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CAPITULO IT

ESTUDO ELEMENTAR DE ALGUNS MODELOS E TECNICAS
UTILIZADAS NA INVESTIGAGCAO OPERACIONAL (Continuacfo)

5. MODELOS DE GESTAQ DE "STOCKS™

Como se disse no Capitulo I, n?. 5.2.1., "stocks' s8o0 recursos inacti-
vos. Gerir um "stock" é, essencialmente, prever as datas e os volumes
dos reaprovisionamentos. O periodo é um intervalo de tempo que separa

dois reaprovisionamentos sucessivos.,
Os principais elementos que intervém numa gest3o de '"stocks" sfo:

- a procura de_artigos r que pode ser determinada (por exem-

plo, proporcional ao tempo) ou aleatdria;

~ 0 prazo de reaprovisionamento Z que pode ser determinado,

aleatdério ou depender do. volume da encomenda de reaprovisio-

namentos

os diferentes niveis do "stock": nivel mdximo, capacidade li-

mite de "stockagem", nivel minimo, nivel de alerta, nivel de

reaprovisionamentos

1

os custos:

o custo de "stockagem" ¢, bor artigo e unidade de tempoj

o custo de langamento Cos representando as despesas adminis-

trativas da operagdo de reaprovisionamentoj

o custo de pendria cp, que aparece nos modelos de gestéo

que admitem rotura do "stock";

- o yvolume das encomendas de reaprovigionamento n, que pode

ser constante ou varidvel consoante & regra de gestdo adopta-

das

- as datas_de reaprovisionamento t e os periodos de gest@o T

também constantes ou varidveis consoante a regra de gestfo

adoptada,
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Um "stock" sofre um certo nimero de flutuagdes devidas, por um lado,

4s entradas (reaprovisionamentos)e,por outro, as saidas (procura). As

flutuagBes podem ser

senta na fig. 12

Nivel médio [---"-~

representadas por um grdfico como o que se apre-

'y Nivel-do "stock!

1
!

Para descrever a ev

“Mempo

Fig. 12

olug8o do nivel de um "stock" durante um periodo

& é cémodo substituir a fungfo em escada decrescente gque representa

essa evolugdo por um
mente (fig, 13).

a recta ou uma curva que se ajuste satisfatoria-

Nivel do "stock"”
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Existem numerosas regrags de gestio de um "stock!". Vamo-nos referir

apenas a algumas das mais importantes.

1) GestSo a periodo fixo

a) A procura é constante e o reaprovisionamento faz-se instantinea-

mente e por quantidades constantes n (fig. 14).

; Nivel do "stock"

Nivel o b e e m me e em e mm e e me e th e ee e e e
maximo i A SN s
E\\‘ i \ l\\ H !
AN N RN
¥ \ 1 \ ! . in
N:fvel : \\! % 5 \.‘ : i
ini ot e e e S e i Y e Y
minimo T ; ] ;
° : e T *ﬁd oo e S T __;E “tempo
Fig. 14

b) A procura é varidvel (determinada ou aleatdéria). O reaprovisio-
namento faz-se por quantidades varidveis n;s por forma a levar
o stock ao seu nivel mdximo no fim de cada periodo, e exige um
prazo de reaprovisionamento constante ¢ . As quantidades n.l
t8m de ser calculadas nos instantes ti por extrapolagfo da rec-

ta ou da curva de consumo. A regra estd representada na fig. 15.
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Pode haver rotura do "stock". O nivel de alerta é aquele abaixo do

qual a rotura do '"stock" se pode produzir com probabilidade elevada.

2) Gestdo a perigdo varidvel

a) A procura é varidvel (aleatéria ou determinada). O reaprovisio-
namento faz-se por quantidades fixas, por forma a levar o “"stock!'
ao nivel mdximo no fim de cada periodo, e exige um prazo de rea-
provisjonamento constante ¢ . As datas ti em que se devem fa-
zer as encomendas devem ser determinadas por extrapolagdo da

recta ou curva de consumo (fig. 16),
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b) A procura é varidvel (aleatdria ou determinada). O reaprovisio-

namento faz-se por quantidades fixas e exige um prazo constantel..

As encomendas fazem-se no momento em que o '"stock" atinge o cha-
mado nivel de reaprovisionamento que se situa acima do nivel de
alerta (fig. 17).




A Nivel do "stock"
Nivel ) Tl > r— T2 ! 23 >
méleo ,._.......!-.._i..w R S ......:,H, PO ;.. R _..mE.__ -

Névil do
reaprovisionamento

VAR

. ..\iﬁ_ - e e an

: e i \L 5=
Nivel de ! : ar :
alerta e e -—-"i - rs E EETEEET
i : . :
vivel : ; % E
minimﬁ - '-‘-’l;‘---'ﬂ—-- -—------I----- - —---‘»-:v-mm - ~-~-,—---A.Eo- - e ome em ma e s s
td tli tgz tsi
0 . | Tempo
Fig. 17

Vamos estudamn,

seguidamente, alguns modelos cldssicos, mas deve frizar-

-se que, na pratica,é muitas vezes necessdrio construir‘um modelo es-

ecial "ad-hoc" para a resolug8o de um problema de gestdo de '"stock".
b ¢

E esta alids uma das caracteristicas da investigac8o operacional, j&

sublinhada anteriormente: Havendo problemas concretos que nfo podem

ser resolvidos de maneira satisfatdéria com a utilizacg8o

de modelos

existentes, o investigador nfo vai simplificar o problema com o objec-

tivo de lhe aplicar um desses modelos mas sim construir um novo mode-

lo que lhe permita levar em conta as particularidades mais relevantes

do fendémeno sob observagfo.

5.1, MODELOS DETERMINISTAS

Modelo 1. Gest8o com periodo fixo e procura constante

Considere-se o custo de langamento Cqo de uma encomenda

independente do numero de artigos. Designe N a procura

total para um certo intervalo de tempo Q.

Pretende-se saber quais s8o as quantidades n a reapro-

visionar peribddicamente por forma a minimizar o custo
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total de langamento e de '"stockagem" de XN unidades,

ndo sendo de admitir nenhuma pendria.

A fig, 18 d4 o problema esquematizado.

e et o e e - - n=n:fV° méxo

a |
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0 nivel médio do "stock" durante um periodo T & n/2.

O custo de "stockagem" durante este intervalo é
% n T Cge Logo, o custo total para uma encomenda é

1
ce oo T Cqe
Por outro lado, tem-se

n="he,

sendo h a procura por unidade de tempo, e

N

n

=)

O custo total para o intervalo de tempo B ¢

C(n)=( +2nmec.) X e, Zes
o e 2 1 s n n >

Esta fung8o serd minima quando

ac e S
dn n2 2

|
|

12N Ce
donde no “\\{6 - Ts ¢
f




que é o valor déptimo & atribuir a n.

Deduz-se também o periodo dptimo de gestdo

T, 2 |'2§.£§.
_\\ N cg’
\

0 custo total é

¢ (no) =\ i 2N© ce cs.
\

Uma aplicag8o numérica:

A "stockagem" de um artigo de grande consumo (200 000

unidades por ano) custa $01,2 por dia e por artigo.

Qual é a grandeza da encomenda mais econdmica e o pe-
riodo de gestf@o, sabendo que o custo de langamento de

uma encomenda é de 4 320$007?
Neste problema tem-se

N 200 000

8 = 360
ce= 4 320 esc.

cg= 0,012 esc.

donde

n o, 200 000 , 4 320 _ \J 4.108 _

20 000 unidades

I

T 8n_ 360 _ .
°© =% 0 =%55600 ° 20 000 = 36 dias

It

¢ (1) =w 2NB cs ce =\{ 2x200 000x360x4 320x0012=

= 86 400 esc.
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Modelo 2. Gestdo com periodo fixo e procura constante com possi-

bilidade de rotura.

Se no Modelo 1 se admite uma possibilidade de rotura
com o custo de pendria ou de rotura, cp, por unidade de
tempo, o modelo matemdtico da gest8o do "stock" modifi-
ca-se e poderd ser representado geometricamente pela
fig. 19.

R4 U A S B N
v : "
f Tl — T2~>b T -~»>::T2 -:‘(—-Tl ‘9\—T2—-
< — (9] -
Fig. 19
Tem-se:
1,
- custo de "stockagem" de uma encomenda: 58 T, g
~ custo de langamento de uma encomenda: cCg
1
~ custo de rotura por encomenda: 5 (n - s) T2 cp
O custo total no intervalo de tempo © serd agora
1 1 TN
¢ (n,s) = 5 S Ty ey + Cy t 5 (n - s) T, sl n
e, como
N_28
n T
T =27, 7  n-sT
1 " n~? "2=="7




vem

Cs+Cp
Cp

A quantidade  {= Cg/bs tey dé~se o nome de taxa de

peniiria ou taxa de rotura.

Deduz-se também

oo |2l
o \; K eg | c
; D
o T o
C (n.,s ) = ‘\}ZNG'C ¢ \\ B
o} 8 GS+CP

No exemplo numérico anterior, admitindo uma rotura do

"stock" com um custo de $04,8 por dia e por unidade,

vem
i 0,048 0,048
l’;—_ = = O 8
= §,012 + 0,048 ~ 0,06 799
donde
n = 20 000 \l-i- - 22 500 unidades
o | 0,8
s, = 22 500 x 0,8 = 18 000
T = 36 x ! R 40 dia
0 \| 5,8 = 40s5 dias

C (no, so) = 86 400 x 0,88 = 76 032 esc.




5.2. MODELOS ESTOCASTICOS

Apresentaremos apenas um exemplo de modelo estocdstico para a ges

t30 de um "stock".

Modelo 3.

~10-

Gestdo com periodo fixo e procura aleatdéria com possgi-

bilidade de rotura,

Suponhamos agora que a procura I para um intervalo de
tempo T € aleatdria, sendo p(r) a probabilidade de
uma procura igual a . A penuria de um artigo implica

uma perda cp por unidade de tempo.

Designemos por s o nimero de unidades a colocar em

"stock". Existem duas possibilidades que se excluem mi-.

tuamente:
s (Fig. 20)
28) r >s (Fig. 21)

A Nivel do "stock™

i

e

0]

f———

e as corres-~

nJR

Quando T s, o "stock" médio é s -

pondentes despesas de "stockagem" s&o Tcs (s - %). A

probabilidade deste caso é evidentemente p(r).
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s .. . S
Quando r:s, ou r >s + 1, o "stock" médio é 3 e

2
anula-se ao fim do periedo Tl = %? . Por outro lado,
a procura média £§§ no periodo T2 = iifwil nio pode

ser satisfeita. lleste caso, os custos associados sfo:

2
_ 1" ", 5 . m S
custo de "stockagem': Cq Tl 5 g T 5%
- custo de rotura: ¢ T, == -¢ T ££:§12
P %y T2 T2 Tt Tor

L estes custos estd associadé a probabilidade p(r).

O valor esperado do custo total de "stockagem" para o

periodo T &

s @ 2
E(C) = Te (s-x ) p(zx) + Te, > %; p(r) +
T=0 2 r=s+1
< (z=8)®
+ TcD > o p(r),
¥ r=s+l1-

Demonstra-se que o minimo de E( C ) & atingido para

um valor s, tal que

L(s, -1)< (<1 (s,)

onde
F“ D
T ¢ _+c
s p
e
@
L(s)=p(rgs)+(s+¥Y2)> -l
r=s+1
sendo
p (r 2s8) =p:(o) +p (1) +eeet+ p (s).




