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Sendo & o niimero de cabecotes de determinado aparelho, y
2x + 5
o numero de rotagdes desse aparelho, 2 =————— 0 custo da
xy
operagao do aparelho por unidade de produgao x.y* < 40.662
uma restricio imposta de natureza mecéinica, deseja-se conhecer
os pontos P (x, y) extremos significativos que minimizam z .

*

1.* Operagdo: Definigdo do paraleloiropo de partida e tornar dis-
-cretas e finitamente numerdveis as varidveis.

x pode tomar valores inteiros positivos 1,2,3,... mas o seu
numero é praticamente limitado a 10. Assim os valores de & sao:
x=1,2,...10.

y é uma fungao continua, que interessa estudar no intervalo
(60 , 160) e verificou-se que 10 era o intervalo de incerteza
(ks) a adoptar neste caso por razdes de natureza empirica e
pratica.

Assim os valores y sao: y = 60, 70, ..., 160 (10 valores).

O numero total de pontos contidos no paralelotropo de par-
tida (R?) sao 10 X 10 = 100.

Para facilitar o calculo vamos efectuar uma mudanga de va-
riaveis, (esta operagdo nao € necessaria ,mas procedendo-se ma-
nualmente ao calculo, confere certas vantagens).

Fagamos —» A= 10 y e sera:

x A <406
constrangimento do tipo
1<2<10 és (2% ... 27) S0
6 <x <16
) 2x+ 95 .
min—rar— | min 4GP
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2.4 Operagao: Amosiragem e determinacdo da dimensao

Os pares sorteados foram testados a fim de apurar quais os
da amostra.

que satisfaziam aos constrangimentos do ponto P(x;, A), isto é

a:x )< 406.
Foi obtida a seguinte lista de pares que satisfaziam a con-
Desejamos que a probabilidade de nio sair um numero em dicdo de fronteira imposta.
10 ao fim de M repeticoes seja 0,06
Tabela 2
9 o x | A
M= e = -
{ 10 ) 0,06 0,9 7 8
4 10
6 6
7 7
2 14
Fizeram-se 25 sorteios e obtiveram-se 25 pares (x, ). 1 14
3 7
4 6
5 7
Tabela 1 1 13
Daqui resulta que dos 25 pontos escolhidos, ao acaso, no para-
3 lelotropo s6 10 satisfaziam as condigOes impostas, 0 que permite
XA afirmar que o volume do dominio de validade de P(x; A) anda
? 1; por cerca de ~ 0,4 do volume do paralelotropo.
8 15
7 15
9 8 4.* Operagdo: Estudo das vizinhangas dos pontos da colecgdo
g ‘8 retida na operagdo 3.
7 7
2 3 Havera que calcular, para os pontos da tabela 2, os valores
2 }g do min [max (,2* — ,x*)] e obtém-se os seguintes resultados.
5 7
1 13 Tabela 3
6 1
i 14
13 1? Ponto |min [ max (%' — px°)]
8 | 15 {7,8) 1
i (4,10) 2
3 7 (6,6) 1
9 | 13 0 1
2 lg (2,14) 1
4 14 (1,14) 1
3,7 1
(4,6) 1
- L . L (5,9 1
82 Operagdo: Condicées de fronteira e rejeicio de pontos (1,13) 1
por mao verificarem os constrangimentos.
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A partir destes resultados (tabela 3), é facil de ver que em
duas iteragoes se cobrem todas as distincias e que ao termo da
1.#, iteracdo a propabilidade de atingir qualquer ponto é:

9
— =—=109
pz\ pA, 10
5.5 Operacgao: Conceito de extremo significativo e rejeicdo dos
pontos afastados dos extremos significativos procurados.

2x+ 5

~———————— para o0s pontos da tabela 2 e
102

Ha que calcular z =

obtém-se a tabela 4 .

Tabela %

x A ,(
{7,8) 0,00340
(4,10) 326
(6,6) 470
{(1,7) 388
(2,14) 321
(1,14) 500
(3,7 523
(4,6) 530
(5,7) 498
(1,13) 538

Para facilitar o calculo fomos escolher uma funci
& cdo ¢(x),
probabilidade de se perder um extremo ,inspirado na erf‘x) mas
truncada para O intervalos de z, ajustando ¢(z) = 0,99 ao menor
;alor de 2 {:gxs;tado na tabela 4 e ¢(z) = 0,01 a0 maior valor de z
a mesma cla ou, nas iteracGes seguintes ao menor val is-
:ado. Obteve-se a tabela 5. s or regs

Tabela &
Intervalo de o (8) | Namero (n)
& erf ® de Pontos | #n < ¢

P (zp2)
(321-352) 0,99 3 2,07
(352-399) 0,90 1 0.90
{399-446) 0,50 9 1.00
(446-493) 0,10 0 000
(493-540) 0,01 4 0,04
> 640 0,00 0 0,00
10 4,84
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Se desprezarmos todos os pontos aos quais corresponde
2 > 0,00446 temos uma probabilidade de pertder o extremo igual a:

0,04 .
I~ =0,0082 e q>0,9918
4,84

N =

Os pontos retidos sdo os pares :

Tabela 6

(7,8)
(4,10}
(4,10)
(6,6)
(1,9
(2,14)
(5,7

Todos os pontos da tabela tém a propriedade de 2 < 0,00446.
6.4 Operagdo: Realizagio da 1.* iteragdo.

A tabela n.° 7 fornece o resultado da 1.* iteracgao.

Tabela 7

’ c, Pontos gerados na 1.2 iteragio

‘ 7,8 67 68 69 98 19 87 88 89

‘ 4,10 39 310 3,11 49 4,10 4,1 59 510 511
6,6 55 56 57 65 66 67 75 16 1,1
KX 66 67 88 6 11 18 86 87 88
2,14 1,13 1,14 1,15 2,13 214 215 3,13 314 3,15
5,7 48 47 48 | 56 57 58 66 67 68

7.2 Operagao: Repetigdo das operagées anteriores mas incidindo
agora sobre a colecgdo de pontos da tabela 7.

- a) Eliminacio na tabela n.° 7, dos pontos que ndo satisfacam
as condigoes de fronteira, bem como os pontos a que correspon-
, dem valores de z > 0,00446.

Os pontos retidos constam da tabela 8.
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Tabela 8
Tabela 9
Pontos =
by . Pontos
6,7 0,00405 A
6,8 355 6,8
71 389 .7
8,6 138 8,7
8,7 375 58
57 450 5,9
5,8 375 49
59 334 4,10
48 406 3,10
48 361 311
4,10 325 2,13
39 408 2,14
3,10 367
3,11 333
2,13 346
2,14 326 8.* Operagdo: Realizacdo da 2.* iteragdo.
b) Rejeigao dos pontos afastados dos exircmos significativos. A partir da tabela 9 foi formada a tabela 10.
Ajustamento de erf(2).
Tabela 10
A, 4 P—ery nx<p
6,3 57 58 59 67 68 69 71 18 19
321 a 346 5 0,19 4,95 11 66 67 68 6 77 18 86 87 88
346 a 371 3 09 2,70 8,7 % 17 18 86 87 88 96 97 98
371 a 396 3 0.5 1,50 ',_ p "
396 a 421 3 01 0,30 58 47 48 49 57 58 58 67 68 69
121 = AdG o 001 002 59 48 49 4,10 58 59 5,10 68 69 6,10
446 0 0.00 0.00 4,9 38 39 3,10 48 49 4,10 58 59 510
> ! 4,10 39 310 3,11 4,9 4,10 411 59 510 5l
16 9,47 3,10 29 210 211 39 310 311 49 4,10 411
3,11 210 2,11 2,12 3,10 6,11 3,12 4,10 4,11 4,12
] Suprimindo os polntosi adque ctirreipond;,m valores (ge ;lgé)p;- ---2,13 . '7717,1 2 115 15 . 212 5,13 214 3,1—2 515 314
riores a 0,00421 na colecgdo de pontos da tabela 8, a probabilidade 214 113 114 1,16 313 214 215 313 314 3,15
associada a perda dos extremos significativos é:
0,32 . . ) B k¢
D: = 047 = 0,034 e 9, = 0,966 9.® Operagdo: Repetlicio das operagdes de eliminagdo.
. Y - - a) Vamos suprimir da tabela 10 os pontos que nio satisfazem
Os pontos retidos ao termo da 1." iteracao sao os da tabela 9. ‘ a fronteira e a que correspondem 2(P) superior a 000401
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Obtém-se a Tabela 11:

Tabela 11

6,8
77

»

8,7

)
5,8
5,9

49
4,10
3,10

3,11

355
389
375
375
832
361
325
367
333

‘ 2,12
4 213
‘ 2,14

|

375
346
321

b) Supressdo dos pontos

afastados dos extremos significa~

tivos.
Tabela 12
Intervalos i " " P—ery
321 a 334 4 0,99 3,98
334 a 349 1 09 0,90
349 a 365 2 0,5 1
365 a 380 4 0,1 0,4
380 a 396 1 0,01 0,01
396 0 0,000 0,00
12 6,29
0,01
P = -T = 0,0159 9 = 0,9841

y

Donde os niimeros retidos serem os que constam da tabela 13.

Tabela 13

6,8
8,7
58
5,9
4,9

(355)
(375)
(375)
(332)
(361)

4,10 (325)

3,10 (367)
3,11 (333)
2,12 (375)

2,13 (346)
3,14 (321)
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10.* Operagdo:

Verifica-se que ao termo da 2.* iteracao que os pontos retidos
estdo contidos na coleccdo dos pontos da tabela 9 retidos ao termo

da iteragao anterior.
Esta assim realizada a condicao de interrupgao do prossegui-
mento de novas iteragoes.

Resumindo pode dizer-se, que os extremos significativos se
encontram na coleccao da Tabela 13.

Sendo 0 minimo minimorum (2,14) com z = 0,00321.

Sao pontos de interesse mais os seguintes:

(2,14) com z = 0,00321
(410) com z = 0,00325
(5,9) com z = 0,00332

Passando agora das variaveis usadas no calculo para as va-
ridveis em que o problema foi posto inicialmente teremos, por
ordem, os seguintes pontos com interesse:

2 cabegotes e 140 rotacOes
4 » » 100 »
5] » » 90 »

A probabilidade de nao se ter perdido outros «minimos signi-
ficativos» é dada, segundo o critério adoptado, por:

I 1 X 0,993 X 0,954 X 0,986
pP=p,>< 1l gi - 0,933 h

i

Como a probabilidade final encontrada € relativamente ele-
vada o resultado obtido merece confianga.
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