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RESUMEN

La principal herramienta con que se cuenta actualmente en las ciencias sociales, y en cualquier
otra ciencia, es la computadora. Su aplicacion en areas organizacionales, administrativas,
empresariales y comerciales ha traido cambios profundos. El propdsito de este trabajo es demostrar
como la simulacién Monte Carlo en computadora digital coadyuva a tomar decisiones en un sistema
dindmico de inventarios y a corregir apreciaciones subjetivas. Los primeros resultados obtenidos
con la informacion proporcionada mostraron inconsistencias en el comportamiento del sistema por
lo que se procedi6 a reconsiderar los datos dados y correr nuevamente el modelo de simulacién;
esta vez, con resultados satisfactorios.
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ABSTRACT

The main tool we currently have in the social sciences, and in any other science, is the computer. Its
application in areas organizational, administrative, business and trade has brought profound changes.
The purpose of this paper is to demonstrate how Monte Carlo simulation in digital computer helps to make
decisions in a dynamic system and correct inventory subjective judgments. The first results obtained with
the information provided showed inconsistencies in the behavior of the system so we proceeded to reconsider
the data given the model and run simulation again, this time successfully.

Palabras clave: Computadora, decision, inventario, simulacion y sistema.
Keywords: Computer, decision, inventory, simulation and system.
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Introduccion

La principal herramienta con que se cuenta actualmente
en las ciencias sociales, asi como en cualquier otra ciencia,
es la computadora. Esta por su capacidad para manejar
grandes volimenes de datos y amplia flexibilidad para
simular la realidad, abre una nueva expectativa para
observar, analizar y conocer fenémenos de las diversas areas
sociales. Con el ordenador electronico se pueden solucionar
problemas que no es factible resolver con otros medios.
Algunos experimentos que se han realizado para solventar
problemas por medio del procesador electrénico de datos
son: simulacion de procesos de produccion, simulacion
para entrenamiento de personas, simulacién dindmica no
lineal de sistemas sociales, etc. En especial, las aplicaciones
de la computadora en las 4reas organizacionales,
administrativas, empresariales y comerciales han traido
cambios profundos, principalmente con el surgimiento de
una nueva clase social e intelectual de personas que ademas
de usar al ordenador electrénico, lo comprenden, lo
dominan, y por tanto, piensan de manera diferente acerca
de lo que es el conocimiento ahora; es decir, este
dispositivo electronico ha venido a modificar la estructura
misma del conocimiento.

El poder de la computadora en la soluciéon de
problemas se halla en su capacidad para modelary simular
sistemas, aun cuando sean complejos o dinamicos; es tan
sorprendente su potencial en este sentido, que por su uso,
importancia y calificado nivel intelectual, la rama de la
ciencia computacional ha llegado quizas a superar a las
dos ramas tradicionales de la ciencia, la experimental y la
tedrica. El vertiginoso ascenso de esta ciencia se debe sin

duda a los impresionantes adelantos que ha habido tanto
en el hardware como en el software de la computacion.
De esta manera, a través del procesador electrénico se han
podido enfrentar problemas que antes no podian abordarse.
Este nuevo método de analisis de sistemas que permite el
ordenador electrénico, en especial en las ciencias sociales
como la economia, las ciencias politicas, la
administracion, etc., esta revelando nuevos aspectos de la
realidad que se viven ahora.

Generalmente en las ciencias sociales no se pueden
realizar pruebas debido a motivos éticos; sin embargo, los
modelos de simulacion en computadora son un nuevo
modo de hacer ensayos y a veces son la Ginica ruta a seguir.
Por ejemplo, en el caso de la administracion, si se realizan
observaciones precisas de sistemas reales en las
organizaciones y luego se simulan en un ordenador
electronico los modelos de esos sistemas, se avanza tanto
en la parte tedrica como en la eficacia de esas
organizaciones y de sus sistemas, porque los modelos de
computacion son una nueva forma de hacer “experimentos”
para resolver problemas, tomar decisiones, innovar y
obtener conocimiento.

La computadora, como herramienta para estudiar
sistemas dinamicos, cumple un importante papel para
establecer la necesaria precisién en ellos, pues se pueden
hacer modelos computarizados con algoritmos que simulen
su conducta a través del tiempo. El comportamiento del
estado del sistema se determina mediante la identificacion
de sus elementos o partes, el establecimiento de las
relaciones que existen entre éstos y la definicion de sus
[imites. Una vez identificados los elementos del sistema,
se recomienda seleccionar aquellos que sean los principales
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causantes de su comportamiento; esto es, los que permitan
determinar el espacio del estado del sistema, omitiendo
toda clase de aspectos irrelevantes. Cuando se cuenta con
esta informacion se esta en posibilidad de construir
modelos que representen la estructura del sistema, para
luego, simular su comportamiento en un procesador
electrénico y, como se trata de un modelo de un sistema
dinamico, al representar sus elementos y relaciones, hay
que hacerlo en un estado de interaccién.

Cabe recordar que las computadoras son maquinas
y que, aun en los estudios de simulacién, no se puede
dejar de lado el juicio humano en relacion con los datos y
los programas que se introducen en el ordenador
electrénico; por tanto, siempre hay que tener presente que
un procesador electrénico es un instrumento en manos
humanas y no una caja negra con cualidades magicas que
pueda crear por si sola una realidad o conocimiento nuevo.
Si esto sucede, entonces con toda seguridad se esta
confundiendo la simulacion con la realidad. Al intentar
simular sistemas, y para que las simulaciones sean eficaces,
se deben emplear modelos sencillos que los representen,
si no lo que se harfa es simplemente tratar de imitar
ciegamente esos sistemas pero sin alcanzar comprension
alguna de su comportamiento. A través de la simulacion
en computadora es factible obtener un cuadro més preciso
de las conductas de los sistemas al establecer correlaciones
entre sus diferentes partes y conocer por qué o como se
dan estas®.

Planteamiento del Problema

El proceso mental de la mayoria de las personas utiliza
conceptos que, después de ser manipulados mentalmente,
crean nuevos arreglos de la realidad. Estos conceptos no
son, de hecho, el sistema real sino abstracciones basadas
en su experiencia, la que ha sido filtrada y modificada por
la percepcion del individuo y por los procesos
organizacionales donde estd inmerso. De esta manera, ...
la mente humana esta bien adaptada para construir y usar
modelos que relacionan objetos en el espacio... Pero si se
enfrenta con los modernos sistemas sociales y tecnoldgicos
sin ayuda, entonces no tiene la capacidad adecuada para
construir e interpretar los modelos dinamicos que
representan a esos sistemas ni para analizar sus cambios a
través del tiempo (Forrester, 1980, p. 3-2).

Algunos de los defectos existentes que puede haber
en los modelos mentales de |a gente acerca de los sistemas
pueden ser eliminados. Esto es, se puede entender
razonablemente mejor la realidad de un sistema cuando el
modelo que lo representa se puede expresar como un
diagrama o por medio de ecuaciones, cuando sus
suposiciones subyacentes pueden ser analizadas, cuando
se puede presentar a otras personas y éstas lo entienden y
cuando se puede determinar su patron de comportamiento
através del tiempo. Ademas, con la transcripcion de esas
representaciones en instrucciones para la computadora ayuda
al proceso mental de los sujetos a entender como varian
los sistemas en el tiempo.

3 Un modelo que explica y correlaciona los datos de una manera cuantitativa y descriptiva, sin ir a las razones profundas por las cuales
existen tales correlaciones, se denomina fenomenolégico. La creaciéon de un modelo fenomenologico es el primer paso hacia una
comprension mas profunda de lo que ocurre en un sistema (Pagels, 1991; p. 88).
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La simulacion es un proceso de solucion que se
sigue paso a paso. Las ecuaciones o las instrucciones dadas
para calcular el siguiente paso en el tiempo son
denominadas “el modelo de simulaciéon”. Actualmente
estos modelos estan recibiendo mucha atencion por parte
de quienes toman decisiones; cuando se trata con problemas
suscitados en sistemas cuyas soluciones analiticas estan
mas alla del alcance de las matematicas actuales o es muy
costoso hacer una experimentacion fisica del mismo,
entonces se gira la atencion hacia un proceso de simulacion
en computadora.

La simulacion en un ordenador electrénico es un
“experimento” que proporciona una solucién que no es la
Optima; sin embargo, si otorga un conjunto de
aproximaciones que son soluciones factibles para el
problema o bien un conjunto de posibles patrones de
conducta para el sistema en un futuro. Con la simulacion
en computadora digital es posible registrar la historia a
través del tiempo de la operacion simulada del sistema;
esto es, se registran los coeficientes y condiciones iniciales
de los valores numéricos que fueron seleccionados en un
principio y se guarda informacion sobre las diferentes
condiciones y calculos (paso a paso) como una respuesta
de la conducta que sigue el sistema a través del tiempo
que se simula. Ademas, hay que considerar que el costo
de uso de las computadoras actualmente es tan barato que
no importa cuan grande sea el nimero de simulaciones
que se hagan del modelo del sistema, éste sera minimo 'y
los calculos muy rapidos.

Desde hace mas de 30 anos que el Sr. Gonzalo
Tlacxami Almaraz es dueno, junto con dos de sus
hermanos, Raul y Antonio, de la refaccionaria para autos y

camiones “Almaraz”. Esta esta ubicada en el kilometro
20.5 de la carretera federal México — Toluca, en la entrada
al pueblo de Cuajimalpa. La Refaccionaria Almaraz es un
sistema constituido por sus duenos, los diferentes tipos de
refacciones y productos que venden; ademas, se puede
clasificar como abierto porque interacttia y tiene relacion
con elementos del ambiente (proveedores, clientes,
contadores, representantes de la Delegacién Politica de
Cuajimalpa de Morelos, etc.). Ademas, es un sistema
dinamico porque cambia constantemente su estado debido
a las transacciones comerciales que lleva a cabo. En la
Refaccionaria Almaraz se suscité un problema de
inventarios de amortiguadores para los autos Chevy de la
marca Chevrolet, por lo que se procedi6 a utilizar
simulacion por el método de Monte Carlo para encontrarle
una solucion. El problema sentido era cuando hacian el
pedido a su proveedor y, principalmente, el tiempo en
qué se los entregaban. Los duenos solicitaron apoyo a los
autores de este trabajo para analizar esta situacion.

Objetivo del trabajo

El objetivo de este trabajo es: “Demostrar como la técnica
de simulacién Monte Carlo en computadora digital
coadyuva a una toma de decisiones adecuada en un sistema
dinamico de inventarios”.

Metodologia
El método que se siguié fue, primero, una entrevista

personal donde los duefos expresaron sus opiniones
respecto del problema sentido y sus experiencias, segtn su
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memoria, sin recurrir a la revision de documentacion.
Después de un primer analisis, sobre la base de la
informacion proporcionada, y ante resultados adversos, se
procedio a revisar una muestra de sus registros; con estos
datos se determino nuevamente la demanda semanal y el
ndmero de semanas desde que se coloca el pedido hasta
que se entregan los juegos de amortiguadores en la
Refaccionaria. Por Gltimo, se propusieron valores para el
punto de pedido y la cantidad pedida con el propdsito de
observar la variacion en el comportamiento del sistema de
inventario. En cada uno de las simulaciones se realizaron
corridas que comprenden diez afios de operacion, es decir,
520 semanas simuladas, y se obtuvieron las estadisticas
correspondientes.

Marco conceptual

La técnica de la simulacién ha sido por mucho tiempo
una importante herramienta (Thierauf & Grosse, 1970, p.
470 y Hillier & Lieberman, 2010; p. 871) que permite
probar con anticipacién los resultados de algunas de las
decisiones que se piensan tomar en las organizaciones
(Bierman et al, 1994; p. 559) y, de hecho, ya existe un
gran nimero de empresas en todo el mundo que han
implantado modelos de simulacién en computadoras para

seleccionar cursos de accion en dreas financieras, de
mercadotecnia, produccién, inventarios, etc. (Prawda,
1996; p. 315).

La simulacién* en computadora es una técnica cuya
aplicacion tiene como fin obtener conocimiento nuevo o
resolver problemas de decision imitando la operacion o
comportamiento dinamico de un sistema, que se esta
proponiendo o que existe en la realidad, mediante la
construccion de un dispositivo experimental numérico o
un modelo matematico y/o logico, donde se sustituyen las
propiedades esenciales de aquellos por expresiones
matematicas o logicas, para luego representar su conducta
en una computadora a través de la dimension tiempo.

La simulacion actualmente es una técnica relevante
de la Investigacion de Operaciones, debido principalmente
al gran desarrollo tecnolégico que se ha dado en el ambito
de las computadoras en los Gltimos sesenta afios. En los
procedimientos cuantitativos de la Investigacién de
Operaciones se utiliza ampliamente el ordenador
electrénico por la flexibilidad con que pueden representarse
los modelos matematicos y/o 16gicos, mas la gran capacidad
que tiene de almacenar datos y su rapidez de
procesamiento’.

Cuando se quiere conocer, mejorar o cambiar el
funcionamiento de un sistema, la mejor manera de hacerlo

4Naylor (1971; p. 16) en su obra expone dos definiciones de simulacion, la primera es mas formal que la segunda como se puede ver a

continuacioén:

a) “x simula a y” si y sélo si: 1), x e y son sistemas formales; 2), y se considera como el sistema real; 3), x se toma como una

aproximacion del sistema real; 4), las reglas de validez en x no estan exentas de error.

b) Simulacion de un sistema (o un organismo) es la operacion de un modelo (simulador), el cual es una representacion del sistema.
Este modelo puede sujetarse a manipulaciones que serian imposibles de realizar, demasiado costosas o impracticas. La operacién de un
modelo puede estudiarse y con ello, inferirse las propiedades concernientes al comportamiento del sistema o subsistema real.
> También debido a que actualmente estan al alcance de cualquier persona que necesita tomar una decision o solucionar un problema que
no se pueda resolver porque no se cuenta con modelos matematicos analiticos que permitan obtener resultados 6ptimos debido a la
complejidad que presentan, a las relaciones estocasticas que existen entre sus componentes o a la ausencia de informacion y datos.
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es observandolo y luego simulandolo en un procesador
electréonico de datos. La observacién permite analizar al
sistema en su estado actual y recopilar datos, generalmente
en un intervalo de tiempo dado. Esto proporciona
informacién importante acerca de la operacién del proceso
o comportamiento del sistema bajo estudio. Después, se
puede representar como un conjunto de relaciones
matematicas y loégicas entre los elementos y subconjuntos
que lo conforman con el fin de simular su comportamiento;
esto es, para imitar al sistema es necesario contar con un
modelo de simulacion®. Este modelo posteriormente es
traducido a lenguaje de computadora, construido en un
paquete de simulacion o representado en una hoja de
célculo electronica para ser ejecutado en un ordenador
electrénico, donde se simulard el desempeiio real del
sistema a través del tiempo.

La simulacion de un sistema en computadora se
considera como un experimento de tipo estadistico o de
muestreo cuyos resultados deben analizarse mediante
pruebas estadisticas adecuadas. La técnica de la simulacion
no es un método de optimizacién, su aplicacion implica
realizar estudios donde se hace la pregunta: ;Qué sucederia
si...2 En particular, la técnica de la simulacién se emplea
ampliamente en la administracién de todo tipo de
organizacion para estudiar o analizar sistemas donde no se
pueden usar métodos analiticos que permitan determinar
con exactitud soluciones 6ptimas. Es decir, apoyandose
en esta técnica y haciendo uso de ordenadores electrénicos
se puede imitar la operacion de sistemas para proporcionar,

aquien es responsable de tomar decisiones, de alternativas
de solucion, no 6ptimas, para los problemas que se generan
en dichos sistemas.

El procesador electronico de datos, dada sus
caracteristicas de alta velocidad y gran capacidad de
memoria, como ya se menciond, puede simular la operacion
de un sistema por mucho tiempo, inclusive por varios aiios,
en tan s6lo algunos minutos. Al registrar el desempeno de
la operacion simulada de un sistema se podran considerar
varios tipos de disefio del sistema o cursos de operacion
de un proceso perteneciente al sistema, que permitiran
evaluar varias alternativas antes de decidirse por una de
ellas.

Las ventajas de la simulacion son: su aplicacion
directa, que no afecta al sistema en su operacién; menor
costo que la sustitucién del sistema real por un nuevo diseno
propuesto; mas facil de aplicar que los métodos analiticos
y; una vez construido el modelo de simulacién, éste se
puede ejecutar en una computadora cuantas veces se desee
para analizar diferentes valores de los parametros, diversas
politicas propuestas o algunos nuevos disefios del sistema.
Al realizar la simulacién mediante un ordenador
electronico, los valores de inicio son de tipo controlado y
los proporciona generalmente quien esta interesado en
resolver el problema o quien toma las decisiones para que
se solucione; mientras que los valores de tipo probabilistico
se generan mediante algtin proceso aleatorio. El proceso
general de una corrida de simulacién en computadora se

muestra en la grafica #1.

& Winston (2005; p. 1145) define al modelo como la forma de un conjunto de suposiciones acerca de la operacién del proceso o sistema real
o propuesto, expresado como relaciones matemaéticas o légicas entre sus objetos o componentes de interés.
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Gréfica 1
Proceso general de una corrida de simulacién

en computadora para resolver un problema de decision mediante la simulacion de un proceso
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Resultados

En el momento de la entrevista, los duenos expresan que
su proveedor no les surte adecuadamente. Segun su opinién,
la cantidad que se vende de juegos de amortiguadores para
este tipo de auto por semana, es la que se expresa en el

cuadro #1.

Cuadro 1
Distribucién de la demanda semanal de juegos completos de
amortiguadores para autos Chevy de la marca Chevrolet

Demanda semanal Frecuencia Frecuencia
(Juegos amortiguadores) relativa acumulada

1 0.05 0.05

2 0.25 0.30

3 0.35 0.65

4 0.20 0.85

5 0.15 1.00

Total 1.00

Elaboracion propia

Respecto al tiempo que transcurre entre la colocacion
de un pedido y la entrega de la mercancia por parte del
proveedor, estiman que flucta entre dos y cinco semanas,
como se puede observar en el cuadro #2.

Cuadro 2
Distribucién de semanas desde que se coloca el pedido hasta la
entrega de los amortiguadores en la Refaccionaria Almaraz

Numero de Frecuencia Frecuencia
semanas relativa acumulada
2 0.20 0.20
3 0.50 0.70
4 0.20 0.90
5 0.10 1.00
Total 1.00

Elaboracion propia

Es obvio que se trata de un problema de inventarios
con demanda y tiempos de entrega de la mercancia no
deterministicos, donde los duenos estan interesados en el
tiempo de anticipacién en que deben formular el pedido a
su proveedor, Refaccionaria California, con el propésito
de contar con existencia del producto, para siempre
satisfacer la demanda aleatoria de su clientela. Dada la
situacion anterior, para determinar el comportamiento no
deterministico del sistema de inventarios, la demanda
aleatoria y las pérdidas por escasez de los juegos de
amortiguadores para autos Chevy se procedié a realizar
una simulacion Monte Carlo.

En el cuadro #3 se determinan los intervalos de
nameros aleatorios para simular la cantidad demandada
de juegos de amortiguadores para autos Chevy de la marca
Chevrolety, en el cuadro #4, se especifican los intervalos
de numeros aleatorios para simular el nimero de semanas
de entrega de los juegos de amortiguadores por parte del
proveedor.

Cuadro 3
Asignacién de numeros aleatorios para simular la demanda de
juegos de amortiguadores para autos Chevy de la marca Chevrolet

Intervalo de nimeros
aleatorios

Asignacion simulada
de la demanda

0.0000=D<0.05

0.0500< D<0.30

0.3000< D<0.65

0.6500< D<0.85

albh|jlw|dN

0.8500< D<1.00

Elaboracion propia
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Cuadro 4
Asignacién de nimeros aleatorios para simular las semanas desde
que se coloca el pedido, hasta la entrega de los amortiguadores en
la Refaccionaria Almaraz

Intervalo de niimeros Asignacion simulada
aleatorios de semanas de entrega
0.0000<D<0.20 2
0.2000<D<0.70 3
0.7000<D<0.90 4
0.9000<D<1.00 5

Elaboracion propia

Para llevar a cabo la primera simulacion en
computadora se ha considerado el punto de pedido (R =
5), la cantidad por pedido (Q = 10) y la existencia en
inventario (Il = 15) de juegos de amortiguadores.

En el cuadro #5 se puede observar una muestra de
los resultados iniciales y finales de la primera simulacién
en computadora, realizada con datos recolectados segun
la apreciacion subjetiva de los duenos, del comportamiento
del inventario semanal de juegos completos de
amortiguadores para autos Chevy durante diez anos. Los
encabezados de las columnas por si mismos muestran las
relaciones matematicas y logicas utilizadas en la simulacion
Monte Carlo en hoja de calculo Excel. Las estadisticas
obtenidas de esta primer corrida (véase cuadro #6) sefialan
que el inventario promedio al inicio de semana fluctua,
con un 95% de confianza, entre tres y cuatro juegos de
amortiguadores, sin embargo, en la mayoria de las semanas
no hay existencia y el coeficiente de variacion es muy
grande (109.84%); en cambio, la demanda promedio por
semana es practicamente constante (tres juegos de
amortiguadores) con un coeficiente de variacién de

36.09%, y; las ventas perdidas son de casi dos juegos de
amortiguadores por semana, aunque segin la moda la mas
de las veces no hay pérdida, pero su coeficiente de variacion
de 108.07% implica alta variabilidad en este concepto.

Cuadro 6
Estadisticas descriptivas del inventario a inicio de semana, de la
demanda semanal y de las pérdidas por escasez

Concepto Inventario Demanda Pérdida
Media 3.521154 3.05962 1.56154
Error tipico 0.16961 0.04844 0.074
Mediana 2 3 1
Moda 0 3 0
Desviacion estandar 3.867698 1.10451 1.68756
Varianza de la muestra 14.95909 1.21995 2.84784
Curtosis -1.10939 -0.73756 -1.0662
Coeficiente de asimetria 0.622185 0.26937 0.56105
Rango 15 4 5
Minimo 0 1 0
Maximo 15 5 5
Suma 1831 1591 812
Cuenta 520 520 520

Elaboracion propia

Ante el alto valor de los coeficientes de variacion
obtenidos en las variables de inventario al principio de
semana y la pérdida de ventas semanal, se concluyo que
algo no estaba bien. Se procedié a revisar los datos
proporcionados y a realizar nuevas simulaciones. Después
de un nimero suficientemente grande de intentos se dedujo
que la apreciacion que tenian los dueiios en la entrega del
producto por parte del proveedor en el momento en que la
proporcionaron era probablemente erronea. Un nuevo
acercamiento con ellos condujo a la posibilidad de recabar
datos de los registros de la Refaccionaria. El
comportamiento que se detect6 de la demanda semanal
de juegos de amortiguadores varia con respecto a la opinién
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Cuadro 5
Resultados de la simulacién de diez anos del inventario semanal de juegos completos de amortiguadores para autos Chevy de la marca
Chevrolet
Namerode | MO0 | TS | Qemmds | Mo | Ve Coesr | e | Mmen | Men | cames
semana (demanda) simulada semana escasez Q= (entrega) simuladas
1 15 0.7546 4 1 0 NO 0 0 0
2 1 0.8845 5 6 0 NO 0 0 0
3 0.1472 2 4 0 NO 0 0 0
4 0.7312 4 0 0 Sl 10 0.1590 2 0
5 0.9109 5 0 5 NO 0 0 0
6 0 0.2980 2 0 2 NO 0 0 10
7 10 0.6854 4 6 0 NO 0 0 0
8 6 0.7823 4 2 0 NO 0 0 0
9 2 0.5587 3 0 1 SI 10 0.3763 3 0
10 0 0.1575 2 0 2 NO 0 0 0
1 0 0.9081 5 0 5 NO 0 0 0
12 0 0.6843 4 0 4 NO 0 0 10
13 10 0.8810 5 5 0 NO 0 0 0
14 5 0.4662 3 2 0 SI 10 0.1270 2
15 2 0.1462 2 0 0 NO 0 0
505 0.8104 4 0 4 NO 0 0
506 0.8381 4 0 4 NO 0 0
507 0.1650 2 0 2 NO 0 0 10
508 10 0.9998 5 5 0 NO 0 0
509 5 0.2717 2 3 0 Sl 10 0.1681 2
510 0.6873 4 0 1 NO 0 0 0
511 0 0.7162 4 0 4 NO 0 0 10
512 10 0.1431 2 8 0 NO 0 0 0
513 8 0.9274 5 3 0 NO 0 0 0
514 3 0.7893 4 0 1 sl 10 0.9870 5 0
515 0 0.2345 2 0 2 NO 0 0 0
516 0 0.6073 3 0 3 NO 0 0 0
517 0 0.7657 4 0 4 NO 0 0 0
518 0 0.2132 2 0 2 NO 0 0 0
519 0 0.7569 4 0 4 NO 0 0 10
520 10 0.7358 4 6 0 NO 0 0 0

Elaboracion propia

75



76

ADMINISTRACION Y ORGANIZACIONES, DicieMBre 2010

de los dueiios, de hecho es menor, como se muestra en el
cuadro #7 y lo mismo ocurre con la variable niimero de

Cuadro 9
Estadisticas descriptivas del inventario a inicio de semana, de la
demanda semanal y las pérdidas por escasez con datos revisados.

semanas que pasan desde que se coloca el pedido hasta la Concepto Inventario Demanda | Pérdida
entrega de los juegos de amortiguadores en la Refaccionaria
2 jueg g Media 4.988462 2.60192 0.53077
(véase cuadro #8). Error tipico 0.162105 0.04764 0.04729
Mediana 5 2 0
o Cuadro7 Moda 0 2 0
Distribucion de la demanda semanal de juegos completos de — -
. i Desviacion estandar 3.696567 1.08644 1.07834
amortiguadores para autos Chevy de la marca Chevrolet revisada.
Varianza de la muestra 13.66461 1.18034 1.16283
Demanda semanal Frecuencia Frecuencia Curtosis 128737 05725 | 3.27084
(Juegos de amortiguadores) relativa acumulada Coeficiente de asimetria 0.081773 0.42442 2.05353
Rango 15 4 5
1 0.15 0.15 Minimo 0 1 0
2 0.40 0.55 Maximo 15 5 5
3 025 0.80 Suma 2594 1353 276
Cuenta 520 520 520
4 0.15 0.95 Elaboracion propia
5 0.05 1.00
Total 1.00 Con la nueva informacion recabada aumenta a cinco
Elaboracién propia juegos de amortiguadores el promedio del inventario inicial
Cuadro 8 semanal (dos mas), la demanda promedio disminuye a

Distribucién de semanas desde que se coloca el pedido hasta la
entrega de los juegos de amortiguadores en la Refaccionaria
Almaraz revisada

NUmero de semanas Frecuencia Frecuencia
relativa acumulada
1 0.50 0.50
2 0.30 0.80
3 0.15 0.95
4 0.05 1.00
Total 1.00

Elaboracion propia

Con la informacién sustraida de los registros de la
Refaccionaria se procedié entonces a elaborar nuevos
intervalos de nimeros aleatorios y realizar nuevas corridas
de simulacion de diez afos (520 semanas). Los resultados
se pueden ver en el cuadro #9 a continuacion.

menos de tres juegos de amortiguadores (2.6) y, lo mas
notable es que la pérdida de ventas por falta de existencia
se reduce a un promedio semanal de medio juego. Por
otro lado, los coeficientes de variacién se comportan asi:
el del inventario inicial disminuye de 109.84% a 74.10%,
el de lademanda aumenta de 36.09% a41.76% y el de la
pérdida practicamente se duplica al pasar de 108.07% a
203.17%.

Con el fin de ver si se podia mejorar la situacion se
modifico la cantidad pedida (Q) de juegos de
amortiguadores disminuyéndola a siete juegos,
manteniendo sin variar el punto de pedido (R =5) vy el
inventario inicial (Il = 15). El resultado de la simulacion,
también de 520 semanas, es el que se expone en el cuadro
#10 a continuacion.
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Cuadro 10
Estadisticas descriptivas del inventario a inicio de semana, de la
demanda semanal y las pérdidas por escasez

Cuadro 11
Estadisticas descriptivas del inventario a inicio de semana, de la
demanda semanal y las pérdidas por escasez

Concepto Inventario Demanda Pérdida Concepto Inventario Demanda Pérdida
Media 5.153846 2.51923 0.57692 Media 4.655769 2.56154 0.80385
Error tipico 0.161163 0.04447 0.0475 Error tipico 0.166474 0.04824 0.05546
Mediana 5 2 0 Mediana 4 2 0
Moda 10 2 0 Moda 0 2 0
Desviacion estandar 3.675072 1.01417 1.08317 Desviacion estandar 3.796201 1.10004 1.2646
Varianza de la muestra 13.50615 1.02853 1.17326 Varianza de la muestra 14.41114 1.21008 1.59921
Curtosis -1.21732 -0.33958 2.75433 Curtosis -1.32433 -0.42288 0.7083
Coeficiente de asimetria 0.052095 0.48156 1.87851 Coeficiente de asimetria 0.196652 0.51429 1.3833
Rango 15 4 5 Rango 15 4 5
Minimo 0 1 0 Minimo 0 1 0
Méaximo 15 5 5 Maximo 15 5 5
Suma 2680 1310 300 Suma 2421 1332 418
Cuenta 520 520 520 Cuenta 520 520 520

Elaboracion propia

La variables demanda y pérdidas de ventas de juegos
de amortiguadores no varian, pero es notable la estadistica
moda del concepto inventario al inicio de semana la cual
asciende a diez juegos aunque permanece la misma
variabilidad.

Para continuar con ensayos se determiné reducir el
punto de pedido R a cuatro unidades, manteniendo la
cantidad pedida Q en siete juegos y el inventario a inicio
de semana Il en 15. En el cuadro #11 se muestran los
resultados de la simulacion de 520 semanas con estos
datos. En términos absolutos los valores promedio son los
mismos que los de la simulacién anterior: cinco juegos de
inventario inicial, tres juegos de demanda y un juego de
pérdida por semana. La variabilidad es practicamente la
misma, de acuerdo a los valores de la desviacion estandar.
Lo relevante en este cuadro es que la moda disminuye de
diez unidades a cero.

Elaboracion propia

Para resumir, véase el cuadro #12. En primer lugar
estan los resultados obtenidos con los datos proporcionados
por los dueiios de la Refaccionaria, con lo cual se obtienen
los promedios de un inventario inicial de aproximadamente
cuatro juegos de amortiguadores, una demanda semanal
de tres y una pérdida promedio semanal de mas de un
juego. A continuacién se exponen los resultados promedio
de la simulacion con datos extraidos de los registros de la
Refaccionaria son: el inventario a inicio de semana es de
cinco (uno mas que en el caso anterior); lademanda semanal
es de dos (una unidad menos que en la simulacion previa)
y la pérdida de ventas por semana es menor de una unidad
(disminucién muy notable con respecto al ejercicio de la
simulacioén precedente). En tercer término, se exponen los
resultados con datos propuestos, disminuyendo la cantidad
pedida Q de quince a siete; en lo que se refiere a lademanda
semanal y la pérdida por semana de juegos de
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amortiguadores no hay variacion pero el inventario a
principio de semana si aumenta, aunque poco, y lo mas
relevante es que se obtiene una moda de diez juegos segun
se menciond antes. Por Gltimo, se redujo en una unidad el
punto de pedido R, de cinco a cuatro, y se simulé
nuevamente el comportamiento del inventario de juegos
completos de amortiguadores para autos Chevy de la
marcha Chevrolet; los resultados indican que disminuye
la cantidad de juegos en inventario a menos de cinco
unidades, se mantiene la demanda con una solicitud de
juegos menor a tres y se tiene una pérdida menor a un
juego por semana. La variabilidad, interpretada a través de
la desviacién estandar es semejante en todos los casos y
para las tres variables consideradas.

Cuadro 12
Resumen de las estadisticas del inventario a inicio de la semana, de
la demanda semanal y de las pérdidas por escasez

Concepto Inventario Demanda Pérdida
Con datos de los duefios
Media 3.521154 3.05962 1.56154
Moda 0 3 0
Desviacion estandar 3.867698 1.10451 1.68756
Con datos de los registros
Media 4.988462 2.60192 0.53077
Moda 0 2 0
Desviacion estandar 3.696567 1.08644 1.07834
Con datos de ler propuesta
Media 5.153846 2.51923 0.57692
Moda 10 2 0
Desviacion estandar 3.675072 1.01417 1.08317
Con datos de 2da propuesta
Media 4.655769 2.56154 0.80385
Moda 0 2 0
Desviacion estandar 3.796201 1.10004 1.2646

Elaboracion propia

Conclusiones y recomendaciones

La técnica de Simulacion Monte Carlo, realizada en hoja
de calculo Excel de una computadora digital, coadyuva a
la toma de decisiones que se requieren en sistemas
dinamicos.

El método de simulacion Monte Carlo en hoja de
célculo Excel permite corregir la apreciacion subjetiva de
un evento cuando no es la adecuada por parte de quienes
toman decisiones, pues el juicio o memoria de las personas
no siempre es correcto. En este caso, la abstraccion mental
de la demanda semanal y las semanas de entrega de los
juegos de amortiguadores para autos Chevy, marca
Chevrolet, por los dueios de la Refaccionaria Almaraz
posiblemente se distorsioné por alguna experiencia
reciente.

De acuerdo con las simulaciones realizadas se
recomienda disminuir el punto de pedido R a cuatro y la
cantidad pedida Q a siete juegos completos de
amortiguadores.

Se propone llevar a cabo un estudio mas minucioso
que abarque los costos del inventario de juegos completos
de amortiguadores para esta clase de autos.
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