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 INTRODUCCIÓN 


   El presente libro surge de la experiencia e inquietud de los autores por tener un texto guía entendible y aplicable en el ámbito de la toma de decisiones; ya que este tema, aunque se ha abordado con mucho éxito en un capítulo dentro de la mayoría de textos de investigación de operaciones, no se ha realizado con la profundidad y ejemplificación que el tema en mención requiere. Es por ello, que el propósito de este texto en cada uno de sus temas es llegar con explicaciones sencillas, pero útiles en el fácil entendimiento de los temas que tienen que ver con la Teoría de la decisión. 
 
  En una disciplina tan amplia como la investigación de operaciones, que es el tema global en donde se ubica la teoría y el análisis de decisiones, se requiere de explicaciones y aplicaciones entendibles a cualquier lector, sin importar su profesión; y tal vez, esta es la ventaja más fundamental de este texto, ya que cada tema es tratado de forma sencilla. Esto se ha tratado mediante una parte teórica con su respectiva aplicación a través de ejemplos realizados en forma muy explícita, lo que indica una explicación paso a paso de las respectivas aplicaciones. 
 
  También, se hace necesario hablar de las debilidades del texto, que en síntesis es una sola: el hecho de no haber introducido casos empresariales reales. Los autores han realizado casos empresariales, pero por reserva de las empresas no se pueden publicar en ningún texto. Ahora, la falencia se ha minimizado a través de la indicación de publicaciones de casos que han aparecido en otras publicaciones y las cuales se pueden utilizar. 
 
  Vale la pena mencionar que este texto en su estructura es muy sen cillo de comprender, pero, se requiere obviamente de conocimientos elementales de matemáticas y estadística. Además, el texto puede ser básico no solo para ingeniería; sino también para cualquier profesión que esté interesada en el tema. 
 
  El aporte sustancial de esta segunda edición es la incorporación del capítulo de cadenas de Markov; aún así, en todo el texto seguirán conservándose las explicaciones y ejemplos paso a paso. 
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 PRÓLOGO 


   A mi juicio, justificar la creación del libro para orientar y motivar al lector sobre la lectura del mismo es la misión de un prólogo. En Colombia, es usual que la bibliografía —tanto libro guía como bibliografía recomendada o secundaria— en microcurrículos de cursos para programas de ingeniería, sea mayoritariamente de libros escritos por autores extranjeros y, por ende, publicados por editoriales extranjeras; de hecho, se cree que existen obras maestras que solo pueden ser superadas por sí mismas con una nueva edición. Afortunadamente, esta “tradición” está cambiando en el país; cada vez es más frecuente que libros de autores nacionales, sean referencia fundamental para los estudios de pregrado y postgrado en ingeniería. 
 
  Este fenómeno no es el resultado de un regionalismo sin sentido propio; por el contrario, es un reflejo del desarrollo y rigor científico e investigativo que el país ha tenido en las últimas décadas, que permite que libros científicos no solo sean libros texto de estudiantes nacionales sino también de estudiantes de otros países. Prueba de lo anteriormente expuesto son los ingenieros autores de este libro, no en vano sus currículum vitae los respaldan. 
 
  En cuanto a la motivación y orientación que debe brindar al lector este prólogo, pensemos que todos los días tomamos decisiones, como bien lo afirman los autores, más allá de que dichas decisiones sean trascendentes o no. Sin embargo, en el plano de la gestión las decisiones de baja incertidumbre, bajo riesgo, o decisiones en condiciones de conflicto cuentan con su propia metodología y aplicación bajo condiciones de incertidumbre. Es importante resaltar que la Teoría de Decisiones cuenta con una fundamentación matemática, estadística y probabilística (como por ejemplo: la teoría de juegos y la teoría Bayesiana); que permite a las organizaciones cumplir sus objetivos con eficiencia y eficacia. 
 
  Futuros ingenieros: estoy seguro que este libro texto se convertirá con el paso del tiempo en su libro de consulta con un puesto privilegiado en sus bibliotecas durante el ejercicio diario de su vida profesional. 
 
  Ing. Wilson Hernando Soto Urrea, Ph. D. 
 
     
  
   CAPÍTULO 1

 GENERALIDADES DE LA TEORÍA DE LA DECISIÓN 


   Presentación 
 
  En el presente capítulo se establece el proceso lógico que se debe llevar para la correcta aplicación del proceso de toma de decisiones; además de la construcción de la matriz de rendimientos, a partir de una formulación. 
 
  Objetivo general 
 
  Al finalizar el capítulo el estudiante debe estar en capacidad de aplicar el proceso de toma de decisiones y construir diferentes matrices de rendimiento a partir de una formulación de un problema específico. 
 
  Objetivos específicos 
 
  
 	 Conocer y manejar el proceso de la toma de decisiones. 
  
	 Distinguir los elementos básicos de un proceso de toma de decisiones. 
  
	 Construir una matriz de rendimientos, a partir de una formulación de un problema. 
  
 
  Competencias 
 
  El estudiante aprenderá a construir la matriz de rendimientos de un problema particular; evaluando su entorno y posibles alternativas de decisión. 
 
  Indicadores de logro 
 
  El estudiante debe lograr aplicar el proceso de toma de decisiones a cualquier problema particular, hasta la obtención de la matriz de rendimientos. 
 
  Conocimientos previos 
 
  Análisis lógico de problemas cotidianos. 
 
  En todos los procesos empresariales, como en la vida cotidiana de cualquier ser humano, a cada instante se están tomando decisiones que pueden ser de mucha importancia o de poca importancia dependiendo de su incidencia o consecuencias futuras. Por ejemplo, una persona puede estar decidiendo si para trasladarse de un sitio a otro tomar una ruta u otra, tomar taxi o bus; puede estar decidiendo que tipo de alimentos involucrar en su desayuno; puede estar decidiendo a qué lugar ir a pasar sus próximas vacaciones etc. A nivel empresarial se puede estar decidiendo que tipo de proveedor le puede suministrar las materias primas, la cantidad de dinero a invertir en un determinado proyecto, que tipo de estrategias publicitarias utilizar para sus productos, cuál debe ser el nivel de producción e inventarios de cada uno de sus productos etc. 
 
  En general todas las decisiones que se toman persiguen un objetivo, que hablando a nivel de las organizaciones se debe definir como la maximización de algo que le convenga a la compañía (utilidad, ingresos) o la minimización de todo lo que no le convenga a la empresa (costos, egresos, tiempos de proceso o producción). 
 
  En el presente capítulo se tratarán groso modo todos los parámetros o elementos que intervienen en un proceso de toma de decisiones. 

   1.1. Proceso de la toma de decisiones 

   Todo proceso de decisión incluye por lo menos las siguientes características esenciales: 
 
  
 	 Se deben considerar al menos dos posibles cursos de acción, a los cuales se denominarán alternativas o acciones de decisión, mutuamente excluyentes entre sí, de tal forma que la decisión por una de ellas automáticamente descalifica de elección a todas las demás. 
  
	 A través del proceso de decisión se escoge una alternativa o acción, que es necesariamente la que se va a implantar o poner en práctica. 
  
	 La selección de una alternativa o acción debe realizarse de forma que cumpla un objetivo determinado (maximizar utilidades o minimizar costos entre muchos otros objetivos). 
  
 
  Con base en lo anterior, el proceso de decisión incluye las siguientes fases: 
   
 	 Predecir las consecuencias o resultados de cada curso de acción. Este proceso de predicción debe basarse sin lugar a dudas en la experiencia y por el estudio de una colección de datos (la recolección y análisis de datos entran en el campo del análisis estadístico). 
  
	 El estudio de los resultados o las consecuencias debe ser avaluado con base en una escala de esperanza sobre lo que se desea. Los lineamientos de esta escala dan lugar indiscutiblemente a la aparición de una regla de preferencia de quien está tomando la decisión. 
  
	 Elegir una la alternativa o acción mediante un criterio de decisión adecuado y preestablecido. En este aspecto se tiene el problema de escoger satisfactoriamente el criterio de decisión que permita llegar más fácilmente a la obtención de los objetivos. 
  

 1.2. Clasificación de los procesos de decisión 

   Los procesos de decisión se clasifican con base en el grado de conocimiento que el decisor tenga sobre el conjunto de factores o variables no controladas (externas al dominio del decisor) y que necesariamente tiene influencia sobre el rendimiento del sistema. Entonces, con base en este conocimiento de las situaciones externas se definen los siguientes tipos de decisiones: 
 
  • Decisiones bajo certeza 
 
  Este tipo de decisiones se da cuando se conoce con certeza todos los factores externos del estado que se pueda presentar; lo cual conduce a tomar una decisión que generará indudablemente un resultado bien definido y determinado. Este tipo de decisiones solo se pueden tomar en aquellos problemas con información determinística. 
 
  • Decisiones bajo incertidumbre 
 
  Cuando no se puede establecer cuál es el comportamiento de los factores externos o variables no controladas y tampoco se le puede asignar una distribución de probabilidad a la ocurrencia de estos eventos. 
 
  • Decisiones bajo riesgo 
 
  Las situaciones de riesgo se presentan a cada uno de los factores externos se le puede asignar una distribución de probabilidad conocida o por lo menos se puede establecer, ya sea por experiencia o por evaluación de datos históricos. 
 
  • Decisiones en conflicto 
 
  Este tipo de decisiones tiene que ver con las decisiones que se toman evaluando por lo menos las posibilidades que otro decisor toma del mismo problema desde otro punto de vista; y necesariamente las decisiones del otro decisor afectan las decisiones tomadas por uno. En este aspecto específico se puede ejemplificar las decisiones empresariales evaluando las posibles alternativas que pueda tomar la competencia. 

   1.3. Elementos básicos del proceso de toma de decisiones 

   Para el análisis de cualquier problema de decisiones se distinguen los siguientes elementos básicos (Prawda, 1994): 
 
  • Identificación y diagnóstico del problema: 
 
  Indudablemente, lo primero que se debe identificar es el problema y un diagnóstico de las causas que lo están determinando. Eso sí, dando por hecho que se tiene un conocimiento del sistema donde se está presentando el problema. 
 
  • Entorno: 
 
  El entorno donde se desarrolla el problema son las fuentes o variables externas que afectan el sistema donde se presenta el problema y que son no controlables por quienes toman las decisiones de solución del problema. Este entorno en teoría de la decisión es lo que se conoce como estados de la naturaleza, como por ejemplo la identificación de los diferentes climas que se pueden presentar en la próxima temporada de siembra o los niveles de demanda de un determinado producto en un periodo futuro. 
 
  • Análisis de información: 
 
  El análisis de la información, básicamente tiene que ver con el estudio de cada uno de los estados de la naturaleza para poder determinar unos cursos de acción a seguir. 
 
  • Acciones o alternativas de decisión: 
 
  Estas son las posibles alternativas de decisión que han generado los analistas y de las cuales se seleccionará una para dar solución al problema. 
 
  • Resultados o rendimientos: 
 
  Con base en la determinación de las posibles alternativas de decisión y una función que ligue a estas con los estados de la naturaleza se determina un rendimiento. 
 
  Por lo tanto aquí se genera una matriz de rendimientos, ya que se establece un rendimiento por cada posible alternativa de decisión y su combinación con cada uno de los posibles estados de la naturaleza. 
 
  • Criterio de decisión: 
 
  Se debe aplicar un determinado criterio de decisión que es el que va a permitir tomar la decisión. Como se observará más adelante, el criterio puede ser optimista, pesimista o de un término medio. 
 
  • Decisor: 
 
  Esta es la persona o grupo de personas quienes con base en el criterio van a tomar la decisión. 
 
  • Decisión: 
 
  Es el acto de escoger una alternativa del conjunto de acciones posibles de decidir. 
 
  • Implantación de la decisión: 
 
  Luego de tomar la decisión, hay que llevarla a la práctica. 

   1.4. Factores humanos que inciden en la toma de decisiones 

   Si bien todas las personas son capaces de decidir sobre cualquier problema en particular, no todo el mundo puede tomar las decisiones con buena calidad para generar excelentes resultados. La capacidad de decisión varía de una persona a otra ya que existen fuerzas individuales que impiden tomar buenas decisiones. Dentro de estas características o factores asociados a cada ser humano se pueden mencionar las siguientes (DuBrin, 2000): 
 
  • Intuición 
 
  La intuición es un modo de razonar o conocer con base en la experiencia, en cuyo caso, la decisión se pondera y equilibra en un modo automático de forma inconsciente y no basado siempre en técnicas analíticas y metodológicas. 
 
  • Personalidad 
 
  La personalidad tiene gran importancia en la toma de decisiones por el nivel de propensión a correr riesgos, lo cual afecta siempre la capacidad para decidir. 
 
  • Inteligencia cognoscitiva 
 
  Este aspecto se refiere generalmente al tipo de inteligencia que tradicionalmente se ha usado para resolver problemas difíciles y obtener buenos resultados en la escuela. En general, es más probable que las personas inteligentes con suficientes estudios, identifiquen los problemas y tomen decisiones solidas; que otras personas que no poseen los mismos niveles de inteligencia y estudios. 
 
  • Inteligencia emocional 
 
  Se refiere al grado de eficacia para controlar las emociones y comprender a las demás personas; y por ende puede afectar la calidad en la toma de decisiones. 
 
  • Calidad y posibilidad de acceder a la información 
 
  Es de vital importancia para la persona que toma una decisión el tener fácil acceso a la información y que la calidad de la misma sea buena. Hay organizaciones en donde la información permanece desactualizada, lo que conduce a estar tomando decisiones con información errónea en la actualidad. 
 
  • Consideraciones políticas. 
 
  Lo ideal es que las decisiones se tomen en circunstancias que persigan el cumplimiento de los objetivos; pero en algunas ocasiones se toman por favoritismo o por agradar al jefe. 
 
  • Grado de incertidumbre 
 
  Esto se refiere básicamente al tipo de información que se maneja y por lo tanto genera en el decisor el grado de incertidumbre. No es lo mismo tomar las decisiones con certeza, con riesgo cuando se involucran probabilidades o cuando se presenta incertidumbre total. 
 
  • Crisis y conflictos 
 
  Estos dos aspectos influyen en los decisores ya que hay personas que cuando están metidos en crisis personales o conflictos toman decisiones muy malas, causadas por la presión de sus problemas. 
 
  • Valores de la persona 
 
  Los valores intrínsecos de cada persona influyen en la calidad de las decisiones, ya que estas se verán afectadas por su forma de ser. Entre estas se pueden mencionar las decisiones de quienes confieren gran valor al bienestar del personal, decisiones en búsqueda de la excelencia o decisiones para mantener el status quo, entre otras. 
 
  • Desidia 
 
  Algunas personas toman decisiones equivocadas porque no pasan a la acción sin tener una razón válida para ello. El resultado de la desidia es la indecisión y la falta de acción, además de ser un factor importante de una conducta derrotista. 

   1.5. Matriz de rendimientos 

   Dentro de los elementos básicos del proceso de toma de decisiones se nombraron los resultados o rendimientos y se especificó que se genera un rendimiento dependiendo de la decisión que se tome y estado natural que se cause. Esta es la razón por la cual se genera la matriz de rendimientos, ya que está compuesta por elementos; en donde la identifica a la acción y la identifica el estado de la naturaleza. Con base en esto, en términos generales si se tienen m alternativas o acciones de decisión y n estados de la naturaleza; los elementos se definen de la siguiente manera: 
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   Por lo tanto, con base en lo definido anteriormente, en la Tabla 1.1 se presenta la matriz de rendimientos generalizada. 
  
 
  Tabla 1.1. Matriz de rendimiento generalizada 
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   A continuación se da una serie de ejemplos que visualizan en casos específicos de cómo obtener la matriz de rendimientos. 
 
  Ejemplo 1.1. Un inversionista dispone de 50 millones de pesos para ser invertidos en la siembra de papa, yuca o arracacha. Mediante un estudio se ha establecido que en la próxima temporada de siembra se puede presentar clima frío, clima templado o clima caliente. 
 
  El inversionista determinó que si decide sembrar papa y se presenta clima frío obtendrá una pérdida del 7 %, si el clima es templado obtendrá una ganancia del 18 % y si el clima es caliente se ganará una utilidad del 9 %; si la decisión es sembrar yuca se obtendrá una ganancia del 12 % si el clima es frío, una ganancia del 3 % si el clima es templado, y una pérdida del 10 % si es clima es caliente; mientras que si la decisión es sembrar arracacha se obtendrá una ganancia del 19 % si el clima es frío, una pérdida del 13 % si el clima es templado y una pérdida del 4 % si el clima es caliente. 
 
  Se desea definir los estados y las acciones y con base en ellos estructurar la matriz de rendimiento. 
 
  Estados de la naturaleza: la definición de los estados de la naturaleza para este ejemplo tienen que ver con las variables externas que el decisor no puede manipular que para este caso son los diferentes climas que se pueden presentar en la temporada de cosecha y se definen de la siguiente manera: 
 
  E1 = Clima frío. 
 
  E2 = Clima templado. 
 
  E3 = Clima caliente. 
 
  Acciones o alternativas de decisión: la estructuración de las posibles alternativas de decisión para este ejemplo tienen que ver con los productos que el decisor puede sembrar en la próxima temporada de cosecha y se establecen de la siguiente forma: 
 
  A1 = Sembrar papa. 
 
  A2 = Sembrar yuca. 
 
  A3 = Sembrar arracacha. 
 
  Con base en la definición de estados de la naturaleza y las posibles decisiones a considerar, en la Tabla 1.2 se definen los porcentajes de utilidad o pérdida generados con base en la información analizada. 
 
  De acuerdo con los diferentes porcentajes de utilidad o pérdida, en la Tabla 1.3 se presenta la matriz de rendimientos generada para este ejemplo; en donde los positivos indican las ganancias y los negativos representan las pérdidas generadas. La forma de cálculo de los diferentes rendimientos para el ejemplo 1.1 es la multiplicación de los $50.000.000 por el porcentaje de utilidad o pérdida dependiendo del caso. 
  
 
  Tabla 1.2. Porcentajes del ejemplo 1.1 
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  Tabla 1. 3. Matriz de rendimientos del ejemplo 1.1 
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   Ejemplo 1.2. La compañía “SIGMA” determinó que la demanda de su artículo para la próxima temporada puede ser 2000, 4000 o 6000 unidades. La compañía adquiere cada unidad a 150 pesos y determinó que por concepto de demanda insatisfecha se causa un costo de $20 por unidad, mientras que las unidades que no se vendan generan un costo de $15 por unidad. 
 
  Estructure la matriz de rendimiento que se genera si se sabe que el artículo se le ha fijado un precio de venta con un incremento del 20 % sobre su costo. 
 
  Estado de la naturaleza: la definición de estados de la naturaleza para este ejemplo tiene que ver con las posibles demandas del cliente, que es lo que el decisor no puede manipular; y queda de la siguiente manera: 
 
  E1 = Demanda de 2000 unidades.
 E2 = Demanda de 4000 unidades.
 E3 = Demanda de 6000 unidades.
 
  Acciones o alternativas de decisión: dado que la información no brinda más datos, entonces, la determinación de posibles cursos de acción o decisión tienen que ver con satisfacer la demanda. Esto es, que si es posible que la demanda sea de 2000 unidades, hay que evaluar qué pasa cuando se compran 2000 unidades; como también es posible que la demanda causada sea 4000 unidades, se debe evaluar cuando la empresa adquiere 4000 unidades. De la misma forma hay que evaluar cuando se compran 6000 unidades. Con base en esto las acciones o alternativas de decisión son: 
 
  A1 = Comprar 2000 unidades.
 A2 = Comprar 4000 unidades.
 A3 = Comprar 6000 unidades.
 
  Análisis de la información: la información de precio de venta y costos que brin el ejemplo 1.2 queda de la siguiente manera: 
 
  
 	 Costo variable: $150/unidad. (Costo de adquisición de cada unidad). 
  
	 Precio de venta: 150 · 1.20 = $180/unidad (20 % de incremento sobre el costo). 
  
	 Costo penalización (costo de demanda insatisfecha) = $20/unidad. 
  
	 Costo mantenimiento (costo de unidades no vendidas) = $15/unidad. 
  
 
  Los costos mencionados anteriormente tienen que ver con los costos involucrados en los modelos de control y manejo de inventarios1. 
 
  Para determinar la matriz de rendimientos de este ejemplo se puede formular una función de rendimiento para el cálculo de las utilidades tal como se muestra en la ecuación (1.1); con base en la regla general de establecer ingresos menos todos los costos. Esta función de rendimiento queda de la siguiente manera: 
 
  RIJ = Qvendida ($180) – Qcomprada($150) – Qpenal($20) – Qalmacén($15) (1.1) 
 
  En donde 
 
  Qvendida es la cantidad vendida. 
 
  Qcomprada es la cantidad comprada. 
 
  Qpenal es la cantidad penalizada o demanda insatisfecha. 
 
  Qalmacén es la cantidad que no se vende y se guarda en el almacén. 
 
  A través de la aplicación de la ecuación (1.1) se obtiene lo siguiente: 
 
  
 	 R11 5 2000(180) 2 2000(150) 2 0(20) 2 0(15) 5 60.000. Aquí se está evaluando la decisión de comprar 2000 unidades y suponer que se causa una demanda de 2000 unidades. Por lo tanto se venden las 2000 unidades disponibles y no hay unidades que sobren para el almacén y tampoco hay demanda insatisfecha. 
  
	 R12 5 2000(180) 2 2000(150) 2 2000(20) 2 0(15) 5 20.000. Aquí se está evaluando la decisión de comprar 2000 unidades y suponer que se causa una demanda de 4000 unidades. Por lo tanto se venden las 2000 unidades disponibles y se genera una demanda insatisfecha de 2000. 
  
	 R13 5 2000(180) 2 2000(150) 2 4000(20) 2 0(15) 5 220.000. Aquí se está evaluando la decisión de comprar 2000 unidades y suponer que se causa una demanda de 6000 unidades. Por lo tanto se venden las 2000 unidades disponibles y se genera una demanda insatisfecha de 4000 unidades. 
  
	 R21 5 2000(180) 2 4000(150) 2 0(20) 2 2000(15) 5 2270.000. Aquí se está evaluando la decisión de comprar 4000 unidades y suponer que se causa una demanda de 2000 unidades. Por lo tanto se venden las 2000 unidades y sobran 2000 unidades para el almacén y no se genera demanda insatisfecha. 
  
	 R22 5 4000(180) 2 4000(150) 2 0(20) 2 0(15) 5 120.000. Aquí se está evaluando la decisión de comprar 4000 unidades y suponer que se causa una demanda de 4000 unidades. Por lo tanto se venden las 4000 unidades disponibles y no hay unidades que sobren para el almacén y tampoco hay demanda insatisfecha. 
  
	 R23 5 4000(180) 2 4000(150) 2 2000(20) 2 0(15) 5 80.000. Aquí se está evaluando la decisión de comprar 4000 unidades y suponer que se causa una demanda de 6000 unidades. Por lo tanto se venden las 4000 unidades disponibles y se genera una demanda insatisfecha de 2000 unidades. 
  
	 R31 5 2000(180) 2 6000(150) 2 0(20) 2 4000(15) 5 260.000. Aquí se está evaluando la decisión de comprar 6000 unidades y suponer que se causa una demanda de 2000 unidades. Por lo tanto se venden las 2000 unidades que el cliente pide y sobran 4000 unidades para el almacén. 
  
	 R32 5 4000(180) 2 6000(150) 2 0(20) 2 2000(15) 5 2210.000. Aquí se está evaluando la decisión de comprar 6000 unidades y suponer que se causa una demanda de 4000 unidades. Por lo tanto se venden las 4000 unidades que pide el cliente y sobran 2000 unidades para el almacén. 
  
	 R33 5 6000(180) 2 6000(150) 2 0(20) 2 0(15) 5 180.000. Aquí se está evaluando la decisión de comprar 6000 unidades y suponer que se causa una demanda de 6000 unidades. Por lo tanto se venden las 6000 unidades disponibles y no hay unidades que sobren para el almacén y tampoco hay demanda insatisfecha. 
  
 
  En la Tabla 1.4 se presenta el total de resultados que conforma la matriz de rendimientos del ejemplo 1.2. 
  
 
  Tabla 1.4. Matriz de rendimientos del ejemplo 1.2 
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   Ejemplo 1.3. Suponga que el proveedor de la compañía “SIGMA”del ejemplo 1.2, entrega el producto en caja de 900 unidades. Genere la nueva matriz de rendimiento. 
 
  Con base en esta información, la empresa solo puede realizar compras en cajas de 900 unidades y puede vender con base en las unidades de demanda del cliente. Dada esta situación, los estados de la naturaleza son los mismos y se escriben a continuación: 
 
  E1 = Demanda de 2000 unidades.
 E2 = Demanda de 4000 unidades.
 E3 = Demanda de 6000 unidades.
 
  Entre tanto las acciones o alternativas de decisión se modifican a pedir o comprar en cajas. Teniendo en cuenta lo anterior, las acciones o alternativas de decisión son las siguientes: 
 
  A1 = Comprar 1 caja. (900 unidades).
 A2 = Comprar 2 cajas.(1800 unidades).
 A3 = Comprar 3 cajas. (2700 unidades).
 A4 = Comprar 4 cajas. (3600 unidades).
 A5 = Comprar 5 cajas. (4500 unidades).
 A6 = Comprar 6 cajas. (5400 unidades).
 A7 = Comprar 7 cajas. (6300 unidades).
 
  Obsérvese, que se está considerando la posibilidad de comprar una caja, que son 900 unidades las cuales quedan muy por debajo de la demanda mínima que se puede presentar; pues, el valor más cercano por debajo de la demanda mínima son dos cajas (1800 unidades). Esto hace que no sea necesario evaluar la posibilidad de comprar una sola caja, pero, para mejor observación en este texto se ha decidido evaluarla. Con base en la utilización de la ecuación (1.1) se tiene lo siguiente: 
 
  R11 = 900(180) – 900(150) – 0(15) – 1100(20) = 5.000
 R12 = 900(180) – 900(150) – 0(15) – 3100(20) = 35.000
 R13 = 900(180) – 900(150) – 0(15) – 5100(20) = 75.000
 R21 = 1800(180) – 1800(150) – 0(15) – 200(20) = 50.000
 R22 = 1800(180) – 1800(150) – 0(15) – 2200(20) = 10.000
 R23 = 1800(180) – 1800(150) – 0(15) – 4200(20) = –30.000
 R31 = 2000(180) – 2700(150) – 700(15) – 0(20) = –55.500
 R32 = 2700(180) – 2700(150) – 0(15) – 1300(20) = 55.000
 R33 = 2700(180) – 2700(150) – 0(15) – 3300(20) = 15.000
 R41 = 2000(180) – 3600(150) – 1600(15) – 0(20) = –204.000
 R42 = 3600(180) – 3600(150) – 0(15) – 400(20) = 100.000
 R43 = 3600(180) – 3600(150) – 0(15) – 2400(20) = 60.000
 R51 = 2000(180) – 4500(150) – 2500(15) – 0(20) = –352.500
 R52 = 4000(180) – 4500(150) – 500(15) – 0(20) = 37.500
 R53 = 4500(180) – 4500(150) – 0(15) – 1500(20) = 105.000
 R61 = 2000(180) – 5400(150) – 3400(15) – 0(20) = –501.000
 R62 = 4000(180) – 5400(150) – 1400(15) – 0(20) = –111.000
 R63 = 5400(180) – 5400(150) – 0(15) – 600(20) = 150.000
 R71 = 2000(180) – 6300(150) – 4300(15) – 0(20) = –649.500
 R72 = 4000(180) – 6300(150) – 2300(15) – 0(20) = –259.500
 R73 = 6000(180) – 6300(150) – 300(15) – 0(20) = 130.500
 
  Además, también se puede observar que la última alternativa de decisión es comprar 7 cajas; que son 6300 unidades y cubren la demanda máxima que se puede presentar un poco por arriba. 
 
  En la Tabla 1.5 se presenta la matriz de rendimientos completa para el ejemplo 1.3. 
  
 
  Tabla 1. 5. Matriz de rendimientos del ejemplo 1.3 

 [image: images/img-37-1.jpg]

   Ejemplo 1.4. La compañía “EL CANGURO” ha establecido que para producir una unidad de su producto se requiere de 4 horas de mano de obra, 5 metros de materia prima y por concepto de gastos generales de fabricación se consume $210 por hora empleada. Además, se sabe que hay disponible para la producción 36000 horas y que de ser necesario se puede producir en tiempo extra hasta un máximo del 15 % de la decisión tomada respecto del nivel de producción, con un incremento en el costo del artículo del 20 %, de ser necesario se le puede comprar producto a un proveedor hasta un máximo de 900 unidades a un costo de $5000 cada una de ellas. El departamento de producción ha establecido que el lote óptimo de producción es de 3000 unidades. En el almacén de producto terminado cabe un máximo de 1400 unidades a un costo del 10 % del costo del artículo y unidades adicionales se llevarán a los almacenes de depósito donde cobran $430 por unidad almacenada. Además, se sabe que por concepto de demanda insatisfecha se causa un costo unitario del 20 % del costo del artículo y por subutilización de la planta se genera un costo de $1800 por hora. El departamento de costos ha reportado que una hora de mano de obra cuesta $500 y un metro de materia cuesta $250. El departamento de mercadeo ha determinado que la demanda del artículo para el próximo periodo puede ser de 5000, 8000, 11.000 unidades. 
 
  Establezca la matriz de rendimientos que se genera si se sabe que el precio de venta del artículo se ha fijado con un 40 % de recarga sobre su costo. 
 
  Con base en la lectura del ejemplo, la información disponible es tal como se muestra enseguida: 
 
  Información de recursos requeridos por unidad: 
 
  
 	 Mano de obra:4 horas. 
  
	 Materia prima: 5 metros. 
  
	 Gastos generales de fabricación: $210 por hora empleada. 
  
 
  Información de costos: 
 
  
 	 Mano de obra: $500/hora. 
  
	 Materia prima: $250/metro. 
  
	 Gastos generales de fabricación: $210/hora. 
  
	 Costo de producción en tiempo extra: 20 % adicional al costo del artículo. 
  
	 Costo unidades compradas al proveedor: $5000/unidad. 
  
	 Costo Mantenimiento: 10 % del costo del producto. 
  
	 Costo almacén de depósito: 430/unidad. 
  
	 Costo de penalización: 20 % del costo del artículo. 
  
	 Costo de subutilización: $1800 hora 
  
	 Precio de venta: 40 % del costo del artículo. 
  
 
  Información de capacidad y demanda: 
 
  
 	 Horas disponibles: 36.000 horas. 
  
	 Capacidad de producción en tiempo extra: máximo 15 % de la decisión del nivel de producción normal. 
  
	 Capacidad de venta del proveedor: máximo 900 unidades. 
  
	 Lote óptimo de producción: 3000 unidades. 
  
	 Capacidad del almacén: máximo 1400 unidades. 
  
	 Demanda probable en el periodo: 5000, 8000 u 11.000 unidades 
  
 
  Análisis de información 
 
  Con base en la información suministrada por la compañía se deben realizar los siguientes cálculos: 
 
  Costos 
 
  
 	 Costo producción tiempo regular por unidad:   
 	 Mano de obra: 4 · 500 = $2000/Unidad 
  
	 Materia prima: 5 · 250 = $1250/unidad 
  
	 Gastos generales de fabricación: 210 · 4 = $840/unidad. 
  
 
  
	 Costo total de producción por unidad: $4090/unidad. 
  
	 Costo producción tiempo extra: 4090 · 1.2 = $4908/unidad. 
  
	 Costo mantenimiento: 4090 · 0.10 = 409/unidad. 
  
	 Costo penalización: 4090 · 0.20 = $818/unidad. 
  
	 Precio de venta del artículo: 4090 · 1.40 = $5726/unidad. 
  
	 Costos unidades adquiridas al proveedor: $5000/unidad. 
  
	 Costo almacén de depósito: $430/unidad. 
  
	 Costo subutilización: $1800/hora. 
  
 
  Capacidades 
 
  
 	 Capacidad de producción en horas: 36.000 horas 
  
	 Capacidad de producción en unidades: 36.000/4 = 9000 unidades. 
  
	 Capacidad de producción en lotes: 9000/3000 = 3 lotes. 
  
 
  Estados de la naturaleza 
 
  Los estados de la naturaleza para este caso, tal como se realizó en el ejemplo anterior, tiene que ver con la posible demanda que se cause y se establecen de la siguiente manera: 
 
  E1 = Demanda de 5000 unidades.
 E2 = Demanda de 8000 unidades.
 E3 = Demanda de 11.000 unidades.
 
  Acciones o alternativas de decisión 
 
  Las acciones o alternativas de decisión para este ejemplo tienen que ir determinadas con base en la cantidad que se ordena producir en tiempo regular para cubrir la demanda y obviamente teniendo en cuenta que hay una capacidad limitada de 9000 unidades. 
 
  A1 = Ordenar producir 1 lote.
 A2 = Ordenar producir 2 lotes.
 A3 = Ordenar producir 3 lotes.
 
  Como se puede observar, se ha considerado como primera alternativa la producción de un lote (3000 unidades) que queda por debajo de la demanda mínima y de ahí en adelante hasta completar la capacidad de producción máxima de 3 lotes (9000 unidades). 
 
  Para los cálculos de los rendimientos o utilidades se ha generado una función de rendimiento tal como se visualiza en la ecuación (1.2) que se muestra a continuación. 
  
 [image: images/eq-40-1.jpg]Ecuación 1.2

   En donde:
 Qventa representa la cantidad vendida.
 QTR indica la cantidad que se ordena producir en tiempo regular.
 QTE representa la cantidad producida en tiempo extra.
 Qcompra indica la cantidad que se le compra al proveedor.
 Qalm es la cantidad de unidades que se almacenan.
 Qdep es la cantidad de unidades que se envían a almacén de depósito.
 Qpenal es la cantidad de unidades de demanda insatisfecha.
 Hsub es la cantidad de horas subutilizadas.
 Con base en la utilización de la ecuación (1.2) se obtiene lo siguiente:
  
 [image: images/eq-40-2.jpg]

   Aquí se está evaluando la posibilidad de producir 3000 unidades en tiempo regular y que se causa una demanda de 5000 unidades. Como se puede observar las 3000 unidades no alcanzan para cubrir la demanda, lo que hace que se ordene producir en tiempo extra 450 unidades (15 % de las 3000 unidades) y se le compre al proveedor 900 unidades (máxima capacidad del proveedor). Con base en esto hay un total de 4350 unidades disponibles para la venta, que son evidentemente las que se venden. Con base en esto no se generen unidades para el almacén y hay una demanda insatisfecha de 650 unidades. Además, hay una subutilización de 24.000 horas de capacidad (el consumo de horas se establece multiplicando la cantidad ordenada a producir en tiempo regular por el número de horas consumidas por unidad, que para este caso es 3000 · 4 = 12.000 horas utilizadas de un total de 36.000 horas disponibles). 
 
  R12 = 4350(5726) – 3000(4090) – 450(4908) – 900(5000) – 0(409) –
 0(430) – 3650(818) – 24000(1800) = –40.256.200
 
  Para este caso se evalúa la posibilidad de producir 3000 unidades y que se presente una demanda de 8000 unidades. Dado que la demanda es más alta que en la evaluación anterior, la única diferencia es que las unidades penalizadas se incrementan en 3000 unidades, por lo tanto ascienden a 3650 unidades de demanda insatisfecha. 
 
  R13 = 4350(5726) – 3000(4090) – 450(4908) – 900(5000) – 0(409)
 – 0(430) – 6650(818) – 24000(1800) = –42.710.200
 
  Para este caso la única diferencia con la evaluación es el incremento de 3000 unidades penalizadas más; por lo tanto la demanda insatisfecha ahora es 6650 unidades. 
 
  R21 = 5000(5726) – 6000(4090) – 0(4908) – 0(5000) – 1000(409) –
 0(430) – 0(818) – 12000(1800) = –17.919.000
 
  Aquí se evalúa la decisión de producir 6000 unidades y que se cause una demanda de 5000 unidades. Entonces, la
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  1.6. Criterio de dominancia 

    

   
  
   
 
 
 [image: images/img-43-1.jpg]

  
   1.7. Matriz de pérdidas de oportunidad 

     
 	 Si la persona apuesta a cara y cae cara. En este caso ha ganado los $500 y su capital sube a $5500 que es lo que realmente debe tener por haber decidido bien. La pérdida de oportunidad en este caso es nula. 
  
	 Si la persona apuesta a cara y cae sello. En este caso se pierden $500 y el capital baja a $4500. Si hubiera decidido bien debería tener $5500; lo que indica que aquí la pérdida de oportunidad es $1000. 
  
	 Si la persona apuesta a sello y cae sello. En este caso ha ganado los $500 y su capital sube a $5500 que es lo que realmente debe tener por haber decidido bien. La pérdida de oportunidad en este caso es nula. 
  
	 Si la persona apuesta a sello y cae cara. En este caso se pierden $500 y el capital baja a $4500. Si hubiera decidido bien debería tener $5500; lo que indica que aquí la pérdida de oportunidad es $1000. 
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  1.8. Aplicación real de la teoría de la decisión 
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