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Enunciado

1. (1.0 val.) Uma empresa artesanal de producao de artigos de decoragéo

pretende planear a atividade do seu departamento de produc¢ao, nome-
adamente a secc¢ao de acabamentos, por ser a de maior mao de obra
intensiva e, portanto, mais dificil de avaliar em termos de rentabilidade.
O seu objetivo prioritario € saber qual o nivel de atividade 6timo que Ihe
permita maximizar o lucro.

O departamento de acabamentos tem-se dedicado nos ultimos tempos
ao polimento envernizamento e secagem de dois tipos de objetos de de-
coracao: candeeiros de parede e molduras para fotografias. A empresa
tem vendido tudo o que produz e ndo se espera que venha a surgir
qualquer diminuicao drastica do nivel de procura.

Cada candeeiro proporciona uma margem de 80 unidades monetéarias
(u.m.) e cada moldura rende 60 u.m.

A fase de polimento, atividade manual, apresenta uma limitacdo 30
horas-homem por dia. Um candeeiro necessita, em média, de 5 horas
de trabalho, enquanto que as molduras necessitam apenas de 3 horas.

A atividade de envernizamento requer cerca de 2 cl de verniz para cada
candeeiro € mais 1 cl para cada moldura. A empresa conta gastar uma
lata de 24 cl por dia.

A secagem é efetuada num forno com capacidade para secar uma peca
de cada vez e que trabalha 18 horas por dia. Os candeeiros necessitam
de 1 hora enquanto que as molduras necessitam de 3 horas.

Sabendo que o objetivo da andlise se prende com a maximizagao do
lucro, formalize o problema, indicando as variaveis de decisao, a fungao
objetivo e as restricbes do problema.
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Resolucao:

Varidveis de decisdo:
X quantidade de candeeiros produzidos diariamente;
Y': quantidade de molduras produzidas diariamente.

Funcéo objetivo, a maximizar (lucro):

F(X,Y)=80X + 60Y

Restricoes:

5X +3Y < 30 “A fase de polimento, atividade manual, apresenta
uma limitagao 30 horas-homem por dia. Um candeeiro necessita, em
média, de 5 horas de trabalho, enquanto que as molduras necessitam
apenas de 3 horas.”

2X +Y <24 “A atividade de envernizamento requer cerca de 2
cl de verniz para cada candeeiro e mais 1 cl para cada moldura. A
empresa conta gastar uma lata de 24 cl por dia.”

X +3Y <18 “A secagem é efetuada num forno com capacidade
para secar uma peca de cada vez e que trabalha 18 horas por dia. Os
candeeiros necessitam de 1 hora enquanto que as molduras necessitam
de 3 horas.”

X,Y > 0 condicbes de nado negatividade.

Assim, o problema formaliza-se como:

max F' = 80X + 60Y
5X 4+ 3Y <30
2X4+Y >24
X+4+3Y <18
X, Y >0

S.a.

2. Considere o seguinte problema de programagcao linear:
max FF =X -Y

sujeito a
X<10-Y
X >10-2Y
X, Y >0

(a) (0.8 val.) Desenhe o poligono admissivel, resolva o problema pelo
método grafico e interprete a solucao 6tima (variaveis de decisao,
variaveis de folga e o valor da fungéo objetivo).
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Resolucao:

Areta X =10—-Y < Y = 10 — X passa nos pontos (0, 10) e
(10,0).

Areta X =10—-2Y & Y = —1X + 5 passa nos pontos (0,5) e
(10,0).

rl

2

x<=10-y and x>=10-2v: x>=0 and v>=0
. |
curva de nivel d= F

As retas de nivel da fungdo F' sdo dadas pelasretas X — Y = 2
para algum z € R, ou seja,

Y =X -2z

Assim, o valor da fun¢do F' diminui @ medida que aumenta o valor
de z. Na figura acima, pode ver-se uma curva de nivel (reta azul
claro). De acordo com as retas de nivel a medida que F' aumenta,
a recta desloca-se para baixo e podemos ver que o ponto 6timo é
o ponto que esta na interseccao das retas r; € 7:

X+Y =10 N X=10-Y X =10
X+2Y =10 10 -Y +2Y =10 Y =0

(X*,Y*) = (10,0)
com F* = F(X*,Y*) = 10.
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Ambas as variaveis de folga sédo nulas, pois o ponto étimo encontra-
se na intersecgao das duas retas, tendo esgotado os recursos cor-
respondentes as restrigoes.

(b) (0.2 val.) Indiqgue uma funcéao objetivo de modo a que a houvesse
multiplicidade de solugdes.

Resolucao:

Para haver multiplas solu¢des a fungao objetivo teria de ter curvas
de nivel paralelas a uma das retas das restricoes. Por exemplo,
F poderia ter curvas de nivel paralelas aretay = 10 - X <
X +Y = 10. Assim, a funcéo objetivo poderia ser

max F=X+Y.

Todos os pontos dareta Y = 10— X com X € [0, 10] seriam pontos
6timos, neste caso.

(c) (0.2 val.) Escreva o problema na forma standard.

Resolucao:

maxF =X —Y +0F, + 0F,
X+Y+F, =10
sa.¢ X+2Y - F,=10
XY F,F5 >0

(d) (0.8 val.) Resolva o problema pelo método das penalidades. Re-
solugao:

maxFF =X —-Y +0F +0F — M«
X+Y+F =10

saa.{ X+2Y —-F+a=10
X,Y,FlngjOé ZO
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X Y F. F,  a44 T | A
F 1 1 I 0 0 10
1 2 0 -1 1 10
F —1 1 0 0 M 0 |l3— Ml
P 1 1 1 0 0 10 |10 I — 3l
o 1 2 0 -1 1 10 |5« 2l
Fl-1-M —-1-2M 0 M 0 —10M I3 — (1 —2M)l,
T
F 2 0 2 -1 5 10 <« 24
Y : 1 ~1 1 5 10 lh—1
Fl -3 0 0 5 —3+M| -5 Is + 3
T
X 1 0 2 1 —1 10
Y 0 1 -1 -1 1 0
F 0 0 32 —2+M]| 10

Neste ponto, o algoritmo para, uma vez que ja nao existem valores
negativos na linha do F' (ignora-se a coluna da variavel artificial).

Logo, concluimos que este problema tem solugéo dada por (X*, Y*) =

(10,0) com F* = 10.

(0.8 val.) Resolva o problema pelo método das duas fases.

Resolucao:
Método das duas fases

1.2 fase:

mnA=a< max—A = —«
X+Y+F =10

sa.¢ X+2Y -F+a=10
X,Y,Fl,FQ,OéZO
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X Y BB B ol T T J|A
|1 1 1 0 07110
1 2 0 -1 110
-A[0 0 0 0 1] 0 I3 — s
FFl1 1 1 0 01010 -3
o |1 2 0 -1 1|10 |5 « il
—A[-1 =2 0 1 0 [-10 I3+ s
T
Frl 3 0 > —3] 5
Y | 5 1 -z 3 5
-A[0 0 0 0 1] 0
2.2 fase:
X Y F FBR|Tl|A
Fl 3 0 1 1[5
5 1 0 —21]5
Fl-1 1 0 010 I3 — s
Bl 3 0 1 3 [5][10 <« 24
Y] i 1 0 =515 10 -1l
F|-3 0 0 3 |-5 Is + 3l
T
X1 0 2 1 [10
Y/ o 1 -1 -1]0
Fl 0o 0 3 27]10

Neste ponto, o algoritmo para, uma vez que ja nao existem valores
negativos na linha do F'.

Logo, concluimos que este problema tem solugéo Unica (todas as
solugdes nao bésicas tém coeficiente ndo nulo na linha do F') dada
por (X*,Y*) = (10,0) com F* = 10.

(f) (0.2val.) Interprete a solucao 6tima (variaveis de decisao, variaveis
de folga e o valor da fungéo objetivo) e indique se se trata de uma
solugao unica ou uma solugao multipla.

Resolucao:

A solugédo 6tima é encontrada quando X = 10 e Y = 0, sendo o
valor maximo de F' 10. As variaveis de folga sao nulas, pelo que as
quantidades associadas as restricdbes sao totalmente esgotadas,
nao havendo folgas.
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A solucéo é unica pois todas as solucbes nao basicas tém coefici-
ente n&o nulo na linha do F.

FIM
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