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UNIVERSIDADE TÉCNICA DE LISBOA

INVESTIGAÇÃO OPERACIONAL I

DATA:  27 de Junho de 2007




Duração: 2 horas
Justifique detalhadamente todas as respostas. Apresente todos os cálculos.

1. Considere o problema de PL

min Z = 
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(20) a) Resolva o problema graficamente. 

(20) b) Escreva o problema dual.

(20) c) Com base nas condições de complementaridade e na solução obtida em a) apresente uma solução óptima do problema escrito em b).

2. Uma empresa de jardinagem recebeu uma encomenda de composto para plantas sujeita a duas especificações técnicas (A e B). Para minimizar o custo do composto a fornecer foi formalizado o problema de PL

min Z = 
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(20) a) Complete o quadro seguinte, referente à resolução do problema pelo método das duas fases e, a partir dele, apresente a solução óptima do problema.

	V.B.
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	RA
	RB
	Valores

	Z
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	1
	-2/15
	6/15
	0
	-4/15
	1/3
	4/15
	-1/3
	160/3
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	0
	1/3
	1
	1
	1/6
	-1/3
	-1/6
	1/3
	200/3











v.s.f.f.

(20) b) Um dos trabalhadores da empresa afirmou: “Não há nenhuma razão para usar dois ingredientes nessa encomenda. Eu usava só um!” Prepare uma resposta fundamentada a esta afirmação.

(20) c) Analise a sensibilidade da solução óptima aos valores fixados para cada uma das especificações técnicas. 

(20) d) Se o cliente alterar as especificações técnicas da encomenda, aumentando 5% o valor para a especificação A e diminuindo 5% o valor para a especificação B, qual passará a ser o custo mínimo do composto a fornecer?

(30) 3. Use o método do mínimo da matriz dos custos para obter uma solução admissível para o problema de transportes cujos dados são os seguintes:
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A solução encontrada é óptima?

(30) 4. Uma empresa do sector alimentar produz e comercializa gelados de chocolate de leite e de chocolate amargo. A empresa pretende estar presente no mercado de consumo doméstico e no da compra por impulso. Para o primeiro comercializa embalagens standard, de 0.5 l, e embalagens familiares, de 1 l; no segundo comercializa cones de 0.125 l. As margens brutas por litro de gelado são de 10 u.m., 9 u.m. e 12 u.m., respectivamente, para o gelado de chocolate de leite e de 14 u.m., 13 u.m. e 18 u.m., respectivamente, para o gelado de chocolate amargo. Os estudos de mercado indicam que a empresa deve comercializar entre 20% e 30% da sua produção no mercado doméstico e que os gelados de chocolate amargo têm menos procura, não devendo representar mais de 25% da produção total. A empresa pretende planear a produção e comercialização de gelados de chocolate para o próximo mês de Agosto, sabendo que a sua capacidade produtiva mensal é de 200 mil litros.

Construa um modelo de programação linear cuja solução indique o plano que a empresa deve adoptar.

NOTA- Indique o significado de todas as variáveis e funções que usar.
INSTITUTO SUPERIOR DE ECONOMIA E GESTÃO

UNIVERSIDADE TÉCNICA DE LISBOA

INVESTIGAÇÃO OPERACIONAL I

DATA:  8 de Junho de 2007





Duração: 2 horas
Justifique detalhadamente todas as respostas. Apresente todos os cálculos.

1. Uma empresa com 400 trabalhadores produz 3 tipos de revestimentos sintéticos que lhe proporcionam margens brutas unitárias de 2, 2 e 4 u.m., respectivamente. A empresa tem de produzir pelo menos 180 toneladas por mês e não pode ultrapassar os limites de consumo de energia impostos ao sector. Para determinar o plano óptimo de produção um técnico da empresa formalizou o problema de PL

Max Z = 
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e obteve como solução o quadro seguinte:

	V.B.
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	R
	Valores

	Z
	0
	0
	0
	9
	3
	1
	M-9
	500
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	1
	0
	0
	-10
	-2
	-1
	10
	80
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	0
	0
	1
	11/2
	3/2
	1/2
	-11/2
	70
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	7/2
	1/2
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	30


(20) a) Faça um relatório para apresentar ao responsável pelo sector produtivo. 

(30) b) Escreva o problema dual e a respectiva solução óptima. Faça a interpretação económica das variáveis duais.

(20) c) Em resposta a alterações verificadas na concorrência, o sector comercial recomendou que a margem bruta unitária do primeiro produto fosse fixada em 1.5 u.m.. Quais serão as consequências para a empresa se esta recomendação for seguida?

(30) d) Correm rumores sobre nova legislação para o sector. Diz-se que será imposta uma redução de 10% no consumo de energia. Se esses rumores tiverem fundamento, quais serão as consequências da nova legislação para esta empresa?

 (30) e) Admita que é possível mudar a tecnologia usada na produção do segundo produto, reduzindo em 25% o consumo energético por tonelada produzida. Calcule o impacte dessa mudança tecnológica na margem bruta da empresa. 

(40) 2. Pretende-se planear o fornecimento de energia para a climatização de um complexo desportivo. As 3 fontes energéticas possíveis são a electricidade da rede geral, a energia solar e a energia eólica. Dadas as dimensões do complexo não é possível obter mais de 75 unidades diárias de energia solar e de 95 unidades diárias de energia eólica.

As necessidades diárias previstas são de 80 unidades de energia para o aquecimento da água da piscina e dos duches e de 170 unidades para o ar condicionado (a unidade de medida da energia é comum).

Estas necessidades energéticas podem ser satisfeitas por qualquer das formas de energia (ou combinação delas) com os seguintes custos por unidade:

	
	Rede Geral
	Energia Solar
	Energia Eólica

	Aquecimento de água
	75
	60
	40

	Ar condicionado
	85
	65
	45


Formalize um problema de PL cuja solução permita responder à seguinte pergunta: “Qual a redução máxima que é possível obter nos custos energéticos diários de climatização se em vez de usar apenas a electricidade da rede geral forem também usadas as outras formas de energia?”.

(NOTA -  Indique o significado de todas as variáveis e funções que usar.)

(30) 3. Pretende-se proceder à afectação de 4 pessoas a 4 tarefas. Para isso foram feitos testes de selecção tendo os candidatos mais bem classificados obtido a seguinte pontuação (numa escala de 0 a 10):

            Pessoas

Tarefas 
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Determine a afectação óptima e o respectivo valor.

INSTITUTO SUPERIOR DE ECONOMIA E GESTÃO

UNIVERSIDADE TÉCNICA DE LISBOA

PROGRAMAÇÃO MATEMÁTICA I 

8 de Julho de 2005










Duração: 2 horas

Justifique detalhadamente todas as respostas.

Apresente todos os cálculos efectuados.

1. Uma empresa pretende maximizar a receita obtida com a produção de dois produtos, P1 e P2. Com esse objectivo foi formalizado o seguinte problema:


Max Z = 
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(horas na secção 1)
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(horas na secção 2)
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(horas na secção 3)
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(30) a) Apresente o quadro de simplex associado à solução básica que tem como matriz inversa da base a matriz 
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.  Essa solução é admissível?

(20) b)  Apresente o plano óptimo de produção e a correspondente valorização interna dos recursos da empresa.
(20) c) Se for possível produzir um novo produto, P3, cujos tempos unitários de produção nas três secções sejam 2, 1 e 1 horas, respectivamente, em que condições recomenda a sua produção?

(40) d) Devido a obras a capacidade da terceira secção vai ser reduzida para 9 horas. Na tentativa de compensar essa redução vai aumentar-se a capacidade da primeira secção para 6 horas. Estude as consequências para a empresa decorrentes destas alterações. Elabore um pequeno relatório, para ser entregue à direcção da empresa, com os resultados desse estudo e uma análise crítica da opção tomada. 
2. Considere um problema de transportes cujos dados são os seguintes:
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(15) a) Determine uma solução admissível pelo método do canto superior esquerdo.

(20) b) Determine uma solução admissível pelo método de Vogel.

(25) c) Determine um plano óptimo de transporte e o respectivo custo. Esse plano óptimo é único?

(30) 3. Um produtor enfrenta um mercado sazonal de matérias primas e produtos, caracterizado pela existência de dois semestres. Com duas matérias primas (mp1 e mp2) produz três produtos (P1, P2 e P3) de acordo com os seguintes coeficientes técnicos (expressos em toneladas):

	
	
	Produtos

	
	
	P1
	P2
	P3

	Matérias  primas
	mp 1
	1.3
	0.6
	0.0

	
	mp 2
	0.0
	0.5
	0.5


Cada tonelada é transaccionada no mercado aos seguintes preços (u.m.):

	
	mp 1
	mp2 
	P1
	P2
	P3

	Semestre 1
	6.0
	8.0
	20.0
	15.0
	35.0

	Semestre 2
	4.5
	10.0
	30.0
	15.0
	25.0


O produtor está limitado nas suas aquisições, por semestre, a 500 u.m. e não pode transformar mais de 800 ton de matérias primas por semestre nem armazenar matérias primas para as transformar em semestres posteriores. Pode, contudo, armazenar produtos finais de um semestre para o seguinte. Formalize um problema de programação matemática que lhe permita determinar o plano produtivo que maximiza a receita líquida anual.

(NOTA - Indique claramente o significado de todas as variáveis e restrições).
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Duração: 2 horas

Justifique detalhadamente todas as respostas. Apresente todos os cálculos.

1. Considere o seguinte problema de PL:

Max Z = 
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e o quadro de simplex obtido com a sua resolução
	V. B.
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	Valores

	Z
	0
	0
	0
	7/3
	16/3
	340
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	1
	0
	0
	2/3
	-1/3
	40
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	0
	1
	0
	-1/3
	2/3
	20
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	1/3
	1/3
	20


(30) a) Apresente o problema dual e a respectiva solução óptima. 

(25) b) Mostre que não há alteração da base óptima se o segundo membro da segunda restrição assumir o valor 44. Apresente o valor óptimo para a função objectivo neste caso.

(25) c) Determine os valores do coeficiente da terceira variável na função objectivo para os quais a solução representada no quadro é óptima.

(30) 2. Resolva graficamente o seguinte problema de PL:
min Z = 
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(40) 3. Pretende-se planear o fornecimento de energia para um novo edifício. As três fontes energéticas possíveis são a electricidade, o gás natural e a energia solar. Dadas as dimensões do telhado não é possível obter mais de 30 unidades diárias de energia solar.

As necessidades diárias previstas são as seguintes (a unidade de medida é comum):

	
	Electricidade
	Aquecimento de água
	Aquecimento do ambiente

	Necessidades
	20
	10
	30


A electricidade necessária terá de ser paga a 50 u.m. por unidade consumida. Os aquecimentos podem ser alimentados por qualquer das formas de energia (ou combinação delas) com os seguintes custos por unidade:
	
	Electricidade
	Gás Natural
	Energia Solar

	Aquecimento de água
	90
	60
	30

	Aquecimento do ambiente
	80
	50
	40


Formalize e resolva como um problema de transportes o problema de minimização dos custos energéticos diários do edifício. Indique o significado de todas as variáveis que usar.

4. Considere o problema de afectação de 4 tarefas a 4 máquinas cuja matriz dos custos (em u.m.) é a seguinte:

            Máquinas

Tarefas 
[image: image63.wmf]ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

4

8

7

8

1

5

9

4

2

3

8

5

1

1

3

2


(25)  a) Determine a afectação óptima e o respectivo custo.

(25)  b) Admita que pode ser usada uma outra máquina para realizar as tarefas 1 e 3 com custos 4 u.m. e 7 u.m. respectivamente. Recomenda a sua utilização? Porquê?
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Duração: 2 horas

Justifique todas as respostas. Apresente todos os cálculos efectuados.
1. Considere o seguinte problema de PL:
Max   Z = 
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3

2

1

6

5

10

4

x

x

x

x

+

+

+







s. a 

[image: image65.wmf]0

...,

,

70

2

2

4

60

5

2

40

2

4

1

4

2

1

4

3

2

3

2

1

³

£

+

+

£

+

+

£

+

-

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x


cujo quadro final de simplex é:

	V. básicas
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	Valores

	Z
	11
	0
	0
	14
	0
	5/2
	15/4
	825/2
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	5
	0
	0
	-1
	1
	-1/2
	3/4
	125/2
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	1/2
	-1/4
	25/2
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(25) a) Introduza uma nova variável, x8, com c8 =12  e P8 = 
[image: image76.wmf][
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(25) b) Mostre que a base óptima não se altera se o vector dos segundos membros for alterado para 
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. Indique o novo valor das variáveis básicas e o correspondente valor para a função objectivo.

(25) c) Apresente os intervalos de sensibilidade para os coeficientes na função objectivo das variáveis 
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(40) d) Escreva o problema dual. Determine a respectiva solução óptima e verifique as relações de complementaridade.

2. Considere o problema de transportes cujos dados são os seguintes:

	
	Custos unitários de transporte (u.m.)
	

	
	Destino 1
	Destino 2
	Destino 3
	Oferta (ton)

	Origem 1
	100
	120
	160
	50

	Origem 2
	200
	140
	130
	90

	Procura (ton)
	25
	14
	18
	


(30) a) Determine a solução óptima do problema.

(25) b) A solução óptima mantém-se se os custos unitários de transporte com início na origem 1 tiverem um acréscimo de 10 u.m devido a uma taxa aplicada para fazer face aos custos de estacionamento? Porquê?
 (40) 3. Numa dada região existem 1000 explorações agrícolas de tipo familiar que se caracterizam por dispor, em média, de 6 ha de terra para, com o trabalho de três trabalhadores familiares, se dedicarem à criação de 50 cabeças de gado. Estão além disso disponíveis 400 ha de terra e 5000 assalariados agrícolas.

Uma empresa, dispondo de um capital de 5(106 u.m., pretende estabelecer-se na região para criar gado. A empresa pode optar pela chamada pecuária sem terra – 30 trabalhadores e  um investimento em capital fixo de 25000 u.m. por cada 6000 cabeças de gado ​– ou a pecuária tradicional relativamente mecanizada ​– 10 ha de terra, 25 trabalhadores e um investimento em capital fixo de 500 u.m. por cada 1000 cabeças de gado. Cada ha de terra deve ser pago a 50 u.m. e cada assalariado recebe 120 u.m. por período de tempo. Este salário é suficientemente atractivo para fazer deslocar para a agricultura empresarial trabalhadores das explorações familiares se o factor trabalho se tornar escasso na região. Sabe-se que cada cabeça de gado proporciona uma receita de 6 u.m.

Supondo que a empresa deve assegurar uma remuneração mínima de 20% sobre o capital investido e que maximiza o lucro, formalize um problema cuja solução lhe permita determinar a organização da produção de gado na região, por tipo de exploração.

(NOTA – Indique o significado de todas as variáveis e funções que usar).
LICENCIATURA EM MATEMÁTICA APLICADA À ECONOMIA E À GESTÃO

PROGRAMAÇÃO MATEMÁTICA I

Exame Final – 12 de Junho de 2006

Justifique todas as respostas. Apresente todos os cálculos que efectuou.

1. Uma empresa de cosméticos produz uma linha de 3 protectores solares que comercializa em embalagens de 250 ml. Um estudo de mercado indicou que a quantidade a produzir do primeiro protector não deve exceder a do segundo. As capacidades da empresa foram avaliadas em 150 e 600 horas por semana para a produção e a embalagem, respectivamente. As estimativas dos lucros, por pacote de 100 embalagens, são de 6, 3 e 5 u.m., respectivamente.

O estudo feito pelo técnico da empresa deu origem aos seguintes quadros de simplex:

	V. B.
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	Valores

	Z
	-6
	-3
	-5
	0
	0
	0
	0

	X4
	1
	-1
	0
	1
	0
	0
	0

	X5
	4
	2
	1
	0
	1
	0
	150

	X6
	4
	4
	8
	0
	0
	1
	600


( ... )

	V. B.
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	Valores

	Z
	0
	0
	0
	0.7
	0.8
	0.525
	435

	X1
	1
	0
	0
	0.3
	0.2
	- 0.025
	15

	X2
	0
	1
	0
	- 0.7
	0.2
	- 0.025
	15

	X3
	0
	0
	1
	0.2
	- 0.2
	0.150
	60


(40) a) Escreva o problema formalizado pelo técnico e o respectivo dual. Apresente as soluções óptimas. Confirme que elas verificam as condições de complementaridade.

(20) b) Faça um pequeno relatório, para entregar à direcção da empresa, com a informação que considere relevante.

(30) c) Se a capacidade para a produção passar a ser também de 600 horas semanais como deve ser reformulado o plano de actividades da empresa? Comente os resultados obtidos.

(30) d) Devido a uma campanha feita por uma associação de consumidores, a direcção da empresa decidiu suspender a produção do primeiro produto. Como deve ser reorganizada a actividade da empresa? Que consequência tem a decisão da direcção no lucro da empresa?

2. Uma empresa de electrodomésticos tem 3 centros de distribuição (C1, C2 e C3) e 4 lojas (L1, L2, L3 e L4). Nos centros de distribuição tem, respectivamente, 40, 20 e 25 leitores de DVD em stock e nas lojas espera vender no próximo mês, respectivamente,  25, 30, 15 e 10 unidades. 

(30) a) Sabendo que as distâncias quilométricas entre os centros de distribuição e as lojas são as indicadas no quadro proponha um plano de abastecimento das lojas. Justifique as suas opções. 

	
	L1
	L2
	L3
	L4

	C1
	10
	13
	13
	4

	C2
	18
	5
	7
	16

	C3
	11
	16
	13
	4


(15) b) Se a estrada, actualmente em construção entre C2 e L3, ficar entretanto concluída e a distância baixar para 4 Kms deve alterar-se o plano de abastecimento das lojas?

(35) 3. Uma oficina pretende estudar a viabilidade económica de abrir uma secção de reparação de veículos pesados de transporte de mercadorias e de máquinas agrícolas, destacando para lá 2 mecânicos especializados e 3 não especializados. Cada mecânico trabalha 210 dias e recebe 14 salários, por ano. Os especializados trabalham 6 horas por dia com um salário mensal de 1800 u.m., enquanto que os não especializados trabalham 8 horas por dia com um salário mensal de 1100 u.m.. Em média, a reparação de cada pesado exige 15 horas de mão de obra especializada, 35 horas de mão de obra não especializada e rende 1600 u.m.. Para a reparação de cada máquina agrícola os valores são, respectivamente, 10 horas, 22 horas e 1200 u.m. Formalize um problema de PL cuja solução óptima lhe permita tirar conclusões sobre a viabilidade económica da iniciativa. Indique como devem ser tiradas essas conclusões.

NOTA – Explicite o significado de todas as variáveis e funções que usar.
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Justifique todas as respostas. Apresente todos os cálculos efectuados.

1. Uma empresa pretende maximizar a receita obtida com a produção de 3 produtos (P1, P2 e P3) dispondo para essa produção de 24 ton de matéria prima 1, 18 ton de matéria prima 2 e 38 trabalhadores. Com esse objectivo foi formalizado o seguinte problema:




Max Z = 
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onde xj representa a quantidade a produzir de Pj  (j = 1, 2, 3 ).

(30) a) Mostre que é possível maximizar a receita produzindo apenas o terceiro produto.

(15) b)  Mostre que é também possível maximizar a receita produzindo mais do que um produto.

(30) c) Escreva o dual do problema dado e a respectiva solução óptima. Indique o significado económico das variáveis de decisão do dual.

(25) d) Faça a análise de sensibilidade da disponibilidade de mão de obra e elabore um pequeno relatório, para ser enviado ao responsável da produção, com a informação que considere relevante. 

(40) 2. Considere as seguintes afirmações:

(i) Se a região admissível de um problema de PL é ilimitada o problema não tem óptimo finito.

(ii) A introdução de uma nova variável num problema de PL pode não afectar a região admissível do respectivo dual.

Indique se são verdadeiras ou falsas. Justifique as suas respostas, apresentando um contra-exemplo em caso de falsidade.










v.s.f.f.

(25) 3. Resolva o problema de afectação cuja matriz dos custos é a seguinte:
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(35) 4. Um estudante que dispõe de 850 euros quer planear a sua actividade nas férias de verão para, na segunda semana de Setembro, ir a Londres assistir a um concerto. O estudante está disposto a trabalhar um máximo de 320 horas. Três amigos propuseram-lhe participação nos respectivos projectos, nas seguintes condições:

Amigo 1 – Investir 300 euros, trabalhar 224 horas e receber 950 euros no fim da primeira semana de Setembro.

Amigo 2 – Investir 600 euros, trabalhar 180 horas e receber 1250 euros no fim da primeira semana de Setembro.

Amigo 3 – Investir 950 euros, trabalhar 96 horas e receber 1350 euros no fim da primeira semana de Setembro.

Qualquer um deles aceita que o estudante tenha uma participação apenas parcial no respectivo projecto.

Formalize um problema de programação linear cuja solução óptima permita ao estudante determinar a participação a ter em cada um dos três projectos de forma a juntar o montante máximo possível para a viagem a Londres.

(NOTA - Indique claramente o significado de todas as variáveis e restrições).
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