LA CIENCIA GERENCIAL

(MANAGEMENT SCIENCE)*
JAIME SICARD**

El siguiente ensayo, se presenta como induccion a una nueva mentalidad gerencial en Colombia, ubicandose en la
necesidad de modernizar y fortalecer los desarrollos de la ciencia gerencial en la ensefianza de la administracion se
lustra con algunos ejemplos, la facilidad de aplicacion del Management Science a los mas variados problemas y su
capacidad de aportar soluciones sencillas y precisas a problemas complejos de la gerencia moderna. Este trabajo fue
presentado ante el Congreso Nacional de Profesores de Administracion, reumdo eI pasado Mayo de 1995 en Medeihn
y ha sido tambien propuesto como sustentacion inicial para un Proye 2
de la Escuela de Administracién de Negocios E.A.N., tendnente ala elaboracnﬁn de textos de enseﬁanza Software
etc. del “Management Science”, asi como a la inclusién fuerte de esta tematica en el Plan de Estudios de la Facultad
de Administracion, tanto en Pregrado como en los Postgrados Gerenciales.

* Profesor - Investigador Escuela de
Administracién de Negocios E.A.N.
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CIENCIA GERENCIAL
I.INTRODUCCION

Desde la Segunda Guerra Mundial, se ha venido
desarrollando (tanto en lo teérico como en lo practico)

un enfoque o escuela gerencial (0 administrativa), que
procura el conocimiento cientifico, -con todo su rigor-

y su aplicacién al campo de la Gerencia Empresarial, de
tal manera que, después de ser bien conocido y aplicado,
contribuya de una forma también cientifica a la solucion
de los problemas empresariales mas frecuentes. Este
‘enfoque” gerencial, se basa en buena parte en el
conocimiento y aplicacién de desarrollos matematicos
especializados y orientado a (modelos matematicos,
programacion lineal, gerencia de inventarios, redes,
analisis de lineas de espera, simulaciones etc)), a la
funcion mas tipicamente Gerencial: La toma de
decisiones y Resolucion de problemas.

En el mundo desarrollado, desde hace mucho tiempo se
ha estado ensefiando ese “enfoque” - conocido como
‘Management Science” (Ciencia Gerencial), en las
diferentes Escuelas o Facultades de Administracion de
las mas importantes Universidades, al mismo tiempo que
se vienen utilizando crecientemente en la praxis gerencial.
En Colombia, todo este cuerpo de conocimientos
cientificos ha sido estudiado solo parcialmente, y en forma
inconexa con la Administracién propiamente dicha.
Posiblemente, este bajo perfil matematico del estudiante
y profesional de la Administracion entre nosotros, se ha
traducido en un débil posicionamiento del mismo frente
a otros profesionales que utilizan las matematicas para
resolver los problemas de las funciones basicas de toda
Empresa: Produccién, Finanzas, Mercadeo.

1.1 La Administracion, Arte o Ciencia?

Es la Administracion un arte? una ciencia? tanto se ha
escrito sobre el particular, que (a pesar de esto, o quizas
por ésto) todavia la confusion es grande, y no obstante
las toneladas de papel en los cuales se explica la
Administracion, inclusive se llega a dudar de la misma
existencia de esa disciplina. Este asunto es de vital
importancia para las Escuelas o Facultades que ensefan
Administracion, puesto que si no tienen claridad sobre la
naturaleza misma de dicha Administracién, entonces
como van a tener claridad sobre lo que deben enseriar?.

1.2 El Profesional de la Administracion

El posicionamiento del profesional de la Administracion
(y me refiero al individuo que ha cursado lo que en
Colombia se llama estudios profesionales, es decir el
bachiller que cursa 5 aflos de estudios), es muy precario
entre nosotros, comparado con el que tienen otras
profesionales “empresariales” tales como la Ingenieria
Industrial, la Economia, etc.

En el exterior ocurre otro tanto, y el Administrador o
Gerente con estudios universitarios que tiene demanda
y status es el M.B.A., 0 sea un graduado de un programa
de “bachelor”, que ha cursado unos dos afos de
postgrado, en algunos asuntos que se consideran sgn la
Administracion.

En general, el M.B.A,, incluye aspectos tales como
Finanzas, Mercadeo, Economiay algo que se le ha dado
el nombre de “Gerencia Estratégica” y ensefada
especialmente en una metodologia casuistica.

|.3 La Naturaleza de la Administracion. Qué se deberia
ensenar?

Qué es la Administracion? Qué ensefar?. Estas siguen
siendo las preguntas claves.

Taylor' (1911), intentd hallar la respuesta en el estudio
cientifico del trabajo y el manejo de ese trabajo aplicado
a la actividad fabril (Shop Management, Scientific
Management).

Para Fayol (1925), la cuestion se volvié mas restrictiva,
pero mas universal: La Administraciéon no era sino una
funcién entre las varias de una empresa (La funcion
administrativa), consistia unicamente en Preveer,
Organizar, Coordinar y Controlar; y esto en todo tipo de
empresas.

Ensefar Administracion (o Management) a la Taylor seria
ensefiar la diseccion sistematica de las funciones o
trabajos, la simplificacién sistematica de los trabajos, el
re-disefio de la secuencia de esas funciones (Re-
ingenierial), el disefio de los menores esfuerzos para
maxima productividad, mediante el redisefio de las
maquinas, redistribucion del Layout. Segun el proceso
productivo (Re-ingenierial) y el establecimiento de
sistemas de remuneracién al trabajador segun el
rendimiento que sé pudiera extraerle a la maquina
(incentivos individuales) todo comparado contra un patrén
o standar (Bench Marking).

Una Escuela de Administraciéon a la Fayol, deberia
ensefiar a Preveer, Organizar, a Dirigir a Coordinary a
Controlar. Otras instituciones deberian ensefiar las otras
funciones de la Empresa, la funcién comercial, o la
funcién contable por ejemplo.

Posterior versidn de la Administracién fué la Weberiana.
Pero fué tan diferente, que ni siquiera Weber le di6 el
nombre de Administracion.

. Los autores o clasicos mencionados son los que pudiéramos llamar
“clasicos” 6 cabezas de escuelas de pensamiento. Desde luego, hay

muchos mas.
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CIENCIA GERENCIAL

Con él, nace el estudio de las Organizaciones Administrar
es “Organizar”, Organizar es Jerarquizar y
despersonalizar. La Administracién a la Weber es la
aplicacion del Modelo Burocratico.

Ensefar Administracion Weberiana (1947) seria estudiar
el Modelo Burocratico aplicado a todas las organizaciones
y ensefar las caracteristicas socioldgicas de esas
organizaciones.

Weber onigina un “Modelo” de Administracién que se puede llamar
sociologico, que estudia el campo de accion de la Administracion,
la Organizacion y que con el “Modelo” posterior de las “Relaciones
Humanas” surgido de las investigaciones de E. Mayo y
posteriores trabajos de personajes como Kurt Lewin (Urwick
1944), pareciera que se hubiera “descubierto” otra
Administracion. Ensefarla, seria ensefiar Sociologia, Dinamica
de Grupo, etc.

Para completar y complicar mas las cosas, apareciot el
auge del “Behavionismo” representando especialmente
por Sicélogos como Douglas Mc.Gregor (1960).

Esta Escuela o “modeio” de Administracion precisa (o
lleva a pensar) que la Administracién es el Control del
Qomportamlento Humano, mediante una “Adaptacion

el ! iferen il liderazgo. Para
Mc.Gregor administrar es dirigir, y plantea un sistema
de Direccion de "Auto-Control e Integracion” de intereses,
que reemplace el control externo y la autoridad implicitos
en los Modelos Anteriores. Para esto se necesita un
“Cambio” Organizacional.

De aqui surge que Administrar es cambiar , y el
Administrador debe ser un experto Sicélogo Motivacional
y/o un Sicologo Industrial convertido en un cientifico del
DO (hacer).

Ahi se originaron todos los programas universitarioos que
hiciercn tanto enfasis en las Ciencias de la Conducta, y
que hicieron coincidir el rol del gerente con el de un
“‘Cientifico Social” (palabras textuales de Mc.Gregor).

Sin embargo, fue también Mc.Gregor quien hizo un
poderoso aporte para clarificar cual es la naturaleza de
la Administracién. Previa argumentacion, él conciuye
que la Administracién no es una Ciencia, ni es un arte.
Tan solo es una profesion y disefia perfectamente la
esencia del ser profesional: poseer conocimientos
cientificos para predecir resultados; poseer experiencias;
y, obrar éticamente. Con todo el pensamiento
Mc.Gregoriano, pueden las Escuelas de Administracion

hallar un perfil curricular para formar un profesional de la

Administracién:
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A. Ensefar el conocimiento cientifico, que le permita la
Administrador predecir resultados.

B. Proveer experiencia

C. Formar un Administrador ético

La etica, es cuestion cultural y se puede “Contagiar” (no
ensefiar) viviendo en un ambiente cultural ético (La propia
cultura organizaciones de las Escuelas de
Administracion), aun cuando ésto es insuficiente, porque
la cultura ética trasciende las fronteras de la Escuela, y
también se capta (y quizas mas fuertemente) en el hogar,
y la sociedad en general.

La experiencia, desde luego, muy dificilmente la pueda
dar una Escuela tradicional presencial. Pero, se ha
intentado hacer mediante el sistema Harvardiano del
“estudio de casos” y practicas tales como pasantias
empresariales, semestres de industria y estudios de
Historia Gerencial.

Pero, desde luego, la concepcién del requisito experiencial
para el profesional "Modelo Mc.Gregor”, significa que
ningun egresado podra ser profesional por el solo hecho
de egresar de un claustro, sino después de una praxis en
el ejercicio de su actividad.

Significa también, que podra estar més cerca de la
profesionalizacién aquel que -después de haber
trabajador- estudie un postgrado, y, eventualmente,
también explica el porqué un estudiante empleado (como
el “nocturno”) puede convertirse mas facilmente en
profesional, que el adolescente gue intenta “volverse
Administrador” solo en el aula.

El problema mas dificil de resolver es el referente al
conocimiento cientifico. Si, el profesional de la
Administracién lo necesita. Pero, cuél es el conocimiento
cientifico necesario para el Administrador?

Para Mc.Gregor, parece ser que el conocimiento cientifico
primordial es el de las Ciencias Sociales. El, y muchos
otros de su Escuela, creen que Administrar es Dirigir y
Controlar la conducta humana. Deja por fuera la
Planeacién y la Organizacién .

Weber solo considera la Organizacion. Una mezcla de
las dos concepciones se concretiza en lo que ha venido a
llamarse el “Comportamiento Qrganizacional”, que algunos
han liegado hasta confundirlo con la Administracién.

Después, aparece (hace relativamente poco) la
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CIENCIA GERENCIAL

Asi se amplian los conocimientos
cientificos necesarios para el
Administrador; fundamentalmente son
los que le permiten captar, interpretar
y adoptar una actitud prospectiva ante
la realidad del entorno. Ensefar
Gerencia y Planeacion Estrategica,
seria (poco mas o menos) ensefar una
nueva Cosmovisién, mediante una
amplia cosmologia. seria ensefiar Todo
- 1a historia, el presente y el futuro; las
ciencias fisicas y las sociales; todas las
técnicas instrumentales (contables,
cibernéticas), casi, diriamos, imposible
de hacerlo.

El Administrador o Gerente Estratégico es un Profesional
General, seria el integral de todas las profesiones. Ideal
si, pero imposible de lograr.

II.)JN NEO-"TAYLORISMO”

Mas recientemente han surgido mas intentos por clarificar,
qué es la Administracion y qué hacen los Administradores.
Son aproximaciones menos ambiciosas, pero mas
realistas. Curiosamente, se acercan de nuevo al
pensamiento original de Taylor, hasta el punto que son
llamadas “Neo-tayloristas” por su intento de ser cientificas,
de conformar una Administracién Cientifica.

Muchos formadores de Administracién no se conforman
con no tener claramente qué ensefiar, cuando se intenta
ensefar Administradores, y menos se resignan a ensefiar
que hay tantas Administraciones, como Administradores
haya.

La tendencia empezd, con el cuestionamiento de las
funciones del proceso fayoliano. Sera verdaderamente
ese PODC de Urwick lo que hacen los Gerentes o
Administradores?

1.1 Los “Roles Gerenciales”

En lugar de teorizar, H. Mintzberg (1973), entre otros, de
la observacion empirica concluy6 que la accion gerencial
real, se sintetiza en el desempefio de unos ROLES
ADMINISTRATIVOS o GERENCIALES:

1. Roles Interpersonales
2. Roles Informacionales
3. Roles Decisionales

Los roles interpersonales (representacion, liderazgo,
enlace) requieren de los conocimientos cientificos de las
ciencias de la conducta.
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Los roles informacionales, necesitan
del monitoreo de informacion, de la
diseminacion de informacién y
transmision verbal de informacién
(voceria). Requieren de los
conocimientos de las técnicas de
comunicacion e informacién. Los
roles decisionales (toma de
decisiones o iniciacion voluntaria del
cambio. "Entrepreneurship”, y la
solucion de problemas), son los mas
importantes para los mas altos
gerentes, y requieren de “CIERTOS”
conocimientos cientificos que han
tenido poca ensefianza en los
programas de formacion gerencial. Mas adelante
veremos que quiero decir al escribir “CIERTOS”.

1.2 Qué se debe enseiiar?

Parece, que se van aclarando las cosas: los
conocimientos cientificos que una Escuela o Facultad
de Administracién deberia ensehfar son
fundamentalmente: las ciencias sociales, las ciencias de
la_comunicacién e informacion y las ciencias que
permitan tomar decisiones y solucionar problemas.

1.3 El Rol Decisional

De los roles gerenciales, el mas tipicamente gerencial
es el DECISIONAL. La funcion mas tipica de un gerente
es lade TOMA DE DECISIONES. Como se ha afirmado,
“Gerente es aquel que, sin tener toda la informacion
necesaria para resolver un problema, sin poder preveer
todas las consecuencias ... toma decisiones, decisiones
que -a veces- resultan acertadas”.

Il.4 “El Gerente debe Gerenciar” (Drucker 1973)

A mi me parece que una cosa tan sencilla de entender,
se ha tergiversado, se ha vuelto confusa, hasta el punto
que se ha perdido el objetivo final. El objetivo final de la
Administracion y de los Administradores es el alcance
en_las organizaciones de resultados concretos,
cuantificables, precisos, para uso de la sociedad de tal
manera que satisfagan las necesidades humanas. Esto
se logra mediante la toma de decisiones racionales, que
arbitren los problemas de la escasés e incertidumbre.

Il. LAS FALENCIAS DE LA ENSENANZA CIENTIFICA
DE LA ADMINISTRACION

Aqui expreso (por fin!) mi preocupacion ante las falencias
de la ensefanza cientifica que imparten nuestras
instituciones formadoras de Administradores; |a carencia
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(casi total) de asignaturas que ensefien la forma cientifica

de resolver problemas y tomar decisiones, que enseguida

en forma muy superficila describo:
IV. LA CIENCIA GERENCIAL*
IV.1 Antecedentes

En 1900 H.L. Gantt introdujo el uso de graficos o
diagramas para Planeacion y Control, constituyendo las
bases de lo que llamé “Gerencia de Proyectos” (Project
Management).

En 1915 F.W. Harris empled la derivacion de una formula
matematica para definir la cantidad mas econdmica de
un item, a mantener para atender oportunamente la
solicitud de un vendedor. Esto fue labase de la “Gerencia
de Inventarios” (Inventory Management).

£n 1917 A K. Erlang logré la derivacién de una formula
matematica para analizar los problemas que encontraban
quienes llamaban a un teléfono automatico (analisis de
‘colas”).

Durante la Segunda Guerra Mundial (en 1837) en la Gran
Bretafia, se conformo6 un equipo de cientificos,
ingenieros, matematicos -y analistas militares, para
solucionar problemas logisticos militares. A esto se le
llamo “Investigacién Operacional” o “Investigacién de
Operaciones”.

En 1947 George Dantzing desarrolldé un método para
resolver un Programa Lineal, constituyendose asi en el
pionero de la Ciencia Gerencial.

En 1950, se establecieron dos Sociedades Profesionales:
la ORSA (Operations Research Society of América) y el
TIMS (Institute of Management Science).

Antes de la invencion y generalizaciéon del Computador |
las aplicaciones de la ciencia gerencial fueron muy
limitadas.

Hacia el final de los afios 50°s ya se habian desarrollado
las herramientas fundamentales de la ciencia gerencial.

A principios de la década de 1960 se establecieron los
primeros programas académicos formales de ciencia
gerencial en las universidades américanas.

IV.2 El Enfoque de |la Ciencia Gerencial

La ciencia gerencial emplea tres (3) fases:

A. La Fase de FORMULACION

En la cual se hace la transformacion de la descripcién
verbal de un problema a un MODELO MATEMATICO.

(Un modelo matematico es una representacion
matematica de la solucién o decision de un problema, o
de una aproximacion aceptable a dicha solucién).

En esta fase formulativa, el gerente cientifico enfrenta el
siguiente dillema: ..."se desea que el modelo matematico
sea lo suficientemente complejo para que refleje de una
manera apropiada el problema que se debe solucionar
pero, al mismo tiempo, se desea que sea lo
suficientemente simple para ser matematicamente
tratable”.

B. La Fase de ANALISIS

El gerente cientifico emplea calculos matematicos
(usualmente hechos en un computador, mediante un
paquete de software) para convertir el modelo matematico
en un resultado numérico en el cual basar la decision.

C. LaFase de IMPLEMENTACION

En esta fase, ese resultado numérico se convierte en
una recomendacion acerca de una decision real del
problema.

Entre mayor sea el grado de precisién alcanzado en la
representacion del modelo matematico que identifique el
problema a solucionar, mas facilmente sera la fase de
implementacion.

Fig. 13

“Las 3 fases del enfoque de Ia Ciencia Gerencial”

FASE 1
FORMULACION

FASE 2

> FASE 1
ANALISIS

IMPLEMENTACION

IV. 3 Diferentes Clases de Modelo Matematicos
a. Modelos Deterministicos

En este tipo de modelos no hay incertidumbre sobre la
informacién, y tampoco hay incertidumbres sobre las
consecuencias de una decisién.

? En lo correspondiente al “Management Science”, este escrito
corresponde a una traduccion, adaptacion y resumen de “Management
Science” de Andrew W. Shogan. Prentice Hall Edit, hecha por Jaime
Sicard.

* Los graficos, son también tomados, adaptados y traducidos por J
Sicard, de “Management Science”. Andrew W. Shogan.
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b Modelo Estocastico (modelo
probabilistico)

El gerente cientifico deberd emplear
este tipo de modelo, cuando el problema
a solucionar incluya por lo menos un
grupo de datos sobre los cuales haya
considerable incertidumbre. Por
elemplo: la compra de una péliza de
seguros, introduccién de un nuevo
producto en un sector del mercado,
invertir en un nuevo disefio de modas,
invertir en determinados bonos, dentro
de un portafolio de inversiones.

Resumiendo: En un modelo Deterministico hay poca
incertidumbre acerca de los datos o informacion, y -por
consecuencia- acerca de las consecuencias de la
decision. En un modelo Estocastico hay considerable
incertidumbre.

IV.4 Aplicaciones de la Ciencia Gerencial
Se pueden sefialar, entre otros, estos ejemplos:
A.Finanzas

- Presupuestacion de capital

- Administracion de ingresos y egresos de caja

- Administracion del portafolio de inversiones

- Comercializacion de bonos

- Analisis de costo-beneficio en Finca Raiz

- Procedimiento para decision de otorgacién de créditos

B. Marketing

- Seleccion de medios publicitarios

- Consecucién de espacios para exhibicién de mercancias

- Seleccién y consecucion de espacios para anunciar
mercancias en un catalogo

- Disefio de distritos de ventas, y administracién de
personal de ventas

- Establecimiento y ubicacion de bodegas regionales, y
distribucion de productos en esas bodegas

C. Manufactura

- Disefio de planta

- Consecucién de materias primas

- Administracién de inventarios

- Planeacion y presupuestacion de la produccién

- Planeacién de la mano de obra

- Determinacion del nimero y localizacién de planta (Fab).
y distribucion de los productos desde esas plantas a
bodegas regionales

- Seleccion de equipo controlador de polucién

D. Operaciones

- Planeacion de las operaciones de
una aerolinea

- Cambios en las operaciones de un
restaurante de comidas rapidas.
- Expansién de ferrovias para
ferrocarril

- Determinacién de las rutas de
vehiculos repartidores de pedidos.
- Administracién de las reservas de
habitaciones hoteleras o asientos de
una aerolinea.

IV.5 Limitaciones de la Ciencia Gerencial

- La ciencia gerencial no toma las decisiones, ayuda a
tomar decisiones.

- Para que exista una exitosa aplicacién de la ciencia
gerencial siempre se debe empeza con la existencia de
un problema gerencial real.

- La ciencia gerencial no resuelve los problemas desde
la oficina. Es necesaric implementarlos en el sitio de
trabajo operativo.

V. QUE INCLUYE LA CIENCIA GERENCIAL
V.1 “Programacion Lineal”

Esta técnica, actualmente se conoce como “Optimizacién
Lineal". Elodjetivo "lineal” se refiere al uso de ecuaciones
lineales, y de “inigualdades” en la formulacién de los
modelos matematicos.

Aplicaciones de la Programacién Lineal

Planeacion de la Produccitn
- Planeacién de Inversiones

- Distribucién de Productos

- Planeacioén de Personal

Elementos comunes en todas las Programaciones
Lineales

- Decisiones
- Objetivos
- Limitaciones

Que es |a Programacion Lineal

Es un método cuantitativo para tomar un conjunto de
decisiones Optimas, que estan inter-relacionadas por
limitaciones en los recursos que las decisiones
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conjuntamente consumen, y/o en los gbjetivos a cuyo
alcance, las decisiones conjuntamente contribuyen.

En un Programa Lineal, tanto ios objetivos como las
limitaciones se expresan en forma de:

A. Funciones Lineales
B. Ecuaciones Lineales
C. inigualdades Lineales
Ejemplos:

A.Funcion Lineal:

5X1-X2 +7X3+2X4
incluye 4 variables, exponente = 1

B. Ecuacion Lineal

Es simplemente una funcion lineal hecha igual a una
constante

Ecuacion lineal con 4 variables:
5X1-X2+7X3 +2X4 =60

La Funcion Lineal se puede graficar:

Ejemplo:
3X1+2X2 =18
Si X2=0 > 3X1 +2 (0) =18
X1=18=6
3
Si X1=90 — 3(0) + 2X2 = 18
X2=18=9
2
Fige “A

3X,+3X,=18

I I ""‘Li%i".;

[

C. Inigualdad Lineal

Es simplemente una ecuacion lineal con el signo =
reemplazado por un signo > (mayor a, o igual a), o un
signo < (menos que, o igual a)

21

Graficacion de una Igualdad Lineal

Consideramos la igualdad:
3X1+2X2 <18

Procedimiento:

1. Convertir la igualdad en ecuacion:
3X1+2X2=18

2. Graficar la ecuacién fronteriza:

Fig 3

3. Determinar cual medio - plano satisface Ia igualdad

Siun programa lineal tiene una solucion éptima, entonces
puede ocurrir uno de los siguientes casos:

a. Optimalidad Unica
b. Optimalidad Multiple

Infactibilidad y llimitabilidad

No todas las programaciones lineales tienen solucion
optima.

INFACTIBILIDAD E ILIMITABILIDAD

a. Infactibilidad

Cuando no existe la region factible ocurre la Infactibilifad.
La programacién lineal no tiene solucion éptima, porque
no hay solucién factible.

b. llimitabilidad

En este caso, la programacién lineal no tiene solucion
optima, porque el valor objetivo puede ser infinitamente
positivo (o) si se maximiza, o infinitamente negativo (a),
si se minimiza.
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Optimalidad Unica

Ocurre cuando la programacion lineal tiene una optima
solucién, y esta esta en un "punto esquina” del grafico.

Optimalidad Multiple
Ocurre cuando la programacion lineal tiene un numero

infinito de soluciones optimas, pero por lo menos dos son
soluciones que estan en “punto esquina” del grafico.

Limitaciones de la Programacion Lineal

Son 3
A.Linearidad

En un programa lineal la funcién - objetivo, y las
limitaciones o restricciones del lado izquierdo del grafico,
son funciones lineales.

B. Divisibilidad

Un supuesto subyacente de la Programacion Lineal, es
que las decisiones variables representan actividades que
son divisibles.

C. Data Deterministica

El “producido” (output) de la Programacion Lineal esta
compuesto por los valores 6ptimos de las decisiones
variables.

La Programacion Lineal, finalmente, incluye el Analisis
de Sensibilidad Grafico, y la interpretacién de la
informacion producida por el computador.

Aplicaciones de la Programacion Lineal

En la Administracion, la Programacién Lineal tiene
multiples aplicaciones, por ejemplo:

- En problema o dilema de “producir - o - comprar”

- En un problema de planeacién de produccién e
inventarios

- En un problema de planeacién financiera
- En un problema de distribucion fisica
- En un problema de presupuestacién de personal

- Para coordinar dos o mas tipos de decisiones
(Produccion-Publicidad; y Capacidad de Expansién).

- Para decidir sobre un proceso de Produccién
compartido

- Paradecidir sobre problemas de redes de costo minimo
- Para decidir sobre “Leasing”

- Para distribuir la carga de un buque, un tren o un
aeroplano

- Para minimizar las pérdidas de productos

- Para solucionar problemas de costos de tanqueo de
aeroplanos

Inclusive ... para planear la Economia de un pais.
V.2 ElMétodo Simplex

Dentro de la Programacion Lineal, la Ciencia Gerencial,
emplea el METODO SIMPLEX, que es un método
algebraico para resolver programas lineales.

Para ser mas especifico: el Método Simplex es un meatodo
algebraico para moverse desde una solucion_basica
factible, hasta una solucién basica factible, adyacente.

El Método Simplex tiene 3 caracteristicas :

a. Esta constituido por 3 pasos basicos, que repiten
una y otra vez, hasta que la solucion optima de Ia
Programacion Lineal es identificada

Esta repeticion de esos 3 pasos basicos se conoce como
la INTERACCION

b. Los calculos numericos que se requieren para cada
interaccion del Método Simplex, involucran no solamente
las operaciones matematicas basicas de adicion,
sustraccion, multiplicacion y division, sino la construccion
de algoritmos externos y complejos.

¢. Cuando la Programacion Lineal envuelve solamente
dos variables de decisién, los calculos numeéricos
requeridos por la interaccion del Método Simplex, pueden
ilustrarse usando un grafico de la region factible de
Programacion Lineal.

El Método Simplex ha sido disefado para trabajar con
restricciones estructurales que se expresan en
ecuaciones, no en inigualdades (inecuaciones), para lo
cual deberemos transformar un Programa Lineal con una
igualdad, reemplazando una restriccion estructural del
tipo con dos restricciones.
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1. Una igualdad obtenida de la restriccion < mediante
la adicion de una variable débil a la restriccion del lado
izquierdo, y cambiando el signc a un signo =.

2. Una restriccion no negativa en la variable debil.

Como se resuelve un Programa Lineal por el Método
Simplex?

El Método Simplex es un método algebraico de
movimiento desde una solucién basica factible, hasta una
solucién adyacente basica factible.

Cada movimiento sucesivo se conoce
como una INTERACCION del método
simplex. Cada interaccion hace
progresos hacia la identificacion de la
solucion optima basica factible, porque
el metodo simplex garantiza que el
movimiento desde una solucion basica
factible, con un bajo valor objetivo, hasta
una solucion basica factible con un valor
objetivo mas alto.

Asi, el método simplex nunca se puede mover hacia una
solucion bésica factible, que haya sido previamente
‘visitada”.

Como cada interaccién visita una nueva solucion basica
factible, con un valor objetivo incrementado, y como hay
solamente un numero finito de soluciones basicas
factibles, el método simplex terminara en un numero finito
de interacciones en la solucién 6ptima basica factible.

Construccion de un Tablero Simplex

Los calculos numéricos que seran necesarios efectuar
para seleccionar la variable basica de entrada, y la variable
pasica de salida requieren de algebra. Seremos capaces
de emplear ésta algebra mas rapida y con menos errores,
si organizamos la data en un formato tabular conocido
como “Tablero Simplex”.

Degeneracion

Hay un fendmeno que puede causar dificultades en la
ejecucion del método simplex. Es la degeneracion.

Una solucion basica factible es una solucion factible
pasica degenerada cuando una o mas de las dos variables
basicas tienen un valor de “0".

Una solucion factible basica no esta degenerada, cuando
todas las variables basicas tienen valores positivos.

Esta degeneracién se puede ilustrar graficamente en
forma bidimensional, pero no necesariamente en forma
tridimensional.

Analisis de Sensibilidad del Coeficiente de una Funcion
- Objetivo

El Tablero Simplex dptimo, se puede usar para determinar
el margen de optimalidad del coeficiente de la funcion-
objetivo. Esto se llama "Andlisis de Sensibilidad” de las
restricciones estructurales.

V.3 Problemas de Optimizacion
de Redes

La decisién para solucionar un
problema, se puede representar
graficamente si es un “problema de
flujo de un minimo costo a través de
unared” de médulos interconectados
por “areas” .

Esa representacion grafica de Ia red
tiene las siguientes caracteristicas:

A Junto a cada mudulo de la red, hay un suministro de
un insumo .

Si hay un suministro negativo esto indica que hay una
demanda.

Dependiendo si cada suministro en el madulo es positivo,
negativo, o “0", el modulo se clasifica como “Mdédulo
Fuente”, "Modulo sumidero”, o “Médulo Transembarcado”.
B. Junto a cada arco hay tres nimeros que representan
el costo unitario del flujo en el arco, un limite superior
para el flujo en el arco, y un limite inferior para flujo en el
arco.

Para formular un tipo especial de programa lineal para
solucionar un problema de una red de flujo de minimo
costo, se procede como sigue:

- Determinar la variable de adicién para cada arco.

- Determinar la “ecuacion de balance de flujo” en cada
modulo (“flow out” of the nodus - “flow into” the nodus =
nodes supply).

- Determinar las limitaciones estructurales, especificando
simplemente los limites superior e inferior en las variables
de decision.
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Los “arcos” pueden ser directos (indican la orientacion
del arco de su noédulo hacia el otro), y se representan
con una “Flecha”; hay arcos indirectos , que indican que
el flujo puede ser de un nédulo a otro, o viceversa. Se
representa con una linea sin flechas, o con flechas
reciprocas.

Los programas lineales de “redes”, son de los mas usados
en Programacion Lineal y han salvado millones de dblares
al afio en costos de transporte, en laa industrias de
Estados Unidos.

Hoy en dia los problemas de “redes de minimo costo”
pueden resolverse en Software de redes, tales como el
NETSOLVE , NETOPT, etc. Por medio de estos software
se pueden resolver problemas de minimo costo,
transporte, de asignacion de tareas, minimizacion de
costos, distancias o tiempo en un viaje de un nodulo a
otro a través de redes; problemas de "maximo flujo” donde
hay que maximizar el flujo por unidad de tiempo de un
ndédulo especifico a otro.

V.4 Programacion Lineal “Entera” PLE

Una, o mas de las variables de decision de una optima
solucion de Programacion Lineal, puede asumir valores
‘no enteros” . ( Por ejemplo :

Una variable de decision con un valor né entero, tiene
plena interpretacion en muchos casos (ejemplo, en una
mezcla de insumos para un producto, en produccioén por
hora efc)

Pero, en muchos otros contextos de variables de decision,
estas son unidades indivisibles (ejemplo: una aerolinea
no puede solucionar su problema de expansion comprando
5 4/9 de un avion 727 o 1 Y2 de un avién 747,

Aca se requiere la “Programacion Lineal Entera”. La
solucion éptima de un Programa Lineal “entero”, es mucho
mas dificil que la solucién éptima de un Programa Lineal
que tenga el mismo nimero de variables de decisién y
restricciones estructurales.

Para solucionar una PLE, se requieren unos algortimos
especificos. PLE se clasifica en: Pura, Mixta, Binaria y
General.

Esta PLE puede emplearse para solucionar:

- Problemas de presupuestacion de capital

- Problemas que contienen “cargos o costos” fijos

- Problemas de bonificaciones a contratos

- Problemas de ubicacién de plantas

- Analisis de posicionamiento en investigacion de
mercados

Los problemas de la PLE, también se pueden solucionar
con un Software especifico, y mediante una solucién
grafica

V.5 Gerencia de Proyectos

Frecuentemente, un gerente debe planear y ejecutar un
proyecto que enlace gran cantidad de actividades
diversas, pero independiente. Esta actividad corresponde
a la CIENCIA GERENCIAL, que hace y responde las
siguientes preguntas:

1. Cual es la duracién estimada de un proyecto_

2. Cuales son las actividades “cuello de botella” del
proyecto?

3. Cuédl debe ser el programa de tiempo inicial y final de
cada una de las actividades del proyecto?

4. Cuales son las implicaciones de la programacion de
actividades?

5. Ya que un proyecto nunca se desarrolla exactamente
segun se planed, como puede conocer el Gerente de
Proyectos, de manera rapida y reaccicnar ante las
sorpresas que afectan desfavorablemente el proyecto?

La gerencia de proyectos abarca 3 fases:

1. Formulacién de Proyecto (descomposicion del
proyecto, especificacion de las relaciones precedentes,
estimacion de la duracion de actividades, construccion
de la red.

2. Planeacion y Programacion : calculo de la prelacion
de cada actividad, en lo referente al tiempo de iniciar y
de terminar; calculos de los “cabos sueltos”, y la ruta
critica. Programacion de esas actividades.

3. Monitoreo y Re-planeacién: monitoreo de las
actividades del Proyecto; re-planeo de la parte del
proyecto que no se realizo.

Las técnicas principales de la Gerencia de Proyectos

“sonel PERT y el CPM, y sus variaciones con duraciones

ESTOCASTICAS, y de TIEMPO (no como algo fijo, sino
como funcién controlable del costo de oportunidad del
dinero).

V.6 Analisis de Decisiones

Como si todo lo atras escrito (y solo someramente) fuera
poco para explicar lo que es la CIENCIA Gerencial), aun
es mas. Uno de los tépicos principales de la Ciencia
Gerencial es el ANALISIS DE DECISIONES.
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En la mayoria de |las decisiones a |os problemas de la
vida real, las consecuencias de las decisiones gue se
tomen son inciertas.

Elascenso en la carrera de un gerente depende en gran
medida de las decisiones que tome bajo esa
incertidumbre.

Consecuentemente, dicho gerente se beneficiara
aprendiendo un método légico para analizar los problemas
en los cuales las decisiones tengan consecuencias
Inciertas. Este método se llama Analisis de Decisiones.

Al contrario de lo que ocurre con la Programacion Lineal,
el Analisis de Decisiones no requiere de la eliminacion
de toda incertidumbre.

En vez de esto, dicho analisis de se relaciona con la
incertidumbre en una forma légica, que reduce el rof que
juega ‘la suerte” en las consecuencias eventuales que
produce una decision

Hay que advertir, sin embargo, que el Analisis de
Decisiones no garantiza una consecuencia correcta de
una decision; solo produce una buena decision y es
necesario distinguir entre “una buena decisiéon” y “una
buena consecuencia”. El Analisis de Decisiones es un
meétodo logico para obtener buenas decisiones. Aun
despueés que se ha tomado una buena decision, la suerte
puede determinar cuando esa buena decision resulta
en una buena consecuencia. Sin embargo, si un gerente
usa consistentemente el Analisis de Decisiones para
tomar buenas decisiones y otro gerente no lo hace, el
primero obtendra buenas consecuencias mas
frecuentemente que el segundo.

Estructura del Analisis de Decisiones:

Se conoce como “Single-stage-decision-analysis
problem”. Tiene estas caracteristicas:

- El gerente relaciona una entre varias decisiones
alternativas

- Despues que el gerente toma su decision, él sabe que
pueden ocurrir uno de varios eventos alternativos.. Sin
embargo, el tiene incertidumbre acerca de cual evento
va a ocurrir, porque este depende de las circunstancias
y fuerzas fuera de su control.

- Las consecuencias precisas de una decisién, no seran
conocidas hasta que ocurra el evento incierto.

Esos eventos inciertos alternativos se conocen como
ESTADOS ALTERNATIVOS DE LA NATURALEZA.

Para evaluar un “Single-stage decision-problem” se
emplea una MATRIZ DE PAYOFF, que es un arreglo
rectangular de numeros que especifican las salidas de
dinero (payoff) para cada posible combinacién de
decisiones, y estado de la naturaleza. Hay varios criterios
para tomar decisiones basadas en la Matriz PAYOFF.

1. Criterio MAXIMAX | en el cual primero se identifica el
maximo egreso necesario para cada decision y luego se
selecciona fa decision que maximize ese maximo egreso
{(pago). Este criterio esta basado en el maximo optimismo.

2. Criterio MAXIMIN, este criterio esta basado en el
maximo pesimismo.

Este criterio, primero identifica el minimo egreso (pago)
para cada decision y luego selecciona la decision que
maximize ese minimo egreso (pago).

3. Criterio Regret MINIMAX

Cuando el gerente tiene una preocupacion por la futura
evaluacion de su decision, después que el estado de la
Naturaleza sea conocido con certeza, puede entonces
emplear éste criterio, entonces debera transformar la
Matriz Payoff, en una “Matriz Regret” (Regresiva),
reemplazando cada pago (egreso) de una columna de la
Matriz Payoff, por la diferencia obtenida mediante la
sustitucion del “Payoff’ de la columna del maximo “Payoff’.

Cuando se ha transformado la “Matriz Payoff’ en una
“Regret Matriz”, el criterio Minimax (regresivo) se emplea
de la misma forma pesimista del criterio Maximin.
Observese que, a la vez que el criterio Maximin y el
Miximax regresivo son ambos pesimistas, sirven para
seleccionar diferentes decisiones.

Criterio de toma de decisiones Probabilisitca
Se refiere al criterio de toma de decisiones que requieren

probabilidades que deben ser asignadas a los estados
alternativos de la naturaleza.

Como asignar probabilidades?

Esta accion se conoce como el fijacién (assesing) de la

probabilidad del evento.
Hay dos tipos de probabilidades:
Probabilidad Objetiva

Basada en la data historia, la experimentacion estadistica
y el analisis cientifico.
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Vg 1: La probabilidad que un restaurante de comidad
rapidas venda un numero especifico de hamburguesas
entre las 5 a 9 p.m., un sabado.

Probabilidad Subjetiva
Esta basada en las creencias o experiencias personales.

Vg: La probabilidad de que una nueva empresa de
negocios sea exitosa. Un gerente, al tomar decisiones,
debe tener sumo cuidado, si emplea la probabilidad
subjetiva.Las probabilidades son las bases para todo el
analisis posterior. Consecuentemente, nuestro analisis
solo puede ser tan confiable como sea el aseguramiento
de las propabilidades.

V.7  Criterio del Valor Monetario Esperado

Es el criterio mas frecuentemente usado. El VME
selecciona la decision cuyo “Payoff’ tenga el valor mas
alto esperado.

Para emplear este criterio, se procede asi:

A. Se emplea una “rueda” probabilistica para asegurar la
probabilidad de cada alternativa Estado de la Naturaleza.

B. Para cada decisién, se calcula su VME, sumando los
productos obtenidos al multiplicar el egreso (payoff)
necesario para cada Estado de la Naturaleza, por su
probabilidad asociada.

C. Seleccionar la decision que tenga el VME mas alto.

El criterio VME es més apropiado cuando el gerente que
toma decision encuentra un idéntico problema muchas
veces, y puede “jugar’ a la ocurrencia de promedios de
eventos. Pero el criterio VME es inapropiado cuando quien
toma la decision encuentra el problema solamente un
pequeno numero de veces, cuando una gran pérdida
prodria ser catastréfica, o cuando la varianza de los
‘payoff’ potenciales es importante.

V.8 El“Arbolde Decisiones”

Para el analisis de Decisiones, el “Arbol de Decisiones”
se presenta como una alternativa a la "Matriz Payoff’ y
que sirve para analizar un problema dentro de un campo
de operaciones simple. El Arbol de Decisiones, en lugar
de una representacion tabular del problema a solucionar,
proveé una representacion grafica. Se llama “Arbol de
Decisiones” porque, rotando a la izquierda 90 grados,
produce una estructura que semeja un arbo|. Se
acostumbra orientar el arbol de izquierda a derecha.
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-Un arbol de decisiones consiste en NODULOS (nudos)
(sean circulos o rectangulos) interconectados por RAMAS
(brazos), representados por lineas.

- Una decision se representa por un nodulo rectangular del cual
emana una rama para cada decision alternativa.

- El primer nédulo en un arbol de decisiones, se conoce como
la RAIZ del arbol de decisiones.

- Un evento incierto se representa por un nadulo circular del
cual emana una rama para cada alternativa estado de la
naturaleza. Este nédulo circular se llama un “Nédulo Chance”.

Se acostumbra acompafiar a cada rama emanada de un
“Nodulo Chance” con una breve descripcion del estado
de la naturaleza que representa, pero también con la
probabilidad de que ocurra el estado de la naturaleza.
Para facilitar la identificacion, se acostumbra distinguir
cada “Nodulo Chance” con un numero romano. Al final
de cada rama, en el extremo derecho del arbol de
decisiones, hay pequefios puntos llamados “Hojas”, cada
hoja representa una de las posibles vias de terminar y
decidir sobre un problema. Consecuentemente,
identificamos cada hoja, con el “payoff’ recibido para
esa particular forma de terminacién.

ARBOL DE DECISIONES Estado de la
Naturaleza

(Fayoff)

Evento
Incierto
Chance

Hojas
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A la construccidn de un arbol de decisiones se llama
“Cultivo del Arbol de Decisiones”.

Al “cultivar’ un arbol de decisiones es importante que el
arbol represente apropiadamente la cronologia del
proceso de toma de decisiones. De esta manera, una
decision entre las alternativas A,B,C, (por ejemplo) debe
tomarse ANTES de que ocurra uno de los eventos
inciertos del Estado de la Naturaleza A,B,C.

Cuando un arbol de decisiones “ha crecido”, proveé una
representacion del problema a decidir, que es mas
atractivo que la representacion tabular de una “Payoff’
Matriz.

Pero, su utilidad va mas alla de su representacion grafica.
Es posible usar un arbol de decisiones para identificar la
decision optima bajo el criteric VME, u otro criterio
cualquiera.

La “poda” del arbol de decisiones

El proceso de identificar la decision 6ptima entre las
diferentes opciones que ofrece ei arbol de decisiones se
conoce como “La poda” (podar) el arbol de decisiones

Esta “poda” se diferencia dependiendo de si se poda su
nédulo chance, o un nédulo decisorio.

V.9 Valor Esperado de la Informacién Perfecta

En muchos problemas a solucionar, se le presenta al
gerente la oportunidad que permitiria asegurarse mas
sobre las probabilidades para los Estados alternativos de
la Naturaleza. Por ejemplo, cuando una empresa esta
considerando instreducir un nuevo producto a un nivel
nacional, y primero ensaya el mercado de dicho producto
anivel regional

En este ejemplo la decision sobre si se requiere
informacién adicional. esta basada en la comparacién
del costo de adquisicion de la informacion, versus el
“payoff’ aumentado resultante de la mayor capacidad
para tomar una mejor decision.

Calculo del Valor Esperado de la Informacion Perfecta
(VEIP)

Se puede hacer mediante un enfoque tabular basado en
una matriz de “payoff’ o se puede emplear el método de!
arbol de decisones.

Se puede calcular el VEIP, usando la siguiente férmula:

Maximo Maximo
valor monetario valor monetario

VEIP = esperado (MVME) - esperado (MVME)
con perfecta disponible, sin
informacion informacién adicional

Es deseable tener un criterio para toma de decisiones
gue tenga en cuenta la actitud hacia el riesgo de quien
toma la decision. Las bases para desarrollar ese criterio
se encuentran en la TEORIA DE LA UTILIDAD.

Esas actividades pueden ser:

- Aversion al riesgo
- Neutralidad ante el riesgo
- Buscar el riesgo

Ejemplo:
Aversion al riesgo = comprar poliza de seguros.

Buscar el riesgo = comprar un billete de loteria

V.10 Concluyendo sobre el Analisis de Decisiones
La Ciencia Gerencial nos ensefia que :

Podemos tomar decisicnes para resolver problemas,
basandonos en un solo criterio. Pero este método es
inapropiado en el mundo real de los negocios.

Cuando un gerente se enfrenta a la necesidad de tomar
decisiones para resolver un problema, €l puede emplear
la técnica conocida como Andlisis de Decisiones con
Multi-criterios.

Pero, hay que considerar que en la vida de negocios, el
asunto no es tomar decisiones por parte de un gerente.
La incertidumbre surge no solamente de las
consecuencias de las decisiones de ese gerente, sino de
las consecuencias de las decisiones que tomen los
competidores de ese gerente. Para eso, precisamente,
existen |la serie de conocimientos que la Ciencia Gerencial
conoce con el nombre de ANALISIS DE DECISIONES
COMPETITIVAS.

VI. GERENCIA DE INVENTARIOS

Inventario : Es una cantidad de items conservados en
almacenaje, para ser empleados en una futura necesidad.

En la Gerencia de Inventarios se llama DEPLECION, la
renovacion de items del inventario para ser usados y
REAPROVISIONAMIENTO a la adicion de items al
inventario.
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Mediante modelos matematicos se
puede ayudar a gerenciar la Deplecion
y el Reaprovisionamiento de un

inventario. Esta accion se llama
Gerencia de Inventarios.

Alto Nivel de [nventarios

Este “tipo” de inventarios tiene varios
argumentos en contra:

- Es equivalente a tener capital “ocioso”.

- Un inventario, requiere espacio. Un alto inventario,
requiere mas espacio, y esto cuesta.

- Los costos de mantenimiento del inventarios (seguros,
alarmas, vigilancia, etc) aumentan a medida que aumenta
el nivel de inventarios.

- El inventario puede ser sagueado, o volverse obsoleto.

Pero a favor también hay varios aspectos:
- Protege contra un aumento inesperado de la demanda.

- Las compras en gran cantidad (que favorecen altos
inventarios) pueden significar grandes descuentos en
precios.

- Protege contra una escacés de materias primas, que
se prevea.

La gerencia de inventarios puede ser simple o compleja,
segun el numerc de items que constituyan el inventario.

El dilema fundamental de la gerencia de inventarios es la
presencia simultanea de argumentos en pro y contra de
tener un alto nivel de inventarios.

Por una parte, una organizacion deberia tener un bajo
nivel de inventarios, para vitar el costo de oportunidad del
inventario. Por otro lado, la Organizacion deberia
mantener un alto nivel de inventarios, primordialmente
para dar buen servicio a sus clientes. Un apropiado
balance entre estos “contras” y “pros” de los inventarios
puede lograrse usando modelos matematicos.
aracteristi I

istema Inventari

A. tems perecederos vs. Items no perecederos

Perecedero es el que se puede deteriorar o volverse
obsoleto.

B. Qrdenes vs. Produccion

Estas son las dos maneras de re-
suplir un inventario, solicitar items a

un proveedor o producirios
internamente.

C. Ubicacion simple vs. Ubicacion
multipl

En el inventario de ubicacion simple
los items son tomados
de alli, directamente para satisfacer la demanda.

En la ubicacién multiple, los inventarios estan
almacenados en varias localidades, cuando un item sale
del inventario, no siempre va a satisfacer la demanda,
sino simplemente va de una localidad a otra.

D. Horizonte de Planeacion

Es el nimero de pericdos de tiempo (por ejemplo,
semanas) en el cual se deben tomar las decisiones de
inventarios.

E. Demanda Deterministica vs. Demanda Estocastica

- Un item tienen demanda deterministica, cuando se
conoce con certeza la demanda para cada periodo en el
horizonte de planeacioén.

- Un item tiene demanda estocastica, cuando esta
demanda no es deterministica, sino gobernada por una
probabilidad de distribucion especifica.

F. Demanda Dependiente vs. Demanda Independiente

Un item tiene demanda dependiente, cuando se puede
calcular de manera segura, sudemanda mediante planes
y programas conocidos. La demanda dependiente es
tipica cuando un item es un componente de un bien
determinado. Una vez que se conoce la programacion
del bien terminado, se puede calcular ia demanda para
el componente.

Un item tiene una demanda independiente, cuando su
demanda surge de planes o programas que son
desconocidos para nosotros.

Politi “Qrden” (o Pr ion
Hay dos (2) politicas, mas usadas:

- Politica de revisidn periddica
- Politica de revisién continua
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Tiempo de Primacia Deterministica vs. Tiempo de
Primacia Estocastica

Tiempo de primacia, es el transcurrido entre la iniciacion
de una actividad que re-suplira el inventario y el recibo
de los items. Este tiempo puede ser ya deterministico o
estocastico.

El “Stockout”

El “Stockout” ocurre cuando la demanda por un item no

puede ser satisfecha porque el nivel de inventarios ha
llegado a cero.

El gerente de inventarios debe asegurarse que la
probabilidad de un “Stockout” sea cero.

Nivel Negativo de Inventarios

Ocurre cuando no hay inventario, y la demanda por un
item se va acumulando y satisfaciendo mas tarde, cuando
haya inventario. Esto naturalmente tiene costos,
incluyendo el deterioro del “good-will”.

Pérdida de Ventas

Ocurre cuando no es posible para una empresa tener un
nivel negativo de inventarios, porque los clientes no
esperan.

Costos

Para decidir sobre las diferentes politicas alternativas de
inventarios, el criterio mas comun es el de COSTO, y
este costo tiene dos componentes:

- Componente variable del costo de “ordenamiento”
- Componente fijo del costo de “ordenamiento’.

Ademas, cuando se adiciona un item al inventario, existe
un costo asociado con su permanencia alli. Este costo,
calculado anualmente, es el Costo anual de
Almacenamiento.

Finalmente, hay que considerar el costo del “Stockout”,
y este varia segun resulte un inventario negativo o una
pérdida de ventas.

El Modelo Cuantitativo de la Qrden Econémica (MCOE)

En 1915 F.W. Harris desarroll6 lo que se ha conocido
como el Modelo Cuantitativo del Orden Econémico
(MCOE) que fue el primer modelo para la Gerencia de
inventarios, y- también - el primer modelo en todo el
campo de la Ciencia Gerencial.
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Este modelo, parte de los siguientes supuestos basicos,
que se deben especificar para descubrir un sistema de
inventarios:

1. El sistema de inventarios incluye un solo item, oitems
muitiples.

2. Los items son perecederos, o n6 perecederos.

3. Los items son surtidos por un proveedor, o producidos
internamente.

4. El sistema de inventarios es de ubicacion simple, o de
ubicacion mdltiple.

5. Cual es el Horizonte de Planeacion apropiado.

6. Sila demanda es deterministica o estocastica.

7. Sila demanda es independiente o dependiente.

8. Sila politica de inventarios que se usara, es una politica
de revision periddica o de revision continua.

Definiendo :

Rata de demanda diaria =d
Demanda Anual =D
Costo fijo de “ordenar” =Co
Costo Unitario del Item = Ci
Costo "holding" del item por afio = Ch
Tiempo “muerto” (en dias) Sht
Cantidad de la Orden =Q

Se puede calcular asi :

Total Costo Anual =TC(Q)=CoD +CiD+ChQ

Q 2
Cantidad Optima de
la Orden =Q'=N2CoD
ch

Numero Optimo de
Ordenes por afo =N'=

Tiempo del Cicio
Optimo =T=

Costo total Optimo
Anual =TC(Q)=CiD+V2CoDCh
Relacion del Costo

Total anual para una

Q ndé 6ptima con el

costo total anual

para Q" (excluyendo

el costo total anual

de los costos variables

de “ordenar” tanto en

numerador como en

denominador. =R (Q) +Q

(

—

=K Q
2 Q

Nivel de reordenamiento

para una cantidad Q = RL = dt modulo Q
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EL MODELO DE LA CANTIDAD ECONOMICA DE
PRODUCCION MCEP

Hay dos formas de re-llenar un inventario: ordenar items
a un proveedor, o producir los items internamente. El
modelo MCOE es apropiado para solicitar a proveedores.
Para producir items se requiere del modelo de la Cantidad
Econémica de Produccion (MCEP).

En este caso, los items son producidos
internamente. La politica de
produccion es una politica de revision
continua, que produce la misma
cantidad fija Q, cada vez que se inicia
un lote de produccién. El costo de ia
produccion de una cantidad de Q items
es Co + CiQ , donde Co es el costo
fijo conocido de un lote de produccion
y Ci es el costo unitario conocido de
produccion de un item.

Durante el lote de produccion, los items se producen y
agregan al inventario, a una rata constante de “p” items
por dia, esa rata es equivalente a una capacidad anual
de produccion de P items.

Definiendo:

Rata de produccién diaria =P
Capacidad de produccidon anual =P
Rata de demanda diaria =d
Demanda anual =D
Costo fijo de produccién =Co
Costo unitario de produccion de

1 item =Ci
Costo “holding” anual de 1 item =Ch
Tamario del lote de produccién =Q
Se puede calcular: D

Costo anualtotal =TC(Q)=CoD +Ci+D+Ch(1-P)Q

o
N

Optimo tamano del
lote de produccién

p
Optimo némero de lotes
por afio =N'=D
T
Tiempo del ciclo
optimo =T =Q afios Q dias
D a

Optima costo total
anual =TC (Q')=CiD +V2Co D Ch (1- Dy

P

Los modelos MCOE y MCEP son apropiados para la
Gerencia de Inventarios de items con demanda
INDEPENDIENTES. La gerencia de inventarios de items
con demanda DEPENDIENTE, requiere una técnica
conocida como PLANEACION DE REQUISICIONES DE
MATERIALES (PRM).

Para los céalculos de PRM se utilizan
solamente calculos aritméticos, pero
en una cantidad enorme. Hoy endia,
mediante la tecnologia de los
computadores (aun los PC) esos
calculos son se realizan rapida y
eficazmente.

VIl. ANALISIS DE
(Linea de espera)

“COLAS”

Unalinea de espera, 0 “cola” se forma

cuando la demanda por algun tipo de

servicios, excede la capacidad de
proveer ese servicio. Ejemplo; ia espera en un banco
para retirar o consignar.

La “cola” no necesariamente es humana, puede ser de
bugues esperando descargue, de maquinas esperando
reparaciones, etc.

No significa, tampoco, necesariamente una formacion
fisica al frente de la estructura fisica que proveé el
servicio, puede ser -por ejemplo- una “cola” electrénica
que registra el orden en el cual se reciben las llamadas
telefdnicas.

El estudio matematico de las colas, se conoce como
Analisis de Colas o Teorias de Colas .

Los origenes de esta teoria, se remontan a 1917 cuando
elingeniero telefonico A K. Erlang (Dinamarca), investigo
los problemas de llamadas en un conmutador telefénico.
Desde entonces, el Analisis de Colas ha llegado a ser
uno de los campos mas estudiados de la ciencia gerencial

El andlisis de colas ha recibido tanta atencion, porque
las “colas” son algo comun en una gran variedad de
organizaciones con y sin animo de lucro. Ejemplo:

- Memos esperando ser mecanografiados por un “pool”
secretarial.

- Aeroplanos esperando aterrizar o despegar en un
aeropuerto.

- Pacientes esperando tratamiento en una sala de
urgencias de un hospital.
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- Casos criminales esperando juicio en un Tribunal.
El analisis de colas en una area altamente matematica.

Para entenderla se requiere tener conceptos avanzados
en probabilidad y calculo.

Estructura fundamental de un Sistema de Colas

Fig. 5

FASE £ FASE 2 ASE B LY
FORMULACION | ANALISIS 1 MPLEM M | ACGH 1JI 4

Sistema de

Para describir un sistema de colas, se deben especificar
las siguientes caracteristicas :

1. Sila "poblacion sclicitante” tiene tamano infinito o finito

2. La distribucién probabilistica que gobierna el tiempo
de inter-arribo, es decir el tiempo entre el arribo de
los clientes consecutivos.

3. Si la cola tiene capacidad infinita o finita.
4. Cualquier comportamiento inusual del cliente

5. La disciplina de servicio usada para escoger el cliente
en la cola para empezar el proximo servicio.

6. La configuracion de las instalaciones para el servicio,
que limiten el mecanimsmao de servicio.

7. El numero de servidores en cada instalacion de
Servicio.

8. La distribucion probabilistica que gobierne el tiempo
de servicio de cada servidor esto es, el tiempo
requerido para completar el servicio requerido por un
cliente

8. Cualquier comportamiento inusual del servidor.

En un analisis de un sistema de colas, se deberan
computar las siguientes caracteristicas:

- La probabilidad (o porcentaje de tiempo) en la
cual un numero especifico de clientes esta presente
en el sistema de colas. (Esto incluye la espera de los
clientes en la ccla y en el propio servicio).

JELA DE ADMINIS TR

- El promedio de numero de clientes en el sistemade
colas. (Esto incluye la espera de los clientes en la cola
y en el propio servicio).

- Eltiempo promedio que cada cliente gasta en el sistema
de cola (Esto incluye el tiempo gastado esperando y
en el propio servicio).

- Elnumero promedio de clientes en la cola. (Esto excluye
el propio servicio al cliente).

- El tiempo promedio que cada cliente gasta en la cola
(Este excluye el tiempo gastado en el propio servicio)

De un sistema recientemente abierto (iniciado) se dice
que esta en condicion transitoria. Después que ha
transcurrido suficiente tiempo, las caracteristicas
operacionales del sistema pueden llegar a independizarse
de las condiciones iniciales y del tiempo durante el cual
el sistema haya funcionado. Cuando esto ocurre, se dice
que el sistema de colas esta en condicion segura o
sostenida.

Se requiere ser experto en analisis de colas para estimar
la extensién de tiempo necesario para alcanzar la
condicion sostenida, si es lo que alcanza. Para el analisis
de colas necesario en la Administracion, se estima que
el sistema de colas a analizar, ha venido funcionado hace
bastante tiempo, alcanzando notables resultados en
algunos campos.

Célculo e caracteristicas de operacién de un Sistema de
Colas

L = 3 Promedio (en situacién estable) del numero de
clientes en un sistema de colas.

L = Nuamero de clientes por cada 1000 observaciones
1000

W = Cantidad (en situacién estable) promedio de tiempo
que un cliente gasta en el sistema de colas.

W = Tiempo gastado en el Sistema de Colas por 1000
clientes que arriban en tiempos espaciados.
1000

Pn= Probabilidad (en situacion estable) que “n” clientes
estén presenten en un sistema de colas.

Conociendo Po, P1, P2,...etc, podemos calcular otras
importantes caracteristicas de operacion :

Po= Probabilidad que el sistema no tenga clientes
presente, o probabilidad que todos los servidores
estén ociosos.

JON SE NELLCIOE
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En un sistema de multiservidores; si“S”
representa el numero de servidores
entonces

¥
-
200

R

Po+P1+P2+ . P5-1

100- -

£0

Igual a la probabilidad que por lo menos

uno de los servidores esté ocioso. Por = ' L

consiguiente:
1-(Po+P1+P2+ .. .Ps-1)

lgual a la probabilidad que ningun servidor esté ocioso,
0, equivalentemente, la probabilidad que llegue un cliente

que se una a la cola.

Teoria de las Probabilidades

Para describir un sistema de colas se requiere la
especificacion de dos probabilidades de distribucion :

- La que gobierna los tiempos de “inter-arribo” (llegada)
- La que gobierna los tiempos de servicio

Al escoger una distribucion probabilistica, se presentan
dos objetivos en conflicto:

- Se desea que la distribucidn probabilistica sea
suficientemente complicada, que refleje en forma segura
el arribo de clientes al servicio de los servidores.

- Se desea que sea lo suficientemente simple para que
el sistema de colas sea matematicamente tratable, es
decir gue se puedan deducir formulas matematicas para
las caracteristicas de operacion del sistema

La distribucion probabilistica que presenta el compromiso
mas aceptable entre una representacion segura y una
tratabilidad matematica es la DISTRIBUCION
PROBABILISTICA EXPONENCIAL.

De las propiedades de una Distribucion Exponencial,
podemos asumir que el tiempo de “inter-arribo” tiene una
distribucion exponencial con parametro 2, y esto significa
que:

- Los clientes arriban a un sistema de colas a una
rata dada de X clientes por unidad de tiempo, y el tiempo
entre arribos es 1 unidades de tiempo.
A

- El tiempo entre el arribo de clientes sera usualmente
corto, solamente en ocasiones con un gran intevalo sin
llegar un cliente.

- El tiempo hasta que ocurra el
préximo arribo, no depende de cuanto
tiempo haya transcurrido desde el
mas reciente arribo.

o - Se completa un servicio a una

e rata de "\” por unidades de tiempo,

lo que quiere decir que el tiempo
entre cada servicio completo es de
1/u unidades de tiempo.

- Eltiempo entre cada servicio completo, sera usualmente
pequefio, solo de forma ocasional habra un gran intervalo
entre cada servicio completo.

- El tiempo hasta que se presente el préximo servicio
no pedende de cuanto ha transcurrido desde que se
completo el mas reciente servicio.

De lo anterior se deduce que una distribucién
probabilistica exponencial es ideal para el calculo de
tiempo de arribo entre cada cliente, pero es a menudo
inapropiada para calcular el tiempo de servicio

Un Sistema Basico de Colas

Es aque! cuyo conjuntc de asumpciones es el mas
elemental posible, y son estas:

1. La poblacién que llega o solicita el servicio tiene tamafio
infinito.

2. El tiempo de “inter-arribc” (entre clientes y clientes)
tiene una probabilidad de distribucidn exponencial, o sea,
con una rata de arribo de A clientes por unidad de tiempo
(un tiempo de “inter-arribo” de 1(1).

3. Los clientes esperan en una cola simple que tiene una
infinita capacidad.

4. No hay un comportamiento no usual del usuario.
5. La disciplina de servicio es FIFO

6. El mecanismo de servicio consiste en una instalacién
de servicio unica.

7. La instalacion Unica de servicio tiene S" servidores
idénticos, cada uno capaz de servir a cualquier cliente.

8. Para cada servidor, el tiempo de servicio tiene una
distribucion probabilistica exponencial con una rata de
servicio dada de “p” servicios completados por unidad
de tiempo (0 equivalentemente a un tiempo de servicio

dado de 1/p).
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9. No hay un comportamiento inusual del servidor.

Formulas para hallar las caracteristicas de operacion

de un Sistema Basico de Colas:

a) Para un Sistema con “Servidor Simple”

Po=1-A
m
R n
Pn= | A 1-A
Lu L
L= A
T
L= 1
H=A
Lg= A
MK = A)
Wa= A
ui - 2)

p) Para un Sistema de “Servidor Multiple”

Po = 1
(ny (A" (L)®
140+ + .. + T+ -
"+ (ﬁﬂ ET%T-M
U
I o
l‘.'
B

PoparaN=12-—--8

NI

n
A
L
—— PoparaN=8+158+28+3 -

sl

Pn=

E AQKIRTTRASION €
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Lg= Po
N[ 172
EEi
Wg= Lq
W=Wqg+1
m
L= Lg+A

"

Los anteriores férmulas, son validas para un sistema de
capacidad infinita de colas.

Pero, se debe considerar una variacién en la cual la cola
tiene una capacidad finita, esto es, que la longitud de la
cola no puede exceder a un valor finito especifico de "m”.

Si la longitud de la cola es igual a “m” cualquier cliente
que arribe estd “bloqueado” al entrar al sistema.
Obsérvese que si el sistema de colas tiene “S” servidores,
establecer que la cola tiene una capacidad de “m’ clientes
es equivalente a establecer que todo el sistema de colas
tiene una capacidad de s+m clientes.

El sistema de colas copa su capacidad cuando todos los
“S” servidores estan ocupados y la longitud de la cola
esta en su maximo valor de "m”.

Formula para Pn, en un Sistema Basico de Colas con
una capacidad de colas Finita:

[_Hn

n|

PoparaN=12---8

Pn=
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Taxonomia para los Sistemas de Colas

Las variedades de los sistemasde Colas
son virtualmente infinitas. Para contar
con medios de especificar un sistema
dado, existe una taxonomia basada en
la siguiente anotacion:

A/B/S

donde A = Cddigo que designa la
distribucion probabilistica que gobierna
el tiempo entre llegada de cada cliente
(inter-arribo).

B= Codigo que designa la distribucion probabilistica
que gobierna el tiempo de servicio.

C= Numero de servidores
Hay algunos otros cddigos, como por ejemplo:

M= Significa que el tiempo de “inter-arribo” o de "servicio”
esta gobernado por una distribucion probabilistica
exponencial.

D= Significa que, en lugar de ser gobernado por una
distribucion probabilistica exponencial, el tiempo de “inter-
arribo” o de "servicio” es una constante conocida (vgr:
siempre igual a 5 min).

Gl o G representa el tiempo de “inter-arribo” o de
“servicio”. Estéd gobernado por una distribucion
probabilistica no especificada, con un significado y
varianza conocidos.

Ejemplo :

Un sistema de cola M/G/3 es aquel en el cual el tiempo
de inter-arribo tiene una distribucién probabilistica
exponencial, el tiempo de servicio tiene una probabilistica
no especificada y tiene 3 servidores.

Lo que aqui se ha extractado sobre |a teoria de Colas y
tomado del capitulo pertinente del gran libro “Management
Science” de Andrew W. Shogan (1988), solo es una
pequena parte de todo lo que abarca el Analisis de Colas
Contemporaneo.

Desde luego, como tampoco lo hace el libro, no se explica
el Analisis Matematico para deducir las férmulas para las
caracteristicas de operacion. Ello se hara posteriormente
en el Proyecto de Investigacion E.A.N. junto a aplicaciones
de Casos de la Gerencia en Colombia.

El objetivo aqui, solo es describir la
utilidad que tiene para la gerencia, el
Analisis de Colas, ya que dicha
gerencia es responsable por el
funcionamiento de un sistema de
colas. El analisis de colas puede ser
tan complejo, que los mismos
matematicos pueden  estar
imposibilitados para deducir férmulas
para las caracteristicas de operacion
Por eso, esas caracteristicas se
pueden determinar mediante
Simulacién.

VI,

SIMULACION

Una simulacion (parte bien importante de la Ciencia
Gerencial) es un experimento mediante el cual se intenta
comprender como se comportara algo en la realidad,
imitando su comportamiento en un entorno artificial lo
mas aproximado posible a la realidad.

Simulacién _de un Evento Estocastico mediante un
generador numérico al azar :

Un evento estocastico ,es un evento cuyo resultado es
incierto.

Para describir un evento estocastico hay que especificar
sus resultados alternativos y la distribucién probabilistica
gue gobierna la ocurrencia de esos resultados. Si se
emplea esta distribucion probabilistica, se puede simular
el evento estocastico sin necesidad de esperar hasta que
ocurra realmente.

Generalizaciones sobre la SIMULACION

- La simulacién crea un entorno artificial que se aproxima
alarealdad.

-Dentro de este entorno artificial, la simulacion conduce
experimentos que serian muy costosos y muy demorados
en la realidad.

- Como la simulacién involucra la generacion de nimeros
al azar, la data que estos generan es tambien al azar.

- Como la simulacién genera datos al azar, para obtener
resultados seguros se requiere que la simulaciéon consista
en gran cantidad de repeticiones.

- A causa de la necesidad de esa gran cantidad de
repeticiones, la simulacién se maneja mejor en un
computador.
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- Cuando, mediante una simulacion, se intenta escoger
entre varias politicas, se recomienda emplear un método
de “dos etapas’.

La primera etapa consiste en la
simulacion de cada politica para un

IX. CONCLUSIONES

Con esta superficial {y seguramente algo desordenada)
descripcion sobre los diferentes topicos que abarcan el
amplio conocimiento de lo que hoy
se conoce como CIENCIA

numero especifico de repeticiones; la
segunda etapa consiste en llevar a cabo
repeticiones adicionales, solamente
para aquellas politicas que en la primera
etapa parezcan tener mas posibilidades
de ser optimas.

La politica que sera escogida, es
aquella que, en ambas etapas, tenga
el mejor promedio de desemperio.

GERENCIAL (Management Science),
y que de nuevo debo advertir ha sido
lograda mediante el estudio y
transcripcién de la  Obra
"MANAGEMENT SCIENCE" de
Andrew W. Shogan, escrita en idioma
inglés (1988 Prentice-Hall
International Editions), creo que se
puede concluir ;

- Debido a que la simulacion genera una data de azar,
no existe garantia que la politica que se escoja sea
actualmente la optima.

Recomendaciones para Simulacion

- Saber cuando simular : Como la simulacién da solo
valores estimados, se deberia emplear solamente cuando
no haya manera de calcular los valores exactos.

- Seleccionar un lenguaje para el programa de
computador: Siempre puede ser escrito en un lenguaje
de proposito general como el BASIC o el FORTRAN.
Simulaciones a pequefia escala pueden hacerse en
Software LOTUS, 1, 2, 3. Las simulaciones a larga escala
se escriben mejor en lenguajes de proposito especial
como el GPSS, el SIMSCRIPT o el SLAM.

- Mejorar la simulacién de los estimados de simulacién:
Una forma de mejorar la seguridad de un estimativo
obtenido de una simulacién, es hacer més largas las
repeticiones. Se ha investigado mucho sobre el aumento
de la seguridad. Los resultados de estas investigaciones

se conocen como TECNICAS DE REDUCCION DE
VARIANZA.

- Validar la Simulacion: Es el proceso de verificar si la
simulacion representa en forma segura el entorno que
se trata de imitar.

Hay dos medios de validacion:
1. Comparaciones del entorno simulado con el real.
2. Preguntar a aquellos que tienen amplios y personales

conocimientos del entorno real, sobre los ejemplos del
entorno simulado.

1. Siexiste un conjunto de conocimientos CIENTIFICOS,
sobre la Administracion. Este conocimiento, tiene
claramente definido un SUJETQ Hay personas (cientifico-
gerenciales) que han elaborado el conocimiento a traves
de un buen numero de afos, y hay perscnas para quienes
es util y necesario este conocimiento: los gerentes o
administradores.

También hay un algo, un ente-abstracto ideal que
constituye lo conocido, es decir el OBJETO de ese
conocimiento. Este “algo” los llamamos “Ciencia
Gerencial’.

2. El conocimiento de la Ciencia Gerencial es una
reproduccion_conceptual de la realidad, que se ha
producido en el cerebro de los hombres. Todo este
conocimiento constituye la TEORIA, propia.

3. Pero, esta TEORIA (y este es el mejor valor para un
Administrador o Gerente Profesional) no es una simple
contemplacién de la realidad, pues poseemos un
instrumento tedrico, poseemos unos conceptos capaces
de aprehender esa realidad; las matematicas y, mediante
ese instrumento tedrico podemos llegar a la obtencion
de fines concretos, solucién de problemas, que permitan
tomar decisiones acertadas para obtener resultados,
también concretos.

4. La Ciencia Gerencial, es ciencia también, porque tiene
un meétodo cientifico. Método que es un modelo general
de acercamiento a la realidad, dentro del cual caben las
técnicas, los procedimientos que se emplean en las
investigaciones cientificas.

5. La Ciencia Gerencial, es ciencia, porque requiere de
una gran rigurosidad en la conceptualizacion y ademas
porque es VERIFICABLE. Sus resultados pueden ser
comprobables o rechazados mediantes la prueba de la
practica.

ESCUELA DE ADMINISTRACION DE NEGOCIOS

35




CIENCIA GERENCIAL

6. La Ciencia Gerencial es ciencia, porque emplea el
RAZONAMIENTO *DEDUCTIVO, es decir saca
consecuencias de principios o supuestos, de tal forma
que esas consecuencias pueden ser dadas como validas,
si los principios lo son.

7. La Ciencia Gerencial, no es excluyente, pues no
descarta otros conocimientos necesarios, pero que son
instrumentales, como los de las Ciencias Sociales o
Contables por ejemplo. Pero constituye un cuerpo propio,
suceptible de ser ensefiado y aprendido.

8. La Ciencia Gerencial, (si se conoce, comprende y
aplica) ofrece la posibilidad para dignificar la profesion
del Administrador o Gerente, terminando aquello segun
lo cual el "Administrador es alguien que sabe de todo un
poco; pero de nada profundamente”.

9. Muchos de los tépicos que se pueden ensefar o
aprender sobre la ciencia gerencial, se han ensefadp en
algunas (al menos) Facultades o Escuelas de
Administracion en Colombia, pero de una forma dispersa,
eventual y concebida como algo de otras “areas’
(diferentes a la Administracién) especialmente dentro de
la ensefanza de las matematicas, divorciada de los
problemas concretos de la Administracién y de los
Administradores.

10. Y -finalmente- En Colombia estamos en mora de
empezar, o hacer énfasis en la Ciencia Gerencial. Nuestro
pais - en muchas de sus actividades - esta lieno de
problemas que los gerentes de las organizaciones
especificas, no saben resolver. No saben tomar decisiones
sobre esos problemas -y, el resultado es una sociedad,
una poblacion que sufre las consecuencias de esa
ignorancia. Ejemplos, sobran y bastan. Obsérvese - para
el caso los problemas de congestién de trafico, en los
Bancos, en las entidades publicas, que podrian resolverse
con el Analisis de Colas. O, problemas de Suministros,
Costos, etc., que son suceptibles de resolver con Ia
Administracién de Inventarios. O, imaginense como
podria facilitarse la ensefianza y aprendizaje de Ia
Administracién mediante las Simulaciones, por demas
aplicables a mil problemas de las Empresas.
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