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Pauta Examen

Problema 1 (33 %)

Considere el problema de produccién enfrentado por una compania (como
Coca Cola) que enfrenta una demanda fuertemente estacional. Suponga que
esta empresa produce K productos (k = 1,..., K) y que conoce la demanda
semanal para cada producto para un periodo anual {dy, }?2 1rex (1as unidades
son camionadas).

Considere ademas que los costos marginales de produccién son crecientes,
en intervalos discretos, {cup}trer p=1,.6, donde ¢, < cCppt1y y los intervalos
estan dados por l,, donde ly; = 0, Ik < lppy1) ¥ ler = 0.

La compafnia tiene una bodega con capacidad C', suponga que los costos
de bodegaje tienen una funcién de costo con costos marginales crecientes, en
intervalos discretos, dados por {b,},—1 .4 y los intervalos por {m,} donde
my =0y ms=C.

Suponga que los tiempos de transporte de fabrica a bodega, de bodega a
clientes y de fabrica a clientes es de una semana y, que los costos de transporte
por camionada son iguales a ct.

Finalmente, suponga que existe un costo unitario asociado a ventas per-
didas igual a P.

Con esta informacion responda las siguientes preguntas:

1. (3 pts.) Proponga un modelo lineal (red espacio-temporal) para el

problema de planificaciéon de bodegaje, transporte y produccién para
esta compania.



Para modelar este problema definimos tres conjunto de nodos, P; que
es la planta de produccion en el periodo t, B; que representa la bodega
en el periodo ¢, y D; que representan los retail (o donde se realizan las
ventas) en el periodo t.
Por cada producto k € K e intervalo de costos de produccién definimos
un arco py, entrante a P con capacidad lkp lp — lkp—1) ¥ costo Cpp.
Por cada intervalo de costos de bodegaje definimos un arco by, con
terminales (B;_1, By), costo b, y capacidad m, = m, — m,_.
Por cada producto k € K y por cada punto de demanda definimos un
arco Sy, saliente de D, con costo P.
Ademas, definimos arcos de transporte entre planta, bodega y clien-
tes de la siguiente forma: pb; = (P, Biy1), pdy = (P, Divq) y bdy =
(B¢, Dy11), todos con costo ct.
Debido a que necesitamos llevar la cuenta del flujo de cada producto,
definimos variables pbyy, pdiy, bdy, bipr, que son las versiones por produc-
to de las variables definidas anteriormente.
Con esto el problema puede escribirse del siguiente modo:

= Costo: Zptkpckp + ct Z (pby + pdy + bdy) + Z bipyb, + P Z Stk

tkp
= Agregacién de productos: Z bepr, = byp, Z pbtk = pb, Z pdtk =
keK keK keK
pdy, Y by = bd;.

keK

= Conservacion de flujo en P;: Zptkp = pby, + pdy, Vit k.

p=1
4
= Conservacion de flujo en By: Zb(t,l)pk + pbu—iy = thpk +
p=1 p=1

pdtk7 Vt7 k
» Conservacion de flujo en Dy: pd—1y +bd—1yp+ S = D, Vit k.
= Capacidad global en la bodega: Z by, <C, Vi

p
Note que todas las variables son positivas, y que las variables by, y pixp

estan acotadas superiormente por m, y por lj, respectivamente.
. (1 pto.) ;Cémo modificaria el modelo para acomodar el hecho que
bodega tiene siempre una merma del p % de las existencias?



4 4
Note que basta cambiar la restriccion Z bt—1)pk +Pb(—1)k = Z bepr +
p=1 p=1

4 4
pdy;, Vi, k a Z(l — P)bi—1)pk + Pb—1)k = Z bipk + pdy, Vit k
p=1 p=1

. (1 pto.) Suponga ahora que la empresa posee s6lo T" camiones propios y
que cada camién puede realizar a lo mas a viajes semanales y, que puede
arrendar camiones a un costo fijo de rr cada camién semanalmente.
., Cémo modificaria su modelo para considerar estos cambios?

Note que pb; + pd; + bd; es el nimero de viajes semanales a hacer en el
modelo, entonces, basta definir una variable entera v; que es el niimero
de camiones a usar cada semana, vp; el nimero de camiones propios
a usar, y va; el nimero de vehiculos arrendados a usar. Claramente
v, vp,vay > 0, v vpy < T, ademas v, € N, y se tiene la relacion
v - a > pby + pdy + bd;, v cabria que agregar a la funcién objetivo el

término rp E Vay.

t
. (1 pto.) Suponga ademas de la estacionalidad en la demanda, hay un
cierto factor de incertidumbre en ella, pero por otro lado, mientras mas
cercanos estamos al momento de realizarse la demanda, mas exactos
son nuestros prondsticos. ;Como usaria su modelo en esta situacion?
., Qué cambios le haria a la funcién de costo?

Tipicamente, estos modelos se resuelven cada vez que mas informacion
es incorporada al sistema (cambio de costos variables, estimaciones de
demanda, etc.). Otra forma de reflejar la calidad de la informacién,
tipicamente se utiliza un factor de descuento a las decisiones en el
futuro, la logica es que dado que confiamos menos en las estimaciones
mas alejadas del presente, nuestras decisiones deberian depender en
menor forma de esos datos.

. (bono 1 pto.) ;Cémo modificarfa el modelo si los productos tienen
una vida 1til de a lo més cinco periodos? (Suponga que los costos de
bodegaje en este caso son lineales en la cantidad en stock).

Para esto basta descomponer las variables by, segin edad, es decir,
definir by, como la cantidad de stock de producto k en el tiempo ¢ en
el tramo p de costo de bodegaje de una edad a, y agregar las relaciones

5
Z bikpa = bipks Dtkpa < bikp(a—1)- El resto del modelo seguiria igual.

a=1



Problema 2 (33 %)

1. (3 pts.) Este problema tiene como objetivo minimizar la siguiente
expresion:

> hi(C)) (1)

Es posible separar el problema en dos partes, primero secuenciar los
trabajos k € K y luego los otros. Ambos casos se resuelven de la misma
manera.

Sin perder generalidad, supongamos que deseamos secuenciar los traba-
jos k € K. Entonces la funcién de costos para las primeras K trabajos
estara dado por:

V(K) = Z h;(Cy) (2)

De esta forma, la condicién inicial es:

V{i}=h(T;) Vj=1,.,N (3)
La relacién recursiva es:
V(K) = Minjex (V(K = {j}) + h; O_ 1)) (4)
jEK

La funcion de beneficio acumulado sera:

V{1,...,N}) (5)

2. (3 pts.) Para estimar el secuenciamiento se utilizard un modelamiento
forward. De esta forma, en la primera iteraciéon se debe calcular la
funcion de beneficios de la siguiente forma:



V(1) = 4+ (4)*=30 (6)
V(2) = 30 (7)
V(3) = 48 (8)

La segunda iteracion considera todos los conjuntos que tienen 2 traba-
jos. Por ejemplo, el beneficio de realizar los trabajos 1 y 2 es el minimo
valor entre hacer primero el trabajo 1 y después el 2 o el de realizar
primero el trabajo 2 y luego el 1, es decir:

2) = Min{l —2,(2—1)}
2) = Min{V (1) + ho(Ty + T3),V(2) + ha(T> + T1)} ()
,2) = Min{20 + 346,30 + 56}

2)

De la misma manera es posible calcular:

V(1,3) = 100

V(2,3) = 102 (10)

Entonces, los trabajos 1 y 2 preceden al trabajo 3 y el trabajo 2 debe
procesarse primero que el trabajo 1.

La tultima iteracién considera que se debe realizar los 3 trabajos:
V(1,2,3) =min{V(1,2) + hs(Th + To + T3),V(2,3)+
h(Ty + Ty + T3),V(1,3) + ho(Ty + Tn + 13)} (1)
V(1,2,3) =min{86 + 104,102 + 182,100 + 2200}
V(1,2,3) =190
Finalmente, los trabajos 1 y 2 van primero y el 3 al dltimo.
La secuencia final de los trabajos es 2-1-3

. (bono 1 pto.) Si se consideran que el tamano del conjunto K es igual
a [ y que el numero total de trabajos es N, El nimero de evaluaciones

() (e ()



Problema 3 (33 %)

Responda las siguientes preguntas:
1. (1.5 pts.) Las etapas son:

a)
b)

Formulacin del problema: En esta etapa se deben definir los
objetivos, alcances y resultados esperados del estudio.
Recoleccin de los dato e informacin de entrada: En esta
etapa se den definir las variables que servirn de entrada para el
modelo, medirlas en forma emprica y ajustar las distribuciones
tericas para poder simularlas mediante algn tipo de test de bondad
de ajuste.

Construccin del modelo computacional: En esta etapa se
construye el modelo computacional sobre la base de un modelo
conceptual. Ac se deben disear las relaciones lgicas y “trucos”de
modelacin para representar el “modelo real”.

Verificacin del modelo: En esta etapa se debe responder a la
pregunta: El modelo computacional hace lo qu realmente pensa-
mos?. En esta etapa se debe utilizar diferentes controles como
contadores, control de las mediciones a travs de sistemas modula-
res y las trayectorias lgicas que gobiernan las interacciones entre
los distintos procesos mediante por ejemplo animaciones.
Validacin del modelo: En esta etapa se responde a la pregunta:
El modelo de simulacin representa la realidad del sistema?. Ac se
deben construir indicadores para evaluar el desempeo del sistema
y cuantificar las potenciales mejoras.

2. (1.5 pts.) Las ventajas de un sistema centralizado son:

a)
b)

c)

Disminuyen los stocks de seguridad.
Disminuyen los costos fijos por las economias de escala.
Disminuyen los costos de transporte hacia a bodegas intermedias.

Las desventajas son las siguientes:

a)

b)

Disminuye la calidad del servicio al aumentar los tiempos de en-
trega.
Aumentan los costos de transporte hacia los clientes.

3. (1 pto.) Explique brevemente en qué consiste el efecto latigo.
El efecto latigo se refiere a la acumulaciéon de variabilidad en la demanda
observada a medida que incrementa el nimero de actores en la cadena
logistica. Tipicamente, a mas actores, mas aumenta la variabilidad en
la demanda observada. Si se trabaja en un esquema cooperativo, la



variabilidad puede crecer linealmente con el nimero de actores. Si se
los actores trabajan sin compartir informacion, la variabilidad puede
crecer multiplicativa-mente segtin el niimero de actores.

4. (1 pto.) Describa brevemente en qué consiste la estrategia de VMI.
VMI se refiere a la estrategia de inventario donde el productor maneja
completamente el inventario de sus clientes (o distribuidores) finales,
y donde ademas este tiene conocimiento detallado de la demanda real,
asi como de cualquier tipo de oferta adicional que el distribuidor final
pueda realizar.

5. (1 pto.) ;Por qué se justifica la maximizaciéon de valor esperado en
el problema de venta de asientos en la industria aérea? ;En qué casos
maximizacion de valor esperado no se deberia aplicar?

Maximizacion de valor esperado es utilizado en el caso de las lineas
aéreas por que las decisiones se repiten muchas veces sobre cada vuelo,
es decir, son decisiones que se repiten varios cientos de veces (si no
miles) durante el ano. Por lo que valor esperado tiene todo el sentido
del mundo.

Sin embargo, en situaciones donde el nimero de veces que una decision
se tomara es una vez o sélo unas pocas veces, los costos de equivocarse
deben ser tomados en cuenta, y en esos caso maximizaciéon de valor
esperado no deberia usarse.

Bonos

1. (0.25 pts.) Las justificaciones son las siguientes:
= JUSTIFICACION ECONOMICA
e Aumento en la afluencia de publico.
e Aumento del rating de los partidos televisados.
e Reduccién de los costos operativos (viajes-estadias, arriendo
de canchas).
e Criterios de equidad econémica.
= JUSTIFICACION DEPORTIVA
e Criterios de equidad deportiva.
= BENEFICIO AL PUBLICO
e Partidos importantes en fechas adecuadas.
e Torneos mas atractivos.
2. (0.25 pts.) La funcién objetivo era la trata de calendarizar los partidos



entre los equipos del mismo grupo hacia el final del campeonato.
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