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Resumen

La actitud hacia las matematicas de gran parte de los administradores en México ha
sido negativa; ahora se presenta la oportunidad de cambiar esa postura aprovechando
el desarrollo tecnoldgico y la creacion de instrumentos amigables. Se propone
modificar la ensefianza de matematicas a alumnos de Administracion de la Division
de Ciencias Sociales y Humanidades (DCSH) de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Xochimilco (UAM-X), aleccionandoles a aplicar estos
nuevos elementos en la solucion de problemas con materiales que les interesan y
comprenden, esta modificacion se inicia con el programa de Programacion Lineal. El
método de ensefianza modificado se experimentd en los Ultimos trimestres con
estudiantes del 9° modulo de la Licenciatura de Administracion de UAM-X, turno
matutino. Los resultados han sido alentadores al presentar los estudiantes mejor
disposicion para manejar el tema. El registro es 10% de reprobados, en contraste con
20% minimo de reprobacion que se presentaba en trimestres anteriores.

Palabras clave: Administracion, ensefianza, matematica, modelo, programacion
lineal.
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A los estudiantes de la Licenciatura en Administracion de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Xochimilco (UAM-X) generalmente se les dificulta la construccion de
modelos matematicos y su utilizacién, para muchos de ellos, el construir un modelo matematico
es “un acto de magia negra que solo debe ser practicado por matematicos” (Eppen at al, 2003,;
p. 3). Sin embargo el aprender a elaborar y manejar modelos matematicos les seré de gran
utilidad en su vida profesional.

En nuestro pais, una de las materias en la que los estudiantes de cualquier disciplina tienen
mayor deficiencia es en matematicas; principalmente en algebra, que es un lenguaje simbdlico
que no asimilan la mayoria de los discentes mexicanos. Es por esta razon, que un gran nimero de
ellos eligen las carreras de ciencias sociales con la expectativa de tener menos contacto con las
matematicas.

En el caso de la carrera de administracion, dentro del curriculo de la licenciatura, las
matematicas aparecen en todos los mddulos; en este trabajo nos ocupamos de la Programacién
Lineal (PL) que se ofrece en el 9° trimestre. El esfuerzo se dirige hacia la presentacion de este
material de una manera mas amigable, aprovechando el desarrollo tecnoldgico de las
computadoras y los programas especializados presentados en paqueteria y en hojas de calculo
electronico. El objetivo del mddulo es lograr que los alumnos utilicen el modelo lineal en
situaciones particulares que les ayuden a sustentar decisiones administrativas o de otro tipo, para
lo que se requiere que aprendan a construir modelos lineales y los resuelvan, lo que se dificulta,
entre otras cosas por el pobre manejo del lenguaje algebraico y la deficiente traduccion de
problemas reales a expresiones matematicas.

Actualmente se trabaja en la elaboracion de material accesible y atractivo para los
alumnos de administracion, de acuerdo con su estilo de aprendizaje, para que logren un
conocimiento profundo de los diferentes métodos y técnicas de la Investigacion de Operaciones
(10), que les sea alcanzable tanto econdmica como intelectualmente. Estos materiales
comprenden cursos completos en el paquete de presentaciones Power Point* y en la hoja
electronica de calculo EXCEL y un banco de ejercicios relacionados con sus temas de interés de
acuerdo con su licenciatura.

Planteamiento del problema

A los alumnos de la carrera de Administracion en la UAM-X se les dificulta la
construccion de modelos matematicos. La mayoria de los estudiantes que ingresan en el area de
Ciencias Sociales, por lo menos en la UAM-X, han olvidado el lenguaje algebraico o han
perdido habilidad para aplicarlo; por lo que el tener que construir modelos matematicos, aunque
sean de tipo lineal, los angustia. A la mayoria de los estudiantes de Ciencias Sociales los libros
de matematicas, los intimidan. Por otro lado, las notas de clase, estan tan mal tomadas que no les
resultan Gtiles para estudiar, no les entienden. En este trabajo se presenta una forma alternativa
amigable de ensefiar PL con materiales didacticos y apoyos computacionales que toman en
cuenta los diferentes estilos de aprendizaje (Pierdant, 2010).

! Pierdant A., Rodriguez F. y Ramirez V. [2009], “Notas del Curso de Investigacion de
Operaciones”, Area de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales, DCSH, UAM-
Xochimilco.
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Objetivo del trabajo
El propdsito de este trabajo es mostrar una alternativa de ensefianza del modelo
matematico de PL y de la aplicacion del método simplex que coadyuve a los estudiantes de la
carrera de administracion a aprender con menos angustia y mas posibilidad de aplicacion,
utilizando computadora y paqueteria de 10 en vez del clésico pizarron y la calculadora.

Marco tedrico

La PL se ha revelado como uno de los avances cientificos mas importantes del Siglo XX;
su aplicacion en todos los sectores de la sociedad ha permitido que se optimicen todo tipo de
recursos y este éxito se debe, indudablemente, al avance en el desarrollo de las computadoras
que poseen una gran memoria y donde se pueden realizar gran cantidad de calculos en muy poco
tiempo por la disponibilidad de programas de computadora muy eficientes?. La PL se puede
definir como una técnica matematica disefiada para optimizar la utilizacion de recursos que estan
limitados para ser utilizados por alguna persona u organizacién en particular®. El objetivo de la
programacion lineal es el de resolver problemas donde se requiere maximizar o minimizar
alguna funcion objetivo lineal sujeta a una 0 mas restricciones lineales”. Esto mismo lo expresa
G. Hadley de la siguiente manera: Dado un conjunto de m desigualdades o ecuaciones en r
variables, deseamos encontrar valores no negativos de aquellas variables que satisfaran las
restricciones y maximizaran o minimizaran alguna funcion lineal de las variables®. Por lo tanto,
la programacion lineal es una estructura matematica, que involucra suposiciones matematicas
particulares, que puede resolver problemas que surgen en el mundo real dentro del ambito de
todo tipo de organizaciones®. A continuacion se muestra el Modelo Matematico de PL (MMPL)
y las cuatro suposiciones en que se basa:
(Max_6_Min)_U =ty, +t,y, +---+t,y,

Sujeto _a
Yt oY, +--+ 0y, (31212)31
DYy Y, +--+ 6, (S’:’—)Sz

Fa Y1 T oY+ + Y, (S' = 2)sm
y,20;y,>0;...,y, >0
1. Proporcionalidad. La contribucidn a la funcidn objetivo por cada variable de decision, es
proporcional al valor de la misma. De manera similar, la contribucion de cada variable de
decision al primer miembro de cada restriccidon es proporcional al valor de la variable de
decision.

2 Hillier, F. S. & Lieberman, G. J.; Investigacion de operaciones; McGraw Hill Interamericana
Editores SA de CV; México, 2001. P. 24

® Taha, H. A.; Investigacion de operaciones. Una introduccién; Ed. Prentice Hall
Hispanoamericana, SA; México, 1997. P. 11

* Richmond, S. B.; Operations Research for Managemente Decisions; Ed. The Ronsld Press Co.;
USA, 1968. P. 314

®> Hadley, G.; Linear Programming; Ed. Addison Wesley Publishing, Co.; USA, 1962. P. 4

® Daellenbach, H. G., George, J. A. & McNickle, D. C.; Introduction to Operations Research
Techniques; Ed. Allyen & Bacon, Inc.; USA, 1983. P. 34
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2. Aditividad. La contribucion a la funcion objetivo por cualquier variable de decision es
independiente de los otros valores de las otras variables de decision. Asi mismo, la
contribucion de una variable de decision al miembro del lado izquierdo de cada
restriccion es independiente de los otros valores de las otras variables de decision.
Divisibilidad. Todas las variables de decisién pueden asumir valores fraccionarios.
Certeza. Se requiere que los coeficientes de la funcion objetivo, los coeficientes
tecnoldgicos y los valores del lado derecho de todas las restricciones se conozcan con
certeza.

Las variables de decision y; (i=1, 2,..., n) son las incognitas del MMPL. La solucion del

problema consiste en determinar la combinacion 6ptima de los valores de estas variables para

seleccionar la mejor alternativa; los coeficientes de las variables de decisién se denominan
parametros y son valores constantes. La funcion objetivo U es la medida de desempefio del

MMPL; esta alcanza su valor 6ptimo en un conjunto determinado de valores de las variables de

decision, que a la vez deben satisfacer todas las restricciones y limitaciones impuestas a la

situacién de decision. Las restricciones reflejan las limitaciones o requerimientos fisicos,
econdmicos o de exigencias politicas bajo las cuales se encuentra el problema y, por lo tanto,

también a las variables de decision; las restricciones se expresan como ecuaciones o

desigualdades de primer grado. Las restricciones de no negatividad son resultado obvio de que

no se pueden obtener por ejemplo un nimero negativo de productos o de servicios aunque si
puede haber recursos 0ciosos.

La primera fase de un proyecto de 10 es la definicion del problema y la recoleccion de
datos relevantes inherentes al mismo; a esta fase le sigue la construccion de un modelo
matematico para representar la operacion del sistema que se estudia. En esta segunda fase se
reformula el problema de una manera conveniente para su analisis y, en consecuencia, la
construccion de un modelo matematico que lo represente en su esencia y pueda aplicarse para
encontrar su mejor solucion. La construccion de un modelo ayuda a colocar los aspectos
complejos e inciertos de un problema de decisidn en una estructura logica que es adecuada para
el analisis formal. Este modelo especifica las alternativas de la decision y sus repercusiones
anticipadas para todos los eventos posibles que puedan ocurrir, indica los datos importantes para
analizar las alternativas y conduce a conclusiones gerenciales que informan y tienen sentido. Un
modelo matematico comprende principalmente tres conjuntos basicos de elementos:

1. Variables y parametros de decision. Las variables de decision son las incognitas o decisiones
que deben determinarse resolviendo el modelo. Los parametros son los valores conocidos que
relacionan las variables de decisidn con las restricciones y la funcion objetivo.

2. Restricciones. Para tener en cuenta las limitaciones tecnoldgicas, econémicas y otras del
sistema, el modelo debe incluir restricciones (implicitas o explicitas) que delimiten las
variables de decision a un rango de valores factibles.

3. Funcion objetivo. Define la medida de efectividad del sistema como una funcién matematica
de las variables de decision. Una decision 6ptima del modelo se obtiene cuando los valores de
las variables de decision producen el mejor valor de la funcion objetivo, sujeta a las
restricciones.

El modelo matematico puede expresarse como el problema de elegir los valores de las
variables de decision de manera que se optimice la funcidn objetivo, sujeta a las restricciones
dadas. Una clase de modelo especialmente importante es el MMPL, en el que las funciones
matematicas que aparecen tanto en la funcion objetivo como en las restricciones, son funciones
lineales.

B w
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El proceso para construir modelos matematicos lineales deterministicos (como lo es el
MMPL) es el siguiente:

1. Identificacion de las variables de decision. El primer paso es identificar las variables de
decision, cuyos valores, al ser determinados, proporcionan la solucion al problema. La
descripcion de estas variables debe ser precisa, incluyendo las unidades asociadas a ellas.
Mathur y Solow (1966, p.12) recomiendan hacerse las siguientes preguntas para definir
las variables de decisién: ¢Qué elementos afectan los costos y/o ganancias? ¢Qué
elementos puede elegir y/o controlar libremente? ¢Qué decisiones tiene que tomar?
¢, Qué valores constituyen una solucién para el problema?

2. ldentificacién de los datos del problema. El propoésito del estudio es proporcionar los
valores reales de las variables de decision que optimicen la solucion del problema, por lo
tanto se requiere tener informacion veraz para determinar tales valores. Generalmente los
datos se obtienen una vez que se ha especificado el problema.

3. Identificacién de la funcion objetivo. Para expresar el objetivo global del estudio en
forma matematica se utilizan los simbolos establecidos en la definicion de las variables
de decision y los datos numéricos dados en el paso anterior. Mathur y Solow (1966, p.15)
recomiendan la creacion de la funcidn objetivo siguiendo estos tres puntos: 1) Enunciar el
objetivo de manera verbal y escrita; 2) Descomponer el objetivo en una suma o resta de
términos, y; 3) Expresar los términos en forma matematica usando los simbolos de las
variables de decision y los datos numéricos inherentes al problema.

4. ldentificacion de las restricciones. Las restricciones que impone el mundo real es
necesario expresarlas en términos matematicos. Las restricciones son condiciones que
impone la realidad sobre las variables de decision, es decir, estas deben satisfacer ciertas
limitaciones para encontrar una solucion aceptable al problema. Los tipos comunes de
restricciones son: a) limitaciones fisicas, b) restricciones establecidas por la
administracion, contratos establecidos o convenios contraidos, c) relaciones implicadas
entre las variables de decision, y d) relaciones légicas sobre las variables de decision
individuales. Mathur y Solow (1966, p.16) recomiendan a) expresar las restricciones en
forma verbal, b) descomponer las restricciones en una suma o diferencia de términos,
para posteriormente expresarlas en forma matematica.

5. Formulacion matematica del problema.

Aplicacion y resultados

A continuacidn se expone un problema de minimizacion por el método de la M grande con
el fin de que se note lo laborioso que es resolver un problema de este tipo, a pesar de que se trata
de dos variables de decision y dos restricciones funcionales.
Problema: La licenciada en Administracion Angélica Bastida Cruz, jefa del Departamento de
Publicidad de La Constructora Nuevo Mundo, S. A. de C. V., tiene que planear para el proximo
afio una estrategia de publicidad para el fraccionamiento “Noche Buena”. La Constructora inicia
la construccidn del fraccionamiento a principios del afio entrante y a la vez desea realizar la
preventa de las casas. Las viviendas estan disefiadas y proyectadas para familias de ingresos
medios e ingresos altos. La meta de la Lic. Angélica Bastida Cruz es que la publicidad llegue por
lo menos al 40% de las familias de ingresos medios y también al menos al 30% de familias de
ingresos altos que residen en el Valle de Toluca, Estado de México. Los estudios de mercado
llevados a cabo por el Departamento de Publicidad de la Constructora indican lo siguiente:
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e Cada anuncio publicitario que se hace en los diferentes periddicos del Valle de Toluca
llegan al 2% de familias de ingresos medios y al 5% de familias de ingresos altos. El
costo por anuncio es de $5000.00

e Cada comercial de television que se expone en los diversos canales de television que
trasmiten en el Valle de Toluca tiene un alcance de 5% a familias de ingresos medios y al
3% a familias de ingresos altos. El costo por comercial es de $10000.00

Planteamiento
Paso 1. Determinacion de las variables de decision:
La Lic. Angélica Bastida Cruz debe decidir acerca de cuantos anuncios y comerciales debe
contratar en periddicos y televisores, respectivamente. Para ello define las siguientes dos
variables:
a) El numero de anuncios en periodicos = x; .

b) El nimero de comerciales en televisoras =X, .

Paso 2. Identificacion de los datos del problema:
Una de las formas mas conveniente para la Lic. Angélica Bastida Cruz es identificar los datos del
problema mediante el uso de una tabla donde se muestren estos.

TIPO DE PUBLICIDAD FAMILIAS DE INGRESOS COSTO
MEDIOS ALTOS ($1000)
Anuncio periodico 2% 5% 5
Comercial television 5 % 3% 10
Alcance minimo de la poblacion 40% 30%
objetivo

Paso 3. Establecimiento de la funcion objetivo:
El objetivo de la Lic. Angélica Bastida Cruz es seleccionar los valores de las variables de

decision x;, y x,, de tal forma que los costos totales que se hagan en publicidad sean minimos.

Es decir, su propdsito es combinar la publicidad en anuncios y comerciales al menor costo
posible dadas las condiciones existentes:
“Minimizar el costo total de los costos por anuncios mas los costos por comerciales”
Al expresar esto matematicamente, usando las representaciones simbdlicas de las variables de
decision y los datos ya conocidos, la expresion queda asi:
“Min_C =5x, +10x,”
Paso 4. Identificacion de las restricciones funcionales:
La Lic. Angélica Bastida Cruz, al igual que en el paso anterior, debe reconocer que las politicas
de la empresa le establecen limitantes de porcentajes minimos de familias a los que deben llegar
los mensajes de publicidad, y es por ellos que en su formulacion matematica del modelo que va
utilizar tiene que establecerlos:
a) Restriccion de las familias de ingresos medios (fim):
2 +5

fim/anuncioX1 —anuncio

2X; _ fim+ 9%, >40

— fim = fim

b) Restriccion de las familias de ingresos altos (fia):
5fia/anuncioxi _anuncio+ 3

S5X, _fiat 3%, >30

—fia — fia

fim/comercial x2 —comercial —

fia/comercial X2 —comercial —
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Paso 5. Identificacion de las restricciones de signo.
Es claro para la Lic. Angélica Bastida Cruz que la cantidad minima de anuncios y comerciales es

cero: x, 20y x,=0

Paso 6. Formulacion matematica del problema:
Una vez elaboradas cada una de las partes, la Lic. Angélica Bastida Cruz procede a conjuntarlas
para obtener el MMPL.:
Minx _C =5x, +10x,
Sujeto _a
2%, + 5%, > 40
5% + 3%, 230
X =0,x,>0

Paso 7. Solucion gréfica:
Primero se procede a determinar los semiplanos que representan cada una de las restricciones del
modelo de Programacion Lineal para asi encontrar la regién factible de solucion del problema en
el plano cartesiano.

A. Semiplano 2x, +5x, >40

a. Sea 2x, +5x, =40

b. Sea x, =0 entonces 5x, =40 y, por tanto, x, =8. Punto A: (0,8).

c. Sea x, =0 entonces 2x, =40 vy, por tanto, x, = 20. Punto B: (20,0).
B. Semiplano 5x, +3x, >30

d. Sea 5x +3x, =30

e. Sea x, =0 entonces 3x, =30 vy, por tanto, x, =10. Punto C: (0,10).

f. Sea x, =0 entonces 5x, =30 y, por tanto, x, =6. Punto D: (6,0).
C. Interseccion de las lineas: 2x, +5x, =40 y 5x +3x, =30

. . 2%, + 5%, =40
g. Sea el sistema de ecuaciones:
5%, +3x, =30
h. Solucion para encontrar el valor de x;:
40 5
30 3 40(3)-30(5) -30
= = = =1.58
2 5 2(3)-5(5) -19
5 3
i.  Solucidn para encontrar el valor de x,:
2 40
5 30, 2(30)-5(40) -140 737

5 3

Por tanto, el punto E es (1.58, 7.37).
D. Sea C =5x, +10x, =50 un caso particular de la funcion objetivo de los costos.

J. Sea x, =0 entonces 10x, =50 y, por tanto, X, =5. Punto F: (0,5).

2T 5 T a@)-55)  -19

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Propuesta de ensefianza de matematicas para alumnos de administracion.

k. Sea x, =0 entonces 5x, =50 y, por tanto, x, =10. Punto G: (10,0).
E. La gréafica del modelo de programacion lineal:

I ’ 4.
—solocr\ow QP'vL WA o

j{,»w*\"o (- IEN (/,55/, 2 37 )

T
[
ST S
c: =l N '}-.\ N
Cn AT
= AN
VET :
T
v
oy
Ry — S e ge———— f_‘kf
- ) g > 6‘
N <
i z QA+ X, =F0

S, F3Xs = 30

Paso 8. Solucion por el Método Simplex

I.  Modelo primal de programacion lineal (en $1000):
Minx _C =5x, +10x,

Sujeto _a

2%, + 5%, > 40

5% + 3%, 230

X =0,x,>0

Il.  Modelo estandar de programacion lineal:

Minx _C =5x, +10x, + Oe, + 0e, + MA + MA,
Sujeto _a

2X, +5%, —e, + A =40

5X, +3x, —e, + A, =30

X =0,x,>20,e 20,6, 20,A 20,A,20,M —> ©

Nota: Las variables e; y e, se llaman “variables de exceso” y las variables A; y A, se
denominan “variables artificiales”.
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VI.

VILI.

VIII.

Transformacion a un modelo de maximizacion, multiplicando la funcion objetivo por -1:
Z=C

Max _Z = -5x, —10x, —0e, — Oe, — MA — MA,

Sujeto _a

2X, +5%, —e, + A =40

5x +3%, —e, + A, =30

X =0,x,>20,e 20,6, 20,A 20,A,20,M —> ©

Tablero simplex uno. Para configurar esta primera tabla se restan los términos del lado
derecho de la funcion, al del lado izquierdo.

N° de | Coeficientes de Valor lado| Prueba de
fila Z X1 Xo e e A, A, derecho | larazon
0 1 5 10 0 0 M M 0
1 0 2 5 -1 0 1 0 40
2 0 5 3 0 -1 0 1 30

Tablero simplex dos. Se multiplica la fila 1 por -M y se suma a la fila O para obtener la
fila 0°.

N° de | Coeficientes de Valor lado| Prueba de
fila Z X1 Xo e e, A, A, derecho | larazén
0 1 5-2M | 10-5M M 0 0 M -40M
1 0 2 5 -1 0 1 0 40
2 0 5 3 0 -1 0 1 30

Tablero simplex tres. Se multiplica la fila 2 por -M y se suma a la fila 0’ para obtener la
fila 0.

N° de | Coeficientes de Valor ladd Prueba de
fila Z X1 X, e & A, A, derecho larazén
0” 1 5-7M | 10-8M M M 0 0 -70M
1 0 2 5 -1 0 1 0 40
2 0 5 3 0 -1 0 1 30

Observaciones:
i.  Se han anulado las variables artificiales A; y A,

ii.  Los coeficientes de las filas 1 y 2 no han sido modificados por lo que persisten
como filas 1y 2.

Tablero simplex cuatro. Se selecciona la “columna pivote”, de entre las que corresponden
a las variables de decision y a las de exceso, con el valor mas negativo en la fila 0°’:

Min{5—7M 10-8M,M,M }:10—8M . Luego, se calculan las pruebas de la razon para

cada restriccion (filas 1 y 2) en el tablero simplex tres mediante la siguiente formula:
Valor _lado _derecho

- Coeficiente _columna _ pivote
prueba de la razén: Min{8,10}= 8 . Por tanto, la fila pivote es la fila 1.

. Se elige el valor minimo de los calculados como

N° de | Coeficientes de Valor ladd| Prueba de
fila 7 X1 Xa e e A, A, derecho | larazén
0 1 5-7M | 10-8M M M 0 0 -70M
1 0 2 5 -1 0 1 0 40 40/5=8
2 0 5 3 0 -1 0 1 30 30/3=10

Para convertir la columna pivote (formada por los coeficientes de x,) en un vector
unitario columna se realizan las siguientes operaciones:
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I.  Se dividen todos los elementos de la fila 1 entre 5 para obtener la fila 1°.
ii.  Se multiplica la fila 1’ por -3 y se suma a la fila 2, también con sus
correspondientes elementos por columna, para obtener la fila 2°.

iii.  Elresultado es el siguiente tablero simplex cuatro:

N° de | Coeficientes de Valor lado | Prueba de
fila 7 X1 Xo e & A A, derecho la razon
0’ 1 1-3.8M 0 2-.6M M -2+1.6M 0 -80-6M
1’ 0 A 1 -2 0 2 0 8
2’ 0 3.8 0 6 -1 -.6 1 6

Tablero simplex cinco. Se observa que la fila 0’’’ del tablero simplex cuatro tiene
coeficientes negativos, y el mas negativo corresponde a la variable de decision x;: 1-

3.8M que es el Min{l—3.8M,—M }.
Se obtienen los valores de la prueba de la razén y se determina la fila pivote mediante la
expresion Min{20,1.58}=l.58 que corresponde a la fila 2’

N° de | Coeficientes de Valor lado | Prueba de
fila 7 X1 Xo e & A, A, derecho la razon
0’ 1 1-3.8M 0 2-.6M M -2+1.6M 0 -80-6M
1’ 0 A4 1 -2 0 2 0 8 20
2’ 0 3.8 0 6 -1 -.6 1 6 1.58

Para convertir la columna pivote (formada por los coeficientes de x;) en un vector
unitario columna se realizan las siguientes operaciones:
I.  Se dividen todos los elementos de la fila 2 entre 3.8 para obtener la fila 2.
ii. S?Vmultiplica la fila 2°” por -(1-3.8M) y se suma a la fila 0’’’ para obtener la fila
0.

iii.  Luego se multiplica la fila 2’ por -.4 y se suma a la fila 1’ para obtener la fila 1°’.

iv.  Elresultado el siguiente tablero simplex cinco:
N° de Coeficientes de Valor lado | Prueba de
Fila Z X1 X e e A, A, derecho larazén
ot 1 0 0 1.84 263 | -1,84+M | -.263+M | -81.578
1” 0 0 1 -263 | .105 263 -.105 7.368
27 0 1 0 158 | -.263 -.158 263 1.579

Solucion optima: EI menor costo por anuncios y comerciales satisfaciendo las restricciones
de alcance establecidas es de 81.578 (por $1000) encargando 1.579 anuncios y 7.368
comerciales. Este mismo resultado se obtiene utilizando los paquetes computacionales: WinQSB
y Mathematica.

File Edit Format Solve and Analyze Utilities Window WinQSE Help
O
|555 [ 2]

u.b Problema de publicidad

[LowerBound : R.H.S. [ |
Variable --» X1 |  ®%2 [ Direction | R.H.S.
Minimize 5000 10000
c1 2 9 »=
c2 L 3 »=
LowerBound o o
UpperBound M M
YarnableType| Continuous Continuous
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[ File Sensitivity Options Window Help

u b Graphic Solution for Problema de publicidad

X2 Constraint:

2]
-0l x|
Objective Function: Feasible Arca: i
OPTIMAL
SOLUTION

0BJ=81.578.95

Linear and Integer Pragral

File Format Results Utilities Window Help

|n.nn| A | =

ul Combined Report for Problema de publicidad

el

_lol x|
17:33:01 [ Thursday | January | 06 2011 | |
Decision | Solution | Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable | Allowable
v i Value Profit c[jj | Contribution  Cost Status Min_ cfi] Max. cfi)
I X1 1.5789 | 5.000.0000 7.894.7370 0 basic  4.000.0000 16.666.6700
12| X2 7.3684 10.000.0000 73,684.2100 0 basic  3,000.0000 12.500.0000
|| Dbjective  Function | [Min]= | 81.578 9500
M Left Hand Right Hand  Slack Shadow  Allowable = Allowable
L Constraint Side Direction Side of Surplus Price Min. RHS = Max. RHS
h o 40.0000 >= 40.0000 0 1.842.1050 12.0000 50.0000
2 [ 30.0000 >= 30.0000 0 2631579 24.0000 100.0000
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100k,

Minimize[{5x1+10x2, 2x1+5X2> 40, 5x1+3X2 > 30, x1= 0,x2 > 0}, (X1, X2}]

{81.5189, {x1 - 1.57895, X2 - 1.36842}}
—2/5x1, 10-95/3x1}, {x1,0, 2}]
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Nuevo método propuesto de ensefianza con base al estilo de aprendizaje.

En el disefio de este método de ensefianza se tomaron en cuenta las recomendaciones para
ensefar adaptandose a los requerimientos de los alumnos, aunque la mayor parte de las
investigaciones sobre este tema se han llevado a cabo en otros paises y para otros niveles de
estudios (Pierdant, 2009), también se recurre a la experiencia adquirida atendiendo a alumnos de
DCSyH que aconseja cuidar que la informacion que se trata de transmitirles les resulte
interesante y atractiva.

Estilos de Aprendizaje

Ricardo Ross (Ross, 2008) establece que: “De la misma manera en que sentimos de varias
formas, también aprendemos de modos diversos”, estos se conocen como “estilos de
aprendizaje”.

El estilo de aprendizaje depende de la forma en que mejor se recibe la informacion,
algunos prestan més atencidn a la informacidn visual, otros a la auditiva y los terceros a la que
reciben a través de los demas sentidos y ésta es la informacion que mejor recuerdan, el resto de
la informacion es practicamente ignorado por cada grupo. Asi en una clase es necesario incluir
informacion en el pizarron o imagenes, dirigidas a los visuales, acompafiarla con explicaciones
orales, que captaran mejor los auditivos y organizar trabajo en equipos, promover la
participacion de los alumnos para propiciar que el tercer grupo, los kinestésicos, también
aprenda. A los visuales se les facilita la abstraccion, los auditivos prefieren hablar y explicar a
los demas, es mas dificil captar la atencidn de los kinestésicos pero son mas profundos,

necesitan

mantenerse activos, moverse.
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La propuesta consiste en:

1. Determinar los estilos de aprendizaje de los alumnos en el grupo, lo que se indaga
aplicando un cuestionario la primera clase, sus respuestas permiten conocer la
composicion del grupo y por tanto, el porcentaje de elementos didacticos dirigidos a
cada estilo de aprendizaje que es aconsejable incluir.

2. Resaltar la importancia del planteamiento de problemas, enfatizando la traduccion del

lenguaje comun al lenguaje matematico, cuidando que los ejemplos sean interesantes y

atractivos, relacionados con la Administracion.

Disminuir el énfasis a la solucion manual e implementar el uso de la computadora.

Diseniar de ejercicios sencillos para plantear y resolver en grupo durante la clase.

Crear un archivo de ejemplos reales para resolverlos con apoyo de un paquete

computacional.

6. Encargar a los alumnos la recoleccién de los datos que les permitan plantear y resolver un
problema real, que compartiran con sus compafieros mediante una exposicion.

ok~ w

Conclusiones
Al implementar las medidas mencionadas en la seccion anterior se observo lo siguiente:

e Se disminuyo la resistencia por parte de los alumnos de administracion a construir el
MMPL.

e Se redujo notablemente el temor a participar en clase ante la expectativa de los calculos
que se tendrian que realizar al utilizar el método grafico y el simplex para en encontrar la
solucion éptima del problema.

e Eluso de la computadora y de un paquete especifico de investigacion de operaciones en
clase redujo significativamente el trabajo arduo de construir tablas del método simplex y
permitid mayor niamero de ejercicios de construccion de modelos del tipo PL.

e Se continiia con la investigacion sobre “Estilos de aprendizaje”, asi como con el disefio
de material didactico acorde a los avances ya alcanzados.
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