prÓbabilidod 

de ocurrencia en condiciones inciertas, 

Mediante le aplicaci6n de. la teori& de 

determinar aquellas situaciones que en 

aean deterministicas o probabilísticas.· 

Por medio de la teoría de juegos, podemos 

tros adversarios se enteren de nuestros 

juegos, podemos 

un momento dado 

evitar que nues­

cursos de acci6n 

y de nuestras estrategias consideradas como 6ptimas, ye 

que utiliza variables aleatorias, 

La teoría de juegos, presenta la característica de poderse 

adaptar a los diferentes tipos de eituaci6n conflictiva, 

por cuanto 

el caso de 

litando con 

situaciones. 

puede adoptar otras técnicas afines, como es 

la regresi6n lineal, átboles de decisi6n, faci­

esto el planteamiento y estudio de dichas 
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