INSTITUTO SUPERIOR DE ECONOMIA E GESTAO

- Lisbon School ’ e R - .
' = € offconomics Topicos de Investigacao Operacional

Solugoes do Exame de Epoca Normal 2024-2025

22-05-2025 Duracgao: 2h
Nome: N2
Este exame tem 6 paginas. Questio 1 9 3 4 5 total
Responda as questoes aqui =
. Cotagao 15 |65 | 25 | 65 | 30 200
no enunciado. : —
Bom trabalho! Classificagao

e Justifique todas as respostas e identifique o modelo utilizado.

e Apresente as respostas nas unidades apropriadas no contexto do problema.

e Para calculos auxiliares, utilize aproximacoes com duas casas decimais.

e Para calculos onde seja necessario o uso de uma tolerancia e, use € = 1.

e Quando nao especificado, assuma que um ano tem 360 dias, um més tem 30 dias e uma semana tem 7 dias.
e Indicar o plano ou a politica 6tima de encomenda ou de gestao de stocks significa definir

quanto encomendar, quando encomendar, e o custo associado.

1. Considere o modelo deterministico basico de gestao de inventédrio (também conhecido como modelo
EOQ). Demonstre que, na solu¢do 6tima, o custo total de armazenamento é igual ao custo fixo de

encomenda.

Notar que, por unidade de tempo, o custo total de armazenamento é dado por %Qh e o custo total

fixo de encomenda é dado por K g.
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2. Uma loja de material informatico regista uma procura anual de 2500 computadores de determinada

categoria. O seu fornecedor habitual cobra 2000€ por cada encomenda, e o custo unitario de cada

computador é de 1000€. O custo de posse por computador é de 1% ao ano.

(a)

Qual deve ser a politica étima de encomenda da loja?

A politica étima de encomenda tem um custo anual de 2 510 000€ (cada encomenda tem um
custo de 0,4 x 2510000 = 1004000€), e consiste em encomendar 1000 computadores a cada 0,4
anos (144 dias).

Sabendo que o tempo de reaprovisionamento é de 18 dias. Que alteragoes & politica anterior
deve a loja realizar?
Tudo se mantém, mas deve realizar a encomenda quando o nivel de inventario atingir os 125

computadores, em vez de a realizar quando o nivel de inventario atingir os 0 computadores.

Um outro fornecedor para o mesmo computador estd a fazer uma grande campanha. Cobra
2250€ por cada encomenda e o custo unitario de cada computador é de 900€. Sera vantajoso

para a loja usar este fornecedor?

Sim, é vantajoso. A nova politica étima de encomenda tem um custo anual de 2 260 062,31€,

a loja terd de encomendar 1118 computadores, a cada 0,45 anos.

As condigbes da campanha foram entretanto alteradas. O fornecedor continua a cobrar 2250 €
por cada encomenda e o custo unitdario de cada computador é de 900€, mas apenas se forem
encomendadas mais de 1500 unidades. Caso contrario, o custo unitario é de 1050€. Serd que

continua a ser vantajoso para a loja manter este fornecedor?

Caso c¢; =900, Q7 = 1118. Mas para usufruir destas condicoes a quantidade de encomenda tera
de ser @ = 1500. Assim, CTUT(1500) = 2 260 500
Caso co = 1050, Q5 = 1035, CTUT(1035) =2 635 868,53

Neste caso, a politica 6tima de encomenda que é mais vantajosa tem um custo anual de 2 260

500€. E significa que a loja terd de encomendar 1500 computadores, a cada T = % = 0,6

anos, ou seja a cada 216 dias.
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Nome: Ne

3. Com base no historico dos ultimos anos, a loja de material informatico estima que a procura de um
determinado tipo de toner nos préximos 4 meses serd, respetivamente, de 12, 7, 8 e 14 unidades.
Cada encomenda de toners tem um custo fixo de 100€, e o custo unitdrio de aquisicao é de 50€. O

custo de armazenagem é de 5€ por unidade (de um més para o seguinte).
Qual é a politica étima de gestao de stock para este horizonte temporal?
Modelo deterministico dinamico. A politica étima de encomenda consiste em:
e encomendar no més 1 para satisfazer a procura dos meses 1 e 2, encomenda de 12 +7 = 19
unidades, tem um custo de armazenamento de 5 x 7 = 35;

e encomendar no més 3 para satisfazer a procura do meés 3 e 4, encomenda de 8414 = 22 unidades,

tem um custo de armazenamento de 5 x 14 = 70.

O custo total minimo de encomenda é de 2 x 100 + 50 x 41 + (35 + 70) = | 2355€

a

22-05-2025 - Tépicos de Investigagdo Operacional 3/6



4. A procura didria de determinado produto muito procurado na loja de informética segue uma dis-

tribuicdo Normal com média de 100 unidades e desvio padrao de 20 unidades. O tempo de entrega

das encomendas desse produto é de 4 dias. O custo fixo de encomenda é de 196€ e o custo diario

de armazenamento é de 0,02€ por unidade. A loja adota uma politica de revisdo continua do stock

para este produto.

(a)

(b)

Qual a distribuicao do consumo durante o tempo de entrega?
X ~ N(4 x 100,4 x (20)2) = N'(400,40%).

Determine o ponto de encomenda que garante um nivel de servico de 90%. Qual é o valor do

stock de seguranca correspondente?
Ponto de encomenda: P, tal que P(X > P.) < 0,1 < P(X < P.) >0,9:

P(X <P.)=0,9— P. =[452],

Stock de seguranga: B = [0, ¢ (1 —a)] = unidades

Suponha agora que o custo por cada unidade em falta é de 5€, proporcional ao tempo de rutura.

Determine uma aproximacao para a politica étima de encomenda.

Politica 6tima de encomenda com custo de rutura
Se a procura segue uma distribuigdo normal, teremos de usar o Algoritmo:
Inicializacdo: Qo = 1400; PY = 0.
Iteragdo 1: P! = 463,6, como P! maior que o obtido na alfnea anterior, o nivel servigo
elevado, superior a 94,4%, 1 (Pl) é muito baixo, por ex. usar ¢(P}) ~ 1
Q1 = 141774
PO — Pl >e=1
Iteracdo 2: P? = 463,2
Qo = 141774
P2 - Pl=04<e=1,STOP
Uma aproximagao para a politica 6tima de encomenda consiste em encomendar QYo = 1416,74, a
cada T = % = % ~ 14 dias, tendo um custo didrio de CTUT(Q2, P?) = g—f +cd+ h(% +
B) + pwg’f) = 196x100 4 190 x ¢+ 0,02 x 760,37 4 2X100X0943 _ 13 83 | 100 x ¢+ 15,2 + 0,33 =

1417,74 1416,74
100 x ¢ + 29,36

Qual é o nimero médio (aproximado) de unidades em stock em cada instante?

Em geral, o stock médio é dado por % + P —pu= % + B. Assim, neste caso, o stock médio é
de & + B =M™ | 59 = 760,37.
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D.

Durante as férias, a Ema vai trabalhar na loja de informéatica, prestando apoio técnico em pequenas
reparagoes. Estd também responsédvel por encontrar a melhor forma de organizar o atendimento ao
publico, e como é aluna da disciplina de TTO, decidiu realizar um estudo de simulacao para avaliar se
sera suficiente contar apenas com o apoio de duas outras funcionarias, a Elsa e a Eva, no atendimento

aos clientes da loja.

Nos periodos de maior afluéncia, assume-se que a chegada dos clientes a loja segue um processo
de Poisson com uma média de 15 clientes por hora. Estima-se ainda que, caso o tempo de espera

ultrapasse os 30 minutos, o cliente desiste e abandona a loja.

Segundo previsoes baseadas em observacoes anteriores: 20% dos clientes trazem material para ser
reparado na hora; 25% entregam material para ser reparado e levantado posteriormente; os restantes

realizam compras.

O processo de atendimento funciona da seguinte forma. Todos os clientes sdo atendidos pela Elsa,

que identifica o tipo de servico necessario.

Se o cliente trouxer material para reparacao, a Elsa avalia a situacao e decide se a reparacao pode

ser feita de imediato; ou se a reparacao serd agendada para outra ocasiao.

Se a reparacao pode ser imediata, o material é encaminhado para a Ema, enquanto o cliente aguarda.

A Ema realiza a reparacao e devolve o material ao cliente, concluindo o atendimento.

Se a reparagao for posterior, o material é entregue a Eva, que faz o registo e agenda uma data para

recolha futura.

Quando o niimero de clientes na loja excede os 3, a Eva passa também a colaborar no atendimento

geral, ajudando a Elsa.

(a) Indique as entidades deste sistema.
As entidades do sistema sao:
e Clientes - temporarias
e Funcionarias (recursos) - permanentes:
— Elsa
— Eva

— Ema

(b) Construa todos os diagramas de ciclo de vida.

e Elsa
@ Atender }
e Eva
[ Atender } [ Reparar/Agendar }
e Ema
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e Cliente

[ Chegada J

l

Espera atendimento

Desisténcia W
J

(>30 min espera)

(Elsa)

Atendimento }

Espera

Espera reparacao
Compra

Reparacao imediata
(Ema)

agendamento

Agenda reparacao
(Eva)

Saida/Exterior

(c) Considerando que se pretende obter o tempo médio de ocupagao das funciondrias, o tempo
médio de espera dos clientes e o niimero de clientes que desistem, indique como procederia para
recolher os dados que lhe permitam posteriormente realizar essa analise.

Obter, para cada funcionaria, o tempo médio de ocupagao e para isso recolher a hora de inicio
e fim de cada servigo ( de cada atendimento (Elsa e Eva), de cada reparacao (Eva, Ema), e de
cada agendamento (Eva)).

Para obter o tempo médio de espera dos clientes, recolher a hora de chegada do cliente e a hora
de inicio do atendimento.

Para obter o ntimero de clientes que desistem, contar os clientes que esperam trinta minutos

(sem serem atendidos).
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