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INTRODUCAO: Historico
Metodos
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INTRODUCAO

1. OTIMIZAGAO DE SISTEMAS

* Tomada de decisao —p problema de otimizacao

* Problemas reais do cotidiano

- geometria
- sem método: cada problema, uma solucéo
* Exemplos:
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Otimizacao (Métodos)

* Teoria dos pontos estacionarios
- calculo diferencial

* Calculo de variacao

Século XX N

Complexidade de

crescimento populacional > mm) tomada de decisio

industrializacao
complexidade do sistema produtivo
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Il GUERRA

v Modelos matematicos para auxiliar tomada de decisoes
=) “Programar”

v Inspiracao militar
v' Metodologia para analise de decisbes =) Pesquisa Operacional
v" Advento do computador

¥~ Grande InduUstria

v Aplicagdo industrial da P.O. = “Management Science”
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2. PESQUISA OPERACIONAL

[ Metodologia

TECNICAS DE
OTIMIZACAO

DADOS

v

!

COMPARACAO

DEFINICAO DO CONSTRUCAO SOLUGAO DO IMPLEMENTACAO
PROBLEMA DO MODELO MODELO DOS RESULTADOS
N /|\ A
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* Problemas tipicos da P.O.

v Filas

v Estoques

v Ordenacao de Tarefas - PERT/CPM
v’ Distribuicao - Transporte/Alocagao
v Redes - Grafos

v’ Localizacao, etc...

*Uso da P.O.

v Operacgao X Planejamento

* Técnicas Usadas em P.O. ~N

v Programacao Linear

v Programacao nao linear

v Programacao Inteira ( zero-um, mista)
v Programacgéao Dinamica o
v Programacio Estocastica Matematica
v Heuristica

v' Simulacéo, etc...

> Programacao
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3. PROGRAMAGAO LINEAR - HISTORIA

Modelagem matematica de um sistema com a finalidade de tomada de decisao:

* Modelos empiricos e tedricos de economia

- Quesnay: 1758 “Tableau Economique”.
- Walras : 1874.
- Leontief: 1936, Modelos de Input-Output de Interrelagéo

Tecnoldgica entre Setores da Industria USA.
- Von Newmann: 1937, Modelos Dinamicos de Equilibrio Econdémico.

* O trabalho de Kantorovich
“Mathematical Methods in the Organization and Planning of Production”.
* Programacao Linear - Dantzig: 1947

Forca Aérea.
Problemas derivados de Leontief.
Método Simplex.
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4. BIBLIOGRAFIA CLASSICA EM PROGRAMAGAO LINEAR

1. BAZAARA, M; JARVIS, J. “Linear Programming and Network Flows”,
Jojn  Willey, 1977.

2. SAKAKOVITCH, M. “Linear Programming”, Spring Verlag, 1983.

3. TAHA, H. A. “Operations Resarch.”, 22 edicéo, 1976.

4. WAGNER, H.M. “Principles of Opertions Research”, Prentice Hall, 19609.
5. DANTZIG, G. B. “Linear Programming and Extensions” Princeton, 1963.
6. MACULAN, N. ; PEREIRA, M. V. F “Programacé&o Linear”, Atlas, 1980.

7. BORNSTEIN, C. T. ; BREGALDA, P.F.; OLIVEIRA, A. A. F.
“Introdugdo a Programacéo Linear”, Campus, 1981

8. LUENBERGER, D. G. “Linear and Nonlinear Programming” 2"9 edition,
Addison Wesley, 1984
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5. EXEMPLOS DE PROGRAMAGAO LINEAR

PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

Modelo Matematico
X, - quantidade de sapatos fabricados
X, - quantidade de botinas fabricadas

2 X, +X,<8(1)
X, +2X%X,<7(2)
X, £3(3)

(MAX) z = X, + X,
X, >0, x,>0

PRODUTOS

MATERIA
PRIMA

SAPATOS

BOTINAS

DISPONIBILIDADE

COURO

BORRACHA

COLA

LUCRO P/
UNIDADE

X1

Solucdo Geomeétrica
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PROBLEMA DE TRANSPORTE

Uma empresa fabrica latas de conserva em 2 fabricas e vende através de 3 depdsitos.

a,— Capacidade de producao da fabrica i

b; — Demanda de produtos no deposito j

c;;— Custo por produto transportado
3 | b, da fabrica i ao depésito

fabrica deposito

1) Respeitar as capacidades produtivas
de cada fabrica.

2) Respeitar as demandas de cada depdsito.

3) Minimizar o custo total de transporte.
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MODELO MATEMATICO

1) < X1 ¥ X2 F Xg3
\ X1 F X3 F Xy
.
X411 Xy
2) { X12 Xy
X413 + Xa3
\
3) T G111 X4 F Cp Xy3 F Cyy Xy F Cypy
X;; > 0 i=1,2 e

X9 + Cy3

j=1,2,3

X23

z (MIN)
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OUTRO ENFOQUE

N2-T0,< ¢y,

N3-T0, < Cy3
Nq =TT, < Cyy
N2-T, < ¢y

N3-T0, < Cy3

e ni! chaz O
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bn+ by, +bsn;—-(a; T,+a, ) =D (MAX)

o AN J
RS Y
RECEITA DESPESAS

O empresario nao tem porque nao concordar
— uma duvida entretanto o assola:

encargo do transportador
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PROBLEMA DE TRANSPORTE:
UMA APLICAGAO AO PLANEJAMENTO DE REDES DE TELECOMUNICAGAO

Problema: Alocar os assinantes as centrais

de modo a minimizar o custo de ligagao

assinante-central [ € um subproblema da
localizacao de centrais]

Definindo x; o numero de assinantes da area
i conectado a central j temos:

a, — b, (MIN)z= = % c;. x;

sa. X X; 2 & ,V,
a, bz J

! S x; < b,V

an > b3 X:

v
o
<
<
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PROBLEMA DA DIETA

Dispde-se de 5 tipos de alimentos com diferentes composi¢coes de nutrientes
(proteinas e sais minerais). Uma vez conhecido o custo de cada alimento
deseja-se determinar a dieta que satisfaz os padrdes nutritivos e que tenha

O minimo custo.

ALIMENTOS NECESSIDADES
1 2 3 4 5 NUTRIENTES

PROTEINAS | 3 4 5 3 6 42
SAIS MINERAIS | 2 3 4 3 3 24
CUSTO| 25 | 35 | 50 | 25 | 36 -

X; quantidade do alimento i presente na dieta

Modelo Matematico

3X +4X,+5X3+3X,+6Xx5>42
2X,+3 X+ 4 X3+3X,+3 X5>24
25 x4 + 35 x, + 50 x5 + 33 x, + 35x; = z (MIN) > (PP)

x>0 i=1,..5
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NOTACAO Vamos procurar, aqui, introduzir uma notagio
mais adequada para estudos futuros

Y
X4
Vetor n-coluna: X = X5
X
o
Vetor m-linha: c=[c! ¢c2 ...c™]
- ~
Ay A; ... A
A= A, A2 ...A
1 2 n
A A ...A
Portanto: - " mJ

A! = elemento da i-ésima linha e j-ésima coluna

A; = vetor linha de n elementos : A; = [l-\1i A2i A

I
A
Al = vetor coluna de m elementos: ,_ Ai
i

m
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Seja | um conjunto ordenado de indices tal que | c {1, 2, ..., n}. Se | contiver
p elementos entao x, sera o vetor p-coluna cujos componentes sao x;, ie¢|

Ex: 1.{2,3,5,7} .. Xx~= X3

Da mesma forma c' sera o vetor p-linha cujos componentes sao ¢/, icl,
ou Seja: c| — [ c2 c3 c5c7]

Também para o caso de uma matriz poderemos definir conjuntos de
indices, tais como:

sejalc{1,2,...,n}e Jc{1,2,.., m}

A‘J sera a matriz obtida pela uniao das colunas A7, j ¢ J.

A, sera a matriz obtida pela uniao das linhas A,, i ¢ 1.

A‘ll sera a submatriz de A cujos elementos sao Ai, lel,jed.
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. N
Seja: 1 3 1 0 f3\ ’x1
A=15 0 0 1 , b= 2 , X= iz
3 1 0 2 0 x3
544 . 44
c=[10-12], 1={2,3,4 J={1,2)}
Entao teremos:
FXZ 2
x= |x| ¢=1012], p=]|0
X 4
o |
gy

Al = [A2 A3 A%]=

A3, A3 A4 A
Al = 1 MM 0
J A2 A3 A4 1
2272 2
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