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O que é Investigagao Operacional ?

m Investigar as operacgdes

da empresa, embora tenha comegado por
operagdes militares

m Matematica aplicada a empresa

m Optimizacao
Optimizagéo com restrigdes, optimizacao linear,
néo linear, inteira, com heuristicas, etc,etc...
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O que é importante nesta cadeira ?

m Ser capaz de formalizar matematicamente
problemas reais
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O que é importante nesta cadeira ?

m Ser capaz de formalizar matematicamente
problemas reais

m Conhecer algumas formalizagdes “padrao”
m Compreender as aproximagdes e limitagbes
dos modelos
m Conhecer alguns métodos de optimizagao
Saber que existem outros, e onde os encontrar.
m Ser capaz de resolver alguns problemas

" JEE
Programa

m 0 — Introducao a Investigagao Opracio
m 1 - Programacgao Linear

m 2 — Programacao Linear Inteira

m 3 — Gestado de projectos

m 4 — Métodos heuristicos

m 5 — Teoria da decisao

m 6 — Simulagao

m 7 — Consideracgdes Finais




Programa detalhado

m 0 - Introdugdo a 10
Pequena introdugéo a Histdria da 1O
Tipos de problemas e de solugdes
Casos de aplicagéo
Revisbes de matematica basica
m 1 - Programacéo Linear
Descrigdo de problemas de Programagéo Linear (PL)
Introdugéo a nomenclatura de PL
Formulagéo de problema em PL
Resolugdo de PL pelo método grafico

O método Slmplex

Referéncia a outros métodos (Dual, duas fases, Big M, Karmakar,

elipsoide)

Utilizagéo de software para problemas de PL

Andlise de sensibilidade e andlise paramétrica

Variaveis duais. Interpretagdo econémica das variaveis duais

Programa detalhado

m 2 —Programagéo Linear Inteira
Problemas de Transportes e afectagdo
Problemas de PLI
Problemas de Optimizagdo Combinatéria
Pesquisas em arvore

m 3 — Gestdo de projectos
Rede de projectos
Actividades criticas
Diagramas de Gant, e PERT/CPM
Optimizagéo de recursos

m 4 — Métodos heuristicos
Introdugao e histdria
Heuristicas construtivas e melhorativas
Heuristicas “gananciosas”

Pesquisas locais. Stocastic Hill Climbing, Simulated Anhealing, Tabu
Search

Algoritmos Genéticos

Programa detalhado

m 5 — Teoria da deciséo
Introdugdo a teoria da decisdo
Optimo de Bayes
Arvores de decisdo

m 6 — Simulagéo
Introdugédo a Simulagéo
Aplicacdes

m 7 — Consideragdes Finais
Outras areas de 10
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Resolucéo de problemas
m Papel e lapis
m MS-Excel

m Programas de 10
m Programas desenvolvidos pelo proprio

m |deia geral
Usar Excel sempre que possivel

" JEE
Horario de duvidas e contactos

m viobo@isegi.unl.pt

Duvidas
m 22 Feira as 20:00
= Por mail em qualquer altura
= Sempre que estiver no ISEGI (!)

Material de apoio
= www.isegi.unl.pt/docentes/viobo
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Avaliacao

m Exame Final
80%
Nota minima
m Trabalhos

Trabalho de pesquisa e sintese (10%)

= Ler, apresentar, e comentar um artigo sobre aplicagées
praticas de 10

Trabalho pratico (10%)
= Usar um dos métodos dados num problema pratico

"
Historia de 10
m Pré-22 GG

mA22GG
m Evolugao

Ideias basicas

m Observar
Definir o problema e recolher dados
m Fazer modelos matematicos

Se possivel reduzir o problema a um modelo bem conhecido (é
importante ter um “catélogo” de problemas bem conhecidos)

m Obter solugdes a partir do modelo
Optimizar resultados, baseados nesses modelos
m Testar o modelo
Verificar se os resultados fazem sentido
Confirmar/rejeitar hipéteses
m Preparagéo e implementagdo pratica
» Acompanhamento e verificagdo de resultados praticos
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Tipos de modelos

m Equacgdes
Lineares, ndo lineares
m Sistemas de equacgdes
m Regras légicas (ou outras)
m Simuladores

m Restrigdes

" JEE
Funcdes de custo

m O nome engana...
“Custo” pode ser custo (que se pretende
minimizar)
“Custo” pode ser lucro (que se pretende
maximizar)
m Problemas de maximizagao e minimizacao
sdo equivalentes

Exemplos de fungdes de custo

i Terreno
i disponivel

Ne° de kilos produzidos
RESTRIGAO

Custo unitario
Lucro

N° de unidades produzidas
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Modelos Lineares

m Todas as fungdes séo lineares:
01 Lucro = 3x+2y+4z, com x+y+z=1e x+y2z
1 Lucro =0.54 x, com x £ 2
m Exemplo:
1 Quero maximizar o lucro de uma exploragéo agricola, que pode
produzir batatas (x,), ou cebolas (x,)

1 Cada tonelada de batata d4 um lucro de 1000, e cada tonelada de
cebola d& um lucro de 1200.

[ Para produzir uma tonelada de batata, s&o necessarios 0.1
Hectares, e para produzir a mesma quantidade de cebolas sdo
necessarios 0.14 Hectares

1 Tenho s6 2 Hectares de terra aravel.

1 Fungdo de custo a maximizar:
= Lucro = 1000 x, + 1200 x,

1 Restrigdes:
» 0.1x,+0.14x,52

"
Exemplo de TSP
m Distribuicao
de queijo
fresco na
regido de
Lisboa
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Exemplo de TSP

m Distribuicdo de queijo fresco na regido de Lisboa
m Formalizagao
1 Através de um grafo

g
Exemplo de TSP

m Distribuicdo de queijo fresco na regido de Lisboa
m Formalizagao

1 Através de uma matriz de custos (em tempo, em
distancia, em dinheiro, ou numa combinacéo de tudo...)
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Programacao Linear

g
Formulacao

m Funcao de custo linear nas variaveis a
optimizar

m Restri¢des sdo lineares

m Variantes:

Problema geral simples (Produgéo Geral)
u resollvel pelo método Simplex

Produgéo sequancial, “Napsac”, Trim-Loss,
Transportes, etc, etc.
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Problema de produgao geral

m Produtos X, Xy, X3, X4...
m Lucros unitarios C,, C,, C, C,...
m Limites de recursos B;,B,,B;,...

m Coeficientes técnicos (custos de
produgéo) relativos a cada um dos
recursos Aqq, Aqp,... Ay, Ay,

" JEE
Problema de produgao geral

m Maximizar Z= C X+ C,X,+ CX5+...
m Sujeito a
A Xqt AppXo+ AgpXs+... < By
Agi Xyt AgpXot AggXy+... < B,

Queremos
ter o maximo

X1 X9 Xg,...2 0

limitads

as quantidas
sao sempre
positivas

e
Vamos rever o problema das
batatas e cebolas...

m A solugdo é ébvia ?




