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Preliminares

Uma organizag¢do nada mais é do um conjunto de sistemas.

Um sistema € um conjunto de componentes que atuam e interagem entre si com a
finalidade de alcancar determinado objetivo.

Dadas as constantes mudancas ocorridas no ambiente, o dia-a-dia das organiza¢fes
€ marcado pela necessidade de realizar investigagbes em seus sistemas, procurando
obter informagBes sobre os relacionamentos existentes entre as variaveis que 0s
compdem no sentido de predizer seus futuros desempenhos sob as novas condi¢des.

Como fazer isto usando um método cientifico:

* Observagéo investigacbes
» Experimentacgdo
L, L. Relacionamentos entre as variaveis no sentido de predizer seus futuros
* Raciocinio Matematico } desempenhos sob novas condigdes, isto é descobrir as leis que
governam os sistemas para tomadas de decisdes

A resposta € a Pesquisa Operacional (P.O.)
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Pesquisa Operacional

E um segmento da ciéncia administrativa (Manegement Sciences) que fornece

| instrumentos para analisar e tomar a melhor decisao, ou seja, um método cientifico

paratomada de decisdo

Por exemplo, imagine-se, neste momento, gerente geral de uma pequena agéncia
bancéria em sua cidade. Vocé conta, atualmente, com um caixa para atender as
necessidades dos clientes e mais cinco maquinas de auto-servico no sagudo de
entrada. Porém, a recente exigéncia do Programa de Orientacdo e Protecdo do
Consumidor (PROCON) com relag&o ao tempo maximo de 15 minutos para espera
nas filas da agéncia, levou vocé a uma reflexdo sobre uma possivel necessidade de
adequacdo a este novo cenario

Qual seria sua melhor deciséo nesta situacdo? Aumentar a quantidade de
caixas ou maguinas de auto-atendimento para evitar uma espera
excessiva dos clientes nas filas? Ou aguardar até que o primeiro cliente
entre com um processo ho PROCON?

Neste momento entra em agdo a Pesquisa Operacional dotando o tomador da
decisdo de instrumentos racionais e até cientificos para escolher uma alternativa
eficiente e eficaz. A P.O. nos mostrara, por exemplo, se existe ou ndo a necessidade
de reestruturagdo do atendimento no nosso banco, buscando apresentar a situagéo
com base em dados presentes de forma a auxiliar na projecdo de cendarios bem
proximos da realidade.

IMCS

CATANDUVA-SP

O que é P.O.?

Exemplo

O que vocé
faria?

Pra que
serve a P.O.
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EXEMPLO DO BANCO

Tempo entre | Ocorréncias Tempo de |Ocorréncias

as chegadas atendimento
00:05 14 00:03 11
ODfO? 32 0006 18 - Fazendo
00:08 286 00:07 28 medicBes
00:10 18 00:09 27
00:12 10 00:11 15

bancaria.
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Voltando novamente ao caso do banco, definiremos o modelo de simulacdo a ser utilizado,
através da coleta de informagdes em uma observagao direta do processo durante um periodo de

2 dias. Na medigdo, vocé notou, primeiramente, que o intervalo entre as chegadas dos clientes
no caixa para serem atendidos, bem como também o tempo de atendimento de cada cliente,
seguia uma distribuicéo de freqliéncia como descritos, a seguir:

Aprenderemos, agora, como utilizar estas informacgdes para montar o nosso modelo para
ajudar na tomada de decisdo quanto a necessidade ou nédo de contratacdo em nossa agéncia
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O METODO DE MONTE CARLO IMCES
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Desenvolvida por um matematico chamado John Von Neumann, durante a 22 Guerra Mundial,
foi utilizado para resolver problemas de fisica que eram muito complexos ou caros para analisar
através de modelos fisicos. A simulagédo de Monte Carlo passou a ser utilizada, mais tarde, como
ferramenta de gestao, e tem como principal base a experimentacéo probabilistica de elementos.

Usaremos, a seguir, técnica de modelagem conhecida como Método de Monte Carlo, baseada
em cinco passos basicos:

1. Estabelecendo as distribuicdes probabilisticas

Uma forma comum de estabelecer uma distribuicdo probabilistica para

uma dada variavel é examinar os seus Vvalores histéricos. A A
probabilidade, ou freqiiéncia relativa, para cada resultado possivel, é a pmej;‘;m
divisdo de cada resultado possivel pelo nimero de observagdes totais

realizado. No nosso caso, entdo, teremos que as tabelas ficam da

seguinte forma:

Tempo entre . . | Probabilidade Tempode oz Probabilidade

as chegadas OOHTEIICiSe de ocorréncia atendimento Bcod Bnchas de ocorréncia
| 0005 14 14+100=0,14 | |  00:05 11 [ 11+100=0,11
| 00:07 32 32:100=0,32 | | 00:06 19 19+100=0,19
| 00:08 26 26:100= 0,26 00:08 28 28+100=0,28
| 00:10 18 18+100=0,18 | 00:10 27 | 27+100=0,27
|  00:12 10 10+100=0,10 | |  00:12 15 15+100=0,15

100 100
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2. Construindo a distribuigdo probabilistica acumulada
Para cada uma das variaveis descritas anteriormente, calcularemos as distribuicbes

acumuladas, somando o valor da frequiéncia relativa da variavel atual com o somatério
anterior, assim:

Tempo entre Probabilidade | Probabilidade
as chegadas Ocarrinclm de ocorréncia acumulada
00:05 14 0,14 I 0+0,14=0,14
00:07 32 0,32 0,14+ 0,32= 0,46
00:08 26 0,26 0,46+ 0,26=0,72
00:10 18 0,18 0,72+0,18=0,90
00:12 10 0,10 0,90+0,10=1,00
100
Tempo de . . |Probabilidade | Probabilidade
atendimento Ocorrincias de ocorréncia acumulada
00:05 11 0,11 0+0,11=0,11
00:06 19 0,19 0,11+0,19=0,30 |
00:08 28 0,28 0,30+ 0,28=0,58
00:10 27 0,27 0,58+0,27=0,85
00:12 15 0,15 0,85+0,15=1,00
100
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3. Definindo um intervalo de nameros aleatérios para cada variavel
Uma vez estabelecidas as probabilidades acumuladas, iremos atribuir um conjunto de
nameros para representar cada valor ou resultado possivel. Estes conjuntos sédo chamados de
intervalos de nudmeros aleatérios, definidos a partir das probabilidades acumuladas
encontradas no passo anterior. Vejamos, no nosso exemplo da agéncia bancéria, como é
calculado:
Tempo entre &z Probabilidade Probabilidade Intervalode
as chegadas Ocorvencias de ocorréncia acumulada numeros aleatérios
00:05 | 14 [ oua 0,14 | 1214
00:07 32 0,32 0,46 15246
00:08 26 0,26 0,72 47a72
00:10 18 0,18 0,90 73290
00:12 10 0,10 1,00 91a 100
Tempo de & o Probabilidade Probabilidade Intervalo de
atendimento Ccorsncas de ocorréncia acumulada nimeros aleatérios
00:05 11 0,11 0,11 1all
00:06 19 0,19 0,3 12a30
00:08 28 0,28 0,58 31a58
00:10 27 0,27 0,85 59285
00:12 15 0,15 1 862100
100
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Continua ao CATANDUVA-SP

E facil gerar nimeros aleatérios de cabeca?
1.

2.

Como produzir nimeros aleatérios ?

No Excel: “=ALEATORIO()” (gera um numero aleatério maior
ou igual a 0 e menor do que 1)

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada & Contabilidade 8

TECNICA DE SIMULACAO — ceraczo de | ARG

Eventos Aleatérios SARRELADARs

Cada estudante deve anotar um ndmero entre 0 e 9 em um pedaco de
papel.

Qual o nimero que mais ocorreu?

Dispositivos fisicos (Ex. dados, roleta, moeda etc.)
Tabela de nimeros aleatérios (livros)
Processos matematicos

Uma outra forma ainda, seria colocar 100 bolinhas em uma urna e numera-las com
as demandas diarias, respeitando as frequéncias relativas. Trinta bolinhas seriam
marcadas com o nimero 10, outras 30 com o nimero 11 e as 40 restantes com o
ndamero 12. Cada vez que retirassemos uma bola da urna, ao acaso, estariamos
simulando a demanda de vitamina C.
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O METODO DE MONTE CARLO -

Continuacéo

4. Gerando os numeros aleatérios

Os numeros aleatérios podem ser gerados para problemas de

simulacéo de varias formas. Se um problema é muito grande e o -

processo estudado envolve diversas tentativas de simulacao,
usamos planilhas eletrbnicas e programas especializados para

esta finalidade.

Se a simulacdo tiver que ser feita manualmente, assim como
estamos fazendo neste momento, vocé pode utilizar uma tabela
de digitos aleat6rios, como a que apresentamos, a segulir:
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Forma
Eletronica

Forma Manual

O METODO DE MONTE CARLO

Continuacéo
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5. Simulando o experimento

Podemos simular a situagdo do atendimento na agéncia do nosso banco, utlizando os
ndmeros aleatorios da Tabela 01. Vamos gerar, aleatoriamente, nimeros para duas situacdes,
no caso do nosso estudo:

1-) chegada a fila do caixa e

2-) tempo total de atendimento para cada cliente.

Vocé pode iniciar por gualquer nimero da tabela, mas, para exemplificar, pegaremos os
nameros da primeira coluna para medir o tempo de chegada dos clientes e os da terceira
coluna para medir o tempo de atendimento.

Situacgao 01 Situagao 02
Cliente ‘ Namero I Intervalo de Nuamero Tempo de

. Aleatério chegada Aleatério | atendimento
1 82 | 00:10 [ 30 | 00:.06
2| 10 | 0005 | 24 | o006
3 | 30 | 0007 |75 | o010
4 54 00:08 [ 38 | 00:08
5 72 | 00:08 75 | oo:10

21/00/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada 4 Contabilidade 11
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Critérios usados para encontrar as 3 variaveis:
12 — horario de chegada do cliente
22 — Inicio do atendimento
32 — Final do atendimento

Para sabermos se existe e qual é o tempo médio das filas, devemos
criar uma planilha que simule a realidade com as informag¢des que
temos no momento. Portanto, devemos calcular os horarios em que o
cliente chega ao banco, quando inicia o atendimento, bem como
também quando é liberado, para que permita ao caixa atender outra
pessoa. Lembrando que estas variaveis podem ser calculadas
utilizando os seguintes critérios:

* chegada ao banco: hora da dltima chegada de um cliente
adicionada ao tempo de intervalo calculado, usando a tabela de Critérios  usados  para

nimeros aleatorios; encontrar as 3 variaveis:
- inicio do atendimento: é igual a hora final de atendimento do | 1% horéario de chegada
cliente anterior; <j do cliente

« tempo de fila: diferenga entre a hora de inicio do atendimento e a 2% —Inicio do
chegada ao banco; atendimento

« final do atendimento: adiciona o tempo de atendimento calculado | 3%~ Final do atendimento

na geragdo de nUmeros aleatérios com a hora de inicio de
atendimento.

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada & Contabilidade 1
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Contlnuagao CATANDUVA-SP
Cliente | Numero | Intervalo | Chegada | Inicio de Tempo | Numero | Tempo de Final de
Aleatério de no atendimento | nafila | Aleatério | atendimento | atendimento
chegada| banco
1 82 00:10 10:10 10:10 00:00 30 00:06 10:16
2 10 00:05 10:15 10:16 00:01 24 00:06 10:22
3 30 00:07 10:22 10:22 00:00 75 00:10 10:32
4 00:08 10:30 10:32 00:02 38 00:08 10:40
5 72 00:08 10:38 10:40 00:02 75 00:10 10:50
6 00:12 10:50 10:50 00:00 18 00:06 10:56
7 26 00:07 10:57 10:57 00:00 27 00:06 11:03
8 7 00:05 11:02 11:03 00:01 60 00:10 11:13
9 33 00:07 11:.09 11:13 00:04 92 00:12 11:25
10 38 00:07 11:16 11:25 00:09 33 00:08 11:33
11 89 00:10 11:26 11:33 00:07 8 00:05 11:38
12 20 00:07 11:33 11:38 00:05 53 00:08 11:46
13 70 00:08 11:41 11:46 00:05 75 00:10 11:56
14 99 00:12 11:53 11:56 00:03 69 00:10 12:06
15 60 00:08 12:01 12:06 00:05 91 00:12 12:18
16 00:05 12:06 12:18 00:12 2 00:05 12:23
17 22 00:07 12:13 12:23 00:10 33 00:08 12:31
18 40 00:07 12:20 12:31 00:11 59 00:08 12:39
19 42 00:07 12:27 12:39 00:12 32 00:08 12:47
20 99 00:12 12:39 12:47 00:08 73 00:10 12:57
pal 77 00:10 12:49 12:57 00:08 96 00:12 13:09
22 33 00:07 12:56 13:09 00:13 97 00:12 13:21
23 85 00:10 13:06 13:21 00:15 68 00:10 13:31
24 45 00:07 13:13 13:31 00:18 a4 00:10 13:41
25 63 00:08 13:21 13:41 00:20 32 00:08 13:49
Media 00:08:02 00:06:50 00:08:43
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Observamos que, apesar do tempo médio de espera na fila ser menor que 7 minutos, perto
de uma hora da tarde, o tempo aumentou significativamente, chegando a passar limite
maximo exigido pelo PROCON de 15 minutos. Outro ponto importante observado é que o
tempo médio de atendimento é ligeiramente maior que o de chegada dos clientes,
propiciando uma situagéo de esperas em filas ao longo do dia.

E importante que vocé considere, ao tomar sua decisdo, que um namero
tédo reduzido de tentativas em uma simulacdo, pode trazer distorcgdes
em relagcdo ao tempo médio real esperado de chegada e atendimento.
Para isso, €& indicado fazer varias simulagbes com o auxilio de
planilhas eletrbnicas, encontrando, posteriormente, a média dos
tempos médios de cada simulacdo, visando estabilizar os numeros do
estudo e conseguir um retorno adequado das condig¢Bes simuladas.

Quando optamos por uma quantidade maior de experimentos, fazemos com que a média das
variaveis simuladas se aproxime do valor esperado calculado através da estatistica. De
qualquer forma, é importante mostrar a vocé que & necessariamente mais seguro tomar
decisdes sobre a contratagdo ou ndo de mais um funcionario, bem como de melhorar um
processo de atendimento, utilizando informag¢des mais precisas, e ndo apenas a sua intuigao
de gestao.

21/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada & Contabilidade 14
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Voltemos ao caso da agéncia de banco que vocé gerenciou durante os estudos deste roteiro. O
gue aconteceria com o tempo médio de espera na fila, se, fosse o 5° dia Gtil do més, quando a
maioria das pessoas vém fazer o pagamento de suas contas no caixa da agéncia? Admita, para
este caso, que a distribuicdo de frequéncias para o tempo entre chegadas dos clientes e do

atendimento seguem a tabela, a seguir:

A B C D E Usando a mesma linha de
Tempo entre Tempo de numeros :_:lleator!os proposta no
1 |as chegadas |Ocorréncias atendimento |Ocorréncias | 250 anterior e §|mu|ando para os
2 00:04 64 00:05 56 mesmos 25 clientes, calcule o
3 00:06 52 00:06 54 tempo médio de espera na fila e
2 00:07 36 00-08 38 diga se a situagdo ficou pior ou
5 00:09 28 00:10 30 melhor que anteriormente.
6 00:11 20 00:12 22
7 [Soma 200 Soma 200
Solugéo
A B C D E F G
Tempo entre Probabilidade de Tempo de Probabilidade .
2 |as chegad Ocorréncias |ocorréncia di Ocorréncias |de ocorréncia 1 construir as
3 00:04 64 3,20 00:05 56 2,55 colunas de
4 00:06 52 2,60 00:06 54 2,45 distribuicdo de
5 00:07 36 1,80 00:08 38 1,73 I
6 00:09 28 1,40 00:10 30 1,36 probabilidades
7 00:11 20 1,00 00:12 22 1,00
8 [soma 200 Y Soma 200 e
5 LI
=B7/$BS7 o |
0 /$BS ‘ F7/$F$7
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2. Construa a distribuicéo probabilistica acumulada.
C

A B D E F G H |

Tempo entre as Probabilidade |Probabilidade Tempo de Probabilidade de |Probabilidade
1 [chegad Ocorréncias |de ocorréncia lad: i Ocorréncias |ocorréncia
2 00:04 64 0,32 0,32 00:05 56 0,28 0,28
3 00:06 52 0,26 0,58 00:06 54 0,27 0,55
4 00:07 36 0,18 0,76 00:08 38 0,19 0,74
5 00:09 28 0,14 0,90 00:10 30 0,15 0,89
6 00:11 20 0,10 1,00 00:12 22 0,11
7 |Soma 200 Soma 200
8
9 I

3. Definindo um intervalo de nimeros aleatérios para cada variavel

A B C D E [ F T & T H T | [
I [ [ [ [
Tempo entre as Probabilidad Probabilidade |Intervalo de
1 |chegad: Ocorréncias _ |de ocorréncia nimeros aleatdrios
2 00:04 64 0,32 0,32 0 até 32
3 00:06 52 0,26 0,58 33 até 58
4 00:07 36 0,18 0,76 59 até 76
5 00:09 28 0,14 0,90 77 até 90
6 00:11 20 0,10 1,00 91 até 100
7 _[Soma 200
8
9
Tempo de Pr il Pr Intervalo de
10 di Ocorréncias _ |de ocorréncia lad. numeros aleatérios
11 00:05 56 0,28 0,28 0 até 28
12 00:06 54 0,27 0,55 29 até 55
13 00:08 38 0,19 0,74 56 até 74
14 00:10 30 0,15 0,89 75 até 89
15 00:12 22 0,11 1,00 90 até 100
16 [Soma 200
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4. Gerando numeros aleatérios e

5. Simulando o experimento
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A B C D E F G H | J M N 0
Nidmero |Intervalode |Chegada |lnicio de Tempo na [Numero |Tempo de Final de
1 |Cliente  |Aleatdrio |Chegada no banco di fila Aleatério di di 10:00:00
2 1 82 00:09 10:09 10:10 00:01 00:06 10:16
3 2 10
4 3 30
5 4 54
6 5 72
7 6 94
8 7 26
9 8 7
10 9 33
11 10 38
12 1 89
13 12 20
14 13 70
15 14 99
16 15 60
17 16 1
18 17 22
19 18 40
20 19 42
21 20 99
2 21 77
23 2 33
24 23 85
25 24 45
26|
27
28
217097201

ATIVIDADE 1 - Continuacao

4. Gerando numeros aleatérios e

5. Simulando o experimento
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A B C D E F G H | J M N 0
Nidmero |Intervalode |Chegada |lnicio de Tempo na [Numero |Tempo de Final de
1 |Cliente  |Aleatdrio |Chegada no banco di fila Aleatério di di 10:00:00
2 1 82 00:09 10:09 10:10 00:01 30 00:06 10:16
3 2 10 00:04 10:13 10:16 00:03 24 00:05 10:21
4 3 30 00:04 10:17 10:22 00:05 75 00:10 10:32
5 4 54 00:06 10:23 10:32 00:09 38 00:06 10:38
6 5 72 00:07 10:30 10:40 00:10 75 00:10 10:50
7 6 94 00:11 10:41 10:50 00:09 18 00:05 10:55
8 7 26 00:04 10:45 10:57 00:12 27 00:05 11:02
9 8 7 00:04 10:49 11:03 00:14 60 00:08 1111
10 9 33 00:06 10:55 1113 00:18 92 00:12 1125
11 10 38 00:06 11.01 1125 00:24 33 00:06 1131
12 1 89 00:09 11:10 11:33 00:23 8 00:05 11:38
13 12 20 00:04 11:14 11:38 00:24 53 00:06 11:44
14 13 70 00:07 1121 11:46 00:25 75 00:10 11:56
15 14 99 00:11 11:32 11:56 00:24 69 00:08 12:04
16 15 60 00:07 11:39 12:06 00:27 91 00:12 12:18
17 16 1 00:04 11:43 12:18 00:35 2 00:05 12:23
18 17 2 00:04 1147 1223 00:36 33 00:06 12:29
19 18 40 00:06 11:53 1231 00:38 59 00:08 12:39
20 19 42 00:06 11:59 12:39 00:40 32 00:06 12:45
21 20 99 00:11 12:10 12:47 00:37 73 00:08 12:55
2 21 77 00:09 12:19 12:57 00:38 96 00:12 13.09
23 2 33 00:06 12:25 13:.09 00:44 97 00:12 1321
24 23 85 00:09 12:34 1321 00:47 68 00:08 13:29
25 24 45 00:06 12:40 13:31 00:51 84 00:10 13:41
26 25 63 00:07 12:47 1341 00:54 32 00:06 13:.47
27
; T
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ATIVIDADE 1 - Continuagao IMES

4. Gerando nimeros aleatérios e CATANDUVA-SP
5. Simulando o experimento
A B C D E F G H | J K L M N 0
Nidmero |Intervalode |Chegada |lnicio de Tempo na [Numero |Tempo de Final de
1 |Cliente  |Aleatdrio |Chegada no banco di fila Aleatério di di 10:00:00
2 1 82 00:09 10:09 10:10 00:01 30 00:06 10:16
3 2 10 00:04 10:13 10:16 00:03 24 00:05 10:21
4 3 30 00:04 10:17 10:22 00:05 75 00:10 10:32
5 4 54 00:06 10:23 10:32 00:09 38 00:06 10:38
6 5 72 00:07 10:30 10:40 00:10 75 00:10 10:50
7 6 94 00:11 10:41 10:50 00:09 18 00:05 10:55
8 7 26 00:04 10:45 10:57 00:12 27 00:05 11:02
9 8 7 00:04 10:49 11:03 00:14 60 00:08 1111
10 9 33 00:06 10:55 1113 00:18 92 00:12 1125
11 10 38 00:06 11.01 1125 00:24 33 00:06 1131
12 1 89 00:09 11:10 11:33 00:23 8 00:05 11:38
13 12 20 00:04 11:14 11:38 00:24 53 00:06 11:44
14 13 70 00:07 1121 11:46 00:25 75 00:10 11:56
15 14 99 00:11 11:32 11:56 00:24 69 00:08 12:04
16 15 60 00:07 11:39 12:06 00:27 91 00:12 12:18
17 16 1 00:04 11:43 12:18 00:35 2 00:05 12:23
18 17 2 00:04 1147 1223 00:36 33 00:06 12:29
19 18 40 00:06 11:53 1231 00:38 59 00:08 12:39
20 19 42 00:06 11:59 12:39 00:40 32 00:06 12:45
21 20 99 00:11 12:10 12:47 00:37 73 00:08 12:55
2 21 77 00:09 12:19 12:57 00:38 96 00:12 13:.09
23 2 33 00:06 12:25 13:.09 00:44 97 00:12 1321
24 23 85 00:09 12:34 1321 00:47 68 00:08 13:29
25 24 45 00:06 12:40 13:31 00:51 84 00:10 13:41
26 25 63 00:07 12:47 1341 00:54 32 00:06 13:.47
27 00:06:41|<-=MEDIA(B1:825) 00:25:55 00:07:48|
28 I 17]<--=CONT SE(F2:F26;">=00:15")
217097201 Eertolo — Estatistica Anlicada 3 Contahiidade 1o

ATIVIDADE 2 e 3 IMECS

CATANDUVA-SP

A industria de bolos confeitados DOCE PRESENTE tem sua produgéo baseada em uma politica de
capacidade constante de fabricacdo, ou seja, escolhe produzir durante todo o ano a mesma
quantidade mensal de 1100 unidades, que é a sua capacidade maxima de producéo. Em fungdo
da alta concorréncia neste mercado, a empresa tem uma demanda ao longo do ano baseada na
seguinte distribuicdo probabilistica
A B c D E A B C D E F G
Numeros Estoque |Venda
Intervalo |Intervalo P d 1 Estoque |Producdo |aleatérios [Demanda |Final Perdida
1 [Inicial Final D da |Probabilidade |A lad: 2 |Janeiro 0 1100 25 1000 100 0
2 1 10 900 10% 10% 3 [Fevereiro 100 1100 13 1000 200 0
3 1000 18% 4 |Margo 1100 16
4 1200 22% 5 |Abril 1100 22
5 1300 25% 6 [Maio 1100 26
6 1500 15% 7 |Junho 1100 74
7 1600 10% 8 |Julho 1100 49
9 |Agosto 1100 65
Considere, para os calculos, que a margem de |10 |setembro 1100 4
contribuico unitaria de cada bolo € R$ 20,00, 1 E;:“e:zm e 5
e que o custo de estocagem unitario para cada [13]pezembro 1100 2
bolo, na camara fria da industria, gira em torno
de R$ 3,00.
21/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada & Contabilidade Q
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ATIVIDADE 2 —Continuacao IMES

CATANDUVA-SP

Qual a margem de contribuigdo total que a empresa deixaria de ganhar durante todo o
ano por néo ter o produto disponivel para venda no momento certo?
SOLUCAO
A B C D E F G H J
Numeros Estoque |Venda
1 Estoque |Produgdo |aleatdrios |Demanda |Final Perdida
2 |Janeiro 0 1100 25 1000 100 0
3 |Fevereiro 100 1100 13 1000 200 0
4 |Margo 200 1100 16 1000 300 0
5 |Abril 300 1100 22 1000 400 0
6 [Maio 400 1100 26 1000 500 0
7 |Junho 500 1100 74 1300 300 0
8 [Julho 300 1100 49 1200 200 0
9 |Agosto 200 1100 65 1300 0 0
10 [Setembro 0 1100 47 1200 0 -100
11 |Outubro 0 1100 75 1300 0 -200
12 |[Novembro 0 1100 77 1500 0 -400 C
13 [Dezembro 0 1100 2 900 200 o =B13+C13-E13-F13
m > 2 [ 4r |
15 “F12 =SE(B13+C13-E13>=0;B13+C13-E13;0)
16 - | |
17 =PROCV(D13;ATIV2.13BI$A$2:5C57;3)
18 \ \ \ \
21/09/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada 4 Contabilidade 1

ATIVIDADE 2 —Continuacao IMES

CATANDUVA-SP

A B C D E F G H | J K L M N
Margem de
Numeros Estoque |Venda Margem de |Custo de Contibuigdo
1 Estoque |Produgdo Ori Demanda |Final Perdida |Contribuicdo |Estol Perdida
2 |Janeiro 0 1100 25 1000 100 0 20.000,00 300,00 0,00
3 [Fevereiro 100 1100 13 1000 200 0 20.000,00 600,00 0,00
4 [Margo 200 1100 16 1000 300 0 20.000,00 900,00 0,00
5 |Abril 300 1100 22 1000 400 0 20.000,00 1200,00 0,00
6 |Maio 400 1100 26 1000 500 0 20.000,00 1500,00 0,00
7 |Junho 500 1100 74 1300 300 0 26.000,00 900,00 0,00
8 |Julho 300 1100 49 1200 200 0 24.000,00 600,00 0,00
9 [Agosto 200 1100 65 1300 0 0 26.000,00 0,00 0,00
10 |Setembro 0 1100 47 1200 0 100 22.000,00 0,00} 2.000,00
11 |Outubro 0 1100 75 1300 0 200 22.000,00 0,00 4.000,00
12 [Novembro| 0 1100 77 1500 0 400 22.000,00 0,00 8.000,00] &3] =(£13*20)-(G13*20)
13 |Dezembro 0 1100 2 900 200 0 18.000,00 600,00 0,00
14 PN Z N 14.000,005oma
15 =]
6 =(E13*20)-(G13*20)
17 |
18 I L
19 =(E13*20)-(G13*20)
2 \ \
21/09/2012 Bertolo - Estatistica Avlicada & Contahilidade
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ATIVIDADE 3 IMECS

CATANDUVA-SP

Caso aumentemos a capacidade de producgdo da indUstria de bolos em 20%, o aumento de
margem de contribui¢céo recebido seria maior que os gastos com estoques?
| J K L M N [¢] P Q
Nova Margem
Margem de Produgdo Nova Nova Margem |Novo Custo |de
Custo de |Contibuigdo Aumentada |Novo Estoque |Venda de de Contribui¢do
1 cagem |Perdida em 20% Final Perdida |Contribuicdo |Es! Perdida
2 300,00 0,00 0 1.320 320 0 20.000,00 960,00 0
3 600,00 0,00 320 1.320 640 0 20.000,00 1.920,00 0
4 900,00 0,00 640 1.320 960 0 20.000,00 2.880,00 0
5 1200,00 0,00 960 1.320 1.280 0 20.000,00 3.840,00 0
6 1500,00 0,00 1.280 1.320 1.600 0 20.000,00 4.800,00 0
7 900,00 0,00 1.600 1.320 1.620 0 26.000,00 4.860,00 0
8 600,00 0,00 1.620 1.320 1.740 0 24.000,00 5.220,00 0
9 0,00 0,00 1.740 1.320 1.760 0 26.000,00 5.280,00 0
10 0,00 2.000,00 1.760 1.320 1.880 0 24.000,00 5.640,00 0
11 0,00 4.000,00 1.880 1.320 1.900 0 26.000,00 5.700,00 0
12 0,00 8.000,00 1.900 1.320 1.720 0 30.000,00 5.160,00 0
13 600,00 0,00 1.720 1.320 2.140 0 A, 18.000,00 6.420,00n 0
14| 6.600,00]  14.000,00 44 ZA N | 274.000,00] 52.680,00L1" 0,00]
15 =13*12 [ puses W M13°3
| =(E13*20)-(N13*20)
‘ -:K13+L137E13—M13
16 Aumento da Margem de Contribuigio 14.000,00
17 Aumento no Custo de 46.080,00
18 \ \ \
A medida evitaria a perda das vendas, gerando um ganho de margem de contribuicdo de R$
14.000,00, porém o custo de armazenagem no ano sairia de R$ 6.600,00 para R$ 52.680,00,
inviabilizando a proposta de aumento da capacidade, a menos que haja prospecg¢ao de novos
mercados consumidores para o produto.
21/09/2012 Bertolo - Estatistica Aplicada 4 Contabilidade 3

ATIVIDADES DE AVALIACAO 01 e 02 IMES

CATANDUVA-SP

A clinica popular SANTO AGOSTINHO realiza a consulta de cada um de seus pacientes em um
tempo médio de 15 minutos, sendo o valor de cada consulta igual a R$ 20,00. O horéario de
chegada diario de pessoas na clinica pode ser representado no quadro de distribuigdo
probabilistica, a seguir

A B = ° £ A clinica funciona de 8:00 as 17:00, e quando
Tempo tem pacientes aguardando consulta apds o
. :nfe_n:ah IFr_ne:valo entre as B Probabilidade horério de encerramento das atividades, estes
> """1 '“320 P B e sdo orientados a retornarem no dia ’segumte.
3 00:10 30% Construa uma simulacdo pelo método de
4 00:15 15% Monte Carlo, utilizando (caso necessario) da
> o2 o segunda até a quarta linha da tabela de
7 00:30 10% numeros aleatorios apresentada no nosso

roteiro de estudos (da esquerda para a direita). Apresentamos, para facilitar a montagem do
problema, as duas primeiras linhas da tabela-padrdo de simulagéo, que ird conduzi-lo a
resolugdo deste caso.

A B C D E F
Horade |Horado
Numeros |Tempodesdea |Horada |inicioda [fimda Tempo de

1 |Aleatdrios |ultima chegada [chegada |consulta |[consulta |espera
2 10 00:05 08:05| 08:05 08:20 00:00
3 55 00:15 08:20| 08:20 08:35 00:00
4 24
5 17
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Atividade 01

Qual o tempo médio de espera dos pacientes para serem at
A B c T ) E T F T
7
5
ws
7
5
7o
20 o0 5:05[ 5:05
5 00 5:20] 620
z 5
7 00 03] 15:50
56 <--=MEDIA(F2:F37)

21/09/2012

endidos na clinica?

IMCS

CATANDUVA-SP

Atividade 2

IMCS

CATANDUVA-SP

Qual o valor diario de faturamento que € perdido pela clinica, trabalhando dentro de seus
parametros atuais de estrutura? Considere para o célculo, o atendimento de clientes que
chegam até as 16h45min.

A B C D E F G H J K L
48 22 00:10 18:50 19:35 19:50 00:45
49 57 00:15 19:05 19:50 20:05 00:45
50 15 00:05 19:10 20:05 20:20 00:55
51 77 00:20 19:30 20:20 20:35 00:50 T
G 0005 93 2035 2050 0100 | =CONT SES(D2:D55;">17:00",C2:C55;'<16:45') '—
53 14 00:05 19:40 20:50 21:05 01:10
54 22 00:10 19:50 21:05 21:20 01:15
55 95 00:30 20:20 21:20 21:35 01:00
56 00:34|<-=MEDIA(F2:F37)  |Consultas perdidas 5
Faturamento perdido
57 pordia 100,00 |<-=156*20
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