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Exercicios Extra

1 — Numa quinta de criacdo de porcos pretende-se determinar a quantidade diaria de milho,
trigo e alfafa que cada animal deve receber de modo a serem satisfeitas certas exigéncias
nutricionais. Na tabela seguinte sdo indicadas as quantidades de nutrientes presentes em cada

quilograma de ragdo.

Nutrientes: Kg de milho Kg de trigo Kg de alfalfa
Hidratos de carbono 90 20 40
Proteinas 30 80 60
Vitaminas 10 20 60
Custo por kg (u.m.) 42 36 30

As quantidades didrias que cada animal necessita de hidratos de carbono, proteinas e
vitaminas sdo pelo menos de 200, 180 e 150, respectivamente.
Sabendo que se pretende minimizar os custos da alimenta¢do de cada animal, formule este

problema como um modelo de Programagao Linear.

2 - Existem 3 hospitais que devem servir as popula¢des de 8 cidades. Na tabela que se segue é
indicado o custo (em unidades monetarias (u.m.)) de servir cada cidade a partir de cada um

dos trés hospitais existentes.

Cidades
Hospital 1 2 3 4 5 6 7 8
1 13 12 3 8 11 5 7 10
2 7 9 9 7 10 9 3 12
3 9 8 11 6 2 4 8 14

Sabe-se também que:

e apopulacdo de cada cidade deve ser servida por um Unico hospital;

e 0 custo necessdrio para servir conjuntamente as popula¢des das cidades 6 e 7 por
hospitais ndo pode exceder o custo necessario para servir a populacdo da cidade 8 por
um hospital;

e 0 hospital 3 ndo deve servir as popula¢des de mais do que 4 cidades, enquanto que o

hospital 1 deve servir a populacao de pelo menos 2 cidades.




Sabendo que se pretende determinar que cidades sao servidas por cada um dos hospitais de
forma a minimizar os custos totais, formule este problema como um modelo de Programacgao

Linear.

3- Formule o problema 17 da Colecgdo de Exercicios de Formulagdo. Que alteragGes devem ser

introduzidas na formulagdo de modo a serem contempladas as seguintes situagdes:
a) O Rato ou leva 10 tagas ou leva pelo menos 30 tacas.
b) O nimero de pulseiras levadas pelo Rato é 70 ou 96 ou 113.

c) Sabe-se que o valor de cada colar depende da quantidade de colares que o Rato leva. Assim
se o Rato levar até 30 colares o valor de cada colar é de 1000 plins. Se o Rato levar entre 31 e
40 colares entdo o valor de cada colar é de 1000 plins para cada um dos primeiros 30 colares
sendo de 1100 plins para cada um dos restantes. Finalmente, se o nimero de colares for
superior a 40 entdo o valor de cada colar é de 1000 plins para os primeiros 30 colares, é de
1100 plins para cada um dos 10 colares seguintes sendo de 1250 plins para cada um dos

colares restantes.

4 - Considere a regido admissivel S de um problema de Programacao Linear definida por

2x+2y <14
X+ y=> 2
-Xx+ y< 2
3x-2y < 6
x20,y=0.
Resolva graficamente os seguintes problemas:
a) Maxz;=x+2y
s.a (x,y)es

b) Max z, =x+vy

s.a (x,y)eSs
) Minzz=x+2y
s.a (x,y)eS

d) Max z;=-x+Yy

s.a (x,y)es
e) Min z5 = x
s.a (x,y)es



5 - Considere a regido admissivel T de um problema de Programacao Linear definida por

-2x+2y <6
X+ y=>17
x>0,y>0.
Resolva graficamente os seguintes problemas:

a) Ming; =x+2y
s.a (x,y)eT
b) Max g, =3x+Yy

s.a (x,y)eT
c) Max gs=-x+vy
s.a (xy)eT

6 — Resolva o seguinte problema de Programacdo Linear pelo Método Revisto do Simplex,
considerando (x,z) as variaveis basicas de partida:
Min G = 3x+2y+4z
s.a X—y+2z 25
X+ 2y+ z 25

X,y,z2>20

7 — Considere o seguinte problema de Programacgao Linear

Max F = 3x + Y
s.a X > 1
y > 2
X + y < 5
X, y > 0

a) Sabendo que x, y e f; sdo as varidveis basicas dptimas, construa o quadro 6ptimo do

Simplex.
b) Admita que o coeficiente da varidvel y na fun¢do objectivo passou a ser B (B<IR).

Determine:
i)  Osvalores de B para os quais a solu¢do obtida em a) permanece dptima e Unica.
ii) Para que valores de B a solugdo apresentada em a) permanece dptima mas
existem bases éptimas alternativas? Apresente a solucdo éptima neste caso.
¢) Admita que ao problema inicial foi adicionada uma varidvel ndo negativa w com
coeficiente (-2) na funcdo objectivo e coeficientes 1, 2 e 1 na primeira, segunda e terceira
restricoes respectivamente. Determine se a solucdo determinada em a) permanece

6ptima.



d) Se for adicionada a restrigdo 2x + y 2 6 a solucdo determinada em a) permanece 6ptima?

E a regido admissivel?

8 — Considere o seguinte problema de transportes com 3 origens e 3 destinos, A tabela

seguinte contem a procura nos destinos, a oferta nas origens e o custo de enviar uma unidade

entre cada origem e cada destino.

Destinos
1 2 3 Oferta
1 3 3 4 6
Origens 2 1 4 2 9
3 5 2 1 2
Procura 5 8 4

Resolva este problema de transportes determinando a solucdo inicial pelo método do canto

NW.

9 - Considere o seguinte problema de transportes:

Clientes Disponibilidades
Cc1 Cc2 C3
F1 2 3 6 10
Fabricas F2 4 2 5 60
F3 1 8 9 20
Necessidade 50 25 25
3

Resolva este problema de transportes determinando a solucdo inicial pelo método do canto

NW.

10 - Resolva o seguinte problema pelo algoritmo Branch and Bound estudado:

Min G =2 x +y
s.t. 5x+6y 220
-5x+6y £10

X,y 20 einteiros.

11 - Considere um problema de decisdo com a seguinte matriz de custos (em unidades

monetarias).

Decisao Estados da natureza

Bh Bl [l Bla
A 160 100 80 70
B 90 110 113 140
C 115 80 120 102

a) Como classifica, em termos do nivel de otimismo, um decisor que prefere a decisdo A?

Como classifica um decisor que prefere a decisdo B?




b) Determine a matriz dos custos de oportunidade. Que decisdo deve ser recomendada

com base nesta matriz?

12 - Considere a seguinte arvore de decisdo:

150

120
140

130

180

100

130

140
150

Qual a decisao inicial que recomenda baseada na probabilidade p, sabendo que os valores

indicados nos ramos finais representam custos (em unidades monetarias).

13 — Numa clinica médica a vacinagao contra a gripe A é feita por uma enfermeira que nao
presta quaisquer outros cuidados de enfermagem.
Sabe-se que em média a enfermeira demora cerca de 4 minutos a vacinar um doente,
considerando-se que este procedimento é exponencialmente distribuido. Os pacientes chegam
para serem vacinados segundo um Processo Poissoniano com média de 12 pacientes por hora.
Determine:

a) Ataxa de ocupacdo e desocupacdo do servigo.

b) O comprimento médio da fila de espera.

c) O tempo médio de espera na fila.

d) A probabilidade de estarem dois pacientes na fila de espera.

e) A probabilidade de estarem pelo menos 3 pacientes no posto de vacinagao.

f) A probabilidade de um paciente estar mais do que 5 minutos a espera para comecar a

ser vacinado.

Dada a forte afluéncia de pacientes para se imunizarem da gripe A, o director do posto médico
resolveu deslocar mais um dos enfermeiros para o posto de vacinagdo. Considera-se que

ambos os enfermeiros trabalham ao mesmo ritmo. Neste novo cenario determine:

g) A taxa de ocupacdo deste novo sistema.
h) O tempo médio de permanéncia de um paciente no posto de vacinacgao.
i) A probabilidade de um paciente chegar ao posto de vacinacdo e ser atendido

imediatamente. Compare este resultado com o mesmo parametro do sistema anterior.



14 - Exame 2007/2008
Considere um sistema constituido por duas filas em série tal como se esquematiza na figura.

O Sector A sé recebe clientes do exterior do sistema e os clientes que saem deste sector
movem-se para o Sector B.

—_— A > B >

Sabe-se que os sectores A e B possuem 2 e 3 servidores respectivamente. Cada servidor passa
em média minutos com cada cliente seguindo um processo de Poisson.

Sabe-se também que as chegadas de clientes ao Sector A seguem um processo de Poisson com
uma taxa média de 50 clientes por hora e de que a probabilidade de ndo existirem clientes no
sector B é del7.27%.

a) Determine o nimero médio de clientes aguardando para serem servidos no Sector A.

b) Determine o tempo médio em minutos que um cliente gasta no sector B.

c) Determine o nimero médio de clientes no sistema.

d) Calcule a probabilidade de um cliente que chega ao sistema encontrar 4 clientes no
sector A e 2 clientes no sector B.

e) Considere agora que no sector A os clientes sdo divididos em 2 classes de prioridade e
gue os clientes da classe mais elevada correspondem a 40% dos clientes. Assuma que
guando um cliente da classe de prioridade mais elevada chega e ndo existe outro
cliente da mesma classe, ele é atendido logo que um dos servidores fica livre. Qual é o

tempo médio que um cliente da classe de prioridade mais elevada passa no sistema?

15 — Exame época Normal 2009/2010
Considere um sistema de redes de filas de espera representado no esquema abaixo. Admita

que todas as filas de espera ou sdo do tipo M/M/1 ou sdo do tipo M/M/s.

Os clientes podem entrar do exterior em direc¢do ao Sector A ou em direcgao ao Sector B.
Sabe-se que os clientes que entram do exterior em direc¢do ao Sector A chegam segundo um
Processo Poissoniano com taxa média igual a 18 por hora. Os clientes que entram
directamente para o Sector B chegam segundo um Processo Poissoniano com taxa média igual
a 2 clientes por hora.

Do Sector A, 20% dos clientes transitam para o Sector B, 50% transitam para o Sector C e os
restantes deixam o sistema. Do Sector C, 60% dos clientes transitam para o Sector B e os
restantes para o sistema. Depois de atendidos no Sector B, todos os clientes deixam o sistema.

A taxa de servico nos diferentes sectores, por servidor, é dada na tabela seguinte:



Sector u (por hora) A
A 12 —> I;
B 13 \

C 13

a) Determine as taxas de chegada aos diferentes sectores.
b) Proponha, justificando, o nimero de servidores que deveria estar ao servico em cada

sector.

¢) A partir dos resultados apresentados no Anexo, determine o tempo médio de permanéncia

de um cliente no sistema.

FORMULARIO

X ~ Exponencial(L); Fxx)=1-e " ,x=0

Modelo M/MM
A
+ L= -
H—A
+ Tempo de Espera no sistema MM/ 2 ~ Exponencial( p(1-p) )

PO

Férmula de Pollaczek-Khintchine: L; =
21-p)

ANEXO

Modelo: M | MmA | e | e | MM | M

A {por hora) 8 9 & 9 10 11
it {por hora) 10 10 13 13 13 13
L 4 4000 | 1600 | 2250 | 3333 | 5500
W (h) 0,5 1000 | 0200 | 0250 | 0333 | 0500

Modelo:

MIM2 MINIZ MINI2 M/NY2 MiMZ

M/MI3

A (por hora) ] 4 4] ] 11 18
u (por hora) 10 10 13

13 13 12

18
12

W (h)

0, 7866 1,0308 31,4286
00874 00837 0,1805

L 0,952381
0,118048

1,1285
0, 125382

06797
0,085

1,7368
0,0865




