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Resumo

O artigo propbe uma forma integrada de analise e controle
de fluxos de produtos em um dado setor econotmico. O modelo
contempla, de modo consistente, as atividades de produgao,
transporte, armazenagem, abastecimento e comércio exterior dos
produtos em questio. A formulagdo como um problema de controle
atimo sugere sua aplicagdo ao nivel do planejamento governamen-
tal, tipicamente no contexto de politicas de estabilizagao
econ@mica, com agdc estatal na infraestrutura de transpaorte e
armazenagem, e com a fixagdo, durante todo @ horizonte de
planejamento, de pregos minimos para os produtores e de pregos
maximos para as consumidores. 0O modeloc tem demanda dependente
dos pregos e reflete o comportamento descentralizado dos agen-
tes de produgdo e de comercializaga3o, com suas candigbes de
atimalidade coincidindo com as condigbes de equilibrio econe-
mico competitivo, segundo o espirito neocliassico. A metodologia
permite ainda o tratamento de indivisibilidade de recursos, mas
explora a fundo as propriedades da convexidade, da linearidade,
e da estrutura em redes. A grande dimensao do problema e sua
estrutura altamente decompontivel (por regi%o, produto e perlo-
da) sugerem o uso de metodos de calculo hierarquico, cujas
interpretagtes economicas traduzem, em diversas instancias, o
papel central do estado na execuglo do planc e o seu reflexo no
caomportamento descentralizado dos demais agentes do setor eco-
namico focalizado.

An Optimal Control Distribution Model for
Economic Stabilization Plan

abstract

The paper proposes an integrated scheme for governmental
analysis and policy evaluation concerning the flow of products
of an economic sector. The model considers, in a consistent
form, the production, tranportation, storage, distribution and
external commerce activities. The presentation as an optimal
control problem suggests its application whithin the context of
economic stabilization policies, with state action in the
infrastructure of transportation and storage and in the
establishment of price bounds <(minimal +or producers and
maximal for consumers). The model has price dependent demands
and reflects the decentralized behavior of the production and
distribution agents, with the optimality conditionse coincident
with the competitive economic equilibrium conditions. The
methodology permits yet the treatment of indivisibility of
resources, but fully explores the properties of convexity,
linearity and network structure. The large scale aof the problem
and its separability (by region, product and period) induces
the use of decomposition methods, whose economic interpretation
reflects the central role of the state and its result in the
decentralized behavior of the sectorial economic agents.
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i» INIBORUGED

0 uso de modelos matembhticos em
anllise e planejamento econtmico se
distingue @n duas correntes cuja
& explorada neste arti-

de

convergéncia

Qo,
controle 6timo discreto.

sob a forma de um praoblema

Per um lado, © estudo da aloccaglo
de recursos em sistemas descentrali-
zados e desagregados tem sido o prin-
cipal objeto da escola neocléssica da
teoria econoamica. Pode~se hoje dizer
que nesse tema o modelo Walrasiano de
equilibrio competitivo & a formulacldo
matemAtica mais completamente articu-

lada, na forma como tem sido estudada

cam © uso intensivo da convexidade
{(p. ex., ver Nikaido, 196B). A exis-
tencia de solug3o num modelo convexo
geral esth provada, sendo também
conhecido um m&todo numlrico para
encontrar um pontoa de equilibrio

competitive para a economia em geral,

€om base num procedimento para a
aproximagdo a um ponto fixo num

1973).

mapa

cantinuo (Scarf,

o desenvolvimento
19483)

tem suscitado o uso comum de pesquisa

Por outro lado,

da programagdo linear (Dantzig,

cperacional em economia. Embora n¥o

S possda, cam a pragramagdo linear,

resolver o modelo geral de equiltbrio

economico, esta ferramenta se adapta

muito bem a uma analise sefbrial.

Nesse contexto, sua impartancia

cresce na medida em gue o setor em

analise tem formag2o de pregos muito

dependente dos custos de tranportes.

Pode-se entdo tirar proveito dos

eficientes modelos lineares de redes,
da

aspectos

cuja capacidade computacional

dos
(p.

1980). Alam disso, as devidas
de
dxo margem também ao tra-

margem a0 tratamento
espaciais e temporais
Wright,

extensbes

&x., Ver

da problema linear

transporte
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tamento da indivisibilidade de recur-
de
heuristicas

BOS. Nesse sentido, dispbe-se

algorttmos otimos @ de
muito eficientes para os problemas de

localizagdo de facilidades (Geoffrion

& Braves, 1974; Mateus, 1986; Monte-
rosso e outros, 1985; Sa, 1949,
contando-se também com a anaAlise
eccnomica complementar (Gale, 19560;

Koopmans
19790, 1984b).

& Beckmann, 1957; Luna,

Os

listas

modelos de economias capita-

envalvem de fato a interaglo

entre muitos problemas de maximiza-

¢d0, s&eparadamente perseguidos por

diferentes agentes econt@micos, em vez
de serem simplesmente um problema ae
maximizagdo de um indicador da prefe-
réncia secial.

Alem dissc, tem—se que

respeitar .0 ®quiltbrio entre a oferta

e a demanda aos niveis dos pregos
estabelecidos endogenamente pelo mo-
delo. A possibilidade de se usar

formul agties de programag3o matematica
gue incorporem essas caracteristicas
em cAlculo de equilibrioc competitivo

parcial foi introduzida por Samuelson

(1952, que pPropos um criterio
artificial conhecida por ‘“custo -
beneficio social liquido”. A ideia
chave esta em encontrar um programa
matematico cujas condigbes de

otimalidade coincidam exatamente com

as condigtes de equillbric competi-
Esta

foi explorada originalmente no

tivo
idéia

que se quer determinar.
tratamento do problema de pesquisa de
pregos locais e de fluxos envolvi-
dos entre mercados separados espaci-
almente, com custos de transporte do
produto entre os lacais e com fungbes
de oferta e demanda para cada mercado.
Sabe-se desde
de

dentro

@ntdc que este problema

mercados interconectados contém

de

para o

de si o0 problema classico

transporte a minimo custo,

qual se tem aficientes algoritmos.



Uma revis3o extensiva do desen-—
volvimento dessa ideia estd no livro
de Takayama % Judge (1971), que su-—
gere 0o calculo da solugdo competitiva
{ou mesmo monopolista) por programa-—
¢ao0 quadratica, através do uso de
fungbes lineares para representar a
dependéncia da oferta e da demanda em
relagd3o aos preg¢os. Juntamente com
modelos lineares de andlise de ativi-
dades de produglio, gque servem para
gerar implicitamente fungbes de ofer-—
ta, a

abordagem de otimizagdo tem

sido wusada em modelos de equilibrio
econtmico setorial com diversos pro-

dutos. Alguns desses modelaos fazem

andlise de setor agricala, constitu-—
indo wverstbes nao—-espaciais tais como
os casos do México e da Franga {(Duloy
1973;
versfbes espaciais como os
{Hall e outros, 1968,

outras aplica¢bes se destinam

& Norton, Vercueil % Farhi,
196%9), ou
dos E. U. A.
1975);
de politicas no setor de

19783 Hagan, 19753

a4 analise
energia (Glassey,
Shapiro, 1975}.

Afora o uso do método simplex
para programagioc guadratica, o cal-
culo desses problemas de equiltbrio
de pregos também tem sido feito com
software convencional de programag3o

linear, seja por meio de técnicas

explicitas de linearizaglo por gre-
lha, ou usandp procedimentos iterati-
vos de adaptag3o da demanda. O uso de
Geaf-

métodos de decomposig3o (ver

frion, 1970), em particular seguindo
o espirito de interpretagbies econo—
micas cabiveis {(Malinvaud, 19&7; Lu-—
na, 1984a), fai a tonica de trabalhos
de Luna (1978, 197%93) & de Geromel %

Luna (i981).

0 objetivo deste artigo & discu-

tir uma metodologia que englobe a
an&lise de equililbrio de pregos espa—
ciais com a consideraglo da indivisi-

bilidade de recursos necessarios ao

®

setor economico em estudo. Isto &

feito atraves da formulagdo de um

problema de cantrole &timo discreto,

introduzido na proxima segd3o, que

incorpora, de modo consistente com as
leis do mercado, as atividades de

produgaa, transporte, armazenagem,

abastecimento e comé&rcio exterior dos

produtos da setor. Em diversas
instancias o modelo & uma generali-
z2agd¥o de trabalhos citados acima,

numa linha que tenta acoplar as
questties de localizag3o e de demandas
(Erlenkotter,
1977; Wagner & Falkson, 1975). Depois

de uma segao sobre as

sensiveis aos pregos
candig¢bes de

ctimalidade discutimos té&cnicas de

resolugcdoc baseadas na generalizaglo
do método de decomposig3o de Benders
(Geoffrion, 1972), de forma paralela
Franga & Luna (1982),

modelo de

4 proposta por
para o localizag3o com
demandas estocasticas. Veremos entao
como que o proprio método de solugdo
ajuda a analisar o papel central do
estado na execugao do plano de esta-—
bilizagdo e o seu reflexo no compor-—

tamento descentralizado dos demais

agentes do setor econdmico em estudo.

PROBLEMA DE CONTROLE BT1IMO
2.1 Indices # Constantes

t tndice para o tempo;

r tndice para regisoc, tambe&m usado
sob ~ para diferenciar a regiao;

n In@ice para produto final {bem

desejado pelos consumidores);

m tndice para matéria prima;

i indice de atividade de produgao;

r

bt vetor de nlveis de disponibili-
dade de recursos imbveis na
regio r no periodo t (terra &
uma camponente tipica);

o

pt vetor de pregos no mercadoe

internacional (a componente n se

refere & classe de bens n)j



d vetor de custos de transporte
t para os diversos arcos no perli-
odo t, eventualmente incluindo
taxas e subsldios, & com cada

companenente associada ao comér-

cio exterior tendo sido somada
interna-
do

de

au subtralda do prego

cional, canforme o fluxo

produto correspondente seja

importag3oc ou exportagio;

T correspondente matriz de inci-

dencia dos fluxos interregio-

nais e do comércio exterior dos
produtos, supostamente invarian-

te no tempos;

k vetor em que a n—-é&sima componen-—
te pa-

drdo de cada unidade de armaze-

representa a capacidade

namento do bem n a ser instalada

em r, ¢t (tamb&m escrito sob a

forma de matriz diagonal, com K

maidgsculo);

1 correspondente vetor onde cada

componente representa o custo

padrac da unidade de armazena-

mento em quest3o, no perlodo tj

2.2 Variavelis

2.2.1 Variaveis de Estadc

r
et vetor de estoques de bens na re-—
giao r no inlcio do perlodo t;
r .
z vetor de capacidades de armaze-—

namentoc dos diversos produtos na

regifo r no inicic de tj;

2.2.2 Variaveis de Controle

qr vetor de quantidades de bens

t consumidos na regidoc r, em t;

xr vetor em que cada elemento er
indica o nlvel de operaglo da
atividade de produgdo i na re-
gido r na periodo t;

{t vetor de niveis de atividade de

transporte;
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pt vetar de pregos dos bens finais
dos consumidores de r em t;

r

ut vetor dos pregos imputados para
as matérias primas (recursos) na
regido r no perlodo t;

yt vetor em que cada componente

representa o numero de unidades

armazenadoras do bem n a serem

instaladas em r no periocdo t.

2.3 Fungties

Para cada regido & supostamente

conhecida, para cada per!odo do

horizonte de planejamento, uma fungio
gue expressa a interdependéncia entre
demandas e

Esta

as 0os pregos dos bens

finais. fungAao deve ter inversa,
que seja

de

por sua vez integravel,

forma gue seja concava a
da

fungao

resul tante integral da inversa.

Assim sendo, por razbes de ordem pra-
tica nos interessa tratar dirsetamente
a inversa da fungdc de demanda,
expressa por

r _ r r
pt = st (qt)

para toda regidoc r e todo perlodo t.

(1)

r.r
ct(xt) fungao canvexa que representa
o custo total das atividades

de produgldoc na regido r no

perfodo t;

fungac vetorial convexa onde

a n-&sima componente repre-

senta a quantidade produzida

do bem +Ffinal n, na regifiao r

no perlodo t;

fungao vetorial convexa onde

a m-&sima componente repre-—
senta a quantidade consumida

do recurso m na regil3o r, no

periodo t.



2.4 Hadclo

As variaveis e fungtes definidas
para todas as regibes podem ser com-

postas em vetores globais relativos

a toda a economia do pats, de forma a
se poder escrever, de maneira conden-
sada, 0 sequinte problema de contraole

étimo discreto no tempo:

$ (q) . dq +
£ 0t t
(2)

e =e +g x)-T+Ff -q (3
t+1 t t t t t

z =z + K v (4}
t+1 t t t

e sujeito &s restrigtes no estado
0<e ¢z (5

t t

e no controle

¥ >0, h (x ) < b {6)
t ~ t &t T t

f 20 (7
t

yt >0, inteiro (§:-))

para todo pertodo t =1, 2,..., 7 ,
supondo-se dadas as condigbes inici-

ais relativas a &t = 0.

O critério (2) pode ser inter-
pretado pela maximizagdo da beneflcio
ligquido do setor, entendido como sen-
do a diferenga entre o beneficio pro-
porcionado aos consumidores e o custo
total

distribuigao

das atividades de produgl3oc e

dos bens. Para cada

perlodo t, ct(xt) representa o custo

total de produg3o {(soma para todas as

regives); este & por sua vez somado
total de

{gue inclul o custo de

caom o custo
d* £
t t

distribuigao

trans—
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porte e o déficit comercial com o

exterior), e com o custo total dos

investimentos em infraestrutura para
armazenagem. A desses
de
descontop
de
tal

uma

minimizag¥o
tado

com o devido

custos para o horizonte
planejamento,
da

demanda

da inversa da curva
(medida de beneficio),
2y,

argumentos

integral

como propaosto em envolve
de

Jjuntamente

série metodologicos

que, com uma formulagiac
estatica do modelo, ja foram discuti-

dos e referenciados em Luna {1978).

As

essencialmente atividades de

variaveis de estado envolvem
armaze-—
namento, sendo naturalmente responsa-
El

interessante observar que essas vari-

veis pelo acoplamento no tempa.

aveis, tal como foram definidas, n3o

aparecem explicitamente no criteériag,
podendo inclusive ser eliminadas do
De fato,
(4) pode-se obter recursivamente

e de (3}

modelo, por substituiglo.
com

2 a partir dos tem—-se
t Ve ?

f e HE -
t %
substituigao dessas expressties em (5)

et en fungldo dos x ,

nos canduz a um programa matematico
sem restrigbes de igualdade, onde
NnAo aparecem as variaveis de estado
aqui definidas.

Veremos a seguir gque os pregos
dos insumos e dos produtps ut e pt
sao, a rigor, varilaveis duais desse

preograma matematico. Tomamos a liber-

dade de chama-las também de varia-
veis de controle do sistema (notar
que os P est¥0 mais diretamente

relacionados a vetores adiuntos) face

4 enorme importancia dos pregos nos
mecanismos de controle automatico
descentralizado, tema da proxima

se¢30, onde assumimas trabalhar com o
programa matematico sem restrigbes de
igualdade, com as varilveis de estado

n3o aparecendo explicitamente.



3. CONDICOES DE ESUILIBRIQ ECONOMILD

A fim de simplificar a anilise,
suponhamaos que todos os investimentos

em armazenagem, onde existe a diflcil

guestao da indivisibilidade das uni-
dades a.instalar, sejam feitos pelo
governo. Nesse contexto fica mais

facil explorar a convexidade embutida
hipbtese de
devido

no modelo, j& que a

convexidade & fundamental na

uso da teoria economica.

Com esse esplrito decorre natural

mente a idbia de se fixar as varia-

veis yt s @m particular a nilveis de

btima do problema projetado

Esta

solug¥o

no espago destas variaveis.

se¢ao discute entdoc os mecanismos de

mercado que permitem ao sistema

manter—-se dtima
do

veis X f e q .
t’ ot t

seg3o0 mostra como que a solugdo otima

em torno da salug3o
sub-problema associado &s varia-

A proxima

global pode ser calculada de forma

hierarquica, n¥o cabendo neste artigo
a an&klise de possiveis situaghes em
gue se poderia relaxar a hipbtese de
completa ag¥o do estado nos investi-

mentos em armazenagem.

Assumindo—se & diferenciabilidade

)
v %

condiglbes

das funglbes c (x (x ) e h (x )
t t t t

de Kuhn-

necessarias & suficientes

tem-se que as

Tucker sao

para a otimalidade do sub—problema
convexo. As relagbes entre os gradi-
entes da fungdo objetivo e das
restrigbes se escrevem:
r ‘r ¢ r) tod t (1)
= ara todo r
Pt N qt P ’
r.l
Ge (x?) + ut Oh ((x) 2
(9
r’ r
pt Vg (xt) para todo r, t
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o
i
L)
“
in
23

ara (r,r) (10)
t t P Tt
r > ° ara { ) (11)
> p - ara {r,o
Pt N P 100
< ° + aor { ) 2
ara {(o,r (12)
Pt h S Pt ¢ P A
onde, em (9}, o sinal ¥ precedidc das
fungtes de produgdo indicam seus
gradientes, tomados como vetores
linha; e em (10}, (11) e (12)
(r',r)t ' (r,o)t e (o,r) represen-—
tam, respectivamente, conjuntos de

arcos interregionais, de exportaglo e

de importaga3o, relativos aos diversos

ro or
bens; enquanto que St e ? indicam
os correspondentes custos dos fretes
de exportagao e de importagaoc, no
periodo t. As correpondentes condi-
¢bes de complementaridade de folga
sd0:
r »

tPec (x) =+ ut O9h (x> -

, (13)

r

- p Vg (x 31 x =20 r, t

[drr r o 3 {rr
+ p - p ' = 0 (14)
t t t t

ro o r ro
ra - + 1T 4 =0 (15)

t pt pt t >
I:acnr o r 3 or

+ - > F =0 (1&)
t pt pt t !
Condigties de camplementaridade
de folga associadas aos requi-

. (17)
sitos de demanda e 4s limita- '
¢bes dos armazens regiaonais

r’ L b h
u - Xx ) 1 =20

¢ N (18)
onde (14), (15) e (1&) ocorrem , res—



pectivamente, para os conjunteos de

arcas (r,r)t . (r,n)t e (o,r)t »

associados aos fluxos interregiocnais,
de

perlodo;

exportagaoc e de importag¥o a cada
e onde (17) e (18)

para cada regifo r e periodo t.

ocarram

As otimalidade

delineadas acima,

condigbes de

gue incluem natu-
ralmente as condigbes de viabilidade
inteiro dado E(&) e

de

do primal para y
(7 e
produtos,
de (3) e (4) em (D)1,

um equiltbrio competitivo. As inegua-

as inequagbes de balango
resultantes da substituigao
correspondem a
¢bes de balango de produtos nao per-
mitem excesso de demanda (ou de arma-—-
17
sd permite prego (ou aluguel) positi-
de

zenagem} em gqualquer regilo, e

vo se n¥o houver excesso oferta

{ou folga na armazenagem). AS res-—
&)
regionais dentro dos proprios coniun-
de de

enquanto

trigbes mantém as atividades

tos possibilidade produgao,
(18)

positivo para recurso escasso.

que sb permite prego

A= condigbes (9) atestam que, em

equiltbrio, nenhuma atividade de pro-
dug3o pode dar lucro marginal, senso

h& movimento de capital para a ativi-

dade; de fato, notamos que cada
elemento dessa desigualdade vetorial
afirma que o© custo marginal para

operar uma atividade [o lado esquerdo
de (2}, representando a soma do custo
irrestritas

marginal de entradas com

o valor marginal dos recursos restri-
tosl

marginal

beneflicio
da
que
As
(13}

que somente

ni3c & menor do que o

resultante da operag3o

atividade [o lado direito de (9},

& o valor marginal dos produtosl.

equagtbes de complementaridade

asseguram, por sua vez,

serio operadas as atividades para as

quais ©0 custo marginal & igual ao

beneficio marginal.

As restrigtes (10), (11) e {12,
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Juntamente com as correspondentes
eguagbes de complementaridade de fol-
ga (14), (1% e (18],
condigles para equiltbrio no compor-
de

Nxo existe nenhum arco

estipulam as

tamento competitivo dos agentes
distribuigsa.
onde uma atividade de transporte pode
dar lucrao, e fluxo
dife~
de

exatamente

s & possivel
positivo
de

destino e

atraves de arco cuja

renga pregos entre as nos

de origem &

igual ao custo de transporte.

4, EERUEMAE DE CALCULE HIEBARBUICO

0 modelo aqui proposto & de muito

grande dimens3o, mas sua estrutura &

bastante apropriada para o uso ade-
quado de métodos de otimizag3o com
decomposigao. Pode-se ver que,

fixados os investimentos em armazena-—

gem Yt e impastas quotas regionais

de

fica dividido em duas partes altamen-

excesso de demanda, o problema

te separaveis. Por um lado, cada sub-

sistema econdmico regional & isolado

das demais regibes, tendo, por sua

vez, separabilidade no tempo e entre
os setores de produgdo e de consumo.
Por outro lado, uma série de prable-

mas classicos

de transporte, um para
cada classe de bens, por sua vez
esparso face & malha viaria e ao
aspecto temporal, corresponde a efi-

cientes acoplamentos dos sub-sistemas

econdmicos regionais.

A separabilidade acima cogitada

nos leva a métodos de coordenagaoc por

quotas. A fixagdo pura e simples dos
yt pode, por sua vez, engendrar o uso
de métodos de coordenagio pelos
pre¢os, na resolug3oc do problema
convexo de grande dimens3co embutido
no modelo. No caso estatico, ambas as

abordagens para do

problema convexo de equilibrio econo-

a resoluglo



mico jA foram detalhadas Luna
(1978, _1979a),

generalizagdo para o caso dinsmico.

por

sendo direta sua

A introdugfo das variAveis intei-

ras yt naste artigo teve um proposito

de
generalizago do método de decomposi-

go 1972}
aplica ao dificil problema de locali-

-de

duplo. Primeiro, lembrar que a

de Benders (Beoffrion, se

zago recursos indivistveis em

setores economicos espacialmente dis-

tribuldos. Segundo, de enfatizar a
importancia da ag3o do estade no
calculo e implementaglo da solugdo

4tima, inclusive como forma de enca-
minhar o bom andamento do comporta-
mento descentralizado dos diversos

agentes ecantmicos.

A possibilidade de sucesso no uso
do
foi consagrada por Geoffrion & Graves
(1974},

de localizagao de centros de

meétodo de decomposig3doc de Benders

ao resolver grandes problemas
distri-

buic¥o de diversos bens. A interpre-

tagao economica correspondente tam-
bem ja +foi  discutida com certo
detaihe {(Luna, 197%9h), cabendo aqui

apenas delinear os aspectos inerentes

4 generalizag3oc que ora tratamos.

U meétodo, de projegdo e lineari-

zagdo externa, simula uma sequéncia
A cada

de

racional de estudos de casos.
de

planejamento propbe

ciclo comunicagdo a central

uma solugdo para
os investimentos em infraestrutura, e
recebe de wvolta, de de

um organismc

estudos do mercada, os corresgonden-

tes pregos espaciais gque manteriam o

setor em equilibric economicao. A
informagado de pregos acumulada pela
central permite-lhe refinar sub-
estimativas de tustos ne setor, Que

avaliadas aoc lado dos conhecidos cus-—

tos estruturais orientam novas pro-

postas, até gue se identifique uma

solugdo otima.
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ds CONCLUSAQ

o ideal
de
(Arida e outros,

de
estabilizag¥o economica
1986; 19864)
casa muito bem com a possibilidade de
de de

equilibrio setorial. A

inflagdo0 zero am

planos
Lopes,
uso metodologias de anAlise
economico
perspectiva de se ter,

com o choque

heterodoxo, maior estabilidade nos
sal &rios,
de

previsio

pregos dos insumos @ taxas

cambic d3oc muito maior poder de

aos modelaos matematicos,

libertando-os de difliceis medidas de
custos financeiros impostos pela in-—
flagao. A propria politica de pregos
minimos para os produtores e de tabe-—
de

consumidores

lamento pregos maximos para os

ajuda a enquadrar as

variaveis dentro de limites bem ajus-
melhor avaliar a

tados, podendo-se

rentabilidade e o risco dos produtos

e 0 poder de compra dos consumidores.

Por seu turno, acreditamos que o

propric sucesso de um planc de esta-—
bilizag¥o economica depende, além do
fundamental suporte politico, de um

ferramental matematico-computacional

do tipo discutido aqui. A necessidade

de se estabelecer, a priori, pregos,

taxas e subsidios condizentes com um
posslivel equillbric entre a ocferta e

a demanda, 2 importancia em se

tabelar valores espaciais consisten-
tes com os custos de transportes, e a
necessidade de presteza na agaoc regu-
ladora do estado (p.

ex., na importa-

F20) sHo algumas razbes que justifi-
cam o uso desses modelos de controle

&ttimo de abastecimento.

A metodologia possui naturalmente
suas limitagbes, e també&m interessan-
tes temas de pesquisa. Entre as ques-—
tbes n¥o referenciadas anteriormente,
lembramos o dificil problema de agre-
gacio de dados (GEIFPOT, 1982;

198%5).

Luna %
Mateus,
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