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ABSTRACT

A central company assembles a set of svstems using different tvpes of
components produced by subsidiary enterprises. The necessary number of each
type’'s components neeced to assemble a aeterminate svstem 1s known. In this
paper we developed a muitivariavie model of i1nventories to determinate the
number of components of each class the central companvy must reguest of the
aforementioned subsidiary enterprises. The mcdel hneuristically orovides a
method to find thz number of components the company must reguest, by
contrasting tne decision goodness through a simulation method.

Keyworas: Multivariable Inventory: Simulation, Stochastic Programming.
INTRODUCCION

El avance tecnoléoico ha propiciado la construccién de equipos grandes y
complejos. Estos equipos se suelen montar ensamolando diversas componentes
las cuales, a su vez, estan formadas por un ndmero determinado de piezas. La
gran variedad de piezas y el numero elevado de las mismas. hace que no sea
rentable para una determinada compania producir las diferentes piezas. Por
ello delega su fabricaci6én a comparnias subsidiarias especializadas en la
fabricacién de ‘'determinadas piezas o componentes.

De lo expuesto se deduce que la compania central debe solicitar con
antelacién a las subsidiarias un numero exacto de componentes de cada tipo.
Para decidir dichas peticiones se formula un modelo de inventarios
multivariable, el cual recoge y extiende las ideas expuestas por 1los
profesores Yanez y Sanchez (14), aque desarrclliaron parcialmente un método
para obtener una solucién heuristica de ia oagemanca de piezas. Comocletamos
agqui dicno método, a la ve: aque contrastamos por un modelo de simulacidn sus
resul tacos.

Este prooiema ha sido estudiacc., entre otros auwtorss. oor  Bacer,
Macgazine v Gerchak (1,2,4 v S), aungue su enfogue es distinto al dado en el
presente articulc, pues eilos tratan de mamizar el ndémero total  de

corponertes ce forma que ia probabilicac ce o satisfacer un  pedido esté

-+

acotada por una cantidad fija 1-f3: en concrets Baker, Magazine y Nuttle (2)
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estudian el problema con dos productos y tres componentes, siendo ‘una de
ellas comin a ambos productos, y considerando las demandas de cada producto
uniformes. Nuestro enfogue es mas completo vy general pues en el mogeio
intervienen conjuntamente costos de rotura y mantenimiento, se utilizan otros
patrones de demarda a parte de la ley uniforme y se determina teoricamente 1a
sclucidén para un namero cualguiera de comoonentes y productos.

Aungue ia solucién ae nuestro problema no se obtiene mediante un
procedimiento analitico., debido a su gran dificultad cuando el nlmeroc ae
componentes es grande, se comprueba en el Ultimo epigrate del articulo que
dicha solucién es 6ptima en el sentido de que cualquier peguefia variacioén

introducida en la solucién hace que los costos totales crezcan notablemente.
EL MODELO

L1lamaremos 51’82""’Sm a los equipos o sistemas que se van a fabricar y
CI‘CZ""’Cn a las componentes que permiten ensamblar los productos. Sea tij
el namero de componentes Ci que se necesitan para montar el equipo SJ. A la
matriz T = Etij]. i=1,2 0040 3 3=1,2,...,m la denominaremos matriz de
transformacién o matriz tecnoldgica. ’

Supondremos que las demandas de equipos se pueden modelizar por m
variables aleatorias independientes (lj). 1Si<m. vy con funcién de

distribucién conocida Ft « 1<ji<m. Denotemos por CRj, 1=1,2,...,m el coste de

3
rotura de Si y por Cﬂi, i=1,2,...,n el coste de mantenimiento Yy

reaprovisionamiento de Ci.

Ll amaremos XysXoseeasX al namero de componentes de cada tipo que la
compafia central solicita a las subsidiarias.

Suponemos que los clientes admiten que la empresa ensamble el equipo
después de haber sido solicitado. Esto permite que en nuestro modelo yJS(3
siendo yj el nimero de equipos Sj que la empresa sirve realmente a los
ciientes.

Nuestro oojetivo serd encontrar el namero 6ptimo de componentes
xl,xz,....xn. Fara alcanzar este obietivo Df;ntearemos la cuestidn como un
problema de programaclién lineal paramétrica estocastica:

n m m
Minimizar [2 [x - Et. v ]C?’,. + PCR. (X .- v.) ]
q Lt g Al R gy d A

i= i=
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m
suieto a Pt .v=s ., i=1¢2¢.0.4n
; 133 i

1
0 =< y]S E‘. 15142000 a4m

y] entero

El proolema anterior se reduce a resolver el siguiente:

m 0N
Maximizar L [ Lt Cn+ CR4]y
» B ¢ 1]
A==l
m
suieto a Et v =x.. 171.2400040
j=y 1173 i
0=y L4 3 i=1.2y0004m

Yi entero

Este problema estaria resueito cuando para cada {0 ] =
((l.{z,...,tm.xl.xz,....xn) hallaramos ei valor de y = (yl,yz,....ym) que
maximice la funcidn obietivo lineal. Obtenido y = y(¥.x) quedaria determinada
la funcién

m n m n
F(Z.x) =J51CRjtj+ iElCMiXi—jgl[iEItijCM1+ CRJ]yJ(z.x)

Como dicha funcién es aleatoria, para determinar la solucidén hallariamos

su esperanza matematica

G(x) = E [F(Z.x)]
y los valores (;;. Euay ;n) que minimizasen la funcién 6 serian la solucién
del problema.

Ademds la relajacién al caso continuo del problema planteado, nos
garantiza la convexidad de F(x,¥) y como consecuencia también lo serd la
funcién 6(x). Esto hace que esencialmente el coniunto de posibles soluciones
sea un conjunto convexo, generalmente constituido por un sélo punto.

El método explicado es dificultoso de desarrollar pragmaticamente y en
consecuencla daremos un método aproximado para encontrar la solucién. Fara
ello, supondremos en principio que la matriz T = [tij] estd formada por ceros

v unos y, después veremos el caso en que tlj & 0. 14 24 nee M.
MATRIZ T DE CEROS Y uNOS
Admitimos que los elementos de la matriz T son G y 1. 51 Qquisieramos

satisfacer exactamente las demancas, €l namero ade componentes Cl aue

deberiamos pedir vendria dado por la variable aleatoria:
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m
nw =Ft & (W
L : v

1=1
Aborcar directamente el problema de ia determinacidén gel namero oéptimo
% de componentes para satisfacer la desanca n (W) es, en principio.  un

L L
problema complelo debido a la posibie 1nterre.aci6n estocdstica entre .4z
variables n . Fara cbtener 1ceas gue nos oacmitan dar una férmaia  hewristiica
L

vallda para cualouier modelo general, comencarenis

vdlando dcs situad

gue tacilitan notablemente la bdsgueca G& whia 3solucidn para el

conslderado.

n

Caso 1.- Supondremos gque ,:tt' =1 .,¥Yj=1. «vo0 m.
i=g

En este caso las variables aleatorias nl. n

. «ese M) SON 1Ndecendientes
2 m

v el problema origirnal se transforma en n probiemas Ge inventarios Cl&sicos.
donde Cni es el coste de mantenimiento y reascovisionamiento de la comoonente
Cl y denotamos por CRNi al coste de rotura medio de dicha componente. Dicho
coste es calculado como una media ponderada de los costes CR asocilados a los

)
equipos S. para 3=1,2,...,m mediante la férmula:
4 m
Lt VZ)ICR
L
jra W4

t Vg
Et v
i=1

s1endo V({j) la varianza de la variaole (J.

CRM =
i

Si Fn (x) es la funcién de distribucién de ni. entonces el costo medi1o
i
esperado viene dado por la férmula

) i
FL(x )i iCM, X3 = 2) dF _ () + CRM (z - x.) dF_(z2)
3 i & 'nl L L nl
i
y el valor xf (nimero de componentes de ('.‘.l que se debe pedir) serd el que

minimiza FC(xi). Dicho valor se obtiene por:

: CRMl
Fnl()il) =—W (1)
Llamaremcs % = \:L. TN :n) a la so.ucidr cotenida por NETCOS.
Evigentemente:
- o o
= [:;L] o Dilen [ 1[] + 1

oonde €L 1 significa la funciédn parte enters,

204

© Del documento, de los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2017



hecho nos conduce a Que podamos considerar el conjunto e ias n-componentes
como una sola y por tanto., el coste cde mantanimiento v reaprovisionamlento Ge

costes CM .

esta (N1Ca Ccomporente Seria ia suma Cde tooos i

=)
w

La sociucidén cel prob.ema para este cCasc, =P Obtiena Tesianie ia Miteds
-
ormM
, - L P
F o) = Toat
n : L n
: CRM. + i
A 'z N
i=g
Derotamos gicna so.lucien x = (x‘. cese H O} ¥y S8 tienazl
n
-
x=[x.] 4 | I R
L L

° - . 7
Si obtenemos x. por la formuia (1) v ®opor {z a0 10&0ticas las
L

funciones de distribucioén utilizacas., se tiene que £3 obvio que X . 0

el entero mds préximo, representa una cota 1nferior dael numero de componentes
CL deseadoc., mientras que x: representa una cota superior.

Nétese también que s1 se cumolen las condiciones tants para el primer
caso como para el segundo, los valores obtenidos por las férmuias (1) v (2)
son las soluciones 6ptimas de los respectivos proolemas cuandd se admite Como

funcidn de coste total a FC(xi).

Caso General.- Construiremos una férmuia general para caiclular el numera  x
de componentes CL que coincica con las foérmulas (1) y (2}, s1 se satisfacen
las hipdtesis de los casos particulares. Para ello, sacemos gue si1 dos
variables aleatorias son independientes, su coeficiente ce correlacién es
cero, mientras que s1 son linealmente dependientes dicho coeficientes es 1.
Teniendo en cuenta ésto, proponemos como férmula para hallar el cdlculo de ®

a la expresioén:

CRP‘.1
F_ (X)) = sme——————— ()
n. CRM_+ CMM. (k)
i i i
si1endo
& k
CMM_ (k) = L CM, r o SkEQ
1 5 1 1l k
1=1
v rll 21 coeficiente ge correlacién entre nl v nl.
MATRIZ T DE YALORES ENTERDS FOSITIVCS
51 ics elemsentos de la matriz tll JuBgen tomar cualguiers valor  enterc
positivo menor ¢ 1gual gue un valor M. e: procelimiento es simiiar &l ya

expuesto, aungue ceben mooificarse los costos ce rotura.

Si1 t,  s&lo puede tomar dos valores: O 6 pi pac

i
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bloogue de p componentes de un tipo como una sola componente. Esto implicaria
gue su costo de mantenimiento guedaria multiplicado por p v la formula (3) se
transformaria en
CRi
FoGo= )

n. " CRM +p crire, (i)
1

10 que eaquivaldria a dividir 10s costos ge rotura por p, delando 1nalterados
los costos de mantenimiento.

En virtud de esa ultima eguivalencia, cuando los valores ti‘ son

bastantes diferentes entre si, podemos caicular el costo de rotura medio por
la formula:

m

E w‘(tiJ)V({j)CRJtij

CRM =—2=1 ~
1

m

E Vot .

juy o

donde wj(tij) es una funcién que mide la influencia del namero de Ci
componentes que entran a formar parte del sistema Sj. Pensamos que dicha

funcién debe ser de la forma:
0 s1 t. =0
At )= 1 s1 t. =1
VG

llpj(n) si t. .=n

siendo 1 = pj(v) £n Yy pj(n) una funcioén creciente en n y decreciente con el
valor de la varianza muestral de (tlj"""tnj)' Consideramos esto asi,
puesto que si el namero de componentes Ci que utiliza cada sistema SJ es muy
variable en funcién de los sistemas, entonces es evidente que se producird
mas roturas que si este numero es constante para todos los sistemas. La forma
de intoducir esta influencia en la funcién Vj(tij) se hace a través de la

varianza de (t . .t, ,....t ). Fodemos tomar
117722 nj

L . 2
donde O < aa % 342 1y v {t -t1) siendo I] = (x/tl‘;O} v
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DETERMINACION MEDIANTE SIMULACION DEL EXFONENTE OPTIMO

Seagln 1o visto, hemos obtenico una familia ade soluciones en funcién del
exponente k. Fara determinar entre que valores de k se encuentra la solucién
dptima proponemos un moceio ge simulacién aue se basa en el algoritmo I.

Supondremos fi1Jo el vaior de k en la exposiciéndel algoritmo, y segin la
férmula (3) conoceremos el numero de componentes (xl,xz,...,xn> que se deben
solicitar. En el algoritmo se supone que V(&) >0 V), ya que si existe un Ja
tal que V(ti )=0, entonces (i = constante, y las componentes necesarias para

0
satisfacer estas demandas se servirian en primer lugar.

Algoritmo I

Paso 0. Colocar i=1, CRT=0, CMT=0, NT=L.
Paso 1. Simular valores de (tl.{z,...,t.) que simbolizan las demandas de
cada equipo. Colocar CR=0.

Paso 2. ¥V jcon 1 £ j £ m, calcular

AT E

J m
: };[z/wz)]
1oy 1 1

Paso 3. Simular un numero aleatorio uniforme re(0,11].
=1 J

Paso 4. Si i§19i<r < iglpi’ entonces {j=£j-l.

Paso 5. Si Vi con 1< i< n, se tiene que xi—tijz 0., entonces i=xi_tij' En
otro caso, colocar CR=CR#CRj.
)

Paso 6. Si Z .=0, ir al paso 7; en otro caso, ir al paso 2.

jEl ) -
Paso 7. Calcular c".i§l C"ixi
Paso 8. Calcular CRT=CRT + CR y CMT = CMT + CM
Paso 9. Si 1<NT, poner i=1+1 y volver al paso l: en otro caso., ir al paso 10.
Paso 10. Calcular COST=[CRT+CMT3/ NT y escribir G(xl.xz.....xn)=C05T

El algoritmo nos permite simular las demandas de 10s equipos v a partir
de ellas. ver cbmo disminuye e! stock de oplezas para satisfacer dichas
demandas. Al mismo tiempo se determinan los correspondientes costos de rotura
y mantenimiento. con 1os cuales poder evaluar la funcién de costo total G. La
simulacién se ha realizado con 20 eguipos y 100 tipos de comporentes,

suponiendo dos formas de la matriz de transformacién T:
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FX)T sflo estd formaca por ceros v unos.

FE)T puede tomar valores del corjunto {0,1,2,3,5,7,10), esto es, cada
componente se puede repetir en la construccildén de un egulpo.

En ambos casos, se simularon las matrices oge transformacién. Balo Fl’ la
simulacién se realizd con probabilicad Zel wvalor 1, 1gual a 0.7; v las

probacilidades con F, fueron p(0)=t

pil)=0,2: 0{(2)=0,11 p(I)=0.11
p(S)=0.13 p(7)=0.1; p(10)=0,1.

Consideramcs valores constantes para 10s costos  de rotura CR .4
1=1,2,...,20: valores que o0scilaban entre 3500 vy 4000. Los costos de
mantenimiento se simularon bajo dos formulas:

Gl)CM1=40 01. donde Oj era uniforme en [(1/4,11]

GZ)CM1=4DO Oi. donde 6i era uniforme en [1/4,11

Repetimos la simulacién con 10 modelos distintos de demanda. cuyas
caracteristicas esenciales resumimos seguidamente:

En el modelo 1, gque denotamos por M se supuso que todas las demandas

1!
eran Uniformes: en Mz todas eran v.a. Normales: en HS' Gammas: en M4, Betas:
en HS. S variables son Uniformes, S Normales, S Gammas y 5 Betas: en Hb' 8
variables son Normales., & Gammas y & Betas: en M_, 8 variables son Uniformes,

Ve

6 Normales y & Betas; en M_, 10 variables Normales y 10 Betas; en M

g’ 10

Normales y 10 Gammas; y en M

91
10° 10 Gammas y 10 Betas.

Fara cada forma de Fi’ 1=1,2; cada férmula Gj, J=1,2 vy cada modelo
Hx.l=1,...,20: generdbamos por simulacién 5 matrices de transformacién Ts'

s=1,2,..,9. Por tanto, fijada una 4-upla (Fi,Gj,H Ts) y para cada exponente

’
k € {1,2,...,20} halldbamos por la formula (3) elln0mero de componentes que
se debian pedir. i

Conocido este nimero de componentes, simulamos 100 posibles demandas,
hallando para cada una de ellas, mediante aplicacién del algoritmo I, el
coste total como suma del coste de rotura y del de mantenimiento, tomando
como valor de la funcién objetivo el promedio de los 100 costos citados.

La taola 1| resume el numero de veces que un determinado exponente nos ha
resultado 6ptimo en el sentido de que el coste total calculado para ese
exponente es minimo respecto de los restantes exponentes cocnsiderados.

Se observa en dicha tabla que para el primer grupo de costes oge
mantenimiento (61) y para tlJ=O'1 (Fl)' 103 exponentes que nos ofrecen costes
totales minimos son k=5,6 y 7, cubriendo entre los tres 29 de los S0 casos
conslceracos. Asimismo, para (FE'GI) 105 meaores exponentes serdn 2,1 v
segun dicho orden, cubriendo 1os tres casi ia totalidad de ios cascs.

For otro lado. sS1 consideramos €. Qrupo dE mayores  COsStos  d@
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=0,1 (Fl)’ el resultado en relacién con los melores

exponentes coincide con el caso (Fl’Gl)' En cambio, para (F,,6,) los
esponentes ¢otimos serdn 4.2 vy S por ese orden, y representan en coniunto el

mantenimiento (G,) con ti‘
“

607% de los casos considerados.

Esto puede apreciarse meijor en la tabla 2 correspondiente a las
frecuencias de expcrentes éptimos. A la vista de los datos expuestos en dicha
tabla, la variaci6n del nimero de componentes en términos relativos es del
2%, y por tanto, la diferencia entre el niumero de piezas solicitacas por los
tres exponentes considerados es insignificante. Asi pues, en general, tanto

el exponente 6ptimo como su anterior y posterior pueden considerarse vdlidos.
COMPROBACION DE LA OPTIMALIDAD DE LA SOLUCION

Puesto que la funcién obietivo es convexa, el coniunto de soluciones
6ptimas es convexo y por lo general la solucién é6ptima es dGnica. Ya vimos que
si variamos poco el exponente k en la formula (3), tanto el nimero de piezas
como el costo total, calculados por la simulacién, variaban muy lentamente.
Por tanto, el término optimalidad se debe entender en el sentido de que el
punto solucién, obtenido porlsimulacién, va a estar muy préximo a la solucién
6ptima real. Para comprobar este resultado, tomamos un entorno clbico, de
tamairo relativamente pequeio, centrado en el punto solucioén.

Es obvio, que la solucién obtenida es 6ptima, si en los puntos extremos
del entorno cGbico previo, asi como en los puntos centrales de las caras, el
valor de la funcién obietivo crece notablemente. Indudablemente la
posibilidad de /calcular por simulacién, para un modelo de 100 piezas, el
valor de la funcién objetivo en los puntos citados previamente, es muy
superior a las posibilidades computacionales actuales. 1

Para realizar la comprobacién disefamos el siguiente modelo: Para cad‘
componente Ci simulamos una v.a. éi(u) con valores -5, 0 y 5, siendo
P(éi(w)=—5) = P(éi(")=5)' Las variables {61}, i=1,2,...,100 se generaban
independientemente. Los puntos en los que evaluamos la funcién obietivo se

obtenian por la férmula

y. =% +&_ (W) 1212, oney 300
i "1 1
donde (xl.xﬂ....,xlﬁo) era nuestra solucién al problema. Se generaron con
& X
este método BO puntos (Yl’y2""’y100)’ correspondientes a F(Siw)=0)=p con

p=0. 18 0.113 ...3 0.9,
cste procedimento fue realizado pars todos 1os casos  (F 40 W0 .7

considerados en ia simulacidén y gque, por sencillez, refiejlamos en la tabla 4
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s6lo los rsultados obtenidos para ("1’51’" ,TK) cuvo coste total medio 6ptimo

7
fue 0.40981%e+0S cqlculado para el exponente k=6.

Como puede observarse los resultados cemuestran gue el costo total en la
solucién propuesta es aproximadamente 10 veces menor que la correspondiente a
10s puntos solucién modificados. Hecho gque ha s100 comprobado para todos los
casos (F1'6|'mk'Tl) considerados, lo cual justifica la bondad de la solucién
obtenida seéﬂn la metodologia desarrollada.
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TABLA |

Frecuencias de los exponentes a los que corresponde el minimo coste total.

Mg Mg M, Mg Mg My

Fy,54 M, M, M, M4

Exponente | < ¢ 5 891012 567 6745 45 56 5678 45 567
optimo

FrecuenciaBli 121 131123141414 1121 23221

F,,G

126 M

¢ My My My Mg Mg M, Mg Mg My,

Exporente 10 23 678 45 678.10 56 56 678 79 45 45
optimo

Frecuencia|311 1134112111441 122 41 23 23

F.6p My My My My Mg Mg My Mg Mg My,
Exporente | 53 5y 235 2 2 2 3 1
optimo .

Frecuencial32 5 S 131 § 9 =8 9 879

F2:6; My My M3 My Mg Mg M, Mg MgM,

Exponente
bptimo 456 2345 12678 457 45457 467 23 2

Frecuencia| 1 31 1121 14212 221 41 122 212 2335

211

iversitaria, 2017

ca Uni

realizada por ULPGC. Bibliotes

© Del documento, de los autores. Digitalizacion



Tabla de exponentes optimos (suma total de frecuencias).

TABLA 2

oo {

Exponente | 4 S 6 7 10 12
IFrecuencia dingy 14 - 7 P
1,6,

Exponente - W T 10
IFrecuencia 8 12 {1 10 {
Pty

Exponente Loaidied -5

Frecuencia 15 24 10 ¢

F2,02

Exponente - SR S 7 8
Frecuencia 4 9 4 {2 6 2
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TABLA 3
TOTAL DE COMPONENTES SEGUN LOS EXPONENTES CONSIDERADOS
Y SUS DIFERENCIAS.

(F,.G,) |FXRONENTE |EXPONENTE | EYPONFNTE DITERENCIAS
1"™1" loprMo -1 |opTIMO * |OPTIMO 41
(a) (b) (c) M -@ [-®

M=1 T=1{| 31184 31356 31521 172 165
T=2| 31692 31844 31989 152 145

T=3] 31270 3144] 31608 174 167

T=4| 31232 | 314{! 31567 179 156

T=5| 31108 31275 31431 167 156
M=2 T=1| 32003 32100 32194 97 9
T=2| 31977 32086 32186 109 100

T=3 31833 31942 32043 109 104

T=4| 32233 32310 32383 77 73

T=5 31434 31554 31658 120 104
M=3T=1{| 35348 35919 36428 571 509
T=2| 34870 35485 36031 615 546

T=3] 33829 34527 35162 698 635

T=4| 33871 34577 35215 706 638

T=5| 33629 34326 34963 697 637
M=4T=1{| 31618 31699 U7 B 74
T=2| 31906 31986 32061 80 75

T=3] AMN25 31293 31370 78 77

T=4] 31793 31873 31946 80 73

T=5§| 31184 31266 31332 82 66

M=5T=1] 35802 | 36134 36427 332 293

T=2| 36434 36737 36994 303 257

T=3| 35828 36123 36384 295 261

T=4] 36135 36426 36674 291 248

T=5| 35759 36054 36312 295 258
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TABLA 3 (CoNTINUACION)

M=6T=1| 36878 | 3177 37434 299 254
T=2] 37368 | 37664 37921 296 257

T=3] 36875 | 37163 37419 288 256

T=4]| 37188 | 37482 37744 294 259

T=5| 36544 | 36879 37167 335 288
M=7T=1]| 31580 | 31733 31867 153 134
T=2] 31884 | 32059 32212 175 153

T=3] 31634 | 31780 31927 146 147

T=4] 32008 | 32151 32288 143 137

T=5| 31610 | 31756 31892 146 136
M=8T=1]| 33381 | 33493 33603 112 110
- T=2| 33761 | 33878 33981 117 103
T=3| 33063 | 33194 33313 131 119

T=4] 33539 | 33649 33744 110 95

T=5| 32784 | 32918 33053 134 135
M=9T=1{| 37022 | 3749 37908 474 412
T=2| 37784 | 38233 38631 449 398

T=3| 36585 | 37123 37597 538 474

T=4| 36880 | 37430 37913 550 483

T=5| 36991 | 37436 37839 445 403
M=10T=1| 41223 | 41683 42094 460 411
T=2| 41966 | 42383 42750 417 367

T=3| 42084 | 42450 42775 366 325

T=4| 41230 | 41683 42092 453 409

T=5| 41487 | 41889 42255 402 366
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TABLA 4

P(6,=0) {(F{,C.M7,T5)|P(6,=0) .Gy M T5) [P16=0) | (F G My TH)
0.10 24047 0.37 93529 0.64 93186
0.14 53031 0.38 53738 0.65 92623
0.12 01734 0.39 52844 0.66 93232
0.13 93073 0.40 o737 | 0.67 02274
0.14 51970 0.41 91205 0.68 92675
0.15 03840 0.42 92204 0.69 92136
0.16 51969 0.43 93093 0.70 92723
0.17 52957 0.44 92841 0.71 52782
0.18 52447 0.45 93399 0.72 03328
0.19 93057 0.46 93079 0.73 53849
0.20 91463 0.47 23174 0.74 92185
0.21 94966 0.48 01582 0.75 93512
0.22 93241 0.49 52118 0.76 92940
0.23 92632 0.50 21001 0.77 22777
0.24 24601 0.51 52861 0.78 91574
0.25 54443 0.52 92715 0.79 92750
0.26 05029 0.53 94132 0.80 | ~ 51037
0.27 02473 0.54 93929 0.81 00878
0.28 93192 0.55 93498 0.82 00738
0.29 53056 0.56 52738 0.83 91954
0.30 53184 0.57 52718 0.84 01145
0.31 52833 0.58 92917 0.85 01604
0.32 94483 0.59 50770 0.86 01197
0.33 24218 0.60 23049 0.87 01674
0.34 53260 0.61 03374 0.88 21882
0.35 34294 0.62 02437 | 0.89 01018
0.36 83757 0.63 03811 0.90 52644

CosTe OpTIMO: 41101

- ExPoreNTE OpTiMO: 6
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