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Resumen

El efecto Bullwhip es uno de los principales causantes de las inestabilidades en el proceso de
gestion de demanda que se producen a lo largo de la Cadena de Suministro. Presentamos un modelo
dinamico que permite modelar diferentes tipos de estructuras de Cadenas de suministro, simular
dicho proceso gestion y modificar los parametros claves del mismo a fin de mejorar el rendimiento
de la cadena modelada. Para esta comunicacion se modelan y simulan las estructuras colaborativas
Vendor Managed Inventory (VMI) y Electronic Point of Sales (EPOS) comparandose con respecto a
la Tradicional utilizando para ello indicadores clave en la gestion de la cadena de suministro, como
son la medida del efecto Bullwhip o los costes de inventario.
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1. Introduccion

La adecuada Gestion de la Cadena de Suministro se estd convirtiendo en una de las claves
de la competitividad de las empresas. Hoy la competencia ya no es solo entre empresas sino
entre cadenas de suministro; las nuevas herramientas de gestion basadas en las TIC, potencian
la integracion de empresas en cadenas de suministro, consiguiendo Entidades tnicas capaces
responder con mayor eficacia.

Esta comunicacion analiza, principalmente, el problema de la variabilidad de la Demanda y
la acumulacion distorsionada de Inventarios a lo largo de la Cadena de Suministro, también
llamado efecto Bullwhip (Lee et al, 1997), como consecuencia de la falta de sincronizacion/
disponibilidad de la Informacion entre los agentes que la forman. Asi, se presenta el modelado
del proceso de Gestion de la Demanda, teniendo en cuenta las caracteristicas de la Cadena de
Suministro que se desee estudiar, lo que se traduce en unas condiciones que se implementan en
el modelo. Los resultados obtenidos, para un caso particular, pueden ser aplicables a cualquier
cadena del mismo ramo, o exigir pequefias modificaciones en el modelo. El modelo permite
encontrar soluciones satisfactorias a la rentabilidad de sus operaciones desde el punto de vista
de la gestion de inventarios, capacidad, y flujo de materiales.

Alguna de las causas del efecto Bullwhip pueden atribuirse a la desconfianza entre los miembros
de la Cadena de Suministro que genera una escasez de informacion dando lugar a la aparicion
de problemas de gestion como pueden ser los excesos de inventarios, demanda insatisfecha,
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tiempos de suministro elevados etc. que repercuten negativamente en el objetivo principal de la
cadena de suministro que es conseguir la méxima satisfaccion del cliente final

Disney (Disney et al, 2004) comenta el interés que tendria para el anélisis de la variabilidad de
la Demanda (efecto Bullwhip), la utilizacion de nuevas estructuras de Cadena de Suministro,
tales como EPOS (Electronic Point of Sales), VMI (Vendor Management Inventory) (ambas
basadas en estrategias colaborativas entre los miembros que forman la Cadena de Suministro),
Reducida y E-shopping.

Para esta Comunicacion, se presentan sendos modelos de Gestion de Cadena de Suministro en
los que se utilizan las estructuras colaborativas VMI y EPOS. Los resultados obtenidos tras la
simulacion de ambos modelos, se compararan con los conseguidos en anteriores publicaciones
(Campuzano etal.,2006) paralas Cadenas de Suministro Tradicional y Reducida, afin de analizar
el efecto del uso de estas estrategias colaborativas en la reduccion del efecto Bullwhip.

2. Construccion Del Modelo Propuesto

Los pasos a seguir a la hora de crear el modelo propuesto utilizando la metodologia de la
Dinamica de sistemas sigue dos pautas, La primera es la creacion del diagrama causal y la
segunda, que sera imprescindible para realizar la simulacion, sera la creacion del diagrama de
flujos.

2.1. Construccion Del Modelo Causal De Un Sistema

El conjunto de los elementos que tienen relacion con nuestro problema y permiten en principio
explicar el comportamiento observado, junto con las relaciones entre ellos, en muchos casos
de retroalimentacion (cadena cerrada de relaciones causales), forman el Sistema a modelar. El
Diagrama Causal es un diagrama que recoge los elementos clave del Sistema y las relaciones
entre ellos.

Una vez conocidas globalmente las variables del sistema y las hipotéticas relaciones causales
existentes entre ellas, se pasa a la representacion grafica de las mismas. En este diagrama, las
diferentes relaciones estan representadas por flechas entre las variables afectadas por ellas.

2.2. Estructura Del Modelo Causal Propuesto Para Una Cadena de Suministro
Tradicional

El modelo base creado, se realizara a partir de una Cadena de Suministro Tradicional de
estructura lineal, formada por los niveles Cliente Final, Minorista, Mayorista y Fabricante.
Los pasos seguidos, en la creacion del diagrama causal para el caso concreto de la Cadena de
Suministro Tradicional se basan en las propuestas de Sterman(2000), y son los siguientes:

2.2.1 Primero se realiza una descripcion del problema que se desea estudiar

En este caso, el andlisis de las causas de la variabilidad de la demanda a lo largo de la
Cadena de Suministro multinivel. El funcionamiento de Cadena de Suministro se estudiara
entorno a la gestion de la demanda que realiza cada uno de los niveles de la misma. El efecto
de la variabilidad de la demanda se observara en los niveles de servicio, costes de inventario
(pedido, almacén) y costes por pedidos no servidos a tiempo.
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2.2.2 En segundo lugar se situaran los elementos que tienen influencia con el problema
que se quiere estudiar

Para la creacion del modelo propuesto se ha utilizado como modelo de referencia APIOBPCS
(Automatic Pipeline,Inventory and Order-Based Production Control System) (Jhon et al,
1994). Ademas segun Berry(1994) el modelo APIOBPCS representa adecuadamente el proceso
industrial de gestion de demanda, presenta interesantes caracteristicas dindmicas, y las fases de
su funcionamiento son bastante transparentes. Los estudios realizados sobre el efecto Bullwhip
utilizando este modelo, son los mas cercanos a la investigacion que se propone, aunque para
acercar el modelo a la realidad se han agregado dos elementos a las variables que propone el
modelo APIOBPCS, esto es, restricciones de capacidad y el proceso de gestion de pedidos
pendientes.

Los elementos considerados para llevar a cabo el diagrama causal de la Cadena de Suministro
elegida, y en base al modelo APIOBPCS, son los siguientes:

a. La demanda del cliente final y demanda de un nivel hacia el situado inmediatamente aguas
arriba

b. Los pedidos en firme (tanto para Minorista, Mayorista y Fabricante): Los pedidos en firme
constaran de la demanda enviada por el nivel inmediatamente aguas abajo del que se esté
considerando y los pedidos pendientes del miembro de la cadena que se trate.

13

Es decir si el subindice “ 1 “ se corresponde con el nivel de la cadena que se esté tratando,
D, ala demanda del nivel inmediatamente aguas abajo, y Ppi a los pedidos pendientes del
nivel que se esté considerando, los pedidos en firme seran (1):

Pedidos en firme

i=D_ +Ppi (1)
c. Los pedidos pendientes (tanto para Minorista, Mayorista y Fabricante)
d. El Inventario Disponible (tanto para Minorista, Mayorista y Fabricante):

Este inventario es el que puede encontrarse dentro del almacén y la cantidad disponible
del mismo nunca puede ser negativa. Esta cantidad es relevante, ya que permite determinar si
la demanda de un determinado cliente puede ser satisfecha directamente desde el almacén.

e. La prevision de demanda (tanto para Minorista, Mayorista y Fabricante). La prevision se
ha realizado utilizando lisaje exponencial simple.

f. El estado de Inventario (tanto para Minorista, Mayorista y Fabricante):
El estado de inventario se define por la siguiente relacion:

Estado inventario = Inventario disponible+Inventario pendiente de recibir(o productos en
curso)-pedidos pendientes. (Silver et al , 1998)

g. Las ordenes de reabastecimiento (tanto para Minorista como Mayorista)

h. Las ordenes a fabrica (nivel de Fabricante)
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Tanto las 6rdenes de reabastecimiento como las érdenes a fabrica se confeccionaran segliin
la politica de inventario que se elija para gestionar la demanda. Independientemente de la
politica que se siga, para el lanzamiento de las mismas se tendran en cuenta las variables
Prevision de demanda, Estado de inventario, y tiempos de suministro o fabricacion.

La politica de control de inventario utilizada en este trabajo es la Order up to level S (Silver
et al 1998). Esta politica se basa en mantener el estado de inventario dentro de un nivel S.
Las 6rdenes de reabastecimiento o fabricacion se enviardn siempre que el estado inventario
caiga por debajo del nivel S . Como ejemplo se puede hacer S igual a la prevision de
demanda durante el tiempo de suministro mas la desviacion tipica de la demanda durante
el tiempo de suministro multiplicada por un factor de servicio K (Silver et al 1998). Asi la
orden de reabastecimiento sera (2):

B R @)
D =D+ k.o — FEsfadodeinvenfario

i. Eltiempo de suministro (Mayorista y Fabricante)

Jj. Los productos en curso(tanto para Minorista, Mayorista y Fabricante): Lo constituyen por
una parte aquel inventario que ha sido servido y que no llegara a estar disponible hasta que
se cumpla el tiempo de suministro estipulado y por otra el inventario que estara disponible
en el almacén tras completarse el proceso de fabricacion.

k. La capacidad de fabricacion (nivel del Fabricante): Se expresard como el numero de
unidades que pueden realizarse durante un periodo.

[ Fabricacion (nivel del Fabricante).
m. Tiempo de fabricacion (nivel de Fabricante).

n. Niveles de Servicio (tanto para Minorista, Mayorista y Fabricante). El nivel de servicio se
definird como el cociente entre numero de unidades expedidas a los clientes sin retraso y el
numero total de unidades demandadas por los mismos.

o. Costes de Inventario (almacenamiento y pedido) (tanto para Minorista, Mayorista y
Fabricante) y stockout (generados por no servir a tiempo un pedido).

Logicamente estos elementos variaran en funcion del tipo de Cadena de Suministro que se
esté modelando. En el caso de las Cadenas de Suministro con estructuras colaborativas VMI y
EPOS se anadiran nuevas variables que se exponen en los apartados 2.3y 2.4.

2.2.1 Entercerlugar se definiran, concretamente se dibujaran, las relaciones o influencias
que existen entre ellos utilizando el diagrama causa-efecto.

En este diagrama, las diferentes relaciones estan representadas por flechas entre las variables
afectadas por ellas.

2.3. Modelado de la Cadena de Suministro EPOS

La caracteristica principal de las cadenas de suministro en las que se utiliza el sistema EPOS
es que la informacién de las ventas al cliente final es enviada a cada uno de los miembros de la
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Cadena de Suministro. Asi cada miembro conocera la demanda real de productos que el cliente
final solicita en cada periodo. De todas maneras, los diferentes métodos en la realizacion de
prondsticos, asi como el aprovechar oportunidades para la compra de materias primas a precios
bajos, pueden conducir a colocar extraiias ordenes que desvirtiien la informacion y conduzcan
a producir el efecto Bullwhip.

La diferencia principal entre la estructura EPOS y la tradicional a la hora de modelarlas estriba
en que en la primera la informacion de las ventas del minorista al consumidor final se envia a
cada uno de los miembros de la cadena, lo que mejora las previsiones de demanda de éstos, ya
que se eliminan periodos de falta de informacion que desvirtuan el correcto funcionamiento de
las técnicas de prevision utilizadas.

2.4. Modelado de la Cadena de Suministro VMI

VMI es una técnica que esta englobada dentro del concepto de técnicas colaborativas entre
cliente (no confundir con cliente final) y proveedor. VMI significa Inventario manejado por el
proveedor, es decir, quien determina qué se compra es el proveedor y no el cliente. Por supuesto
es un acuerdo previo entre los socios, por €so es una técnica colaborativa. Para modelarlo se ha
operado de la siguiente forma: El cliente le envia a su proveedor los stocks de los almacenes a
reabastecer y los consumos que tiene, ya sean un Centro de Distribucion o un local de venta.
En base al acuerdo logistico que se citd mas arriba, el proveedor analiza los consumos de
productos, los lead times, posibles modificaciones de la demanda, los dias de stock maximos
acordados, etc.; y decide cuanto es lo que tiene que reabastecer. Asi el proveedor reabastece
directamente, es decir, genera la orden interna de preparacion de productos y la envia al cliente.
De este modo, a las dependencias o Centros de distribucion del cliente llegan los productos que
el proveedor decidid reabastecer, para lograr siempre el nivel de servicio acordado. A diferencia
de las anteriores cadenas modeladas, se ha simulado un proceso colaborativo entre dos niveles
de la cadena, en este caso entre Minorista y Mayorista. La politica de reabastecimiento utilizada
en esta estructura por el mayorista para atender la demanda del minorista es la Order Up to
level (S,s). Al utilizar esta politica de control de inventario las ordenes de reabastecimiento se
ejecutan con la intencion de llevar el estado del inventario a un nivel S siempre que éste alcance
o esté por debajo del punto de pedido s. Se ha denominado de esta forma porque cuando el nivel
inventario alcanza una cantidad definida previamente se lanza el pedido de reabastecimiento o
fabricacion.

3. Transformacion Del Diagrama Causal Al Diagrama De Forrester

El diagrama de Forrester es una traduccion del Diagrama Causal a una terminologia que permite
simular el comportamiento del sistema creado en un ordenador. El programa informatico
utilizado para realizar las simulaciones del modelo creado sera Vensim®

Las anterior consideracion lleva a una clasificacion (Aracil, 1997) de las distintas variables que
aparecen en un diagrama de influencias en tres grupos: variables de nivel o estado variables de
flujo y variables auxiliares.

Las variables de nivel reflejan acumulaciones, son normalmente las variables mas importantes
y muestran en cada instante la situacion del modelo, Asociada a cada variable de nivel se
encuentran una o varias variables de flujo, que determinan su variacion a lo largo del tiempo.
Por ultimo, las variables auxiliares son el resto de las variables que aparecen en el diagrama,
y representan pasos intermedios para la determinacion de las variables de flujo a partir de las
variables de nivel.
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4. Parametros De Rendimiento Utilizados. Medida Del Efecto Bullwhip

A fin de medir la eficacia de cada uno de los niveles de que consta la Cadena de Suministro
simulada, se han modelado diferentes variables que permiten analizar el proceso de gestion de
demanda desde el minorista hasta el fabricante. Estas variables ya se definieron en el apartado
segundo y se corresponden con los niveles de servicio alcanzados en cada nivel y los costes
producidos por almacenaje, pedidos y stockout.

De acuerdo con lo expuesto por Chen et al (2000), se propone, en primer lugar, como ratio para
medir la amplificacion de las ordenes de reaprovisionamiento o fabricacion (dependiendo del
nivel de la cadena que se considere) con respecto a la demanda del cliente final, el siguiente

3):

] 5'
o R A I (3)
gty T

Es decir la varianza las ordenes de reabastecimento respecto de la varianza de la demanda del
cliente final. En segundo lugar, segiin Disney y Towill (2003), el efecto Bullwhip produce el
aumento de la variabilidad en el tamafio de los inventarios a lo largo de cada nivel de la cadena.
La férmula propuesta por estos autores a fin de medir esa variacion es la siguiente (4):

i

Farianzal N5 NSAmp = O s g )

NiAmp =
i Varianzal D) o

NS: Inventario Neto
D: Demanda
NSAmp: Net Stock Amplification

La formula anterior representa la variacion del inventario neto del nivel que se esté analizando
con respecto a la demanda del cliente final.

5. Disefio Del Experimento

La Cadena de Suministro tradicional construida para este trabajo, consta, como ya se dijo en el
apartado 2.2 de cliente final, minorista, mayorista y fabricante. Segiin Forrester(1958), la falta
de comunicacion entre cada uno de los integrantes de la cadena construida, asi como la existencia
de tiempos de suministro, dara lugar a la aparicion del efecto Bullwhip. La potencialidad de la
herramienta creada permite visualizar las interdependencias que existen entre cada uno de los
elementos de la cadena modelada, esto es, como repercuten, por ejemplo, los pedidos pendientes
de un nivel en los adyacentes, produciendo un incremento en la variabilidad de los inventarios y
por lo tanto en las 6rdenes de reabastecimiento y en las previsiones. Todo esto se vera reflejado
en niveles de servicios y en los costes totales del nivel que se analice. En este trabajo se ha
simulado el proceso de gestion de demanda de las cadenas de suministro tradicional, EPOS y
VMI a fin de comprobar la utilizacion de estructuras colaborativas tanto en la reduccion del
efecto Bullwhip como en los costes asociados al proceso de gestion de demanda.
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A continuacion se mostraran algunos de los resultados obtenidos en las simulaciones realizadas
para los modelos creados. Los valores de los pardmetros utilizados (elegidos al azar) son los
siguientes:

— El patron de demanda elegido se corresponde con una distribucion normal. La simulacion
se realizo durante un periodo de 365 dias. (suficiente para que el modelo se estabilice)

— El nivel de Inventario inicial para cada nivel es de 100 unidades
— La capacidad del fabricante es de 160 unidades diarias

— Eltiempo de suministro del mayorista al minorista es de 3 dias y el tiempo de suministro del
fabricante al mayorista es de 2 dias. Estos tiempos se suponen constantes para cada pedido
recibido excepto en el caso de stockout.

— El tiempo de fabricacion es de 2 dias
— El factor nivel de servicio K para cada nivel es igual a 2
— El factor de ajuste de las previsiones es igual a 2 0=0.5

— Para el célculo de los costes producidos por almacenamiento, stockout o pedido (costes de
inventario)se han definido los siguientes:

« Coste por almacenamiento :0,5 euros unidad/periodo

« Coste stockout : 1 euro/ pedido no entregado a tiempo

« Costes pedido : 0,5 euros/pedido realizado

« Costes de Penalizacion (solo estructura VMI): 500 €/periodo de stockout
5.1. Resultados de la Simulacion Realizada
5.1.1 El Efecto Bullwhip en Cada Nivel. Costes de Inventario y Stockout

A continuacién de detalla el efecto Bullwhip y la medida de NSAmp en el nivel del Mayorista
para las cadenas simuladas(Figura 1). El nivel del minorista no se representan dichos efectos
ya que al ser el primer eslabon de la cadena la diferencia entre las estructuras modeladas no
es significante. Observar en la figura 1 que las estructuras EPOS y VMI consiguen mejores
resultados en el nivel del mayorista en cuanto al efecto Bullwhip que la cadena Tradicional.
Al comienzo de la simulacion el efecto Bullwhip en la estructura VMI es muy pronunciado a
consecuencia de los requisitos que se imponen en términos de inventario al mayorista (limites
prefijados por el minorista) por lo que las 6rdenes de reabastecimiento hacia el fabricante sufren
fuertes variaciones hasta que el inventario del minorista entra dentro del acuerdo establecido.
Tras este momento el efecto Bullwhip y NSAmp de la cadena VMI comienzan a disminuir.
La cadena EPOS muestra mejores resultados en términos de variabilidad de 6rdenes de
reabastecimiento y variabilidad del inventario neto que Tradicional y VMI a causa de la mejora
que en las previsiones ocasiona que el mayorista reciba informacién continua de las ventas. La
colaboracion intraempresarial modelada entre Mayorista y Minorista para la cadena VMI surte
efecto en términos de coste por stockout ya que €sta presenta los costes mas bajos. Los pedidos
pendientes que existen en determinados instantes de los periodos de la simulacion realizada
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ocasionan costes por stockout.
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Figura 1. Variaciones en el efecto Bullwhip y NSAmp causadas por Stockout. Cadenas Tradicional, VMI y
EPOS

Estos periodos crean importantes variaciones en el efecto Bullwhip y en NSAmp (Figura 1) que
se presentan numéricamente en la Tabla 1 en color naranja delimitados por un recuadro rojo y
en la Figura 1 rodeados de un circulo marron. Observe el lector las fuertes subidas que, tras los
periodos de pedidos pendientes, se producen el la medida del efecto Bullwhip.

Para el nivel del fabricante los resultados son semejantes a los presentados para el nivel del
mayorista. La cadena EPOS sigue ofreciendo mejores resultados en cuanto al efecto Bullwhip
y NSAmp que la tradicional y VML

Tabla 1. Ejemplo de periodos de Stockout que producen fuertes variaciones en el efecto Bullwhip

BULLWHIE PEMNDOS PENDVENTES COSTES STOCGKOUT
Time (Day) [TRADIGIONAL| __ EPOS VMI___ [TRADIGIONAL__EPOS VM!__ |TRADIGIONAL] EPCS | vl _|

11 0 ] 9.401421547 [1] 1] 0 1] o o
12 18.24208382 | 2621845737 | 1207388088 o 0 o [} ] [
13 26.13640088 | 27.4436076 | 20.79172516 o 0 0 [} ] 0
14 30.32672501 | 2573581314 | 51.35440445 0 0 0 [} [] 0
15 26.37573051 | 24.97788048 | 32.72219349 0 0 | [} [] 0
16 27 3585859 | 2562117577 | oo T o o _ [ o o
17 2838158701 | 27.51831572 | o 0 o o
18 31.58477074 | 20.86151428 | o 0 0 [} o -
18 3377653503 | 30.70814514 | 0 0 0 [} ] 2
20 25.13183022 | 2568495360 | o 0 0 [} [] 2
21 2737767601 | 74 94528961 | 0 0 0 [} [] 2
22 26.54504993 | 24 26916122 | 0 0 [} D [ 2
23 26, 50686646 | 2408743714 | 1] ] L o [ 2
&0 12.40671334 | 10.32421017 | 26.54306439 0 0 [} [] 2
&1 12.41743132 | 10.36775303 | 2834231567 0 0 0 [ 2
e 1113770676 | 2878705028 0 o [ o 2
&3 10.678%67 | 27.72880718 0 [ o =
&4 1120333962 | 27.9740560 0 0 [ =
(5 1140358463 | 26.45935249 0 0 [ 2
[ 11.30225754 | 27.3553781 0 0 [] 2
&7 11 370366 2697792244 0 "] L] L 2
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En esta ultima los resultados que se muestran para las dos medidas anteriores permiten entrever
que la falta de conexidn entre mayorista y fabricante produce errores en las previsiones de este
ultimo que revierten en costes de stockout y alta variabilidad del inventario neto.

201 2010
SULLWRIP NIVEL FABRICANTE NSAmp NIVEL FABRICANTE
151]

Tredicioms]l S— 1 5 [ Tradidongl] ———
10 L |
50

T — vl —

101
30

0
1 30105 157 209 261 313 363 53105 157 209 241 313 345
Tame (Day) Time (Day)

Figura 2. Efecto Bullwhip en el Nivel del Fabricante

En términos de costes de almacenamiento los peores resultados los arroja la cadena VMI, otra
vez a causa del contrato establecido entre minorista y mayorista. Por supuesto si se consideran
los costes de stockout como los mas perjudiciales (Ya que pueden suponer, entre otros, la
pérdida de clientes) la cadena VMI es la mas adecuada para la Gestion de Demanda. En la
Figura 3 se presentan los costes de almacenamiento arrojados por las simulaciones realizadas
para los niveles del Mayorista y el Fabricante. Notese como al aumentar el efecto Bullwhip
aguas arriba de la cadena (Figuras 1 y 2) los costes de almacenamiento también aumentan en
una proporcion semejante al reaccionar el sistema lanzando o6rdenes de reabastecimiento para
eliminar los pedidos pendientes existentes.

20 oo 0.0
COSTES ALMACENARMIENTO MAYORIZTA COSTES ALMACENAMIENTD FAGRICANTE
Lo 15,0
]_U,DDD Trs 1|:|,|:| [
5,008 5,00
1]

]
l 53105 157 209 281 313 345 1 3% 105 1537 209 241 313 SAS
Time {Day) Tire (Daw)

Figura 3. Costes de Almacenamiento en los niveles de Mayorista y Fabricante para las estructuras Tradicional,
VMI y EPOS.

6. Conclusiones

Tras los resultados obtenidos con las simulaciones de las tres estructuras propuestas se puede
concluir que las estrucuturas colaborativas no solo mejoran el efecto Bullwhip, ademés reducen
los costes del total de la cadena de suministro en la que se practiquen. La cadena EPOS se ha
mostrado mas eficiente que VMI y tradicional en la reduccion del efecto Bullwhip y en costes
de almacenamiento. En la cadena VMI dichos costes pueden variar en funcion del inventario
Maximo y Minimo prefijados y de la orden de reaprovisionamiento elegida, lo que puede ser
objeto de futuros estudios.

La reduccion del efecto Bullwhip gracias a la mejora de las previsiones al utilizar estrategias
colaborativas da una idea de la importancia de estas tltimas en la eliminacion de otros problemas
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en la Gestion de la Variabilidad de la Demanda como pueden ser las Fluctuaciones en los
precios, la lotificacion de pedidos o el racionamiento de productos terminados en determinados
periodos fomentado por proveedores para estimular la demanda.

En consecuencia, el modelo desarrollado, puede ser ttil para el nivel tactico de una organizacion
0 compaifiia como ayuda para la toma de posibles decisiones Inter-organizacionales de Gestion
de la Cadena de Suministro.

Los resultados ofrecidos por las simulaciones realizadas en este trabajo no pueden generalizarse
a todos los casos que se plateen. La utilidad del modelo es ofrecer la posibilidad de generar
diferentes escenarios, gracias a la modificacion conjunta de diversos parametros (variables),
pudiendo el investigador decidir el caso que mejor se adapte a los objetivos propuestos, por
ejemplo, el intentar la disminucion del efecto Bullwhip en un determinado nivel de la cadena
utilizando en el mismo una orden de reabastecimiento diferente o técnicas de prevision mas
eficientes, o el efecto que produce en cuanto a costes de inventario y niveles de servicio la
modificacion de diversos parametros propios de cada nivel de la cadena como puedan ser los
tiempos de suministro o la capacidad de fabricacion.
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