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|. Caracteristicas del problema de inventarios

Teoria de inventarios: reglas minimizar costes
derivados de almacenamiento

¢Cuando pedir?
¢Cuanto pedir?
 Caracteristicas del problema general de inventario

Coste
Coste Coste Coste de Coste de
total del |= + + . +
, , de compra de orden almacenamiento ruptura
inventario

v" Coste de compra: precio por unidad (constante, descuentos
por volumen, etc.)

v" Coste de orden y/o preparacion: coste fijo al hacer un pedido
v" Coste de almacenamiento: por unidad inventario y tiempo
— v" Coste de ruptura o carencia: penalizacién por no satisfacer

ICAI

CoM"i’LLAS la demanda

M A D R | D
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|. Caracteristicas del problema de inventarios

v Demanda:
« determinista o aleatoria

« Estatica (constante por unidad de tiempo) o dinamica ( varia por
periodos)

v  Sistema de inventarios:

e revision periddica

e revision continua - punto de reorden.
v Tiempo de entrega

 Clasificacion de los modelos de inventarios

-

o (Modelos estaticos (o de lote econémico EOQ)
Modelos deterministas < L
| Modelos dinamicos

s . ., .
d Modelos de revision continua

Modelos estocasticos < Modelos de un sélo periodo

v Modelos periddicos
o tgl|ﬂ\| @ ||:»\o]£F o
ComMILLAS *
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Modelos multiperiodo

§
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Il. Modelos estaticos de lote economico (EOQ)
con revision continua

d Demanda conocida: disminuye inventario d unidades
por unidad de tiempo

 Datos del modelo:
v d : tasa de demanda (unidades producto / unidad de tiempo)
v'C,: coste unitario de compra (u. monetarias / u. de producto)
v’ C,. coste de orden o pedido (u. monetarias)
v’ C.: coste almacenamiento (u.monetarias/u.producto y tiempo)

v'C,: coste de ruptura o carencia (u.monetarias / u.producto y
tiempo)

v'[: tiempo o plazo de entrega (u. de tiempo)

d Variables:
v(: cantidad a pedir o tamafio del lote de pedido (u. de
producto)
oot ) e v 1,: cuando realizar el pedido o tamafio del ciclo (u. de tiempo)

COM|LLAS
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Il. Modelos estaticos de lote economico (EOQ)
con revision continua

EI Modelo EOQ clasico (sin ruptura)

Q _____________________________________________________________
tiempo

N

v Nivel de inventario O —dt Tamafio ciclo (igualando a0) 7, =0/d

>

Coste ciclo = Coste orden+coste compra+coste almacenamiento= c,tc 0 +c, g_d
_ Costeciclo _dc
C(Q) =~ :
tiempo ciclo 0
Derivar e igualar a 0: Formula de Wilson
d o sk
Si enteros 0@ —1)< 2 <Q'(Q +)
@ o
CoMmAS Si >0 punto de reorden: id . (S| [>T, ,obtenercon /[ =/-nl, <T,)
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Il. Modelos estaticos de lote econdmico (EOQ)
con revision continua

d Modelo EOQ con ruptura de inventario
Al recibir pedido, primero satisfacer demanda pendiente

S

o |

O S AN \ S >
R e t
S
C.ciclo= ¢, +c,0 +*c, _"'Cr (O-5S)°
2d 2d
C.cicl dc S
c(0,5)=55 e | gy GS O S)
t.ciclo Q 20 20
. 2dc . 2dc
Q :\/ P y S :\/ P
Ca Ca
@
COMlLLAS Tasa de ruptura: (nivel de calidad del servicio)
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Il. Modelos estaticos de lote econdmico (EOQ)
con revision continua
d Modelo EOQ con descuentos por cantidad

(¢ 050<gq,

v’ Coste compra por unitario: ¢,(0)=1 6;2 h qub (G =6 >...>C,y)
G 024,

v Individuales: C'(Q)= S =1, m

0

v Convexas, minimo en
2dcp

C

a

C,n(Q)

Si ¢, <Y <gq, 6ptimo: O tal
w"““@"gz?m mln{c (Y) i+1 (ql) m+1 (Qm )}

e

COM|LLAS a9 Y ¢, 4. 0

M A D R 1
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Il. Modelos estaticos de lote econdmico (EOQ)
con revision continua

d Modelo EOQ varios articulos y limite almacenamiento

v dlj: tasa de demanda del articulo i

v Cuf: coste unitario de compra del articulo i

v Cpl. : coste de orden o pedido del articulo i

v ¢, : coste de almacenamiento del articulo i

v S espacio disponible de almacenamiento

v s . espacio unitario cada articulo i

Q' : tamaiio del lote de pedido del articulo i

min ZC(Q) Z[ p+ dl+ C;Qi]
D s'0'sS

020

i i L 2d c,
COMILLAS e Acelerar: Si 9 '=

M A D R I D a
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Ill. Modelos deterministas dinamicos con
revision periodica

1) Revisar inventario en un numero finito de periodos
2) Demanda determinista dinamica (puede variar por periodo)

v T=I1,..,N periodos de tiempo horizonte de planificacion.

v d, : demanda inicio periodo t

v C}(Qt): coste pedir O, unidades en t (incluye coste de orden)
v h,(1,) : coste aimacenar /, unidades en periodo t

O, cantidad solicitada comienzo I, : inventario final en t

min > (¢ (0)+h(1))

Qt +]t—1 :dt +]t Dt
0,20 Ot

UCS&%)LTK - (Optimizacién: dinamica; Heuristica de Silver-Meal)

M A D R I D
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I1l. Modelos deterministas dinamicos con
revision periodica

d Ejemplo:planificacion requerimiento materiales (MRP)
v Planificaciéon de materiales requeridos para produccion
v MRP: relacién demanda producto final y de componentes
v Demanda trimestral: 100, 150.
v Tiempo produccion: 2 meses A1y 1 mes A2.
v Material: subensamblaje S. 2 por unidad. Plazo entrega:1 mes

v No coste de orden, todo constantes: pedir instantes ultima fila
Mes(final) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Al-entrega 100 100 100 100
Al-inicio 100 100 100 100
S-disponible 200 200 200 200
S- pedido 200 200 200 200
A2-entrega 150 150 150 150
A2-inicio 150 150 150 150
S- disponible 300 300 300 300
S- pedido 300 300 300 300
S-Tot disp 200 300 200 300 200 300 200 300
S- Total 200 300 200 300 200 300 200 300
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V. Modelos de inventario estocasticos con
revision continua

d Modelo EOQ probabilizado (Demanda aleatoria)
v l:plazo de entrega
v' D, variable aleatoria de demanda en plazo entrega (hab N(y,,0)
v : probabilidad de agotar existencias en plazo entrega
B: stock de seguridad P{Dz 2B+,ul} <a

B+Q°
B+ U,
B
. $
[
: B B
Si normal: P{DI ZB+,UZ} <a - plz>"l'<qg_—=2z, - B2z0,
g, g,
Si demanda periodo tiempo N(d,0): K, =dl o0,=\o’]

UN\\.gaSlDJ\D @ ,,,,,,,, 14 . 2 dc . Q *
MinLaS Puntoreorden: B+ - ’ T ==

ComiLLA sl ) d
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V. Modelos de inventario estocasticos con

revision continua
d Modelo EOQ probabilistico

< z>< 22,;

Ciclo 1 Ciclo 2
v Hipoétesis:
« Demanda no satisfecha se acumula.
* No se permite mas de una orden pendiente

« Demanda estacionaria durante tiempo de entrega

v' | :plazo de entrega
v'D,: variable aleatoria demanda en plazo de entrega

R v f(d): funcién de densidad de D,
COMILLAS v Hp : esperanza demanda por unidad de tiempo
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V. Modelos de inventario estocasticos con
revision continua

« €, coste de orden o pedido

e C,. coste de almacenamiento /u. inventario y tiempo

« C,.: costederuptura
R : punto de reorden

Q : tamaiio del pedido

. _ U
1. Coste de orden esperado por unidad de tiempo: ¢ ED

(tiempo esperado ciclo: Q9 , humero esperado de ciclos por unidad de tlempo )

,UD
enta O\ pmpe
2.Coste de inventario esperado: | Hp
(Inv. fin: , R-E[D,]=R-p,l Inic: 0+R-u,l . Aprox. promedio Q+R_”f’2[ R~y :%+R—/.1Dl)
ﬂ 0
3. Coste de ruptura esperado: EDC}JR (x = R) f (x)dx

(Si D,>R. Coste esperado por ciclo c,j:(x—R)f(x)dx y multiplicar nGmero ciclos por u. tiempo)

Y My
o CO.R)=c, 2+, (— +R —uDlj +226, [ (x =R) f(x)dx
5 ol

- coste total: 2

COMILLAS
[ B e s ] g )
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V. Modelos de inventario estocasticos con
revision continua

v Derivar e igualar a O:

. 0 21, re [ (e =R [ (x)dx)
W) [ frydx=c, y (0 =

ILIDCF C

a

v No expresion cerrada —algoritmo heur: Hadley y Whitin (1963)
v' Converge si existe solucidn factible.

v' ldea: Partir menor valor posible de Q (esperado de faltantes
0) y punto reorden (R=0). Actualizar usando alternativamente

ecuaciones anteriores, hasta que diferencia entre dos puntos
de reorden es menor que tolerancia.

e P . Inicio
2c U , _ . .

Q= ;’—D (min. valor) 2 =0 (min. valor) no cumple.i=1y aPaso 1
aso 1: C4

. so 1: Célculo R, de O con ec. 1; criterio parada, actualizar O

con R, yec.?2.

S — Obtener R sustituyendo en ecuacion (1) el valor de Q
Cbﬁ&fs _ Si|R-R. ‘<5 parar, Iasolucmn 6ptimaes 0 =0, R =R
weaoew—ies: - Sjno, obtener Y sustituyendo & en ecuacién (2). izi+1, ir Paso 1
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V. Modelos de inventario estocasticos con
revision periodica
d Modelos de un solo periodo

v Se ordena s6lo una vez para satisfacer demanda del periodo
(prod. estacionales)

v Elementos:

« D :variable aleatoria de la demanda durante el periodo
ftd) : funcion de densidad de la variable aleatoria D
F(@) : funcion de distribucion de la variable aleatoria
C_ :coste almacenamiento unitario durante periodo

a

C,. :coste de ruptura o carencia por unidad de inventario

C . coste de adquisicion de cada unidad de inventario

u

C, :costede orden o pedido
e ¢, :inventario inicial
v Objetivo: valor 6ptimo pedido O minimiza suma costes esper.

v Dos casos:
.  Modelo sin coste de orden o preparacion

ICAI ICADE

CoMiILLAS  Modelo con coste de orden o preparacion

M A D R I D
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V. Modelos de inventario estocasticos con
revision periodica

J Modelo sin coste de orden

v Demanda instantanea justo después de recibir pedido y no
coste de orden

v' Dos casos:
e Sise pide mas que lademanda (Q>D) - coste almacenamiento
« Si se pide menos (Q<D) — coste de ruptura

v (Se pide Q —¢q, sies positivo, 0 si negativo)
v' Coste esperado:

E[CO] =6,(0~a)) +¢, [, (0 =0/ @ +¢, [ (x ~0)f (x)s

v’ (est. convexa - unico min., derivar e igualar a 0):
F(O)=P(D<Q) = S~ % razén critica

C, +ca

v' Si dist. discreta: integrales por sumatorios

Solucién  F(O" -1)=P(D Q" -1) <% < (0"
c tc

r a
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V. Modelos de inventario estocasticos con
revision periodica
d Modelo con coste de orden

v' Coste total esperado: C(0Q) :{

¢y +c,(0—q,) +L(O) s10 >q,
L(q,) s1 0 =gq,

Con coste esperado inventario o ruptura

LO)=¢,[ (0 =)/ (x)dx +¢, [ (x~0) f (x)dx
¢y +Cu(Q _%) +L(0) SL(%) < ¢, +CuQ +L(0) =C,9, +L(%) -

c.—¢C
¢, T,
c, ¥t c, O+ L(0) Politica ¢ —§ :
0" = S sig,<s (pedir$§ —g,)
...................... qo Sl qo > (pedlr O)
c, 0+ L(Q)
e ) e ; :
CoMiLLA g
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