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Resumen 

El CSL es una de las medidas de servicio más utilizadas como criterio de diseño de la política de gestión de 

inventarios bajo un contexto de revisión periódica. Estableciendo un CSL objetivo, el problema consiste en 

determinar el stock de referencia que garantice su cumplimiento. En la literatura aparecen dos definiciones y 

métodos de estimación del CSL, uno aproximado, denominado clásico y otro exacto, que aplica para cualquier 

patrón de demanda discreto. Dado que la utilización del método exacto implica un gran esfuerzo computacional 

y matemático, en este artículo se analiza y cuantifica el riesgo de utilizar la aproximación clásica. 

Palabras clave: Revisión periódica, nivel de servicio de ciclo, cálculo del stock de referencia. 

1. Introducción y revisión de la literatura 

Para escoger la política de gestión de inventarios más adecuada es necesario analizar tanto el 

patrón de demanda del ítem a gestionar como los factores relativos al propio sistema, es decir, 

los costes de mantenimiento, aprovisionamiento y transporte o la programación y 

secuenciación de pedidos. La política de revisión continua lleva asociado un mayor coste de 

revisión, sin embargo permite mantener un nivel de servicio al cliente mayor con niveles de 

inventario razonables [Yeh et al. (1997); Silver et al. (1998)]. Por otro lado, la política de 

revisión periódica permite una predicción razonable de la carga de trabajo del personal 

encargado de revisar y pedir material. Además, el periodo de revisión suele ser el mismo para 

aquellos ítems suministrados por el mismo proveedor, lo que lleva a una reducción de los 

costes de transporte y control [ver por ejemplo Sani y Kingsman (1997); Eynan y Kropp 

(1998); Chiang (2005); Chiang (2007)]. Este artículo centra su estudio en la política de 

revisión periódica pura (R, S) cuando el periodo de revisión, R, está predefinido y se utiliza el 

nivel de servicio de ciclo, CSL, como criterio para determinar el stock de referencia, S, que 

define la política. El procedimiento de control de la política (R, S) consiste en revisar el status 

del inventario cada R periodos de tiempo y en función del nivel del mismo, lanzar una orden 

de tamaño variable que sitúe la posición de inventario en un nivel de referencia, S.  

Dado que el criterio de diseño de la política es el CSL, es importante revisar las definiciones y 

métodos de estimación existentes en la literatura. La definición clásica del CSL consiste en 

determinar la probabilidad de que no se produzca roturas de stock durante el ciclo de 

reaprovisionamiento [Chopra y Meindl (2001)]. La rotura de stock es definida por Silver et al. 

(1998) como el momento en el que el stock físico es igual a cero. Sin embargo, esta definición 
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no tiene en cuenta explícitamente la satisfacción de la demanda en el ciclo, despreciándose la 

probabilidad de que la demanda en éste sea nula. La estimación del CSL según la definición 

clásica se realiza con la ampliamente utilizada expresión (1). 

( ) ( )classic L R L RCSL P D S F S+ += £ =
             (1) 

Sin embargo, la política (R, S) se utiliza también para gestionar ítems cuya probabilidad de 

demanda nula en el ciclo no es despreciable, i.e. items con demanda intermitente o de lento 

movimiento [Dunsmuir y Snyder (1989), Snyder (1984), Leven y Segerstedt (2004), Syntetos 

y Boylan (2006) and Sani y Kingsman (1997)]. Esto lleva a Cardós et al. (2006) a formular 

una nueva definición del CSL como la fracción de ciclos en los que la demanda se satisface 

completamente con el stock disponible. Esta definición, denominada estándar, tiene en cuenta 

explícitamente la satisfacción de la demanda y es aplicable incluso cuando no existe demanda 

en el ciclo. Siguiendo la definición estándar, los autores proponen calcular el CSL mediante la 

expresión (2).
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donde: 

zt = stock disponible en t, 

Dt = demanda acumulada durante t periodos consecutivos, 

ft(·) = función de masa de la demanda en t, 

Ft(·) = función de probabilidad acumulada en t, 

La expresión (2) es aplicable a cualquier patrón de demanda discreto, independiente e 

idénticamente distribuido, i.i.d. y calcula el valor exacto del CSL cuando el sistema no 

permite diferir demanda. Dado que el cálculo del CSL como en (2) es muy complejo e 

implica un gran esfuerzo matemático y computacional que no se justifica en todos los casos, 

el objetivo de este artículo es identificar bajo qué condiciones es posible utilizar la 

aproximación clásica para calcular S así como identificar los riesgos que conlleva, para el 

sistema de gestión, su utilización.  

El artículo se organiza como sigue. En la sección 2 se establecen las hipótesis de aplicación y 

el diseño del experimento. La Sección 3 se dedica al análisis y discusión de los resultados, 

tanto desde un punto de vista descriptivo como exploratorio, que se derivan del amplio 

experimento llevado a cabo en este trabajo. Por último, las principales conclusiones y el 

trabajo futuro se recogen en la Sección 5. 

 

2. Hipótesis y diseño del experimento 

Para el diseño del experimento, programado en JAVA, se asumen las siguientes hipótesis: (i) 

la orden de aprovisionamiento se contabiliza al final del periodo en el que se recibe; (ii) el 

plazo de aprovisionamiento L se considera constante y conocido; (iii) el sistema de gestión de 

inventarios no permite diferir demanda luego, dado que L de considera constante, R>L; y (iv) 

el proceso de demanda se asumen que es estacionario, con una función de distribución de 

probabilidades i.i.d., discreta y conocida. Según estas hipótesis y con el fin de cubrir el mayor 

número de tipologías de demanda posibles según la categorización de Syntetos et al. (2005), 

se selecciona: (1) la distribución de Poisson( ); (2) la distribución de Bernoulli(θ); (3) la 

distribución Binomial(n, θ); (4) la distribución Geométrica(θ); y (5) la distribución Binomial 

Negativa(r, θ) que puede entenderse también como una distribución de Poisson compuesta 
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por una distribución de Poisson y una Gamma. Dado que la distribución de Bernoulli es 

equivalente a la distribución Binomial cuando el n=1 [ver por ejemplo Peña (1998)] y la 

distribución geométrica es equivalente a la Binomial Negativa para r=1 [ver p. ej. Walpole et 

al. (1999)], el experimento se reduce a considerar las distribuciones de Poisson, Binomial y 

Binomial Negativa con la apropiada combinación de parámetros, que se muestran en la   

Tabla 1 junto con los demás parámetros introducidos como dato para la experimentación. 

 

Tabla 1. Distribuciones de demanda y valores utilizados para la experimentación. 

CSL_objetivo= 0.50, 0.55, 0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90, 0.95, 0.99 

Periodo de revisión, R= 2, 3, 4, 5, 7, 10, 15, 20, 30 

Plazo de aprovisionamiento, L= 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20 

Poisson  
0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.75, 0.9, 1, 1.25, 1.5, 1.75, 2, 2.5, 3, 

4, 5, 7, 10, 15, 20 

Binomial 
n 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15, 20 

θ 0.01, 0.05, 0.1, 0.15, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9, 0.95, 0.99 

Binomial 

Negativa 

r 
0.05, 0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.4, 0.5, 0.75, 0.9, 1, 1.25, 1.5, 1.75, 2, 2.5, 3, 

3.5, 4, 5 

θ 0.1, 0.15, 0.25, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 0.99 

 

Dado que, tanto con el método de cálculo exacto como con la aproximación clásica se pueden 

generan un número ilimitado de políticas que cumplen con el CSL establecido como objetivo, 

en cada caso se selecciona aquel que genera el menor inventario medio en el ciclo, o lo que es 

lo mismo, el menor stock de referencia que cumple las inecuaciones (3) y (4). 
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3. Análisis de los resultados 

3.1. Caracterización de los errores y análisis descriptivo 

De la combinación factible de los valores de la Tabla 1 resultan un total de 115.941 casos 

distintos, para los cuales se obtienen dos políticas de gestión, una calculada con el método 

exacto, denominada (R, Sexacta) y otra con la aproximación clásica, denominada (R, Sclásica). Al 

comparar las dos políticas que se obtienen en cada caso, se observan tres situaciones: (1) 

cuando Sclásica=Sexacta, y por tanto, la aproximación clásica se comporta como la exacta; (2) 

cuando Sclásica>Sexacta, y por tanto la aproximación clásica sobreestima el valor exacto de S; y 

(3) Sclásica<Sexacta, y por tanto la aproximación clásica subestima el valor exacto de S. 

Obviamente, la tipología de error que se produce en (2) y (3) tiene un impacto distinto para el 

sistema de gestión de inventarios. El error que se deriva del caso (2), denominado en adelante 

EC1, si bien tiene un impacto negativo en el inventario medio, garantiza el cumplimiento del 

CSL objetivo. Sin embargo, el error derivado del caso (3), denominado EC2, implica no 

cumplir con el CSL objetivo, quedando el sistema más expuesto a roturas de stock de lo que 

el diseñador del sistema cree.  
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En un intento de conocer qué variables influyen en el comportamiento de la aproximación 

clásica en términos de error relativo cometido por el Sclásica, se lleva a cabo un análisis 

descriptivo que considera las siguiente variables: (i) el coeficiente de variación cuadrado de la 

distribución de las órdenes de demanda CV
2
; (ii) el intervalo medio entre demandas p; (iii) el 

coeficiente de asimetría M3; y (iv) el coeficiente de apuntalamiento M4; (v) la demanda 

media unitaria de la distribución original, ; (vi) la demanda media en R, R; (vii) la demanda 

media en R+L, R+L; (viii) la demanda unitaria de la distribución de las órdenes de demanda, 

y; (ix) la probabilidad de demanda nula, P(0); (x) el CSL objetivo; y (xi) el periodo de 

revisión R y el plazo de aprovisionamiento, L. Sin embargo, la fuerte correlación que aparece 

entre éstas variables hace irrealizable los coeficientes de un posible modelo de regresión 

Lehmann et al. (1997) y es por ello que se necesita recurrir a una técnica de minería de datos, 

denominada árboles de clasificación y regresión, en adelante C&RT, popularizada por 

Breiman et al. (1984). 

3.2. Análisis exploratorio de los resultados 

El propósito de un C&RT consiste en utilizar las variables explicativas de modelo para 

generar un esquema de clasificación que explique y sirva para predecir el valor que toma una 

determinada variable. El árbol de clasificación y regresión resultante de analizar los errores 

EC1 y EC2, identifica 24 nodos finales que se corresponden con zonas de comportamiento 

homogéneo. En la Tabla 2 se presenta, para cada uno de los nodos resultantes, el número de 

casos presente en él, el porcentaje de casos en los que la aproximación clásica incurre en EC1 

y EC2, así como la media y desviación típica de los errores, que, obviamente, ha de ponerse 

en el contexto del tamaño de S.  

Del análisis del C&RT resultante se observa que, de las 11 variables analizadas por el C&RT, 

sólo el CV
2
, la R+L, el CSL objetivo y con menor presencia el coeficiente M3 afectan al 

modelo. Esto hace posible que estás zonas de comportamiento homogéneo puedan 

representarse gráficamente en un nuevo espacio de representación limitado por el CV
2
 y la 

R+L. Es importante señalar que éstas variables están influidas no sólo por el patrón de 

demanda del ítem sino también por la política de inventario seguida por la empresa. Las 

Figuras 1, 2, 3 y 4 se muestra la representación gráfica de los nodos para un CSL>0.97, para 

0.875<CSL≤0.97, para 0.72<CSL≤0.875 y para CSL≤0.72 respectivamente. En ellas se 

puede observar que los nodos 6, 38, 39, 48, 49, 58 y 59 son comunes a todas las 

representaciones por ser independientes del valor del CSL objetivo. 
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Tabla 2. Caracterización de nodos y errores tipo EC1 y EC2 

 

Al observar el modelo de comportamiento y la evolución de los errores en las Figuras 1, 2, 3 y 

4 se aprecia claramente que la aproximación clásica muestra un porcentaje de error EC2 muy 

alto cuando R+L es pequeña y el CV
2
 es elevado, lo cual era de esperar puesto que el 

coeficiente de variación cuadrado es de las órdenes de demanda, y por tanto es mayor según 

aumenta la probabilidad de demanda nula en el ciclo. Por otro lado, la tendencia para el EC1, 

sin ser complementaria, es inversa a la del EC2. Si la tipología y tendencia del error se pone 

en el contexto de las categorías de demanda descritas por Syntetos et al. (2005), aquellas que 

tiene un R+L pequeño y un CV
2
 elevado, se corresponden con patrones de demanda 

intermitentes y erráticos. Inventarios tan estratégicos como, por ejemplo, los repuestos de 

mantenimiento suelen presentar patrones intermitentes. Por tanto, dado que incurrir en EC2 

implica que el stock de referencia está siendo subestimado por la aproximación clásica y por 

tanto no se garantiza alcanzar el CSL objetivo, en aquellos nodos en los que este porcentaje 

sea muy elevado, utilizar la aproximación clásica para calcular el stock de referencia de la 

política implica directamente un mayor riesgo de incurrir en roturas de stock. Este riesgo 

queda cuantificado en este trabajo (ver Tabla 2), de manera que, si se utiliza la aproximación 

clásica en cualquier caso (o nodo), o lo que es lo mismo, para cualquier patrón de demanda y 

CSL objetivo, el diseñador del sistema puede ser consciente del error que se comete y 

corregirlo. 



 

 1263 

 

Figura 1. Representación de zonas de comportamiento homogéneo para CSL>0.97. 

 

 

Figura 2. Representación de zonas de comportamiento homogéneo para 0.875<CSL≤0.97. 
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Figura 3. Representación de zonas de comportamiento homogéneo para 0.72<CSL≤0.875. 

 

 

Figura 4. Representación de zonas de comportamiento homogéneo para CSL≤0.72 

 

4. Conclusiones 

Es este artículo se analiza el comportamiento de la aproximación clásica frente al cálculo 

exacto del CSL cuando se utilizan para determinar el stock de referencia, S, de una política de 
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revisión periódica (R, S), cuando el patrón de demanda se asume discreto. Para ello se analiza 

la tipología de los errores en los que la aproximación clásica incurre, detectándose dos tipos 

de errores: los EC1, que se corresponden con los casos en los que la aproximación clásica 

sobreestima el stock de referencia obtenido con el cálculo exacto; y los EC2, que se 

corresponden con los casos en los que la aproximación clásica subestima el stock de 

referencia obtenido con el cálculo exacto. 

A través del análisis exploratorio de los resultados de la amplia experimentación para la que 

se utilizan los árboles de clasificación y regresión, se detectan zonas de comportamiento 

homogéneo de la aproximación clásica frente al cálculo exacto con respecto al cálculo del 

stock de referencia S. Dichas zonas se representan gráficamente en un espacio de 

representación delimitado por el CV
2
 de la distribución de órdenes de demanda, y por tanto, 

función de la probabilidad de demanda nula en el ciclo, y R+L, variables relativas tanto al 

patrón de demanda del ítem como al sistema de gestión, que facilita observar cómo 

evolucionan los errores según su tipología. En las Figuras 1, 2, 3, y 4 se observa gráficamente 

la evolución por tipología de error de cada una de las zonas de comportamiento homogéneo 

resultantes cuando el CSL>0.97, 0.875<CSL≤0.97, 0.72<CSL≤0.875 y CSL≤0.72 

respectivamente, dado que el CSL objetivo también afecta al modelo. Al analizar las Figuras 

1, 2, 3 y 4 se observa que los errores de clasificación EC1 y EC2 muestran tendencias 

distintas. Los EC1 aumentan con R+L y disminuyen con el CV
2
, mientras que los EC2 

disminuye con R+L y aumenta con el CV
2
. Dado que los EC2 tienen un impacto directo con 

la consecución del objetivo de diseño, en aquellos nodos en los que la aproximación clásica 

muestre valores de EC2 elevados, no será recomendable su utilización. Sin embargo, si no se 

dispone de medios para utilizar el cálculo exacto, con el estudio desarrollado en este artículo, 

el diseñador del sistema es consciente de los riesgos asociados al uso de la aproximación 

clásica, pudiendo por tanto corregirlo, lo cual contribuye directamente a mejorar la gestión del 

inventario desde el diseño de la política. 
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