Taylor Swift e a Era da IA:
Otimizando o Engajamento de Fas com
Programacao Linear

Aluna: Taina Costa



o 0 Cenario HE LFE OF A SHOWEIR

Suponha que voce faca parte da equipe de estrategia digital da "Taylor Nation". Com o
lancamento do album "The Life of the Showgirl", a equipe tem um orcamento de marketing
de $10 milhoes para a campanha de pos-lancamento de tres meses. O mercado musical
moderno é fragmentado em diversas plataformas, e o sucesso nao € medido apenas por
vendas, mas por um conceito mais amplo de "engajamento”.

O Desafio Atual: A equipe esta debatendo como alocar esse orcamento. Alguns

defendem meétodos tradicionais, enquanto outros querem apostar em novas
> tecnologias, especificamente em um projeto de Inteligéncia Artificial (IA) para
"‘ personalizar a comunicacao com os fas.

~
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O Objetivo: usar a programacao linear para determinar a alocacao de orcamento
otima que maximiza o engajamento total dos fas, respeitando as restricoes
orcamentarias e estratégicas.




2 0 Coracao do Problema

Para unificar os resultados de diferentes plataformas, cria-se o "Indice de Engajamento
Ponderado (IEP)". Cada plataforma contribui de forma diferente para este indice. A
eficacia de cada doélar investido é estimada com base em dados de campanhas anteriores.

(1) RT7 Entretenimento

Taylor Swift tem marca historica de vendas de albuns nos
EUA e da receita de engajamento
'The Life of a Showgirl' ja contabiliza impressionantes 3,4 milhGes de copias vendidas.
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AN T sasiccli SO duas musicas nao sao de Taylor Swift no Top 10 da

Billboard Hot 100 nesta semana

Descubra quais musicas conseguiram furar o "fendmeno swifitie" e entrar no Top 10 da

Billboard Hot 100 apos impacto de Taylor Swift!
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7 Taxas de Geracao de IEP (por $1.000 investidos):

 Impulso em Playlists (Spotify/Apple): 100 pontos de IEP (alcanca ouvintes passivos e ativos).

e Campanhas de Videos Curtos (TikTok/Reels): 150 pontos de IEP (alto potencial de viralizacao e
criacao de tendéencias).

e Marketing_de Midia Fisica (Edicoes de Vinil/CD): 60 pontos de IEP (menor alcance, mas altissimo
valor por fa — lealdade).

e Publicidade em Videos Longos (Disney/YouTube): 80 pontos de IEP (alcance baixo, mas bons para
contar historias mais profundas sobre o album).

e Projeto de IA "SwiftAl": Este € um investimento em uma plataforma que analisa dados de streaming
e redes sociais para enviar mensagens, trechos de musicas e recomendacb6es de produtos
personalizados para milhoes de fas. Cada $1.000 investidos no desenvolvimento e operacao desta IA
gera 250 pontos de IEP. A alta pontuacao reflete seu efeito multiplicador: um fa que recebe uma
mensagem personalizada tem maior probabilidade de ouvir mais, compartilhar e comprar.



Ix}0 que vamos decidir? - nossas variaveis de
decisao

Seja xi o valor em milhares de dolares ($1.000) alocado para cada canal de marketing:

o

e Xtk : Quant. do orcamento para Campanhas de Videos Curtos. e TikTok

e Xp : Quant. do orcamento para Impulso em Playlists.

e Xy : Quant. do orcamento para Marketing de Midia Fisica.

Tk 7 , > YouTube
Xyt : Quant. do orcamento para Publicidade em Videos Longos. “=

* Xai: Quant. do orcamento para o Projeto "SwiftAl".




0 que vamos maximizar? - Nossa F0

Maximizar o Indice de Engajamento Ponderado (IEP):

Maximizar Z =100 xp+ 150 xi + 60 x, + 80 X+ 250 X 5;




2 As regras e limitagoes do mundo real - Nossas
restricoes

1. Xp + Xekt Xv + Xyt+ Xaj < $10000 (Orcamento Total)
2.Xp = $500 (Minimo Playlist)
3.X¢ = $500 (Minimo TikTok)
4.x, < $1500 (Maximo Vinil)
5.Xa3i £ $ 3000 (Maximo IA)
6.Xtk - 0.5%p - 0.5 xyt = 0 (Estratéegia Digital)
7.xyt = $750 (Minimo YouTube)
8.Xy = $1000 (Minimo Vinil)
9.xi = 0,i €& {p, tk, v, yt, ai}
*Medida em milhares



€= Nossa regiao viavel & um Poliedro?

Definicao 3.2 (poliedro) Sejam ai,ay,...,am matrizes linha com n entradas e by,ba,...,bn
numeros reats. O conjunto de vetores coluna x € R™ que satisfazem as restrigoes lineares

se 1€l

se 1€l

se 1€ lj3

onde {Ii}?ﬂ ¢ uma particao de {1,2,....m}, é um poliedro.

Note que todas as nossas resticoes satisfazem as restricoes lineares (0o nosso problema é
linear!), para todo x pertencente ao nosso R.



€° Podemos escrever nas formas Geral e Padrio?

Proposicao 3.10 Todo poliedro em R™ pode ser reescrito como um poliedro em R™ na forma geral,

aumentando o numero de equacoes (m’ > m) se necessdrio.

-  d & - & 'r
Proposicao 3.12 Todo poliedro em IR™ pode ser reescrito como um poliedro em R™ na forma

!

padrdao, aumentando o nimero de varidveis (n' > n) varidveis e o nimero de equacoes (m’ > m) se

necessario.

Como ja provamos que a nossa Regiao Viavel € um Poliedro, podemos, pelas proposicoes
acima, reescreveé-la nas formas Geral e Padrao.



FORMA GERAL - AX =D

Definicao 3.9 (forma geral de um poliedro) Um poliedro P em R™ estd na forma geral se

P={x € R": Ax > b}, onde A é uma matriz m xn e b um vetor coluna do R™.
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T.-xp-Xtk- Xy- Xyt -Xai =-$10000 = ; %
ZKP- 25580 i1{.]n —[]1[.;1 _[}1E-]ﬂ -”1{.]{1 tﬁlr': ] : }_r[:;[[}}m
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3.Xtk = $500 00 10 00 00 0.0 Tp | 500

4.-xy > -%$1500 = Ttk | r
00 00 1000 00 M| 1500

5.-Xai = - $ 3000 00 00 00 00 -1.0 e 3230600

6.Xtk - 0.5Xp - 0.5 xyt = 0 05 10 00 —-05 0.0 iy# 0

7.Xyt = $750 00 00 00 1.0 0.0 Lt ) 750

3 xyv = $1000 00 00 10 00 00 1000

K O.xi > 0,1 € {p, tk, v, yt, ai} /

\q Na forma matrcial
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FORMA PADRAO - AX = b, X =0

Definigao 3.11 (forma padrao de um poliedro) Um poliedro P em R™ estd na forma padrao

P={xeR":Ax=Db ex > 0}, onde A é uma matriz mxn eb um vetor coluna do R™.
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K‘q Na forma matrcial
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/1.Xp+th+ Xv + Xyt+ Xai + X1 =%$10000 \
2.Xp-x2 = $500

3.Xtk - X3 = $500

4.xv +x4 =$1500

5.Xai + x5 =$ 3000

6.Xtk -0.5xp-0.5xyt-x6 = 0

7. Xyt =X7 $750

8.Xv -x8 = $1000

\ 9Xi=0.i€{p tk v, ¥t 2i,1,2,3,4,56,7.8




€ Agora, por que podemos otimizar?

Primeiro, sabendo que o nosso problema é linear, as propriedades e teoremas vistos passam a
valer.

Agora, temos que o nosso problema é limitado aos positivos, pois todas as nossas variaveis sao
positivas, ou seja, no minimo gastamos 0 reais com o IEP. Além disso, a soma das variaveis nao

pode ultrapassar 10 milhoes, deste modo, conseguimos colocar o problema em um raio de 10
milhdes — P C [-10 milhoes, 10 milhdes]".

Definicao 4.5 (poliedro limitado) Um poliedro P € R™ ¢ limitado se existe v > o tal que

PcC [-r 14

Conclusao: O nosso PPL é limitado, por definicao.



€ Agora, por que podemos otimizar?

Uma vez que o nosso problema é limitado (e fechado, pois contamos a fronteira), por corolario
sabemos que todo poliedro limitado nao-vazio possui pelo menos um ponto extremo. Mais ainda,
por Teorema sabemos também que considerando um PPL de minimizacao com uma FO sobre um
poliedro P, supondo que P admite ao menos um ponto extremo, entao, ou o valor 6timo é -« ou o
valor otimo é finito e, nesse caso, existe um ponto extremo que assume o valor 6timo

Corolario 4.6 As sequintes afirmacoes sao validas para poliedros do IR™:
(1) Tode poliedro limitado nao-vazio possui pelo menos um ponto extremo.

Teorema 4.7 Considere o PPL de minimizar a funcdo objetivo c'x sobre um poliedro P. Suponha
que P admita pelo menos um ponto extremo e que exrista uma solugcao otima. Eniao, existe uma

solucao otima que € um ponto extremo de P.

Teorema 4.8 Considere o PPL de minimizar a funcdo objetivo ctx sobre um poliedro P. Suponha

que P admita pelo menos um ponto extremo. Entdo, ou o valor otimo € —oo ou o valor otimo € finito

e, nesse caso, eriste um ponto extremo que assume o valor otimo.




€ Agora, por que podemos otimizar?

No nosso caso, podemos passar o nosso problema de maximizacao para minimizacao, e usar os
teoremas.

Maximizar o Indice de Engajamento Ponderado (IEP):

Maximizar Z =100 xp+ 150 x;, + 60 x,, + 80 Xy i+ 250 X X

K Minimizar -Z = -100 xp- 150 Xtk - 60 xv - 80 Xyt - 250 Xai



<> RESOLVENDO EM PYTHON

\ |

Alocacdo de Orcamento Otimo - Marketing TS:
Playlist : %500,000.00
SwiftAl : $3,000,000.00
TikTok : $4,750,000.00

vinil : $1,000,000.00
: $750,000.00

Colab < g ,ﬂ



https://colab.research.google.com/drive/188SLivOo5VADUqgLqKnRJcDlcQzYeLia?authuser=1
https://colab.research.google.com/drive/188SLivOo5VADUqgLqKnRJcDlcQzYeLia?authuser=1




