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INTRODUCCION

“Hoy tanto en las grandes empresas como en los Ejércitos, debido a la cantidad y
complejidad de los medios que manejan, resulta muy dificil su direccion, coordina
cion y control basandose solo en la experiencia e intuicion de los hombres (por muy
inteligentes que sean) que asumen laresponsabilidad del mando. Es necesario que
antes de tomar cualquier decision obtengan una informaciéon lo mas completa
posible".

Para ello se hace indispensable el concurso de nuevas técnicas que faciliten el
conocimiento de todos los aspectos que intervienen en la decision.

RESENA HISTORICA

En la Primera Guerra Mundial se dio a Tomas Edison la tarea de averiguar las
maniobras mas eficaces de los barcos mercantes para disminuirlas pérdidas de los
embarques causados por submarinos enemigos. En vez de arriesgar los barcos en
condiciones bélicas reales, emple6 un tablero tactico para hallar la solucion.

En los inicios de 1937 se pidi¢ alos cientificos ingleses que ayudaran a los militares
adescubrir la mejor manera de utilizar el radar para localizar los aviones enemigos.
En septiembre de 1937 los cientificos que trabajaban en los diferentes aspectos del
problema, se reunieron en el cuartel general de los mandos de aviones de combate
(RAF), ese fue, entonces, el primer nucleo de un grupo de investigadores de
operaciones que amplido su area de accion hasta sobrepasar las necesidades del
problema original.

Poco tiempo después de la formacion de ese grupo se reunid otro de investigacion
para estudiar los problemas de punteria de las defensas anti-aéreas (Sep. — 1940).
Encabezaba el grupo el fisico P.M.S. Blackett (Premio Nobel de Fisica) de la
Universidad de Manchester, quien deberia estudiar la actuacion del equipo de
control de cafiones en el campo, especialmente, durante su empleo por la tropa
contra los aviones enemigos. Conformaban este equipo: fisidlogos, fisicos, mate
maticos, un astrofisico, un oficial del Ejército y un antiguo agrimensor. Se agreg6
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mas tarde a ese conjunto de pensadores un tercer fisiélogo, un fisico general y dos
matematicos; se le llamaba “El circo de Blackett”. Es evidente la extensa gama de
disciplina alli representadas, mas tarde, se subdividieron y aparecieron equipos
trabajando para la marina y el ejército lo que dio como resultado que cada una de
las Fuerzas Militares inglesas tuvieran su grupo especializado en investigacion de
operaciones para llevar a cabo investigaciones cientificas durante la guerra.

En los Estados Unidos, el matematico George B. Dantzing, comenz¢ atrabajarenla
Fuerza Aérea junto con Marshall Wood, John Norton y Murray Geisler en la posibili
dad de aplicar técnicas matematicas a la planificacion militar.

Este grupo recibio mas tarde el nombre de proyecto SCOOP (Scientific Computa
cion of Optimun Programs). En el verano de 1947 crearon el método simplex basado
en ecuaciones algebrdicas de primer grado.

También se desarrollaron estudios andlogos en Canadéd, Franciay Rusia (Problema
del transporte).

En 1945 G. J. Stigler planted un problema con todas las caracteristicas de la
programacion lineal. Tom¢ 77 alimentos distintos y consideré nueve elementos
nutrientes (calorias, proteinas, vitaminas, etc.) y mediante un tanteo (base del
método simplex) llegd a la conclusion de que es posible mantener una dieta
adecuada si se consume harina de trigo, repollo y habas secas a un costo minimo
de § 39.93 por afo. (Es decir, no morira de inanicion pero posiblemente morira por
desesperacion).

Para darnos una idea del tipo de problema que alli se estudié veamos el enunciado
general del problema.

Suponga que una persona necesita sus nutrientes diferentes para obtener una dieta
balanceada (por ejemplo, vitaminas, carbohidratos, proteinas etc.). Ademas que
diariamente la persona debe ingerir un minimo de bi unidades del nutriente i. Si
existen en el mercado n alimentos diferentes y 1) Cj es el costo unitario del alimento
j; 2) aij es el nimero de unidades del nutriente ique tiene cada unidad del alimentojy
3) Se desea determinar el nimero de unidades de cada alimento que se deben
comprar para obtener una dieta balanceada al minimo costo; este problema se
puede formular como un problema de programacion lineal.

Sea Xj =nlimero de unidades del alimento j que se deben comprar.
Busque los valores de Xi. X2, ..., Xn que:

(MIN) Z = Ci Xi + C2 X2 + __+Cn Xn
Tales que:

an Xi + ai2 X2 +...,+ am Xn bi

(Continda en la péagina siguiente)

15



(Viene de la pdgina anterior)

a2 Xi a2 X2 + ..., + Q2n Xn > 02
3m1 X1  *h am2 X2 4+ .. + Qmn Xn >  om
. z
Xi 0 i =12 .. n)

Este problema se podria llevar a la préactica en el caso de que el Departamento 3 del
Comando General decidiera ordenar el estudio déla racion ideal de campafa a
costo minimo para el soldado colombiano.

Obsérvese que no solamente se necesitan dietistas que digan lo que debe con
sumir cada persona sino la cantidad |deal de proteinas, carbohidratos, vitaminas
etc., que debe consumir nuestro soldado y los alimentos acordes con nuestro medio
en los cuales se encuentran esos elementos asi como sus proporciones. También
se necesitan las personas que planteen el problema yloresuelvan, especialistas en
conservacion y empaque de alimentos. En resumen todo un equipo interdisciplina
ro.

Debido a los esfuerzos de los primeros grupos de I 0., segln los informes que se
tienen fueron indispensables para ganar combates militares como la Batalla Aérea
Britanica, la Batalla del Mar de Atlantico Norte y lacampafia de las Islas del Pacifico.

Ellos estudiaron el tamafio 6ptimo de las caravanas de barcos para minimizar las
pérdidas por ataques submarinos, la determinacion del color adecuado de los
aviones para minimizar su deteccion por submarinos (0 maximizar el nimero de
submarinos hundidos). Determinaron la mejor manera de desplazar las unidades de
radar para el cumplimiento potencial contra posibles ataques enemigos, disefiaron
nuevos patrones de vuelo, planearon la colocacion de minas marinas y la utilizacion
efectiva de equipo electronico. Para algunos estudios sélo se necesitaron estadisti
cas simples.

Los aportes principales después de 1947 fueron hechos por John Van Newmann,
genial creador de los juegos de estrategia. Eldesarrollo delal. O, 1a ha llevado a ser
aplicada no solamente dentro de las Fuerzas Armadas sino en la industria, el
comercio, la administracion, la sociologia, etc.

Con posteridad a la guerra, el rapido crecimiento econdmico, género, complejidad y
especializacion de las actividades de organizacion, asignacion de recursos, pro
duccion etc., motivaron la necesidad de disponer de especialistas para asesorar a
las empresas y a las organizaciones del gobierno. El mayor esfuerzo de organiza
cion recay0 en las entidades que durante la guerra habian servido dentro de los
grupos de trabajo que aplicaron los modelos matemaéaticos a las operaciones
militares. En ambas situaciones los problemas eran béasicamente semejantes,
aunque en un ambiente distinto. La I. 0., empez6 a transplantarse al campo
industrial.
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LA INVESTIGACION DE OPERACIONES

Generalidades.

La I. 0., es la aplicacion del método cientifico a los problemas de decision en las
empresas y otras organizaciones, incluyendo el gobierno y las Fuerzas Armadas.

Método Cientifico.

Para mejor comprension de esta definicion, expliguemos el método cientifico.

El propésito de la ciencia es la prediccion eficiente de las consecuencias que
pueden tener determinadas acciones ofendmenos o descubrir las reglas o mode
los a que queden sujetos. Constituye una manera eficiente de predecir el comporta
miento futuro de los fendmenos observados, preservar la experiencia acumulada
del ser humano, enriquecerla comunicarla y ensefarla.

La ciencia utiliza el método cientifico, el cual es un proceso continuo de observa
cion. Desarrolla las reglas para descubrir tanto la observacion pasada como la
futura, reiniciandose nuevamente el ciclo. Conforme el ciclo se repite van mejoran
dose las reglas de prediccion y evoluciona la capacidad para explicar mejor el

método cientifico.
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¢, Qué es un modelo?

Las reglas para predecir el comportamiento futuro se representan en un modelo. El
concepto de modelo juega un papel central en la I. 0., tal como ocurre en otras
ciencias. Un modelo es una representacion de la realidad que sirve como herra
mienta para predecir los acontecimientos futuros. Una caracteristica comin a
todas estas herramientas es la ventaja de su facil aplicacion, pero se sacrifica
alcance y generalidad, ya que el modelo se disefia para responder a preguntas
especificas. Precisamente, la necesidad urgente de desarrollar modelos cientificos
para responder a las incontables preguntas que plantearon las acciones militares
durante la segunda guerra mundial propicid el desarrollo de la I. O.

Es el modelo una representacion de la realidad que sirve como herramienta para
predecir los acontecimientos futuros. Una de las razones bdsicas para el desarrollo
de modelos es la de descubrir cudles son las variables importantes.

Los modelos pueden clasificarse por sus dimensiones, funciones, propositos,
temas o grados de abstraccion. Los modelos mas comunes son: jconicos, analogi
cos y simbolicos (matemaético). Un modelo iconico es una representacion fisica de
unos objetos ya sea en forma idealizada o en escala distinta, como por ejemplo una
fotografia, planos y mapas, o puede estar entres dimensiones como un globo o un
automovil, un avién, etc. Guando un modelo sobrepasa latercera dimension como
ocurre en muchos problemas de I. 0., es imposible construirlo fisicamente, enton
ces pertenece a otra categoria de modelos que son los simbdlicos o matematicos.

Los modelos analdgicos representan situaciones dindmicas y se usan mas que los
jconicos porque pueden mostrar las caracteristicas del acontecimiento que se
estudia. Las curvas de demanda en economia, la distribucion de frecuencia en
estadistica y los diagramas de flujo, son ejemplos de modelos anal6gicos. Un
modelo anal6gico es mas ventajoso muchas veces que unicdnico para representar
las relaciones cuantitativas.

Otra ventaja de los modelos analdgicos sobre los jconicos es que ordinariamente
puede hacerse que los primeros representen muchos procesos distintos del mismo
tipo, lo que se hace evidente en los flujos de trabajos en proceso y productos
terminados en una fabrica.

Los modelos simbolicos son los que principalmente nos interesan puesto que son,
verdaderamente, la representacion de la realidad y toman la forma de cifras,
simbolos y concepciones matematicas. Comienzan como modelos abstractos que
formamos en nuestra mente y luego se registran como modelos simbdélicos, untipo
de modelo simbdlico o matematico que se usa cotidianamente en matematicas es
una ecuacion.

Una ecuacion es concisa, precisa y facil de comprender. Sus simbolos no sola
mente son mucho mads faciles de manipular que las palabras sino que se escriben
mas rapidamente, ademads de ésto, los modelos simbdlicos se prestan a las mani
pulaciones de las computadoras.

Un ejemplo de un modelo lineal (ecuaciones y desigualdades de primer grado) es el
problema de la dieta anteriormente descrito.
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Los modelos simbdlicos pueden separarse en dos categorias probabilistico y
deterministico. Los modelos que se basan en probabilidades y en las estadisticasy
que se ocupan de interrelaciones futuras se llaman probabilisticos. Los modelos
cuantitativos que no contienen consideraciones probabilisticas se llaman modelos
deterministicos.

TOMA DE DECISIONES

Generalidades.

La toma de decisiones como un concepto fundamental en las organizaciones,
tiene gran importancia desde el momento en que existen ejecutivos con autoridad y
responsabilidad para tomarlas dentro de alglin esquema de trabajo especificoy se
percatan de que existen problemas que requieren un analisis o investigacion mas
profunda para tomar la decision adecuada.

Asi, el problema a estudiar es de decision, independiente de que comprenda
operaciones respectivas en una determinada fase del problema.

Elementos de la toma de decisiones.

Se analizard un proceso de modelos cuantitativos paratener éxito en la solucion de
problemas reales.

Ningdn elemento
debe contarse
mds de una vez

\

Este proceso se organiza en un marco de ocho pasos de toma de decisiones e
incorpora una metodologia cientifica. Debemos aclarar que este esquema no debe
considerarse como un conjunto rigido de pasos que Sse inician en un punto y se
siguen secuencialmente uno a uno hasta agotarlos en su totalidad. Considerando
una amplia gama de problemas no siempre es necesario seguir todos los pasos
para desarrollar su soluciéon. Estos pasos son los siguientes:

Reconocerla necesidad.

La aceptacion de que es necesario emprender alguna accion, implica la aceptacion
de parte de las personas responsables de las decisiones de que se deben tomar
algunas medidas para cambiar o mejorar alguna situacion determinada. Implicitas
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en la aceptacion estan los objetivos y criterios cuyo alcance evaluard la persona
que analice la apropiada relacion entre el sujeto que decidira y los expertos en la
materia.

En cualquier ambiente de toma de decisiones las metas, objetivos y criterios son
utilizados para anunciar el estado de la situacion en estudio. Cuando éste sea
negativo para los fines de la organizacion, el proceso de tomar decisiones tendré
que iniciarse. Hay personas a quienes gusta considerar que las metas son mas
amplias en orientacién que los objetivos, los cuales, a su vez, son menos especifi
cos que los criterios.

No haremos tal distincion aqui, puesto que el criterio de una persona puede
constituir la meta de otra. Utilizaremos el término criterio como algo que lo abarca
todo y usaremos el término de las ciencias administrativas de "funciéon objetivo”.
Todos éstos términos tienen el mismo propo6sito en latoma de decisiones, dictar
criterios, dirigir o conducir el proceso de toma de decisiones.

Poseen criterio los individuos al igual que lo hacen las entidades organizadas, sean
departamentos, compaifias, hospitales o gobiernos municipales.

Por ejemplo: un médico tiene objetivos personales y profesionales tales como
percibir un ingreso y adquirir experiencia, en tanto que el hospital en que trabaja
tiene objetivos de cuidado de la salud, reputacion, responsabilidad financiera,
reduccion de costos y demads. El alcalde de la ciudad de Bogotd como persona
puede tener interés en obtener apoyo politico y popularidad entre sus gobernadosy
superiores y como autoridad puede tener objetivos de proporcionar servicios a la
comunidad, reducir la carga fiscal o proporcionar un ambiente sano para la nifiez.

Formular el problema.
Traducir la necesidad percibida en la formulacion explicita de una situacion con
problema y plantear las alternativas de solucion.

Construir el modelo.

Disefiar una réplica matematica orepresentacion del problema. (Por ejemplo: cajon
de arena o sistemas de ecuaciones).
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Recolectar datos.
Seran los que utilice el modelo para reflejar las condiciones reales del problema.

Resolver el modelo.
Operar con los datos de entrada para obtener resultados.

Validar el modelo y hacer analisis para obtener resultados.

El andlisis de sensibilidad (es decir modificar algunos factores para determinar los
efectos sobre el problema global) cuantifica el error con el que pudieran contribuir
por él los estimadores de los parametros, antes de que la alternativa de decision
generada se seleccione como superior a las otras.

Probar el modelo para asegurarse de que sea valido y verificarlos posibles resulta
dos al alimentar el modelo con datos estimados.

Interpretar los resultados y las implicaciones.

Examinar ampliamente las soluciones del problema a la luz de los resultados del
modelo.

Tomarla decision.

Ponerla en practica y controlar los requerimientos de cambios técnicos y del
comportamiento de la soluciéon a corto y a largo plazo.
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Impacto de la I. O.

Su impacto en menos de cuarenta afios de existencia como cambio tormal de
estudio ha sido notable. El analisis cuantitativo, social, militar, etc., ha proliferado y
madurado. Los programas de estudio universitario, incluyendo la I. 0., se imparten
mediante seminarios sobre la materia en instituciones publicas y privadas. Existen
en las grandes empresas departamentos especializados en esta materia. Hay
también asesores que a ella se dedican y pueden asesorar a empresas no sélo
grandes sino también medianas y pequefas.

La investigacion de operaciones no decide; la decision es y serd siempre de
potestad del que manda; aquella le facilita su labor presentando una baraja de
soluciones con diferentes condicionamientos; por eso se ha dicho que la Investiga
cion de operaciones es el Estado Mayor matematico del mando.

Enlas Fuerzas Armadas existe un gran cuerpo donde pueden y deben seremplea
dos en nuevas técnicas de I. 0., tanto en la paz como en la guerra. Hoy, los
modernos Ejércitos aplican sus métodos a la estrategia, a latactica, alarmamentoy
al material y a medida que éstos progresen se hace mas necesaria su ayuda.

Es de todos conocido que los nuevos problemas planteados por la logistica son de
dimensiones sorprendentes, no sélo porel volumen de los mismos, sino también por
la cantidad de factores atener en cuenta para la solucion, gracias ala I. 0., y los
computadores electronicos, su resolucion es factible.

En conclusion se debe pensar en montar equipos de investigacion de operacion
que detecten, analicen y den soluciones Optimas a tantos problemas que se
suscitan en nuestro medio tales como incorporacion, raciones de campafa, tacti
cas antiguerrilleras urbana y rural, seguridad, estudios de armamento que impli
quen costos minimos, etc.

También deben estudiarse la posibilidad de implantar a la par con los de I. O,
centros de investigacion tecnoldgicos militares que le permitan a las Fuerzas
Armadas disefiar y producir los elementos mas esenciales y adecuados a nuestro
medio. Para ello es necesario fundar facultades de Ingenieria Industrial, Mecanica,
Disefio, Electronica, Sistemas, etc., en las actuales aulas de la Universidad y enviar
a ellas nuestros mejores oficiales para logrartener unas Fuerzas Armadas suficien
temente preparadas en los albores del siglo XXl y que le permitan al pais, no dejar
seguir agrandando en la misma proporcion actual la enorme diferencia con el resto
del mundo y en especial con nuestros vecinos.

A continuacion transcribimos algunos problemas, (solamente con el enunciado)
sacados de los libros de |, 0., que son textos comunes en nuestras universidades.

1. Primer caso. Estrategia pura.

Un pais azul prevé la posibilidad de seratacado por un pais rojo, sin que éste emplee
inicialmente el arma nuclear.

Después de franquear la frontera, el enemigo debe atravesar una zona de terreno
pantanoso de 30 kms., de profundidad, donde todo movimiento queda ligado a las
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carreteras; a continuacion, una llanura poco poblada, de igual profundidad, pero de
suelo viable, y, por Gltimo las estribaciones de una cadena montafiosa.

El Mando Azul ha previsto una maniobra consistente en detener al enemigo cuando
alcance la zona montafiosa, y por un ataque nuclear, disminuir al maximo su
potencial ofensivo antes de que retroceda a la linea fronteriza.

2. Segundo caso. Estrategia mixta.

Dos Compaiiias pertenecientes a un Regimiento de Infanteria (B. Azul) encargado
de una mision de cobertura en situacion defensiva, deben sobrevigilar dos sectores
adyacentes:

— Sector A, la primera compaiiia.
— Sector B, la segunda compaiiia.

Esta vigilancia es susceptible de ejercerse durante varias noches consecutivas
(fendmeno repetido).

Para facilitar esta mision, el Jefe de la Brigada destaca al Regimiento dos radares.

El Jefe del Regimiento ordena al Jefe de la Seccion de Radares buscarlos emplaza
mientos en las proximidades de las dos Compafias y estimarlas probabilidades de
deteccion del enemigo al infiltrarse por los sectores Ay B.

Al efectuar el reconocimiento, el citado oficial estima las siguientes probabilidades
para las dos posibles actuaciones (colocacion del radar), segln las dos actuacio
nes del enemigo (infiltracion por uno u otro sector).

3. Problema de combinacion de recursos: planteamiento.

La Fuerza Aérea recibe instrucciones de interrumpir la produccion de tanques del
enemigo. Este tiene cuatro plantas de gran importancia, localizadas en distintas
ciudades, y la destruccion de cualquier planta detendrd definitivamente la produc
cion de tanques. Una aguda escasez de combustible limita la provision a 48.000
galones para esta mision. Cualquier bombardero enviado a determinada ciudad
debe llevar cuando menos el combustible suficiente para el viaje redondo mas una
reserva de 100 galones.

El nimero de bombarderos a disposicion del Comandante, asi como sus descrip
ciones, se presentan en la siguiente tabla:

MILLAS NUMERO

TIPO DE BOMBARDERDO DESCRIPCION POR GALON DISPONIBLE
1 Pesado 2 48
9 Mediano 3 32

He aqui los datos sobre la localizacidn de las fabricas y su vulnerabilidad al ataque
de un bombardero mediano y uno pesado.
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Planta distancia de la base en millas
probabilidad de destruccion.

DESTRUCCION POR BOMHARDERO

PESADO (B Il MEDIANO 1B2)
1 450 0.10 0.08
2 480 0.20 0.16
3 540 0.15 0.12
4 600 0.25 0.20

4. a) Elejército A desea enviar por camion suministros a un puesto fronterizo en el
cual se espera un ataque por parte del ejército B en unas cuantas horas. El depdsito
de suministros mas cercano estd unido al puesto fronterizo por dos caminos
diferentes, uno que va a través del bosque y otro que va por llanos. Un convoy de
suministros se mueve mas rapido en la ruta del llano, pero se disimula mejor en la
ruta del bosque. El convoy debe tomar una u otra ruta.

b) El ejército B espera que se envien suministros a lo largo de una de las rutas y
planea detenerlo con un ataque aéreo. Dispone de un solo escuadron de aero
planos que no puede dividirse. Si el ejército B envia sus aeroplanos por encima de la
ruta del bosque y encuentra ahi al ejército A, el ejército Btendra tiempo para realizar
cuatro ataques en contra del convoy. Si el ejército B envia sus aeroplanos por
encima de la ruta del llano y el ejército A estd empleando esta ruta, el ejército B
tendra tiempo para tres ataques. Si el ejército B envia sus aeroplanos sobre la ruta
equivocada, perderd tiempo valioso. Una vez que se dé cuenta de su errory localice
al convoy en la otra ruta, el ejército Btendrd tiempo para dos ataques en la ruta del
llano, pero so6lo tendréd tiempo para un ataque en la ruta del bosque (debido a la
dificultad adicional de localizar al convoy através de los arboles). Determinense las
estrategias Optimas para los dos ejércitos.

5. El Ejército azul y el ejército rojo estan peleando por dos campos aéreos,
valuados en 20 y 8 millones de dolares los cuales estdan bajo el control del ejército
rojo. El ejército azul debe atacar a uno o a ambos aeropuertos y provocar un dafo
méaximo (medido en dolares) a las instalaciones. La tarea del ejército rojo es
minimizar este dafo. A fin de lograr sus respectivos objetivos, cada ejército puede
asignar el total de sus fuerzas a uno de sus dos campos aéreos o puede dividir su
fuerza en partes iguales y cubrir ambos aeropuertos con capacidad reducida.

Una instalacion experimentard un dafio de 25% si se la ataca y defiende con la
fuerza total pero solo tendra dafos de 10% si se la ataca y defiende con la mitad de
las fuerzas. Si una instalacion es atacada con fuerza total, pero se la defiende sélo
con la mitad de las fuerzas, experimentard un dafio de 50%. Cualquier instalacion
que sea atacada con ja mitad o la totalidad de las fuerzas, pero que no sea
defendida, experimentard destruccion completa. Una instalacién a la que no se
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ataque o a la que se ataque con la mitad de las fuerzas, no experimentara dafios.
Determinense las estrategias 6ptimas para ambos ejércitos.

6. Un gobierno ha dispuesto $§ 1.500 millones de su presupuesto general para
fines militares. Sesenta por ciento del presupuesto militar se usard para comprar
tanques, aviones y proyectiles. Estos pueden adquirirse a un costo por unidad de
$ 600.000, respectivamente. Se ha decidido que se deben adquirir al menos 200
tanques y 200 aviones. Debido a la escasez de pilotos experimentados, también se
ha decidido no comprar mds de 300 aviones. Por razones estratégicas, la propor
cion de proyectiles a aviones comprados debe estar en el rango de 1/4 a 1/2. E
objetivo es maximizar la utilidad total de estas armas, en donde las utilidades
individuales estan dadas como 1, 3y 2, respectivamente. Encontrar la solucion
Optima.

7. La presidenta de una compafiia de una rama industrial altamente competitiva
considera que un empleado de la compafia estd proporcionando informacion
confidencial ala competencia. Estd 90% segura que este Informante es eltesorero
de la compafia, cuyos contados han sido extremadamente valiosos para obtener
financlamiento para la compaiiia. Silo despide y es el informante, la compafia gana
$ 100.000. Silo despide y es el informante, la compafiia pierde su experienciay aln
tiene a un informante en el equipo, con una pérdida para la compafiia de § 500.000.
Sl ella no despide al tesorero, la compafiia pierde $ 300.000, sea o no el informante,
ya que en ambos casos el informante continua en la compafia.

Antes de decidir la suerte del tesorero, la presidenta podria ordenar pruebas con el
detector de mentiras. Para evitar posibles demandas, estas pruebas tendrian que
administrarse atodos los empleados de lacompafia con un costo total de § 30.000.
Otro problema es que las pruebas con detector de mentiras no son definitivas. Si
una persona esta mintiendo, la prueba lo revelard 90% de las veces; pero si una
persona no estd mintiendo, la prueba lo indicarda sdlo 70% de las veces. ¢Qué
acciones deberd tomar la presidenta de la compaiiia?.

8. En un aeropuerto de una sola pista, un promedio de un avion cada 5 minutos
solicita permiso para aterrizar; aparentemente la distribucion real es poissoniana.
Los aeroplanos reciben permiso para aterrizar de acuerdo al orden de llegada,
quedando en espera aquéllos a los que no se les puede dar permiso de inmediato
debido al trafico. El tiempo que toma al controlador de trafico ayudar a que un
aeroplano aterrice, varia de acuerdo con la experiencia del piloto; se distribuye
exponencialmente, con una medida de 3 minutos. Determinense: a) el nimero
promedio de aeroplanos en espera; b) el nimero promedio de aeroplanos que han
pedido permiso para aterrizar, pero que aun se encuentran en movimiento; c) la
probabilidad de que un aeroplano que llega esté en tierra menos de 10 minutos,
después de pedir por primera vez permiso para aterrizar, y d) la probabilidad de que
haya mas de tres aeroplanos esperando servicio.

9. Los contrabandistas de cigarrillos emplean dos rutas para sacar cigarrillos de
Carolina del Norte: la carretera interestatal 95 o caminos secundarios. Ambas rutas
son conocidas por la policia pero debido a limitaciones de personal sdlo pueden
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patrullar suficientemente una de estas rutas cada vez, hecho conocido por los
contrabandistas.

La policia estima que la carga promedio de contrabando que se traslada por la
interestatal 95, vale § 1.000 para los contrabandistas silogran llevarla a Nueva York.
Los caminos secundarios limitan algo el tamafio de los vehiculos, asi que la carga
promedio de contrabando que viaja por esas rutas vale s6lo $§ 800 si llega a su
destino. Cualquier contrabando descubierto por la policia se confisca y al contra
bandista se le multa. La carretera interestatal 95 de un promedio de § 700 de
pérdida para los contrabandistas; la pérdida por transportar la carga a través de
caminos secundarios da un promedio de $§ 600. Ademads, la policia estima que
cuando se patrulla la carretera interestatal 95, se intercepta s6lo 40% del contra
bando que se traslada por esta carretera y sdlo 25% del trafico que se traslada por
los caminos secundarios, cuando patrullan ahi. Determinese una estrategia 6ptima
de vigilancia para la policia, si su objetivo es minimizar las ganancias de los
contrabandistas.

Se envia una mision aérea a bombardear una fabrica importante, que tiene forma
rectangular con dimensiones 250 por 500 pies. Los aviones dejaran caer 10
bombas entre todos, desde gran altura, y todas tendrdn como blanco el centro
geométrico de la planta. Suponemos que la direccion de vuelo es paralela al largo
del rectangulo, que la desviacion del punto de impacto del blanco tedrico es normal
con media cero y desviacion estandar de 200 pies en cada dimension, y que estas
dos desviaciones son variables aleatorias independientes. Utilice muestreo Monte
Cario para estimar el nimero esperado de impactos en la planta, y compare su
resultado con el valor exacto.
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