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1.

Recomendagdes

E possivel aprender a matéria fazendo apenas exercicios e consultando as solucées?

A resposta é negativa.

Se quer mesmo aprender tem que comegcar pelo “ovo” ou seja pelo apoio tedrico para apreender conceitos e
técnicas novas.

Um exercicio € bem resolvido se e s6 existir a capacidade de identificar o problema, planear a sua execucéo,
solucionar e examinar o resultado de modo critico.

Ora aquela capacidade adquire-se lendo, interpretando e memorizando o apoio tedrico disponivel.

Fazer dez exercicios ou 0 mesmo exercicio 10 vezes ?

Em regra obtém-se melhor rendimento executando varias vezes 0 mesmo exercicio, com critério e sentido da

descoberta, do que resolvendo varios exercicios com o objectivo enganador de “acertar na solugéo “.

Exercicio feito, tarefa pronta ?

A resposta é negativa.

Rever criticamente a “historia” da execucao de um exercicio melhora substancialmente a capacidade pessoal de
identificacdo dos problemas e de arquitectar o plano de aplicacdo do “ferramental” técnico necessario (0 qué ;
quando ; como).

A Programagao Matemética apela ao “engenho e arte” de quem quer mesmo utiliza-la.

Sim ou nédo usar software de apoio?

A resposta é afirmativa.

A experiéncia ensina que o recurso intensivo ao software académico, desenhado especificamente para apoio do
ensino desta disciplina, traduz-se rapidamente na melhoria do rendimento porque além de permitir exercitar a
curiosidade intelectual (vertente fundamental) garante a obtencgéo répida de respostas rigorosas e detalhadas

para exercicios propostos pelo professor ou gizados pelo proprio aluno (aumento da produtividade).
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I. Modelo de PL - Formalizagéo

Estude e analise previamente os modelos apresentados no manual da teoria da Programagéo Linear.

As solucBes dos modelos seguintes restringem-se a indicacdo das variaveis de decisdo e aos “input” e “output” do

software do autor.

1. Um banco decidiu ter os seus balcdes abertos ao publico das 08 horas as 20 horas pelo que necessita planear

novos horarios de servigo para 0s seus funcionarios.
Para tal decidiu dividir o dia de trabalho em 6 periodos de 2 horas e fixar para cada um destes periodos o

seguinte ndmero minimo de funcionarios:

8as10h | 10as12h | 12 as 14h | 14as16h | 16 as 18h | 18 as 20h
6 10 12 11 5 4

Os funcionarios trabalham diariamente 6 horas consecutivas, podendo a empresa fixar a hora de entrada ao
Servico.

Apresentar 0 modelo de PL que minimiza o nimero total de empregados necessarios diariamente.

Uma empresa tem actualmente 8 toneladas de arroz num armazém Al, 10 toneladas num armazém A2 e 11

toneladas num armazém A3 necessitando satisfazer as seguintes encomendas de 3 clientes C1, C2 e C3:

Cliente | Quantidade (toneladas)
Cl 15
C2 17
C3 5

Por razdes comerciais, ao cliente C1 pretende-se entregar, no minimo, 80% da encomenda (12 toneladas). Os

custos de transporte (u.m.) de 1 tonelada de arroz sdo os seguintes:

Cl C2 C3
Al 8 6 4
A2 16 14 15
A3 5 10 8

Apresente 0 modelo de PL que permite optimizar o custo total do transporte do arroz (considere que a empresa

s0 satisfaz as encomendas em toneladas completas).

Uma empresa automavel pretende construir 2 fabricas, em paises diferentes, tendo pré-seleccionado os paises

A, B e C. Os custos de construgdo das fabricas e de producéo do modelo TZ séo os seguintes:

Pais Construcao Produgdo Capacidade produtiva
(u.m.) (u.m./unidade) (unidades)
A 50000 10 25000
B 30000 15 20000
C 20000 20 25000
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A empresa pretende produzir no conjunto das duas fabricas o minimo de 40000 automaoveis.
Apresente um modelo linear que permita minimizar os custos associados a constru¢do e producdo das duas

fabricas.

Um hipermercado dispde de 100 kg de carne do tipo 1, 400 kg de carne do tipo 2 e 250 kg de carne do tipo 3.
A partir destas carnes produz hamburguer, carne picada e espetadas usando no minimo, por quilograma

produzido, as seguintes percentagens das carnes referidas:

Produto Carnetipo 1 | Carne tipo 2 | Carne tipo 3
Hamburguer 30% 50%
Carne picada 25% 22% 20%

Espetadas 40% 10%

O gerente deseja que por cada 5 kg de hamburguer, sejam produzidos 3 kg de espetadas.
Apresente um modelo linear que permita minimizar a quantidade de carne ndo transformada e ajude a planear a

quantidade a produzir dos trés produtos.

Admita dispor de 3 armazéns (onde o stock do bem X é de 20, 22, 11 unidades respectivamente) e pretende
proceder a sua transferéncia para outras instalagdes A, B e C com capacidades de armazenamento de 10, 26 e
5 unidades respectivamente.

Os custos unitarios de transporte (€) sdo 0s seguintes:

A B C
Armazém 1 10 15 22
Armazém 2 19 18 9
Armazém 3 25 22 14

Esta transferéncia tem um custo 6ptimo de 583 €. A empresa ndo pode suportar esta despesa pelo que pretende
transferir o maximo do stock de modo a que o custo total de transporte ndo exceda 500 €.

Nestas circunstancias néo é possivel optimizar recorrendo ao software que utiliza a técnica usual para resolver
problemas de transporte sendo necessario recorrer a um modelo de PL especificamente desenhado para esta
circunstancia.

Apresente este modelo de PL indicando o significado das variaveis que utilizar.

Uma empresa pretende produzir 3 produtos utilizando as matérias-primas A e B.

O quadro seguinte indica o consumo de matéria-prima (tons) por unidade produzida e os lucros unitarios de

venda;
A B Lucro de venda (unidade)
Produto 1 4 8 25 u.m.
Produto 2 6 4 20 u.m.
Produto3 | 10 | 14 30 u.m.
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Para 0 més de Marco prevé-se disponivel a seguinte matéria-prima: A: 2400 tons. ; B: 4800 tons.

Do processo de fabrico sabe-se que, para a mesma quantidade, o tempo de produgdo do Produto 1 € o dobro do

necessario ao Produto 2 e triplo do necessario ao Produto 3.

A capacidade de producdo mensal do Produto 3 é de 1000 unidades no cenario de ndo producédo de qualquer
dos restantes tipos.

Face aos stocks existentes, o plano de vendas para 0 més de Marco aponta para a producdo do Produto 1 e
Produto 2 ou, em alternativa, do Produto 1 e Produto 3.

Apresente 0 modelo de PL necessario ao calculo dos niveis dptimos de producao.

Admita que a sua empresa pretende efectuar uma ac¢do de formacao em 2003 prevendo-se necessitar de um
reforco de 9 computadores em Janeiro, 7 em Marco, 9 em Abril, 10 em Maio e 5 em Junho.
O director dos recursos humanos, que pretende obter estes computadores em regime de aluguer, pediu-lhe para

elaborar a encomenda a fazer a empresa BYTE de quem recebeu a seguinte tabela de precos:

Periodo de aluguer (1 computador) | Custo do aluguer (€)
1 més 100
2 meses 150
3 meses 235

Apresente 0 modelo de PL a que recorre para apoio da sua proposta de encomenda.

Uma empresa necessita satisfazer encomendas de 10, 8, 12 e 20 unidades de um determinado produto em,

respectivamente, cada um dos proximos 4 meses (M1, Mo, M3 e My).

O custo unitario de producdo, variavel nos meses referidos, € estimado em 7, 11, 8 e 9 u.m. respectivamente.

Ao excesso de producdo que transite de um més para 0 més seguinte é associado um custo unitario de 3 u.m.

(custo de stock), prevendo-se que, no final do quadrimestre, o stock existente seja saldado a 4 u.m./unidade.
Se fosse gestor desta empresa que modelo matemético usaria para apoiar a decisdo sobre o plano de

producao?

Uma empresa que produz tambores para maquinas de lavar aplica um conjunto de 2 pegas (1 pe¢a A e 1 pe¢a
B) no processo de montagem. Do antecedente, a producdo das pecas vem sendo efectuada em maquinas da
marca TE onde, em média, se produz a peca A em 22 minutos e a B em 17 minutos. A empresa tem 5 destas
maquinas TE e adquiriu agora uma nova maquina TETURBO onde pode produzir a peca A em 5 minutos e a B
em 7 minutos. E necessario produzir pecas A e B pelo que estdo cativadas todas as maquinas para operar

amanha durante 8 horas.

a. Desejando-se maximizar a producdo diéria de conjuntos de 2 pegas, sem desperdicio, apresente um modelo

de programacao linear para cumprir este objectivo.
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10. Uma empresa produz dois tipos de mistura (M1 e M2) usando dois tipos de matéria-prima (P1 e P2).

Um kg da mistura M1 tem, pelo menos, 50% de P1 e é vendido a 14 u.m.

Um kg da mistura M2 tem, pelo menos, 60% de P1 e é vendido a 16 u.m.

A producdo de M1 deve ser, pelo menos, 20% da produgéo de M2.

A empresa tem em stock 500 kg de P1 e 900 kg de P2 e recebeu uma oferta de compra de P1 nas seguintes

condicOes (desconto de quantidade):

Aquisicao (kg)

Custo de aquisicao (por kg)

0a500

25u.m.

500 a 1000

500kg a 25 u.m. + restante a 20 u.m.

1000 a 1500

500kg a 25 u.m. + 500kg a 20 u.m. + restante a 15 u.m.

Exemplo: O custo de aquisi¢do de 1200 kg € de 25500 u.m. que s&o obtidos do seguinte modo:

500 kg no 1° intervalo; custo é de 25(500) = 12500 u.m.

500 kg no 2° intervalo; custo é de 20(500) = 10000 u.m.

200 kg no 3° intervalo; custo é de 15(200) = 3000 u.m.

Apresente 0 modelo de PL para optimizar a producéo das duas misturas.
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0 = = = ! |
Mo Ler Dados | Gravar Dados Excel Calcular Ajustar Terminar
|dentificagda do Problema Turnoz Banco
O Max M2 dear. Decizdo
) Min
wl e wa wd Sinal | 22 membro
Integralidade [clique] Tyls Tyls [t Tyls
Lim. Superior Te+10 Te+10 Te+10 1e+10
Lim. |nferior I} ] 1] ]
ff)= 1 1 1 1
Perindo 8-10h 1 r= G
Periodo 10-12h 1 r= 10
Periodo 12-14h 1 1 r= 12
Periodo 14-16h 1 1 r= 11
Periodo 16-18h 1 1 r= ]
Perindo 18-20h 1 r= 4
A 4 | 4 +
Wer Dados Exccel Ajustar Drdenar Miveis Fraccies
Objectivo atingido
Yaridvel W alor
OPTIMO w1 B
e G
wd ]
f<] 17

Necessarios 17 empregados/dia dos quais:

Solucdo optima

¢ 6 iniciam o trabalho as 8 horas; permanecem até as 14 horas

¢ 6 iniciam o trabalho as 10 horas; permanecem até as 16 horas

e 5iniciam o trabalho as 14 horas; permanecem até as 20 horas

Varigveis de Decisdo: Xy, Xos Xg, X, = n° de empregados que iniciam cada um dos 4 turnos, respectivamente.

M5 Programacdo Linear Inteira -
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Varidveis de Decisdo: X; = toneladas de arroz a transportar do armazém “i" para o cliente " (i=1a 3;j=1a3)

MS Programacao Linear -

“alores azzociados & 12 zolugdo optima calculada

Friral

" alor

w11
wl2
w13
w2l
Had
ued
Wil
Wiz
Wil
E7

Fi

F2

Fi ]
fl<)

1]

oMW oo oD oo =

[
n

" alor

o
o

- .
=T R

-2
aﬂﬂDmDDDDDMM

Solug&o Gptima (néo Unica)

Do armazém 1: 3 toneladas de arroz para o Cliente 2 e 5 toneladas para o Cliente 3

Do armazém 2: 1 tonelada de arroz para o Cliente 1 e 9 toneladas para o Cliente 2

Do armazém 3: 11 toneladas de arroz para o Cliente 1

Custo total minimo = 235 u.m.

0 = = s % = ! |

Movo Ler Dados | Gravar Dados Excel Calcular Ajustar Termina
Identifizagdn do Problema |[ ¥jj= entrega do armazém i ao Cliente J
O tax . .
@ Min M2 de Var. Decizdo 3

w11 w12| 13| w21 | w22 | w23| 31| x32| #33| Sinal| 22 membro
f[+]= g |6 |4 (16|14]|15[ 5 |10 8

LCliente 1 1 1 1 (= 15

Cliente 2 1 1 1 (= 17

Cliente 3 1 1 1| <= a

Arnazém 1 1111 = a

Armazém 2 11111 = 10

Armazém 3 11111 = 11

Fara Cliente 1] 1 1 1 ¥= 12
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Variaveis de deciséo: X = nivel de produgéo no pais ‘|’ (=1 a 3); Y= 0 ou 1 (construir/ndo construir em *j")

M5 Programacio Linear Inteira -

[ = = L 0y = ! |
Movo Ler Dados | Gravar Dados Excel Calcular Ajuskar Termin:
|dentificagdo do Problema Fi=Prad ; Yk=0oul : Sim /Mio canstruir em k
O Max M de Var. Decizio B
(%3 Min
e, B Wl e, B Sinal| 22 membro
Integralidade [clique] T8 Tyls T8 Tyls Tyls
Lim. Superior Te+10{1e+10{1e+10] 1 1
Lirn. Inferior ] 1] ] 1] 1]
fix)= 10 15 20 [ 50000 (30000 | 20000
Cap Prod A até 25000 ze wh=1] 1 -25000 {= ]
Cap Prod C até 25000 =& yC=1 1 -2R000| <= 0
Cap Prod B até 20000 =& vB=1 1 20000 (= 0
S0 2 fabricas 1 1 = 2
Prod Tatal até 40000 1 1 1 ¥= 40000

M5 Programacdo Linear Inteira -

= 2 |
Yer Dados Excel Ajustar
Objectivo atingido
Wanivel Walor
OFTIMO ) 25000
xB 15000
i, 1
uB 1
] BR5000

Solug¢do 6ptima
Construir em “A” e “B”.
Produzir 25000 unidades em “A” e 15000 unidades em “B".

Custo total minimo = 555000 u.m.
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Varidveis de decisao: X = nivel de produgdo (kg) do produto j" (=1 a 3)

M5 Programac3o Linear - Mé

O = = f; | = o ey
Mowo Ler Dados | Gravar Dados Excel Zalcular Ajustar Terminar Help Ensi
Identificagdo do Prablema ¥] = kg de produto ] [ Big -M para Falgas) |
{2 Max ;
O Mi Mf dear. Decizlo 7
" [~ Passc
%1 ue #3 F1 F2 F3 TOT Sinal | 22 membro
f [+)= 1 1 1 -1000 -1000 -1000 0
Carne Tipo 1 0.3 025 1 = 100
Carne Tipo 2 nzz 04 1 = 400
Carne Tipo 3 0.5 nz 0.1 1 = 2h0
Restrigio 4 3 A = 1]
Yalor real de ff= -1 -1 -1 1 = 1]

Frirnal " alor Cual " alor
w1 333333333 [ 2672
e 0 pe -1000
wd 200 ypa -1000
F1 0 pd 100193334
Fz 320 ph 0
F3 B3.333333 wh 0
TOT 533333333 By 247
flz] -382800 wi 0
wia 672
w0 0
[TRN 0
w2 0
gl -382800

Solucéo optima

Produzir 333.33 kg de hamburguer e 200 kg de Espetadas.

Nota: sdo transformados, na totalidade, 533.33 kg de carne do seguinte modo:
e Carne tipo 1: 99.99 = 100 kg para hamburguer (consumida na totalidade)
o Carne tipo 2: 80 kg para espetada (sobram 320 kg de carne)

e Carne tipo 3: 166.66 kg para hambdrguer e 20 kg para espetada (sobram 63.33 kg de carne)
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Varidveis de Decisdo: X; unidades a transportar do armazém “i" para a instala¢do ‘| (i=1a 3;j=1a3)

M5 Programacio

O = =] i 0 = =4 2
Movo Ler Dados | Gravar Dados Excel Calcular Ajuskar Terminar Help E
Identificagdo da Problema Hii=quantidade do armazém i para instalagio J
O Max M® detar Decizdo | 12
(%3 Min
w11 | ®12 | 13 | %21 | w22 | %23 | %31 | %32 | ®#33 | Custo | Desvio + | Desvio -[ Sinal| 22 membro
Integralidade [cligque]| Tnk | lat | TeE |0 Tnk | Tnk | dnk 0 Iak | Ink |F Int Tyls [t [t
Lim. Superior 1000 1000 7000 1000 1000 1000 T000{ 1000 1000f 10000 10000 | 10000
Lim. Inferior 1] 0 0 1] 1] 0 0 1] 1] 1] 0 0
fix)= A5 |0 -3 | 6 | F B 0| -3 |- 0 | 100000 0
Armazérm 1 1 1 1 {= 20
Armazém 2 1 1 1 {= 22
Armazémn 3 1 1 1 {= 1
&, 1 1 1 {= 10
B 1 1 1 {= 26
C 1 1 1 {= 5
Orzamenta [meta) m (15| 2213 | 18 9 2l 221 14 -1 1 = a00
Custo Real A0 |15 |22 |19 18] 9 |25 22|14 1 = 0
H Z H
Ver Dados Excel Ajustar
Objectivo atingido
Waridwel W alor
OPTIMO #11 0
wl2 0
w2 11
w23 5
Cuzto 493
Desvia - 7
i) -407
Solug¢do 6ptima
Do armazém 1: 3 unidades de X para a instalacdo “A” e 10 unidades para a instalagao “B”
Do armazém 2: 11 unidades de X para a instalagdo “B"e 5 unidades para a instalagao “C”
Custo total minimo = 493 € ( cumpre or¢amento com desvio por defeito de 7 €)
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Variaveis de deciséo: X = nivel de produgdo (unidades) do produto “|" (j= 1 a 3)

M5 Programacio Linear Inteira - Mé&todo "Branc

-}

0 =

Moo

Ler Dadaos

Gravar Dados

i

Excel

o
(8 o)

Calcular

=
Ajuskar

Te

& Max
) Min

|dentificagda do Problema

= nivel de produgdo do produto J

M2 dear. Decizdo

Wl e w3 [T w3 | Sinal| 22 membro
|ntegralidade [clique]
Lim. Superior Te+10{1e+10{1e+10] 1 1
Lirn. Inferior ] 1] ] 1] 1]
fix)= 20 20 an
HP £ 4 G 10 §= 2400
P B a 14 §= 4300
Tempo produgion 3 a2 1 {= 1000
P2=0 [y2=0] ou até b [y2=1] 10000 §= 1]
P3 até b [w3=1] ou 0 [p3=0] 1 10000 <= 1]
y+ya=1 1 1 = 1

M5 Programacio Linear Inteira - Método "Bra

A 1 B
Yer Dados Excel Gjustar
Objectivo atingido
W anidvel " alor
OPFTIMO i 292
%3 123
w3 1
i 105990
Solugdo dptima

Produzir 292 unidades do Produto 1 e 123 unidades do Produto 2.

Lucro total maximo = 10990 u.m.
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Varidveis de Decisdo: Janeirol = n° de computadores a alugar em Janeiro para um més ...

H% Programacdo Linez

[ = = i L = e | 2 i
Moo Ler Dados | Gravar Dados Ezccel Calcular Ajuskar Terminar Help Ensino
|dentificagdn do Problema W Decizdo = Més_tempo de aluguer [Mata: ndo ha Feversino] |
O3 b ax M® deVar Decizdo | 11
(=) Min
Janeiral | Janein3| Margol | MargoZ [ Marga3] Abll | Abnl2 | Abril3 | Maiol [ Maio2 [ Junkhal | Sinal| 22 membra
|ntegralidade [clique]| Ikt Tals [t Int Tals T3ls [t T3ls [t T3ls [t
Lirn. Superiar Te+10 | Te+10 | 1e+10| 1e+10| 1e+10 (1e+10{ 1e+10| 1e+10| 1e+10| 1e+10] 12+10
Lirn. Inkeriar 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] 1] ] 1] 1]
fl)= 100 235 100 150 235 [ 100 | 180 | 235 | 100 | 150 | 100
Janeiro »=19 1 r= 9
Margo 2= 7 1 1 1 ¥= 7
Abril »=9 1 1 1 1 b= |
Maio »=10 1 1 1 1 b= 10
Junho =5 1 1 1 r= A
H 1 |
Wer Dados Excel Ajustar
Objectivo atingido
" ariavel "W alor
OPTIMO | Janeiral q
bargo 4
b argo3 3
Abril2 2
b qio2 L
f=] 2255
Solucéo optima
Alugar 9 computadores para 0 més de Janeiro
Alugar 4 computadores para Marco e Abril
Alugar 3 computadores para Marco, Abril e Maio
Alugar 2 computadores para Abril e Maio
Alugar 5 computadores para Maio e Junho
Custo total minimo = 3255 €
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Varidveis de decisao: X = nivel de produgdo (unidades) no més “j" (=1 a 4)

M% Programacio Linear Inte

O = = o 0 - et | 3 i
Moo Ler Dados | Gravar Dados Excel Calcular Ajuskar Terminar Help Ensino
Identificagdo do Problema Fi=producdo més | [1 a 4 ; Ej=excesso produgdo no més |
O Max M de ar. Decizio S
{2} Min
%1 2 %3 wd E1 E2 E3 E4 | Sinal| 22 membro
|ntegralidade [clique] Tyls [t Tyls [t
Lim. Superior Te+10[ 1e+10( 1e+10{ 1e+10{ 1e+10] 1e+10]| 1e+10] 1e+10
Lirn. Irnferior 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
flx)= 7 11 a 9 3 K] 3 -4
Mec méz 1 [exceszo=E1 transzita para més 2] 1 -1 = 10
Mec méz 2 [exceszo=E 2 transzita para més 3] 1 1 -1 = a
Mec méz J[exceszo=E3 ranzita para més 3] 1 1 -1 = 12
Mec méz 4{enceszo=E4 vendido a 4 u.m.] [ver f[x] 1 1 -1 = 20
H 1 |
Ver Dados Excel Ajustar
Objectivo atingido
Wanawvel Y alor
OPTIMO il 18
%3 12
nd 20
E1 a
f=] 426
Solugéo optima
Més M1 : produzir 18 unidades do produto
Més M3 : produzir 12 unidades do produto
Més M4 : produzir 20 unidades do produto
Custo total minimo = 426 u.m.
Nota: no final do més M1 ha& um stock de 8 unidades que transitam para 0 més M2
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Variaveis de decisdo: x, = nivel de produgdo do produto ‘" (i = A, B) na maquina do tipo 1 (TE)

X;, = nivel de producéo do produto ‘i" (i = A, B) na maquina do tipo 2 (TETURBO)

M5 Programacdo Linear Inteira - Método "Branc

u

[ =

Moo

Ler Dadaos

Gravar Dados

i

Excel

vy
')

Calcular

=
Ajuskar

=g

Terminat

(=) fax
) Min

|dentificagdn do Problema wil=pecaz i [&B] em TE; xiz=pecas i [4.B) em TETURED

[? deWar. Decizdo 4

whl | w42 | #B1 | #B2 | Sinal| 22 membro
Integralidade [clique]
Lim. Superior 'Ie+'|EI 'Ie+'|EI 'Ie+'|EI 'Ie+'|EI
Lirn. Inferior
f=]= 'I 'I EI EI
5 mag TE [Bhoraz]=2400 minutos 22 17 {= 2400
1 mag TURED [2 horaz]=480 minutos b 7 {= 430
n? pegaz A=n® pecaz B 1 1 -1 -1 = 1]

M5 Programacdo Linear Inteira - Método "Bra

IE|

Ver Dados

i

Excel

Ajusbar

Objectivo atingido

Y anavel M alor
OPTIMO wt] 21
w2 94
xB1 114
xB2 1
fi<) 115

Solug¢do 6ptima

Maquinas TE : produzir 21 pecas “A” e 114 pecas “B”

Méquina TE Turbo : produzir 94 pecas “A” e 1 peca “B”

Nota: séo produzidas 115 pecas de cada um dos tipos
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10.
Varidveis de Decisdo: X; kg da matéria-prima “i" para a mistura “j" (i=1a2;j=1a2)

Q =kg de P1 a adquirir

MS Progra
O = = & 4 = o7 | = |
Mot Ler Dados | Gravar Dados Exccel Calcular Ajuskar Terminar Help
|dentificagdo do Problema [ escanta de quantidade [programar par briogas)
& bax M deWar. Decizdon 12
) Min
W11 wld | wdl e A (v |v2|u3] el e a3 ed | 5Sinal| 22 membro
Inteqralidade [clique] [rk| Int| nt
Lim. Superior Te+10({Te+10{ Te+10{ 1e+10{ Te+10] 1| 1| 1 | 1e+10| 1e+10| 1e+10| 1e+10
Lirn. Inferior 0 1] 0 1] o jofofo] 0 0 1] 1]
fl<]= 14 16 14 16 o jojofo 0 |-12500|-22500(-30000
ed<=13 -1 1 {= 0
ede=yd+y3 111 1 {= ]
Stock de P2 1 1 {= a00
Stock de P1 1 1 -1 {= A0
eds=y] +)2 -1 (A1 1 {= ]
el<=y1 -1 1 {= 0
Soma de % =1 1 1 1 1 = 1
W+ +ya=1 1T(1(1 = 1
Adguirir [ 1 -0 -RO0 | <1000 | 1500 | = ]
»=A0% de P1 05 0.5 B= ]
»=hR% de P2 n4 0.6 B= ]
b1 >=20% de k2 1 -0.2 1 -0.2 »= 1]
M5 Progra
2121
Wer Dados Excel Ajuskar

Objectivo atingido

Waridvel " alor
OPTIMO w11 180
ul2 1080
w2l 180
nid 720
0 TR0
ye 1
e 0.47393933
a3 051993933
f<) 16140
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Solugdo 6ptima

Adquirir Q = 760 kg de P1 passando a dispor de 500 + 760 = 1260 kg para a producao.
Aplicacdo de 1260 kg de P1:
e 180 kg para a produgéo de M1
e 1080 kg para a produgdo de M2
Aplicacéo de 900 kg de P2:
e 180 kg para a producdo de M1
e 720 kg para a produgéo de M2
Mistura M1 produzida = 180 + 180 = 360 kg (sdo 20% da producéo de M2)
Mistura M2 produzida = 1080 + 720 = 1800 kg
Custo da aquisicdo da quantidade “Q” de P1 =760 kg e intervalo de desconto:

e intervalo de desconto é segundo (500 a 1000 kg) pois y, = 1
e custo = 12500e, + 22500e, = 17700 u.m.

Receita da venda da produgéo = 360(14) + 1800(16) = 33840 u.m.
Lucro = 33840 - 17700 = 16140 u.m.

Nota:
Aplicou-se a programagéo linear por trogos (3 intervalos de desconto).

A cada um dos intervalos foi associada uma variavel binaria (y,, y, € y;) com y, +y, +y, =1 para que a
quantidade 6ptima de aquisi¢do seja obtida num e s6 num dos intervalos de desconto.

Nos primeiro, segundo e terceiro intervalos de desconto o custo de aquisicdo da quantidade “Q" é o que se

mostra na figura seguinte:

D
20000 150 +7500 __—*

50000 200 + 2500

—

S 15000
L& ]

10000 BE0)

E000

Q '
0 &00 1000 1E00

Q

Os pontos A, B, C e D (extremos de intervalo) podem ser definidos vectorialmente do seguinte modo:
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P, :{O}PB :{ 500 } p. :{1000} P :[1500}
0 12500 22500 30000

No 1° intervalo (segmento AB) qualquer ponto “Q" pode ser definido por combinagéo linear convexa dos vectores
P, e Py usando:

PQ =e,P, +e,P; sueito a:

e, +e,=1

e, 8,2 0
No 2° intervalo (segmento BC) qualquer ponto “Q" pode ser definido por combinacéo linear convexa dos
vectores Py e P usando:

PQ =e,P, +e,P. sujeito a:

e,+e,=1

e, 82 0
No 3° intervalo (segmento CD) qualquer ponto “Q" pode ser definido por combinag&o linear convexa dos
vectores P e P, usando:

PQ =e,P. +e,Py sujeito a:

e3,e420

Naturalmente a soma destes escalares ndo negativos deve ser igual a unidade (e, +e,+ e, +e, = 1).
Notar que da combinacdo linear resultam duas coordenadas, sendo uma a quantidade “Q”" a adquirir e a outra 0

custo ¢(Q) de aquisicio da mesma.
Efectuando as combinagdes lineares referidas obtém-se as restricdes (ver modelo):

Q=0(el) + 500(e, ) + 1000 (e,) + 1500(e,)
¢(Q) =0(e,) + 12500(e, ) + 22500 (e,) + 30000(e,)
O valor da funcéo objectivo é igual a Receita da Venda deduzida do custo de aquisicdo de “Q” kg de P1 com

custo ¢(Q) (ver modelo).
Por Ultimo resta definir a relacdo entre estes escalares e as variaveis binarias associadas a cada um dos

intervalos:

e <y, (intervalo extremo)

e,<Y,*Y; | (intervalo intermédio)

e;<Yy+Y, | (intervalo intermédio)

€,<Y, (intervalo extremo)
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Retomando a solugdo optima veja-se que y, = 1 pelo que y, =y, =0 do que resulta:

e, =0
e,<1
e,<1
e, =0

O ponto dptimo de encomenda € Q = 760 kg (2° intervalo) que tem o custo:
¢(Q) =500(25) + 260(20) =17700 u.m.

A expressdo geral da combinagdo linear convexa dos vectores P e P, é:

500} {1000} [ 500e, +1000e, }
+€, =

P, =1e,P; +e,P. |=¢

Podemos conferir os valores dos escalares obtidos com 0 modelo de PL dado que no ponto 6ptimo (760,17700):

500e, +1000e, | [ 760 |
12500e, +22500e, | | 17700 |

e,] [500 10007 [ 760 ] [0.48
e, | |12500 22500| |17700] |0.52
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	I. Modelo de PL – Formalização
	1. Um banco decidiu ter os seus balcões abertos ao público das 08 horas às 20 horas pelo que necessita planear novos horários de serviço para os seus funcionários.
	2. Uma empresa tem actualmente 8 toneladas de arroz num armazém A1, 10 toneladas num armazém A2 e 11 toneladas num armazém A3 necessitando satisfazer as seguintes encomendas de 3 clientes C1 , C2  e C3 :
	3. Uma empresa automóvel pretende construir 2 fábricas, em países diferentes, tendo pré-seleccionado  os países A, B e C. Os custos de construção das fábricas e de produção do modelo TZ são os seguintes:
	4. Um hipermercado dispõe de 100 kg de carne do tipo 1, 400 kg de carne do tipo 2 e 250 kg de carne do tipo 3.
	5. Admita dispor de 3 armazéns (onde o stock do bem X é de 20, 22, 11 unidades respectivamente) e pretende proceder à sua transferência para outras instalações A, B e C com capacidades de armazenamento de 10, 26 e 5 unidades respectivamente.
	6. Uma empresa pretende produzir 3 produtos utilizando as  matérias-primas A e B.
	7. Admita que a sua empresa pretende efectuar uma acção de formação em 2003 prevendo-se necessitar de um reforço de 9 computadores em Janeiro, 7 em Março, 9 em Abril, 10 em Maio e 5 em Junho.
	8. Uma empresa necessita satisfazer encomendas de 10, 8, 12 e 20 unidades de um determinado produto em, respectivamente, cada um dos próximos 4 meses (M1 , M2 , M3 e M4 ).
	9. Uma empresa que produz tambores para máquinas de lavar aplica um conjunto de 2 peças (1 peça A e 1 peça B) no processo de montagem. Do antecedente, a produção das peças vem sendo efectuada em máquinas da marca TE onde, em média, se produz a peça A em 22 minutos e a B em 17 minutos. A empresa tem 5 destas máquinas TE e adquiriu agora uma nova máquina TETURBO onde pode produzir a peça A em 5 minutos e a B em 7 minutos. É necessário produzir peças A e B pelo que estão cativadas todas as máquinas para operar amanhã durante 8 horas.  
	10. Uma empresa produz dois tipos de mistura (M1 e M2) usando dois tipos de matéria-prima (P1 e P2).
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