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Quantitative Systems for Business

CAPITULO 1|

PROGRAMACION LINEAL



Quantitative Systems for Business

Antecedentes

La Programacién Lineal, es un método cuyo origen es relativamente
reciente, ha tenido influencia favorable y de gran importancia en muchos
problemas periodicos de negocios. Los problemas que antes se creian
insolubles, se formulan facilmente en términos de restricciones y de una funcion
objetivo. Muchos de los éxitos de la investigacidn de operaciones pueden
atribuirse al Método Simplex, que es realmente una de nuestras técnicas
actuales mas significativas.

Los Meétodos de Programacion Lineal no han terminado ya. Del mismo
modo que la programaciéon matematica dié como resultado la Programacion
Lineal asi mismo se espera que las maodificaciones adicionales de la técnica
basica daran por resultado su extencién a otros dificiles problemas de negocios.
La programacion de decisiones es un buen ejemplo de esa extencién a la
técnica basica. El uso mas riguroso de las computadoras en las zonas de la
investigacion de operaciones pondra en primera linea es0s nuevos
perfeccionamientos. Por consiguiente, la Programacion Lineal es un instrumento
de la administracidn y un proceso analitico que ofrece grandes ventajas, a pesar
de tener algunas limitacidones, para determinar la soluciones &6ptimas de los
problemas de la empresa.
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Introduccién

La programacion Lineal principié con el método del analisis de insumo-
producto, desarollado por el Economista W. W. Leontief. El util desarrollo actual
de la Programacion Lineal para los negocios y la industria, se atrbuye al Doctor
George D. Dantzig, un matematico que presentd su metodo Simplex como un
procedimiento sistematico para resolver un problema de Programacion Lineal.

Durante el afio de 1947, George Dantzig, se ocup6 de un proyecto para
la Fuerza Aérea de los Estados Unidos, que dié por resultado la busqueda de
una técnica que fuera capaz de resolver los problemas de la planeacidon militar.
la esencia de esas investigaciones consiste en considerar las interrelaciones
enire las actividades de una gran organizacion como un modelo de
Programacién Lineal, y determinar el programa de Optimizacién minimizando
una funcidén objetivo lineal. Dantzing indicd que ese nuevo enfoque tendria
amplias aplicaciones en los problemas de los negocios, como ocurre
actualmente.

Requerimientos de un problema de Progaramacion Lineal

La programacion dispone de recursos limitado, en caso contrario ( si
fueran ilimitados ) no existieran instrumentos administrativos tales como la
Programacion Lineal; para todo caso, es nesesario encontrar la mejor
asignacidén de esos recursos a fin de aumentar al maximo las ganancias. La
gjecucidén de esa tarea comprende inumerables problemas, y por lo tanto es
evidente la necesidad de métodos cuantitativos, en especial la Programacion
Lineal.

La manera de definir la Programacion Lineal, consiste en examinar el
significado del término. Se usa el Adjetivo Lineal, para describir una relacién
entre dos © mas variables, que son directa y precisamente proporcionales. Por
otra parte, PROGRAMACION utiliza cierta técnicas matematicas para llegar a la
mejor solucion, empleando los recursos limitados de la empresa.

Si conjugamos el significado de los dos términos, obtenemos diferentes
puntos de vista, tomando en cuenta los giros y funciones de las actividades que
realizan diferentes investigadores y acontinuacion las describiré:
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Comunmente, es la técnica matematica para determinar la mejor asignacién
de los recursos limitados de la empresa.

Un Matematico, es el método de solucidén de problemas en el que una
funcién objetivo debe maximizarse o minimizarse cuando se consideran
ciertas restricciones.

Un Economista, método para la asignacion de los recursos limitados en tal
forma que satisfagan las leyes de |a oferta y la demanda de los productos de
la empresa.

Un Hombre de negocios, consideraria que son instrumentos de la
administracidon para buscar las soluciones de los problemas de acuerdo a los
objetivos claramente definidos por la empresa.

Independientemente de la forma de que definimos la programacién

Lineal, se nesecitan ciertos requerimientos basicos ( cinco ), antes de que esta
técnica pueda emplearse en la solucidn de los problemas de negocios.

El primer requerimiento, es que se defina claramente una funcién en forma
matematica. Esto con el fin de poder servir para maximizar la contribucion,
utilizando los recursos disponibles, o bien poder producir el costo mas bajo
posible.

Segundo requerimiento, debe haber otros cursos alternativos de accién.
Por ejemplo, puede ser posible hacer una seleccién entre el empleo de
diversas combinaciones de fuerza de trabajo y maquinaria automatica. En un
problema de Programacién Lineal, debe ser posible escoger una solucion
que satisfaga la funcién objetivo.

El tercer requerimiento, exige que los objetivos de la empresa y sus
restricciones se expresen con ecuaciones o desigualdades lineales. En la
Programacion Lineal, la linealidad es un término matematico que se usa para
la descripcion de sistemas de ecuaciones simultaneas de grado uno, gque
satisfagan tanto la funcion objetivo como las restricciones. Las restricciones
(o limitaciones), se expresan matematicamente con ecuaciones o0
desigualdades.

El cuarto requerimiento, consiste en que las variables del problema deben
interrelacionarse.
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El quinto requerimiento, consiste en que haya un suministro limitado de
recursos. Cada fabrica tiene una cantidad limitada de horas disponibles en
cada departamento. Hay que considerar el tiempo extra y el segundo y tercer
turno si pueden aplicarse.

Ventajas de los Métodos de Programacién Lineal

Existen muchas ventajas al utilizar la Programacion Lineal. A

continuacién mencionaré algunas de ellas.

La utilizacién éptima de los factores productivos dentro de la empresa.
La programaciéon Lineal indica la forma en que un administrador puede
emplear mas eficazmente sus factores productivos, seleccionando vy
distribuyendo mas eficazmente esos elementos. La fuerza Humana y la
Maquinaria como solucién a un problema de Programacién Lineal bien
estructurado.

La mejor calidad de las decisiones. Se hace que el administrador sea mas
objetivo (mediante la Programacion Lineal), y no subjetivo(cédmo piensa en
virtud de las condiciones existentes). El individuo que emplea métodos de la
programacon Lineal, debe analizar los problemas de negocios como son
realmente, y obtener tan sélo los datos pertinentes que puedan ser utiles
para la formulacién matematica.

La programacion Lineal ofrece un medio substancial para mejorar los
conocimientos y pericias de los administradores del mafhana.

El hecho de que el método de Programacion Lineal permita modificar su
solucion matematica en favor de la conveniencia.

El sefalamiento de los cuellos de botella en las operaciones actales, ya que
influye en el punto de vista del contador para escoger aquellos productos
que ofrece la mayor contribucion lo que puede dar por resultado la
promocién de productos indebidos, en términos de una maximizacion de la
contribucion total de la firma.
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Precauciones al utilizar los Métodos de Programacion Lineal.

Hay algunas precauciones o dificultades asociadas con cualquier método
matematico, por grandes que sean sus méritos, y la Programacion Lineal no es
una excepcién. El grupo de investigacion de operaciones debe definir la funcion
objetivo y las restricciones, que pueden cambiar de la noche a la mafana,
debido a factores tanto internos como externos. Debe conocer exactamente la
cantidad de recursos productivos de la empresa, tales como mano de obra,
materias primas y maquinaria, expresados en forma de medidas que puedan
utilizarse. Es nesesario que los datos se mantengan al corriente, para que
siempre estén disponibles y pueda confiarse en ellos cuando se necesiten.

Cuando la funcion objetivo y las restricciones no son lineales, hay que
ser exactamente precavidos cuando se aplique la Programacion Lineal, porque
su aplicacion incorrecta en condiciones no lineales, ordinariamente da por
resultado una solucioén incorrecta.

La ultima limitacion se refiere al costo relacionado con el mantenimiento
de las soluciones de la Programacidn Lineal. debido a que los factores de costo,
las restricciones, etc., cambian constantemente.

Cabe aclarar que las técnicas de Programacién Lineal, como otras
muchos instrumentos matematicos, ayudan al administrador en la tarea de
decidir cual es la solucién mas apropiada en un problema de negocios, pero no
substituye al administrador.

Solucién Grafica de la Programacion Lineal

Dentro de éste método nos concentraremos en la interseccion de lineas
para obtener un enfoque Grafico bidimencional, debido a que no puede usarse
cuando hay mas de tres variables, por la dificultad que implica dibujar mas de
tres dimensiones.
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Ejemplo 1

Supbéngase una compainia de muebles que fabrica Unicamente 2 tipos de
productos: mesas y sillas. La compania ha limitado recursos de madera, mano
de obra y capacidad de terminado con los cuales producira estos articulos. A la
administracién de la comparfia le gustaria determinar la mejor mezcla de
productos para fabricar: puras sillas, puras mesas o una mezcla de sillas y
mesas. La administraciéon define la mejor mezcla de productos como aquella que
maximice la contribucion total a la utilidad sujeta a la disponibilidad limitada de
recursos.

El problema de mezcla de productos se puede formular en términos
matematicos de la siguiente manera:

X1 = El numero total de mesas producidas.
X2 = El numero total de sillas producidas.

Ambas X1 y X2 son variables desconocidas que son determinadas por la
solucién del problema de Programacion Lineal. También supdngase que se da
la siguiente matriz unitaria de tecnologia de produccién. Esta matriz describe el
proceso de transformaciéon utilizada para convertir los escasos recursos,
(madera, mano de obra y capacidad de terminado), en mesas y silla. Por
ejemplo se requiere 30 pies de tabla para fabricar una mesa y 20 Pies de tabla
para fabricar una silla. También supdngase que se da la cantidad de recursos
escasos disponibles: 120 pies de tabla, 9 de horas de mano de obra y 24 horas
de capacidad de terminado.

La utilidad por producir estos dos productos es el siguiente $ 10 por
mesa y $ 8 por la silla.

Si se multiplican los valores en la matriz unitaria de tecnologia de
produccién por el numero de unidades producidas y se suman ambos productos
se obtendran los recursos totales requeridos de cada tipo. Estos requerimientos
deben ser menores que la cantidad de recursos disponibles.

Entonces se tiene:

@ 30X1+20X2<120
@ 2X1+ 2X2< 9
@ 4X1+ 6X2<24

@ Restriccion se refiere a las limitaciones para producir una mesa y una silla
sin excederse de 120 pies de madera o materia prima.
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@  Restriccion se refiere a las limitaciones para producir una mesa y una
silla en un tiempo menor o igual a 9 horas.

&) Restriccion se refiere a las limitaciones en cuanto al terminado de una
mesa y una silla que debe ser menor o igual a 24 horas de capacidad de
terminado.

Para encontrar la contribucion de la utilidad o la funcidn objetivo de la
ganacia es la siguiente.

Zmax =10 X1 +8 X2

Finalmente se requiere que X1 y X2 no sean valores negativos, dado que
no se puede producir un numero negativo de mesas y sillas. Reuniendo
restricciones y la funcién objetivo el problema de la mezcla de productos se
puede resumir de la siguiente manera.

Objetivo: Zmax =10 X1 +8 X2
Sujetoa: © 30X1+20X2<120
@ 2X1+ 2X2< 9
@ 4X1+ 6X2<24

Solucién:

Ya que se esta en la pantalla que muestra todos los tipos de problemas
que se pueden resolver con este paquete, la opcion numero 1 es la de
Programacion Lineal por lo tanto debemos oprimir la flecha de
desplazamientos hacia abajo 6 la tecla 1 y se oprime la tecla ( .1 ), para aceptar
esta opcion.

Se observara una pantalla de opciones desde el numero 1 hasta el
niamero O, (Salida del Paquete) mismas que se definen acontinuacion ( se llama
opcion 1, opcidon 2, etc., al procedimiento que se tendria al teclear el nimero
correspondiente):

o OPCION 1. Si se teclea el nuimero 1 aparece una pantalla en la que se
muestran las caracteristicas de este paquete para Programacion en Lineal.

e« OPCION 2. Si se teclea el numero 2 o se presiona l|la tecla de
desplazamiento hacia la opcion 2 y se oprime la tecla ( J ). Se entra en la
opcién para crear { dar de alta un problema), el problema de Programacion
Lineal al que se quiere resolver, por lo que se debe dar el nombre con el
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que se quiere identificar el problema. Después de asignar el nombre al
problema debe oprimir la tecla ( J).

Descripcién de la pantalla para dar de aita la informacion del
problema

Al haber tecleado el nombre con el cual se va a identificar el problema
aparecera una pantalla de dialogo donde se tendra que responder a las
siguientes preguntas que aparecen a la mitad de la pantalla.

Quiere Maximizar (1) o Minimizar (2) ? Seleccionar 1y { J).

Cuantas variables diferentes tiene el problema? (hasta 500) se teclea el numero
2 porque se tiene las variable X1y X2, enseguida presionar ( .J).

Cuantas restricciones tiene el problema? (hasta 500) se teclea el nimero 3
(porque existen 3 restricciones), enseguida presionar ().

Cuantas restricciones > hay en el problema? se teclea el nimero 0O, enseguida
presionar ().

Quiere usar por default las variables X1, X2,...Xn? se teclea( Y ), y enseguida

().

Despues de teclear las respuestas a las preguntas anteriores, presionar
la barra espaciadora si la informacién es correcta, de lo contrario oprimir (J )
para que se puedan cambiar el(los) dato(s) equivocado(s) simplemente
tecleando el valor correcto y oprimir (.J ) en la parte final de la pantalla.

Si se oprime la barra espaciadora aparece, en la pantalla el esqueleto
del problema. Para introducir los datos solo se teclea la cantidad correcta en
cada espacio (campo) y oprimir (J )} despues de cada valor correcto para que
pase al siguiente valor (campo).

Como las restricciones pueden ser > 6 < el cursor se detendra en ese
espacio (campo). Si se quiere cambiar el simbolo que aparece, se teclea
primero el > 6 < y despues =, si ésta correcto oprima la tecla (J ).

Si estan correctos los datos presionar la barra espaciadora y enseguida
(4 ) de lo contrario oprima la tecla <Esc> con la cual se regresa el cursor a la
tabla y teclear (.1 ) va pasando un espacio (campo) a otro { al llegar al que tiene
el error solo teclear la cantidad é simbolo correcto después teclear (. ) hasta
llegar al dltimo campo).
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Al oprimir la barra espacidora y dar (4 ), automaticamente se regresarg al
Menu Principal y aqui se teclea el numero de la opcidon con la que se desea
continuar ( se explica en seguida):

e OPCION 4. Si se teclea el numero 4 (muestra los datos de entrada), aparece
una pantalla en la cual segun el numero que se teclee se observa:

1) Al teclear el nimero 1 para desplegar los datos.

2) Al teclear el numero 2 para imprimir los datos de entrada.

3) Al teclear el nimero 3 para enviar lo datos a un archivo.

4) Al teclear el nimero 4 para regresar a la pantalla anterior
(Menu Principal).

e OPCION 5. Si se teclea el niumero 5 aparece una pantalla en la que se
muestran formas en que se pueda resolver el problema:

1) Al teclear el nimero 1 se resuelve y muestra la tabla inicial ( aparece
después otra pantalla de opciones, se debera oprimir el nimero 7 para regresar
al Menu principal).

2) Al teclear el numero 2 se resuelve y muestra la tabla final, (oprimiendo el
namero 7 en la siguiente pantalla para regresar al Menu Principal).

3) Al teclear el numero 3 se resuelve y muestra la dltima tabla.

4) Al teclear el nimero 4 se resuelve y muestra todas las tablas, asi como
también qué variable entra y cual sale en cada paso ( con negritas ).

5) Al teclear el numero 5 se muestra solo la solucidn teniendo que pasar a una
segunda pantalla y entrando a la opcién nimero 1 de esta nueva pantalla.

6) Al teclear el numero 6 se resuelve el problema con el Método Grafico ( solo
con problemas con 2 varibles ), la computadora pregunta por la escala de la
gréfica, si se oprime “N” se colocara por default la escala.

7) Al teclear el nimero 7 regresa al Menu Principal.

e OPCION 6. Se utiliza para salvar (grabar) en el disquete el problema que se
esta resolviendo.

e OPCION 7. Esta opcidn se utiliza cuando se quiere modificar algo del
problema. Si se oprime el numero 7 aparece una pantalla en donde se
muestra todo lo que se puede modificar.

1) Al teclear el numero 1 se puede modificar los coeficientes del problema

( modelo).
2) Al teclear el numero 2 se puede modificar una restriccién ( pide cual ).

10
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3) Al teclear el numerc 3 se puede agregar una restriccion.

4) Al teclear el numero 4 se puede borrar una restriccion.

5) Al teclear el numero 5 se puede agregar una variable.

6) Al teclear el nimero 6 se puede borrar una variable.

7) Al teclear el numero 8 muestra los datos nuevos del problema con las
modificaciones realizadas.

8) Al teclear el numero 8 se regresa al Menu Principal.

e OPCION 8. Muestra la solucion final ( aparece una segunda pantalla con
opciones para que se vea la solucidn final).

e OPCION 9. Se teclea para salir de Programacion Lineal y se regresa a la
primera pantalla en donde aparece todos los tipos de problemas que se
pueden resolver con QSB.

OPCION 0. Se teclea cuando se quiere salir del paquete.
OPCION 3. Se utiliza cuando se quiere cargar algan problema que ya se
tiene grabado en el disco.

Solucién:
Zmax =42

X1=3
X2=1.5

11
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CAPITULO 1I

PROGRAMACION EN ENTEROS

12
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Introduccioén

Un problema de Programaciéon en Enteros es igual a un probiema de
Programacion Lineal, a excepcidn de que las variables que aparezcan en la
solucién final deben se niumeros enteros y positivos (0, 1, 2, ....). La importancia
de ésta tecnica debe ser evidente, ya que existen recursos indivisibles, tales
como maquinaria, camiones y la asignacion de trabajadores a las tareas.

Posiblemente se piense que redondeando soluciones no enteras a
recursos indivisibles sea la solucidn a muchos problemas, sobre todo cuando
los redondiamientos sean pequeros. Sin embargo, al hacer el rendimiento
puede caerse en el error de soluciones muy alejadas de la solucién 6ptima en
enteros.

Existen diferentes pasos involucrados en la solucidon de un problema de
Programacion en Enteros:

Primer Paso: Consiste en ‘integrar’ las restricciones originales de la
Programacion Lineal, lo que requiere la transformacion de las mismas, de modo
que todos los coeficientes sean numeros enteros.

Segundo Paso: El siguiente paso consiste en resolver el problema empleando
el método Simplex de programacién lineal, lo que da una soluciéon 6ptima para
el problema que no es de enteros.

Tercer Paso: Como ya se ha obtenido la mejor solucién en el segundo paso, el
Tercero consiste en escoger la ecuacidon del cuadro final correspondiente a la
variable que tenga la mayor parte fraccionaria.

Cuarto Paso: Consiste en sumar la nueva restriccion como renglén debajo del
correspondiente cuadro modificado.

13
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Ejemplo:

Una compafiia fabrica tres maquinas (A, B y C) donde su contribucion
unitaria es de $200, $400 y $300 respectivamente. Cada uno de esos productos
pasa por tres centros de manufactura. El tiempo requerido en cada centro para
producir una unidad de cada uno de los tres productos es el siguiente:

Producto Centrode Centrode Centro de
Prod. #1 Prod. # 2 Prod. #3

A 30 hrs/unid. 20 hrs/unid. 10 hrs/unid.

B 40 hrs/unid. 10 hrs/unid. 30 hrs/unid.

C 20 hrs/unid. 20 hrs/unid. 20 hrs/unid.
Tiempo 600 400 800
Disponible

El tiempo disponible en los tres centros de produccion para la semana
siguiente es: 1. 600 hrs., 2. 400 hrs. y 3. 800 hrs. respectivamente para cada
centro de produccion. Cuantas maquinas de cada centro se requiere para
aumentar al maximo la contribucidon en la siguiente semana, si no hay
limitaciones de ventas.

Objetivo: Z(Maximiza)= $200 A + $400B + $300 C
Sujeto a: 30A+40B +20C <600 Hrs.

20A+10 B + 20 C <400 Hrs.
10A +30B + 20 C < 800 Hrs.

14
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Solucidén:

Ya que se esta en la pantalla que muestra todos los tipos de problemas
que se pueden resolver con este paquete, la opcidn numero 2 es la de
Programaciéon en Enteros por lo tanto debemos oprimir la flecha de
desplazamientos hacia abajo & la tecla 2 para aceptar esta opcion.

Se observara una pantalla de opciones desde el numero 1 hasta el
numero O (Salida del Paquete) mismas que se definen a continuacion ( se llama
opcidén 1, opcion 2, etc., al procedimiento que se tendria al teclear el nimero
correspondiente):

e OPCION 1. Si se teclea el niUmero 1 aparece una pantalla en la que se
muestran las caracteristicas de este paquete para Programacién en
Enteros.

e OPCION 2. Si se teclea el nuimero 2 o se presiona l|la tecla de
desplazamiento hacia la opcion 2 y se oprime la tecla ( J ). Se entra en la
opcidn para crear ( dar de alta un problema), el problema de Programacion
en Enteros al que se quiere resolver, por lo que se debe dar el nombre con
el que se quiere identificar el problema. Después de asignar el nombre al
problema debe oprimir la tecla { 41 ).

Descripcion de la pantalla para dar de alta la informacién del
problema

Al haber tecleado el nombre con el cual se va a identificar el problema
aparecera una pantalla de dialogo donde se tendra que responder a las
siguientes preguntas que aparecen a la mitad de la pantalla.

Quiere Maximizar (1) o Minimizar (2) ? Seleccionar1y ( J).

Cuantas variables diferentes tiene el problema? (hasta 500) se teclea el numero
3 porque se tiene las variables A, B, C, enseguida presionar ( J).

Cuantas restricciones tiene el problema? (hasta 500) se teclea el numero 3
(porque existen 3 restricciones ), enseguida presionar ().

Quiere usar por default, las variables X1, X2,... Xn? se teclea ( N ) y enseguida

(1)

Despues de teclear las respuestras a las preguntas anteriores, presionar
la barra espaciadora si la informacion es correcta, de lo contrario oprimir (! )
para que se puedan cambiar el(los) dato(s) equivocado(s) simplemente
tecleando el valor correcto y oprimir {1 ) en la parte final de la pantalla.

15
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Debido a que no se escogen las variables de default aparecera una
pantalla para que se escriban las variables que se desean usar, después de
teclear cada variable se debe precionar la tecla (- ).

Si se oprime la barra espaciadora aparece, en la pantalla el esqueleto
del problema. Para introducir los datos solo se teclea la cantidad correcta en
cada espacio (campo) y oprimir (. ) despues de cada valor correcto para que
pase al siguiente valor (campo).

Como las restricciones pueden ser > & < el cursor se detendra en ese
espacio (campo). Si se quiere cambiar el simbolo que aparece, se teclea
primero el > & < y despues =, si esta correcto oprima la tecla (- ).

Si estan correctos los datos presionar la barra espaciadora y enseguida
(4 ) de lo contrario oprima la tecla <Esc> con la cual se regresa el cursor a la
tabla y teclear (1) va pasando un espacio (campo) a otro ( al llegar al que tiene
el error solo teclear la cantidad ¢ simbolo correcto después teclear (. ) hasta
llegar al ultimo campo).

Al oprimir la barra espaciadora aparece una pantalla en la que se debe
de contestar 3 preguntas.

Todas son variables enteras ( Y/N )?. Se contesta con Y (Si).
Que si las variables tienen 0 y 1 (Y/N)?. Se contesta con N (No).
Estan delimitads las variables (Y/N)?. Se contesta con N (No).

Al terminar de contestar la dltima respuesta automaticamente se
regresara al Menu Principal y aqui se teclea el nimero de la opcién con la que
se desea continuar ( se explica en seguida):

o OPCION 4. Si se teclea el numero 4 (muestra los datos de entrada) aparece
una pantalla en la cual segun el numero que se teclee se observa:

1) Al teclear el numero 1 para desplegar los datos

2) Al teclear el numero 2 para imprimir los datos de entrada
3) Al teclear el numero 3 para enviar lo datos a un archivo
4) Al teclear el numero 4 para regresar a la pantalla anterior
(Menu Principal)

e OPCION 5. Si se teclea el numero 5 aparece una pantalla en la que se
muestran formas en que se pueda resolver el problema:
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1) Al teclear el nimero 1 se resuelve y muestra la primera interaccion (aparece
después otra pantalla de opciones, se debera oprimir el niumero 4 para regresar
al Menu Principal).

2) Al teclear el nimero 2 se resuelve y muestra cada interaccion. Se tiene la
opcion de ir viendo cada interaccibn una por una o bien oprimir G y
directamente se va hasta la ultima interacccidon (oprimiendo el numero 4 en la
siguiente pantalla para regresar al Menu Principal).

3) Al teclear el numero 3 se resuelve y muestra la ultima tabla ( se presiona dos
veces (. ) y aparece una pantalla con opciones de como desplegar la tabla de
soluciones).

4) Al teclear el numero 4 pide la tolerancia del entero ( la tolerancia por default
es 0.001).

5) Al teclear el niumero 5 se regresa al Menu Principal.

e OPCION 6. Se utiliza para salvar (grabar) en el disquete el problema que se
esta realizando.

e OPCION 7. Esta opcion se utiliza cuando se quiere modificar algo del
problema. Si se oprime el niumero 8 aparece una pantalla en donde se
muestra todo lo que se puede modificar.

1) Al teclear el numero 1 se puede modificar los coeficientes del problema.

2) Al teclear el numero 2 se puede maodificar una restricciéon ( pide cual ).

3) Al teclear el numero 3 se puede agregar una restriccion.

4) Al teclear el nimero 4 se puede borrar una restriccién.

5) Al teclear el numero 5 se puede agregar una variable.

6) Al teclear el nimero 6 se puede borrar una variable.

7) Al teclear el nimero 7 modifica al entero y al limite.

8) Al teclear el numero 8 muestra los datos nuevos del problema con las
modificaciones realizadas.

9) Al teclear el niUmero 9 se regresa al Menu Principal.

e OPCION 8. Muestra la solucion final ( aparece una segunda pantalla con
opciones para que se vea la solucion final).
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e OPCION 9. Se teclea para salir de Programacion en Enteros y se regresa

a la primera pantalla en donde aparece todos los tipos de problemas que se
pueden resolver con QSB.

e OPCION 0. Se teclea cuando se quiere salir del praquete.

o OPCION 3. Se utiliza cuando se quiere cargar algun problema que ya se
tiene grabado en el disco.

SOLUCION:

La funcion objetivo es la siguiente Zmax. = 7,600.00

Se requieren 7 maquinas del producto B, 16 maquinas del C y O maquinas del
producto A.
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CAPITULO 1l

METODO DEL TRANSPORTE
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Antecedentes

Los estudios realizados por Hitchcock en 1941 y los de Koopmans en
1947, han contribuido a los desarrollos de los Modelos de Transporte que
reflejan en sus actividades muchos sitios de embarque y muchos puntos de
destino; considerando que wuna fabrica tiene cierta capacidad de
almacenamiento de costo del punto de origen al destino. La funcién objetivo de
este método consiste en reducir al minimo el costo de transporte satisfaciendo
las bodegas dentro de las limitaciones en capacidad de las fabricas.

Una consideracion muy importante que hay que tener en cuenta con
cualquier método que se utilice, es que el problema de transporte no siempre
puede aislarse y resolverse dentro de sus propios limites. El transporte es tan
s6lo una parte de todo el sistema de distribucidn de la compania. Es muy dificil
resolver el mejor programa de transporte en términos de servicio y bajo costo.
Esa area de la empresa requiere una constante atencidn para incorporar los
cambios que constituyan una dificil tarea para cualquier grupo de
investigaciones de negocios.

Muchos de los diferentes problemas que refleja las actividades han
podido ser resueltos tal como la colocacidn éptima de los pedidos.

Introduccién

La importancia de la distribuc6n de la empresa.

Cuando una empresa decide revisar su sistema de distribucidn, lo
primero que hace es preparar un modelo matematico de la empresa. A pesar del
costo, es mas facil y econdémico que encontrarse con un sistema que no puede
funcionar. El modeloc debe mostrar no sélo el orden del procedimiento, y los
costos de empaque, embargue y almacenamiento, sino que debe averiguar
cuales son los productos que se venden, cuales son las demandas y dénde se
originan. Debe llegar también a las fabricas a fin de averiguar cuales son las
lineas de produccidén mas eficientes para cada producto. La construccion del
modelo puede requerir un afo, y dependiendo de la complejidad de la
organizacion, podria ser de mas tiempo.

Cuando el modelo esta completo, el paso siguiente consiste en
establecer los objetivos de la compania. Es muy importante recordar que las
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tarifas de transporte no son fijas, sino que varian de una companfia a otra, asi
como el tamafo de la carga. A menudo puede reducirse mediante
negociaciones.

Cuando se ha formulado correctamente el modelo, en términos de los
objetivos de la empresa, puede descubrir que hay bodegas que dan servicio a
territorios que no son apropiados, territorios con linderos equivocados, Yy
productos que se manufacturan en fabricas que no son decuadas. Puede
impedir que una compafia adopte un sistema de distribucion que su cliente no
pueda utilizar. Si un cliente no puede almacenar productos en cantidades de
carro por entero, no tiene objeto organizar un sistema de distribucién bajo esa
base. Cuando el modelo de computadora determine los desechos y
compromisos que casi seguramente permitan el logro de los objetivos a largo
plazo de la empresa, ésta puede comenzar a poner en practica el nuevo
sistema.

En casi todos los casos, es preferible cambiar un sistema fisico completo
de distribucion, en una serie de etapas cortas. Si se intenta hacerlo de un vez,
se produciran muchas interrupciones, se trastornaran muchas de las inversiones
de capital existentes, se multiplicaran las posibilidades de error, y se pondra en
peligro el éxito de toda la empresa. Cuando se establecen finalmente los
objetivos a largo plazo y el sistema de distribucion de mejor servicio a los
clientes a un costo mas bajo, muchas empresas comprueban que hay necesidad
de comenzar de nuevo, porque la distribucion fisica necesita una atencién y
renovacion constante. Ademas, ningun negocio préspero puede permanecer
inactivo. El crecimiento puede trastornar aun al sistema de distribucién mejor
disefado, debido a cambios en los productos, las salidas, la diversificaciéon y las
adquisiciones.

Aunque algunas empresas han examinado concienzudamente sus
sistemas de distribucion, otras han examinado algunas de las fases principales
de la misma. Algunas empresas han encontrado que un cambio en la
distribucion puede reducir los costos de transporte.
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Diferentes métodos de solucién de problemas del Método
de Transporte

En la actualidad existen varios métodos para la solucion del problema de
transporte:

Método de Distribucion Modificada (MODI).

Método del Cruce del Arroyo, empleando la regla Esquina Noreste.

Método del Cruce del Arroyo, empleando la regla Esquina Noreste y la
inspeccion.

Método del Valor Clave.

Método Simplex.

Para entender mejor los conceptos de este método presentaremos una
de las principales bases que se utiliza para resolver un problema de transporte (
sefalado que no es el mas optimo) el Método Mutuamente Predefinido.
Presentando sus principales limitaciones para resolver los problemas del
transporte. A fin de mostrar claramente sus ventajas y desventajas para la
solucidbn de un problema de transporte, a continuacidén describiremos un
problema:
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Ejemplo:

A continuaciéon se dara un ejemplo del Método del Transporte para
explicar el uso del paquete QSB.

Una compariia tiene cuatro plantas localizadas en Nueva York, San
Francisco, Denver y Phoenix. Embarcan a cuatro almacenes necionales en
Chicago, Atlanta, Kansas y Los Angeles. Los costos unitarios de transportacion,
la disponibilidad de articualos y los requerimientos se indican en seguida.

Costo de embarque por unidad de almacén

CIUDAD DE CHICAGO ATLANTA KANSAS LOS UNIDADES
ORIGEN CITY ANGELES DISPONIBLES
Nueva York $6 $3 $5 $7 100
San Francisco 5 9 7 2 150
Denver 3 5 2 4 150
Phoenix 5 7 3 2 150
Unidades 75 100 125 100
requeridas

Para minimizar los costos de transportacién de que planta se debe
transportar a que almacén ( en que cantidades y cual seria el costo total ).

Ya que se esta en la pantalla que muestra todos los tipos de problemas
que se pueden resolver con este paquete, la opcién numero 3 es el Método de
Transporte por lo tantc debemos oprimir la flecha de desplazamientos hacia
abajo 6 la tecla 3 para aceptar esta opcion.

Se observara una pantalla de opciones desde el nimero 1 hasta el
numero 0 (Salida del Paquete) mismas que se definen a continuaciéon ( se llama
opcion 1, opcion 2, etc., al procedimiento que se tendria al teclear el nimero
correspondiente):

« OPCION 1. Si se teclea el numero 1 aparece una pantalla en la que se
muestran las caracteristicas de este paquete para Método del Transporte.

« OPCION 2. Si se teclea el nimero 2 o se presiona la tecla de
desplazamiento hacia la opcion 2 y se oprime la tecla ( 4 ). Se entra en la
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opcion para crear ( dar de alta un problema), el problema de Método del
Transporte al que se quiere resolver, por lo que se debe dar el nombre con
el que se quiere identificar el problema. Después de asignar el nombre al
problema debe oprimir la tecla ( J).

Descripcion de la pantalla para dar de alta la informacién del
problema

Al haber tecleado el nombre con el cual se va a identificar el problema
aparecera una pantalla de didlogo donde se tendra que responder a las
siguientes preguntas que aparecen a la mitad de la pantalla.

Quiere Maximizar (1) o Minimizar (2) ? Seleccionar2y ( J1).

Cuantos proveedores hay en el problema? (hasta 500) se teclea el niumero 4,
enseguida presionar ( ).

Cuantos destinatarios tiene el problema? (hasta 500) se teclea el nimero 4,
enseguida presionar ().

Cuantos puntos de transborde hay en el problema? se teclea el nimero O, y
presionar ().

Quiere usar por default, las variables < 81,..., Sn; T1,...,Tn> <Y/N>? se teclea (
N ) y enseguida ( J).

Después de teclear las respuestas a las preguntas anteriores, presionar
la barra espaciadora si la informaciéon es correcta, de lo contrario oprimir (- )
para que se puedan cambiar el(los) dato(s) equivocado(s) simplemente
tecleando el valor correcto y oprimir (J ) en la parte final de la pantalla.

Debido a que no se escogen las variables de default aparecera una
pantalla para que se escriban los proveedeores, destinatarios y si existen los
trasbordos que se desean usar. Después de teclear cada variable se debe
presionar la tecla (J ).

Si se oprime la barra espaciadora aparece en la pantalla en la que se
tiene que introducir la unidades disponibles o capacidades de los proveedores y
de los destinatarios. Para introducir los datos solo se teclea |la cantidad correcta
en cada espacio (campo) y oprimir (- ) despues de cada valor correcto para
que pase al siguiente valor (campo).

Al presionar la barra espaciadora en la pantalla aparece la pregunta que
si se desea usar formato libre (Y/N) se contestara con N (No). En seguida dar
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(4 ), Para introducir los datos solo se teclea la cantidad correcta en cada
espacio (campo) y oprimir (. ) despues de cada valor correcto para que pase al
siguiente valor (campo).

Si estan correctos los datos presionar la barra espaciadora y enseguida
(4 ) de lo contrario oprima la tecla <Esc> con la cual se regresa el cursor a la
tabla y teclear (- ), va pasando un espacio (campo) a otro ( al llegar al que
tiene el error solo teclear la cantidad correcta y después oprimir (d ) hasta
llegar al ultimo campo). Al presionar (J ) automaticamente se regresara al Menu
Principal y aqui se teclea el numero de la opcién con la que se desea continuar
( se explica en seguida).

¢ OPCION 4. Si se teclea el numero 4 (muestra los datos de entrada) aparece
una pantalla en la cual segun el numero que se teclee se observa:

1) Al teclear el numero 1 para desplegar los datos

2) Al teclear el numero 2 para imprimir los datos de entrada

3) Al teclear el numero 3 para enviar lo datos a un archivo

4) Al teclear el numero 4 para regresar a la pantalla anterior (Menu
Principal)

e OPCION 5. Si se teclea el numero 5 aparece una pantalla en la que se
muestran formas en que se pueda resolver el problema:

1) Al teclear el numero 1 se resuelve y muestra la primera tabla ( aparece
después otra pantalla de opciones, se debera oprimir el nimero 4 para regresar
al Menu Principal).

2) Al teclear el numero 2 se resuelve y muestra cada interaccion. Se tiene la
opcidbn de ir viendo cada interaccion una por una o bien oprimir G y
directamente se va hasta la ultima interaccciéon (oprimiendo el numero 4 en la
siguiente pantalla para regresar al Menu Principal).

3) Al teclear el nimero 3 se resuelve y muestra la ultima tabla (oprimiendo el
namero 4 en la siguiente pantalla para regresar al Menua Principal).

4) Al teclear el numero 4 muestra solo la solucién teniendo que pasar a una
segunda pantalla y entrando a la opcidn numero 1 de esta nueva pantalla.

5) Al teclear el numero 5 se debe seleccionar en la siguiente pantalla el Método
de solucién inicial que se desee.

6) Al teclear el numero 6 se regresa al Menu Principal.
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OPCION 6. Se utiliza para salvar (grabar) en el disquete el problema que se
esta realizando.

OPCION 7. Esta opcién se utiliza cuando se quiere modificar algo del
problema. Si se oprime el niumero 9 aparece una pantalla en donde se
muestra todo lo que se puede modificar.

1) Al teclear el numero 1 se puede modificar la capacidad y la demanda del
problema.

2) Al teclear el numero 2 se puede agregar un proveedor.

3) Al teciear el numero 3 se puede borrar un proveedor.

4) Al teclear el niumero 4 se puede agregar un destinatario.

5) Al teclear el numero 5 se puede borrar un destinatario.

6) Al teclear el numero 6 se puede agregar un punto de trasborde.

7) Al teclear el numero 7 se puede borrar un punto de trasborde.

8) Al teclear el numero 8 se puede modificar los coeficientes de los costos.

9) Al teclear el nimero 9 se muestran los datos nuevos del problema con las
modificaciones realizadas.

10) Al teclear el numero 10 se regresa al Menu Principal.

OPCION 8. Muestra la solucidn final ( aparece una segunda pantalla con
opciones para que se vea la solucidn final).

OPCION 9. Se teclea para salir del Método de Transporte y se regresa a la
primera pantalla en donde aparece todos los tipos de problemas que se
pueden resolver con QSB.

OPCION 0. Se teclea cuando se quiere salir del paquete.

OPCION 3. Se utiliza cuando se quiere cargar algun problema que ya se
tiene grabado en el disco.
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CAPITULO IV

METODO DE ASIGNACION
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Introduccién

El Método de Asignacién es muy parecido al Método del Transporte;
utiliza un formato similar, pero a diferiencia del segundo; el primero no maneja
ofertas ni demandas.

El método de Asignacion se puede realizar en la practica por 2 Métodos
diferentes:

» Meétodo Hungaro.
« Meétodo Branch & Bround.

28



Quantitative Systems for Business

Ejemplo:

A continuacion se dara un ejemplo del Método de Asignacion para
explicar el uso del paquete QSB.

Existen tres trabajadores W1, W2 y W3 que pueden realizar tres trabajos
distintos J1, J2 y J3. Cada trabajador tiene un costo diferente para cada trabajo,
que aparece en la siguiente tabla.

TRABAJADOR
TRABAJOS w1 W2 W3
J1 4.00 3.60 3.75
J2 4.40 3.50 4.00
J3 4.60 4.48 4.60

Cual es el trabajo que se debe elegir para minimizar el
costo?

Ya que se esta en la pantalla que muestra todos los tipos de problemas
que se pueden resolver con este paquete, la opcion numero 4 es el Método de
Asignacién por lo tanto debemos oprimir la flecha de desplazamientos hacia
abajo 6 la tecla 4 para aceptar esta opcién.

Se observara una pantalla de opciones desde el numero 1 hasta el
numero O (Salida del Paquete) mismas que se definen a continuacion ( se llama
opcién 1, opcidn 2, etc., al procedimiento que se tendria al teclear el nimero
correspondiente):

« OPCION 1. Si se teclea el nimero 1 aparece una pantalla en la que se
muestran las caracteristicas de este paquete para Método de Asignacion.

e OPCION 2. Si se teclea el niemro 2 o se presiona la tecla de
desplazamiento hacia la opcidn 2 y se oprime la tecla ( {1 ). Se entra en la
opcidn para crear ( dar de alta un probiema), el problema del Método de
Asignacién al que se quiere resolver, por lo que se debe dar el nombre con
el que se quiere identificar el problema. Después de asignar el nombre al
problema debe oprimir la tecla ( 4 ).
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Descripcion de la pantalla para dar de alta la informacion del
problema

Al haber tecleado el nombre con el cual se va a identificar el problema
aparecera una pantalla de didlogo donde se tendra que responder a las
siguientes preguntas que aparecen a la mitad de la pantalla.

Quiere Maximizar (1) o Minimizar (2) ? Seleccionar2 y ( .1 ).

Cuantos Objetos hay en el problema? (hasta 500) se teclea el niamero 3,
enseguida presionar ( J).

Cuantos Trabajos hay en el problema? (hasta 500) se teclea el nimero 3,
enseguida presionar {(J).

Quiere usar por default, las variables < S1,..., Sn; T1,...,Tn> <Y/N>? se teclea (
N ) No y enseguida ( ).

Despues de teclear las respuestras a las preguntas anteriores, presionar
la barra espaciadora si la informacién es correcta, de lo contrario oprimir (J )
para que se puedan cambiar el(los) dato(s) equivocado(s) simplemente
tecleando el valor correcto y oprimir (.1 ) en la parte final de la pantalla.

Debido a que no se escogen las variables de default aparecera una
pantalla para que se escriban los Objetos y Trabajos que se desean usar.
Después de teclear cada variable se debe presionar la tecla ().

Al presionar la barra espaciadora en la pantalla aparece la pregunta que
si se desea usar formato libre (Y/N) se contestara con N (No). En seguida dar
(4 ), Para introducir los datos solo se teclea la cantidad correcta en cada
espacio (campo) y oprimir (. ) despues de cada valor correcto para que pase al
siguiente valor (campo).

Si estan correctos los datos presionar la barra espaciadora y enseguida
(4 ) de lo contrario oprima la tecla <Esc> con la cual se regresa el cursor a la
tabla y teclear {1 ) va pasando un espacio (campo) a otro ( al ilegar al que tiene
el error solo teclear la cantidad correcta y después oprimir (.1 ) hasta llegar al
ultimo campo). Al presionar (4 ) automaticamente se regresara al Menu
Principal y aqui se teclea el nimero de la opcidn con la que se desea continuar
( se explica en seguida).

s OPCION 4. Si se teclea el numero 4 (muestra los datos de entrada) aparece
una pantalla en la cual segun el nimero que se teclee se observa:
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1) Al teclear el niUmero 1 para desplegar los datos

2) Al teclear el numero 2 para imprimir los datos de entrada

3) Al teclear el nUmero 3 para enviar lo datos a un archivo

4) Al teclear el nimero 4 para regresar a la pantalla anterior (Menu
Principal)

e OPCION 5. Si se teclea el numero 5 aparece una pantalla en la que se
muestran formas en que se pueda resolver el problema:

1) Al teclear el numero 1 se resuelve y muestra la primera tabla ( aparece
después otra pantalla de opciones, se debera oprimir el nimero 4 para regresar
al Ménu Principal).

2) Al teclear el numero 2 se resuelve y muestra cada interaccion. Se tiene la
opcion de ir viendo cada interaccion una por una o bien oprimir G y
directamente se va hasta la ultima interacccion (oprimiendo el numero 4 en la
siguiente pantalla para regresar al Menu Principal).

3) Al teclear el nimero 3 se resuelve y muestra la ditima tabla (oprimiendo el
ndmero 4 en la siguiente pantalla para regresar al Menu Principal).

4) Al teclear el niumero 4 muestra solo la solucidén teniendo que pasar a una
segunda pantalla y entrando a la opcidén niumero 1 de esta nueva pantalla.

5) Al teclear el numero 5 se regresa al Menu Principal.

o OPCION 6. Se utiliza para salvar (grabar) en el disquete el problema que se
esta realizando.

e OPCION 7. Esta opcién se utiliza cuando se quiere modificar algo del
problema. Si se oprime el nimero 6 aparece una pantalla en donde se
muestra todo lo que se puede modificar.

1) Al teclear el numero 1 se puede modificar los coeficientes de costos del
problema.

2) Al teclear el numero 2 se puede agregar un objeto.

3) Al teclear el nimero 3 se puede borrar un objeto.

4) Al teclear el numero 4 se puede agregar un trabajo.

5) Al teclear el numero 5 se puede borrar un trabajo.

6) Al teclear el nimero 6 se muestran los datos nuevos del problema con las
modificaciones realizadas.
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7) Al teclear el nimero 7 se regresa al Menu Principal.

OPCION 8. Muestra la soluciéon final ( aparece una segunda pantalla con
opciones para que se vea la solucién final).
OPCION 9. Se teclea para salir del Método de Asignacién y se regresa a la

primera pantalla en donde aparece todos los tipos de problemas que se
pueden resolver con QSB.

OPCION 0. Se teclea cuando se quiere salir del praquete.

OPCION 3. Se utiliza cuando se quiere cargar algun problema que ya se
tiene grabado en el disco.
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CAPITULO V

CADENAS DE MARKOV
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Introduccion.

Los origenes de los estudios sobre los Andlisis de Markov datan desde
1906, basadas en secuencias de los experimentos conectados en cadena, y en
los intentos para descubrir matematicamente los fendmenos fisicos conocidos
como movimientos browniano.

El Analisis de Markov es una forma de analizar el movimiento actual de
alguna variable, a fin de pronosticar el movimiento futuro de la misma. Este
método ha comenzado a usarse en lo ultimos afos como instrumento de
investigaciones de mercadotecnia, para examinar y pronosticar el
comportamiento de los clientes desde el punto de vista de su lealtad a una
marca y de sus formas de cambio a otras marcas.

Su utilidad dentro de la Administracion

El analisis de Markov no se limita en modo alguno a determinar las
participaciones de mercado a corto y largo plazo. Muchas compadias estan
usando Cadenas de Markov como ayuda para el analisis de las necesidades de
mano de obra de su grupo de vendedores. Cada ano, hay empresas que
esperan perder una porcidn de su grupo de vendedores debido a renuncias,
retiros o muertos. Los vendedores actuales tienen diferentes niveles de
experiencia, instruccién y capacidad. Una empresa tiene que controlar nuevos
elementos para remplazar los que se van, y otros mas para satisfacer sus
crecientes requerimientos. La alta gerencia se enfrenta al problema de calcular
las futuras necesidades de mano de obra, de acuerdo con la edad y la clase de
servicio, en vista de las caracteristicas del movimiento de personal y del
crecimiento planeado de las ventas.

El primer paso consiste en calcular los porcentajes de retencion de lo
vendedores en las diversas clases de servicio y de edad. Esos porcentajes
calcualados se utilizan en el Analisis de Markov para proyectar las futuras
caracteristicas de la fuerza de vendedores, si no se controlan nuevos
elementos. Se analizan los patrones alternativos de reclutamiento con respecto
a su efecto en la composicién de la futura fuerza de ventas y probable nive! de
ventas. Para sierta meta de ventas, puede recomendarse a la administracion
superior la calidad minima y el tipo de vendedores que haya que reclutar cada
ano. El Analisis de Markov también puede aplicarce a las demas funciones
principales de la empresa, desde el punto de vista de las necesidades de
personal.

34



Quantitative Systems for Business

Otras areas donde se han aplicado las Cadenas de Markov, son la
estimacién de las tolerancias para cuentas dudosas en el campo de
contabilidad, y la introduccién de un nuevo producto. En realidad, los
matematicos de ia empresa tendran que expresar la lealtad de los clientes o la
carencia de ella, mediante la construccidon de modelos de Cadenas de Markov
que muestran el comportamineto de intercambio de los clientes.
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Ejemplo:

A continuacién se dara un ejemplo de Cadenas de Markov para explicar
el uso del paquete QSB.

El primero de este afio, las panaderias Klosman controlaban el 40 % de
su mercado local, mientras que las otras dos panaderias Gonzales y La
Popular, tenian el 40 % y 20 %, respectivamente, del mercado. Basandose en
un estudio de una empresa de investigaciones de mercado, se compilarén los
siguientes datos: La panaderia Klosman retiene el 90 % de sus clientes, y gana
el 5 % de los clientes de panaderia Gonzales y el 10 % de los clientes de La
Popular. La panaderia Gonzales retiene el 85 % de sus clientes y gana el 6 %
de los clientes de Klosman y el 7 % de La Popular. La panaderia La popular
retiene el 83 % de sus clientes y gana el 5 % de los clientes de la Klosman y el
10 % de la Gonzales. Cual sera la participacién de cada empresa el primero de
Enero del ano siguiente?

KLOSMAN GONZALES LA POPULAR
KLOSMAN 0.90 0.05 0.05
GONZALES 0.05 0.85 0.10
LA POPULAR 0.10 0.07 0.83

Ya que se esta en la pantalla que muestra todos los tipos de problemas
que se pueden resolver con este paquete, la opcidon D es Cadenas de Markov
por lo tanto debemos oprimir la flecha de desplazamientos hacia abajo 6 la tecla
D para aceptar esta opcién.

Se observara una pantalla de opciones desde el nidmero 1 hasta el
numero O (Salida del Paquete) mismas que se definen acontinuacion ( se llama
opcién 1, opcién 2, etc., al procedimiento que se tendria al teclear el nimerc
correspondiente):

« OPCION 1. Si se teclea el niumero 1 aparece una pantalla en la que se
muestran las caracteristicas de este paquete para Cadenas de Markov.

e OPCION 2. Si se teclea el nUmro 2 o se presiona la tecla de desplazamiento
hacia la opcidn 2 y se oprime la tecla ( .1 ). Se entra en |la opcidn para crear (
dar de alta un problema), el problema de Cadenas de Markov al que se
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quiere resolver, por lo que se debe dar el nombre con el que se quiere
identificar el problema. Despues de asignar el nombre al problema debe
oprimir la tecla ( - ).

Descripcién de la pantalla para dar de alta la informacion del
problema

Al haber tecleado el nombre con el cual se va a identificar el problema
aparecera una pantalla de didlogo donde se tendra que responder a las
siguientes preguntas que aparecen a la mitad de la pantalla.

Cuantos estados hay en el problema? (hasta 50) se teclea el numero 3 y
enseguida presionar ( J).
Se conoce el vector de probabilidad del estado inicial <Y/N>? se teclea Y (Si),
enseguida presionar ( ).
Quiere usar por default, las variables < §1,..., Sn> <Y/N>? seteclea ( N) Noy
enseguida presionar ( J).

Despues de teclear las respuestras a las preguntas anteriores, presionar
la barra espaciadora si la informacién es correcta, de lo contrario oprimir ()
para que se puedan cambiar el(los) dato(s) equivocado(s) simplemente
tecleando el valor correcto y oprimir (- ) en la parte final de la pantalla.

Debido a que no se escogen las variables de default aparecera una
pantalla para que se escriban los Estados y el Vector Inicial de Probabilidad que
se desean usar. Después de teclear cada variable se debe precionar la tecla

().

Al presionar la barra espaciadora aparece otra pantalla en la que se
deben de dar las probabilidades del Estado Inicial ( deben ser menores a 1).

Enseguida de oprimir (4 ), aparecera en la pantalla el formato para
introducir la Matriz de Probabilidad de Transicidon, Para llenar los datos solo se
teclea la cantidad correspondiente en cada espacio { camo ) y oprimir la tecla
() para que pase al siguiente espacio { campo ).

Si estan correctos los datos presionar la barra espaciadora y enseguida
(4 ) de lo contrario oprima la tecla <Esc> con la cual se regresa el cursor a la
tabla y teclear (1) va pasando un espacio {campo) a otro ( al llegar al que tiene
el error solo teclear |la cantidad correcta y después oprimir (! ) hasta llegar al
ultimo campo). Al presionar (J ) automaticamente se regresara al Menu
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Principal y aqui se teclea el numero de |la opcidon con la que se desea continuar
( se esplica en seguida).

e OPCION 4. Si se teclea el numero 4 (muestra los datos de entrada) aparece
una pantalla en la cual segun el nimero que se teclee se observa:

1) Al teclear el numero 1 para desplegar los datos

2) Al teclear el numero 2 para imprimir los datos de entrada

3) Al teclear el namero 3 para enviar lo datos a un archivo

4) Al teclear el numero 4 para regresar a la pantalla anterior (Menu
Principal)

e OPCION 5. Si se teclea el numero § aparece una pantalla en la que se
muestran formas en que se pueda resolver el problema:

1) Al teclear el nimero 1 se resuelve y muestra la primera tabla, se tiene la
opcidon de ir directamente a la tabia final oprimiendo G y directamente se va a la
ultima tabla ( aparece después otra pantalla de opciones, se debera oprimir el
nuamero 4 para regresar al Ménu Principal).

2) Al teclear el numero 2 se resuelve y muestra la ultima tabla. (Oprimiendo el
numero 4 en la siguiente pantalla para regresar al Menu Principal).

3) Al teclear el numero 3 muestra solo la solucion teniendo que pasar a una
segunda pantalla y entrando a la opcidén nimero 1 de esta nueva pantalla.

4) Al teclear el numero 4 se regresa al Menu Principal.

o OPCION 6. Se utiliza para salvar (grabar) en el disquete el problema que se
esta realizando.

e OPCION 7. Esta opcion se utiliza cuando se quiere modificar algo del
problema. Si se oprime el numero 6 aparece una pantalla en donde se
muestra todo lo que se puede modificar.

1) Al teclear el ndmero 1 se puede modificar la probabilidad del vector inicial.

2) Al teclear el namero 2 se puede modificar las probabilidades en la matriz
de transicion.

3) Al teclear el numero 3 se puede agregar un estado.

4) Al teclear el numero 4 se puede borrar un estado.

8) Al teclear el numero 5 se muestran los datos nuevos del problema con las
modificaciones realizadas.

6) Al teclear el niumero 6 se regresa al Menu Principal.
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OPCION 8. Muestra la solucion final ( aparece una segunda pantalla con
opciones para que se vea la solucion final).

OPCION 9. Se teclea para salir del Método de Cadenas de Markov y se
regresa a la primera pantalla en donde aparece todos los tipos de problemas
que se pueden resolver con QSB.

OPCION 0. Se teclea cuando se quiere salir del paquete.

OPCION 3. Se utiliza cuando se quiere cargar algan problema que ya se
tiene grabado en el disco.
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