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I. Características del problema de inventarios

TeorTeoríía de inventariosa de inventarios:  :  reglas minimizar costes reglas minimizar costes 
derivados de almacenamientoderivados de almacenamiento

¿¿CuCuáándo pedir?ndo pedir?
¿¿CuCuáánto pedir?nto pedir?

Características del problema general de inventario

Coste de compraCoste de compra: precio por unidad (constante, descuentos : precio por unidad (constante, descuentos 
por volumen, etc.)por volumen, etc.)
Coste de orden y/o preparaciCoste de orden y/o preparacióónn: coste fijo al hacer un pedido: coste fijo al hacer un pedido
Coste de almacenamientoCoste de almacenamiento:  por unidad inventario y tiempo:  por unidad inventario y tiempo
Coste de ruptura o carenciaCoste de ruptura o carencia: penalizaci: penalizacióón por no satisfacer n por no satisfacer 
la demandala demanda

Coste 
Coste Coste Coste de Coste de

total del 
de compra de orden almacenamiento ruptura

inventario

 
         = + + +                 

 
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I. Características del problema de inventarios

Demanda:Demanda:
•• determinista  determinista  oo aleatoriaaleatoria
•• EstEstáática tica (constante por unidad de tiempo) o (constante por unidad de tiempo) o dindináámica (mica ( varvaríía por a por 

periodos)periodos)

Sistema de inventarios:Sistema de inventarios:
•• revisirevisióón perin perióódica dica 

•• revisirevisióón continuan continua →→ punto de reorden.punto de reorden.

Tiempo de entregaTiempo de entrega

Clasificación de los modelos de inventariosClasificación de los modelos de inventarios

(o de lote económico EOQModelos estáticos )
Modelos deterministas

Modelos dinámicos

Modelos de revisión continua
Modelos estocásticos Modelos de un sólo periodo

Modelos periódicos
Modelos multiperiodo
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II. Modelos estáticos de lote económico (EOQ) 
con revisión continua

Demanda conocida:  Demanda conocida:  disminuye inventario disminuye inventario d d unidades unidades 
por unidad de tiempopor unidad de tiempo
Datos del modelo:Datos del modelo:

dd : tasa de : tasa de demandademanda (unidades producto / unidad de tiempo)(unidades producto / unidad de tiempo)
: : coste unitario de compracoste unitario de compra (u. monetarias / u. de producto)(u. monetarias / u. de producto)
: : coste de orden o pedidocoste de orden o pedido (u. monetarias)(u. monetarias)
: : coste almacenamientocoste almacenamiento (u.monetarias/u.producto y  tiempo)(u.monetarias/u.producto y  tiempo)
: coste de ruptura o carencia: coste de ruptura o carencia (u.monetarias / u.producto y (u.monetarias / u.producto y 

tiempo)tiempo)

ll : tiempo o plazo de entrega: tiempo o plazo de entrega (u. de tiempo)(u. de tiempo)

Variables:Variables:
: cantidad : cantidad a pedir o tamaa pedir o tamañño del lote de pedido (u. de o del lote de pedido (u. de 

producto)producto)
: cuando: cuando realizar el pedido o tamarealizar el pedido o tamañño del ciclo (u. de tiempo)o del ciclo (u. de tiempo)
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II. Modelos estáticos de lote económico (EOQ) 
con revisión continua

Modelo EOQ clModelo EOQ cláásico (sin ruptura)sico (sin ruptura)

T0

Q

tiempo

Q dt−

Nivel de inventario              TamaNivel de inventario              Tamañño ciclo (igualando a 0) o ciclo (igualando a 0) Q td− 0 /T dQ=
2

 = Coste orden+coste compra+coste almacenamientCos ote ci lo =c
2p u ac
d

c QQc+ +
Coste ciclo
tiempo ciclo 2

( ) p a
u

d
d

c c QC cQ
Q

= = + + (convexa)(convexa)

Derivar e igualar a 0: Fórmula de WilsonDerivar e igualar a 0: Fórmula de Wilson

Si enterosSi enteros

* 2 p

a

dc
Q

c
=

* * * *2
( 1) ( 1)p

a

dc
Q Q Q Q

c
− < < +

Si  Si  ll>0 punto de reorden: >0 punto de reorden: lldd .    (Si            , obtener con                            ).    (Si            , obtener con                            )0l T> 0 0e n Tl Tl= − <
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II. Modelos estáticos de lote económico (EOQ) 
con revisión continua

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

tt1

S

t2

T0

R

Q




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
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c

= =+
+

r

r a

cr
c c

=
+

Tasa de rupturaTasa de ruptura:: (nivel de calidad del servicio)(nivel de calidad del servicio)
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II. Modelos estáticos de lote económico (EOQ) 
con revisión continua

Modelo EOQ con descuentos por cantidadModelo EOQ con descuentos por cantidad

Coste compra por unitario: Coste compra por unitario: 

Individuales:Individuales:
Convexas, mConvexas, míínimo  en nimo  en 
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II. Modelos estáticos de lote económico (EOQ) 
con revisión continua

Modelo EOQ varios artModelo EOQ varios artíículos y lculos y líímite almacenamientomite almacenamiento
: : tasa de demanda del arttasa de demanda del artíículoculo ii
: coste unitario de compra del art: coste unitario de compra del artíículo i culo i 
: coste de orden o pedido del art: coste de orden o pedido del artíículo iculo i
: coste de almacenamiento del art: coste de almacenamiento del artíículo iculo i
: espacio disponible de almacenamiento: espacio disponible de almacenamiento
: espacio unitario cada art: espacio unitario cada artíículo iculo i

: tama: tamañño del lote de pedido del arto del lote de pedido del artíículo iculo i

•• AcelerarAcelerar: Si                         cumple restricci: Si                         cumple restriccióón: n: óóptimo. Si no, NLP ptimo. Si no, NLP 
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III. Modelos deterministas dinámicos con 
revisión periódica
1)1) Revisar inventario en un nRevisar inventario en un núúmero finito de periodosmero finito de periodos
2)2) Demanda Demanda determinista dindeterminista dináámicamica ((puede variar por periodopuede variar por periodo))

T=1,...,NT=1,...,N perperííodos de tiempo odos de tiempo horizonte de planificacihorizonte de planificacióón.n.

: : demanda inicio periodo tdemanda inicio periodo t
: : costecoste pedirpedir unidades en t (incluye coste de orden)unidades en t (incluye coste de orden)
: coste almacenar: coste almacenar unidades en periodo tunidades en periodo t

cantidad solicitada comienzo                   : inventario ficantidad solicitada comienzo                   : inventario final en tnal en t

(Optimizaci(Optimizacióón: dinn: dináámica; Heurmica; Heuríística de stica de SilverSilver--MealMeal))

td
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tQ tI
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III. Modelos deterministas dinámicos con 
revisión periódica

Ejemplo:Ejemplo:planificaciplanificacióón requerimiento materiales (MRP)n requerimiento materiales (MRP)
PlanificaciPlanificacióón de materiales requeridos para produccin de materiales requeridos para produccióónn
MRPMRP: : relacirelacióónn demanda producto final y de  componentesdemanda producto final y de  componentes

Demanda trimestral: 100, 150. Demanda trimestral: 100, 150. 
Tiempo producciTiempo produccióón: 2 meses A1 y 1 mes A2.n: 2 meses A1 y 1 mes A2.
Material:  Material:  subensamblajesubensamblaje S. 2 por unidad. Plazo entrega:1 mesS. 2 por unidad. Plazo entrega:1 mes

No coste de orden, todo constantes: pedir instantes No coste de orden, todo constantes: pedir instantes úúltima filaltima fila
Mes(final)Mes(final) 00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 1010 1111 1212

A1A1--entregaentrega 100100 100100 100100 100100

A1A1-- inicioinicio 100100 100100 100100 100100

SS--disponibledisponible 200200 200200 200200 200200

SS-- pedidopedido 200200 200200 200200 200200

A2A2--entregaentrega 150150 150150 150150 150150

A2A2--inicioinicio 150150 150150 150150 150150

SS-- disponibledisponible 300300 300300 300300 300300

SS-- pedidopedido 300300 300300 300300 300300

SS--Tot dispTot disp 200200 300300 200200 300300 200200 300300 200200 300300

SS-- TotalTotal 200200 300300 200200 300300 200200 300300 200200 300300
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IV. Modelos de inventario estocásticos con 
revisión continua

Modelo EOQ Modelo EOQ probabilizadoprobabilizado (Demanda aleatoria)(Demanda aleatoria)
l : l : plazo de entregaplazo de entrega

variable aleatoria de demandavariable aleatoria de demanda en plazo entrega en plazo entrega ((hab           hab           ))
: : probabilidad de agotar existenciasprobabilidad de agotar existencias en plazo entregaen plazo entrega

B: stock de seguridad    B: stock de seguridad    

Si normal:Si normal:

lD ( , )l lN µ σ
α

{ }l lP D B µ α≥ + ≤

B
lB µ+

*B Q+

l

l

P Z B α
σ

 
≥ ≤ → 

  l

B zασ
≥ → lB zασ≥{ }l lP D B µ α≥ + ≤ →

Si demanda periodo tiempo               : Si demanda periodo tiempo               : ( , )N d σ l d lµ = 2
l lσ σ=

Punto reordenPunto reorden: : lB µ+ * 2 p

a

dc
Q

c
=

*
*T

d
Q=
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IV. Modelos de inventario estocásticos con 
revisión continua

Modelo EOQ Modelo EOQ probabilprobabilíísticostico

HipHipóótesis:tesis:
•• Demanda no satisfecha se acumula.Demanda no satisfecha se acumula.
•• No se permite mNo se permite máás de una orden pendientes de una orden pendiente

•• Demanda estacionaria durante tiempo de entregaDemanda estacionaria durante tiempo de entrega

ll : plazo de entrega : plazo de entrega 

: variable aleatoria demanda en plazo de entrega: variable aleatoria demanda en plazo de entrega
f(d): funcif(d): funcióón de densidad de n de densidad de 

: esperanza demanda por unidad de tiempo: esperanza demanda por unidad de tiempo

R

Q

l
Ciclo 1 Ciclo 2

l

lD
lD

Dµ
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IV. Modelos de inventario estocásticos con 
revisión continua
••   pc ::  ccoossttee  ddee  oorrddeenn  oo  ppeeddiiddoo    

••   ac ::  ccoossttee  ddee  aallmmaacceennaammiieennttoo  //uu..  iinnvveennttaarriioo  yy  ttiieemmppoo  

••   rc ::  ccoossttee  ddee  rruuppttuurraa  
R ::  ppuunnttoo  ddee  rreeoorrddeenn  
Q ::  ttaammaaññoo  ddeell  ppeeddiiddoo  

11..  CCoossttee  ddee  oorrddeenn  eessppeerraaddoo  ppoorr  uunniiddaadd  ddee  ttiieemmppoo::    
D

pc Q
µ

  

((ttiieemmppoo  eessppeerraaddoo  cciicclloo::  
D

Q
µ

,,  nnúúmmeerroo  eessppeerraaddoo  ddee  cciiccllooss  ppoorr  uunniiddaadd  ddee  ttiieemmppoo  D

Q
µ

..))  

22..  CCoossttee  ddee  iinnvveennttaarriioo  eessppeerraaddoo::        2 Da lc Q R µ + − 
    

((IInnvv..  ffiinn::  ,,  IInniicc::  DQ R lµ+ − ..  AApprrooxx..  pprroommeeddiioo        
2 2
D D

D
Q R l R l Q R lµ µ µ+ − + − = + − ))  

33..  CCoossttee  ddee  rruuppttuurraa  eessppeerraaddoo::        ( ) ( )
Rr

D fx x dc R
Q

xµ ∞
−∫   

((SSii  lD R> ..  CCoossttee  eessppeerraaddoo  ppoorr  cciicclloo  ( ) ( )r R
c x R f x dx

∞
−∫   yy  mmuullttiipplliiccaarr  nnúúmmeerroo  cciiccllooss  ppoorr  uu..  ttiieemmppoo))  

ccoossttee  ttoottaall::  
( , ) ( ) ( )

2
D D

Dp r Ra
QQ R R x xR

Q
lC c c dxfc

Q
µ µµ

∞ = + + − + − 
  ∫
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IV. Modelos de inventario estocásticos con 
revisión continua

Derivar e igualar a 0:   Derivar e igualar a 0:   

No expresiNo expresióón cerradan cerrada→→algoritmo algoritmo heurheur: : HadleyHadley y y WhitinWhitin (1963)(1963)
Converge si existe soluciConverge si existe solucióón factible.n factible.

Idea: Partir menor valor posible de Q (esperado de faltantes Idea: Partir menor valor posible de Q (esperado de faltantes 
0) y punto  reorden (R=0). Actualizar usando alternativamente 0) y punto  reorden (R=0). Actualizar usando alternativamente 
ecuaciones anteriores, hasta que diferencia entre dos puntos ecuaciones anteriores, hasta que diferencia entre dos puntos 
de reorden es menor que tolerancia.de reorden es menor que tolerancia.

•• Paso 0: Paso 0: InicioInicio

(mín. valor)            (mín. valor) no cumple. (mín. valor)            (mín. valor) no cumple. i=1 y a Paso 1i=1 y a Paso 1
•• Paso 1: Paso 1: CCáálculo      de     con lculo      de     con ecec. 1; criterio parada, actualizar . 1; criterio parada, actualizar 

con       y con       y ecec. 2.. 2.
–– Obtener      sustituyendo en ecuaciObtener      sustituyendo en ecuacióón (1) el valor den (1) el valor de

–– Si                         parar, la soluciSi                         parar, la solucióón n óóptima esptima es
–– Si no, obtener        sustituyendo     en ecuaciSi no, obtener        sustituyendo     en ecuacióón (2). i=i+1, ir Paso 1n (2). i=i+1, ir Paso 1

*

*

**
*

2 ( ( ) ( ) )
(1) ( ) (2) RD p r

D
R a

r a

RQ Q
x x dc c

c
c c

x
xf x

f
d y

µ
µ

∞
∞ + −

= = ∫∫

1

2 p

a

Dc
Q

c
µ

= 0 0R =

iR iQ 1iQ +

iR
iR iQ

1i iR R ε−− < *
iQ Q= *

iR R=
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V. Modelos de inventario estocásticos con 
revisión periódica

Modelos de un solo periodoModelos de un solo periodo
Se ordena sSe ordena sóólo una vez para satisfacer demanda del periodo lo una vez para satisfacer demanda del periodo 
((prodprod. . estacionalesestacionales))
Elementos:Elementos:

•• D  D  : variable aleatoria de la demanda durante el periodo: variable aleatoria de la demanda durante el periodo
•• f(d)f(d) : funci: funcióón de densidad de la variable aleatoria Dn de densidad de la variable aleatoria D
•• F(d) F(d) : funci: funcióón de distribucin de distribucióón de la variable aleatoria n de la variable aleatoria 
•• : coste almacenamiento unitario durante  periodo: coste almacenamiento unitario durante  periodo
•• : coste de ruptura o carencia por unidad de inventario: coste de ruptura o carencia por unidad de inventario
•• : coste de adquisici: coste de adquisicióón de cada unidad de inventarion de cada unidad de inventario
•• : coste de orden o pedido : coste de orden o pedido 

•• : : inventario inicialinventario inicial

Objetivo: Objetivo: valor valor óóptimo pedidoptimo pedido minimiza minimiza suma costes suma costes esperesper..
Dos casos: Dos casos: 

•• Modelo sin coste de orden o preparaciModelo sin coste de orden o preparacióón n 
•• Modelo con coste de orden o preparaciModelo con coste de orden o preparacióónn
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V. Modelos de inventario estocásticos con 
revisión periódica

Modelo sin coste de ordenModelo sin coste de orden
Demanda instantDemanda instantáánea justo despunea justo despuéés de recibir pedido y no s de recibir pedido y no 
coste de ordencoste de orden

Dos casos:Dos casos:
•• Si se pide mSi se pide máás que la demanda (Q>D) s que la demanda (Q>D) →→ coste almacenamientocoste almacenamiento
•• Si se pide menos  (Q<D) Si se pide menos  (Q<D) →→ coste de rupturacoste de ruptura

(Se pide             si es positivo, 0 si  negativo) (Se pide             si es positivo, 0 si  negativo) 

Coste esperado:Coste esperado:

(est. convexa (est. convexa →→ úúnico mnico míín., derivar e igualar a 0):n., derivar e igualar a 0):

razrazóón crn crííticatica

Si dist. discreta: integrales por Si dist. discreta: integrales por sumatoriossumatorios..

SoluciSolucióón n 

0Q q−

[ ]
00( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )u a r

Q

Q
E x xq dx xC c cQ Q Q Q dcf f x x

∞
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P c cD Q
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c
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+
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V. Modelos de inventario estocásticos con 
revisión periódica

Modelo con coste de ordenModelo con coste de orden
Coste total esperado:Coste total esperado:

Con coste esperado inventario o rupturaCon coste esperado inventario o ruptura

MínimizarMínimizar::

PPolítica               :olítica               :

0 0

0 0
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