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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES ABAIXO.

- Vocé recebeu do fiscal o seguinte material:

a) este caderno, com os enunciados das 70 questdes objetivas, sem repeticdo ou falha, com a seguinte distribuicéo:

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Questoes Pontos Questdes Pontos Questdes Pontos Questdes Pontos
1a10 0,5 21a30 1,5 41 a50 2,5 61a70 3,5
11 a20 1,0 31a40 2,0 51 a60 3,0 - —

b) 1 CARTAO-RESPOSTA destinado as respostas as questdes objetivas formuladas nas provas.

Verifique se este material estd em ordem e se 0 seu nome e nimero de inscrigdo conferem com os que aparecem no CARTAO-
RESPOSTA. Caso contrario, notifique IMEDIATAMENTE o fiscal.

Apds a conferéncia, o candidato devera assinar no espaco préprio do CARTAO-RESPOSTA, a caneta esferogra-
fica transparente de tinta na cor preta.

No CARTAO-RESPOSTA, a marcacdo das letras correspondentes as respostas certas deve ser feita cobrindo a letra e
preenchendo todo o espago compreendido pelos circulos, a caneta esferografica transparente de tinta na cor preta,
de forma continua e densa. A LEITORA OTICA ¢é sensivel a marcas escuras; portanto, preencha os campos de
marcagao completamente, sem deixar claros.

Exemplo: ® o © © ®

Tenha muito cuidado com o CARTAO-RESPOSTA, para ndo o DOBRAR, AMASSAR ou MANCHAR.
O CARTAO-RESPOSTA SOMENTE podera ser substituido caso esteja danificado em suas margens superior ou inferior -
BARRA DE RECONHECIMENTO PARA LEITURA OTICA.

Para cada uma das questdes objetivas, séo apresentadas 5 alternativas classificadas com as letras (A), (B), (C), (D) e (E);
s6 uma responde adequadamente ao quesito proposto. Vocé s6 deve assinalar UMA RESPOSTA: a marcagao em
mais de uma alternativa anula a questdo, MESMO QUE UMA DAS RESPOSTAS ESTEJA CORRETA.

As questdes objetivas sao identificadas pelo numero que se situa acima de seu enunciado.

SERA ELIMINADO do Processo Seletivo Publico o candidato que:

a) se utilizar, durante a realizagdo das provas, de maquinas e/ou relégios de calcular, bem como de radios gravadores,
headphones, telefones celulares ou fontes de consulta de qualquer espécie;

b) se ausentar da sala em que se realizam as provas levando consigo o Caderno de Questdes e/ou o CARTAO-RESPOSTA;

c) se recusar a entregar o Caderno de Questdes e/ou 0 CARTAO-RESPOSTA quando terminar o tempo estabelecido.

Reserve os 30 (trinta) minutos finais para marcar seu CARTAO-RESPOSTA. Os rascunhos e as marcacdes assinaladas no
Caderno de Questdes NAO SERAO LEVADOS EM CONTA.

Quando terminar, entregue ao fiscal O CADERNO DE QUESTOES E O CARTAO-RESPOSTA e ASSINE A LISTA DE
PRESENCA.

Obs. O candidato s6 podera se ausentar do recinto das provas apds 1 (uma) hora contada a partir do efetivo inicio das
mesmas. Por motivos de seguranga, o candidato NAO PODERA LEVAR O CADERNO DE QUESTOES, a qualquer momento.

O TEMPO DISPONIVEL PARA ESTAS PROVAS DE QUESTOES OBJETIVAS E DE 4 (QUATRO) HORAS, findo
o qual o candidato devera, obrigatoriamente, entregar o CARTAO-RESPOSTA.

As questdes e os gabaritos das Provas Objetivas serdo divulgados no primeiro dia util apés a realizagdo das
mesmas, no endereco eletronico da FUNDAGAO CESGRANRIO (http://www.cesgranrio.org.br).

FUNDACAO
CESGRANRIO




CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

1
Observe os graficos a seguir.

Venda de 6leo diesel no Brasil/
. ~ 3
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Origem do dleo diesel no Brasil
@ Produzido O Importado

16% 17% 16% 10% 7% 6% 8% 12% 13% 8%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Disponivel em: www.wikipedia.org

Admitindo-se que “Origem do 6leo diesel no Brasil” se re-
fere ao 6leo diesel vendido no pais de 2000 a 2009, entéo,
nesse periodo, o ano em que houve maior producao de
Oleo diesel no pais, em milhdes de metros cubicos, foi

(A) 2004 (B) 2005
& o o
2

Dos slogans abaixo, o que é equivalente a “Se beber,
entédo nao dirija” é

(A) “Se nao dirigir, entdo beba”.

(B) “Nao beba nem dirija”.

(C) “Nao beba ou nao dirija”.

(D) “Se nao beber, entao dirija”.

(E) “Beba e ndo dirija”.
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Ha cinco pogos de petroleo a serem perfurados (P,, P,, P,
P, . P;) e apenas trés sondas disponiveis para perfuragcao
(S;, S, S;). Asonda S, s6 pode ser utilizada para a perfu-
ragao dos pogos P, e P.. As sondas 82 e S3 podem ser
utilizadas para a perfuragéo de qualquer dos cinco pogos.
Seréao perfurados, inicialmente, apenas trés dos cinco po-
¢GOS €, para isso, cada sonda sera alocada a um Unico pogo.
Quantas maneiras distintas ha para se alocarem as trés
sondas?
(A) 8 (B) 10 (C) 15

(D) 24 (E) 40

4
A imagem de uma transformagéo linear T: R® . R3¢ o
espaco gerado pelos vetores (1, 0, 1), (0, 1,0) e (1, -1, 1).
A dimensdo do nucleode T é

(A) 4 (B)3 (C)2

(D) 1 (E) 0

v
\ 4

Q L

Aimagem do quadrado Q, representado acima na figura a
esquerda, por uma transformacéo linear T: RZ — R? é o
losango L representado na figura a direita. Dentre as matri-
zes abaixo, aquela que pode representar T com respeito a

base candnica de R? é
A |1 ®[ 1 1
172 1/2 -1/2 -1/2
D) [1 1
0 1

©) 1 1
1 1

(E) [1/2 1/2
K




6
Seja S o subespaco vetorial de R® formado por todos os
ternos (X, y, z) que séo solucdes do sistema linear
2x+y+3z=0
X-y+2z=0
Considere as seguintes afirmativas relativas a S:
| - Séoespacogerado pelos vetores (2,1, 3)e (1,1, 2);

Il - todos os vetores em S séo ortogonais ao vetor (2, 1, 3);
Il - Stem dimensao 0.

Esta correto APENAS o que se afirma em

(A) I (B) 1.
(C) Il (D)lell.
(E) Il elll.

7

Deseja-se cercar uma regido retangular de um terreno. Com
0 mesmo material da cerca, deseja-se, ainda, conduzir uma
cerca interna paralelamente a um dos lados, de modo a
dividir a area cercada em duas, conforme indicado na
figura acima. Se ha material disponivel para construir
600 m de cerca, qual &, em m?, a maior &rea total possivel
da regido cercada?

(A) 12.000 (B) 14.400
(C) 15.000 (D) 22.500
(E) 36.000
8

40
O valor de .[ Vv2x+1 dx é

4
(A) 117 (B) 234
(C) 343 (D) 351
(E) 468
9
Dada a fungdo f:R — R definida por f(x) = In(3x + 1), 0
valor de |im f(2x)-1(0) &

x—0 X

(A) O (B) 1
(C)2 (D)3

(E)6
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Em uma aplicagao financeira de 7 meses, a razéo entre o
montante e o capital investido € igual a 1,4071. Mantido o
regime de juros compostos, se a aplicagdo fosse de 15
meses, a razao entre o montante e o capital investido seria
igual a

(A) 1,276282

(B) 1,477455

(C) 1,551300

(D) 1,979932

(E) 2,078928

1

Realizar uma operacgao financeira a uma taxa de 60% a.a.,
com capitalizagdo mensal, € equivalente a realizar essa
mesma operagao, a taxa de juros composto semestral de
(A) 24,00%

(B) 26,53%

(C) 27,40%

(D) 30,00%

(E) 34,01%

12

Um empréstimo no valor de R$ 50.000,00 sera pago em
dez prestagdes mensais iguais, vencendo a primeira delas
180 dias apos a liberagéo dos recursos. Se a taxa de juros
compostos do financiamento é de 5% a.m., o valor das
prestagdes, em reais, € mais proximo de

(A) 8.677,00

(B) 8.264,00

(C) 6.475,00

(D) 6.166,00

(E) 4.613,00

13

Um empréstimo no valor de R$ 20.000,00 sera pago em 8
prestacdes mensais calculadas pela Tabela Price, sendo a
primeira prestacédo paga 30 dias apés a liberagdo do em-
préstimo. Se a taxa de juros é de 10% a.m., o valor da 22
amortizagdo mensal, em reais, € mais proximo de

(A) 3.748,00

(B) 2.000,00

(C) 1.923,00

(D) 1.825,00

(E) 1.748,00

14

Um titulo no valor de R$ 5.000,00 vencivel daqui a 25 dias é
descontado hoje a taxa de desconto comercial de 7,5% a.m..
O valor liberado do titulo, em reais, € mais proximo de

(A) 4.687,00

(B) 4.625,00

(C) 4.600,00

(D) 4.550,00

(E) 4.500,00
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Um comerciante esta estudando a viabilidade da aquisi-
¢do de um bar. Esta compra somente sera viavel se o
faturamento médio mensal deste bar for, pelo menos, de
R$ 60.000,00. O comerciante consultou os documentos
contabeis desse bar e escolheu, aleatoriamente, uma
amostra dos faturamentos de 36 meses. A média
amostral foi de R$ 54.000,00 com um desvio padrio de
R$ 18.000,00. Nesse teste de hipéteses que o comerci-
ante esta realizando, a estatistica de teste é de

(A) — 0,33

(B) — 2,00

(C)0,33

(D) 1,50

(E) 2,00

16

Considere que tenha sido feita uma pesquisa junto a 1.000
profissionais das mais diversas profissdes, na qual foram
observados os niveis de renda e de escolaridade de cada
um dos profissionais. O resultado esta reproduzido na Ta-
bela de Contingéncia apresentada a seguir. (SM = Saléario
Minimo)

NiVEL DE RENDA

Até 2 SM De 2 SM De 5 SM Acima de
ESCOLARIDADE | Ate a5sM | atosM | 10SM
12 grau completo 100 80 20 10

22 grau completo 40 100 120 60
Superior completo 5 55 160 250

Suponha que tenha sido escolhido aleatoriamente um profis-
sional com nivel de renda entre 5 SM e 10 SMm. Qual a pro-
babilidade desse profissional possuir o 2° grau completo?
(A) 0,12

(B) 0,30

(C) 0,32

(D) 0,40

(E) 0,47

17

Um experimento é composto pelo langamento de 3 moe-
das honestas . A variavel aleatéria a ser considerada é o
numero de coroas observadas ao final desse experimento.
Nesse caso, o espago amostral a ser considerado € com-
posto por quantos resultados?

(A) 2

(B) 3

(C) 4

(D) 6

(E) 12
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Um levantamento realizado a respeito dos salarios recebi-
dos por uma determinada classe profissional utilizou uma
amostra de 100 destes profissionais, na qual foram obser-
vados uma média de R$ 2.860,00 e um desvio padrao de
R$ 786,00. Qual sera, em reais, o desvio padréo da distri-
buigdo das médias amostrais dos salarios desta classe de
profissionais?

(A) 3,64
(B) 7,86
(C) 78,60
(D) 786,00
(E) 7.860,00
19

Suponha que vocé esteja participando de um sorteio que
consiste na retirada de uma cartela de dentro de uma urna,
onde esta declarado o valor com o qual vocé sera contem-
plado. Considere ainda que existam dentro da urna 1000
cartelas, com os valores assim distribuidos:

500 cartelas com o valor R$ 0,00;
300 cartelas com o valor R$ 50,00;
150 cartelas com o valor R$ 100,00;
50 cartelas com o valor R$ 200,00.

A medida que o numero de cartelas retiradas for aumen-
tando, tendendo para o infinito, para que valor, em reais,
tendera a média dos valores dos prémios contemplados?
(A) 40,00
(B) 75,00
(C) 87,50
(D) 100,00
(E) 200,00

20

Uma empresa de pequeno porte possui 10 funcionarios.
Um levantamento socioecondmico indicou que 5 funciona-
rios residem em residéncia propria. Se for escolhida alea-
toriamente uma amostra de 4 funcionarios, qual a probabi-
lidade de que 3 funcionarios residam em casa proépria ?
(A) = 0,05

(B) = 0,24

(C) = 0,50

(D) = 0,75

(E) = 0,80




21

O numero de caminhdes-tanque que chegam a um termi-
nal de distribuicdo de combustiveis, para se abastecerem
com gasolina, em um periodo de uma hora, € uma variavel
aleatdria com a seguinte distribuigdo de probabilidades:

NUMERO DE

CAMINHOES/HORA | PROBABILIDADE

0 0,10
1 0,30
2 0,50
3 0,10

A média e a variancia do numero de caminhdes por hora
sao, respectivamente,

(A) 1,60 e 0,64
(B) 1,60 e 0,08
(C)1,55e0,36
(D) 1,50 e 5,00
(E) 1,50 e 2,25

22

Um escritorio de contabilidade fez um acompanhamento
dos seus custos mensais de manutengao e verificou que
esses custos sao, principalmente, uma funcgéao linear do
numero de funcionarios contratados. Um extrato do histoéri-
co desse processo consta da tabela a seguir.

w PETROBRAS

CUSTO MENSAL NUMERO DE
(em R$) FUNCIONARIOS
5.000,00 2
11.000,00 5
17.000,00 8
25.000,00 12

Qual é o valor predito para o custo mensal, em reais, des-
se escritorio se forem contratados 7 funcionarios?

(A) 13.000,00
(B) 14.000,00
(C) 14.500,00
(D) 15.000,00
(E) 16.000,00

s)

23

Uma variavel aleatoria numérica continua € uma variavel

que possui a caracteristica de ndo se poder saber a priori

o seu valor, além de ser

(A) qualitativa e de poder assumir qualquer valor dentro
do intervalo no qual esta definida.

(B) qualitativa e de ser fruto de um processo de contagem.

(C) qualitativa e de ser fruto de um processo de
mensuragao.

(D) quantitativa e de poder assumir qualquer valor dentro
do intervalo no qual esta definida.

(E) quantitativa e de ser fruto de um processo de con-
tagem.

24

Considere que o faturamento mensal de uma empresa (va-
riavel Y) seja uma fungdo linear do investimento mensal
em propaganda (variavel X1) , do investimento mensal em
tecnologia (variavel X2) , do investimento mensal em trei-
namento da equipe de vendas (varidvel X3) e do numero
disponivel de vendedores (variavel X4). Essa relagdo é
representada matematicamente pela seguinte funcdo de
regressao:

Y =20 + 50X1 + 30X2 + 70X3 + 80X4

Um investimento mensal adicional de uma UM$ (Unidade
Monetaria) em propaganda, mantendo-se todos os demais
investimentos e o nimero de vendedores disponiveis
inalterados, ocasiona que alteragdo, em UMS$, no
faturamento dessa empresa?

(A) 20

(B) 50

(C) 80

(D) 230

(E) 250

25

Um levantamento realizado em uma agéncia bancaria re-
velou que, de cada 200 clientes, 60 terminam o més com
saldo negativo em conta-corrente. Se for tomada uma
amostra aleatdria de 20 clientes dessa agéncia, qual o va-
lor esperado do numero de clientes com saldo negativo
em conta-corrente ao final do més?

(A) 3

(B) 5

(C) 6

(D) 10

(E) 12
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Uma empresa de consultoria em recursos humanos dese-
ja conhecer o salario médio praticado pelo mercado para
a remuneracdo de uma determinada classe profissional.
Para tal, tera de extrair uma amostra dos salarios desses
profissionais para inferir o valor do salario médio da popu-
lagédo. E desejada uma confianga de 95%, e o erro de
amostragem, considerado como aceitavel, é de R$ 100,00.
Estudos anteriores indicam que o desvio padrao dos sala-
rios observado na populagéo constituida por esses profis-
sionais é de R$ 600,00. Qual devera ser o tamanho da
amostra a ser utilizada para a estimag¢do da média aritmé-
tica populacional dos salarios dessa classe profissional?
(A) 3

(B) 5

(©) 139
(D) 200
(E) 322

27

Um fabricante deseja fazer um estudo, com uma confian-
¢a de 95%, a respeito da aceitagdo de um dos seus produ-
tos com a finalidade de langa-lo em um novo mercado. Esse
novo langamento somente sera comercialmente viavel se
o indice de aceitagao do produto for, pelo menos, de 90%.
Para tal, realizou uma pesquisa de mercado em uma das
cidades onde seu produto ja € comercializado. Foi pergun-
tado aos consumidores se gostaram (aceitaram) do produ-
to. O resultado foi o seguinte:

850 consumidores responderam que gostaram do produto e
150 consumidores responderam que nao gostaram do produto.

Qual sera a estatistica de teste a ser utilizada nesse teste?
(A) -5,27
(B) -1,96
(C)-1,65
(D) 1,96
(E) 5,27

28

Uma medida do grau de desigualdade de uma distribui¢do
de renda é o(a)

(A) coeficiente de correlagao linear de Pearson.
(B) indice de Gini.

(C) quartil.

(D) percentil.

(E) média harmdnica.
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Considere o Caso 1 a seguir para responder as ques-
tées de n° 29 a 32.

CASO 1

Nos proximos cinco anos, a Petrobras pretende investir,
anualmente, até 300 milhdes de reais em seu sistema de
gasodutos e oleodutos que transportam os diversos deri-
vados entre as suas diferentes unidades produtoras e os
seus centros de refino e distribuicao, dentro do Programa
Tecnologico de Dutos - PROTRAN. Os investimentos po-
dem ser na reabilitagdo dos dutos ja existentes e que este-
jam perto do final de sua vida util (entre 20 e 30 anos) ou
na implantagéo de novos dutos.

O processo de reabilitagdo de dutos consiste da pintura in
situ das partes interna e externa de cada duto e depende
do desenvolvimento, pelo CENPES (Centro de Pesquisas
da PETROBRAS), de uma tinta especial. Sem esse de-
senvolvimento, o processo de reabilitagdo fica economica-
mente inviavel e ndo pode ser executado.

Para todos os projetos foram calculados os Valores Pre-
sentes Liquidos(VPL), e os que se apresentaram econo-
micamente viaveis (VPL positivo) estdo sob a analise do
comité de investimentos da empresa. Esse comité tem de
decidir que projeto deve ou nao ser realizado sujeito as
restricbes de investimento da empresa, maximizando o
retorno para a empresa. Os projetos sob analise sdo os
seguintes, com valores em milhdes de reais:

Capital requerido

Projeto| VPL (8% a.a.) [ANO 1 | ANO 2 [ANO 3 | ANO4 | ANO 5

1 100 170 70 70 50 20
2 70 50 30 30 20 10
3 30 60 10 10 10 -

4 120 130 60 50 50 50

Investimento disponivel | 300 300 300 300 300

Projeto 1 — Construcéo de novo gasoduto Campinas-Rio

de Janeiro que ligara a Refinaria de Paulinia (Replan) ao
terminal de Japeri (RJ).

Projeto 2 — Reabilitagdo do gasoduto Pilar (AL)/Ipojuca (PE)
através de pintura interna in situ.

Projeto 3 — Desenvolvimento da tinta a ser utilizada na re-
cuperacao de gasodutos.

Projeto 4 - Construgdo de novo gasoduto Campinas-
Jacutinga que ligara a Refinaria de Paulinia (Replan) ao
terminal de Jacutinga (MG).

Considere as variaveis de decisdo como variaveis binarias
designadas por

= 1, se o projeto i for executado
' 10, se o projeto i NAO for executado
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A fungéo-objetivo do modelo a ser utilizado é dada por

(A) Max x, +x, + x5 + X, (B) Max 100x, +70x, +30x, +120x,
X, | X, X X

(C) Max -+ 2+ %+~ (D) Min xq + X, + x5 + X,

100 70 30 120

(E) Min 100x, +70x, +30x, +120x,

30

O conjunto de inequacdes que representam as restricdbes orcamentarias € dado por

170x, +50x, +60x, +130x, <300
70x, +30x, +10x, +60x, < 300
70x, +30x, +10x, +50x, <300
50x, +20x, +10x; +50x, < 300
20x, +10x, +50x, <300

170x, +70x, +70x, +50x, +20x, <300

(A) 90X +30x, +30x, +20x, +10x; <300 (B)
60x, +10x, +10x, +10x, <300
130x, +60x, +50x, +50x, +50x; < 300

170x, +70x, + 70x, +50x, +20x; <100
410x, +170x, +160x, +130x, +80x, <1500 D) 50x, +30x, +30x, +20x, +10x, <70

X+ X, X, +x, <4 60x, +10x, +10x, +10x, <30
130x, +60x, +50x, +50x, +50x; <120

170x, +50x, +60x, +130x, <75
70x, +30x, +10x; +60x, <75
(E) 70x, +30x, +10x; +30x, <75

50x, +20x, +10x; +50x, <75
20x, +10x, +50x, <75

31

A inequacgéao que representa a restricdo de dependéncia entre os projetos 2 e 3 € dada por
(A) X3 <X, (B) Xx; <X,
(C) X, +x;3 <2 (D) X, +X;3 =2

(E) Xq+Xo+X3+Xx4<4

32

O Método que ¢é utilizado para resolver esse tipo de problema é o

(A) Simplex. (B) Duas Fases.

(C) Gradiente Decrescente. (D) Branch-and-Bound.

(E) Gradiente Conjugado.

7)
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Considere o Caso 2 a seguir para responder as questdes de n° 33 a 36.

CASO 2

A Petrobras vai langar mais um produto inovador: trata-se do Podium AD, um aditivo que limpa os bicos injetores de
motores de automoéveis. O Podium AD esta disponivel no mercado em duas embalagens: limpeza leve (250 ml) e limpeza
pesada (1.000 ml), ambas com duas op¢des de formulagdo: com ou sem solugdo detergente, usada para a limpeza do
motor como um todo. Para fabricar o Podium AD sem solucao detergente, é necessaria a combinacao de trés ingredientes:
agua destilada, etanol e o aditivo D+. Para o produto com solugéo detergente, um quarto ingrediente — detergente D+ — &
necessario numa proporcao de, no minimo, 3% e, no maximo, 5% por litro de produto. Na sua preparacao, ndo existe perda
volumeétrica, isto é, a quantidade de litros fabricados é exatamente igual a soma de litros das matérias-primas utilizadas. A

quantidade mensal disponivel e os custos dos ingredientes sdo mostrados na Tabela I.

Tabela |
Matéria-Prima Quantidade Disponivel Custo por Litro
Aditivo D+ 60.000 litros R$ 6,00
Etanol 45.000 litros R$ 1,90
Agua destilada 80.000 litros R$ 0,20
Detergente D+ 40.000 litros R$ 0,90

Existem também custos de fabricacdo. As maquinas utilizadas no processo apresentam uma capacidade suficiente para
suprir a demanda prevista. Existe um custo de producao variavel igual a R$ 1,00 por litro de aditivo sem solug&o deter-
gente e R$ 1,60 por litro de aditivo com solugdo detergente. A mao de obra é remunerada por produgéo, tendo um custo
de R$ 3,00 por litro de Podium AD, independente do tipo de formulacdo. Cada embalagem para o produto Limpeza Leve
custa R$0,40 e para a Limpeza Pesada, R$0,60.

A administracao da Petrobras espera que o produto seja um sucesso de vendas. Através de pesquisas de mercado, foram
estimados a demanda e os pregos de cada produto que sdo mostrados na Tabela Il.

Tabela Il
Produto Precgo Demanda de unidades
1 - Limpeza leve com solugao detergente R$ 22,00 30.000
2 - Limpeza leve sem solucao detergente R$ 20,00 40.000
3 - Limpeza pesada com solugéo detergente R$ 65,00 10.000
4 - Limpeza pesada sem solugao detergente R$ 60,00 15.000

Considere que tudo que for produzido sera vendido e que as variaveis de decisdo e auxiliares na modelagem de um
problema de programacéo linear sdo as seguintes:

Xjj = quantidade de litros da matéria-prima i no produto j

N; = n? de unidade do produto j produzidos/vendidos
Q; = quantidade de litros da matéria-prima i utilizados na produgéo de todos os produtos

1- Aditivo D+ 1- Limpeza Leve com detergente

_ | 2- Etanol . ]2- Limpeza Leve sem detergente

" 13- Agua destilada J=52 Limpeza Pesada com detergente
4 — Detegente D+ 4 — Limpeza Pesada sem detergente

8 )
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Qual a funcéo-objetivo que pode ser utilizada na modelagem do caso, de maneira a maximizar o lucro da Petrobras na

venda do novo produto?

(A) Max Lucro=22N;+20N, +65N5 + 60N, -6,0Q; -1,9Q, —0,2Q3 - 0,9Q,4

(B) Max Lucro=216N;+19,6 Ny +64,4 N3 +59,4N, —6,0Q-1,9Q, —0,2Q; —0,9Q,

(C) Max Lucro=21,0Ny +19,0N, +64,0N3 +59,0N, —6,0Q, -1,9Q, —0,2Q; —0,9Q,

(D) Max Lucro=20,45N; +18,60N, +59,8 N5 +55,4Ns —6,0Q —1,9Q, —0,2Q3 —0,9Q,

(E) Max Lucro=20,0N; +18,6 Ny +62,8 N3 + 584N, —6,0Q; —1,9Q, —0,2Q3 —0,9Q,

34

O conjunto de equacgdes que representam as definigbes das variaveis auxiliares Njé dado por

_ X+ Xo1+ X391+ Xa4

Ny
0,25
N, = K12+ Xoo + X3
) =
0,25

N3 = X3 + Xo3 + X33 + X43
Ny = X14 + X4 + X34

_ Xq1+ Xoq + X1+ Xy
4
_ Xi2+Xp0 + X3
4
N3 = X3 + Xo3 + X33 + X43
Ny = X14 + X4 + X34

N

N,
(C)

_ X+ Xip+ Xqz + Xya
4
Xo1+ Xop + X33

Ny

N, =

(E) 4
N3 = X31+ X3 + X33 + X34

Ny = Xg1+ Xgp + Xy3

(B)

(D)

Ny = X119+ X1+ X319+ Xy
Ny = X132 + Xoo + X3

N3 = X13 + Xo3 + X33 + Xy3
Ny = X4 + X4 + X34

_ X+ Xip+ Xqz + Xya

Ny
0,25
No = Xo1+ Xoo + X3
) =
0,25

N3 = X31+ X3 + X33 + X34
Ny = Xg1+ Xgg + Xu3

ANALISTA DE PESQUISA OPERACIONAL JUNIOR
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O conjunto de equacbes que representam as definices das variaveis auxiliares Q, &€ dado por

Q =4X41+4X0 + X3+ X4

(A) Qy =4X51+4Xo0 + Xo3 + Xog
Q3 =4X31+4X3y + X33 + X3y
Qg =4X41+ Xy3

Q1 = 4X11 +4X21 + X31 + X41

(C) Q2 = 4X12 +4X22 + X32 + X42
QS = 4X13 +4X23 + X33 + X43
Qq =4Xq4 + X3q

Q= 0,25X11 +0,25X1 + X43 + X14

(E) Q =0,25X54 +0,25X55 + Xo3 + Xo4
Q3 =0,25X31+0,25X3, + X33 + X34
Qq =0,25X41 + Xq3

36

Qp = X1+ X1+ X391+ Xy
Qo = Xq2 + X2 + X3p + Xy
Q3 = Xi3 + Xo3 + X33 + Xy3
Q4 = Xq4 + X34

(B)

Qr = Xyq+ Xy2 + Xq3 + Xyg
Qo = X1+ X2 + X3+ X4
Q3 = X31+ X3 + X33 + X34
Q4 = X1+ Xa3

(D)

O conjunto de inequagdes que representam as restricdes de percentagens minima e maxima do detergente D+ é dado por

X1 >0,0075N,
X41<0,0125N,
X43 > 0,03N;
Xy3 <0,05N;

(A)

X412 3N,
(C) X41 < 5N1
X3 > 3N3
X453 <5N;3

0,0075X44 > Ny
(E) 0,0125X44 < Ny

0,03X43 > Ny

0,05X43 < N3

ANALISTA DE PESQUISA OPERACIONAL JUNIOR

X412 0,03N;
(B) X41 < 0,05N1
X43 >0,03N5
X43 <0,05N;

0,03X44 = Ny
0,03X43 > Ny
0,05X43 < N3

10
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Dado o problema de programacéo linear

O dual desse problema é dado por

sr.
A -10y4 -6y, <3
2y1+6y, =-5
y2 20
vyieR
©) Max 3y —5y»
sr.
-10y, -6y, <20
2y4+6y, <-36
Y220
vVyieR
Min 3y4 -5y
(E) sr.
-10y4 -6y, <20
2y, +6y, =-36
Y220
VyseR

Min 3x1 —5x5

sr.

-10x1 +2x, =20
6Xx1—6x5 <36
x120

Vxy e R

Max 20y1 - 36}/2

38

No contexto de programacéo linear, considere as afirmagdes abaixo.

v -

Sao corretas APENAS as afirmativas

- Uma restricdo redundante é sempre facil de ser reconhecida.

w PETROBRAS

(B)

(D)

Max 3y4 -5y,
sr.

-10y4 -6y, <20
2y4+6y, =-36
y120,y,20

Min 20y4 —36y>
Sr.

-10y4 -6y, <3
2y4+6y, =-5
¥120,y5, 20

I - O prego-sombra de uma restrigdo € uma constante no intervalo permissivel de variagao das constantes (RHS) das

restricdes.
Il

(A) e IV.

(C)lle V.

Existe um custo reduzido associado a cada restricido do modelo.
Um custo reduzido diferente de zero esta sempre associado a uma variavel de decisdo que na solugéo 6tima tem
seu valor igual a zero.

D)1, 1l elll. (E) 1, llle IV.

1)
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Um chefe necessita fazer uma previsao do numero de bar-
ris de petréleo que serdo produzidos pela Petrobras nos
proximos anos. Para tal, ele fez um levantamento histérico
do numero de barris de petrdleo produzidos nos ultimos

cinco anos. A tabela abaixo mostra esse levantamento.

Ano Produgéo em milhdes de barris
t Y;

2005 596,25

2006 628,80

2007 638,02

2008 663,28

2009 711,88

O chefe disse a um funcionario que encontrasse o modelo
que minimizasse o erro quadratico médio, utilizando o mo-
delo linear para previséo. O funcionario constatou que o mo-
delo linear é dado pela equagéo: Produgao(f) = b, + b,({),
onde t representa o0 ano em que a produgao acontece.
Sendo as variaveis de decisado da otimizagao dadas por

b, = coeficiente linear da reta

b, = coeficiente angular da reta

a fungao-objetivo que o funcionario deve minimizar é dada por

5
(A) Min %X{Z[Yt —(bg +b1t)]}

t=1

5
(D) Min %X{Z[(bo Fbyt)? ‘Ytﬂ}

1S
(£ Min 21 D[ ~(bo +b1t)]2}
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Considere o Caso 3 a seguir para responder as ques-
toes de n°= 40 a 42.

CASO 3
Um investidor tem a sua disposicao dois tipos de investi-
mento que estdo descritos segundo sua rentabilidade es-
perada e o seu risco, apresentados abaixo

Investimento Rentabilidade esperada Risco
Opcao 1 2,0 % 2,5 %
Opgéao 2 3,5% 4,0 %

Essas opgdes de investimento ndo possuem correlagao,
entdo tanto o risco quanto a rentabilidade da carteira po-
dem ser obtidos através de suas médias ponderadas.

O cliente deseja obter uma rentabilidade minima de 2,5%,
mas quer atingir essa rentabilidade ao menor risco possi-
vel, investindo todo o seu capital. Além disso, pelo menos
20% do capital total deve ser investido na opgéo 1.
Considere as seguintes variaveis de decisao:

P, - a percentagem do total investido na opgéo /

(valores entre 0 e 1)

40
Qual a funcéo-objetivo que pode ser utilizada na modela-
gem do caso, de maneira a minimizar o risco da carteira?

(A) Min 0,025P, +0,04P, (B) Min 0,02P, +0,035P,

PP PP
C) Min — 1+ —2_ D) Min —— + —2
(C) Min 0,025 " 0,04 (®) 0,02 0,035

(E)MinP +P,

41
Ainequacgao que representa a restricao rentabilidade mini-
ma é dada por

(A) Py + Py >0,025

(B) 0,025P; +0,04P, > 0,025

Py )
A, "2 50025
() 0,025 " 0,04

(D) 0,02P; +0,035P, > 2,5

(E) 0,02P; +0,035P, > 0,025
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42

A restricao que representa a condigao de que todo o capital do cliente sera investido é
(A) P +Py>1 B) A+P, <1

(C) R+PR, <100 (D) P+P, =1

(E) P,+P, =100

Considere o caso 4 a seguir para responder as questoes de n°® 43 e 44.

CASO 4

A PrintEasy € uma empresa que realiza a impressao de mais de 1 milhao de contas de telefone anualmente. Nessas faturas
existem anuncios de ofertas exclusivas além dos dados variaveis, como nome do cliente, endereco, valor da conta, etc. A
emissao dessas faturas usa bobinas pré-impressas, cada uma com 10.000 faturas, sobre as quais sdo impressos dados
variaveis antes de serem separadas. Existem dois tipos de bobinas pré-impressas: grande (com ofertas) e pequena (sem
ofertas). O planejamento dos proximos 2 meses requer a seguinte quantidade de bobinas:

Més Pequena Grande
maio 5 12
junho 8 13

A grafica tem uma capacidade de producdo mensal fixa de 20 bobinas, independente do tipo. O custo de producgédo é de
R$ 500,00 para a bobina pequena e R$ 1.500,00 para a bobina grande. As bobinas produzidas em um determinado més
podem ser estocadas para o més seguinte, a um custo total de R$ 50,00. Os estoques inicial e final dos dois tipos de
bobinas devem ser zero no inicio de maio e final de junho, respectivamente.

Considere uma modelagem em rede (valores de oferta negativos e demandas positivas), com os seguintes nés:

N6 Descricao

1 Produgédo do més de maio

1G Demanda de maio de bobinas grandes
1P Demanda de maio de bobinas pequenas
2 Produgéao do més de junho

2G Demanda de junho de bobinas grandes
2P Demanda de junho de bobinas pequenas

43
A Regra do Fluxo Balanceado, nesse caso, € dada pela seguinte expressao para cada N6 da rede:

(A) Saidas,s; —Entradas; < Ofertans; ou Demandapg
(B) Saidasy; —Entradas,; > Oferta,s; ou Demanday
(C) Entradas, ¢ ; — Saidass; = Ofertans; ou Demandap ;
(D) Entradas,4; — Saidas4; < Oferta,s; ou Demanda;

(E) Entradass; — Saidaspg; > Oferta,s; ou Demandayg

13)
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Qual das seguintes redes NAO pode ser utilizada nessa
modelagem

201(7 1500 >(16) [+12]

1201 (1
(B)

[201(2)

500 1500
©) 5 (1p)< () >@ [+12]

[+8] >(26) [+13]
00 S ysng
) 1 @< O >(16) [+12]
50 50
[-20]
500 1500
8] (2p )< @ >(26) [+13]
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Considere o problema de otimizagao bicritério irrestrito:
minimizar F(x) = (f,(x), f,(x)) sujeito a x € R", onde
fi: R" —» R, i=1,2. Um ponto eficiente para F em R" é um
ponto x* € R" tal que ndo existe x € R" com F(x) < F(x*)
e F(x) # F(x*). Para F continuamente diferenciavel, a
condicao de otimalidade de primeira ordem é dada por

(A) X éum ponto criticose f,(X) < f.(x)ef,(X)

IA
N
—

X
N

(B) X & um ponto critico se f,( X ) > f (x) e f,(X)

\2
N
—
<
<

(C) % é um ponto critico se =, A, of (X )/ ox; >0 para
algum j=1,2 e para todo A € R"

(D) X éum ponto criticose (V f,(X)=0e Vv f,(X)=>0)
ou(Vf(X) = 0evi(%)=0)

(E) X & um ponto critico se F ¢ estritamente convexa

46

Para comprar um carro novo, foram identificados 4 mode-
los das industrias A, B, C e D. A decisdo sera tomada de
acordo com prego e consumo de combustivel. E evidente
que a preferéncia é por um carro mais barato que consu-
ma menos combustivel. Nesse caso, tem-se um problema
com 4 alternativas e 2 critérios. As caracteristicas dos
4 modelos séo apresentadas através dos pares de coor-
denadas A=(36,8), B=(35,7), C=(34,8) e D=(35,9), onde a
primeira coordenada refere-se ao prego (dado em
R$ 1.000,00) e a segunda refere-se ao consumo de
combustivel (dado em litro por quilémetro). Em re-
lagdo ao conjunto viavel, conclui-se que

(A) A e D sao pontos ndo dominados.

(B) B e C séo pontos eficientes.

(C) B e D sao pontos eficientes.

(D) C e D sao solugdes nao dominadas.

(E) B e C séo solugdes dominadas.
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O procedimento troca de r arestas (r-exchange) é uma das
heuristicas de maior sucesso em obter uma solugao apro-
ximadamente 6tima para o problema do caixeiro-viajante
com n vértices. Em relacao a esse procedimento, conside-
re as afirmativas a seguir.

I - Apartir de um ciclo Hamiltoniano H, o procedimento
retira r arestas de H, produzindo r caminhos des-
conexos e o0s reconecta usando arestas diferentes
daquelas retiradas, produzindo uma nova rota H’.

Il - De um ciclo Hamiltoniano H é produzido um novo
ciclo H’, o qual difere de H em exatamente r arestas,
as demais (n-r) arestas coincidem.

Il - Caso o custo de H, produzido a partir da troca de r
arestas de um ciclo Hamiltoniano H, seja maior que o
custo de H, entdo H é substituido por H’, sendo um novo
conjunto de r arestas de H é selecionado para troca.

IV - O processo de troca de r arestas é repetido até que
nenhuma melhora adicional seja alcangada.

V - O procedimento r-exchange termina em um 6timo
global, chamado de r-6timo ou r-opt.

S3o0 corretas APENAS as afirmativas

(A) lell (B) lll e IV.
)1, IVeV. D) 11,11, IV e V.
(E) I, 11, lle V.

48

Sejam S o conjunto de busca, N a relagao de vizinhanga e
g a fungéo avaliagdo. De um pseudoalgoritmo de busca
local estocastica retiram-se os seguintes comandos:

determine N(s) ={s’ € S| (s, s’) € N};

determine I*(s) ={s’ € N(s) | g(s’) = g*}, onde g* = min{g(s’) | s’ € N(s)};
s’:= escolha aleatéria segundo uma distribuigdo uniforme em 1*(s) ndo
vazio.

Uma alternativa para aumentar a rapidez dos algoritmos

de busca local estocastica € selecionar o préximo passo

de maneira mais eficiente. Neste contexto, o mecanismo

de selegao do passo de busca do algoritmo, cujos coman-

dos foram destacados acima, usa a estratégia de selecao

(A) do primeiro vizinho com melhora (first improvement)
com ordem fixa para avaliar os vizinhos.

(B) do primeiro vizinho com melhora (first improvement)
com ordem aleatéria para avaliar os vizinhos.

(C) do melhor vizinho (best improvement) que escolhe o
vizinho com melhora maxima em g.

(D) por melhora aleatéria (random improvement) que es-
colhe aleatoriamente um vizinho entre os vizinhos com
melhora.

(E) por pior melhora (least improvement) que escolhe o
vizinho de melhora minima em g.

w PETROBRAS
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Existem algoritmos de busca local estocastica em que

a funcao passo esta implementada em dois estagios.

No primeiro estagio, uma solugéo vizinha s’ da solugao

candidata corrente s é selecionada uniformemente e

depois é aceita, ou ndo, de acordo com a fungcao de

probabilidade: p(T,s,s’) = 1, se f(s’) < f(s); ou p(T.s,s’) =
exp( (f(s)-f(s’))/T ), caso contrario, onde T € um paradmetro
denominado temperatura e f é a fungéo avaliagdo. Quanto
ao emprego desse critério, conhecido como condi¢do de

Metropolis, tem-se que

(A) quando T diminui, a aceitagéo fica mais rigorosa, ou
seja, uma solugao s’ com fungéo avaliagéo pior que s
tem pouca chance de ser aceita como nova solugao
candidata.

(B) a medida que T aumenta, menos chance tem uma so-
lugédo pior que a solugéo candidata corrente em ser
aceita como nova solu¢do candidata.

(C) existe a possibilidade de uma solucao selecionada s’
que melhora a fung¢ao avaliacao ser rejeitada.

(D) o algoritmo Simulated Annealing usa o critério de
Metropolis que é parametrizado por um valor fixo de T.

(E) sédo exemplos de algoritmos de busca local estocastica
que utilizam esse critério Simulated Annealing, Melhoria

Iterativa Probabilistica e Busca Tabu.

50

Em Teoria dos Jogos, uma das classicas hipoteses é de

que os jogadores tomem decisdes

(A) com base em conjuntos distintos de estratégias.

(B) com base em experiéncias de sucesso passadas.

(C) com base nas possibilidades de ganhos ou perdas de
alguns de seus oponentes.

(D) em acordo com um subconjunto de participantes,
visando a maximizar perdas dos demais.

(E) puramente racionais.
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Considere a situagao a seguir para responder as ques-
toes de n®® 51 a 53.

Duas empresas concorrentes (ABC e XYZ) podem ter como
estratégia atuar prioritariamente em um de trés possiveis
mercados (RJ, SP e MG). A depender da estratégia adota-
da por uma empresa, a outra tem uma significativa perda
de mercado nacional, conforme indica o quadro a seguir,
desenhado sob a d6tica da empresa ABC.

XYZ
Empresa/mercado RJ Sp MG
RJ | +10% | +20% +40%
ABC SP | +10% 0% +50%
MG 0% +10% | -10%

Por exemplo, se ABC opta pela estratégia RJ (atuar
prioritariamente no RJ) e XYZ opta pela estratégia SP
(atuar prioritariamente em SP), a empresa ABC ganha 20%.

51

No contexto da Teoria dos Jogos, verifica-se que, para a
empresa XYZ,

(A) a estratégia RJ domina a estratégia SP.

(B) a estratégia RJ domina a estratégia MG.

(C) a estratégia SP domina a estratégia MG.

(D) a estratégia MG domina a estratégia SP.

(E) ndo existe estratégia dominante.

52

No caso de duas concorrentes (ABC e XYZ) que apresen-
tam esse quadro de estratégias no contexto da Teoria dos
Jogos, verifica-se que, para a empresa ABC,

(A) a estratégia RJ domina a estratégia SP.

(B) a estratégia RJ domina a estratégia MG.

(C) a estratégia SP domina a estratégia MG.

(D) a estratégia MG domina a estratégia SP.

(E) ndo existe estratégia dominante.

53

No caso das duas concorrentes (ABC e XYZ), adotando-
se 0 método de eliminagédo sequencial de estratégias do-
minadas, basico no contexto da Teoria dos Jogos, conclui-
se que a empresa ABC

(A) ganhara 40% do mercado.

(B) ganhara 20% do mercado.

(C) ganhara 10% do mercado.

(D) continuara com a mesma fatia de mercado.

(E) perdera 10% do mercado.
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Uma rede de seis localidades é composta por dois forne-
cedores de determinado produto (localidades 1 e 2), dois
centros consumidores desse produto (localidades 3 e 4) e
duas localidades (5 e 6), onde ocorre apenas transbordo,
isto é, passagem do produto, sem reten¢ao. Considere a
seguinte notacao: Qij = quantidade de produto fluindo da
localidade i para a localidade j; Cij = custo de transportar
cada unidade desse produto de i para j; Tij = quantidade
maxima transportavel da localidade i para a j; Pi = quanti-
dade de produto disponivel no fornecedor i (se positiva) ou
demandada pelo consumidor i (se negativa). No caso das
localidades 5 e 6 onde ocorre apenas o transbordo,
tem-se Pi = 0. Se o objetivo for determinar o menor custo
possivel para o fluxo do produto na rede dos fornecedores
1 e 2 para os consumidores 3 e 4, eventualmente passan-
do pelas localidades 5 e 6, devem ser observadas as
seguintes restricbes para todo i e todo j:

(A) £ Qkj+ £ Qkj=Pie0 < Qij < Ti
(B) ,Qkj- £, Qki=Pie0 < Qij < Ti
(C) £, Qik+ £ Qk=Pie0 < Qij < Tij
(D) £, Qk- £ Qki=Pie0 < Qij < Tij
(E) £ Qik- £, Qk=Pie0 < Qij < Tij

IN

IA
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As ocorréncias diarias de situacbes de emergéncia em
uma instalagdo industrial sdo aleatérias e usualmente
consideradas independentes umas das outras. Dessa for-
ma, o modelo mais adequado para a simulagao dos ins-
tantes de ocorréncias € a Distribuicdo de Poisson e,
consequentemente, os intervalos entre as ocorréncias obe-
decem a Distribuigdo Exponencial. Na pratica, observa-se
que o tempo dedicado por um engenheiro a solugéo de
cada emergéncia é bem modelado também pela Distribui-
¢ao Exponencial. Esses séo alguns dos motivos para que,
em simulacgao desses processos de atendimento, o tempo
(T) entre ocorréncias e o tempo (T) de tratamento das mes-
mas sejam modelados por Distribuicdes Exponenciais que,
entre outros aspectos, tém a propriedade denominada
“auséncia de memoéria” que (para quaisquert>0ea>0)é
traduzida por:

(A)P(T>t+a|T>a)=P(T>t)
(B) Valor esperado de T = variancia de T (1 = ¢2)
(C) [Valor esperado de T]? = variancia de T (12 = 62)
(D)P(0<T<a)>P(t<T<t+a)
(EYP(0<T<a)=P(t<T<t+a)
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As técnicas de simulagdo sdo muito importantes em uma
grande variedade de projetos quando estes apresentam
calculos muito complexos ou experimentos reais muito
dispendiosos. Na base da simulagao, tem-se a necessida-
de de geracado de numeros pseudoaleatérios, quando as
duas principais preocupagdes sdo: (1) um possivel nime-
ro deve ter a mesma probabilidade de ocorrer que qual-
quer outro dentre os demais possiveis nimeros e (2) deve
existir independéncia entre as ocorréncias, isto &, a proba-
bilidade de ocorréncia de um numero nao deve ser afetada
pelas eventuais ocorréncias dos demais possiveis nume-
ros. Os métodos de geragdo mais adotados na pratica sao:
congruéncia mista (mixed congruential method),
congruéncia multiplicativa (multiplicative congruential
method) e congruéncia aditiva (additive congruential
method). Considere os numeros inteiros K, L, M e N, tais
que: 0 <K<M;0<L<MeN=1,2, 3.. Para serem
gerados numeros pseudoaleatérios entre 0 e M-1, inicia-
se com uma semente X aleatoriamente escolhida e ado-
ta-se arelagéo de recorréncia X, , = f(X, X _;, K, L)(mddulo
M), isto é, XN+1 é o resto da divisdo de f(XN, X K, L) por
M. Nessas condigbes, quando

N-1’

(A) (X Xp0 Ko L) =KX + L, tem-se a congruéncia mista.

(B) f(X\» X.4» K, L) =KX,/ L, tem-se a congruéncia mista.

(C) (X X0 K L) = K(X + L), tem-se a congruéncia
multiplicativa.

(D) (X, Xps Ko L) = KX + L.X,, tem-se a congruéncia
mista.

(B) f(X» Xq0 Ko L) = KX X 45 + L, tem-se a congruéncia

multiplicativa.
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O tempo entre as ocorréncias de emergéncias e o tempo

consumido para resolvé-las pelo especialista sdo usualmente

modelados por Distribuicdbes Exponenciais. Se, em média,

o tempo entre ocorréncias € de 6h e, em média, o tempo

necessario para o especialista soluciona-las é de 3h, entao

(A) a distribuicdo que modela o tempo entre ocorréncias é
f(T) =6e®T, comT>0.

(B) a probabilidade de o especialista demorar mais que 3h
em um atendimento é e”".

(C) a probabilidade de o intervalo entre duas ocorréncias
ser superior a 2h é dada por e™.

(D) a probabilidade de o intervalo entre duas ocorréncias
ser inferior a 2h é dada por 2.

(E) a probabilidade de o intervalo entre duas ocorréncias
ser superior a 2h é dada por 2e72.

w PETROBRAS

17)

58

Na simulagdo da operagao de uma planta industrial, su-
pde-se que ela pode apresentar dois estados: ou operou
normalmente ou operou com alguma anomalia. Se um dia
operou normalmente, a probabilidade de apresentar algu-
ma anomalia no dia seguinte é 70%. Quando um dia ope-
rou com alguma anomalia, a probabilidade de operar nor-
malmente no dia seguinte € 60%. Independente de como
esteja operando atualmente, apés muitos dias de opera-
¢ao, a probabilidade de concluir um dia operando normal-
mente é de, aproximadamente,

(A) 42% (B) 46%

&) 0% (D)oo
0
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Com base em dados histéricos, verifica-se que, se uma
linha de produgéo apresenta um indice de falhas inferior a
5% em determinado dia, a probabilidade de operar com
mesmo nivel de qualidade no dia seguinte € de 80%. Por
outro lado, se opera com indice de falhas igual ou superior
a 5% em algum dia, a probabilidade de voltar a operar com
indice inferior a 5% no dia seguinte é de, apenas, 30%. Se,
na simulacao desse processo, verifica-se que a probabili-
dade de estar operando com indice de falhas inferior a 5%
em algum dia é de 70%, a probabilidade de assim estar
operando dois dias depois é de

(A) 42% (B) 46%

&) o3, (D)oo
0
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Um servico de atendimento, que se inicia as 9 h, tem uma
Unica fila para atendimento por um Unico servidor. O inter-
valo (em minutos) entre a chegada de dois clientes e o
tempo (em minutos) de atendimento pelo servidor séo va-
riaveis aleatdrias distribuidas uniformemente entre 0 e 10.
No quadro a seguir, € apresentado o resultado de uma
simulacdo com essas variaveis.

Cliente Intervalo Atendimento
1 1 2
2 5 8
3 7 3
4 1 7
(...) (...) (...)

Por exemplo, o primeiro cliente chega as 9 h 1 min, é aten-
dido durante 2 min e, portanto, sai do sistema as 9 h 3 min.
O segundo cliente chega 5 min apos a chegada do primei-
ro cliente e o servidor ira consumir 8 min em seu atendi-
mento. Nesse processo de simulagdo, o quarto cliente
saira do sistema as

(A) 9 h 22 min (B) 9 h 23 min
(C) 9 h 24 min (D) 9 h 25 min
(E) 9 h 26 min
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Um servico de atendimento, que se inicia as 9 h, tem uma
Unica fila para atendimento por um unico servidor. O inter-
valo (em minutos) entre a chegada de dois clientes € uma
variavel aleatéria uniformemente distribuida entre 0 e 4, e
o tempo (em minutos) de atendimento pelo servidor € uma
variavel aleatdria distribuida uniformemente entre 5 e 10.
No quadro a seguir, € apresentado o resultado de uma
simulacdo com essas variaveis.

m PETROBRAS

Cliente Intervalo Atendimento
1 2 5
2 1 10
3 1 6
4 2 8
(...) (...) (...)

Por exemplo, o primeiro cliente chega as 9 h 2 min, é aten-
dido durante 5 min e, portanto, sai do sistema as 9 h 7 min.
O segundo cliente chega 1 min apds a chegada do primei-
ro cliente, e o servidor ira consumir 10 min em seu atendi-
mento. O cliente que aguardara na fila mais tempo para
ser atendido ira esperar

(A) 13 min

(B) 14 min

(C) 15 min

(D) 16 min

(E) 17 min

Considere a situagao a seguir para responder as ques-
toes de n°= 62 a 64.

Com o objetivo de prever a demanda (D) de um produto,
observa-se que essa demanda tem crescido ao longo dos
meses (M), de forma aproximadamente linear, conforme o
quadro a seguir.

M D
10 | 18
20 | 31
30 |39

Isto é, designando por X o tempo decorrido em meses e
por Y, a demanda, um bom modelo que relaciona X e Y é
dado porY = aX + 3, onde os coeficientes a e B sdo usual-
mente determinados através do método de ajuste denomi-
nado Minimos Quadrados. Por exemplo, no més 20, foram
demandadas 31 unidades do produto.
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A determinacao dos coeficientes a e P é feita através da
minimizagao da seguinte fungao-objetivo:

(A) X BXE + 0 +2aBX; + Y2 - 2BXY; - 2aY,

(B) X, aXf +B% +2aBX; + Y2 —2aX;Y; - 28Y;

(C) X, aXf +a? +2apX; + Y7 - 20XY; - 2,

(D) Y, aXf? +p? +2apX; + Y2 - 20XY; - 2aBY;

(E) Y, aX? +p? +20pX; + Y7 - 2apX;Y; — 2BY;

63

O Método dos Minimos Quadrados determinara para os

parametros o e [ valores que sao, respectivamente, apro-
Xximados por

(A) -1 e 10 (B) 1 e-10
(C) 1 e10 (D) -1e-10
(E)10 e 1

64

O erro desse ajuste pode ser avaliado através do “erro
padréo da

s= [(zi YZ-BY Y —oc.ziXiYi) / (n —2)}2 . Assim, a

melhor aproximagao para o erro padrao da estimativa é

estimativa”, dado por

(A) O (B) 10
(C) 50 (D) 100
(E) 500
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Um importante indicador da qualidade do modelo de

regressao, obtido com a aplicagdo do Método dos Mini-

mos Quadrados, é o coeficiente de determinacgéao, que é

(A) inversamente proporcional a variagdo explicada pela
variavel independente.

(B) inversamente proporcional a soma dos quadrados,
devido a regresséo.

(C) diretamente proporcional a variagdo explicada pela
variavel dependente.

(D) diretamente proporcional a variagéo explicada pela
variavel independente.

(E) diretamente proporcional a soma dos quadrados dos
residuos.
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A Analise de Séries Temporais consiste no estudo de

sequéncias numeéricas, que sao realizagdes de Processos

Estocasticos. Um processo estocastico € considerado

(A) ergdtico quando todas as séries temporais dele deriva-
das tém as mesmas estatisticas.

(B) ergdtico quando suas propriedades estatisticas sao
invariantes no tempo.

(C) estacionario quando a série temporal dele resultante é
constante.

(D) estacionario quando suas propriedades estatisticas sdo
invariantes no tempo.

(E) estacionario quando as séries temporais dele deriva-

das sao ergdticas.
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Na Analise de Séries Temporais, tem-se uma técnica de
ajuste de dados experimentais a um modelo empirico com-
posto por uma equacgao de diferengas. Uma possivel for-
mulagao é tal que os dados atuais (t = k) sejam uma com-

binagéo linear de p dados passados (z zk_p) pondera-

PRLERTE

dos por coeficientes (b, ... bp), gerando uma equagéao do

tipo
z = Zi:1,p biz i +

onde r, € uma variavel aleatoria gaussiana. Essa formula-

¢ao para Séries Temporais &

(A) tal que sua funcao de autocorrelacdo obedeca a uma
equacao nao homogénea, cuja solugao seja instavel.

(B) tal que o modelo seja inversivel, isto é, a sequéncia de
entrada possa ser completamente determinada a par-
tir da sequéncia de saida.

(C) denominada processo de médias méveis (MA — moving
average)

(D) denominada processo autorregressivo (AR -
autoregressive).

(E) denominada processo integrado autorregressivo de
médias moéveis (ARIMA — autoregressive integrated

moving average).
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Uma das classicas formulagdes para Séries Temporais é
dada por

Zx =Tk —Ziﬂ,p Cilk—i

onde a entrada (input) r, € uma variavel aleatdria gaussiana.
Essa formulagdo para Séries Temporais, em que a saida
atual (z,) € uma combinag&o linear da entrada nos instan-

tes atual e passados (r z, ), é

e et A

(A) gerada por um processo estocgstico nao estacionario.

(B) tal que sua fungéo de autocorrelagdo obedega a uma
equacgao nao homogénea cuja solugao seja instavel.

(C)denominada processo autorregressivo (AR -
autoregressive).

(D) denominada processo integrado autorregressivo de
meédias méveis (ARIMA — autoregressive integrated
moving average).

(E) denominada processo de médias méveis (MA — moving
average).
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Uma formulacao de Séries Temporais, definida por
z =b.z  tr -c.r

onde a entrada (input) r, € uma variavel aleatoria gaussiana

e a saida atual (z,) € uma combinacéo linear da saida pas-

sada e da entrada em dois instantes (k e k-1), é conhecida

COMO Processo

(A) médias moveis (MA — moving average) de primeira or-
dem.

(B) médias moéveis (MA — moving average) de segunda or-
dem na entrada.

(C) misto autorregressivo de médias méveis (ARMA —
mixed autoregressive moving average) de segunda
ordem na entrada.

(D) misto autorregressivo de médias méveis (ARMA —
mixed autoregressive moving average) de primeira or-
dem.

(E) autorregressivo (AR — autoregressive) de segunda or-
dem na entrada.

ANALISTA DE PESQUISA OPERACIONAL JUNIOR



m PETROBRAS

70

No caso de Séries Temporais, definidas através de um pro-

€esso cujas saidas

{zk, Z i Zyg }

também denominadas observagdes nao exibem estatisti-

cas estacionarias, o modelo mais adequado, que pode ser

usado diretamente, € 0 processo

(A) misto autorregressivo de médias méveis (ARMA —
mixed autoregressive moving average) de primeira or-
dem.

(B) misto autorregressivo de médias méveis (ARMA —
mixed autoregressive moving average) de segunda
ordem.

(C) médias moveis (MA — moving average) de primeira or-
dem.

(D) autorregressivos (AR — autoregressive).

(E) integrado autorregressivo de médias moveis (ARIMA —
autoregressive integrated moving average).

20)

ANALISTA DE PESQUISA OPERACIONAL JUNIOR



m PETROBRAS

21)

ANALISTA DE PESQUISA OPERACIONAL JUNIOR



