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Programa

e Introducao a IO
 Programacao Linear (PL)
 Teoriade jogos (?)

« Simulacao (?)

Nao abordado:

 Programacao nao-linear
 Programacao inteira

 Programacao dinamica

e (Gestao de stocks

 Filas de espera

 Teoria da deciséo

 Previsao

 Programacao por metas e multiobjectivo
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Avallacao

* Regime ordinario: 2 testes+trabalho

A decidir...

Funcionamento das aulas

Aulas dadas sem distincao entre T e TP



Modelacao matematica - Um modelo simples

« Uma turma constituida inicialmente por N, alunos,
com taxa de reprovacéo anual media R e com
entrada anual de V alunos.

* Qual a evolucao do niumero de alunos desta
disciplina ao longo do tempo?

N,=N, R+V ;

N,=N,; R+V=(N,R+V)R+V;

N;=N, R+V=(N, R+V)R+V=N,R3+VR?+VR+V
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O numero de alunos ira tender para N; .=V/(1-R),
0 tempo que leva a atingir o numero de alunos N é};

Admitindo uma taxa de reprovacoes de 70%, o
namero de novos alunos em cada ano igual a 30,
obtemos que a turma estabiliza com 30/(1-0.7)=100
alunos




« Caracteristicas:

» Discreto no tempo — unidade 1 ano
A variavel que define o numero de alunos é continua
Deterministico

Permite prever o nimero de alunos em anos futuros e assim ajud:
o planeamento a longo prazo

Possibilita a obtencao de expressdes analiticas simples que
caracterizam a evolucéo temporal do numero de alunos

Todos os modelos tém:

» pressupostos (assumptions)
» limitacoes
»> previsdes — resultados comparaveis com dados reais (poderao

ser realistas ou uma mera consequéncia de pressupostos
Inadequados)

» caracteristicas que podem ser melhoradas




Algumas regras basicas em modelacao

o Definir a priori o que se pretende modelar.

o Evitar usar modelos feitos por outros ou “packages”
sem um conhecimento profundo de como funcionam.

o Comecar por modelos simples mesmo que irrealistas

0 Melhorar / aperfeicoar o modelo passo a passo
tentando compreender o efeito da alteracao
Introduzida.

0 Comparar com a realidade (um acordo entre o modelo
e a realidade nao significa imediatamente que o
modelo esteja correcto).

0 Ter nocao das limitacdes do modelo.
o Falar com guem sabe mais...



Investigacao operacional

O gue €? — construgéo de modelos mateméticos para resolver de forma eficiente
problemas em admistracéo de organizacdes, distribuicao optima de recursos, €tc...

Em que areas cientificas? — Economia, gestéo, engenharia, logistica +
computacao e biologia

Em que tipo de problemas?

Maximizar o lucro ou minizar os custos de uma empresa

Optmizacgéo da producdo numa industria

Gestao de Hospitais

Organizac&o de trafego aéreo

Planeamento

Optimizacao da distribuicéo (e.g. correio); percurso minimo.

Previséo (e.g. bolsa de valores)

Definicéo de reservas ecologicas, andlise de tacticas de sobrevivéncia
Informética (analise de redes)

Planeamento de operacOes militares e logistica associada

Previséo ...
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Investigacao operacional

e Limitagoes
v Ha sempre pressupostos com implicagdes no reaismo do modelo;
v' Limitado aandise de uma classe restrita de problemas,
v A construcéo de model os é dispendiosa

e Areas associadas
— Algebra
— Estatistica
— Andlise
— Analise numerica
— Computacao
e Técnicas de resolucéo
— Analiticas
— Numéricas (Excel — Solver, software especifico —Lingo, Matlab...)
— Simulagédo
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Etapas na 1O

Formulacao do problema
Especificacdo do objectivo pretendido e das restricoes existentes

Modelacao e implementacao

Construcao do modelo em linguagem matematica
Reconhecer as simplificacdes introduzidas
Reconhecer o tipo de problema e usar algoritmos existentes.

Solucao

Determinacao da solucao optima
Avaliacao e validacao
Comparacao do modelo com a realidade

Efeito da variacao dos parametros do modelo.
Validar o modelo usando-o para prever o passado.

Implementacao
Fornecimento da solucado do modelo e suas caracteristicas aos decisores.




Exemplo simples -1

o A Catia Vanessa sonha ser modelo e para isso esta a seguir uma
dieta rigorosa a base de carne e batatas. Esta dieta devera
satisfazer as necessidades diarias

carne batatas necessidades

MOCIRES 20 5 =40
gordura 20 2 =60
Hidratos 5 15 =50
carbono

Sabendo que uma porcéao de carne custa 10 unidades monetarias e
uma porcao de batatas 2 unidades monetarias, determinar a dieta de
menor custo.



Problema de optimizacao

e Maximizar (minimizar) f(x;,X,,...,X.)

Sujeito as restri¢goes: g.(X;,X,,...,X,)) {=,==} b
I=1..m

» Programacao linear- a funcao e todas as restricoes sao lineares
» Programacao nao linear

» Programacao inteira (linear/ndo linear)-alguma ou varias variaveis sao
inteiras

» Um so objectivo ou multiplos objectivos (programacao multiobjectivo)
» Parametros aleatorios- Programacao estocastica

» Um so0 decisor ou varios decisores- Teoria dos jogos

Que tipo de problema é o exemplo anterior?



Programacao linear

O método do Simplex — George Dantzing, 1947— no top 10
dos algoritmos com maisimpacto.

Problemas muito ssimples podem ser resolvidos graficamente;

Problemas simples podem ser resolvidos a mao pelo método
do Simplex em tempo razoavel;

Na maioria dos problemasreaiso numero de variaveise
restricoes é elevado e reguer o uso de computadorese
algoritmos eficientes.



Exemplo 2

A prova de natacéo de 4x100 requer 4 nadadores que
sucessivamente devem nadar 100m costas, mariposa, brucos e
estilo livre. Um treinador dispoe de 6 nadadores cujos tempo
nos diferentes estilo sao :

Nadador Costas Brucos Mariposa Livre
1 65 73 63 57
2 67 70 65 58
3 71 69 75 57
4 67 75 70 59
5 71 69 75 57
6 69 71 66 59

Que atletas devem ser selecionados para cada estilo de forma a
obter a melhor equipa?




Exemplo 3

A junta de freguesia de Virtual de baixo possuiu um terreno onde pretende

instalar um parqgue infantil oferecido por multimilionario da terra. O terreno
tem 40m de comprimento e 20m de largura. As limitacOes orcamentais da
junta apenas Ihe permitem a construcao de 80m de muro para vedar o
parque. Quais as dimensdes maximas do parque a instalar no terreno?



Teoria de jogos

Dilema do prisioneiro:

Bonnie e Clyde roubam um carro e em seguida assaltam um banco. Infelizmente

sao apanhados pela policia. Combinam que o dinheiro encontrado no carro ja la
estava quando o roubaram. A policia prop6e aos dois um acordo: denunciar o

outro com diminuicdo de pena

Coopera Denuncia Qual amelhor

opcaon?
Coopera (1,1) (5,0)

Denuncia (0,5) (5,5)

Aplicacdo: Ciéncias sociais e politicas, economia, biologia




Teoria dos jogos
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Abstract

There has been much literature on ecological model of Prisoner’s Dilemma (PDy game. This game illustrates that
cooperation can evolve in situations where individuals tend to look after themselves. In order to explain some
behaviors of altruism in animal societies, the strategy All Cooperate (AC), often called the Golden Rule, is more
appropriate than other strategies. However, very little is known about the superiority of AC. In the present article,
we study pateh dynamies based on non-iterated PD game, applving two different methods: island and lattice models.
Each pateh is assumed to be either vacant or composed of a population of AC or All Defect (AD). where AD means
a selfish strategy. Both models exhibit a phase transition between a phase where both AC and AD survive, and a
phase where AD is extinet. The latter phase means that AC beats AD completely. In the case of lattice model, the
extinetion of AD easily occurs and the abundance of AC takes a larger value, compared with the island model. Our

models can be also extended to general iterated PD game; we describe the reason why AC can outperform any other
ctrratanir 1 WD Biesrrdior Satarmns RPY A1l Halife rocorirosd



Gestao de projectos e redes (grafos)

* Problema classico de Euler: Visitar 4 bairros da cidade de
Konigsberg regressando ao ponto de partida e passando uma soé
vez pelas pontes sobre o rio Pregel

* Problemas:Redes de esgotos, abastecimento de agua, caminhos
(estrada, linha ferrea),...

« Aplicacoes: Planeamento de transportes e de distribuicao; gestao
de projectos



Problema de optimizacao

* Maximizar (minimizar) f(x;,X,,...,X.)

Sujeito as restrigoes: g.(X;,X,,...,X,) {=,==} b,
1=1,....m

» Programacao linear- a funcéo e todas as restricoes sao lineares
» Programacao nao linear

» Programacao inteira (linear/n&o linear) — alguma ou varias variaveis séao
inteiras

» Um so objectivo ou multiplos objectivos (programacéo multiobjectivo)
» Parametros ndo deterministicos - Programacao estocastica

» Um so6 decisor ou varios decisores- Teoria dos jogos



Programacao linear

Base para a programagcao inteira, programacao nao-linear,
programacao multiobjectivos programacao por metas, etc

O metodo do Simplex — George Dantzing, 1947— no top 10
dos algoritmos com mais impacto.

Problemas muito simples podem ser resolvidos graficamente;

Problemas simples podem ser resolvidos a mao pelo método
do Simplex em tempo razoavel;

Na maioria dos problemas reais 0 nimero de variaveis e
restricoes € elevado e requer o uso de computadores e
algoritmos eficientes.



Exemplo dieta

e Quaisasvariaveis do problema?
— Quantidade de carne — x,
— Quantidade de vegetais — X,
e Quaisasrestricoes:?
— proteinas: 20x,+10x,=40
— Gordura: 20x,+2x,=60
— Hidratos carbono: 10x,+10x,=30
— Xy, X, S0 varidvels ndo negativas
e Objectivo?
— minimizar custo dadieta: Min f=10x,+6x,



Exemplo dieta

Notas: O conjunto definido pelas

X restricGes do problema de PL € um
conjunto convexo fechado e quando
limitado designado por Simplex

O minimo
pretendido é obtido
num dos extremos

% do poliedro
\

X, Refazer o problema
f aumenta quando f=10x,+3x,




