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RESUMEN

En el presente informe se obtuvo un analisis empirico de 5 temas desarrollados en el
cuatrimestre, ayudando a la compafia P&H Distribuciones a resolver problemas
presentados en su logistica.

Se explica detalladamente en cada experiencia su resolucion, la relacién con el marco
tedrico, los objetivos y las conclusiones obtenidas. A partir de los datos reales
brindados por dicha entidad.

Objetivo_General: Demostrar capacidad de solucionar por medio de la estadistica
problemas en empresas con amplio campo de analisis.

Objetivos especificos:

Aplicar la mayor cantidad de conceptos adquiridos durante el cursado.
Afianzar la utilizacién de Software estadistico, como Excel y Minitab
Determinar la confiabilidad de la duracion del producto més vendido.

Realizar una comparacion entre cuatro productos iguales de distintas marcas.
Estimar costos por entregas a través de un Analisis de regresion

Optimizar costos mediante la busqueda de una ruta 6ptima para la distribucién en
Zona Norte.

INTRODUCCION

La unidad de analisis del siguiente trabajo es P&H DISTRIBUCIONES.

Esta compafiia es un importante distribuidor en la provincia que se encarga de vender
productos actuando como intermediario entre el productor y el consumidor. En otras
palabras, P&H compra directo del productor y posteriormente realiza la venta a los
negocios y supermercados.

Es el distribuidor exclusivo de la cooperativa SanCor lacteos, aunque también trabaja
con otras marcas y productos que podemos encontrar en el mercado.

Las compafiias dedicadas a la distribucién se enfrentan a la légica competencia, algo
caracteristico en una economia de mercado. Tres aspectos fundamentales en este tipo
de entidades son el punto de venta, la distribucion y el inventario. Es por esta razon
gue decidimos hacer un enfoque en dichas categorias para elaborar un “Informe de
Costo-Beneficio”

METODOLOGIA
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Metodologia General:

-Recoleccion de muestras brindadas por la empresa a partir de las bases de

datos solicitadas.

-Gréficas y trabajo de datos mediante los softwares Excel y Minitab para la

agilizacién del analisis con resultados mas precisos y menor arrastre de error.

-Anterior a la resolucién de cada problema, se realiz6 un andlisis de normalidad
de datos.

Metodologias aplicadas en la primera parte

= Aplicaciones a la teoria de la confiabilidad: Densidad del tiempo de falla-

Funcién de distribucién- Funciéon de confiabilidad — Intervalos de falla- Tasa de
falla o de riesgo- Confiabilidad de 0,90.

» Diseflo _completo al azar: Formulacion de Modelo estadistico lineal vy

descripciébn de componente- suposiciones necesarias para un analisis de la
varianza de los datos. - cuadro de andlisis de la varianza. -Duracion media
puntual- error estandar de estimacion-Duracion media en intervalo de confianza
del 95%. - Prueba de hipoétesis a un nivel de significacién de 0,05, empleando
la prueba F.

Metodologias aplicadas en la segunda parte

= Andlisis_de regresion: Interpretacion de analisis de regresion devuelto por

Excel. -Estadisticas de regresion- Modelo y prueba de ajuste- coeficientes de
regresion y estimacion por intervalos de confianza- omision de variables.

Comparacion de tratamientos: valor p- Comparacion de a pares- Pruebas

simultaneas de Tuckey para diferencias de medias.

Prueba de normalidad de Shapiro.

DESARROLLO

Area de inventario:

Confiabilidad para el producto mas vendido:

Los distribuidores deben conocer sus clientes para satisfacer sus necesidades.
Escoger un producto que tenga mucha demanda y mantener la demanda es uno de
los problemas mas importantes. Para eso se realizd6 el enfoque en una de las
necesidades primordiales del cliente sobre el producto mas vendido en los Ultimos
meses: La duracion.

Yogurt | T (Dias)

1 39

2 35




A partir de la observacion de ventas realizadas estos | 3 37
Ultimos meses (se adjunta planilla al final del informe) se not6 que | 4 39
la mayor demanda es del Yogurt en Sachet. 5 38
Se tomo6 del depdsito una muestra de 9 Yogurts de un lote que g ig
acababa de ingresar y se midié la cantidad de dias que restaban [g 38
para su vencimiento (T) anotando los datos en la tabla [ g 36

presentada.

Para aplicar los conceptos adquiridos en el tema de “Confiabilidad” se asegurd que su
distribucién sea normal mediante una prueba de bondad de ajuste.

Grafica de probabilidad de C1 Segun el analisis, T se encuentra distribuido

Normal - 95% de IC

normalmente con E (T) = 37,89y
e r:| | deSviacion estandar S=1,616.

N 9
AD 0354
Valorp 0376

El director esté interesado en Determinar la
Confiabilidad y la Tasa de Falla del
producto luego de 35 dias (debe lanzar
ofertas y promociones para su venta
rapida), 37 dias (debe repartir entre los
trabajadores), y 40 dias (debe devolver las
fallas restantes al productor).

Porcentaje
8

Confiabilidad:

Para la resolucion se expreso:

La densidad del tiempo de falla f (t): Probabilidad de que el componente fallara entre
los tiempos t=0yt+ A t

® 1 _1t=37.895 _1t=37.895
f(t) =———¢ 2 1616 ° =(,247 xe 2 1616
V2 * 1,616

La funcion de distribucion F(t).: Probabilidad de que el componente fallara entre los
tiempost=0yt

t _1(t 37,89)
f 0,247 xe 2\ 1616 ) xdt = P(T < t)
0

La funcién de confiabilidad R(t): Expresa la probabilidad de que sobreviva después del
tiempo t

o _1(1: 37,89)
f 0,247 xe 2\ 1616 ) xdt = P(T > t)
t

Entonces:

35—-37,89

R(t=35) = P(z > ==~

3378 =P(z > —1,79) =0,96327

37-37,89

R(t=37) =P (z > =

) = P(z > —0,55) = 0,70884

40-37,89

R(t=40) = P(z > ) P(z > 1,3) =1-0,90320=0,0968



Tasas de falla o funcion de riesgo: Probabilidad de Intervalo donde se presenta la mayor
falla de muerte en el intervalo de tiempo dado que S b e
sobrevivié un tiempo t.

- F®

Z(H)= R

Z(t=35) = =22%27_0 038
0,96327

Z(t=37) ==272%80_ g 411 37,89 dias
0,70884

Z(t=40) = === 9,33
0,0968

A fin de realizar un analisis completo de confiabilidad de 0,90 del producto estudiamos
cuales dias debemos considerarlos en buenas condiciones.

R(t)=0,90= P(Z<z0) =1- P(Z>z0) » P(Z>z0) =0,10 (Por tabla) - z0 = 1,282

—37,89
YL,
1,616

-1,282= y = 35,8 dias = 859 horas.

Conclusidn del problema:

Logramos alcanzar los objetivos para darle una vision detallada de la confiabilidad en
las condiciones solicitadas por el director.

Probabilidad que un producto mantenga en sus condiciones antes de:

(35 dias) (37 dias) (40 dias)
0,96327 0,70884 0,0968
Tasa de falla:

Z(35 dias) Z (37 dias) Z (40 dias)
0,038 0,411 9,33

Finalizamos el problema asegurando con una confiabilidad de 0,90 que el producto se
encontraria en buenas condiciones las primeras 859 horas desde su llegada
(equivalente a 35,8 dias)

Disefio completo al azar: Duracion de Salames de distintas marcas.

Volviendo al tema de duracion, se decidio aplicar el tema “Disefio al azar’ en
otro rubro importante de la empresa: La venta de fiambres.

Se selecciond al azar, una muestra de cuatro salames por marca y se analizd
la duracion de cada unidad desde que llegaron al depdsito hasta su vencimiento. A
partir de la siguiente tabla se buscé formular un modelo estadistico lineal, describiendo
cada componente.

Posteriormente se establecié la duracion media de cada tipo de producto y la
Estimacion de la misma en un en el intervalo de confianza 95%

Para concluir se plante6 la hipétesis de que no hay diferencia en la duracién
media de las 4 marcas diferentes empleando la prueba F.

Salames Duracién desde la llegada al deposito hasta su vencimiento(dias)

La Casona 103 100 103 105 102 100
La Residencia 93 96 90 92 89 95
Milan 81 89 84 88 87 80
Tandilero 28 26 30 27 26 28







Modelo:

Yij=Ht+a;+ey

* ¢l €2 c3 ca u=media general
1 107 93 81 P ai=variabilidad entre tratamientos
3 100 o5 89 25 eij=error experimental
3 103 90 84 30
4 105 gz g8 27 Enunciar las suposiciones necesarias
5 102 a0 a7 55 Para el analisis de varianza de los datos
suponemos que:
6 100 95 80 28
L] EI:"" N0 7)
A~ V(0.5
Cuadro del andlisis de varianza
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales
Mivel de significancia o« =003
Se presupuso igualdad de varianzas para € analisis,
Analisis de Varianza
Fuente GL  5C Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Marca de Salame 3 205152 683839 861,98 0,000
Error 20 1587 7,93

Tiotal 23 206738

Duracion media de cada tipo de producto y Estimaciéon de duraciébn media en el
intervalo de confianza 95%:

Medias

Marca de

Salame M Media Desv.Est IC de 95%

1 6 10283 279 (100,43 105,23)
2 6 9250 274 (90,10; 2490)
3 B 8483 376 (R2.43:8723)
4 6 27500 1,517 (25,101; 29,899)

Con el objetivo de obtener la informacién para que el director tome medidas respecto a
su comercializacién, se prueba la hipétesis de que no hay diferencia en la duracion
media de las 4 marcas diferentes empleando la prueba F.



Como en el calculo del F observado se devolvi6 un nimero muy alto (861,98),
podemos rechazar la hipétesis nula. Es decir que la duracion promedio de los
productos hasta su fecha de vencimiento no es la misma, por lo que el director debera
tomar medidas para el mejor desempefio de la venta rapida.

Como no son las mismas, para terminar de hacer una demostracién completa del tema
se procedio a realizar una comparacion de a pares:

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Marca de

Salame Mo Nedia  Agrupacion
1 6 10283 A

2 6 9250 B

3 & 84483 C

4 6 27,500 D

Las medias que no comparten una lefra son significativamente diferentes,

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Tiempo de Duracion

4-2 b—e—

4-3 —e—

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Area de reparto.

El canal mas importante del distribuidor es el Reparto. El &rea de Reparto abarca lo
que se llama “logistica externa” y se encarga de la entrega de los pedidos realizados
por los clientes, su mantenimiento representa un costo muy importante por las
distancias que debe recorrer. Para ello nos planteamos dos problemas, uno
relacionado a la disminucioén de costos por entrega y otro, que fue de vital importancia
para la empresa fue la planificacion de una ruta que buscaba disminuir lo mayor
posible la cantidad de Km recorridos por el camién encargado de la distribucién de la
Zona Norte.

Costo por entrega:

El propietario, tiene interés en determinar los costos adecuados por entrega (Y). Para
investigar esto, vamos a reunir informacion sobre una muestra aleatoria de 6 entregas
recientes. Los factores que se consideran relacionados con el costo de entrega de un
producto son:



Preparacion (X1): Tiempo en horas desde la preparacion del pedido hasta el momento
en que los productos estan listos para su entrega.

Entrega (X2): Tiempo de recorrido real en minutos desde el depdsito hasta el cliente.

KM (X3): Distancia en km desde el depésito hasta el cliente A continuacion, figura la
salida de computadora del andlisis obtenida con Excel:

Y X1 (Horas Preparacion) X2(Horas viaje) x3: Distancia en km
2100 0,5 2,1 126
1100 0,63 1,1 67
832 0,52 0,9 52
1475 0,55 1,6 92
5960 0,57 6,2 372
2945 0,61 2,3 184
2528 0,58 2 158
Estadisticas de lo regresion
Coeficiente de correlacion maltiple 0,999999283
Coeficiente de determinacion RA2 0,999998566
RAZ ajustado (,999996416
Error tipico 3,5838040044
Observaciones 6
ANALISIS DE VARIANZA
Grodos de libertod ~ Suma de cuadrados | Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 3 179585965,59 55986321 862 46498969 2,15058E-06
Residuos 2 25748191358 12,87409554
Total 5 179585591,33
Coeficientes Error Hpico Estadistico t Probabilidad Infr 85% Supe 95%  Inf950%  Supe 95,0%
Intercepcion -143,4001854 2536652933 -5,653125856 0,0298951 -252,5435521 -34,256819 -252 54355 -34256319
05 271,8055883 44 67657167 £,085865000  0,025953 7966781524 46412336 79,667815 46412336
21 2289482852 4 760612627 4 809218963 00406203 2411565608 43378091 24115656 43378091
126 15,6073787 0,079028677 197 4900679  2,564E-05 1526734575 15947412 15267346 15947412

Modelo obtenido y prueba de su ajuste.

Modelo de Regresion propuesto: Y=Bo+B*X;+ B,*X, +B3*X3+ ¢

Descripcion de cada componente

Y: Costo por entrega - X1: Preparacion -X2: entrega - X3: Kms

¢ : Error aleatorio~ NID (0, ¢ %)

Bo: costo por entrega sin la intervencion de los factores X1, X2 y X3



B1: cambio en Y ocasionado por el cambio unitario en X1, manteniendo constante X2
y X3

B2: cambio en Y ocasionado por el cambio unitario en X2, manteniendo X1 y X3
constantes

B3: cambio en Y ocasionado por el cambio unitario en X3, manteniendo X1 y X2
constantes

-Estadisticas de regresion: en base a la muestra aleatoria de 6 entregas

Coeficiente de correlaciéon mdltiple= 0,999999283 ) indica cierta relacién lineal de Y
con X1, X2y X3

R"2= 0,999998566 ) indica que aproximadamente un 93,4% de la variacion de los
costos por entrega se atribuye a los factores X1, X2 y X3 considerados

Ra”2= 0,999996416 ) indica que el nimero de parametros B se ajustan al tamafio de
datos

o "2=3,588049044 ) estimacion del error estandar del modelo

Significado de los coeficientes de regresion y su estimacion por intervalos de
confianza.

- Parametros estimados:
B0 = —143,40018537743
B1 =271,89558830662

b= B2 = 22,8948285248515
p3 =15,6073786967819

Modelo de estimacion: Y=—143,4+271,9*X;+ 22,9*X, +15,6*X3

- Prueba de ajuste: Ho: B1=B2=B3=0 Ha: Bj # 0 para algun j=1,2,3

CMRegr

Estadistico de prueba: —
CMResiduos

~F [0=0,05, v1=3, v2=2]
Fobs= 464989,7
F [a =0,05; v1=3; v2=2]= 19,16

Fobs>Fcritico  Por lo tanto rechazamos Ho, Entonces las variables X1, X2 y X3
brindan informacién sobre los valores Y

- Estimacion por intervalos de confianza de los parametros de regresion
Confianza del 95%

-252,54<B0<-34, 26



79,67<B1<464,12
2,41<B2<43,38
15,26<B3<15,95

En base a la informacién brindada por los intervalos, no se puede omitir ninguna
variable.

0,5 Curva de regresion ajustada
8000
6000
o
S 4000
N 2000 ® Seriesl
0 - : ‘ Sl ‘ Prondstico 2100
0 0,2 0,4 0,6 0,8
0,5
2,1 Curva de regresion ajustada
8000
6000
(=]
S 4000
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2000
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Planificacién de la Ruta:

Un método para reducir los costos de combustible de los camiones de la distribuidora
consiste en disminuir la cantidad de km recorridos. La zona norte de la ciudad de Salta
presenta este problema puesto que las rutas de distribucion no estan planteadas del
todo correcto. Se han propuesto 3 rutas, con los respectivos viajes que realiza cada
camion, para llevar los productos desde la planta hasta zona norte. Se tomd una
muestra de 4 viajes por ruta y obtuvimos los datos mostrados a continuacion.

Ruta viajes

1 211,3 215,7 2111 2125

2 193,7 191,2 197,7 194,22

3 187,2 203,5 1952 1934

Vamos a demostrar con una prueba de Shapiro Wilks en minitab, si los datos
provienen de una poblacién con distribucién normal con un nivel de significancia del
0.05%, comparando el valor p que obtenemos.

Ho: Proviene de una distribucién normal

Ha: No proviene de una distribuciéon normal

Prueba de normalidad de los valores

Normal
99 »
Media 1995
Desv.Est. 10,30
95 N 12
RJ 0,932
90 Valor p 0,067
20
o 70
Z 60
5 50
£ a0
a 30
20
10
5
1
170 180 190 200 210 220 230

Viajes(Km)

Cdémo informar sobre cual es el valor p tiene la ventaja de permitir que cualquiera
decida qué hipotesis acepta basandose en su propio nivel de riesgo a. Al proporcionar
el valor p obtenido con la muestra actual, la decisién se hara de acuerdo a la regla
siguiente:

si py <q, aceptar Ha Nivel de confianza indivicual = 97,91%
si p, >, aceptar Ho ANOVA de un solo factor: Viajes(Km) vs. Rutas
Método
C0m0 Va|0r p > NO se reChaza HO Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis altarna No todas las medias son iguales
Una vez concluida la normalidad, mediante el desgnficenez =009
uSO de Ia aplicaci(’)n Minitab Obtenemos IOS )E,‘J'ES-J_D-JSC'j.'ai'ﬁid‘CEN‘E"'G".:ESOG:’ﬁf-'(.‘."lf.‘-'n'sfi.
Siguientes resultados: Informacién del factor
Factor  Niveles Valores
Rutas 3 123

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. Valor P Valorp
Rutas 2 108713 543,566 61,05 0,000
Error 9 20,14 28904

Total 11 116727




ANOVA de un solo factor: Viajes(Km) vs. Rutas

Método --Con el fin de comparar todas las
Hipotesis nula Todas las medias son iguales medIaS de Ia-S rUtaS de a pares,
Hipotesis alterna No tadas las medias son iguales rea“zaremos una prueba Tuckey

Nivel de significancia o = 0,05

para poder concluir al respecto. Se

Se presupuso !g.ua:a’ac de varianzas para el analisis. . .
han obtenido las medias de cada ruta
Informacién del factor con sus respectivas varianzas y se
% ha armado un intervalo de confianza
utas . 2.3

del 95%:

Analisis de Varianza
Fuente GL SCSec. Contribucion  SC Ajust.  MC Ajust.  Valor F Valor p

Rutas 2 108713 93,13% 108713 543,566 6105 0,000
Error 9 20,14 6,87% 20,14 2904
Total 11 116727 100,00%

Resumen del modelo

PRUEBAS  SIMULTANEAS DE

Resumen del modelo DIFERENCIAS DE
R-cuad. R-cuad. M EDIAS
5 R-cuad. (ajustado) PRESS {pred)
2098399 9313% 9161% 142467 8&7.79%
Medias Comparaciones en parejas de Tukey
Rutas N Media Desv.Est. IC de 95% B .. . R .
1 1 21288 215 (209,50.216.25) Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confiar
2 4 19420 2,68 (190,82.197,58) Rutas N Media Agrupacién
3 4 19145 3,86 (188,07, 194.83) 1 4 21288 A
- 5 53399 2 4 19420 B
Des o = 2,98399 3 4 19145 B
Compa raciones en pa rejas de Tukey Las medias que no n una letra son significativamente diferentes.
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95% Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias
Rutas N Media Agrupacién Diferencia
1 4 21288 A Diferencia de las EEde Valor p
2 4 19420 B de niveles medias _ diferencia IC de 95% Valor T ajustado
3 4 19145 B 2-1 -18,68 211 (-2457.-1278)  -885 0,000
3-1 -2143 211 (-2732.-1553) -1015 0,000
3-2 =275 211 (-8,64. 3,14) -130 0428

Nivel de confianza individual = 97,91%
ICs simultaneos de 95% de Tukey

Grafica de intervalos de Viajes(Km) vs. Rutas

Realizando la comparacion del estadistico de prueba de Tuckey, en valor absoluto de
las diferencias de las medias:

lyi. -yj. |>DHS, podemos decir que por lo general Rechazamos la Hipdtesis nula de que
las medias de las rutas son iguales. Lo que concluimos entonces es que son
diferentes, o sea el promedio de la ruta 1 es diferente al promedio de la ruta 2 y 3, al
igual que el promedio de la ruta 2 es diferente al promedio de la ruta 3, pero como la
ruta 2 y 3 incluye el cero en su intervalo nos permite realizar el siguiente analisis de
agrupacién de informacién proporcionado por minitab.



Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Rutas N Media Agrupacion

1 4 21288 A
2 4 19420 B
3 4 19145 B

Las medias que no ¢ etra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia

Diferencia de las EE de Valor p
de niveles medias  diferencia IC de 95% Valor T ajustado
2-1 -18,68 211 (-24,57.-1278) -8,85 0,000
3-1 -2143 211 (-2732.-1553) -10,15 0,000
3-2 -275 211 (-8,64. 3,14) -1,30 0428

Nive! de confianza individual = 97,91%
ICs simultaneos de 95% de Tukey

Grafica de intervalos de Viajes(Km) vs. Rutas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Viajes(Km)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5

Por lo tanto, podemos concluir que las mejores rutas son las rutas 2 y 3 para realizar
una distribucion adecuada y econémica sobre la zona Norte

CONCLUSIONES

Se llegé a la conclusion de lo importante que es el disefio de experimentos, lo
fundamental de planear paso a paso las operaciones para asi obtener un resultado
satisfactorio a nuestro problema planteado.

Los conceptos antes mencionados, tales como prueba de distribucion normal,
confiabilidad, analisis de regresiéon, andlisis de varianza, prueba de Tukey han sido
analizados e investigados de tal manera de entender, organizar y tomar decisiones
gue estén de acuerdo con los andlisis efectuados.

Se observo que los productos tienen una confiablidad del 90% en su conservacion,
mientras que un producto determinado, en este caso el salame tiene duraciones
distintas para cada una de las marcas seleccionadas.

Como se puede apreciar un disefio debe de ser lo mas sencillo posible y asi poder
ahorrar tiempo, inversion y personal, pero no por eso se deben de olvidar considerar
los principios basicos en el disefio.

Finalmente, por medio de dicho analisis podremos establecer informacion grata a la
distribuidora Sancor para poder perfeccionar el conservado y la comercializacion de
sus productos
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