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12 Parte

I

A Fuel Sul, fabricante n® 1 de lubrificantes da margem Sul produz lubrificantes para automoveis e filtros
de dleo.

A capacidade de produgdo semanal de cada uma das suas 3 fabricas F1, F2 e F3, assim como as
necessidades semanais dos seus clientes, A, B, C, localizados em varios pontos do pais, encontram-se
expressos na tabela seguinte.

Producéao Necessidades
Produtos F1 F2 F3 A B C
Lubrificantes para automoveis (kl) 25 17 32 14 36 20
Filtros de 6leo (unidades) 1800 1750 1500 950 1200 2800

O custo de transporte de lubrificante das fabricas para os clientes, expresso em unidades monetarias por
quilolitro (u.m./kl) € apresentado na tabela seguinte.

Fabrica \ Cliente A
F1 9 6 8
F2 6 7 5
F3 4 12 11

Sabe-se que o custo de transporte de cada filtro de dleo entre uma Fabrica e um Cliente é igual a 1% do
correspondente custo de transporte de 1 kl de lubrificante.

a) Sabendo que se pretende determinar o plano semanal de transporte que minimiza o custo total,
formule o problema como um modelo de Programagao Linear que podera incluir variaveis inteiras e / ou
binarias.

(2,0)

b) Imagine que a geréncia da Fuel Sul decidiu que se n&o se satisfizer completamente as necessidades
de filtros de 6leo do Cliente C a partir de F2 e F3, entdo as necessidades de lubrificantes para
automoveis desse Cliente devem ser completamente satisfeitas a partir de F3. Como poderia modelar
esta exigéncia?

(1,0)



11

1 — Considere o seguinte problema de Programacgéo Linear e o correspondente Quadro do Simplex
6timo, onde Fi representa a variavel de folga correspondente a i-ésima restrigao:

Max F=-3X + 6Y - Z X |y | z|F1]|Fr2]|F3]|TL
sujeito a:

X 4+ 3Y +27 < 12 Y|-13] 1 |23 13| 0| 0] 4

2X - Y +7 < 7 F2ls3 | 0 |53 |13 1] o | 11

X - 2Y +2Z < 5 F3|l13| o |73 23] 0 | 1|13

X Y.z =0 Fl1|o]5 |2 |0 o0]o2

a) Suponha que ao problema se acrescentou a restrigdo — X + 3 Y + 3 Z < 2. Sera que se mantém a
solugdo 6tima anteriormente apresentada? Justifique e, em caso negativo, determine a nova solugao
otima.

(2,0)

b) Retome o problema original, i.e., sem a restricdo adicional da alinea a). Admita que o coeficiente da
variavel Y na fungao objetivo deixa de ser 6 e passa a ser 6 (0 € IR). Determine para que valores desse
parametro a solugéo 6tima indicada se mantém o6tima.

(2,0)

2 — Considere o seguinte problema de transportes de um dado produto, cujos custos de transporte (em
u.m.), das fabricas F1, F2 e F3 para os clientes A, B e C, se encontram na tabela seguinte.

Custos (u.m.)
Fabrica \ Cliente A B C
F1 5 2 3
F2 8 5 5
F3 6 1 2

A capacidade de produgédo semanal de cada uma das 3 fabricas F1, F2 e F3, é de respetivamente, 32,
10 e 28 unidades. Os clientes A, B e C necessitam semanalmente de 23, 15 e 32 unidades,
respetivamente.

“A SOlUQéO -’"-:;:_..' =23 -’"-:;:-: = -’"-:,:;-: =10 "‘":FE:T =15 -"'.:;':;_ =13 é uma Solugéo 6tima do problema".
Comente a afirmagéo e resolva o problema dado.
(3,0)
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O gestor da Fuel Sul esta a planear a aquisicdo de novos veiculos de transporte para a empresa. Os
custos de transporte da empresa serdo fungdo do tipo de veiculos escolhidos e da quantidade de
encomendas que os clientes venham a colocar a empresa. No quadro seguinte indica-se os valores dos

custos previstos (em u.m.).

Nivel de encomendas
Tipo de Veiculos Muito Fraco Fraco Normal Bom
I 230 50 10 5
Il 150 100 80 30
11 130 110 70 50

a) Sabendo que o gestor da Fuel Sul ndo se considera muito otimista, que tipo de veiculos lhe
recomendaria? Justifique.
(1,5)

b) O gestor da Fuel Sul estima que as probabilidades do nivel de encomendas ser “Muito Fraco”, ou
“Fraco”, ou “Normal” séo iguais e que a probabilidade de o nivel de encomendas ser “Bom” é metade da

probabilidade de o nivel de encomendas ser “Normal’.

Neste contexto, qual o tipo de veiculos que recomendaria ao gestor? Justifique.
(1,5)
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Considere o sistema de filas de espera (do tipo M/M/s) que se esquematiza abaixo:

—=>

—>

C—

=

Sabe-se que tem 1 servidor a atender na fila A, com uma duragao média de atendimento de 3 minutos
por cliente e que tem s servidores a atender na fila B, cada um deles com uma duragdo média de

atendimento de 5 minutos por cliente.

Sabe-se que a probabilidade de o setor A estar sem qualquer cliente € de 5 %.

a) Caraterize o processo de entradas no sistema.

(1,5)

[ Caso ndo tenha resolvido a alinea a), assuma nas alineas seguintes que a taxa média de
chegadas ao sistema é igual a 15 clientes / h. ]

b) Sabe-se que a probabilidade de o sistema estar sem qualquer cliente é de 1,01 %.

Imagine que dispde de uma folha de célculo que lhe permite calcular as medidas de desempenho
associadas a uma fila de espera do tipo M/M/s.

Indique, cuidadosamente, como poderia determinar o niumero de servidores, s, a atender na fila B.

(1,5)

c) Sabe-se que o nimero esperado de clientes no setor B é igual a 1,64.

Determine, justificando sucintamente, o tempo médio de permanéncia de um cliente no sistema.

(1,5)

Formulario:

Modelo M/IM/1: L= —~—

I-p

Férmula de Pollaczek-Khintchine: L, =

2

Ao+ p
2(1-p)
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Considere um processo de chegadas de clientes a uma dada empresa, caraterizado por intervalos de
tempo entre chegadas consecutivas com distribuicdo Gama(n = 3; A = 0,1) (min.).

Sabe-se, ainda, que a receita associada a um cliente da referida empresa pode ser considerada com
distribuicao Uniforme [10; 50] (€).

Notas:
1) Se X4, Xa, , X, sdo variaveis aleatorias i.i.d. tais que X; ~ X; ~ ~ X, ~ Exponencial(1), entdo
X1+ X+ ~ Xy~ Gama(n; 7).

X% >0,

2) Se X~ Exponencial(1), entdo Fy(x)=1-¢e "~
a) Utilizando alguns dos NPA’s seguintes proceda a geragdo da receita correspondente a um cliente
desta empresa. 0,87476 0,2465 0,0955 0,2459
(1,0)

b) Utilizando alguns dos NPA’s seguintes e o Método da Inversdo, proceda a geragdo de um intervalo de
tempo entre duas chegadas consecutivas. 0,7906 0,2375 0,4355 0,2619

(1,5)




