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Resumen

Recibido: 14-07-2017 La gestién de inventarios en una empresa tiene por objetivo asegurar la disponibilidad de

stock cuando sea necesario logrando reducir al minimo posible las existencias, ya que la

Aceptado: 14-11-2017 mayorfa de las empresas inmovilizan importantes sumas de dinero en reservas de materias

primas y productos terminados de forma de garantizar la continuidad de sus actividades,

Palabras clave evitando problemas y pérdidas causadas por falta de materiales. El costo de mantener

productos almacenados suele alcanzar valores significativamente altos, por lo cual se hace
Inventario - costos - necesaria una buena administracion que defina politicas adecuadas para optimizar los costos
optimizacién de inventario.

Para la gestion de inventarios se han desarrollado distintos tipos de modelos que se clasifican
en dos grandes grupos a saber: deterministicos y estocdsticos, segin se conozca con certeza
o 10 la demanda de los articulos que se mantienen en el almacén a la espera de ser utilizados.
En este articulo se desarrolla un modelo deterministico para optimizar el costo total de
inventario con una limitacién de espacio para el almacenamiento de los productos. El
fundamento matemadtico en que se basa su desarrollo es la teoria de optimizacién no lineal

con restricciones de desigualdad de Kuhn y Tucker.

Copyright: Facultad de Ciencias Econémicas, Universidad de Buenos Aires.

ISSN (En linea) 2362 3225




Garcfa/Revista de Investigacién en Modelos Matemiticos aplicados a la Gestiéon y la Economia Afio
5 (2018) 15-23

MATHEMATICAL MODEL FOR THE OPTIMUM
MANAGEMENT OF AN INVENTORY

Abstract

KEYWORDS Inventory management, in a company, aims to ensure the availability of stock by
reducing inventory to a minimum, as most companies immobilize large sums of money
in inventory of raw materials and finished products in order to guarantee the continuity
Inventory - costs - of its activities, avoiding problems and losses caused by lack of materials. The cost of
optimization maintaining stored products usually reaches significantly high values, which is necessary
to define adequate policies to optimize inventory costs.

For the management of inventories have been developed different types of models that
are classified into two large groups namely: deterministic and stochastic, as it is known
with certainty or not the demand for items that are kept in the warehouse waiting to be
used. In this article a deterministic model is developed to optimize the total cost of
inventory with a limited space for the storage of the products. Its mathematical
development is based is the nonlinear optimization theory with Kuhn and Tucker
inequality constraints.
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INTRODUCCION

La mayorfa de las empresas inmovilizan importantes sumas de dinero en reservas de materias
primas y productos terminados, de forma de garantizar la continuidad de sus actividades, evitando
problemas y pérdidas causadas por falta de materiales. El costo de mantener productos
almacenados suele alcanzar valores significativamente altos, por lo cual se hace necesaria una
buena administracion que defina politicas adecuadas patra optimizar los costos de inventatio.

Un modelo matematico para la gestion de un stock debe basarse en el analisis de todos los costos
que intervienen en la formacién y mantenimiento del mismo, tales como aquellos derivados de la
gestion de compras y/o produccion de los productos que se almacenan, los costos de adquisicion
y/o de produccién propiamente dichos, como asi también los costos producidos por faltante de
materiales, entre otros.

Para el analisis de inventarios se han desarrollado distintos tipos de modelos que se clasifican en
dos grandes grupos, a saber: deterministicos y estocasticos, segun se conozca con certeza o no la
demanda de los articulos que se mantienen en el almacén a la espera de ser utilizados.

En este articulo se desarrolla un modelo deterministico para optimizar el costo total de inventario
con una limitacién de espacio para el almacenamiento de los productos. El fundamento
matematico en que se basa su desarrollo es la teorfa de optimizacién no lineal con restricciones
de desigualdad de Kuhn y Tucker. La planilla de cilculo constituye una herramienta auxiliar
poderosa para ejecutar los calculos requeridos.

GESTION DE INVENTARIOS

En una organizacién la gestién de inventarios supone asegurar existencia de materiales en reserva
para ser utilizados en el futuro. Una administracién racional ha de encontrar el equilibrio entre
los perjuicios y costos provocados por la falta de materiales cuando se los necesita y el costo de
almacenamiento de grandes cantidades de los mismos para evitar el riesgo de interrumpir las
actividades y satisfacer los pedidos de los clientes. Definir una politica de inventario constituye un
problema de optimizacién cuyo objetivo es minimizar el costo total del inventario, incluidos todos
sus componentes como el costo administrativo de compras o produccién, el costo de
mantenimiento de existencias en el almacén y el costo por faltante de materiales, entre otros.

Se han formulado muchos modelos cuantitativos para inventarios distinguiéndose dos grandes
tipos, los deterministicos y los estocisticos. En los primeros se conoce la demanda del articulo
que se almacena con certeza; los segundos incorporan la incertidumbre y la demanda se describe
mediante alguna distribucién de probabilidad.

Si se considera el caso de una empresa que almacena cantidades de varios articulos destinados a
la venta, en un espacio limitado, cuyas demandas son independientes y constantes durante un
periodo considerado, la gestion del inventario puede resolverse mediante un modelo especifico
basado en la teorfa de optimizacién restringida de Kuhn y Tucker. Se trata de determinar las
cantidades que deben pedirse de cada articulo, denominadas lotes de compra, cada vez que se
renueve el inventario, que quepan en el espacio fisico para almacenamiento y que hagan minimo
el costo total asociado... La solucién de este problema se conoce como politica 6ptima de stock.
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Modelo matematico de un inventario multiproducto con limitaciéon de espacio de
almacenamiento

Este modelo se basa en las siguientes hipotesis:

1. Se almacenan n productos cuyas demandas son independientes.

2. Lademanda D; de cada producto es constante para el periodo de tiempo T.

3. El costo unitario de adquisicién de cada producto es b; , constante e independiente del
tamafio de la compra.

El costo de una orden de compra de cada tipo de producto es k;.

El costo de mantenimiento de cada unidad de producto por unidad de tiempo es ¢;

No se admite faltante de ninguno de los productos.

La reposicion se realiza en un unico dfa (reposicién instantinea) en lotes de tamafio Q; a
intervalos regulares de tiempo t; (ciclo de stock).

8. Qgj es el tamafio 6ptimo del lote de compras del producto j.

9. Cada unidad de producto j ocupa un volumen v; (volumen especifico).

10. El espacio disponible para el almacenamiento de los productos del inventario es V.

N ok

El costo total de inventario para el periodo de tiempo T estd compuesto por tres componentes:
costo de adquisiciéon (CA), costo de mantenimiento o tenencia (CT), costo de preparacién u
6rdenes de compra (CO).

El valor de estas componentes del costo para cada producto puede calcularse del siguiente modo,
CA; = D;b; ©)
CT; = ¢TQ, 2)

Donde Q_] es el stock medio durante un ciclo de stock.

Si = & = @ es la tasa de demanda que corresponde al producto j,

tej

La funcién cuyo valor es la cantidad de producto en existencia en funcién del tiempo o ley de
stock se muestra en la figura 1 y estd dada por la expresion:

qj = —1t + Q¢ €)

Figura 1: Ley de stock
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El stock medio puede calcularse como sigue:

t t,

— 17 1 t2 ‘ t; Qi Qqi
Q; :__r(_rj t+Qy) dt=—(-1.—+Qqt) =-T, =+ Qg = -+ Qqy = L (a)
ty o ty )2 L2 2 2
Por lo tanto
C L 5
T =5¢TQ; ®)
Donde N; = —J &5 el nimero de 6rdenes de compra del producto J colocadas en el perfodo
cj
T.
Queda por lo tanto:
co. —k,. 2 @
: g ch
El costo total de inventario para el periodo T y para el producto j es
D, 1
Cj = f(QCj):bj'Dj+kj'a+§CjT'QCj (9)

c

El costo total de inventario para el modelo multiproducto esta dado por la siguiente funcién
convexa:

n n 1 n D.
_ _ i
C=>C;=>Db;D, +§ZCJT-Q@ +D k- (10)
=1 = =1 =1 ch
Para hallar la politica éptima de inventario debe plantearse como objetivo minimizar la funcién

de costo sujeta a la restriccién de espacio para el almacenamiento de los productos. Se trata
entonces del siguiente problema de optimizacién con una restriccién de desigualdad:

Min C = f(Q,) sujeta a (v,Q,)<V (11)

Donde

Qc = (cha ch a---;ch ,---an) es el vector de lotes de compras,

V= (Vl,Vg ,---,Vj 1"'1Vn) es el vector de volumenes especificos
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<V, QC> es el producto interno entre V y Q.

n n n n D.
C=1(Q,) :ZCJ' Zij.Dj +%ZCJ-T.QCJ- +ij.—Jes la funcién objetivo
=t j=1 i

j=1 = i

La restriccion es lineal y el conjunto de puntos factible
n
S=7Q, eNR" /Zvj Q4 <V yQ, 20, Vj=1..,n; es un conjunto convexo
j=1

Se introduce una variable de holgura
X =V-(v;Q,) (12)

El valor de la variable de holgura se interpreta como el menor espacio libre que podria quedar en
el depésito (si las reposiciones de todos los productos se recibieran juntas el mismo dia)

La restriccién puede escribirse en forma de igualdad como
(v;Q.)+X =V (13)

La funcién auxiliar de Lagrange para este problema es

n n D. n n
L(Q. . X,A)=>_b;.D, +ij.Q—’+%chT.ch +;{v - X —Zvjocj} (14)
i=1 i=1 ' =1 =1

c)

Las condiciones necesarias de éptimo segun Kuhn y Tucker son

D.
L OLQ.. X, 4) - kL +1.ch—/1.vj =0 Vj/jeINyj<n (15)
anj ch 2

. oL(Q,, X, 1)
' oA

n

=V-X->Vv;Q;=0 (16)
i1

1. A <0 (condicién de signo del multiplicador de KK'T para minimo).

IV. X 20 (condicién de factibilidad).

V. A.X =0 (condicién de holgura complementaria).

Tratandose de la optimizacion de una funcién convexa en un conjunto convexo, las condiciones
anteriores son necesarias y también suficientes.

A continuacién se detalla el procedimiento para obtener el punto que minimiza el costo de
inventario:
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1) De(V): A=00X=0

2) Se supone 4 =0

4 De(: X=V-)vQ
=1

*
5) Si X 20 entonces las componentes del vector éptimo de compras Qc son los valores

ch obtenidos en el calculo (3)

6) Si X <0 entonces se supone A1<0

7 De (I): Q; =

n
8) De @): X =V->V,Q,

-1
9 Si X <0 entonces se supone A<0 de mayor valor absoluto y se repiten los calculos
@y ©®

10) Si X >0 entonces se supone A <0 de menor valor absoluto y se repiten los calculos

(M) y (®).

11) Si X =0 entonces los lotes calculados en (7) optimizan el costo.

Algoritmo de calculo para obtener la politica 6ptima

Para lograr visibilizar correctamente el procedimiento de optimizacién descripto anteriormente
se utiliza un diagrama de flujo como el que se muestra a continuacion.
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DIAGRAMA DE FLUIO

Start

—p r=ntl

i=i+l

La utilizacién del diagrama de flujo es importante en este tipo de problemas de optimizacién, ya

que permite ayudar al decisor a visibilizar sintéticamente todos los pasos desarrollados para
abordar a la solucién deseada.
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CONCLUSION

Para las empresas la gestion de inventarios permite asegurar la continuidad de las actividades frente
a eventuales cambios en los niveles de venta, tiempos de producciéon y demanda que resulta dificil
de predecir. Esta gestién implica basicamente responder dos preguntas, ¢qué cantidad pedir o
fabricar en cada renovacion del inventario? y ¢cuando pedir o renovar el inventario?

Existen distintos modelos matematicos pata el analisis de inventarios y el tema es objeto de estudio
de la asignatura Métodos Cuantitativos que se dicta en la Facultad de Ciencias Econémicas de la
Universidad de Buenos Aires para las carreras de Actuario y Contador Puablico.

En este articulo se ha desarrollado uno de los modelos para un sistema de inventario
multiproducto con demanda deterministica y con restriccion de espacio para almacenamiento. El
calculo de los lotes 6ptimos de cada articulo se resuelve aplicando la teorfa de optimizacion
restringida de Kuhn y Tucker. Se trata de un calculo iterativo que puede resolverse con apoyo
tecnolégico o programa, en cuyo caso visibilizar el procedimiento mediante un algoritmo puede
ser muy util.
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