Capítulo 5 

Resultados Experimentais



Neste capítulo mostram-se os resultados de um conjunto de experiências realizadas tendo em vista a verificação de um melhor desempenho das novas regras de controlo introduzidas comparativamente às já existentes.

5.1. Suavidade da função de custo

Nesta experiência considera-se um sistema com apenas uma máquina com capacidade igual 25, onde são processados dois produtos com média de procura igual a  8 para o primeiro e 12 para o segundo. O inverso dos coeficientes de variância são respectivamente 3 e 1. Os custos de backlog são b1=50 e b2 =20 e os custos de holding
iguais a 10 para ambos os produtos. Os valores de 11 e 12 são iguais a 1. 

1= 0
2= 0
custo  = 348.183243

1= 0
2= 1
custo  = 462.954474

1= 1
2= 0
custo  = 340.624020

1= 1
2= 1
custo  = 348.183242

1= 0.4
2= 0
custo  = 330.300267

                Tabela 5.1- Valores de custo obtidos optimizando as variáveis mp com  mp fixo
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       figura 5.1 – Função de custo 


Os resultados obtidos mostram que a função de custo apresenta um comportamento suave, não constituindo no entanto uma demonstração para tal facto. Mostra-se também que é possível obter um conjunto de parâmetros  para os quais o  custo é mais baixo do que sem a aplicação dos mesmos.  


Optimizando também os parâmetros  verificou-se que os valores obtidos estão de acordo com os acima descritos :

Custo = 330.286164 

 = 0.413715

= 0.000060
5.2. Verificação de prioridades


Para um sistema com 1 máquina e 3 produtos com media de procura igual a 8, 12, 20 ; inverso de coeficiente de variância  4, 2, 1; custo de backlog 100, 40, 20; custo de holding igual a 10 e mp igual a 1 para os três produtos, pretende-se verificar qual é a atribuição de prioridades sabendo à priori que para o conjunto de valores indicados se espera obter  11> 12> 13, uma vez que o produto 1 tem simultaneamente o maior custo de backlog, maior inverso do coeficiente de variância e menor media de procura. 


Os valores obtidos confirmam os resultados esperados:
Custo = 610.603672

 = 0.522939

= 0.363003

 = 0.00620612
5.3. Variação do custo de backlog
A simulação utilizada
para analisar a variação do custo de backlog foi feita para uma série de três máquinas com dois produtos. A capacidade é idêntica para todas as máquinas e igual a 24, sendo a média da procura de cada produto igual a 10  o que corresponde a uma carga de 83% e os coeficientes de variância iguais a 1. Os custos de holding são iguais a 10 e os mp iguais a 1.                    
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                        figura 5.2 Função de custo com                                      figura 5.3 Função de custo 
                                        optimização de deltas e alfas                                           com optimização de deltas 
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figura 5.4 Sobreposição das duas figuras anteriores
Ver tabela A.1 em apêndice

Conclusões: 

Verifica-se que, como seria de esperar, o custo atinge valores mais elevados quando os backlog’s são maiores, crescendo de forma monotónica com os mesmos.

Utilizando a LSR em duas fases obtém-se um custo sempre inferior ao obtido com a   LSR pura.

Em relação à estrutura de prioridades encontrada é possível verificar que a atribuição de prioridades obedece a um padrão. A distribuição de prioridades é feita logo na máquina à entrada do sistema, havendo nas máquinas seguintes uma aparente compensação para  produtos que foram menos favorecidos à entrada.

É atribuida maior prioriade ao produto com maior custo de backlog, sendo que quando este é igual para ambos os produtos não existe preferência. Na figura seguinte pode-se observar a diferença entre as prioridades para os dois produtos na primeira máquina como função dos backlog’s.
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figura. 5.5 Diferença entre  31e  32 em função de b1 e b2
5.4. Variação do coeficiente de variância
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A simulação utilizada
para analisar a variação do coeficiente de variância  foi feita para uma série de três máquinas com dois produtos. A capacidade é idêntica para todas as máquinas e igual a 24, sendo a média da procura de cada produto igual a 10, os custos de backlog iguais a 30, os custos de holding iguais a 10 e mp iguais a 1.

figura 5.6 -Função de custo com optimização de deltas (duas perspectivas)
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     figura 5.7 –Função de custo com optimização de deltas e alfas (duas perspectivas)
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figura 5.8 – Sobreposição das duas figuras anteriores

Ver tabela A.2 em apêndice
Conclusões:


Verifica-se por análise dos gráficos apresentados que o custo varia directamente com os coeficientes de variância, isto é, quanto maiores estes se revelarem, maior será o custo. Verifica-se também que se consegue obter um valor de custo mais baixo utilizando a LSR em duas fases.

5.5. Variação da capacidade


A análise de variação da capacidade foi feita para uma série de três máquinas com dois produtos. A capacidade da primeira máquina é constante e igual a 30, e as restantes tomam valores no intervalo [22,40]. A média e o coeficiente de variância para a procura de cada um dos produtos são respectivamente 5, 1 e 16, 4, com custos de backlog iguais a 20 para o produto 1 e 40 para o produto 2. Os custos de holding são iguais a 10 e os mp iguais a 1 para os produtos.
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               figura.5.9  Função de custo com                                   figura.5.10  Função de custo com 

                                optimização de deltas e alfas                                          optimização de deltas
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figura. 5.11 - Sopreposição dos dois gráficos anteriores

Ver tabela A.3 em apêndice

Conclusões:

Nesta experiência verifica-se mais uma vez que o custo é mais baixo quando se utiliza  a LSR em duas fases.

Nos resultados obtidos para o custo verifica-se que existem benefícios

enquanto se impuser C2 > C3, caso estas sejam inferiores a C1. Note-se que não existe qualquer vantagem em aumentar ambos os valores de C2 e de C3 acima de C1, facto esse visível nas figuras 5.9 e 5.10 (zona plana).

Uma justificação intuitiva para este facto assenta no limite imposto por C1 à saída da linha de produção, empatanto todo o fluxo de material superior ao seu valor. Esta mesma justificação pode ser aplicada ao caso C2 < C3, pois caso isso aconteça vai ter que se pagar um custo de holding pelo inventário ficar acumulado entre as máquinas 3 e 2. 
5.6. Variação da média da procura

Esta experiência simula um sistema com três máquinas de igual capacidade, 24, e dois produtos com custos de backlog iguais a 30, custos de holding iguais a 10 e mp iguais a 1.
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figura 5.12- Função de custo                                figura 5.13- Função de custo com
                    com optimização de alfas e deltas                        optimização de deltas
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figura 5.14 – Sobreposição das duas figuras anteriores


Verifica-se que também neste caso se conseguem obter valores de custo mais baixos com a LSR em duas fases, ainda que a percentagem de ganho não seja tão significativa como nas situações anteriores. 


Note-se que a zona irregular das figuras resulta do tratamento que o Matlab faz aos gráficos quando não existem todos os pontos necessários para o traçado do gráfico.

5.7. Variação de mp
Nesta experiência, analisa-se a influência da variação do parâmetro                  mp ( unidades de capacidade do produto p, na máquina m, por unidade de material produzido ) na obtenção do valor de custo óptimo para a situação: 1 máquina, M =1 e 5 produtos, P =5 com uma carga de 80%.


Produto 1
Produto 2
Produto 3
Produto 4
Produto 5

Valor médio da procura, E[
[image: image17.emf]]
4
8
12
16
20

Inverso do Coeficiente de variância, cvp
10
8
6
4
2

Custo de ‘backlog’, bp
40
70
100
70
40

Custo de ‘holding’, hmp
10
10
10
10
10

Tabela 5.2 - Valores utilizados no ficheiro de entrada


Para cada um dos sistemas da tabela 5.3 não é evidente à partida qual a prioridade a atribuir aos diferentes produtos.
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mp = unidades de capacidade do produto p, na máquina m

 Produto 1    Produto 2   Produto 3   Produto 4    Produto 5

Custo Óptimo

  com  ‘LSR’

Custo Óptimo

com prioridades

5
4
3
2
1

550.205

549.536
2-5-3-4-1

2
4
5
3
1

563.088

549.543
1-2-3-5-4

3
1
4
5
2

581.544

549.573
5-1-4-3-2

1
1
1
1
1

588.704

587.75
3-2-1-4-5

1
2
3
4
5

637.868

530.32
5-4-3-2-1

5-4-3-1-2

Tabela 5.3 - Resultados experimentais obtidos para diferentes testes com variação de mp



Ver tabela A.5 em apêndice

Verifica-se que usando a LSR em duas fases o custo óptimo é sempre mais baixo do que usando a LSR pura, chegando mesmo a melhorias na ordem dos 17%.
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