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INTRODUCCION

La gestidén de inventarios es clave para cualquier empresa que maneje productos, ya que un
control eficiente permite equilibrar la oferta y la demanda, evitando tanto faltantes como
excesos y mejorando la rentabilidad.

La creciente volatilidad de la demanda y la complejidad de las cadenas de suministro hacen
imprescindible optimizar el inventario mediante técnicas avanzadas como la programacién
dinamica y el uso de sistemas inteligentes. Una gestion inadecuada puede derivar en
pérdidas econémicas y pérdida de competitividad, por lo que la optimizacién de inventarios
es hoy un objetivo prioritario.

Este trabajo analiza y aplica la programacion dindmica para resolver problemas de
inventarios, buscando politicas 6ptimas de pedido que minimicen los costes totales. Se
presenta una formulacién matematica, un caso practico y la implementacién de la solucion
en un agente inteligente, evaluando su eficacia en contextos empresariales reales.



MARCO TEORICO

DEFINICION DE PROGRAMACION DINAMICA

La programacion dinamica es una metodologia matematica y computacional desarrollada
por Richard Bellman en la década de 1950, orientada a la resolucion de problemas de
optimizacion que pueden ser descompuestos en una secuencia de subproblemas
interrelacionados. Su principal caracteristica es la capacidad de abordar problemas
complejos dividiéndolos en etapas o decisiones sucesivas, donde la solucién éptima global
se construye a partir de las soluciones optimas de los subproblemas.

La programacion dinamica se aplica a situaciones en las que las decisiones tomadas en un
momento afectan el estado futuro del sistema, permitiendo asi la optimizacion secuencial a
lo largo del tiempo.

PRINCIPIO DE OPTIMALIDAD DE BELLMAN

El principio de optimalidad, formulado por Richard Bellman, establece que una politica
Optima tiene la propiedad de que, independientemente del estado y la decision inicial, las
decisiones restantes deben constituir una politica 6ptima respecto al estado resultante de la
primera decision. La solucion 6éptima de un problema de decisién secuencial se puede
obtener resolviendo de manera éptima cada subproblema que surge tras cada decision.

Mateméaticamente, este principio permite expresar la funcién de valor 6ptima de un estado
como una relacion recursiva, conocida como ecuacion de Bellman:

Vixg) = rr(llilX{F(xo'ao) + BV (x1)}

donde x, es el valor 6ptimo a partir del estado inicial x,, F(x,, ay) €s la recompensa
inmediata al tomar la accion a, y 8 es un factor de descuento que pondera el valor futuro.

APLICACIONES GENERALES DE LA PROGRAMACION DINAMICA

La programacion dinamica se utiliza en una amplia variedad de campos, incluyendo la
ingenieria, la economia, la informatica y la investigacion operativa. Entre sus aplicaciones
mas destacadas se encuentran la planificacién de rutas éptimas en redes de transporte, la
gestion de inventarios, la asignacion de recursos, el control éptimo de procesos, la toma de
decisiones financieras y la resolucion de problemas combinatorios como la mochila o el
alineamiento de secuencias en bioinformética.

AGENTSPEAK Y SU UTILIDAD EN SISTEMAS INTELIGENTES

AgentSpeak es un lenguaje de programacion basado en la logica, disefiado para modelar el
comportamiento de agentes inteligentes dentro de sistemas multiagente. Inspirado en la
arquitectura BDI (Belief-Desire-Intention), AgentSpeak permite especificar creencias,
deseos y planes de accion de un agente, facilitando la toma de decisiones autbnoma y
adaptativa en entornos dindmicos. AgentSpeak resulta especialmente util para implementar



agentes que resuelven problemas complejos de manera distribuida, como la gestién de
inventarios, la coordinacion de robots o la negociacién automética.



FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVENTARIOS

El problema de inventarios se centra en determinar la politica 6ptima de pedidos y
almacenamiento de productos, de modo que se minimicen los costes totales asociados al
sistema, garantizando al mismo tiempo la satisfaccion de la demanda en cada periodo
considerado. Este tipo de problemas es fundamental en la gestidon de operaciones, ya que
una mala planificacion puede derivar en costes innecesarios o en la falta de productos para
los clientes.

DESCRIPCION FORMAL DEL PROBLEMA

El problema consiste en decidir, para cada periodo de un horizonte temporal dado, cuantas
unidades de un producto deben pedirse o producirse, teniendo en cuenta la demanda
prevista, el inventario disponible y las restricciones propias del sistema. El objetivo es
encontrar una secuencia de decisiones que minimice el coste total, considerando tanto los
costes directos como los indirectos.

VARIABLES, PARAMETROS Y RESTRICCIONES
Las variables principales suelen ser:

e x;: cantidad de producto que se tiene en inventario al final del periodo ¢t .
e g, :cantidad de producto que se pide o produce en el periodo t .

Entre los parametros mas habituales se encuentran:

e d,:demanda del producto en el periodo ¢ .

¢ : coste unitario de adquisicién o produccion.

h : coste unitario de almacenamiento por periodo.

p : coste unitario de rotura de stock o penalizacion por no satisfacer la demanda.
X, - inventario inicial.

Las restricciones tipicas incluyen:

e Balance de inventario: x;, = x,_; + q; — d; para cada periodo t.
o No negatividad: x; = 0, g, = 0.
e Restricciones de capacidad de almacenamiento o de pedido, si las hubiera.

TIPOS DE COSTES
En la mayoria de los modelos de inventarios se consideran al menos tres tipos de costes:

e Coste de adquisicion o pedido: asociado a la compra o produccién de nuevas
unidades.

o Coste de almacenamiento: relacionado con mantener productos en inventario,
incluyendo gastos de espacio, seguros y deterioro.



e Coste de rotura de stock: penalizacion por no poder satisfacer la demanda, que
puede traducirse en pérdida de ventas o en costes adicionales por pedidos urgentes.

EJEMPLO DE FUNCION OBJETIVO

La funcién objetivo suele estar orientada a minimizar el coste total a lo largo del horizonte de
planificacién. Un ejemplo tipico de funcion objetivo es:

donde s; representa la cantidad de demanda insatisfecha en el periodo t.

Esta formulacion permite analizar diferentes politicas de inventario y comparar su impacto
en los costes totales, facilitando la toma de decisiones informada en la gestion de stocks.



MODELIZACION Y RESOLUCION CON PROGRAMACION DINAMICA

PLANTEAMIENTO DE ETAPAS, ESTADOS Y DECISIONES

La programacion dinamica (PD) es una técnica para resolver problemas de optimizacién
gue pueden descomponerse en una secuencia de decisiones (etapas). Cada etapa
representa un momento o subproblema, y en cada una se debe tomar una decisién que
afecta el estado del sistema.

e Etapas: Son los momentos en los que se toma una decision. Por ejemplo, en un
problema de inventarios, cada etapa puede ser un periodo de tiempo.

e Estados: Describen la situacion del sistema en una etapa determinada. Por ejemplo,
el nivel de inventario disponible al inicio de un periodo.

e Decisiones: Son las acciones posibles en cada etapa y estado. Por ejemplo, cuanto
pedir o producir en ese periodo.

ECUACION DE RECURRENCIA

La ecuacién de recurrencia es el corazon de la PD. Permite expresar el valor 6ptimo de la
funcién objetivo en una etapa y estado, en funcién de las decisiones posibles y del valor
Optimo en la siguiente etapa.

En notacion general:
fis) = min{ei(s, @) + fera(T(s, @)}

donde:

e fi(s) :valor 6ptimo a partir de la etapa k en el estado s .

e a: decision posible en el estado s .

e ¢, (s, a): coste inmediato de tomar la decision a en el estado s en la etapa k .
e T(s, a): estado resultante tras tomar la decision a .

o fr:1T (s, a): valor 6ptimo futuro desde el nuevo estado.

Esta ecuacién se resuelve de forma recursiva, normalmente desde la Ultima etapa hacia la
primera.

EXPLICACION DEL ALGORITMO DE PD PASO A PASO

1. Definir etapas, estados y decisiones: Identificar claramente cada uno para el
problema concreto.

2. Establecer la ecuacion de recurrencia: Formular cémo se calcula el valor 6ptimo en
cada etapa y estado.

3. Condiciones de frontera: Definir el valor 6ptimo en la Ultima etapa (por ejemplo,
coste cero si no hay mas decisiones).

4. Resolucion hacia atras: Calcular el valor 6ptimo en cada estado de la Gltima etapa,
luego en la pendltima, y asi sucesivamente hasta la primera etapa.



5. Reconstruccion de la politica éptima: Una vez calculados los valores 6ptimos, se
reconstruye la secuencia de decisiones 6ptimas siguiendo el camino que llevo a
esos valores.

VENTAJAS FRENTE A OTROS METODOS

e Descomposicion eficiente: Permite dividir problemas complejos en subproblemas
mas simples y manejables.

¢ Evita calculos redundantes: Almacena soluciones de subproblemas ya resueltos
(memorizacién), evitando recalcularlos.

¢ Flexibilidad: Se aplica a problemas lineales y no lineales, deterministas o
estocasticos, y con variables discretas o continuas.

e Principio de optimalidad: Garantiza que la solucion global éptima se construye a
partir de soluciones éptimas de subproblemas.



EJEMPLO NUMERICO: INVENTARIO CON PROGRAMACION DINAMICA

PLANTEAMIENTO DEL CASO

Una empresa debe satisfacer la demanda de un producto durante 3 periodos. Los datos
son:

e Demanda por periodo: d; = 3,d, = 2,d; = 4

e Costo de produccion por unidad: ¢ = 2

e Costo de mantener inventario por unidad y periodo: h = 1
e Capacidad maxima de produccién por periodo: 4 unidades
e Inventario inicial: 0 unidades

e Inventario final deseado: O unidades

Obijetivo:
Determinar el plan de produccién que minimice el costo total (produccién + inventario).

RESOLUCION MANUAL PASO A PASO

1. DEFINICION DE ETAPAS, ESTADOS Y DECISIONES

o FEtapas: Cada periodo de tiempo (1, 2, 3).
e Estados: Inventario disponible al inicio de cada periodo(x;).
e Decisiones: Cantidad a producir en cada periodo (q;).

2. ECUACION DE RECURRENCIA

El costo minimo desde el periodo t en adelante, partiendo del estado x;:
fe(xe) = H}Zin [c-qe + h-x + 1 + friq1(xe41)]
t

donde
Xer1 = X¢ + q¢ — di Y q¢ esta limitado por la capacidad y la demanda.

3. RESOLUCION HACIA ATRAS (BACKWARD)

Etapa 3 (Ultimo periodo):
El inventario final debe ser 0, asi que x, = 0.
. i0<qgz<4 +q3—d3;=0
o) = Fo® nsrecase 0
Etapa 2:

Para cada posible x,, probamos todas las decisiones posibles (g,), calculamos el
inventario resultante x5, y usamos el costo 6ptimo de la etapa 3.

Etapa 1:
Igual, pero partiendo de x; = 0.



4. TABLA DE RESULTADOS

Decisién Inventario
Etapa | Estado x, siguiente .COSt.O Costo | Costo
q; inmediato | futuro total

(xt41)

WIWIw|lw]|lw
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O, INMN]|WIA~
O |O]|]O |O |O
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Ahora, hacia atras:

Etapa 2:
Para cada x,, probamos g, = 0, 1, 2, 3, 4, calculamos x5, y sumamos el costo inmediato y
el costo 6ptimo de la etapa 3.

Por ejemplo, parax, = 0:

q; = 2:x3 =04+ 2 — 2 =0, costoinmediato2-2 + 1-0 = 4, costo futuro
f3(0) = 8,total 4 + 8 = 12.

q; = 3:x3 =0+3 —2 = 1,costoinmediato2-3 + 1-1 =7, costo futuro
fz(1) = 6,total 7 + 6 = 13.

q; = 4:x3 =0+ 3 -2 = 1,costoinmediato2-4 + 1-2 = 10, costo futuro
f3(2) = 4,total 10 + 4 = 14.

El minimo es 12, con g, = 2.

5. ANALISIS

El método permite encontrar el plan de produccién éptimo, minimizando el costo
total.

Se observa que producir exactamente lo necesario en cada periodo puede no ser
Optimo si los costos de inventario y produccion varian.

La tabla muestra coémo la decision en cada etapa depende del estado y de los costos
futuros, no solo del costo inmediato.



EXPLICACION DE LA LOGICA DEL AGENTE

El agente de gestion de inventarios esta disefiado para tomar decisiones automaticas sobre
cuando y cuanto pedir, basandose en informacién como el stock actual, la demanda
esperada y los costos asociados. Su lgica incluye:

e Monitoreo del inventario: El agente observa continuamente el nivel de stock.

e Prediccion de demanda: Utiliza datos histéricos o reglas para estimar la demanda
futura.

e Célculo de pedidos éptimos: Aplica un modelo para decidir la cantidad a pedir y el
momento adecuado, minimizando costos de almacenamiento y faltantes.

e Comunicacion y accion: El agente ejecuta pedidos y actualiza el sistema segun las
respuestas del entorno (por ejemplo, confirmacion de recepciéon de productos).

CODIGO AGENTSPEAK

almacen.asl

E almacen.asl

Archivo Editar Ver

// Creencias iniciales

acidad maxima del almacén
/! Stock inicial
almacenaje(l). // Coste por unidad almacenada
coste_pedido(50). Cos fijo por realizar un pedido
coste_unidad(10). te por unidad pedida

/* Initial goals */
!consultar_stock.

// Plan para actualizar el stock
+!lactualizar stock(Cantidad) : stock_current(Actual) & stock_max(Max)
<- ?sum(Actual, Cantidad, Huevo);
= Max){
_current(Nuevo);
.print(“Stock actualizado a ", Nuevo) }
else{
.print("Error: no hay suficiente capacidad”)}
end.

// Plan para consultar el stock
+!consultar_stock : stock_current(Cantidad)
<- .print(“Stock actual: ", Cantidad).

// Plan para recibir pedidos del gestor
+pedido(Cantidad)[source(gestor)]
: ck_current(Actual) & stock_max(Max)
m(Actual, Cantidad, Nuevo);
x){
_current(Nuevo);
.print("Pedido recibide. Stock actual: ", Nuevo);
!confirmar_pedido(Cantidad)[to(gestor)]}
else {
.print(“Pedido rechazado por falta de capacidad™);
!rechazar_pedido(Cantidad)[to(gestor)]}
end.

Ln1, Col1 1180 caracteres. Unix {LF)

gestor.asl



=] gestor.asl

Archivo Editar Ver

Vfgestor.asl

// Creencias iniciales

demanda_esperada(2@). // Demanda esperada para el prdxime periodo
stock_seguridad(1@). // Stock de seguridad minimo

// Tabla de costes (para programacidn dinamica)
// Estructura: costo(Q, S) donde Q es cantidad a pedir, S es stock actual
costo(®, S, Coste) :-
stock_current(s) & demanda_esperada(D) & max(®, D - 5, Faltante) & max(®@, 5 - D, Sobrante) &
coste_almacenaje(Ca) & coste_unidad(Cu) &
coste_pedido(Cp) &
Coste = (Faltante * 1@@) + (Sobrante * Ca). // Coste por faltante alto

costo(Q, S, Coste) :-
Q > 8 & stock_current(S) & demanda_esperada(D) &
sum(5, Q, MNuevos) &
max(®, D - NuevoS, Faltante) &
max(@, Nuevos - D, Scbrante) &
coste_almacenaje(Ca) & coste_unidad(Cu) &
coste_pedido(Cp) &
Coste = Cp + (Q * Cu) + (Faltante * 18@) + (Sobrante * Ca).

//Inicio
Istart.

// Plan de inicio
+lstart
<- .print("Iniciando gestidn de inventario...™);
!gestionar_inventario.

// Plan principal para gestionar inventario
+!lgestionar_inventario
<- .print("Calculando mejor pedido...");
!calcular_mejor_pedido; // Corregido el nombre (afadida "d")
!realizar_pedido_optimo.

// Plan para calcular el pedido dptimo (corregido el nombre)
+!calcular_mejor_pedido // Corregido el nombre (afiadida “d™)
: stock_current(s) & stock seguridad(ss) & stock_max(Max)

<- .print("Stock actual: ™, S);
.findall(C, costo(Q, S, C), ListaCostes);
.min(ListaCostes, MinCoste);
.Tindall(Q, costo(Q, 5, MinCoste), [MejorQ|_]);
+pedido_optimo(MejorQ);
.print("Pedido dptime calculado:

» MejorQ, " (coste: ™, MinCoste, ™}").

Ln1, Col1 2.242 caracteres. 90% Unix {LF)

=] gestor.asl

Archivo Editar Ver

// Plan para realizar el pedido al almacen
+!realizar_pedido optimo
: pedido_optimo(Q) & Q > @
¢- .print("Realizando pedido de ", Q, ™ unidades");
.send(almacen, tell, pedido(Q));
.print("Esperando confirmacidn...™).

+!realizar_pedido_optimo
: pedido_optimo(@)
¢<- .print("No se necesita realizar pedide este periodo™).

// Manejo de confirmaciones/rechazos
+confirmar_pedido(Cantidad)[source{almacen)]
<- .print("Pedido confirmado por almacén: ™, Cantidad)

+rechazar_pedido(Cantidad)[source(almacen}]

¢- .print("Pedido rechazado por almacén: ™, Cantidad);
'recalcular_pedidao.

Ln 48, Col 28  2.242 caracteres. Unix {LF)




EJEMPLO DE EJECUCION Y RESULTADOS

Supon que el agente detecta que el stock actual es bajo y la demanda esperada para el
préximo periodo es alta. El agente:

1. Consulta el stock actual (por ejemplo, 10 unidades).
2. Predice que la demanda ser& de 20 unidades.

3. Calcula que debe pedir 15 unidades para mantener un stock de seguridad y
minimizar costos.

4. Envia la orden de pedido.

5. Cuando el pedido se recibe, actualiza el stock y repite el proceso en el siguiente
ciclo.

VENTAJAS DE USAR AGENTES PARA ESTE TIPO DE PROBLEMAS

e Automatizacion: Los agentes pueden operar sin intervencion humana, reduciendo
errores y tiempos de respuesta.

o Adaptabilidad: Pueden ajustar sus decisiones en tiempo real ante cambios en la
demanda o en el entorno.

e Escalabilidad: Es posible gestionar multiples productos o almacenes
simultdneamente, cada uno con su propio agente.

e Optimizacion continua: Los agentes pueden incorporar técnicas avanzadas para
mejorar sus decisiones a medida que reciben mas datos.



DIAGRAMA DE INTERACCION

El diagrama presentado ilustra la arquitectura y el flujo de informacién entre dos agentes
principales en un sistema de gestion de inventarios: Almacén y Gestor. Cada agente tiene
funciones, creencias y acciones especificas, y se comunican entre si para optimizar la
gestion de pedidos y el control de stock. A continuacién, se explica cada componente y la
dindmica general del sistema:

AGENTE ALMACEN

El Almacén es responsable de mantener y actualizar la informacion sobre el inventario
disponible. Sus principales creencias y acciones son:

o stock_max(0): Define la capacidad maxima del almacén.
o stock_current(Q): Indica la cantidad actual de inventario disponible.

e coste_almacenaje(costo): Representa el costo asociado al almacenamiento de
productos.

e coste_pedido(costo): Costo fijo por realizar un pedido.

e coste_unidad(costo): Costo por cada unidad almacenada o pedida.
Acciones del Almacén:

e consultar_stock: Permite consultar el nivel de inventario.

e actualizar_stock(cantidad): Actualiza la cantidad de inventario tras recibir o
despachar productos.

Comunicacion;

o El almacén puede recibir solicitudes de pedido del gestor y responde confirmando o
rechazando el pedido segun la disponibilidad.

AGENTE GESTOR

El Gestor es el encargado de tomar decisiones estratégicas sobre cuando y cuanto pedir,
baséndose en la informacion recibida del almacén y en pardmetros de optimizacion.

e costo(q,s,coste): Calcula el costo total de una politica de inventario dada.
o stock_seguridad(Q): Define el nivel de stock de seguridad para evitar rupturas.
e demanda_esperada(Q): Estima la demanda futura.
Acciones del Gestor:
o realizar_pedido_optimo(q): Ejecuta el pedido 6ptimo calculado.

e calcular_mejor_pedido(s,ss,max): Determina la mejor politica de pedido
considerando el stock actual, el stock de seguridad y la capacidad méaxima.



e gestionar_inventario(almacen): Supervisa y controla el inventario del almacén.
o start(self): Inicializa el gestor.
Comunicacion:
o El gestor envia solicitudes de pedido al almacén y espera confirmacién o rechazo.

o Utiliza la informacién de costos y demanda para optimizar las decisiones de
inventario.

INTERACCION ENTRE ALMACEN Y GESTOR

El flujo de informacidn y acciones entre ambos agentes es el siguiente:
1. El Gestor consulta el stock al almacén para conocer la cantidad disponible.

2. El Gestor calcula el pedido éptimo usando la informacién de stock, demanda
esperada y costos.

3. El Gestor envia un pedido al almacén (send(almacen, tell, pedido(Q))).

4. El Almacén evalla el pedido y responde:
o confirmar_pedido(Cantidad): Si hay suficiente stock, confirma el pedido.
o rechazar_pedido(Cantidad): Si no hay suficiente stock, rechaza el pedido.

5. El Almacén actualiza el stock tras la confirmacion del pedido.

PROPOSITO DEL SISTEMA

Este sistema permite automatizar y optimizar la gestion de inventarios mediante la
colaboracién de dos agentes inteligentes. El Gestor se encarga de la toma de decisiones
estratégicas, mientras que el Almacén ejecuta las operaciones fisicas y mantiene la
informacién actualizada. La comunicacion entre ambos asegura que las decisiones se
basen en datos actualizados y que se minimicen los costos asociados al inventario.
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CONCLUSIONES

La programacion dinamica es una herramienta fundamental para la gestion 6ptima de
inventarios, ya que permite tomar decisiones secuenciales considerando la evolucion de la
demanda, los costos y las restricciones a lo largo del tiempo. Su principal ventaja radica en
la capacidad de descomponer problemas complejos en etapas mas simples, facilitando la
obtencién de politicas de inventario que minimizan los costos totales y mejoran la eficiencia
operativa. Ademas, la programacién dindmica ofrece grandes ahorros computacionales
frente a métodos de enumeracion exhaustiva, lo que la hace especialmente til en
problemas de gran escala o con multiples variables. Sin embargo, su aplicacién requiere
una formulacién cuidadosa de las relaciones recursivas y una adecuada definicion de los
estados y decisiones en cada etapa. En resumen, los modelos de inventarios basados en
programacion dinamica contribuyen significativamente a la toma de decisiones estratégicas
en las organizaciones, permitiendo adaptarse a la incertidumbre y a la variabilidad del
entorno empresarial.



BIBLIOGRAFIA

[1] Valencia-Céardenas, M., Diaz-Serna, F. J., & Correa-Morales, J. C. (2015). Planeacion de
inventarios con demanda dinamica. Una revision del estado del arte. Dyna, 82(190), 137-

146.http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci _arttext&pid=S0012-73532015000200023

[2] Cano Bedoya, J., & otros. (2022). Programacion dinamica aplicada al andlisis de
inventario para atender 6rdenes de pedido.
ResearchGate.https://www.researchgate.net/publication/367348525 Programacion dinamic

a aplicada al analisis de inventario para atender ordenes de pedido

[3] Universidad Nacional de Colombia. (2016). Modelacién dinamica para la optimizacion de
inventarios multiproducto con demanda multivariada. CLADEA.https://cladea.org/wp-
content/uploads/1634/55/2016 Paper.pdf

[4] Rodriguez, M., Salazar, F., & Gonzalez, J. (2018). Un modelo para el control de
inventarios utilizando dindmica de sistemas. Estudios de la Gestion: Revista Internacional
de Administracion, 6, 121-

135.https://www.academia.edu/42605919/Un modelo para el control de inventarios utiliza
ndo din%C3%ATmica de sistemas

[5] Garcia-Pacheco, M. C., & San Andrés-Laz, E. M. (2021). Disefio de un sistema de
gestion por procesos para el manejo de inventarios. Caso: Ferreteria Quiroz. Revista
Cientifica Multidisciplinaria Arbitrada "Yachasun", 5(9), 180—
204.http://dx.doi.org/10.46296/yc.v5i9edespsoct.0118

[6] Vélez Vélez, S. M., & Pazmifio Linares, S. A. (2022). Importancia de los sistemas de
inventarios en las organizaciones a través de una revision bibliogréfica. AlfaPublicaciones,
4(1.1), 342-357.http://dx.doi.org/10.33262/ap.v4i1.1.163

[7] Bellman, R. (1957). Dynamic Programming. Princeton University Press.

[8] Winston, W. L. (2004). Operations Research: Applications and Algorithms (4th ed.).
Thomson Brooks/Cole.

[9] Colaboradores de Wikipedia. (2024, 24 diciembre). Programacién dinamica. Wikipedia, la
Enciclopedia Libre. hitps://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_din%C3%Almica

[10] Kariuki, C. (2024, 17 mayo). Programacion dinamica: Qué es, como funciona y
recursos de aprendizaje. Geekflare Spain. https://geekflare.com/es/dynamic-programming/



http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-73532015000200023
https://www.researchgate.net/publication/367348525_Programacion_dinamica_aplicada_al_analisis_de_inventario_para_atender_ordenes_de_pedido
https://www.researchgate.net/publication/367348525_Programacion_dinamica_aplicada_al_analisis_de_inventario_para_atender_ordenes_de_pedido
https://cladea.org/wp-content/uploads/1634/55/2016_Paper.pdf
https://cladea.org/wp-content/uploads/1634/55/2016_Paper.pdf
https://www.academia.edu/42605919/Un_modelo_para_el_control_de_inventarios_utilizando_din%C3%A1mica_de_sistemas
https://www.academia.edu/42605919/Un_modelo_para_el_control_de_inventarios_utilizando_din%C3%A1mica_de_sistemas
http://dx.doi.org/10.46296/yc.v5i9edespsoct.0118
http://dx.doi.org/10.33262/ap.v4i1.1.163
https://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_din%C3%A1mica
https://geekflare.com/es/dynamic-programming/

