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RESUMO

Apresenta-se uma versao resumida do trabalho "Analysis of the

Uncapacitated Dynamic Lot Size Problem" de Bitran, Magnanti - e
Yanasse. Analisam-se as aproximagoes utilizadas para resolver o pro
blema dinamico nao-capacitado de tamanho de lote. Discute-se o

efeito da partigao do horizonte de planejamento e de uma agregacio
baseada na proporcionalidade dos parametros dos produtos. Além dis
so, apresenta-se o limite de erros para o pior caso das heuristl
cas conhecidas como "Silver and Meal", 'part period balancing'", 1o
te economico (expresso em termos de tempo de suprimento) e dois ol
tros procedimentos. -

ABSTRACT . .

This work is a condensed version of the paper '"Analysis ~ of
the Uncapacitated Dynamic Lot Size Problem'" by Bitran, Magnanti
and Yanasse. In this paper we analyse approximations used to solve
the dynamic lot size problem. We discuss the effect of partitioning
the planning horizon and an aggregation procedure based on the
proportionality of the parameters of the products. We also provide
worst case error bounds for the heuristics known as Silver and
Meal, part period balancing, economic order quantity (expressed
in terms of time supply) and two other procedures.



1. INTRODUGAO

Problemas de tamanho de lote recebem atengac na literatura(ve
ja, por exemplo, Manne (1958), Peterson and Silver (1979), Wagner
and Whitin (1958), Yanasse (1981)), devido 2 sua importancia no pla
nejamento de produgdo e controle de estoques. Em particular, eles
sao de grande importancia no planejamento da requisigao de mate
riais. (Veja Orlicky (197S5), Smith (1978). Este trabalho concentra-
se no seguinte problema de tamanho de lote nao capacitado:

(P)
N T :

Min ]} Iy { Sip 8(X5,) + hy T + v, Xoo }

i=1 t-=1
S.4 Xlt - Ilt + Ii,t-l = dlt i=1,...,N; t=1, T

Xipo Ii42 0 i=1,...,N; t=1,...,T

§ (X.,.) = 1l se Xit > 0 i=1,...,N; t=1,...,T,

1t
0 se X., =0
it

onde as variaveis de decisao s3o:

Xi ¢ nimero de unidades do produto i a ser produzido no periodo t;

I

;¢ = estoque a ser carregado do periodo t para o periocdo t + 1 do
produto 1i;

e 05 parametros sao:

Sit custo fixo para produzir o produto i no periocdo t;

h,, = custo unitario de armazenamento do produto i, do periodo t pa
ra o periodo t + 1;

Vit custo unitario de produgdo do produto i no periodo t;

n

d; o demanda do produto i no periodo t.

0 problema (P) & separavel em i e reduz-se a N problemas nio
capacitados de tamanho de lote com um Unico produto.

Wagner and Whitin (1958) propuseram um algoritmo de programa
¢ao dinamica (0(T2?)) para solucionar o problema (P) com um tnico




produto. Este algoritmo nao tem sido extensivamente usado napratica,
devido as dificuldades dos gerentes em entendé-lo e também por consu

mir muito tempo de computagao, quando aplicado a dezenas de milhares

de componentes. Desta forma, outras aproximagdes e heuristicas de
0(T) tém sido desenvolvidas para o problema. Neste trabalho,fornece-
se o limite de erros de algumas destas heuristicas, analisam-se o}

efeito da partigao do horizonte de planejamento e um procedimento de
agregagao para (P).

Inicialmente, analisar-se-a na Secao 2, 0 efeito daparticido do
horizonte de planejamento. Mostra-se que, quando o problema com mal
tiplas instalagoes-e com um {inico produto & particionado em dois sub

problemas, o erroc no pior caso nao excede uma fungio dos custos fi
X0S . -

Na Segao 3, abordam-se questdes sobre agregacio e prova-se que,
quando dois produtos apresentam uma certa proporcionalidade nos seus
parametros, existe uma estratégia O6tima aplicdvel a ambos.Derivam-se
0s erros, no pior caso, quando tais condigdes de proporcionalidade niao
se verificam. 0s resultados desta segdo aplicam-se, em particular,
para a analise de diagndstico de sistemas de estoque, e complementam
0os resultados de Bitran et alii (1980).

Na Segao 4, apresenta-se o limite de erros, para o pior caso,
das heuristicas conhecidas como "Silver and Meal', "part period bal
ancing" e da heuristica baseada no lote econdmico expresso em ter
mos de tempo de suprimento (Veja Peterson and Silver (1979)). Propoém-
se dois outros procedimentos simples, cujo erro felativo, no pior ca
so, & igual a dois. Limitar-se-i nesta secdo 2 apresentacio dos re
sultados, sem as suas demonstracdes. O leitor interessado podera con
sultar Bitran et alii (1981) para os detalhes.

Finalmente, na uUltima segdo, apresentam=se:conclusdes e  tdpi
cos para pesquisas futuras. ’

2. REDUCAO DO HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

Nesta segaa, computa-se o custo de redugao do horizonte de pla
nejamento em um problema de tamanho de lote ndo-capacitado. Geralmen
te as previsoes das demandas s3ao sujeitas a um erro maior, a medida
que se avanga no futuro. Considerando-se um numero reduzido de perio

dos ,opera-se com uma precisac mais acurada e manipula-se um nimero
menor de dados.



Considera-se um modelo com miltiplas instalagdes em série e um
inico produto final:

T M
i v, X,, + s.8 (X, + h, I,
(F) Min  § L (vy Xy * 558 (X50) i L)
t=1 j =1
st. Ijt = Ij,t-l + th - xj+1,t j=1,...,M-1
t=1,...,T
e = Imye-1 " He ~ 44 t=1,....T
Xsy O,IJ.t > 0 : j=1,...,M
t=1,...,T
Ij():]:jT:O- j=l,--.,M,

onde o indice j indica a instalag3o, e o indice t, o periodo. Parti
cionando-se o problema (F) em dois subproblemas, o primeiro (Fl) com
T, periodos e o segundo (F,) com os T

, =T - T1 periodos restantes,
obtém-se:

Proposicao 2.1: 0 ¢ v(Fl) + v(F - v(F) x sj’ onde :
j =1
v(Y) denota o valor 6timo do problema Y.

7)

I 1=

Prova: A partigao corresponde a impor, no problema CF), que IjT1= 0

para j = 1,...,M. Considere-se uma solugao 6tima

(x;t, r;t, t=1,...,T;j=1,...,.M)

para o problema (F) e ajuste-a da segunte forma:

- produza no periodo (Tl + 1) a quantidade I;T_f se'esta for positi
va; 1

- diminua a quantidade produzida no 1¢ periodo anterior a T1 + 1, on

de houve produgao, de modo a fazer I. 0.

jTy
Esta solucao & viavel em (F;) ¢ (F,). Logo:
M
V(Fl) * v(F,) « v(F) + ¥ sj, pois o lado direito da  desigual
jo=1
dade € um limite superior do custo da nova solugdo ajustada. Como
qualquer solugao de (Fl) e (FZ) compde uma solugdo vidvel para (F),




tém-se V(F) < v(pl) + v(F,)»"€ a prova agora-esta completa.

Convém observar que o limite dado pode ser melhorado, caso ad
mita-se que o problema tenha somente parametros inteiros e que

M
Neste caso pode-se escrever: V(Fl) + v(Fz) < v(F} + ) (sj-.hj).
j=1
Admitindo-se que as demandas nao sejam conhecidas com uma acuracida

de razoavel, por exemplo, para periodos além de T/2, a  Proposigao
2.1 estabelece que, no pior caso, incorrer-se-a num custo extra

de sj ao considerar--: o problema com apenas T/2 periodos. Este
- 1
custo extra pode ser interpretado também como o valor da informagdo

1=

acerca das demandas para os {iltimos T/2 periodos.

Casos especiais da Proposigao 2.1 sdo o caso de uma  simples
instalagdo e o caso de miltiplos produtos. O custo extra incorrido,
no pior caso, seria um custo fixo para o caso do problema com uma
inica instalagao, e a soma dos custos fixos de cada produto paré o
caso de miltiplos produtos.

Observe-se que a Proposicao 2.1 poderia ser derivada, conside
rando-se custos fixos e custos de armazenamento variaveis e custos
de producao nao-crescentes. Neste caso, ter-se-ia:

“ . M
0 s v(Fy) + v(F,) - v(F) = . ¥ szl .1
J =

3. AGREGACAQ B

1

Nesta segao sugere-se uma agregacao de produtos para resolver
o problema (P). Define-se um produto agregado basico, cuja estraté
gia de produgao prescreve os planos de produgzo de todos os produ
tos na agregagao; derivam-se limites para erros no pior caso. A
agregagao sugerida evita, em parte, a previsido detalhada das deman
das e limita o montante de dados manipulados. Ela foi desenvolvida

primariamente para servir como ferramenta na anialise de diagndstico
de sistemas de estoque.

Considere-se o problema nao - capacitado com um Unico produto:




(Pl) Min (st G(Xt) + htIt+tht)

n -1

t t e-1 = 9¢ 1

Xt'It x 0

5 (Xt) - .1 se X, » 0
0 se Xt = 0

J

Uma solugao para este problema pode ser obtida formulando-se
un problema de localizagao,quando se levar em conta a existéncia de

uma solugdo Otima (Veja Wagner and Whitin (1958))que satisfaca a
condigao:
X, It-l = 0, t=1,...,T {supondo-se que I0 = 0).
Tem-se:
T T T
(Q) Min 3 ) Ct] Opj * I sy,
t=1 j =1t t =1
J .
s.a ¥ Ocj = 1 j =1, ,T
t=1
0c0,, ¢y, <1 t =1,...,T; jpt [ Conjunto via-
’ vel U
Ve inteiro t=1,...,T
P R
= : =1,...,T; j=t
onde Ctj (ht + ht+l ce. * hj—l + vt) dj . ) t=1,... j=

Explorando-se esta formulacao, obter-se-ao limites para os erros de
vidos a agregacao de produtos.

Proposicao 3.1 - Se em (Q) os coeficientes dos custos forem troca
1 . = .+ 1 =

dos pof CtJ‘ kCtJ_ uj e si kst para alguT- k>0 e qualque; uj,a

estrategia otima nao muda (i.e., a localizagdo das instalagoes na

solugdao otima € a mesma para ambas estruturas de custo).

J
Prova: Pelo - fato de ) etj = 1 para qualquer solucgao viavel de
t=1

(Q), chega-se ao resultado desejado.

Esta proposigao sugere uma maneira de agrupar produtos. Se o produto




1 tem coeficientes de custo C .. e s_ , e o produto 2 tem coefici

1 1 £t
entes de custo C e s, ., tal que, C

tj t tj

k>0 e Vaj, poder-se-a solucionar somente um dos problemas, pois am

bos possuem a mesma estratégia Otima.

= 1 _
= KCtj+ o5, Sy kst para

No que se segue, supOe-se que o5 custos fixos,o0s custos de
produgdo € os custos de . armazenamento sao constantes no tempo. Nes
te caso, o custo de produgao pode ser eliminado do problema.

Admita-se que se tenham dois produtos, 1 e 2, com custds fi

X0S, S; € Sg, custos de armazenamento,.,h1 e h2’ e demandas, dlt e

d2t‘ no periodo t. Para que os parametros dos dois produtos satis
fagam as condigoes:

c2. = kCl.+a, e 52 = ks1 para algum k>0 e «.ER, tem-se:

t] ti ) t t 37 )

aj =0, j=1,2,...,T; 52/51=k.d1t/d2t=a,(hzfsz)(sl/hl) = q

Desta forma,

Corolario 3.1: Se dois problemas nao-capacitados de tamanho de 1lo

te, com um Unico produto, tém parametros que satisfagam as  condi
goes:

dlt/d2t= a t=1,...,T; _ (1)

(hZ/sz)(sl/hl) = g : (2)

entdo, a estratégia de produgdo Otima para ambos os problemas coin
cide.

=

As condigoes 1 e 2 sao equivalentes aquelas usadas em  Manne
(1958).

Infelizmente nao se pode esperar que as Condicoes 1 e 2 sejam
exatamente satisfeitas em todos os problemas praticos. Tais parame
tros relacionam-se geralmente como:

dlt/dZt = a * ¢, para algum ¢, ER.

onde : T T

o = {(éijdltmﬁtilet)

=g
(]



(Sl/hly{SE/hg) = gn para algum n€R

No que se segue, estabelecer-se-a o limite de erros para 0S5
casos onde a estratégia otima para o produto 1 & usada como solugao
para o produto 2, e onde a Relagao 1 e/ou 2 ndao sdo exatamente  sa
tisfeitas.

3.1 A Condicdo 1 ndo € satisfeita e a Condicdo 2 & satisfeita

Admita-se que:

d

__lﬁ_ = u+¢t » Ou dl@ = adZ@ + ¢td2§ [ t=1g-o-,T (3)
dax
$,6R, o€RT e n = 1,
Manipulando-se o problema (Q) para o produto 1, tem-se:
T T
Min ) I (j-t) hydjze,. + Isyy, =
(e,y)EU t=1 33t 77t ot
=1 Mi $1 T T
=l 'Min { [ .
{ — z I (j-t) hpdgso, . + b Soy +

(8,y)EU 52 t=1 jat ] t=1 27t ]

T
+ L

I (3-1) hyeydz56, } ;

utilizando-se as Condigdes 2 e 3.

. 1 1 2 2 ~ -
Sejam etj‘ yt e etj’ Yf’ t=1,...T, j=1,...T, as solugoes otl

mas para o produto 1 e para o produto :2, respectivamente. Sejam £1
e £2 os valores Otimos correspondentes. Denote-se por f& o valor da

fungao objetivo para o produto 2, qua@ﬂo a solugao viavel @éj, Y%{
t=1!"'iTi j=11"',T é usada.
Entao: T T T
f = Min z z C . B, . + E Sly =
(e,y)EU t=1 j=t t) ] £=1 t

! { P I (-t)hadyeo) : 28 VR y
= — (i-t)h, Zﬂetj + E S2¥¢ } z E (J_t)h1¢jd2§0tj=

S2 t=1 j»t t=1 t=1 j=t
= ii £2 + g : (j~-t)h,9.d ~el. > ii £2 + g g (j-tdhy¢.d, 3 '
52 v Tk 1#5923%3 2 53 o1 ot J-tiny¢sda 0 5 (4)
_ T T T T ) T )
T Goryyeu o1 joe %3 T ISV <L sy w30t T IS T




T T
=51_¢2 4+ 5 £ (j-t)h,é. d,i02,.. . 5
S2 t=1 j=1 (3-t) 195 42 O%¢j (5)

Supondo-~se -§J->O e das Relagoes 2,4.e 5 obtém-se:
2
T
2 . §2
0 s fg - £ = . Z

e =3

- a2 _d N 92_ - el_ . 6

Unlimite superior para o lado direito da Relagao 6 é&:

T T h
“max z I (j~t]7% ¢jdzjet' -
(e,y)EU t=1 j=t SR
T T h T h
-min DI (5-t)-gZ 45dp 0 = I (5-1) 22fe.) dyy. (7)
(e,y) €U t=1 j=t J tl] j=1 ] :
Seja ¢ = max |¢j|. Entdo, segue-se que:
j=1,...,T
J A T
0 s £f2 - f2¢ — I (J-1) hadaj
j=1 -
T
Definindo-se como referéncia f2 = Ts, + I (j-1)hpd,s, tem-se:
max j=1 J
f2 - £2 :
v « 2 (8)
£2_ g2 a
max

A Relagao 8 sugere que se escolha como produto basico aquele
b :

onde “E'- é minimo .

3.2 A Condicdo 2 ndo € satisfeita e 1 €& satisfeita

Aqui apresentam-se os limites para ocasoonde. ¢t=0, t=1,...,T
en # 1. ‘ :

Usando-se procedimentos similares aqueles utilizados na segao
3.1, obtém-se:

-1 .
0<£2 - £2¢] 1oz | hp(j-1) dp5, ou (9)

It =3
._l

i
0sf2 - £2 <« | n-1 | (T-1) s,, (10)

dependendo de como as substituigdes das variaveis sao realizadas.

Pode-se escrever também:




f% - f2 ; se n>1

£2. - f2 1 - n se n <1
max

3.3 Ambas as Condicoes 1 e Z nao sao satisfeitas

Utilizando-se procedimentos similares aos das segodes anterio
res, cbtém-se:
T

v j=1

$:+{l-n)a T
J 5

Lo
dyj S(é% + ==

(3-1)hpdsj

an

J
(11)

Convém observar que os limites dados nas Relagoes 7, 10 e 11
§30 atingiveis (veja Bitran et alii (1981)).

3.4 Agregacao de produtos

Considera-se a agregacao de produtos nao so® para evitar mui
tas computagdes, mas também para evitar previsao de demanda ekceg
sivamente detalhadas. Pode-se argumentar que & sempre mais  facil
estimar a demanda de uma familia de produtos, do que um Gnico pro-
duto separadamente. Também, demandas de intervalos mais longos po
derdo ser mais faceis de serem estimadas, do que intervalos mais
curtos. Bxploram-se essas idéias no que se segue. Admita-se que
existem N produtos e um produto agregado com demandas:

dit t=l’ 2‘:, LI ) Tl . . z
1
Deseja-se computar os parametros S_e H_ (custo fixo e custo
de armazenamento, respectivamente) deste produto agregado, que' mi
nimizam o limite de erros para o pior caso. Seja:

T D s ,H
D A T Dt’ aié ____2_#___ . ¢it 4t - a. € n. = -7 (12)
t=1 T d't‘ 1 1 5.
)3 d.t it a Hl—
t=1 1 i
Como mostrou-se anterliormente,
3 . T _on: T
ocel -t o (A B3l oGen by, (13)
4Ny n3 3=1 ?




t=1,..“T
A S5 S hi
Seja 8; & —g— H (4405 | 1 - —ES—1]) e (14)
g & H s.a
g711
TR (15)

Das relagoes 12, 13, 14, 15, segue-se que:

. . . N T
(£ - YHycr e, T (G-)d.. s8I ¢ (j-Dd.. =
v =1 . . 1]

N
z
= J=1 1} i=1 j:l

i=1

T .

= B T (j-l)Dj. (16)
j=1

Deseja-se determinar os valores de Sg e Hg que minimizam

e =
[y

(j-l)dij:

A fim de evitar “previsoes detalhadas,sugere-se que um proble
ma da forma: -

(R} B* = Min Max B; seja resolvido. Este problema pode se¥r
0 <Sg i=l,...,N"
0<H '
g

escrito como:
(R) B* = Min &

sujeito a § = Bi i=1;...,N

H >0,5 =0.
g g

Pode-se verificar que a solugao Otima de (R) depende somente
da razao Hg/S . Isto implica que se tem um grau de liberdade na es
colha dos parametros do produto agregado.

Supondo-se:
T

i .
£ max- Ts, + jil hi(J 1) di

j tem-se que:




N T
(£ - 8 T (i-1)D;
1=1 < j=1 = £ se
v (£ - £h Pz h. (5-1)d. H
j=1 Max i=1 j=1 * 1]
N T
: ¢ h, (j-1)d..
g & _i=l =1 ° *J
T
1 (j-1)D,
j=1 !

Minimizando-se B , assegurar-se-a que este erro relativo se
ja feito tao pequeno quanto possivel.

Convém observar que para casos ideais (onde os parametros dos
produtos satisfazem exatamente as Condigoes 1 e 2) B*=0 em (R).

Uma inconveniéncia desta abordagem € resolver o problema (R).
S.o.

No caso particular em que :%—l = constante, para j=1, 2,...,N e
_ J .
oy z ¢i, i=l,...,N (17)
a solucao otima para (R) é:
H h. h, ¢,
_g_ = __1__._. e B*: max ___1.'._._._];_. .
. 5i% i=l,...,N’ %3

Note-se que a Suposigao 17 mao & tado restritiva, pois espera
se que o; seja grande. :

Uma possivel alternativaipara simplificar o problema {R) sg?
ria definir B como sendo:

o 1-q.
58 . LA
1

Poder-se-a, neste caso, obter uma solucao explicita para (R),
supondo-se a Relagao 17. Note-se que o que se propde € equivalente
a manipular os parametros do problema original (P), de modo a obter
se um problema equivalente, onde as novas demandas para cada produ.

to sao dadas por hidit’ e 0s custos de armazenamento sao todos -

iguais a 1.

Todos os limites apresentados nesta segac sao limites a prio
ri. Limites mais restritivos podem ser obtidos apds a determina



c3o da solugao do problema agregado.

A agregacao sugerida difere da maneira tradicionamente apre
sentada na literatura. O modelo agregado apresentado prescreve ape
nas uma estratégia de produgao a ser seguida pelos produtos compo
nentes da agregagdo. Em trabalhos de agregagaoc propostos na litera
tura (Veja Geoffrion (1977 e 1976 a e b)), a solugao do modelo agre
gado € uma solugao aproximada do problema inicial.

0 modelo agregado de otimizagio & Gtil como ferramenta na ana
lise de diagndéstico de sistemas de estoque. As firmas esperam queos
estudos de diagndstico sejam baratos e nao exijam muito esforgo. As
previsdes detalhadas das demandas e a manipulagiao de muitos dados

sdo aspectos indesejaveis. A agregagao sugerida leva em conta .tais
fatores.

4. LIMITE DE ERROS, NO PIOR CASO, DE ALGUMAS HEURISTICAS PARA 0 PRO
BLEMA DE TAMANHO DE LOTE NAO-CAPACITADO

0 algoritmo de Wagner e Whitin apresenta inconvenientes do
ponto de vista do praticante, devido a sua natureza complexa. As di
ficuldades em entende-los levam os praticantes a utilizarem algo

titmos mais simples. Dentre eles, pode-se citar o de Silver e Meal.
Este algoritmo tem-se comportado bem em comparagao com outros proce
dimentos sugeridos na literatura (Veja Peterson and Silver (1979)).
Entretanto, esta heuristica pode, em determinados casos, portar - se
muito mal. Pode-se dizer que: '

Proposicdo 4.1-(Bitran et alii (1981)). 0 erro relativo, no pior ca
so, da heuristica de Silver e Meal pode ser tao grande quanto se
queira. ‘ .

Considerando-se duas outras heuristicas usadas na pratica (Ve
ja Peterson and Silver (1979)), o lote economico (expresso em ter

mos de tempo de suprimento) e o "part period balancing", pode-se di
zer também que:

Proposicdo 4.2 - (Bitran et alii (1981)). O lote economico ( expres
so como tempo de suprimento) para solucionar o problema de tamanho
de lote nao-capacitado pode apresentar um erro relativo tao grande
quanto se queira.




Proposigdo 4.3 - (Bitran et alii (1981)). O erro relativo, no pior
caso,da heuristica "part-period balancing' para o problema de tama

nho de lote nio-capacitado & limitado por 3.

Considere-se um procedimento que identifica os periodos com
produgio (positiva), usando-se a seguinte regra basica; produza
neste periodo sempre que o custo total de armazenamento desde a Ul
tima produgao exceda o custo fixo se se adicionar aestadltima pro
ducido a demanda de mais este periodo. Duas heuristicas podem ser
geradas a partir desta idéia; a primeira que aplica a regra do ini
cio para o fim dos periodos, e a outra que a aplica no sentido in
Verso.

Em Bitran et alii (1981), mostra-se que ambos os procedimentos
apresentam o mesmo nimero de periodos comprodugdao. Além disso, pro
va-se que 0 erro relativo para opior caso, de ambos, ndo excede a 2.

Considerando-se que as demandas sejam limitadas inferiormente,

pode-se ainda melhorar este limite do erro encontrado.Admite=se:sem
perda de generalidades que htal, t=1,...T.

Rroposigdo 4.4 - (Bitran et alii (1981)). Seja s o custo fixo = e
suponha que d »ps, t=1,2...,T para alguma constante psl. Entao o
erro relativo €:limitado por 2-p.

Alguns dos limites de erro aqui apresentados nao admitem 1i
mitagdes no comprimento dos horizontes de planejamento. Permanece
ainda a questdo de como tais limites se modifigam, quando o hori
zonte de planejamento & finito. '

5. CONCLUSOES E TOPICOS DE PESQUISAS FUTURAS

Em situacdes praticas, preferem-se procedimentos mais sim
ples e intuitivos, para resolver problemas de tamanho de lote, do
que o algoritmo mais complexo de:Wagner-Whitin. Quase sempre tais
aproximagoes baseiam-se fundamentalmente em regras de senso comum,
sem um bom_suporte tedrico. Neste trabalho tenta-se preencher esta
lacuna, fornecendo erros relativos, no pior caso, para trés proce
dimentos heuristicos usados na pratica e dois outros que podem ser
vistos como variantes da heuristica "part-period balancing'. Pes
quisa adicional & necessaria ainda para casos com horizontes fini
tos e para aqueles em que as demandas seguem padroes especiais. SQ
gere-se também que se pesquise limites de erros probabilisticos,pois
estes sao de maior interesse para propo6sitos praticos.




As aproximagOes sugeridas nas Segoes 2e 3 s3o.opgoes adicionais
para os gerentes. A agregacao sugerida neste trabalho assume cus
tos fixos e custos de armazenamento constantes. O caso geral & ain
da um topico de pesquisa futura.
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