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Resumen de las ideas clave
El problema del vendedor de periódicos es un problema clásico en la literatura de gestión de stocks debido al gran número de situaciones en las que aparece y a las grandes diferencias con otros problemas de gestión de stocks.
Una forma sencilla de expresar este modelo es que  se trata de decidir la cantidad que hay que comprar de un artículo antes de su temporada de ventas de forma que se maximicen los beneficios, teniendo en cuenta que la demanda es aleatoria y se penaliza el stock al final de la campaña porque hay que liquidarlo. También se conoce como el problema de la gestión de stocks para un único período.
Introducción
Antonio es el vendedor de periódicos al que le compra habitualmente la prensa y con quien mantiene charlas ocasionales sobre los temas más variados. Por eso sabe que usted ha estudiado en la Universidad la forma de mejorar las decisiones que se toman en las empresas. Últimamente Antonio está teniendo problemas con su negocio y los atribuye a que nunca acierta el número de revistas que debe pedir. Si el jueves pide a la editorial más ejemplares de los que vende durante la semana, entonces al jueves siguiente los devuelve con una penalización del 20% de lo que le costó. Pero si solicita menos de los que luego los clientes le piden, entonces no sólo tiene descontentos a los clientes sino que pierde el margen que le proporciona la venta de cada ejemplar. Por supuesto que los años que lleva vendiendo revistas le sirven para tener una idea bastante buena de lo que le pedirán los clientes durante la siguiente semana, pero luego la demanda varía mucho. En definitiva, haga lo que haga tiene la sensación de que siempre se equivoca y que con sus malas decisiones está arruinando su negocio. Por eso le pide ayuda para saber cuánto debe pedir cada semana de cada revista para que sus beneficios sean lo más altos posibles.
El ejemplo anterior ilustra el origen del problema del vendedor de periódicos. Su importancia radica en la frecuencia con que aparece en las decisiones sobre stocks e incluso otros ámbitos. 
Axsater [1] considera sólo el caso en que la demanda es continua. Chase, Aquilano y Jacobs [2] utilizan el análisis marginal para determinar la cantidad óptima que debe pedirse. Zipkin [4] incluye una penalización por falta de servicio. Finalmente, Silver, Pyke y Peterson [3] hacen la que posiblemente sea la exposición más completa, incluso consideran tanto el caso en que la demanda es continua como cuando es discreta. 
En este documento se consideran las características más usuales que presenta este problema en la práctica y se organiza en los siguientes apartados: formulación del modelo que maximiza los beneficios, simplificación de este modelo mediante el análisis marginal, cálculo del óptimo cuando la demanda es discreta y cálculo del óptimo cuando la demanda es continua.
Objetivos
El propósito de este documento es facilitar la adquisición de las siguientes capacidades:
· Identificar las situaciones en que es aplicable el modelo de gestión de existencias de un solo período.
· Aplicar el modelo para determinar el lote óptimo en situaciones realistas.
Desarrollo
Este problema de existencias aparece en numerosas situaciones:
· Artículos perecederos o con caducidad.
· Artículos al final de su ciclo de vida. 
· Artículos de moda y en general los que se venden por campañas.
· Diseño de la capacidad adecuada de una instalación.
En lo sucesivo consideramos el caso en que se compra el artículo, si bien es igualmente aplicable si el artículo se fabrica. 
Las hipótesis que se consideran en este problema son las siguientes:
· La decisión de aprovisionamiento afecta a un artículo individual, no se consideran las circunstancias de otros artículos que pudieran estar relacionados.
· Las existencias se encuentran localizadas en un único almacén.
· La demanda se produce en un único período, es aleatoria y sigue un patrón conocido. Esta demanda es continua o discreta según la naturaleza del artículo.
· Se pierde la demanda que no se ha podido servir.
· Al final del período cesa la demanda ese artículo, de forma que hay que liquidarlo para que tenga salida.
· Los costes unitarios son constantes y conocidos (adquisición, venta, liquidación,…).
· Los costes de lanzamiento del pedido (redacción del pedido, emisión, seguimiento, recepción, inspección,…) son nulos. 
Modelo general
La notación que emplearemos es la siguiente:
p		precio unitario de venta durante el período (€/ud),
v		coste unitario de adquisición (€/ud),
g		precio unitario de liquidación al término del período (€/ud),
B		penalización por cada unidad no servida (€/ud),
Q		tamaño del lote de compra (uds),
x		demanda aleatoria y no negativa durante el período (uds),
F(x)		función de distribución de la demanda,
P(Q, x)			beneficio total (€),
C(Q, x)			coste marginal (€),
cM	coste unitario por falta de servicio (€/ud) expresado como cM = p-v+B,
cL	coste unitario de liquidación (€/ud) expresado como cL = v – g

Los parámetros básicos se representan en la Imagen 1.


Imagen 1. Representación de los parámetros básicos
El objetivo es maximizar el beneficio total, luego debemos empezar por entender cómo se obtiene:
· Los ingresos los proporciona las unidades vendidas, a los que hay que restarles el coste de adquisición de las unidades del lote.
· Si el lote resulta ser mayor que la demanda (x<Q), el inventario al final del período se liquida a bajo precio.
· Si el lote resulta ser menor que la demanda (x≥Q), se pierde margen por las unidades no servidas y la penalización por falta de servicio.
En consecuencia, el beneficio obtenido si se ha lanzado un lote Q y la demanda en el período es x resulta ser:
	

	(1)



El siguiente paso debería ser obtener el beneficio medio al lanzar un lote Q. Sin embargo hay un camino más simple.
Simplificación del modelo general
La expresión anterior puede conducirnos a obtener el lote óptimo y el beneficio óptimo. Sin embargo hay un camino más sencillo que se basa en centrarnos sólo en determinar el lote óptimo. El análisis marginal consiste en examinar la variación del beneficio si el lote Q aumenta o disminuye.
Por ejemplo, si la demanda ha resultado ser menor que el lote lanzado (x<Q), si se hubiera lanzado una unidad menos se habría liquidado una unidad menos y el beneficio no se habría reducido en el coste de liquidación de esa unidad:
	

	(2)


Por el contrario, si la demanda ha resultado ser mayor que el lote lanzado (x≥Q), si se hubiera lanzado una unidad más se habría servido una unidad adicional y el beneficio habría aumentado en el margen de esa unidad y la menor penalización por falta de servicio:
	

	(3)


En consecuencia, el modelo inicial que buscaba maximizar el beneficio es equivalente, en el sentido que tienen el mismo óptimo, que un nuevo modelo que busca minimizar los costes marginales:
	

	(4)


Esta es la formulación habitual del problema de un solo período.
Demanda discreta
El coste marginal esperado cuando la demanda es discreta es:
	

	(5)


Puesto que la demanda es discreta también lo es el lote, luego la función de costes no es diferenciable. Para encontrar su óptimo debemos recorrer la función aumentando el lote en una unidad en cada paso hasta que empiecen a aumentar los costes. 
El coste marginal esperado si el lote aumenta una unidad es:
	

	(6)



donde al cociente  se le denomina fracción crítica.
El coste marginal esperado disminuye mientras F(Q) es menor que la fracción crítica y aumenta cuando es mayor. En consecuencia, el lote óptimo es el menor entero que cumple
	

	(7)


Ejemplo: determinar los ejemplares de una revista que debe pedir para la próxima semana nuestro vendedor de periódicos (ver apartado 2) sabiendo que espera vender 25 uds esta semana, la vende a 5 €/ud, le cuesta 2 €/ud y las que sobren las devuelve a la editorial con una penalización del 20%. La fracción crítica es:
	

	(8)


Para calcular el lote óptimo necesitamos conocer la distribución de la demanda. A falta de más información y teniendo en cuenta la naturaleza de las ventas podemos suponer que sigue una distribución de Poisson. En consecuencia, basta con consultar la tabla de su distribución acumulada para determinar la cantidad que debe pedir a la editorial:
	

	(9)


Demanda continua
El enfoque es el mismo que en el apartado anterior con la ventaja de que la función es derivable. En efecto, el coste marginal esperado en el período si se lanza una orden de tamaño Q es:
	

	(10)


Aplicando la regla de Leibnitz[footnoteRef:1] obtenemos el mínimo: [1:  La regla de Leibnitz establece que
] 

	

	(11)


En consecuencia, el lote óptimo se obtiene mediante una expresión análoga al caso discreto:
	

	(12)


Cierre
El modelo de un solo período es muy diferente a otros modelos de gestión de existencias en diferentes aspectos:
· El horizonte de decisión es un solo período, mientras que para los otros modelos suele ser indefinido.
· Su propósito es maximizar los beneficios esperados en el período, mientras que habitualmente los modelos de gestión de existencias se centran en minimizar los costes. En este sentido, la transformación realizada en el apartado 4.2 del modelo de maximización del beneficio en el modelo de minimización de costes marginales supone volver al enfoque habitual. 
Se ha obtenido expresiones adecuadas para determinar el lote óptimo cuando la demanda es discreta y también cuando es continua. 
Finalmente, se observa el siguiente comportamiento del lote óptimo:
· Depende de la distribución de la demanda.
· Aumenta si se incrementa el precio, la penalización por no servir o el precio de liquidación.
· Disminuye si se reduce el coste de adquisición.
Bibliografía
[1] Axsater, S.: “Inventory Control”, Ed. Kluwer, 2000, pág. 70–72.
[2] Chase, R.B.; Aquilano, N.J.; Jacobs, F.R.: "Production and Operations MAnagement". Irwin McGraw-Hill, 1998, pág. 603-605.
[3] Silver, E.A.; Pyke, D.F.; Peterson, R.: "Inventory management and production planning and scheduling". John Wiley & Sons,  1998, pág. 385-392.
[4] Zipkin, P.H.: "Foundation of inventory management". Ed. McGraw-Hill, 2000, pág. 374-378.




image1.wmf
(

)

)

)

,

(

(

QvpxgQxxQ

P

QvpQBxQ

Qx

xQ

-++-<

é

=

ê

-+--³

ë


oleObject1.bin

image2.wmf
(

)

(

)

[()][(1)(1)]

                                  

,1,

L

PPQvpxgQxQvpxgQ

x

x

vg

Qx

c

Q

-=-++----++--=

=-=

-


oleObject2.bin

image3.wmf
(

)

(

)

[(1)(1)(1)][()]

                                

,

  

1,

M

PPQvpQBxQQvpQBxQ

pvBc

QxQx

-=-+++-----+--=

=-+=

+


oleObject3.bin

image4.wmf
(

)

(

)

,

)

(

L

M

cQxxQ

C

cxQxQ

Qx

-<

é

=

ê

-³

ë


oleObject4.bin

image5.wmf
(

)

1

0

()()()()

Q

LM

xxQ

CcQxPxcx

Q

xQP

-

¥

==

=-+-

åå


oleObject5.bin

image6.wmf
(

)

(

)

[

]

01

()()()1()

()()()

1

()

Q

LMLM

xxQ

M

MLMML

ML

CCcPxcPxcFQcFQ

c

ccFQccc

QQ

FQ

cc

¥

==+

-=+=--=

ìü

=+-=+-

íý

+

îþ

+

åå


oleObject6.bin

image7.wmf
/()

MML

ccc

+


oleObject7.bin

image8.wmf
*

()

M

ML

c

FQ

cc

³

+


oleObject8.bin

image9.wmf
*

3

()0.652

320,8

M

ML

c

FQ

cc

³==

++×


oleObject9.bin

image10.wmf
*

27 uds

Q

=


oleObject10.bin

image11.wmf
(

)

0

()()()()

Q

LM

Q

CcQxfxdxxQxdx

Q

cf

¥

=-+-

òò


oleObject11.bin

image13.wmf
(

)

[

]

0

()()()1()0

Q

LMLM

Q

d

CcfxdxcfxdxcFQcFQ

dQ

Q

¥

=+-=--=

òò


oleObject13.bin

image14.wmf
*

()

M

ML

c

FQ

cc

=

+


oleObject14.bin

image15.jpeg
UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA




image12.wmf
()()

()()

()()

(,)(,)((),)((),)

bQbQ

aQaQ

ddbQdaQ

fxQdxfxQdxfbQQfaQQ

dQQdQdQ

¶

=+-

¶

òò


oleObject12.bin

