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RESUMEN

Este trabajo explora como la incertidumbre en la demanda afecta las decisiones de produccion y
almacenamiento de una empresa a través de un modelo teorico donde la demanda esta influenciada
por un shock estocastico 6 con funcion de probabilidad f(6). La funciéon de demanda P = 6P g
y la funcién de produccion @ = Q(yy;, 1) exhiben propiedades econémicas tipicas, incluyendo
rendimientos marginales decrecientes. Demostré que la incertidumbre en la demanda conduce a
condiciones de sobreabastecimiento o desabastecimiento cuando se analiza la produccion marginal
del insumo x;. Con un valor esperado de 8 mayor a uno las empresas tienden a producir mas para
evitar quedarse sin existencias. Mientras que un valor esperado de 8 entre cero y conlleva a la
firma a reducir su produccion y evitar la sobreproduccion. Aunque mi estudio es estatico, resalta
la necesidad de modelos dinamicos para captar los ajustes temporales de inventarios y la toma de

decisiones secuenciales para un analisis mas completo.



ABSTRACT

This paper explores how demand uncertainty affects a firm's production and inventory decisions
through a theoretical model where demand is influenced by a stochastic shock 8 with probability
function f(6). The demand function P = 6P (g) and the production function @ = Q(y;, 1), L)
exhibit typical economic properties, including diminishing marginal returns. I demonstrated that
demand uncertainty leads to conditions of overstocking or understocking when analyzing the
marginal production of input x;. With an expected value of 6 greater than one, firms tend to
produce more to avoid stockouts, whereas an expected value of 8 between zero and one leads firms
to reduce production to avoid overproduction. Although my study is static, it highlights the need
for dynamic models to capture temporal inventory adjustments and sequential decision-making for

a more comprehensive analysis.
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1 Introduccion.

Mi motivacidon para realizar esta investigacion surge de la observacion de como las firmas
enfrentan la incertidumbre en la demanda de sus productos y las consecuencias que esta
incertidumbre tiene sobre sus decisiones de produccion e inventarios. En particular, me intriga
como los shocks de demanda, caracterizados por una variable aleatoria 8 con una funcion de
probabilidad f(8), pueden llevar a situaciones de sobreabastecimiento o desabastecimiento. La
pregunta de investigacion que guia este trabajo es: ;cémo la incertidumbre de la cantidad
demandada, caracterizada por el shock 6, afecta las condiciones de sobreabastecimiento o

desabastecimiento de insumos en la maximizacion esperada de una firma?

Para abordar esta pregunta, desarrollo un modelo tedrico en el que una firma busca
maximizar su ganancia esperada enfrentando un shock de demanda 6, representado por una
funcién de probabilidad f(6). Utilizo técnicas de optimizacion y analisis matematico para
demostrar un teorema que formaliza cémo esta incertidumbre genera condiciones de
sobreabastecimiento o desabastecimiento siguiendo la teoria neocldsica en economia. La
metodologia incluye la derivacion de condiciones de primer orden para la maximizacion esperada,
y el andlisis de la produccion marginal del insumo en donde se encuentran las caracteristicas que

permiten demostrar el teorema.

Los resultados de mi investigacion muestran que la incertidumbre en la demanda, modelada
a través de un shock 8 con una funcion de probabilidad especifica, tiene un impacto significativo
en las decisiones de produccion de la firma. En particular, se demuestra que la variabilidad en 8

puede llevar a decisiones de produccion que resultan en sobreabastecimiento o desabastecimiento.



Este hallazgo proporciona un nuevo entendimiento de como las firmas pueden manejar la

incertidumbre de demanda para optimizar sus niveles de inventario y produccion.

2 Revision de la literatura.

La gestion de inventarios es un tema ampliamente estudiado en la literatura econdmica,
especialmente en contextos de incertidumbre. Arrow, Harris y Marschak (1951) proporcionan un
marco teorico fundamental para la politica Optima de inventarios bajo incertidumbre, destacando
la importancia de mantener niveles de inventario que minimicen los costos asociados con la
escasez y el exceso de existencias. Schwarz (1981) extiende este analisis al considerar la
incertidumbre de la demanda y su impacto en las decisiones de inventario, mostrando que los
costos de inventario aumentan significativamente cuando la demanda es incierta. Silver, Pyke y
Peterson (1998) analizan diversas técnicas de gestion de inventarios y presentan modelos practicos

que las empresas pueden utilizar para optimizar sus niveles de inventario bajo incertidumbre.

En esta seccion también describe las investigaciones sobre como la incertidumbre de la
demanda afecta las decisiones de produccion. Chen, Frank y Wu (2005) estudian las practicas de
inventario de las empresas estadounidenses y encuentran que la incertidumbre en la demanda juega
un papel crucial en la determinacion de los niveles de produccion e inventario. Fisher (1997)
discute como las empresas pueden disenar sus cadenas de suministro para ser mas agiles y capaces

de responder a cambios inesperados en la demanda.

Por otro lado, la funcion de demanda y los shocks estocésticos son elementos clave en el
analisis econdmico de la produccion e inventarios. Blanchard y Quah (1989) analizan los efectos

dinamicos de los shocks de demanda y oferta en la economia, mostrando cémo estos shocks pueden
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tener efectos duraderos en la produccion y el empleo. Ramey y Shapiro (1998) investigan los
efectos de los shocks de demanda relacionados con la defensa en la economia de Estados Unidos,
encontrando impactos significativos en la produccion y el empleo en sectores especificos. Davis y
Haltiwanger (2001) analizan la creacion y destruccion de empleo en respuesta a cambios en los
precios del petréleo y otros shocks de demanda, proporcionando una vision detallada de la
dindmica del mercado laboral (un efecto similar se puede encontrar si se maximiza los beneficios

para el empleo en esta investigacion).

La literatura sobre modelos de produccion también explora cémo las empresas toman
decisiones de produccion e inventario bajo incertidumbre. Cachon y Terwiesch (2009)
proporcionan una introduccion integral a la gestion de operaciones, destacando como las empresas
pueden alinear la oferta con la demanda en contextos inciertos. Por otro lado, Kahn y Thomas
(2007) desarrollan un modelo de inventarios y produccion que captura los efectos de los shocks de
demanda en la dindmica en estos. Dentro de este contexto de incertidumbre, Froot, Scharfstein y
Stein (1993) exploran como las empresas pueden coordinar sus politicas de inversion y
financiamiento para gestionar el riesgo asociado con la incertidumbre de la demanda. Su trabajo
subraya la importancia de una gestion de riesgos efectiva para minimizar el impacto negativo de
la variabilidad de la demanda en la rentabilidad empresarial. Y Zsidisin y Ellram (2003) investigan
la gestion del riesgo en la cadena de suministro desde una perspectiva de la teoria de la agencia,
destacando como las empresas pueden mitigar los riesgos de suministro mediante contratos y otros
mecanismos. Y por ultimo, Chopra y Sodhi (2004) proporcionan un marco para entender y mitigar
los riesgos en la cadena de suministro, incluyendo aquellos derivados de la incertidumbre de la

demanda.
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Sin embargo, aunque muchos estudios se centran en modelos estaticos, también es
necesario enfantizar la importancia de enfoques dindmicos para capturar los ajustes temporales de
inventarios y las decisiones secuenciales. Iyer y Bergen (1997) analizan como las empresas ajustan
sus inventarios a lo largo del tiempo en respuesta a la variabilidad de la demanda. Su trabajo resalta
la necesidad de modelos dindmicos para comprender completamente las respuestas empresariales
a la incertidumbre de la demanda. Williams y Tokar (2008) investigan sobre la gestion dinamica
de inventarios, destacando las practicas y teorias que permiten a las empresas adaptarse a cambios
en la demanda de manera efectiva. Su revision proporciona una base so6lida para futuras

investigaciones que busquen desarrollar modelos dinamicos de inventarios y produccion.

3 Metodologia.

3.1 Modelo Teorico.

Considero un modelo tedrico donde una firma enfrenta una demanda incierta caracterizada por un

shock 6, que es una variable aleatoria con 8 > 0. La funcion de demanda se expresa como:

P = 6P ) [1]

donde P es el precio del producto, Q es la cantidad producida y 8 es el shock de demanda que
sigue una funcién de probabilidad f(8). La funcion de demanda cumple con la condiciéon de que

dP/0Q < 0, lo que refleja una tipica curva de demanda descendente.

La funcién de produccion de la firma sigue las teorias neocldsicas y se representa como:
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Q =0Qx;, 1) [2]

donde ), x; representa la suma de los insumos utilizados en el proceso de producciony L es la
cantidad de trabajo empleada. La funcidon de produccion estd sujeta a la condicion de que la
produccion marginal es positiva pero decreciente, lo que implica que 9Q/dX; > Oy
0%2Q/0x l_z < 0. Esto refleja la ley de rendimientos decrecientes, donde cada unidad adicional de

insumo contribuye menos al output total que la unidad anterior.

Los beneficios de la firma, I, se calculan como la diferencia entre los ingresos totales y

los costos totales. La firma compite en un mercado de competencia monopolistica.

H=9P(Q)'Q(le.,L)—ZPi'Xi—W'L [3]

En donde los ingresos totales se definen como el producto del precio y la cantidad

producida, 8P Q" Q(Z x;, L) Los costos totales para la firma se representan por la suma de los
costos del insumo X; por el su precio P; y por el costo del salario W * L donde w es el salario por

unidad de tiempo.

Sin embargo, debido a la incertidumbre del shock, la firma busca maximizar sus beneficios
esperados para el posible resultado del shock. Entonces la funcién de beneficios de la firma se

representa CcCOomo:

E[MI] = E[0]P)  Qzx;, 1) —2Pi-xi—w-L  [4]
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3.2 Enunciado del teorema.

“La incertidumbre de la cantidad demandada caracterizada por un shock 8 con funcion de
probabilidad f(6) crea una condicioén de sobreabastecimiento o desabastecimiento de insumos en

la maximizacion esperada de una firma”.

3.3 Demostracion del teorema.

Para empezar demostracion debemos maximizar la funcidén de beneficios esperados [4] en

funcion de los insumos. Se realiza la derivada de primer orden:

OE[I]
axi

ap 20

9Q
= El0]5; 5 Qa0 Y ELOl G- P — P [5]

Para la cual, en la condicion 6ptima, JE[IT]/dx; = 0, se encuentra:

dQ [oP
16155 53¢ @i +P(Q)] =P [6]

De donde se puede identificar la produccion marginal del insumo y expresarla como:

0Q _ P;
- oP
0x; E[O] %'Q(in,L)-I-P(Q)]

[7]



14

Esta expresion produccion marginal del insumo por si sola ya demuestra que el valor
esperado de la incertidumbre influye en la asignacion de insumos (desabastecimiento o
sobreabastecimiento) para la produccion de la firma en el contexto de su maximizacién de
beneficios esperados. Pero con el fin de aclarar esta condicion es necesario un analisis de estatica
comparativa con el caso en el que no haya incertidumbre, 8 = 1, a un nivel de produccién Q* con

un insumo x;*. Al realizar la maximizacion con estos argumentos y relacionarla con [7], se obtiene:

9Q _ 1 2Q
dx;i - E[0] O0x*;

[8]

Una expresion que indica que la produccion marginal del insumo en condiciones de

incertidumbre varia respecto a la produccion marginal del insumo en certidumbre.

4 Analisis.

Para comprender la condicion de desabastecimiento o sobreastecimiento del insumo X; como

parte de la maximizacion de beneficios esperados de la firma, se analiza el comportamiento del

valor esperado de la incertidumbre E[8].

4.1 Caso 1. Cuando el valor esperado se encuentraen 0 < E[0] < 1:



15

[ =]
]

Qzx;, 1)

=

0 * 200

Xi

Figura 1: Funcion de produccion de la firma para el insumo. La eleccion
del insumo x7 esta por debajo del insumo xi* cuando O<£[8]<1. Esto
demuestra un incentivo para el desabastecimiento del insumo xi de la
firma.

En este caso se espera que la incertidumbre de la demanda se encuentre entre cero y uno,
lo que implica una reduccién de la cantidad demandada. Por lo tanto, la produccién marginal del
insumo [7] incrementa su valor. Esto equivale a una mayor pendiente en el grafico de la funcién

de produccion lo que indica que la firma tiene incentivos a reducir su cantidad de insumos

X < x* ; ¥ por ende a desabastecerse de este insumo.

4.2 Caso 2. Cuando el valor esperado es E[0] > 1 :
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150 Q(Z xi,L)

Figura 2: Funcion de produccion de la firma para el insumo. La
eleccion del insumo x7 esta por encima del insumo xi* cuando £/ 6]
> 1. Esto demuestra un incentivo para el sobreabastecimiento del
insumo xi de la firma.

Por otro lado, cuando se espera que la cantidad demanda aumente, E[6] > 1, la produccion

marginal del insumo [7] se reduce. Esto implica una pendiente més inclinada como se muestra en
el Grafico 2 en donde la eleccién optima se encuentra en X*; < X;. Por lo tanto, la firma tiene

incentivos para sobreabastecerse.

5 Conclusiones.

La investigacion demostro que la incertidumbre en la demanda, modelada a través de un shock 0

con funcidn de probabilidad f(8), influye significativamente en las decisiones de produccion de
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una firma. Especificamente, encontramos que esta incertidumbre puede llevar a condiciones de
sobreabastecimiento o desabastecimiento de insumos. La variabilidad en el shock 6 obligé a la
firma a un reajuste de los medios de produccion, afectando asi sus niveles 6ptimos de inventario.
En escenarios donde la incertidumbre esperada aumentd con respecto al periodo anterior, las
firmas tendieron a producir mas para evitar desabastecimientos, incurriendo en mayores costos de
almacenamiento. En contraste, en una incertidumbre esperada menor, la produccion se redujo y se

ajusto para evitar la sobreproduccion.

El teorema desarrollado y demostrado proporciond un marco teodrico claro para entender
cémo la incertidumbre de la demanda afecta las decisiones de maximizacion esperada de una
firma. Sin embargo, esta investigacion se realizo bajo un enfoque estatico. Aunque los resultados
obtenidos son significativos, se recomienda explorar una aproximacion dindmica a esta misma
pregunta. Un andlisis dindmico podria incorporar aspectos como el ajuste de inventarios en el
tiempo, la evolucion de la demanda y las decisiones secuenciales de produccion, ofreciendo asi

una perspectiva mas completa y realista del problema.

En resumen, este estudio aportd contribuciones al entendimiento de las dinamicas de
inventarios y produccion bajo incertidumbre de demanda, sentando las bases para investigaciones

futuras que profundicen en estos aspectos desde una perspectiva dinamica.
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