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Resumen

Enla categorizacion de la demanda aplicada a la gestion de inventarios no existe una estandarizacion
ni en cuanto a la definicion de patrones de demanda ni en cuanto al método para hacerlo. El objetivo
del articulo es revisar y clasificar los métodos de categorizacion de demanda mas relevantes, con
el fin de conocer qué patrones de demanda se definen en ellos y sus caracteristicas mas relevantes.
Los métodos se han clasificado en tres grupos: (1) basados en la particion de la varianza; (2)
basados en la precision de los métodos de prevision, y (3) basados en la forma de la distribucion de
probabilidades de la demanda.
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1. Introduccion

Categorizar la demanda consiste en definir grupos o categorias, segun las caracteristicas del
patron de demanda, con el fin de clasificar los distintos tipos de items. Conocer a qué categoria
de demanda pertenece un item, facilita la seleccion del mejor procedimiento de prevision y
gestion de inventarios, de ahi su importancia. A pesar de ello, no existe una division, definicion y
caracterizacion consensuada sobre los distintos patrones de demanda que se pueden encontrar.

En la literatura se asume como definicién de demanda intermitente (como por ejemplo en
Willemain et al. (1994); Johnston y Boylan (1996); Syntetos y Boylan (2001) entre otros),
aquel patron que cumple que:

— La demanda ocurre aleatoriamente con periodos de tiempo (revision, aprovisionamiento,
etc.) en los que no ocurre demanda alguna.

— Cuando tiene lugar demanda, generalmente es para mas de un producto, es decir, no es
unitaria.

En el presente articulo se revisan y clasifican los distintos métodos de categorizacion de demanda
encontrados en la literatura. En la segunda seccidon se exponen los métodos de categorizacion
centrados en la particion de la varianza de la demanda en sus partes constituyentes. En la tercera
seccion se describe un método de categorizacion basado en la precision de los métodos de
prevision. En la cuarta seccion se incluyen otros métodos de categorizacion, entre los que se
encuentra uno que investiga la influencia de la funcion de distribucion en la intermitencia y
algunos ejemplos de métodos de clasificacion “ad hoc”. Por tlltimo, se exponen las conclusiones
alcanzadas.
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2. Métodos basados en la particion de la varianza de la demanda

Williams (1984) desarrolla un método de clasificacion basado en la particion de la varianza de
la demanda en el periodo de aprovisionamiento (DDLT) en sus tres partes constitutivas. Para
ello asume que: (a) el nimero de 6rdenes que llegan durante un periodo es una variable aleatoria
independiente e idénticamente distribuida (IIDRV), con media n y varianza var(n); (b) el tamafio
de las 6rdenes es IIDRV con media x y varianza var(x); y (c) el periodo de aprovisionamiento
es IIDRV con media L y varianza var(L). Bajo estas condiciones, Williams propone expresar
la ecuacion de particion de la varianza de la demanda durante el periodo de aprovisionamiento
como:

var{ DDLT) = x* Lvar(n) + nL var(x) + n’x® var(L) (1)
es decir,

varl DO = vananza debida a n + vwananza debida a » + vananza debidaa D

que expresado en funcidn de sus respectivos coeficientes de variacion queda como:

Sl
C;DLT =Tn+i+CE (2)

En base al valor de cada uno de los sumandos de la expresion (2) se puede establecer una
categorizacion de la demanda.

Con el fin de simplificar el problema Williams (1984) supone que: (i) la distribucién del nimero
de ordenes que llegan por semana sigue una distribucion de Poisson de media A; (ii) el periodo
de aprovisionamiento es constante (var(L)=0). Por lo tanto la expresion (2) queda como:

1 €
—
AL AL

2
Copir = (3)
El primer sumando de (3) hace referencia al nimero medio de periodos de aprovisionamiento
que hay entre dos demandas consecutivas no nulas, y el segundo a la variabilidad del tamafio de
las 6rdenes de demanda. En funcion de los valores que toman cada uno de estos dos sumandos
(ambos adimensionales) Williams propone la clasificacién dada en la Figura 1.

Para el autor, los productos clasificados como A, C y D, son poco intermitentes, con demanda
frecuente y con tamatfios de 6rdenes poco variables (tipo A) o muy variables (tipos Cy D). Los
productos tipo B presentan grandes periodos sin demanda y tamafios de 6rdenes poco variables.
Por ultimo, los productos tipo D, presentan poca frecuencia en la ocurrencia de demanda y gran
variabilidad en el tamafio de la misma. Segun estas caracteristicas, los patrones de demanda
semejantes al de los tipos A, C y D, se califican de suaves o poco intermitentes, y pueden
asimilarse a demanda continua; los semejantes al tipo B como de /ento movimiento y por tltimo
los del tipo D, se denominan intermitentes. Estos tltimos se caracterizan por no presentar mas
de una orden de demanda durante un periodo de tiempo més o menos largo (aunque no tanto
como para considerarlas de lento movimiento). Ademés, cuando se produce una orden no suele
ser unitaria.

En cuanto a los limites entre categorias, Williams (1984) propone unos valores obtenidos de
la experimentacion con datos reales, aunque en la practica, los valores de estos limites deben
establecerse en funcion del sector, de la tipologia de item y de la politica de gestion que
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establezca la direccion.

VARIABILIDAD TAMANO DEMANDA

—
0 0.5
C? /AL C2 /AL
0 pequeio grande
1/AL A c
Pequeiio Suave Suave
207
\L D1
B
PERIODOS 5 1/AL Suave
SIN 2.8 Lento o
DEMANDA grande movimiento 2
Intermitente

Figura 1. Clasificacion de productos segun Williams para periodos de aprovisionamiento constantes cuando la
frecuencia de demanda sigue una distribucion de P(()lssori)de media A. (Elaboracion propia. Fuente: Williams
1984

En caso de que el periodo de aprovisionamiento no sea constante, retomando la expresion (2),
el autor propone una clasificacion més general (Tabla 1), donde no se establecen limites de
referencia.

Tabla 1. Categorizacion de la demanda segin Williams para periodos de aprovisionamiento no constantes
cuando la frecuencia de demanda sigue una distribucion de Poisson de media A. [Fuente: Williams (1984)]

1/AL C? / AL CL2 Tipo de patrén de demanda
Pequefio Suave, sin grumos
Grande Pequeiio Lento movimiento
Grande Grande Pequeiio | Intermitente
Intermitente (con gran variabilidad en el
Grande Grande Grande periodo de aprovisionamiento)

Eaves y Kingsman (2004) revisan el método de categorizacion desarrollado por Williams,
aportando una nueva categorizacion, que contempla mas tipologias de demanda, en funcion del
valor de los tres sumandos de la expresion (2). Tal y como ya expuso Williams, el valor de los
limites entre categorias es una decision de la direccion que depende en gran medida del sector
de aplicacion y justifica, para los autores, que no se incluyan en la clasificacion de la Tabla 2.

En la Tabla 3 se comparan y resumen las categorizaciones aportadas por Williams (1984) y
Eaves y Kingsman (2004) mediante el método de la particion de la varianza de la demanda.
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Tabla 2. Categorizacion de la demanda segun Eaves y Kingsman. [Fuente: Eaves y Kingsman (2004)]

Componentes de la demanda C';DLT
Variabilidad del Variabilidad del Variabilidad del periodo . ,

) ) o ) Tipo de patrén de
tiempo de transacciéon tamafio de demanda  de aprovisionamiento demanda
c?/L C? /nL C}

Pequeiio Pequeiio Suave, sin grumos
Pequefio Grande Irregular

Grande Pequeiio Lento movimiento

Grande Grande Pequeiio Intermitente medio
Grande Grande Grande Muy intermitente

Tabla 3. Comparativa :categorizacion de la demanda segiin Williams (1984) y Eaves y Kingsman (2004).
[Elaboracion propial].

2 . r
C’DDLT Tipo de patréon de demanda
C? / L C? /n L C? Williams (1984) Eaves y Kingsman (2004)

Pequeiio  Pequeiio Suave, sin grumos (A) Suave, sin grumos (A)

Pequeiio Grande Suave, sin grumos (Cy D)) Irregular (C)

Grande Pequeiio Lento movimiento (B) Lento movimiento (B)

Grande Grande Pequeio | Intermitente (D,) Intermitente medio (D))
Intermitente (D,) (con gran

Grande Grande Grande variabilidad en el periodo Muy intermitente (D,)
de aprovisionamiento)

3. Métodos basados en el coeficiente de variacion de la demanda

En Syntetos et al. (2005) se categoriza la demanda en funcidén de la precision alcanzada por
los métodos de prevision ante distintos patrones de demanda. Con ello no s6lo se cumple el
objetivo en si mismo de categorizar la demanda sino que se provee del mejor procedimiento de
prevision para cada categoria.

La metodologia que se sigue para obtener la categorizacion es:

1-Seleccionar y comparar distintos métodos de prevision. Los métodos son: (i) el método de
Croston [Croston (1972)] (Croston en adelante); (ii) una correccion del método de Croston
llevada a cabo por los autores en Syntetos y Boylan (2005) (Syntetos y Boylan en adelante); y
(ii1) el alisado exponencial simple [Brown (1962)] (SES en adelante).

2-Identificar para qué patrones de demanda cada método es mas efectivo. Se establecen
“regiones”, delimitadas por el coeficiente de variacion de la distribucion del tamafio de drdenes
de demanda (CV) y el intervalo medio entre demandas no nulas (p), para las cuales un método
de prevision es mas efectivo que otro, y se registra.
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3-Definir los patrones de demanda basandose en las regiones identificadas en 2, en lugar de
definir previamente los patrones de demanda y luego determinar qué método de prevision
funciona mejor para cada categoria particular.

Para comparar los distintos métodos de prevision se utiliza el error cuadratico medio (MSE). El
cual, referido a un determinado periodo de aprovisionamiento L, para un método de prevision
insesgado se calcula como:

MSE, , = L{LVar(estimacion) +Var{demanda actual) } 4)
Mientras que, para un método de prevision sesgado, se calcula como:
MSE, | = L 4L Var(estimacion) + LBias® +Vay(deranda achal) } (5)

Por lo tanto, un método de prevision A tiene un MSE mayor que un método de prevision B, si
y solo si:

Var(estimacion) , + Bins®, » Var(estimacion), + Bias, (6)

Segun esto, los autores establecen cuatro tipologias de demanda (Figura 2) que quedan definidas
implicitamente a través del valor que toma CV_y p. Los valores limites de €stos dos pardmetros se
establecen en funcion de los resultados experimentales obtenidos con respecto a la comparacion
del MSE de los distintos métodos de prevision analizados en Syntetos y Boylan (2005).

p=1.32
Demanda Demanda “a
CV=0.49 errdtica grumos”
SYNTETOS Y SYNTETOS Y
BOYLAN BOYLAN
Demanda suave Demanda
intermitente
CROSTON
SYNTETOS Y
BOYLAN

Figura 2. Categorizacion de la demanda segtin Syntetos et. al. [Fuente: Syntetos et al. (2005)]

Complementando la categorizacion de Syntetos et al. (2005), Kostenko y Hyndman (2006)
proponen, a partir de la clasificacion de la Figura 2, una regla que determina cuando es mas
preciso utilizar Croston frente a Syntetos y Boylan pero sélo para patrones de demanda suave
(Cuadrante 3 de la Figura 2). Esta regla consiste en utilizar el método de Syntetos y Boylan
siempre que:

Cv?>2-(3/2)p (7)

que se representa graficamente como:
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Figura 3. Regla de utilizacion de el mejor método de prevision en funcion del patrén de demanda para el
cuadrante 3. [Fuente: Kostenko y Hyndman (2006)]

4. Otros métodos de categorizacion
4.1. Métodos basados en la forma del patron de la demanda

En Bartezzaghi etal. (1999) y Zotteri (2000) se estudia la influencia de la forma de la distribucion
de probabilidad de la demanda en la intermitencia de la misma. Para analizar su impacto y
lograr diferenciarlo de otros factores que también influyen, como por ejemplo el coeficiente
de variacion, se analizan seis distribuciones de demanda distintas pero con igual media e igual
coeficiente de variacion (ver Tabla 4). Dichas distribuciones de caracterizan en funcion de: (1)
la simetria con respecto a la media; (2) la existencia de mas de una moda (distribuciones multi-
modales). Para analizar la influencia de (1) y (2), se lleva a cabo la simulacién de un modelo de
gestion de inventarios y se evalaa, en funcion del nivel de servicio al cliente y del inventario
neto, el comportamiento de cada una de ellas.

Los resultados de la simulacion muestran que, en general, cuanto mas irregular y compleja es
una funcion de distribucion mayores niveles de inventario se requieren para cumplir con el
nivel de servicio objetivo. Sin embargo, el patron mas complejo, F, caracterizado por tener un
numero de periodos con demanda igual a cero, muestra, bajo ciertas condiciones, unos niveles
de inventario necesario inferiores incluso al patron mas sencillo (A). Como se observa en la
Figura 4, para niveles de servicio al cliente del orden del 70-85% los patrones de demanda con
asimetria por la derecha requieren niveles de inventario algo inferiores que aquellos patrones
simétricos o con asimetria por izquierda. Para niveles comprendidos entre el 95-99.99% los
patrones con asimetria por la derecha requieren unos niveles de inventario muy elevados. Por
lo tanto cuanto mayor es el nivel de servicio al cliente que requiera el sistema de gestion de
inventarios mas importante es analizar el tipo de asimetria que presenta la demanda, dado el
impacto directo que tiene en el inventario.

Para medir la asimetria, se recomienda utilizar el coeficiente de asimetria Sk = m;/ s, donde
K, es el tercer momento de la distribucion de demanda y o la desviacion estandar de la misma.

En Bartezzaghi et al. (1999) no se proporcionan valores del Sk como método de categorizacion
de demanda. Sin embargo a través de las Figuras 4 y 5, se puede intuir que, para niveles de
servicio superiores a 85%, cuanto mayor es Sk se requiere mas inventario. Por el contrario para
niveles de servicio al cliente comprendidos entre 70—85% cuanto mayor sea Sk la necesidad de
inventario sera menor.
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Tabla 4. Caracteristicas de las funciones de distribucion analizadas en B artezzaghi et al. [Elaboracion propia]

Patrén de Simetria N*de Tipo de mercado Forma
demanda modas P (Media=100)
density
“probability i
0.02 '
Uniforme Si Una
: |
B L]
Mercados estables, con
clientes homogéneos.
Normal Si Una
Mercado con clientes ) ity
h , probability C
No omogleneots que,l. T -
eneralmente, realizan
Beta Una g - .
pequetios pedidos pero que
(derecha) | .
algunas veces piden grandes :
cantidades B
Dos density
7 -probagih[y D
0.02 N\
No (moda | Mercados con muchos
Beta mayor con | clientes pequefios y pocos
(derecha) | P=10%) |grandes. Las 6rdenes suelen
ser pequefias excepto cuando
piden los clientes grandes. _
Las 6rdenes grandes aunque _,_df;’;:f:'iiﬂ ,
Dos esporadicas son de tamafio g 02 /N ’ E
No estable, lo que genera una ,/\
Beta (moda segunda moda, a diferencia ; \
(derecha) | mayor con | de lo que ocurre en C. \
P=5%) ' Fioo
. density
Mercados con pocos clientes, | - p::;tgi“w :
No Dos con poca frecuencia de o1 5 F
Beta pedidos. En muchos periodos g
auierd (moda=0 |no hay demanda y cuando
(izquierda) con P=p,) | tiene lugar generalmente /\\ o
excede a la media ‘10
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Inventario
300 E
D
200 2
B
A
100
F
N
70 85 g5 99 99.99

Nivel de servicie al cliente

Figura 4. Impacto del patron de demanda en el nivel de inventario para distintos niveles de servicio al cliente
[Fuente: Bartezzaghi et al. (1999)]

Inventario CV=0.4
300 Es o »

Skewnesst2o
Skewness-2o

E

! Cv=0.2
/ Cv=(0.1
Skewness
-8 4 0 4 {Coeficiente

de asimetria)

Figura 5. Efecto de la asimetria en el inventario para los patrones de demanda A, B, C, D, E y F (nivel de
servicio al cliente=99.99%). [Fuente: Bartezzaghi et al. (1999)]

4.2. Métodos ““ad hoc”” de caracterizacion de demanda

Algunas investigaciones utilizan, para su propodsito, métodos de clasificacion de productos “ad
hoc” atendiendo a las caracteristicas de la demanda de los items que estan analizando. Tal es
el caso, por ejemplo, de la primera aproximacion realizada por Williams o del estudio llevado
a cabo por Sani y Kingsman (1997). En este ltimo los autores categorizan los datos en cuatro
grupos de items (Tabla 5) atendiendo a dos criterios: (1) el tamafio de la demanda anual; y (2)
el coste unitario del producto.

Tabla 5. Método “ad hoc” de clasificacion de la demanda segin Sani y Kingsman. [Fuente: Sani y Kingsman

(1997)]
Coste unitario (C) Demanda anual (d)

0<d<4 4<d<14 d>4
0<C<£15 B B K
£15 < C < £40 C B "
£40 < C <£100 C p "
C>£100 D b "
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5. Conclusiones

La categorizacion de la demanda es, en si misma, un area de investigacion importante para la
gestion de inventarios y mas aun cuando se tratan con productos de cierta criticidad y cuyos
patrones de demanda presentan variabilidad en el tamafio de las 6rdenes, en la frecuencia de las
mismas y en el periodo de aprovisionamiento. A pesar de ello, no existe un consenso sobre qué
método de categorizacion utilizar, siendo las clasificaciones “ad hoc” las mas extendidas en la
practica. Tras analizar las distintas categorizaciones se observa que, para cada una de ellas, se
requiere de una re-definicion de los limites entre categorias, es decir, particularizarlas en funcion
de las decisiones de gestion en cada caso particular de aplicacion y de ahi probablemente la falta
de generalizacion.

En consecuencia, estan sujetos a futura investigacion aspectos tan importantes como la busqueda
de una metodologia de categorizacion que integre algunos de los elementos mas interesantes de
cada enfoque y que dichas propuestas se formulen de forma que sean aplicables en la gestion de
inventarios de empresas tanto industriales como de distribucion.
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