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Objetivo: Encontrar decisiones (acciones) óptimas que
minimicen (o maximicen) un costo (o recompensa) esperado
dado un estado inicial y donde participan elementos aleatorios
en la dinámica del sistema.

1 Introducción

Un modelo de control de Markov(
X,A, {A(x)|x ∈ X},Q, c, α

)

con criterio de rendimiento a optimizar:

J(π, x) := Eπ
x

[ ∞∑
t=0

αt c(xt, at)

]
, ∀x ∈ X, π ∈ Π,

donde α ∈ (0, 1) es un factor de descuento.
Una poĺıtica π∗ satisfaciendo

J(π∗, x) = inf
Π

J(π, x) =: J∗(x), ∀x ∈ X,

se dice ser poĺıtica óptima α−descontada, y J∗ es llamada
función de valor (función objetivo o función de utilidad
óptima) α−descontada.

2 Problema de Inventario

Sistema de inventario-producción con variable estado xt ∈
X = R (nivel de stock en el inicio de peŕıodo) con evolución:

xt+1 = xt + at − ξt

at ≡ cantidad ordenada (o producida) A = A(x) = [0,∞).
ξt ≡ demanda, perturbación o v.a. exógena (i.i.d.). no-
negativas e independientes de x0, con distribución ν(s).

El costo es:

c(xt, at, ξt) = b at + hmax(0, xt+1) + pmax(0,−xt+1)

donde b:= costo de producción unitario, h:= costo por
almacenaje unitario y p:= costo unitario por demanda no
satisfecha. b, h y p > 0. Se asume que p > b.

Las EPD para el problema de inventario-producción son:

JN (x) := 0,

Jt(x) := mı́n
a∈A(x)

E {c(x, a, ξ) + αJt+1(xt+1) } .

Fig. 1: Rendimientos Fig. 2: Poĺıticas

En general, la solución en cada etapa es: (Fig. 2)

ft(x) =

 0 si x ≥ st

st − x si x < st

Jt(x) =

 L(x) + αE{Jt+1(x− ξt)} si x ≥ st

b(st − x) + L(st) + αE{Jt+1(st − ξt)} si x < st
(Fig. 1), con

L(y) := h

∫ y

−∞
(y − s) dν(s) + p

∫ ∞

y

(s− y) dν(s)

Tabla. Poĺıtica óptima y rendimientos óptimos

3 PDM’s Parcialmente Observables

Se puede transformar el problema Parcialmente Observable
a uno Completamente Observable considerando al proceso de
estados {νt} una distribución de la variable parcialmente ob-
servada (ventas) que evoluciona aśı:

ν0 = H0(p, y0), y,

νt+1 = H(νt, at, yt+1), donde t = 0, 1, · · · ∀t ≥ 1,

{at} y {yt} son las sucesiones de control y observación.

νn(d) = P{dn = d | Zn−1}

νn+1(d) = Izn<xn+an p(d|zn)+ Izn≥xn+an

∫∞
xn+an

νn(ξ) p(d|ξ) dξ∫∞
xn+an

νn(ξ) dξ
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