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	1. PROGRAMACION DINÁMICA PROBABILISTICA
  


	2. La PDP difiere  de la PDD en que el estado de la etapa siguiente no está determinado por completo por el
estado y la decisión de la etapa actual. En su lugar existe una distribución de probabilidad para determinar
cuál será el siguiente estado. Sin embargo, esta distribución de probabilidad si queda bien determinada por
el estado y la decisión de la etapa actual.
Hillier-Lieberman
La PDP difiere de la PDD en que los estados y los retornos o retribuciones en cada etapa son
probabilísticos. Hamdy Taha
Un proceso de decisión de N etapas es probabilístico, si el rendimiento asociado con al menos una decisión
del proceso es aleatorio. Esta aleatoriedad generalmente se presenta en una de dos formas:
• Los estados son determinados exclusivamente por las decisiones, pero los rendimientos asociados con
uno o más de los estados son inciertos.
• Los rendimientos son determinados exclusivamente por los estados, pero los estados que se presentan a
partir de una o más de las decisiones son inciertos.
Richard Bronson
PROGRAMACION DINÁMICA PROBABILÍSTICA (PDP)
 


	3. ESTRUCTURA BASICA DE  LA PDD
 


	4. ESTRUCTURA BASICA DE  LA PDP
Sea m el número de estados posibles en la etapa n+1. El sistema cambia al estado i con
probabilidad pi ( i=1, 2, … m) dados el estado sn y la decisión xn en la etapa n.
Si el sistema cambia al estado i, Ci es la contribución ó costo de la etapa n a la función objetivo.
 


	5. La cadena Safeco  Supermarker compra
diariamente, 6 gln de leche a $1/gln de una
lecheria local. Cada galón se vende, en las 3
tiendas de la cadena, a $2/gln. Si alguna de las 3
tiendas se queda con stock de leche al final del
día, la lechería lo vuelve a comprar pero a
$0.50/gln. Infortunadamente para Safeco, la
demanda, en cada una de las 3 tiendas de la
cadena, es incierta. Los datos pasados indican
que la demanda diaria en cada tienda es como se
ilustra en la tabla. Safeco quiere asignar los 6
galones de leche a las tres tiendas para
maximizar la ganancia diaria neta esperada
(ingresos - costos) obtenida por la venta de la
leche. Utilice PDP para determinar cómo debe
hacer Safeco para distribuir los 6 gln de leche
entre las tres tiendas.
Demanda diaria
(galones)
Probabilidad
Tienda 1 1 0.60
2 0.00
3 0.40
Tienda 2 1 0.50
2 0.10
3 0.40
Tienda 3 1 0.40
2 0.30
3 0.30
PROBLEMA 1: Asignación de Leche
 


	6. Solución:
Función recursiva :  Ingreso esperado en la etapa “n”
In(xn) = 2dn + 0.5(xn- dn)
fn(sn,xn) = max{2dn + 0.5(xn-dn) + fn+1(sn-xn)}
Según datos de la tabla, la demanda de cualquier tienda, nunca es mayor de 3 gln/dia,
esto implica que, a cada tienda, no debemos enviarle más de 3 gl/dia; además, la
demanda es incierta. Por otro lado, sabemos que los costos diarios de Safeco son
siempre $6.
Etapas (n) : Cada una de las 3 tiendas (n = 1,2,3)
Estados (Sn) : Galones de leche disponibles en la etapa “n”
Variable (Xn) : Galones a enviar (asignar) a la tienda “n”
Variable (dn) : Demanda en galones de la tienda “n”
Variable (In) : Ingreso esperado de la tienda “n”
 


	7. Primero calcularemos la  GANANCIA ESPERADA que obtendríamos asignando a cada
Tienda las cantidades de : 1, 2 ó 3 gln de leche.
Solución:
Ahora Ud. calcule las ganancias esperadas para las Tiendas 2 y 3.
 


	8. Por lo tanto  asi quedaría el cuadro resumen de Ganancias Esperadas :
Solución:
 


	9. FASE DE ANALISIS
ETAPA  3 (Tienda 3) :
En la etapa 3, no deberíamos llegar con
una disponibilidad (S3) mayor a 3 gln,
porque al ser la última etapa debemos
asignar a lo mucho 3 gln, por ser la
máxima demanda.
 


	10. ETAPA 2 (Tienda  2 :
FASE DE ANALISIS
 


	11. ETAPA 1 (Tienda  1) :
Note que :
 En la Etapa 2, la cantidad disponible de leche puede ir desde 0 gln hasta 6 gln, porque aun
me queda otra etapa (la etapa 3) para asignar.
 En la Etapa 1, dispongo el total de los 6 gln, porque recién voy a empezar a asignar.
FASE DE ANALISIS
 


	12. En la Etapa  1, la mejor desición es asignar 1 gln a la
Tienda 1 porque deja el mejor beneficio de $9.75. No
se deben asignar 2 gln porque la probabilidad de que
se venda 2 gln en esa tienda es cero, según el
cuadro de probabilidades.
Asignar 1 gln a la Etapa 1, nos deja una disponibilidad de 5 gln para la Etapa 2.
FASE DE DESICION
 


	13. Llegamos a la  Etapa 2 con una disponibilidad S2 = 5 gln. Con esa disponibilidad
la mejor opción es asignar 3 gln a la Tienda 2, esto nos deja una utilidad de
$7.75.
Asignando 1 gln a la Etapa 1 (Tienda 1), y 3 gln a la Etapa 2 (Tienda 2), nos deja
la opción de 2 gln para la Etapa 3.
FASE DE DESICION
 


	14. En la Etapa  3, y con una disponibilidad de 2 gln, asignamos esos 2 a la Tienda 3,
cuya mejor utilidad es $3.4
Finalmente la asignación queda asi :
 Tienda 1 = Enviar 1 Gln
 Tienda 2 = Enviar 3 Gln
 Tienda 3 = Enviar 2 Gln
 Utilidad = Ingresos – Costos = $9.75 – 6.00 = $3.75
FASE DE DESICION
 


	15. PROBLEMA 2: Venta  de Caracoles
En una pescadería, se tiene como producto importante el caracol, el cual se vende a S/.
30 kg. Además si no se vende el caracol durante la semana se remata a S/.10 kg debido a
que se podría descomponer. Se ha estimado que el costo por faltantes es de S/.5 kg (por
no tener caracol cuando un restaurante que es cliente lo solicite). Se cuenta con un
aprovisionamiento de 15 kg a inicio de semana. A continuación se muestra la información
de la demanda tomando como referencia las últimas 50 semanas.
Mediante la Programación Dinámica Probabilística determinar la política óptima de
asignación de este producto a los restaurantes para maximizar los ingresos.
 


	16. Solucion
  


	17. Solucion
  


	18. Solucion
  


	19. Solucion
  


	20. Solucion
  


	21. # de científicos
adicionales
asignados
Probabilidad  de fracaso de los equipos
A B C
0 0.40 0.60 0.80
1 0.20 0.40 0.50
2 0.15 0.20 0.30
PROBLEMA 3: Asignación de Cientificos
Un proyecto de investigación sobre cierto problema de ingeniería tiene 3 equipos de
investigadores que buscan resolver el problema desde 3 puntos de vista diferentes. Se
estima que en las circunstancias actuales la probabilidad de que los equipos A, B, C
fracasen es de: 0.40, 0.60 y 0.80 respectivamente. Así, la probabilidad de que los 3
equipos fracasen es de: (0.40)(0.6)(0.8) = 0.192. (Un 19.2%). El objetivo es minimizar la
probabilidad de fracaso de los 3 equipos, y por ello, se asignaran al proyecto 2 nuevos
científicos de alto nivel. Según la asignación a los equipos, la probabilidad de fracaso
cambia según lo indicado en la tabla siguiente:
 


	22. Etapas: N =  3 (tres equipos A, B y C)
Función: f = minimizar probabilidad de fracaso
Estado: s = # de científicos adicionales disponibles
Variable: x = # de científicos adicionales asignados
Etapa 3 (Equipo C)
s3
f3(s3,x3) = p3 Solución óptima
x3 =0 x3 =1 x3 =2 f3
*(s3) x3
*
0 0.8 - - 0.8 0
1 - 0.5 - 0.5 1
2 - - 0.3 0.3 2
Solucion
 


	23. Etapa 3 (Equipo  C)
s3
f3(s3,x3) = p3 Solución óptima
x3 =0 x3 =1 x3 =2 f3
*(s3) x3
*
0 0.8 - - 0.8 0
1 - 0.5 - 0.5 1
2 - - 0.3 0.3 2
Etapa 2 (Equipo B)
s2
f2(s2,x2) = p2 * f3(s2-x2) Solución óptima
x2 =0 x2 =1 x2 =2 f2
*(s2) x2
*
0 (0.6)(0.8)=0.48 - - 0.48 0
1 (0.6)(0.5)=0.30 (0.4)(0.8)=0.32 - 0.30 0
2 (0.6)(0.3)=0.18 (0.4)(0.5)=0.20 (0.2)(0.8)=0.16 0.16 2
Solucion
 


	24. Etapa 2 (Equipo  B)
s2
f2(s2,x2) = p2 * f3(s2-x2) Solución óptima
x2 =0 x2 =1 x2 =2 f2
*(s2) x2
*
0 (0.6)(0.8)=0.48 - - 0.48 0
1 (0.6)(0.5)=0.30 (0.4)(0.8)=0.32 - 0.30 0
2 (0.6)(0.3)=0.18 (0.4)(0.5)=0.20 (0.2)(0.8)=0.16 0.16 2
Etapa 1 (Equipo A)
s1
f1(s1,x1) = p1 * f2(s1-x1) Solución óptima
x1 =0 x1 =1 x1 =2 f1
*(s1) x1
*
2 (0.4)(0.16)=0.064 (0.2)(0.3)=0.06 (0.15)(0.48)=0.072 0.06 1
Solucion
 


	25. Unidades solicitadas
Mes 1  2 3 4 5
Demanda 60 90 100 120 90
Considere un producto en particular dentro de una fábrica local cuya demanda, que tiene que cubrirse de todas maneras, aparece en la
tabla siguiente: El costo unitario del mismo es de S/.40, pero en los dos últimos meses se espera un aumento en el precio de la materia
prima que incrementará este costo a S/.55. En cada mes puede fabricarse una cantidad mayor que la demanda con el propósito de
almacenarlos para cubrir algún pedido futuro; sin embargo el almacenaje de éstos se realiza en un almacén de terceros. Para la
producción de los dos primeros meses solamente se tiene disponible un almacén pequeño con capacidad para 40 unidades a un costo
de S/.6 la unidad; pero, los meses siguientes ya se encontrará disponible un almacén más grande con capacidad para 60 unidades a un
costo de S/.4 la unidad, no volviéndose a utilizar más el almacén pequeño. El costo de inventario se carga en el mes en que se ingresan
las unidades a almacén.
Para la fabricación de este producto es necesario el alquiler de una máquina a S/.1000 por mes, la cual se solicita solamente en aquellos
meses en las que habrá producción. Por lo general no hay límite en cuanto a la producción, pero esta vez se limitará a 120 unidades
como máximo durante el tercer y cuarto mes. Este producto se empaca en cajas de 10 unidades antes de pasar a almacén o ser
entregados; por lo tanto la producción se realiza en múltiplos de este número. Se tienen 30 unidades como inventario inicial y se espera
que luego de cubrir la demanda del último mes se dejen 30 unidades como inventario final para reserva de la siguiente temporada.
Determinar el plan de producción y la cantidad de dinero que se necesitará para cubrir con todas las solicitudes del problema.
PROBLEMA 4: Inventario
 


	26. PROBLEMA 5: Confiabilidad  de un Sistema Electrico
 


	27. Inversión
Cantidad
Obtenida ($)
Probabilidad
A
0 0.30
10000  0.70
B
5000 0.65
10000 0.35
Imagine que tiene $5000 para invertir y tendrá la oportunidad de hacerlo en cualquiera de dos inversiones (A o B) al principio
de cada uno de los próximos tres años. Existe incertidumbre respecto del rendimiento de ambas inversiones. Si invierte en A,
puede perder todo el dinero o (con probabilidad más alta) obtener $10000 (una ganancia de $5000) al final del año. Si
invierte en B, puede obtener los mismos $5000 que invierte o (con probabilidad más baja) $10000 al terminar el año. Las
probabilidades para que sucedan estos eventos son las siguientes:
Se le permite hacer (a lo sumo) una inversión al año y sólo puede invertir $5000 cada vez (cualquier cantidad adicional de
dinero acumulada es inútil). Utilice programación dinámica para encontrar la política de inversión que maximice la cantidad de
dinero esperada que tendrá después de los tres años.
PROBLEMA 6: Inversion
 


	28. Una huerta de  mangos tiene 4 clientes distribuidos en : Cascas, Pacasmayo, Viru y
Ascope, a quienes le vende la fruta. Se tiene un registro de las compras de éstos clientes
de las 50 últimas semanas que se muestran en los cuadros inferiores. Los clientes de
Cascas y Pacasmayo siempre han realizado compras hasta un máximo de 4 jabas, no
más. Los clientes de Virú y Ascope siempre han realizado compras hasta un máximo de 5
jabas.
PROBLEMA 7: Huerta de Mangos
 


	29. Cada jaba de  mangos se vende a S/.50 y se envían por bus a cada lugar, pero para
abaratar el costo de envío se realiza mediante envío normal; en el cual, las jabas iban junto
con el resto de equipaje y eran propensas a ser maltratadas. Esta forma de envío cuesta
S/.4 por jaba. De enviar menos de lo que el cliente desea para ese fin de semana, deberán
enviarse las jabas faltantes mediante envío especial que evita el deterioro de la fruta, pero
cuesta S/.15 por jaba. Si se enviaron más jabas de las que los clientes hicieron quedar, se
tendrá que cubrir el costo de retorno de éstas por la misma agencia, más S/.2 por jaba para
traerlas desde la agencia hasta la huerta.
PROBLEMA 7: Huerta de Mangos
Claro está que se desea obtener el mayor beneficio posible. Tendrá que cumplirse con el
requerimiento de cada cliente porque no se les quiere perder, ya que hay muchas huertas
vecinas que ofrecen sus productos y podrían terminar abasteciéndolos. Considerar que en
la huerta solamente se tienen 14 jabas disponibles y; de ser necesario, se comprarían
jabas adicionales a S/.25 de las huertas vecinas. Por otro lado, se tiene que enviar al
menos una jaba a cada cliente para que este no se sienta olvidado.
 


	30. GRACIAS POR SU  ATENCION
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