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Formulacao e Simplex

O Departamento de Marketing de uma empresa de mobiliario metalico para escritério sugeriu
a administracdo o lancamento de novos modelos de secretaria e de estante, em substituicdo dos
modelos actuais.

O estudo de mercado realizado mostra que ndo existe qualquer problema em relagdo a venda
de estantes enquanto que, em relagdo as secretarias, as vendas mensais ndo deverdo ultrapassar as
160 unidades.

O Departamento de Producdo, depois de analisar os novos modelos, concluiu que os seus
tempos de producdo unitarios sdo:

Estampagem
(horas.maquina)

Montagem e
Acabamento
(horas.homem)

Secretarias

2

4

Estantes

4

4

Disponibilidade mensal

720

880

Foi ainda estimado que o lucro unitario sera de 6000800 para as secretarias e 3000$00 para as
estantes.

a) Formule um modelo de programacao linear que permita determinar o plano de produgao
mensal para os novos modelos que maximiza o lucro total.

b) Utilizando a representacdo grafica do modelo matematico obtido em «, obtenha a solugéo
para o problema.

O Sr. A. Galo, director-técnico de um aviario, pretende determinar a composi¢do da racdo que
devera ser fornecida diariamente aos animais, de forma a conseguir uma certa qualidade nutritiva a
um custo minimo.

Os dados relativos ao custo e as propriedades nutritivas de cada tipo de ragdo, constam da
tabela abaixo.

Ragdo Ragdo Quantidade
Super-Galo Extra-Galo Milho minima
requerida
Energia 500 400 300 150
(calorias/Kg)
Vitaminas 300 500 200 150
(u.i./Kg)
Proteinas 60 70 30 20
(g/Kg)
Custo 250 300 100
(U.M./Kg de ragéo)

Ajude o Sr. Galo a resolver este problema.
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Numa cafetaria sdo necessarios os

funcionamento diario:

durante as 24 horas de

seguintes empregados
Periodo Numero

de minimo de

funcionamento empregados
Das 02 as 06 4
Das 06 as 10 8
Das 10 as 14 10
Das 14 as 18 7
Das 18 as 22 12
Das 22 as 02 4

Cada empregado trabalha 8 horas consecutivas por dia, num dos seguintes turnos:

Turno Horario
1 Das 02 as 10
2 Das 06 as 14
3 Das 10 as 18
4 Das 14 as 22
5 Das 18 as 02
6 Das 22 as 06

Pretende-se determinar o plano de trabalho que, assegurando o numero minimo de
empregados que ¢ necessario em cada periodo de funcionamento, minimiza o total de empregados

contratados.

Uma empresa produz rolos de papel com as dimensdes padrdo de 1.5m de largura ¢ 70m de
comprimento. Estes rolos sdo depois cortados de acordo com as dimensdes especificadas por cada

cliente.

A carteira de encomendas para o proximo més é constituida por:

700 rolos com 80cm de larg
1000 rolos com 60cm de lar
1200 rolos com 50cm de lar

ura;
gura;
gura.

Pretende-se programar o corte de rolos de modo a satisfazer totalmente a procura e minimizar

o desperdicio de papel.
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Uma empresa produz dois tipos de chapéus. Cada chapéu do primeiro tipo requer duas vezes
o trabalho do chapéu do segundo tipo (em tempo). Se todos os chapéus fossem do segundo tipo, a
companhia poderia produzir 500 chapéus por dia. O mercado limita diariamente as vendas do
primeiro e segundo chapéus a 150 e 250 unidades, respectivamente.

Admita-se que os lucros unitarios s@o de 8 U.M. e de 5 U.M. para os chapéus do primeiro e
segundo tipo, respectivamente.

a) Formule um modelo de programacdo linear para este problema.

b) Resolva o problema utilizando o método grafico.

¢) Resolva o problema utilizando o algoritmo Simplex.

A companhia de aviagdo VAIC AIR esta a atravessar uma fase de profunda reestruturagdo
tendo como um dos objectivos principais a atingir a renovacdo da sua frota, através da aquisi¢ao de
avides mais modernos e rentaveis.

Depois de uma analise cuidada das opg¢des disponiveis a VAIC AIR seleccionou os seguintes
modelos:

Modelo Tipo de Operagdo N° de lugares Custo*
BONG 777 Pequeno curso 200 2
BONG 888 Longo curso 250 5
DISCORD Longo curso 300 6

Um estudo de mercado efectuado pela empresa, mostra que o lucro anual estimado para cada
novo tipo de avido pode ser expresso por:

Avides de pequeno curso : Lucro =2 + 0,01xNL ;
Avides de longo curso : Lucro =3 + 0,02xNL ;
onde NL representa o numero de lugares do avido.

Por razdes estratégicas, e devido a enorme concorréncia existente, a VAIC AIR ndo quer
comprar mais do que trés avides de pequeno curso.

Limitagdes do departamento de manutencdo fazem também com que ndo seja possivel
assegurar os servicos de manuten¢do a mais do que 10 novos avides.

Finalmente, dada a actual situagdo financeira da empresa ndo € possivel investir mais do que
31 milhdes de dolares na aquisicdo de novos avides.

A administracdo da VAIC AIR acaba de o contratar como consultor. Quantos avides de cada
modelo aconselha a empresa a comprar de forma a maximizar o lucro anual esperado?

* Todos os valores financeiros estdo expressos em milhdes de dolares.
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Uma refinaria de petroleo produz gasolina Normal e Super com base na mistura de dois tipos
de crude (A e B). O processo produtivo encontra-se em fase de reestruturagdo, o que leva a, no
momento actual, existirem dois processos distintos de obten¢do de gasolina.

De cada vez que o processo 1 ¢ aplicado sdo consumidas 4 unidades de crude A e 4 unidades
de crude B, tendo como resultado 3 unidades de Normal e 4 unidades de Super. Quanto ao processo
2, de cada vez que ¢ aplicado, sdo consumidas 3 unidades de A, 5 unidades de B, dando origem a 4
unidades de Normal e 3 unidades de Super.

A disponibilidade de crude A é de 1000 unidades e de crude B ¢ de 1200 unidades. O lucro
esperado para cada unidade de Normal produzida é de 4 UM e para cada unidade de Super é de 5
UM.

Quantas vezes deverdo ser aplicados cada um dos processos, de forma a maximizar o lucro
esperado?

Resolva, utilizando o algoritmo Simplex e interpretando graficamente todos os passos dados,
o0 seguinte problema:

Max z = 2x; + X,
s.a:
X1+X222
X1+X2§4
X1,X%X, >0

Para o realojamento das familias de VILLABAIJO através do Programa de Habitacdo Social, ¢
necessario construir 2 apartamentos T4, 6 apartamentos T3 ¢ 16 apartamentos T2.

O programa de construcdo de habitagdo a custos controlados permite somente a existéncia de
dois tipos de plantas para cada piso, conforme indicado na figura seguinte:

Planta 1 Planta 2
Custo dos Apartamentos:
T4 T T T
3 3 3 T2 — 8 000 contos
T2 T3 — 9 000 contos
T2 T2 | T2 | T2 T4 — 11 000 contos

Considerando que n3o ha limitagdes quanto ao nimero de pisos a construir, determine a
solucdo para este problema.
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10.

Resolva, utilizando o algoritmo Simplex e interpretando graficamente (quando possivel) o
resultado obtido, cada um dos seguintes problemas:

a)
Max z = x; + 2x,
s.a:
4x, +x,<4
2X1-3x,<6
X1, X2 >0
b)
Max z = 2x; + X,
s.a:
X1 + X2 <2
X1 - 3X2 >3
X1, X2 >0
c)

Min z = 3x; + 2X, + 4X;3

s.a.
2X1 + X, + 3X3 =60
3X1 + 3X2 + 5X3 >120
X1, X2, X3 >0

11.

O quadro abaixo diz respeito a um problema de maximizagdo. Os valores das seis constantes (
o, 0,03, B, %, %) sdo desconhecidos. Assuma que ndo ha qualquer variavel artificial.

X1 X2 X3 X4 X5 X6
X3 4 o 1 0 o2 0 B
X4 -1 -5 0 1 -1 0 2
X6 o3 -3 0 0 -4 1 3
X1 %2 0 0 3 0 ?
x;>0,1=1,...,6

Estabeleca as convenientes condigdes para o valor das seis constantes (o , 0z , 03 , B, X1 »
%2 ) de modo a tornar verdadeira cada uma das seguintes afirmag¢des (em separado):

a) A solugdo corrente ¢ 6ptima mas existem solucdes Optimas alternativas.

b) O problema ndo tem qualquer solugdo possivel.

¢) A solugdo corrente ¢ uma solugdo valida de base, mas degenerada.

d) A solugdo corrente ¢ valida mas o problema nao tem solucdo 6ptima finita.

e) A solugdo corrente é a Unica solugdo optima.

f) A solucdo corrente ¢ valida mas o valor da fungdo objectivo pode ser melhorado
substituindo, na base, x¢ por Xx;. Qual o valor dessa melhoria?
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12.

Um homem de negdcios tem dois planos para investir as suas 10000 U.M..

O plano A garante-lhe, ao fim de um ano, um ganho de 0.7 por cada U.M. investida. O plano
B garante-lhe, ao fim de dois anos, um ganho de 2 por cada U.M. investida.

Como deve o homem de negodcios investir o seu dinheiro de modo a maximizar o seu ganho
ao fim de trés anos?

Formule o problema como um modelo de programacao linear.

13.

Uma experiéncia social interessante na regido do Mediterrdneo ¢ o sistema kibbutzim, em
Israel. E pratica comum varios kibbutzim se associarem de modo a, essencialmente, coordenarem a
sua producdo para um determinado periodo. O “Southern Confederation of Kibbutzim” ¢ uma
associagao de trés kibbutzim.

O planeamento global desta associagdo ¢ decidido no “Coordinating Technical Office”,
empenhado, neste momento, em planear a produgdo agricola para o préoximo ano. A producio de
cada kibbutzim ¢é limitada quer pela area de terreno aravel, quer pela quantidade de dgua disponivel
para irrigacdo, de acordo com os dados fornecidos pelo departamento governamental
correspondente (ver tabela 1).

Sementeiras apropriadas para esta regido incluem a cana do agucar, o algodao e o sorgo, que
diferem essencialmente no consumo de dgua para irrigagdo ¢ ao lucro liquido obtido na colheita
(por acre). Por outro lado o Ministério da Agricultura estabeleceu limites em termos da area que
pode ser afectada a cada um destes produtos agricolas (ver tabela 2).

Os trés kibbutzim pertencentes a “Southern Confederation of Kibbutzim” acordaram na
estratégia de todos utilizarem a mesma proporcdo de terra aravel. No entanto, a area afectada a cada
produto pode, indistintamente, pertencer a qualquer dos kibbutzim.

Apresente um modelo de programagdo linear que
“Coordinating Technical Office”.

va de encontro a resolugcdo do

Tabela 1
Kibbutz Terra aravel Agua para irrigagdo
(acres) (acre.feet)
1 400 600
2 600 800
3 300 375
Tabela 2
Produto Area maxima Consumo de agua Lucro liquido
(acres) (acre.feet / acre) ($/acre)
Cana do agucar 600 3 400
Algodio 500 2 300
Sorgo 325 1 100
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14.

A Catering SA, empresa que fornece refeigdes em congressos, precisa de usar um
determinado nimero de guardanapos de linho lavados, para cada um dos dias do periodo de
vigéncia de um contrato. Alguns dos guardanapos poderdo ser comprados em cada dia, mas os
guardanapos usados em qualquer dia poderdo ser enviados para um servi¢co de lavandaria e usados
posteriormente.

Suponha que a empresa nao possui guardanapos disponiveis, € que sdo necessarios 1000, 700
e 1300 guardanapos para os proximos trés dias.

O custo unitarios de compra ¢ de 6 UM.. O servico rapido de lavandaria, em que os
guardanapos sdo entregues no fim de um dia e estdo prontos a serem usados na manha do dia
seguinte, custa 3 U.M./unidade. O servigo lento, em que os guardanapos so6 ficam prontos dois dias
depois, custa 2 U.M./unidade.

Formule um modelo de programacéo linear que permita a obten¢do da estratégia Optima para
o problema com que se debate a Catering SA.

15.

Amar Quetingue SA (AQ) ¢ uma empresa de Marketing. Presentemente, a AQ estd a planear
uma nova campanha publicitaria para um dos seus principais clientes, tendo desenvolvido um
estudo de mercado sobre potenciais audiéncias em alguns 6rgdos de comunicagdo social. Os
resultados desse estudo sdo apresentados na seguinte tabela:

Televisao Radio Jornais

Total de n°® de clientes potenciais / U.P. 12 x 10° 4x10° 2 x10°
N° de clientes potenciais femininos/ U.P. | 7 x 10° 1 x10° 1 x10°
Custo (§/ U.P.) 5x10° | 1x10° | 2x10°

As Unidades de Publicidade (U.P.) referidas na tabela correspondem a:

Televisdo: um anuncio de 20 segundos passado no horario nobre da “CIS”;

Radio: um anuncio de 40 segundos, a anteceder o noticiario das 20 horas da “TSS”;
Jornais: uma pagina no jornal “O Indiscreto”.

O objectivo da campanha ¢ atingir o maior nimero possivel de potenciais clientes,
respeitando, no entanto, os seguintes compromissos:

O custo total da campanha publicitaria ndo devera ultrapassar 80 x 10° §;

O montante gasto em publicidade na televisdo ndo devera ultrapassar 50 x 10° $;

A percentagem de publico feminino que tem acesso a campanha néao devera ser inferior a 50%
da audiéncia total.

Formule um modelo de programacao linear que permita definir a campanha publicitaria que
melhor se adequa aos objectivos da AQ.
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16.

Um hipermercado pretende liquidar o seu stock de bebidas. Com base no ultimo relatério de
existéncias, o numero de garrafas em armazém ¢é:

1560 de Vinho tinto;
960 de Vinho branco;
360 de Porto;

600 de Whisky;

600 de Brandy.

As garrafas devem ser agrupadas em 3 selecg¢des - Super, Popular e Extra - que serdo postas a
venda por 40 €, 30 € e 35 €, respectivamente.

A composicdo de cada seleccdo € dada na seguinte tabela:

Vinho Vinho Porto Whisky Brandy
tinto branco
Super 4 2 1 1
Popular 2 4 - -
Extra 3 1 1 1 1

Considerando que a totalidade das selecgdes ¢ vendida, determine qual o numero de
conjuntos de cada selec¢do que maximiza a receita total de venda.
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Transportes

17.

A empresa FazTudo, S.A., tem trés unidades fabris, instaladas no Porto, em Coimbra e em
Leiria. A FazTudo importa uma das matérias primas necessaria ao seu processo produtivo de varios
paises da América do Sul, sendo o consumo mensal dessa matéria prima:

Fabrica do Porto: 250 ton;

Fabrica de Coimbra: 150 ton;

Fabrica de Leiria: 200 ton.

As entregas sdo feitas nos portos de Viana, Leixdes e Lisboa, sendo necessario efectuar
posteriormente o transporte para cada uma das fabricas. Actualmente, os custos de transporte
(UM/tonelada) sdo os seguintes:

Porto Coimbra Leiria
Viana 4 6 8
Leixoes 1 4 5
Lisboa 5 4 3

O contrato estabelecido com os fornecedores da matéria-prima em causa contempla as
seguintes entregas mensais:

Porto de Viana: 200 ton;

Porto Leixdes: 100 ton;

Porto de Lisboa: 300 ton.

Determine a solug@o para este problema que minimiza os custos de transportes.

18.

Uma multinacional téxtil produtora de T-Shirts possui fabricas no Brasil, na Itdlia e em
Portugal. A produgdo destina-se exclusivamente a quatro grandes mercados: Estados Unidos,
Alemanha, Inglaterra e Japao.

A capacidade de produgdo actual da empresa é de 2 500 000 unidades no Brasil, 1 500 000 na
Italia e 3 000 000 em Portugal.

As encomendas em carteira para a proxima coleccdo Primavera/Verdo sdo 3 000 000
unidades para os Estados Unidos, 1 500 000 para a Alemanha, 1 200 000 para Inglaterra e
1 000 000 para o Japao.

Os custos de produgdo e transporte sdo os indicados nas

Tabela 1: Custos de
tabelas 1 e 2.

Producdo (UM / artigo)

a) Determine o plano de produgdo/distribui¢do que Portugal )
minimiza os custos globais. Ttalia 11
b) Se o custo de produc¢do em Portugal aumentasse para 10 Brasil 6
UM/artigo como alteraria o seu plano de produgdo/distribuicao.
Tabela 2: Custos de Transporte (UM / artigo)
E. Unidos Alemanha Inglaterra Japdo
Brasil 2 5 4
Italia 3 1 2
Portugal 3 2 2
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19.

A MegaBuilder, SA, é uma grande empresa de construcdo civil, com varias obras em curso
presentemente.

A MegaBuilder necessita, em determinado dia, das seguintes quantidades de betdo em quatro
das suas obras:

Obra A: 20 m3; Obra B: 25 m3; Obra C: 40 m3; Obra D: 15 m3.
Foram contactadas trés empresas de distribuicdo de betdo pronto que apresentaram os
seguintes precos :
Pre¢o do betdo posto em cada obra (UM/m3)

A B C D

Sobetdo, SA 21 17 16 19
Betdo B, SA 20 21 17 18
Betdo Beltrdo, SA 22 15 18 19

A Betdo B, SA pode fornecer qualquer quantidade que seja encomendada, enquanto que a
Sobetdo, SA s6 pode fornecer 50 m3 e a Betdo Beltrdo, SA pode fornecer 30 m3.

Aconselhe a MegaBuilder sobre a forma mais econdémica de encomendar o betdo necessario
para esse dia.

20.

Uma companhia estd a planear os seu esquema de producdo para os meses de Junho, Julho e
Agosto.

A procura para determinado produto ¢ de 70 unidades em Junho, 90 em Julho e 120 em
Agosto. A companhia tem capacidade para manufacturar até 100 unidades/més.

O custo unitario de producdo ¢ de 15 UM em Junho e 16 UM em Julho e Agosto. O custo de
armazenagem, por unidade, ¢ nulo durante o més de produgéo e ¢ de 3 UM em cada um dos meses
seguintes.

Determine o esquema de produgdo que a companhia devera adoptar, de modo a minimizar o
custo total.
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21.

Uma companhia possui trés fabricas, produzindo o mesmo produto, que deve ser transportado

para quatro centros de distribuigéo.

As fabricas 1, 2 e 3 garantem o envio de 12, 17 e 11 carregamentos por més, respectivamente.

Cada centro de distribui¢do requer 10 carregamentos no mesmo periodo de tempo.

A distancia de cada fabrica a cada um dos centros de distribui¢do (em milhas) é dada na

tabela seguinte:

Centro de distribui¢do

1 2 3 4
1 800 1300 400 700
Fébrica 2 1100 1400 600 1000
3 600 1200 800 900

A cada carregamento esta associado um custo fixo de $100 e um custo adicional de $0.5 por
milha percorrida.

Esta situacdo contempla a seguinte solugdo optima:

Centro de distribui¢ao

1 2 3 4
1 2 10
Fabrica 2 9 8
3 10 1

Considere que o custo envolvido com o envio de um carregamento da fabrica 1 para o centro
de distribuicdo 2 passou a ser variavel.

Mostre como deve a companhia proceder, apos tomar conhecimento desse valor.

22.

A empresa Preguicite Aguda S.A. dedica-se a produgdo de um unico artigo, em trés unidades
de producgao distintas, com capacidade para produzir 6, 8 ¢ 4 unidades, respectivamente.

A empresa negociou com quatro clientes, tendo acordado em garantir a entrega de 4 unidades
ao cliente 1, 6 unidades ao cliente 2 e, pelo menos, 2 unidades ao cliente 3. Por outro lado, os
clientes 3 e 4 estdo na disposi¢do de adquirir a produgdo excedente, sem qualquer restricdo. A
tabela seguinte apresenta os beneficios associados a venda de um artigo, dependendo da unidade de
produgdo (fabrica) e do cliente em causa.

Cliente
1 2 3 4
1 6 3 1 3
Fabrica 2 7 5 4 6
3 7 4 6 3

Determine a solugdo que melhor satisfaz a Preguicite Aguda S.A..
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23.

Ha quatro estagios (A, B, C e D) disponiveis para trés alunos de uma turma. Apos se
inteirarem da natureza e local dos estagios, os alunos ndo chegaram a acordo entre si na respectiva
distribui¢do. Foi entdo pedido que cada um dos alunos mostrasse a sua preferéncia, indicando uma
lista em que ao estagio de maior interesse atribuisse o valor 1, ao segundo 2 e assim
sucessivamente. O aluno 3 estd abrangido por uma disposi¢do académica, a qual lhe permite
rejeitar de imediato o estagio D. Os resultados foram os seguintes:

Estagio
A B C D
1 1 3 2 4
Aluno 4 2 1 3
3 1 2 3 *

Pretende-se encontrar uma solugdo para este problema, a qual forneca o conjunto de
alocacdes aluno/estagio que mais satisfaca a maioria.

a) Formule, sem resolver, este problema como um modelo de Programacdo Linear.
b) Formule e resolva o mesmo problema usando um modelo de Transportes.

24.

Considere o problema de seleccionar quais as maquinas que devem executar um conjunto de
tarefas. O parque de maquinas é constituido por um total de 15 maquinas, de 3 tipos diferentes. Ha
5 maquinas de cada um dos 3 tipos.

As tarefas a realizar sdo de 4 tipos diferentes. E necessario realizar a tarefa 1, uma tnica vez.
A tarefa 2 tem de ser realizada 2 vezes. As tarefas 3 e 4 tém de ser realizadas 6 vezes.

Os lucros associados a realizacdo da tarefa de tipo j pela maquina de tipo i sdo os dados pelos
valores de c¢;j, indicados no quadro seguinte:

Tipo de tarefa

1 2 3 4

. . 1 5 3 4 2
Tipo de maquina ) 9 3 3 4
3 10 4 8 7

a) Formalize o problema em termos de um problema de transportes.

b) Obtenha a solugdo inicial pelo método do canto noroeste.

¢) Obtenha a solugdo dptima, e diga como deveria efectuar a afectacdo.

d) Se, por uma razdo qualquer de ordem tecnoldgica, a maquina 1 ndo pudesse realizar a
tarefa 1, qual seria a solugdo optima?
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2S.

Na cidade AvecAlorsParici (Com que entdo por aqui) foram seleccionados 6 potenciais
concorrentes para a proxima edigdo dos Jeux Sans Frontieres. Nos testes ja realizados foram
determinadas as maximas pontuagdes que cada um dos concorrentes podera atingir em duas provas
previamente conhecidas (ver tabela).

Cada prova devera ser realizada por trés destes concorrentes, mas cada concorrente s6 podera
estar envolvido numa das provas.

Concorrente Prova 1 Prova 2
Chute Fort Saute Haut
1 88 79
2 94 33
3 92 35
4 75 ]7
5 87 81
6 91 36

Recorrendo a um modelo de transportes, determine quais os concorrentes que devem realizar
cada uma das provas.

26.

Considere o problema de distribuicdo em que dois fornecedores (A ¢ B) de determinado
produto abastecem dois clientes (E e F). As distincias entre fornecedores e clientes sdo
relativamente grandes (comparadas com a distancia entre os dois clientes), ¢ o transporte do
produto devera ser efectuado com passagem via um ou dois dos pontos intermédios (C e D).

A figura seguinte ilustra esquematicamente o tipo de rede em causa, incluindo informacgao
sobre as quantidades, disponiveis nas origens, necessarias nos destinos ¢ maximas permitidas na
passagem pelos pontos intermédios, bem como os custos unitarios de transporte entre os diversos
pontos.

120

70

130

STOCK

Determine qual o plano 6ptimo de transporte, nos casos em que:

a) Ndo ha qualquer possibilidade de transbordo entre E ¢ F.

b) Ha possibilidade de transbordo entre E ¢ F, sendo 2 ¢ 1 UM/unidade o custo de transporte
de E para F e de F para E, respectivamente.
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27.

Um fabricante de mobilias tem tr€s fabricas que requerem, semanalmente, 500, 700 e 600
toneladas de madeira. O fabricante pode comprar a madeira a trés companhias diferentes. As duas
primeiras companhias podem fornecer, virtualmente, uma quantidade infinita de madeira. No
entanto, a terceira companhia pode fornecer, no maximo, 500 toneladas por semana.

A primeira companhia usa os caminhos de ferro para fazer o transporte, nao tendo qualquer
limitagdo nas quantidades que pode fazer transportar por essa via para qualquer uma das fabricas.
Por outro lado, as duas outras companhias utilizam camides, o que limita a quantidade que pode ser
transportada entre cada companhia e cada fabrica a 200 toneladas semanais.

Os custos unitarios de transporte (UM/tonelada) sdo os seguintes:

Fabrica
1 2 3
1 20 30 50
Companbhia 2 25 40 48
3 30 36 32

Supondo que o custo unitario da madeira ¢ igual nas trés companhias fornecedoras, determine
o melhor plano de abastecimento das fabricas.

28.
Considere o seguinte problema de transportes com limitagdo nas quantidades a transportar em
cada ramo.
D E F G
6 5 4 7
A 10
18 4 12 4
12 9 7 2
B 6
5 18 4 16
3 6 8 4
C 11
2 11 1 10
3 12 5 7
Qual o plano 6ptimo de transporte? (Use a regra do Canto NW para obtencdo da primeira
solucdo.)
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Dualidade e Analise de Sensibilidade

29.

Considere o seguinte problema de programacao linear:
Min Z = 4x; + 3%, + 6x3
s.a:
2X; +2x, +3x3 24
3X1+X2+3X3Z3
X1, X2, X3 >0
a) Escreva o dual associado a este problema.
b) Resolva o problema dual formulado na alinea a).
¢) Indique a solugdo do primal.

30.

A empresa FazTudo, Lda. fabrica dois produtos, P1 ¢ P2, ndo tendo problemas com a venda
da totalidade da producéo.
Os dados técnico-econémicos relevantes sdo os seguintes:

D1 (Horas) D2 (Horas) Matéria-prima Lucro (U.M.)
Pl 2 1 4 10
P2 2 2 2 15
Disponibilidade 160 120 280

a) Determine o plano 6ptimo de producéo.

b) Suponha que ha possibilidade de recorrer a um turno extraordinario, com acréscimo de 40
horas no Departamento D1 e 30 horas em D2, a que corresponde um aumento nos custos de 120
UM. Acha que ¢ aconselhavel o recurso ao turno extraordinario ? Em caso afirmativo indique o
novo plano de producéo.

¢) O Departamento de 1&D, apds ter realizado os estudos respectivos, propds alteragdes no
produto P2. De acordo com essa proposta, P2 passard a necessitar de apenas 1 hora em D1 e 1.5
horas em D2, mantendo-se o consumo unitidrio de matéria-prima. Analise as implicagdes da
proposta.

d) O Departamento de Marketing sugere a introdugdo de um novo produto que necessita de 1
hora em D1, 3 horas em D2 ¢ 3 unidades de matéria-prima, por unidade produzida, possibilitando
uma margem unitdria de 20. Analise igualmente as implicagdes desta sugestdo. Caso seja
recomendavel e perante a imposicdo de aceitagdo de apenas uma das propostas ( do departamento
de 1&D ou do departamento de Marketing ) indique por qual delas optaria.

e) Analise o comportamento da solucdo Optima perante a variagdo da margem de lucro de P2
entre 10 e 20 UM.
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31.

Os associados da Adega Cooperativa de Alguidares de Baixo (ACAB) dedicam-se a producgédo
de vinho verde. O escoamento de toda a producdo de vinho tem sido garantido todos os anos pela
ACAB. As areas de vinha actualmente dedicadas a cada tipo de vinho, a produ¢do média anual de
vinho por hectare e o valor de comercializagdo do vinho, encontram-se na seguinte tabela:

Area Produgao Valor de comercializagdo
(ha) (pipas/ha) (contos/pipa)
Vinho Branco 450 20 100
(normal)
Vinho Branco 250 20 125
(loureiro)
Vinho Tinto 300 18 100

A Direccdo Regional de Agricultura em colaboragdo com a ACAB pretende elaborar um
estudo de reestruturagdo da vinha, tendo em conta directivas comunitarias, nomeadamente:

1 — a impossibilidade de aumentar em mais de 10% a area total de vinha actualmente
disponivel;

2 — a area de producdo de vinho branco loureiro ndo podera ultrapassar 350 ha.

a) No plano de reestruturagdo, que areas deverdo ser atribuidas a cada tipo de vinho, por
forma a maximizar o rendimento global dos associados?

b) Negociagdes posteriores entre a ACAB e o Instituto da Vinha e do Vinho (IVV) resultaram
na possibilidade de dedicar até um maximo de 450 ha a produgdao de vinho branco loureiro. Que
modificagdes provocaria esta alteragdo no plano estabelecido na alinea anterior?

¢) Uma directiva comunitaria impde que se produza pelo menos 1 ha de vinho tinto, por cada
2 ha de vinho branco loureiro. Que implicagdes traria para o rendimento dos agricultores esta nova

directiva comunitaria?
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32.

Os agricultores do Ribatejo formaram uma associacdo agricola com o objectivo de
comercializar os seus produtos. Um dos produtos ¢ o tomate, que ¢ comercializado pela associagdo
sob a forma de polpa de tomate (pdt) e é vendido em dois tipos de embalagens: frasco de vidro e
pacote de papel.

A cota de producdo de tomate atribuida pela CEE ¢ regido ribatejana permite a producgdo de
3000 toneladas/més de pdt.

A associacdo possui uma maquina de embalar/rotular cuja capacidade é de 2000 ton./més se o
pdt s6 for embalado em vidro e de 3000 ton./més se o pdt s6 for embalado em papel.

A embalagem de papel destina-se exclusivamente a uma cadeia de hipermercados num valor
que nao pode exceder 1200 ton./més de pdt.

O preco de venda de cada tonelada de pdt depende do tipo de embalagem e ¢ de 50 U.M. se a
embalagem for de vidro e de 40 U.M. se a embalagem for de papel.

O modelo de programacéo linear e respectivo quadro déptimo s@o apresentados de seguida.

Max Z=50%x;140%,

s.a:

X1 + X2 <3000

3x; + 2x, £ 6000

X7 <1200

X1, X2 >0

X1 X2 S1 S S3

Sy 0 0 1 -1/3 -1/3 600
X 1 0 0 1/3 -2/3 1200
X 0 1 0 0 1 1200
Z 0 0 0 50/3 20/3 108000

a) A CEE impde uma redugdo de 25% na cota de producdo de tomate. Qual o novo plano
optimo de produgdo de pdt?

b) Para a préoxima campanha de promocdo, o hipermercado pretende que a associacdo
comparticipe nos custos dessa campanha. Para o efeito, o hipermercado propds que o prego de
venda (por parte da associacdo) de pdt em embalagem de papel seja apenas de 30 U.M. por ton..
Devera a associag@o, com esta nova condi¢do, continuar a fornecer o hipermercado?

¢) A associagdo esta a planear a comercializagdo de pdt em embalagem de plastico. A
maquina de embalar/rotular permite uma produgdo de 4000 ton./més para este tipo de embalagem.
Qual devera ser o preco de venda deste produto para que a sua comercializacdo seja rentavel?
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Programacao Inteira

33.

Uma empresa necessita de alugar veiculos pesados adicionais para a distribuicdo diaria de
120 toneladas de um determinado produto a um novo cliente.

A empresa de aluguer de veiculos de transporte dispoe de:

— veiculos articulados de 35 toneladas que requerem um condutor ¢ dois ajudantes e custam
350 U.M. por dia;

— veiculos de 20 toneladas, com um custo de 250 U.M., e requerendo um condutor € um
ajudante;

— veiculos de 10 toneladas, com um custo diario de 160 U.M., e requerendo apenas um
condutor.

Sabendo que a companhia dispde de 6 condutores ¢ de 6 ajudantes, e que, dada a distancia a
que se encontra o cliente, cada veiculo s6 pode efectuar uma viagem por dia, determine a politica
optima de aluguer.

34.

Considere o seguinte problema de programagdo inteira e o quadro Optimo da respectiva
relaxacao linear:

Max Z =x; + X,
s.a:
—xX;+3x,<5
2X1 — X2 <3
X1, X2 = 0 e inteiros

X1 X2 S1 S
X 1 0 1/5 3/5 14/5
X3 0 1 2/5 1/5 13/5
Z 0 0 3/5 4/5 27/5

Na pratica, para a solu¢do de problemas de programagfo inteira, ¢ frequente recorrer a
métodos que combinam o uso de planos de corte com “branch and bound”. Determine a solugdo
optima (ou uma das solugdes 6ptimas) deste problema de programacao inteira, utilizando o seguinte
método:

i. Introduza apenas um plano de corte;

ii. Partindo da solugdo de i. prossiga utilizando o método “branch & bound”.
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35.

Uma empresa decidiu abrir uma nova fabrica em um de dois locais possiveis: Braga ou
Guimaraes.

A empresa esta também a considerar a hipotese de construir um armazém de venda directa ao
publico na mesma cidade em que instalar a fabrica.

Apbs ter efectuado um estudo econdmico do problema, a empresa estima que os valores
presentes do investimento necessario e dos lucros associados a cada projecto serdo os indicados na
tabela seguinte:

Braga Guimaraes
Lucro Investimento Lucro Investimento
Fabrica 50430 32150 45720 29110
Armazém 19350 11030 22130 14370

A empresa dispde de um méaximo de 45000 U.M. para investir, € 0 seu objectivo ¢ maximizar
os lucros.

Apresente uma formulagdo adequada a resolug@o do problema.

36.

Uma empresa estd a planear a possivel introdu¢do de quatro novos produtos. O
Departamento de Gestdo da Producdo tera que decidir quais dos quatro produtos devem realmente
ser produzidos, ¢ a que niveis de produgao.

Um custo substancial estd associado a introdugdo de qualquer um dos produtos, como se pode
ver na primeira linha da tabela seguinte. O lucro liquido esperado por cada unidade de um novo
produto ¢ dado na segunda linha da mesma tabela.

Produto: 1 2 3 4
Custo inicial (U.M.) 50000 40000 70000 60000
Lucro unitério (U.M.) 70 60 90 80

Se xi, X, X3, X4 representarem os niveis de producdo para cada um dos produtos, € se o
Departamento de Gestao considerar que:
— nao poderdo ser introduzidos mais do que dois novos produtos;
— o produtos 3 s6 podera ser introduzido em conjunto com o produto 1 ou com o produto 2;
— s6 uma das restri¢des tecnologicas seguintes devera ser efectiva:
5X1 + 3X2 + 6X3 + 4X4 <6000
4X1 + 6X2 + 3X3 + 5X4 < 6000.
Formule o problema como um modelo de Programacgio Linear Inteira.
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37.

O projecto EXPO-99 ¢ constituido por trés fases sequenciais e tem que estar concluido
dentro de 18 meses.

7 O - S ™

O tempo necessario para completar cada uma das fases depende do método aplicado na sua
execucdo. Presentemente, existem trés métodos alternativos, designados por “Haldrabado”,
“Halfacinha” e “Halentejano”, cujos tempos de execugdo constam da tabela seguinte:

M¢étodo Tempo de execugdo (meses)
Haldrabado 5
Halfacinha 6
Halentejano 7

Os custos (UM) relativos a utilizacdo de cada um destes métodos nas diversas fases do
projecto constam da tabela seguinte:

Método Fase 1 | Fase 2 | Fase 3
Haldrabado 18 11 23
Halfacinha 15 9 *
Halentejano 12 7 16

Ha no entanto algumas restricdes de cardcter tecnoldgico a respeitar. Assim:

— O método escolhido para a execucdo das fases 1 e 2 deve ser o mesmo;

— A fase 3 ndo pode ser executada pelo método Halfacinha;

— O recurso ao método “Halfacinha” implica um custo fixo de 10 UM (qualquer que seja o
numero de fases executadas com este método).

Formule um modelo de programacao inteira, que lhe permita determinar qual o método a ser
usado em cada uma das fases, de modo a minimizar o custo do projecto, respeitando o prazo de
conclusao.

38.

Uma companhia pretende estudar a implementacdo de n novos armazéns para fornecimento
dos seus m clientes. A capacidade de fornecimento do armazém i é k; e respectiva renda mensal que
a companhia tera de pagar ¢ R;.

O cliente j tem uma necessidade mensal de P; unidades. Finalmente, o custo de transporte
unitario entre o armazém i e o cliente j é de Cj;.

Formule o problema enunciado.
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Programacao Dinamica
(Deterministica)

39.

Um projecto constituido por trés fases sequenciais tem que estar concluido em dez dias. O
numero de dias necessario para completar cada uma das fases depende dos recursos que sdo
empregues na sua execuc¢do, de acordo com a seguinte tabela:

T L Custo dos recursos empregues
empo necessario (UM
(Dias) Fase I Fase II Fase III
2 18 11 20
4 17 8 15
6 8 7 9
8 6 5 8

Determine qual a duracdo de cada uma das fases de modo a minimizar o custo total de
execucdo do projecto.

40.

Uma empresa esta a considerar a possivel introdugdo de trés novos produtos (A, B e C) no
seu plano de produgao. Os trés produtos necessitam de dois tipos de matérias-primas, X e Y, para a
sua manufacturacao.

As quantidades de X ¢ Y usadas na produgdo de 1, 2 ou 3 unidades dos produtos A, B ¢ C séo
mostradas na tabela seguinte. A mesma tabela indica também a estimativa das margens de lucro
($), em funcdo das quantidades fabricadas (prevé-se que a empresa ndo terd qualquer dificuldade
em vender os novos produtos fabricados).

Quantidade Produto
produzida A B C
(ton) X Y $ | X Y $[X Y 3§
1 1 2 10 1 1 5 1 2 6
2 2 2 17 1 2 8 2 3 12
3 3 3 19 | 2 3 11 2 3 17

Por exemplo, a eventual produgdo de 3 ton de A, consumira 3 ton de X e
3 ton de Y, e a sua venda permitira obter um lucro total de 19 U.M..

Sabendo que a empresa tera disponiveis apenas 4 toneladas de cada tipo de matéria-prima,
por semana, aconselhe o respectivo Departamento de Produgdo, relativamente as quantidades que
deverao ser produzidas, de cada um dos novos produtos, de modo a maximizar o lucro esperado.
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41.

Um grupo de homens de negocios esta a plancar a exploragdo de uma sala de jogo, com a
colocagdo de mesas de jogo, com quatro variedades possiveis de jogo (“BlackJack, Poker, Craps e
Roulette”), em 25 m* de area disponivel para o efeito.

O lucro adicional por cada mesa com cada tipo de jogo é apresentado na tabela seguinte, bem

: 2
como o espago requerido (m°) por cada mesa.

Jogo Espaco Lucro Adicional por Mesa
1" Mesa 2*Mesa 3" Mesa 4" Mesa
BlackJack 12 10 7 4 1
Poker 6 9 9 8 8
Craps 12 11 10 9 8
Roulette 3 8 6 4 2

Exemplo: Uma mesa de BlackJack garante um lucro de 10 UM; Duas
garantem um lucro de (10+7) UM; Trés garantem um lucro de (10+7+4)
UM e quatro garantem um lucro de (10+7+4+1) UM.

Quantas mesas com cada tipo de jogo devem ser instaladas na sala?

42.

O gestor do departamento de vendas de uma determinada empresa tem ao seu dispdr 5
equipas de vendedores. Na fase inicial de uma nova campanha de vendas, foram definidas trés areas
(A, B e C) de uma certa cidade as quais se pretende alocar as cinco equipas referidas.

O volume de vendas esperado (em U.M.), dependendo da area e do numero de equipas a ela
afectadas, ¢ apresentado na seguinte tabela:

Numero de Equipas
1 2 3
A 20 30 40
Area B 25 40 50
C 15 25 45

E pretendido que todas as areas sejam visitadas pelo menos por uma equipa de vendas.

a) Recorrendo a um modelo de programagdo dinadmica, determina a afectacdo das equipas que
maximiza o volume de vendas esperado.

b) A gestao do departamento de vendas tem a possibilidade de contratar uma equipa de
vendedores altamente qualificados, exterior a empresa, por um pre¢o de 30 U.M.. Para qualquer
area que se desloque a nova equipa, espera-se que o volume de vendas duplique. Indique, sem
resolver, como incorporaria no modelo que utilizou na alinea anterior este novo dado.
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43.

Uma companhia planeia uma expansdo em trés fases. Durante o primeiro ano podem ser
encomendadas uma, duas ou trés fases; pelo menos duas fases devem estar completas no final do
segundo ano e as trés fases devem estar completas dentro de tré€s anos. O trabalho de construgdo so
pode ser encomendado no principio de cada ano, ¢ ¢ completado e pago no final do ano,
independentemente do nimero de fases envolvidas.

Determine a politica de construgdo de custo minimo, atendendo a que os custos s@o dados na
tabela anexa e que os custos futuros devem ser descontados com b = 0.75.

CUSTO (8 milhdes)
Ano 1 Ano 2 Ano 3
Numero de fases ; 7125 7155 7
iniciadas no ANO 3 5 -

44.

Uma companhia mineira ganhou um concurso para um contrato de 5 anos para a exploracdo
de uma mina de carvéo.

A companhia pretende adquirir uma escavadora no inicio do primeiro ano de contrato. No
principio de cada ano subsequente, a companhia pode decidir manter a maquina ou, em alternativa,
substituir a mesma por uma nova. Um estudo estatistico relativo a depreciagdo anual e custos de
reparacdo para maquinas para diferentes idades conduziu aos valores médios indicados na tabela
seguinte:

Idade da méaquina no principio do ano 0 1 2 3 4
Custo durante o ano (U.M.) 31 | 25 | 28 | 32 | 35
Qual devera ser a politica de aquisi¢cdes e/ou substitui¢des da dita companhia, por forma a
minimizar os respectivos custos totais no periodo do contrato? Considere os dois casos seguintes:
Os custos indicados ndo estdo sujeitos a descontos.
Os custos futuros (a partir do 2° ano inclusive) devem ser descontados com uma taxa de juro
anual de 25%.

45.

Um satélite de comunicagdes consiste em quatro sub-sistemas electronicos ligados em série.
A confianca de funcionamento para um periodo de 10 anos para qualquer estagio (isto ¢é, a
probabilidade de continuar a funcionar satisfatoriamente por pelo menos 10 anos) pode ser
aumentada ligando um ou dois sub-sistemas redundantes em paralelo com o sub-sistema basico, por
forma a que quando uma falha ocorre, um dos sub-sistemas ¢ introduzido, substituindo a unidade
que falhou. A confianga para 10 anos, para cada estagio, para um nivel particular de redundancia e
o custo por unidade de cada subsistema sdo indicados na seguinte tabela:

Numero do subsistema

1 2 3 4
0.4 0.3 0.6 0.5
0.7 0.5 0.7 0.7
0.9 0.6 0.8 0.8
Custo por unidade 6 6 3 2
Com a restrigdo do custo total do satélite ndo exceder 35 UM, que redundincias devem ser
incluidas para que a confianca (global) de 10 anos seja maximizada? (Considere que as
probabilidades de falha dos varios estagios sdo independentes.)

Numero
de redundéncias
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46.

O gestor de operagdes de uma determinada companhia aérea debate-se com o seguinte problema:
todos os dias, 8 mesma hora, em pistas diferentes, chegam ao aeroporto trés avides (Al, A2 e A3) que
tém de ser inspeccionados antes de efectuarem novo voo. Para realizarem essa tarefa existem 3 equipas
de manutengdo (M1, M2 e M3), com diferentes caracteristicas (diferente ntimero de técnicos de
mecanica, de telecomunicagdes, de electronica, Tc...).

O tempo necessario a completar a inspec¢do de cada avido dependendo da equipa utilizada ¢

o indicado na tabela (em minutos).

Avido
Al A2 A3
Equipa de M1 50 30 40
Manutencio M2 40 40 5>
M3 45 45 50

Utilizando um modelo de programagdo dinamica, determine a solucdo para o problema com
que se debate o gestor de operagdes, considerando que o seu objectivo ¢ ter todos os avides
inspeccionados no menor periodo de tempo possivel.

47.

Um avido deve voar de A para K através da rede a seguir apresentada. Os numeros ao longo

dos arcos representam o consumo de combustivel em cada etapa da viagem.

Usando uma formulacdo de programagao dinamica, determine qual o percurso que permitira a
maximizacdo da capacidade de carga do avido entre A e K, sabendo que esta é uma fungado inversa
da quantidade de combustivel necessaria para cada etapa do percurso.
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Controlo de Stocks — Modelos Deterministicos

48.

Um fabricante deve fornecer a um cliente 24000 unidades do seu produto, por ano. Esta
procura ¢é conhecida e fixa.

Dado que estas unidades sdo utilizadas pelo cliente numa operacdo de uma linha de
montagem, ¢ nao dispde de espago de armazenagem, o fabricante deve entregar o fornecimento
necessario a um dia, em cada dia.

O custo de posse de inventario ¢ 10 UM por unidade e por més, € o custo de preparacdo de
producdo ¢ de 35000 UM por ciclo produtivo.

a) Se o custo de quebra de stock for suposto infinitamente grande, qual serd a quantidade de
encomenda, o periodo optimo e o custo variavel minimo total por ano relativos ao funcionamento
do sistema?

b) Se o custo de quebra for tomado como 20 UM por unidade e por més, calcule os valores
acima referidos, ¢ o nivel optimo de inventario imediatamente apds cada reaprovisionamento.

49.

Uma empresa deve comprar 2400 unidades de um artigo, por ano. Esta procura é conhecida e
fixa.

A compra deste artigo é sujeita a um desconto de quantidade. Assim, até 500 unidades o
custo unitario é de 1000 U.M., e acima desta quantidade é de 925 U.M..

O custo de existéncia mensal, expresso como percentagem do valor de cada unidade, ¢ de 2%,
e o custo de passagem de encomenda ¢ de 35000 U.M. por encomenda (incl. o custo de transporte,
etc).

a) Determine a quantidade econdémica de encomenda a adquirir.

b) Se o custo de passagem de encomenda puder ser reduzido para 10000 U.M. por
encomenda, qual sera o novo valor da QEE?

c) Se o desconto de quantidade so6 ocorrer acima das 3000 unidades, qual o valor da
quantidade econémica de compra?

50.

O prego de uma comodidade é orgamentado por um fornecedor como sendo de 17,5 UM por
unidade, para quantidades abaixo de 750, ¢ como sendo de 16 UM por unidade para aquela
quantidade e para quantidades superiores.

A utilizag@o anual ¢ 720 unidades e a taxa anual de posse de stock é 26% do prego de compra.

a) Se os custos de encomenda forem 500 UM, que poupanga anual é possivel obter pela
adopc¢ao de quantidades de encomenda de 750 unidades.

b) A que nivel terd que cair a utilizagdo anual para que nao seja possivel qualquer poupanga?

¢) Se os custos por encomenda puderem ser reduzidos para 200 UM, qual sera o efeito nos
custos, para o corrente nivel de utilizagdo anual?
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