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RESUMEN: Se ha desarrollado un modelo de simulacién de demanda en el mercado con
preferencia de proveedor segliin la performance de servicio. En las tltimas décadas, luego de
la aparicion del juego de la cerveza en el MIT, se construyeron muchos simuladores de
cadenas de suministro con fines educativos y de investigacion. Sin embargo pocos de ellos
proponen un modelo de competencia entre cadenas, centrandose solo en la performance de la
misma. El resultado presentado es una mejora aplicable a los juegos ya existentes, en
particular para DLS (DistributedLogistic Simulator). El modelo sigue el comportamiento del
mercado tanto en la preferencia de proveedores como en la cantidad solicitada, habiendo
definido el nivel de servicio proporcional a la inversa del tiempo de satisfaccion de los
pedidos y asumiendo que todos los pedidos se satisfacen en algin momento. El modelo tiene
especialmente en cuenta el tiempo maximo que un cliente esta dispuesto esperar, no importa
lo barato que cueste el producto y el precio maximo que pagaria aunque la entrega sea
inmediata.

Palabras claves: Modelo de demanda. Cadenas de suministro. Simulacion.

1  INTRODUCCION

La tendencia en el mercado actual es que los negocios no compiten en forma aislada
sino que estan integrados en cadenas complejas. La gestion de las relaciones a través de los
componentes de estas cadenas es a lo que se llama, de manera ya extendida, “Gestion de la
Cadena de Suministro” (GCS). Lambert et al. (1998) lo define como la “integracion de los
procesos clave de negocio desde el usuario final hasta los proveedores iniciales, que provee
productos, servicios e informacidn, que agrega valor a los clientes y a otras personas influidas.
El entendimiento de esta interaccion dinamica y de los mecanismos de integracion son

elementos clave en la creacion de valor.
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Esta realidad del mundo de los negocios, supone un importante desafio para las
universidades, ya que la naturaleza dindmica de las cadenas hace que los métodos
tradicionales de ensefianza no sean suficientes a la hora de transmitir los conceptos de la GCS.
Segun Sterman (1992) seria equivalente a exponer a un piloto a volar un jumbo jet sin haber
pasado antes por largos periodos de entrenamiento en un simulador. Asi, con la incorporacién
de las TICs (Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones), los simuladores surgen
como complemento para cursos de Gestion Logistica y Cadena de Suministro (CS) aportando
entre otros los siguientes beneficios:
e Ayudan a conectar la teoria y la practica para fomentar la comprension de los
alumnos (LEGER, 2006).

e Abren la participacion dinamica, lo que deberia reducir la resistencia a aceptar ideas
y conceptos innovadores (PETRANEK, 1994).

e Dan retroalimentacion inmediata al estudiante, haciendo que la interaccion con el
juego sea un proceso de aprendizaje mas que un proceso de evaluacion (CROWN,
2001).

e Dan al estudiante la posibilidad de hacer frente a las consecuencias de los resultados
de las decisiones tomadas y no ser solo un mero observador (TORRE; MACEDO,
2000).

e Estas herramientas de aprendizaje a través de la experiencia multi-sensorial permite

al jugador experimentar la cooperacion y el trabajo en equipo sin el riesgo de incurrir

en errores a veces costosos (DESHPANDE; HUANG, 2009).

Los juegos de simulacion suelen tener un objetivo muy concreto de ensefianza, lo que
lleva a realizar simplificaciones de la realidad en orden a focalizarse en ese punto. “No existe
ningln juego que pueda aplicarse con éxito a todas las situaciones de ensefianza. Por el
contrario, la situacion practica y las necesidades de educacion varian tanto que hacen
necesarios diferentes juegos” (RIIS; JOHANSEN; MIKKELSEN, 1995). Sin embargo, hay
que tener cuidado para que estas simplificaciones no introduzcan distorsiones de la realidad
que puedan llevar a los alumnos a conclusiones desacertadas. “Cuanto maés realista sea “el
mundo del juego”, mas efectiva serd la simulacion (RAVID; RAFAELI, 2000).”

En la seccion 2 nos centraremos en la descripcion de los juegos de simulacion
desarrollados que consideramos mas relevantes, por sus contribuciones y el interés despertado

por otros autores, sin embargo nos interesa subrayar de manera adelantada que la mayoria de
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ellos no plantea una competencia real entre cadenas por el mercado. El mercado en estos
casos esta dado por una demanda (con diferentes caracteristicas de acuerdo al juego) no
influenciada por el comportamiento de la cadena y de su competencia. Asi centran su objetivo
en maximizar ganancias o minimizar costos logisticos olvidando que toda cadena es en ultima
instancia manejada por el mercado.

Zhang (2006) advierte que ciertos problemas de competencia internos de la cadena son
investigados a través de modelos tedricos de juegos, pero hay muy pocos casos que estudien
la interaccion de multiples cadenas y en particular la competencia de Cadena de Suministro
versus Cadena de Suministro “CS vs CS”, a pesar de un reconocimiento generalizado de que
la competencia actual no es ya empresa versus empresa sino entre cadenas. Plantea también
las siguientes preguntas: ;De qué manera compiten las CS?; ;Qué CS ganara la competencia?;
(Que porcidn del mercado (Market Share) podréa obtener una CS ganadora?

Por otro lado, hemos encontrado, algunos modelos de demanda aplicados a juegos de
simulacion de negocios (GOLD; PRAY, 1990). El planteo en estos es la asignacion de
recursos al “Marketing Mix” de modo de lograr la mayor cuota de mercado, pero sin tener en
cuenta los costos logisticos asociados a la puesta en el mercado del producto. Encontramos en
estos modelos ideas interesantes para plantear nuestro modelo de competencia entre cadenas
de suministro.

En la seccion 3 describimos el DLS (Distributed Logistic Simulator), simulador para el
cual desarrollamos el modelo de demanda que se presenta en este trabajo. DLS fue
desarrollado con fines de entrenenamiento de operadores de cadena, aunque presenta un alto
potencial para optimizar decisiones en una cadena, la que deberd ser validada con datos

reales.

2 JUEGOS DE SIMULACION DE LA CS Y MODELOS DE DEMANDA
Una rapida seleccion entre los simuladores existentes nos permitié quedarnos con los
mas conocidos y representativos. En la Tabla 1 sintetizamos el objetivo de cada uno de estos

juegos y una breve descripcion de su alcance y tipo de decisiones representadas.
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Tabla 1 — Lista de los juegos de Logistica y Cadena de Suministro

Nombre del Juego
MIT Beer Game
{www.beergame.mit.edu)

Cadena de suministro de
cerveza de 4 eslabones
gue atiende los pedidos
del mercado

Decisiones/ Alcance
Asumir los roles de: Fahrica, Mayorista, Distribuidor o
Minorista y determinar las cantidades a pedir. Objetivo:
minimizar el costo logistico total, teniendo en cuenta
costo de inventario y penalizacidn por ordenes
pendientes

Desarrollado por
Massachusetts
Institute of technology,
USA (1988)

Columbia Beer Game

Produccidn y Distribucidn
de Cerveza en una cadena
de multiples eslabones

Asumir los roles de: Fabrica, Mayorista, Distribuidor o
Minorista. Ohjetivo: Similar al Beer Game pero con
demanda estocéstica

Columbia University
(1999)

HuliaGame
{www.hulia.haifa.ac.il/Eng/
hulia.html)

Produccidn y Distribucidn
de Cerveza en una cadena
de multiples eslabones

Determinar las estrategias en cadenas de multiples
niveles. Actuar como Minoristas, Mayoristas, etc para
determinar las cantidades de pedido. Objetivo: idem
Beer Game

The University of
Haifa, Israel. (2000)

Trading Agent Competition
http://www.sics.seftac

Agentes de Comercio que
responden a las
licitaciones de PCs de los
clientes

Ganar las licitaciones de los clientes y ser capaces de
coordinar eficazmente el aprovisionamiento, compras,
produccion, y decisiones sobre plazos y precios.
Objetivo: obtener la maxima posicidn de ganancia.

Swedish Institute of
Computer Science
(2003)

The Supply Chain Game
http://www.responsive.net

Red de Suministro de un
producto quimico

Controlar una empresa virtual, que provee un producto a
fabricantes de aires acondicionados, gestionando y
ampliando la red de suministros a través de un
continente ficticio. Objetivo: Obtener la maxima posicién
de ganancia

Kellogg School of
Management at
Morthwestern
University. {2005)

The Logi-Game
http://www.moltho.dk

Gestion de materiales a
través de un Canal de
Distribucion de bicicletas

Actuar como fabricantes, mayorista o minorista tomando
decisiones de manufactura y de inventario. Objetivo:
lograr el mayor nivel de servicio al menor costo posible.

Technical University of
Denmark (2009)

SIMPLE
http://scmlab.nctu.edu.tw:g
084/Esimplex/

Produccidn y Distribucidn,
dentro de una cadena
permitiendo la
configuracion flexible de
la misma

Asumir los diferentes roles dentro de la cadena llevando
a cabo la gestidn de Inventario, gestion de capacidad,
determinacidn de precio y negociacidn. Permite
compartir informacion entre los distintos eslabones.
Objetivo: lograr el mayor nivel de servicio al menor costo
posible.

National Chiao Tung
University {2009)

Fuente: Autores

De todos los juegos, el mas extendido y conocido es el Juego de la Cerveza
(STERMAN, 1989), cuyo objetivo es mostrar las ventajas de una vision integral en la GCS.
En particular, el valor de compartir informacion entre los componentes que integran la
cadena. Luego de la aparicion del juego de la cerveza, diversos y numerosos juegos fueron
apareciendo y fueron adoptados no sélo en las aulas para facilitar el aprendizaje sino también
en otras circunstancias para estimular la investigacion o para introducir la competencia
internacional y la colaboracion entre estudiantes, profesores e investigadores.

Asi, por ejemplo, el Columbia BeerGame, se utilizdO para modelar una cadena
computarizada manejada por agentes artificiales e investigar si estos agentes pueden lograr
mejores resultados que los humanos jugando al Juego de la Cerveza (KIMBROUGH; WU;
ZHONG, 2002). Y el caso de Trading Agent Competition con el que se organizan
competencias internacionales con fines de investigacion.

Respecto a la simulacion del Mercado, en la mayoria de los casos se toma una situacion
de demanda como dada e igual para todas las cadenas. La falta de disponibilidad es percibida
como fundamental en la performance de la cadena y por ende se penaliza con mayor énfasis,

por ejemplo, que el inventario mantenido.
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Sin embargo la demanda de la cadena no se ve afectada a futuro por la falta de entrega,
como tampoco por las estrategias o el buen desempefio de la competencia. Es decir, el
problema se centra en la minimizacion de los costos logisticos dada una demanda inalterada
por las decisiones de la cadena.

Si bien son diferentes en cuanto a la diversidad de decisiones y complejidades de los
sistemas, podemos citar en esta linea al BeerGame del MIT, el HuliaGame (RAVID;
RAFAELI, 2000), el Columbia BeerGame, ThelLogiGame (THORSTEINSSON, 1995) y
SIMPLE (CHANG; CHEN, 2009).

TheSupplyChainGame (FENG; MA, 2008) y Trading Agent Competition
(ARUNACHALAM; SADEH, 2005), presentan un enfoque diferente. En el caso del primero
el problema es de red de distribucion, con pérdida de pedidos por incumplimiento en la
entrega, aunque esto no afectard la demanda futura.

En el caso de “Trading AgentCompetition”, se plantean problemas de competencia entre
cadenas tanto aguas arriba, por el aprovisionamiento de componentes, como hacia abajo, por
las licitaciones de los clientes finales. Sin embargo, en lo que respecta a demanda, a pesar de
plantear la competencia por un pedido en particular, la performance histérica del agente no es

tenida en cuenta por el cliente a la hora de asignar un nuevo pedido.

3 DLS (DISTRIBUTED LOGISTIC SIMULATOR)

DLS (DistributedLogistic Simulator), fue desarrollado en la UNCPBA, bajo la direccion
de los Dres. Herrero y Clausse. Diseflado para promover el entrenamiento y desarrollo de
operadores de CS capaces de coordinar eficientemente las actividades relacionadas con la
gestion de materiales, permitiendo medir el impacto de sus decisiones.. Los jugadores pueden
aplicar y testear diferentes estrategias en orden a adquirir el mayor nivel de servicio al menor
costo posible.

Si bien, el BeerGame resulta muy util para resaltar los efectos de fallas sistémica y
amplificacion de los errores por retroalimentacion. El DLS, agrega: mayor detalle y realismo
en las variables de decision del entrenando; flexibilidad en la construccion de las cadenas; y
posibilidad de competencia real por la participacion en el mercado, a través del Modelo de
Demanda que introduciremos en la seccion 4.

El sistema permite configurar diferentes tipos de cadenas de manera muy flexible,

mediante la composicion de 4 elementos o componentes basicos:
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e Almacenes (A) y Operadores de Zona de Picking (OZP): Constituyen las estaciones
interactivas simulando el escenario logistico. Hacen las veces de Mayoristas,
Minoristas, Distribuidores, etc. Son manejadas por los entrenandos.

e Fabricas (F) y Mercado (M): Simulan el mundo exterior. EI Administrador o

Instructor establece las condiciones contorno de manera externa y dinamica.

3.1 Descripcion de los diferentes componentes

Componente Fabrica: interactua con los almacenes de los primeros proveedores de la
cadena simulando, estadisticamente, demoras en las entregas e imponiendo el precio de
fabrica.

Componente Cliente: Interactia con los operadores de zona de picking
correspondientes a los diferentes retailers (Gltimo eslabon) de las distintas cadenas. Genera
aleatoriamente pedidos de productos y simula preferencias por precio y performance de
entrega, de acuerdo al “Modelo de Demanda” establecido.

Componente Almacén: de acuerdo al rol desempefiado dentro de la cadena, interacttia
con OZP aguas abajo, para el armado de los pedidos solicitados por los clientes; o recibe
productos para almacenar de sus proveedores. Entre otras cosas el entrenando debera definir
la estrategia de almacenamiento y asignacion a las diferentes zonas, teniendo en cuenta los
costos asociados. A su vez, deberd establecer la estrategia de reposicion y el valor de los
parametros de planificacion (tamafio de lote, SS, etc.) El entrenando cuenta con un panel de
control en el que puede monitorear las diferentes variables del sistema (stock, costos, tiempos
de servicio, productos en espera, etc.)

Componente OZP: deberd atender a los pedidos de sus clientes (cliente final o almacén
aguas abajo) a través de diferentes estrategias, como la asignacion de prioridades de entrega
de las ordenes (FIFO, FDFO) y controlando también la cantidad de mano de obra (con sus
costos asociados) y el tipo de asignacion de pedidos a los operarios. En su panel de control el
operario monitorea las diferentes variables (pedidos, nivel de ocupacion de operarios,

performance operativa y econdmica, etc.).

3.2 Configuracion de escenarios
Mediante la combinacién de estos 4 componentes, se pueden establecer diferentes

escenarios. Hay dos que interesan en particular a los fines de ensefianza del juego:

Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, Florian6polis, SC, Brasil, v. 5, n. 9, p. 320-336, 2013. 325



Escenario en Serie: permite al entrenando testear las diferentes estrategias aplicables y
ver como impactan en una situacion de mercado determinada. Seria el caso similar al
planteado por el BeerGame, LogiGame, SIMPLE.

Escenario en Paralelo: en este escenario dos cadenas compiten por el mismo mercado.
Aqui no so6lo deberdn tener en cuenta sus propias estrategias sino también las de sus
competidores y las fluctuaciones en la demanda. Permite ver como opera el Modelo de
Preferencia.

La Figura 1 muestra ambos escenarios, en el primer caso un escenario en serie, con dos
eslabones de A- PZO (uno mayorista y otro minorista) y en el segundo la competencia de dos

minoristas.

‘ Escenario en Serie | ‘ Escenario en Paralelo ‘

Figura 1 — Escenario en serie y en paralelo
Fuente: Autores

El procedimiento de configuracion de un escenario consiste en dos pasos: configurar el

mercado y las fabricas, y configurar las estaciones OZP y A.

3.2.1 Configuracion de elementos generales
Los elementos generales de un escenario DLS son el mercado y las fabricas.
Mercado. Los parametros que dispone el instructor para configurar el comportamiento
del mercado consumidor son los siguientes:
e Estadistica de cantidad de pedidos: Distribucion de probabilidad de la cantidad de
pedidos por unidad de tiempo. Se configura seleccionando de una lista el tipo de
distribucién y luego configurando los parametros de la distribucion elegida (e.g.,

normal, binomial, etc.).
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e Precio maximo de mercado ($): Valor maximo que el cliente esta dispuesto a pagar
por el producto.
e Tiempo de entrega maximo: limite de tiempo que el cliente estd dispuesto a esperar

por la mercaderia.

Fabricas. El instructor tiene disponibles los siguientes parametros para configurar el
comportamiento de las fabricas:

e Precio de fabrica ($): Precio de fabrica de cada producto.

e Volumen unitario (m3): volumen de una unidad de producto.

e Peso unitario (kg): peso de una unidad de producto.

e Capacidad volumétrica (m3): Volumen maximo de una unidad de transporte.

e Peso maximo (kg): Peso maximo de mercaderia transportable por de una unidad.

e Unidades disponibles (unidades): Cantidad de unidades de transporte disponibles.

e Costo de cambio a este transporte ($): Costo fijo incurrido por el almacén cada vez
que decide cambiar a esta modalidad de transporte.

e Costo fijo ($ por unidad de tiempo): Costo fijo de cada unidad de transporte por
unidad de tiempo (amortizacion, etc.).

e Costo variable ($): Costo por viaje de cada unidad de transporte (combustible, etc.).

e Tiempo de viaje: Tiempo que tarda este transporte en realizar un viaje de ida y vuelta
del almacén a la fabrica.

e Distribucion del tiempo de entrega: Distribucion de probabilidad del tiempo de

entrega de la fabrica.

3.2.2 Componentes basicos
Definidos los parametros generales, en el panel de control de administracion se define
en forma gréfica las estaciones especificas que formaran parte del escenario de simulacion.
Una vez ubicados todos los componentes se procede a su configuracion individual, a saber:
Almacenes. Por cada almacén se dispone de los siguientes pardmetros de configuracion:
e Costo financiero de los inventarios (%): costo de mantenimiento del producto dentro
del almacén, expresado en porcentaje del costo de fabrica. No puede ser cambiado

por la estacion.
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e Margen inicial de ganancia de los almacenes (%): se provee un valor inicial para
todos los almacenes, el cual podrd ser cambiado por cada estacion A en cualquier
momento de la simulacion.

e Stock de seguridad inicial (unidades): el valor inicial es igual para todos los
almacenes. Cada nodo A puede ir cambiando el stock de seguridad durante la
simulacion.

e Tamaio de lote (unidades): cantidad de unidades a pedir cada vez que un almacén
realiza un pedido a fabrica. El valor inicial es igual para todos los almacenes, y cada
participante A puede ir cambiando el tamafio de lote durante la simulacion.

e Demanda estimada durante el Lead-Time (unidades): cada almacén necesita una
estimacion de la demanda durante el Lead-Time. El valor inicial de esta estimacion
es igual para todos los almacenes, y luego puede ser estimado y cambiado por cada
estacion Almacén durante la simulacion.

e Zonas: el instructor define el nombre de cada zona de almacenamiento que cada
almacén, e ingresa para cada una de ellas los siguientes atributos:

v" Peso maximo (kg): Peso maximo almacenable en la zona.

v' Capacidad volumétrica (m3): Volumen maximo almacenable en la zona.

v Costo de servicio de los inventarios (%): Costo de mantenimiento de cada
producto dentro la zona, expresado en porcentaje del costo de fabrica.

v" Tiempo de manipulacion (unidades de tiempo): Tiempo que se tarda en acceder
a la zona para la biisqueda de mercaderia.

v" Costo de manipulacion ($): Costo generado cada vez que se accede a la zona

para la busqueda de mercaderia.

Operadores de Zona de Picking: por cada estacion OZP se dispone de los siguientes
parametros de configuracion:

e Productos: Lista de productos que maneja la estacion OZP.

e Costo de despido: Costo de despido de un operario.

e Costo operativo: Sueldo de un operario por unidad de tiempo.

e Tiempo de viaje al almacén: Tiempo que tarda un operario en ir al almacén y volver.
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4 MODELO DE DEMANDA PROPUESTO

El modelo de mercado propuesto tiene en cuenta la teoria econdmica respecto al
comportamiento de la demanda, asi como también la teoria respecto de la gestion de
inventarios.

Sabemos que la cantidad demandada por el mercado es funcién tanto del precio como
de otros factores como la calidad del producto, marketing, investigacion, etc. Es decir:
Mercado Total = f(P,otros factores)

Dado que en este caso no se tomardn decisiones sobre este tipo de variables “no
relacionadas con el precio”, hablaremos de un nivel de mercado total ya dado, pero influido
por la variacion del precio.

A su vez, la demanda percibida por cada cadena dependera de su precio y de su nivel de
servicio, definiendo al mismo como la inversa del lead time resultante de la cadena.

A continuacion exponemos las ecuaciones que componen el modelo para luego ir

explicando cada una de ellas.

4.1 Modelo de Comportamiento del Mercado
El modelo desarrollado queda definido por las siguientes Ecuaciones (1, 2, 3 y 4).
Precio del mercado como la Media Armoénica del precio de todos los proveedores

(Ecuacion 1). Donde, #ret, es la cantidad de retailers totales y P; es el precio del retailer i.

5# ret
e
=1 bi
Demanda media del mercado corregida por variacion de precios (Ecuacion 2).
HUn = Hn—1 — KAP (2)

Preferencia de los clientes en funcion de precio y performance historica de servicio de

cada retailer (Ecuacion 3).

1- P—) * (”i);siprefi >0

4 =PT€fi ( Pmax

Tmax (3)
0; siPref; <0
Participacion del mercado de cada proveedor (Market Share (MS)) (Ecuacion 4).
Wi
M= s @
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Explicaremos a continuacion, el desarrollo de cada una de ellas.

4.2 Desarrollo del Modelo

Media armoénica para el precio promedio: Para obtener el precio promedio del mercado
(P), utilizamos la media arménica, coincidiendo con Gold y Pray (1990), en que ésta asigna
un peso relativo mayor a los precios mas bajos que a los altos, y por tanto es mas coherente
con la teoria econdmica, ya que, las empresas con precios mas bajos generaran mayores
cantidades demandadas que aquellas de mayor precio. La Ecuacion 1 (presentado

previamente) utilizada es:

P=tret/THT (1)

Media del mercado corregida por variacion de precios: El mercado serda simulado de
acuerdo a una distribucién de probabilidad cuyos pardmetros estadisticos (u; ©), son fijados
inicialmente por el instructor, respondiendo a la forma que mas se adapte al mercado
simulado (en general, Poisson (i) y Normal (yy; o). Sin embargo, esta demanda media se
verd afectada al variar los precios de los retailers. Si el precio promedio del mercado se

incrementa, la cantidad demandada sufrird un decremento y viceversa. Por tanto (Ecuacion 5):

Un = Un—1 + Au (5)

donde n es el paso temporal actual y n — 1 el paso temporal anterior.
Si suponemos una funcion de demanda en funcion del precio rectilinea, es decir

(Ecuacion 2) (presentado previamente):

H = Umax — kP (2)

CONlyqy 1gual al valor maximo que puede tomar la demanda en P tendiendo a 0. Luego k,

estara dado por:

k = (Umax — o) /Po (6)

El valor maximo de demanda (y,,4,) en P tendiendo a cero, asi como las condiciones
iniciales e iguales para todos los retailers (Po y py) son fijadas por el instructor.

Asi, en cada paso temporal, la media sera actualizada segin Ecuacién 7.

Hn = Un—1-KkAP;(con AP = B, — Pp_y ) (7)
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La demanda efectiva Q, de ese paso temporal serd, por tanto (Ecuacion 8):

Qn = f(un; 0) (8)

Pesos de los diferentes retailers en funcion de precio y nivel de servicio historico:
Coincidimos con Tsay y Agrawal (2000) en que la percepcion de valor del cliente y por ende
su decision de compra no estara dada solo por el precio del producto sino también, por la
cantidad de servicio que lo acompafia, de modo que un retailer que reduzca su precio o
aumente su servicio gozara de un incremento en sus ventas. Definimos el nivel de servicio
como la inversa del tiempo de entrega (Ecuacion 9):

NS; = 1/7i (9)

De este modo, el modelo de preferencia asigna las 6rdenes a las diferentes cadenas
basado en el precio y el nivel de servicio histérico de cada una. De acuerdo a la ecuacion de
preferencia del cliente y pesos relativos de los diferentes retailers (Ecuacion 3) (presentado

previamente).

w; = Pref; (1 B P:,;x) * (1 - T,Zx) ;siPref; >0
0; siPref; <0

€)

El peso relativo de cada retailer y por ende su probabilidad de recibir 6rdenes estara
dada por el precio ofrecido por el mismo (P;) para el pedido en particular y por su desempefio
de entrega historico (7;). Teniendo en cuenta el tiempo maximo (7T,,¢) que un cliente estd
dispuesto esperar, no importa lo barato que cueste el producto y el precio maximo (P,,,) que

pagaria aunque la entrega sea inmediata.

Market Share (Ms): Por ultimo la cantidad demandada a cada retailer en un paso
temporal sera (Ecuacion 10):

Q;=Q.MSicon Q=f(u,; parametros estadisticos) (10)

Donde el Market Share del retailer i (MS;) sera su peso relativo normalizado mediante

la Ecuacion 4.

— yiftret .
Zi=1 Wl
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De este modo en cada paso temporal se genera un nivel de demanda general que sera
asignado a las diferentes cadenas por el modelo de preferencia del cliente en funcién de su

precio y su desempefio historico.

5 COMPORTAMIENTO DEL MODELO
En esta seccion se analiza el comportamiento del modelo propuesto y su capacidad de

representacion de la realidad.

5.1 Respuesta a diferentes cambios en Precio y Nivel de Servicio
Analizamos diferentes situaciones para mostrar el comportamiento del sistema. La
Figura 2 muestra la respuesta del sistema ante diferentes cambios en el Precio y el tiempo de

entrega LT (1) de un retailer (R1) en competencia con otro.

0,7+ . . 0,7 .
1) Mejora Puntual del precio (t=6) 2) Mejora puntual del LT (t=6)
—
% 0,6 0,6
E M
=
[ra)
= 0,5 0,54
=4
=
=
0,41 : : : : 04l , : : : :
0.8 0 20 40 60 80 100 0,9 0 20 40 60 80 100
= o07] 0,81
@© 0,7
E 0,61
7] 0,64
ko
=24 0,5 0.5 X X
§ 3) Mejora sostenida del LT ] 4) Mejora progresiva del LT
0,41 : : : : 04l , : : : :
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
t t

Figura 2 — Evolucion del MS de un retailer ante cambios en precio y LT
Fuente: Autores

Ambos parten con las mismas condiciones iniciales, manteniéndolas uno de ellos (R2)
durante toda la simulacion. Podemos ver como el MS del R1 se incrementa, tanto al reducir su
precio en un paso temporal (1), como al reducir su LT (2), aunque en el primer caso so6lo se
beneficiara un instante mientras que en el segundo mantendré cierto beneficio en el tiempo,
hasta que pasado un lapso considerable recuperard la posicion de mercado inicial.

Esto responde al hecho de que el cliente considera el precio para la compra en
particular, mientras que tiende a tener una mayor confianza en aquel retailer que le brinda un

mejor servicio. Para mantener la posicion ganada por una mejora del LT, el retailer debera ser
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persistente en esta mejora en el tiempo (3). Por tltimo, se ve cémo se va incrementando el MS
(o ventas) de un retailer a medida que mejora su NS respecto de sus competidores (4), hasta
llegado un punto en que el cliente ya no saque beneficio de esta mejora y por ende su nivel de

ventas permanecera constante.

5.2 Comportamiento del modelo: Media armonica de precios vs. Media aritmética
La media armoénica asigna un mayor peso relativo a los precios mas bajos. En la Figura
3 se puede apreciar la variacion que producen en la media armodnica los precios bajos de uno u

otro retailer, para una media aritmética constante.

_\
©
|

Retailer 2

o
[e5]
|

o

o
|

o o
(SN
|

Market Share

o
o
|

I
20 4 8 12 16 20 24 28 325 R2

Figura 3 — Variacion del MS de los refailers y la media armoénica en funcion de la variacion de
precios, para un promedio aritmético constante
Fuente: Autores

Y como el sistema responde asignando un mayor MS a aquel retailer que ofrece
realmente el precio mas bajo. Para el caso expuesto, una media aritmética hubiera hecho
permanecer el precio constante de modo que no se produciria ninguna variacidn en la cantidad

demandada a pesar de que algun retailer ofreciera un precio realmente atractivo.

6 CONCLUSIONES
El Comportamiento del Modelo de Demanda para juegos de Simulacion de Cadenas de

Suministro, demuestra que tiene la capacidad de modelar la generacion de la Demanda Total
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del mercado, teniendo en cuenta la ley de demanda, como también la de simular la Demanda
Particular de cada cadena de acuerdo a las preferencias de los clientes.

Esta tltima, basada en que la percepcion de valor por parte de los clientes no estara
dada soélo por el precio, sino que también es influenciada por el nivel de servicio que lo
acompaiia. El tener en cuenta el tiempo maximo que un cliente estd dispuesto esperar, no
importa lo barato que cueste el producto y el precio maximo que pagaria aunque la entrega
sea inmediata, permite al entrenado decidir la mejor estrategia comercial teniendo en cuenta
su impacto no sélo en el mercado que gana sino también en sus costos y performance
logistica.

Este modelo permite la retroalimentacion de las cadenas en competencia, que tienen por
objetivo, al igual que en otros juegos, atender a los pedidos de los clientes con el mejor Nivel
de Servicio y el Costo Logistico Total mas bajo, pero que les permita ganar una porcion de
mercado adecuada. El Modelo de Demanda trae un cambio de foco en el objetivo del juego,

siendo mas representativo de la realidad.

DEMAND MODEL FOR INTERACTIVE SUPPLY CHAIN
SIMULATORS

ABSTRACT: A model of final market demand simulation, guided by an algorithm of
customer preferences, has been developed. In recent decades, after de appearance of Beer
Game at MIT, many supply chain simulators for education and research purpose where built.
However, few of them propose a model of competition between chains, focusing instead in
the performance of each chain. The result presented is an improvement for existing games,
particularly for DLS (Distributed Logistic Simulator). The model follows the behavior of the
market both in the customer preference of suppliers and the amount requested. Service level
has been defined as proportional to the inverse of the lead-time, assuming that all orders are
finally fulfilled. The model takes into account the maximum time that a customer is willing to
wait for the product, regardless of how cheap it is and the maximum price that would pay if
the delivery is immediate.

Keywords: Demand Modeling. Supply Chain. Simulation.
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