TEMA 4:
GESTION DE INVENTARIOS:

DENMANDAINDERENDIENIE
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TEMA 4: GESTION DE INVENTARIOS:

DENMANDAINDERENDIENIE (1)

4.1. Modelos probabilistas
4.2. Articulos con demanda aleatoria
4.3. Articulos con tiempo de suministro aleatorio

4.4, Articulos con demanda y tiempo de suministro
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

La DEMANDA y/o el TIEMPO DE SUMINISTRO no son
conocidos con certeza (variables aleatorias)

PROBLEMA

Rotura de stocks

SOLUCION

Crear stock de seguridad (SS)

PROBLEMA

Calctilar el sto,
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

» [Esa incertidumbre puede no ser total (las fluctuaciones tendran
una estructura que puede ser descrita por una distribucion de
probabilidad)

» Sl la variabilidad de alguna magnitud aleatoria es pequena, se
puede recurrir a valores representativos de dichas variables
aleatorias (media, mediana, moda)

» Stock de seguridad: ofrece proteccion frente a roturas de stock
cuando los valores reales de demanda y tiempo de suministro son
superiores a lo esperado

> Nivel de servicio: % de veces que la demanda es satisfecha en el
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS
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>

Cartagena99

V4

.cartag

TIPOS
Modelo con demanda aleatoria y tiempo de suministro constante
Modelo con demanda constante y tiempo de suministro aleatorio
Modelo con demanda y tiempo de suministro aleatorios

Modelo del vendedor de periddicos

CARACTERISTICAS COMUNES

Debe calcularse un stock de seguridad (SS), para que la probabilidad

de rotura se corresponda con el nivel de servicio fijado
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

CUANTHLEES DE UNA VARIABLLE ALEATORIA

» Sea Dy¢ la variable aleatoria demanda durante el tiempo de
suministro, € un valor concreto de esa variable y OC una
probabilidad (esta entre 0 y 1). Si se tiene que:

Prob(Dys < C) = 0OC

entonces C es el cuantil de orden OC de la v. aleatoria Dys.

» Un cuantil es el valor de la v. aleatoria al que le corresponde
una probabilidad acumulada OC (el orden del cuantil).




4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

CUANTHLEES DE UNA VARIABLLE ALEATORIA

Probabilidad Acumulada

Prob(D+s < 300)= 0.85

probabilidad
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

CUANTHLEES DE UNA VARIABLLE ALEATORIA

Se puede conocer el valor de C y tener que calcular OC, o
conocer OC y tener que calcular C.

» Para la variable aleatoria normal estandar (z) [N (0, 1)], estos
valores se obtienen directamente de la tabla de probabilidades
acumuladas.

» Para otra variable aleatoria normal que no sea estandar habra
gue estandarizarla primero

Si p. e]. tenemos la variable aleatoria D¢ Yy queremos calcular
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

CUANTHLEES DE UNA VARIABLLE ALEATORIA

i D
» Paracello, se estandariza Dys:

. . D —
> Esoimplica que =857 — zg..

o

» El valor de zgs se obtiene de tablas:

» El orden del cuantil (OC = 0,85 en este ejemplo) esta en
el interior de la tabla

» El cuantil (C = zgz = 1,04) esta en los margenes de la
tabla
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS
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0.0 | 050000 0.50399 0.50798 0.51197
0.1 | 053983 0.54380 0.54776 0.55172
0.2 | 057926 058317 058706 0.59095

3 | (6el1791 0.62172 0.62552 0.62930
0.4 | 065542 0.65910 0.66276 0.66640
05 | 069146 0.69497 0.69847 0.70194
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0.8 | 0.785814 0.79103 0.79389
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0.84375 084614
0.86650 086864
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

por unidad de tiempo D y tiempo de s

tiempo de suministro (Drs): P, =

En un modelo de cantidad fija de pedido EOQ, con demanda

uministro T:

» El punto de pedido sera la demanda o consumo durante el

DTS :DXTs.

» Si D y/o T¢ son variables aleatorias resultara que D¢ también
es una variable aleatoria, que se suele asumir gue sigue una
distribucion de probabilidad normal: Dy ~ N(u, o)

» Se podria tomar como punto de pedido la demanda media

durante el tiempo de suministro: P, = u
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

» Se fija un determinado nivel de servicio, k, p. ej del 85%o.

» Al inventario se le aftlade un stock de seguridad (SS) que
permite alcanzar dicho nivel de servicio.

» Eso equivale a hacer el pedido, no cuando quedan u
unidades, sino antes, cuando quedan P, = u + SS.

» Se debe cumplir que la demanda durante el tiempo de
suministro (Drg) sea menor o igual a ese valor de P, el 85%
de las ocasiones:
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

> Entonces:

Pp =ﬂ+SS == DTS'85

» Paracalcular P, y SS hay que conocer Drggs, que se puede
obtener de la tabla de las probabilidades acumuladas de la
distribucion de dicha variable aleatoria.

» Sin embargo la tabla contiene los cuantiles de la variable
aleatoria normal estandar z [laque tieneu =0y o =1, es
decir, la N (0, 1)].

Hahra nile eqtarn
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

> Eso significa que 2£s8s—#

= Zgs, Y despejando Dyggs:
P, = Drggs = U4+ Zg5s X @

» Como P, = u + S se tiene que:

SS = Zgs X O

> Estas expresiones son validas en los tres modelos mencionados
(todos ellos son modelos de cantidad fija de pedido y con revision
continua):

» Modelo con demanda aleatoria y tiempo de suministro
constante

» Modelo con demanda constante y tiempo de suministro
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

» Las unidades de medida de las variables son importantes

» Como Dyg = D X Tg, entonces Dy T¢ deben estar expresadas
en las mismas unidades.

> P.ej., si Deslademandasemanal, T debera estar expresado
en semanas, si D es diaria, T¢ estara en dias, etc.

» SiI D o T son variables aleatorias y se quiere cambiar sus
unidades es necesario ser cuidadoso, ya que cambiaran su
media y su desviacion tipica.

» Para cambiar las unidades de T ¢ se multiplican tanto la media
como la desviacion tipica por el mismo factor.
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4.1 MIODEILOS PROBABILLISTAS

» Cambiar las unidades de D es mas complejo, ya que p. €gj. la
demanda durante un mes de 30 dias es la suma de las
demandas de cada dia, demandas que se consideran variables
aleatorias independientes.

» Al sumar variables aleatorias independientes se suman sus
varianzas, no sus desviaciones tipicas.

» Eso significa que para cambiar las unidades de D se
multiplica su media por un factor, pero se multiplica su
desviacion tipica por la raiz cuadrada de ese factor.

> Por ejemplo, si la demanda diariaes Dg;4riq ~ N(10, 2),

antnnroc Ina AamMa
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MODEILILOS PROBABILLISTAS

TIPOS
Modelo con demanda aleatoria y tiempo de suministro constante
Modelo con demanda constante y tiempo de suministro aleatorio

Modelo con demanda y tiempo de suministro aleatorios

YV V V V

Modelo del vendedor de periddicos

CARACTERISTICAS COMUNES (3 primeros modelos)

» Debe calcularse un stock de seguridad (SS), que garantiza un nivel de

servicio K:
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4,2. ARTICUILLOS CON DEMANDAALEATORIA

» Supongamos que:
* |a demanda por unidad de tiempo es una variable aleatoria

gue sigue una distribucion de probabilidad normal, D ~
N(up,op)
= ¢l tiempo de suministro, T, es constante
» Entonces, la demanda durante el tiempo de suministro,

Drs = D X T, sera una variable aleatoria que sigue una

distribucion de probabilidad normal:
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4,2. ARTICUILLOS CON DEMANDAALEATORIA

Una farmacia compra cajas de aspirinas a un proveedor gue se las
envia con un tiempo de suministro que se puede considerar fijo y de
valor 7 dias. Durante el invierno, la demanda de aspirinas de la
farmacia es elevada, pero sujeta a un considerable variabilidad.
Tras algunos calculos se ha comprobado que la demanda diaria
sigue una distribucion aproximadamente normal de media 35 cajas
y desviacion tipica 15 cajas.

Se usa un modelo EOQ con revision continua del inventario y se ha

decidido mantener un stock de seguridad que garantice un nivel de
servicio del 99,5%.
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4.3. ARTICUILOS CON TIEMPO DE

SUNINISIIROIALLEANTORIG

» Supongamos que:
* |a demanda por unidad de tiempo, D, es constante.
= el tiempo de suministro, T, es una variable aleatoria que sigue

una distribucion de probabilidad normal, T¢ ~ N(urs, o7s).
» Entonces, la demanda durante el tiempo de suministro,
D¢ = D X T, sera una variable aleatoria que sigue una

distribucion de probabilidad normal:
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4.3. ARTICUILOS CON TIEMPO DE
SUMINISTRO ALLEATORIO

EJEMPLO

Un fabricante de microcontroladores industriales utiliza unas memorias
RAM de gran calidad que adquiere a un proveedor de Taiwan. El tiempo
de suministro de las memorias sigue una variable aleatoria normal de
media 25 dias y desviacion tipica 15 dias. Las necesidades anuales se
pueden considerar constantes y son de 12.000 uds/ano. El coste de realizar
cada pedido es de 3.000€. Comprar cada memoria cuesta 50€ vy
almacenarla durante un ano 20€/ud. Se considera que el afno tiene 300
dias habiles. Se usa un modelo EOQ para la gestion del stock de
memorias, pero con un stock de seguridad gue asegure un nivel del
servicio del 98%. Se desea averiguar:
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4.4, ARTICUILOS CON DEMANDA Y.

TMENMPOIDE SUNINISIIROALLEATORIOS

» Supongamos que:

* |la demanda por unidad de tiempo, D, es una variable aleatoria que
sigue una distribucion de probabilidad de media up y desviacion
tipica ap.

= ¢l tiempo de suministro, T, es una variable aleatoria que sigue
una distribucion de probabilidad de media urs y desviacion tipica
OTs.

» Entonces, la demanda durante el tiempo de suministro, Dyg = D X T,
suele aproximarse a una variable aleatoria que sigue una distribucion

de probabilidad normal:
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4.4, ARTICUILOS CON DEMANDA Y.
TEMPO DE SUMINISTROALLEATORIOS

EJEMPLO

La seccion de alimentos gourmet de un centro comercial tiene entre
sus productos estrella unos loncheados de jamon de bellota de la
marca “Jaimito”, conocida por la altisima calidad de sus productos.
La demanda semanal de los loncheados se ha calculado que sigue una
distribucion normal, con una media de 80 unidades y una desviacion
tipica de 25 unidades. Al tratarse de un producto tan exclusivo, el
tiempo de suministro también es aleatorio, ya que la produccion de
gorrinos viene condicionada por los ritmos de la madre naturaleza, y
no siempre se va a disponer de producto en el momento concreto en
gue se desea. Se ha estimado gue ese tiempo de suministro tiene una
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TABLLA RESUMEN DE ILOS MODEILOS
PROBABILEISIAS

DEMARNDA TIEMPO DE
POR UNIDAD DEMANDA DURANTE EL TIEMPO DE
SUMINISTRO
DE TIEMPO o SUMINISTRO (Do)
(D)) :
D aleatoria y D ~ N( ) T. constante D N(up-T JTs)
~ , 0' ~ . , 0' .
T constante Hp,0p S TS Hp - Is,0p S
D constante y
T, aleatorio D constante | Ts ~ N(purs, o7s) Dyg ~ N(D - prs, D - o75)
DyTs E (D) = pp E(Ts) = prs 2 2 . 2
aleatorios var (D) =a} | var(Ts) = o5 Drs ~ N{tp .MTS'\/ b Hrs + Hp " OFs

Los dos primeros modelos son casos particulares del tercero:
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4.5. MODELO DEL VENDEDOR DE
PERIODICOS

Existe una demanda D vinculada a un periodo concreto

» Habitual en productos de temporada

» Ejemplo tipico del vendedor de periédicos: si compra pocos
periodicos para vender el proximo dia, perdera ventas; si compra
demasiados, le sobraran al final de la jornada

» La demanda para el periodo es una variable aleatoria que sigue
una distribucion de probabilidad normal D ~ N(u,o), y para
Intentar satisfacerla, se emitira un pedido de tamano Q:

» SI Q es muy pequeno y la demanda real mayor, se generan costes de
oportunidad por ventas no realizadas
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4.5, MODELLO DELL VENDEDOR DE

PERIODICOS

c, (coste de under-buying): coste de oportunidad y pérdida de
Imagen (precio de venta menos precio de adquisicion)

> ¢, (coste de over-buying): coste del articulo comprado pero no
vendido (precio de adquisicion menos su valor de liquidacion)

» El coste total es una variable aleatoria, ya que depende de D, que
también es variable aleatoria:

= Sise compra de menos, Q es menor que D, entonces CT = ¢, - (D — Q)
= Sise compra de mas, Q es mayor que D, entonces CT = ¢, - (Q — D)

Se busca determinar el tamano optimo del pedido, Q*, que
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4.5. MODELO DEL VENDEDOR DE
PERIODICOS

CARACTERISTICAS

> Se define la Ratio Critica: RC = —

CotCy

» El tamano del pedido que minimiza los costes totales es el valor Q* que

verifica que

Cu

Prob(D < Q") =—
( o) Co + Cy

» Es decir, que Q" sera el cuantil de orden RC de la demanda D (Dgc)

» Paracalcular Q* = Dg:

. D—
= Seestandariza D: T” =z
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4.5, MODELLO DELL VENDEDOR DE

PERIODICOS
EJEMPLO

Una libreria especializada en la venta de best-sellers y novelas de
entretenimiento esta planteandose el tamano del pedido que hara a una
editorial que va a lanzar de forma inminente un libro escrito por un famoso
periodista en el que se cuentan cotilleos sobre ciertos miembros de una
conocida casa real europea. La libreria tiene en cuenta que, basandose en su
experiencia pasada con obras similares, el libro se vendera con gran éxito
durante un periodo de un mes desde su lanzamiento, y que pasado este plazo,
los ejemplares sobrantes deberan ser vendidos a bajo precio en un mercadillo
callejero. Estima ademas que la demanda total durante el mes en que se
produciran las ventas seguird una distribucion normal de media 500
ejemplares y deSV|aC|on tlplca 100 ejemplares
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TEMA 4:
GESTION DE INVENTARIOS:

DEMANDAINDERPENDDIENIE
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