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1. HISTORICO SUCINTD

As sementes da Pesquisa Opecacional foram langadas
had muitas décadas, logo apds a Revolug¥o Industrial, em tentati-
vas de utilizar o método clentifico na ger&ncia de sistemas & or-
ganizagles de grande porte. Hs contribuigBes de Charles Babbage
(1832), Henry Towne, Frederick W. Taylor e Frank Gilbreth, sdo
bastante conhecidas no 8mbito da Engenharia de Produgdo.

Ag vésperas da segundas Buerra Mundial (1833), o

soviético L. V. Kantorovitch publicava extensa monografia sob o
titulo *Métodos Matemiticos na Organizag3o e no Planejamento da
Produg¥o®. Na introdug¥oc dessa monografia escrevia o autor: “Ha

duas manelras de se aumentar 2 eficiéncia do trabalho em uma ofi-
cina, em uma ampresa, ou em todo um ramo da inddstria. Uma maneai-
ra & por varios melhoramentos tecnolédgicos... H outra maneira,
até o presente multo menos usada, & por meio de uma malhor orga-
nizag%o e planejamento da produglo...”.

Entretanto, o inicio propriamente dito da Pesquisa

_uJperacianal, no mundo ocidental, ¢é atribuldo a iniciativas dos

servicos militares, durante a Sagunda Guerra Mundial. Entre essas
iniciativas tem-se, por exemplo, estudos relacionados com o©
desenvolvimento e uso do radar, problema de alocagdo eficiente de
reCUPrSDS e@scassos as varias operagBles militares, problema da

.dieta, dentre outros, PAs eguipes de "Hnalistas Operacionais"”,
romo- foram denominadas nasguela época, comegaram 3 sa expandicr na
o Inglaterra, Canadhd, Austrilia e Estados Unidos. Fai também nesse
~perlodo que. ocorreu uma atividade global de planejamento a nlvel
~mundial, snvolvendo dois conjuntos conflitantes de nacfies e masmo
anuelas que permanecaram afastadas do conflito, oprogramaram suas
~atividades - internas e de comércio exterior 3 luz da economia de

querra, '
LA ""A partir de 1946, observou-se um rapido crescimento

~da- Pesquisa Dperacional, com o desenvolvimento de tecnicas espe-

cificas tais como o método Simplex para a Programag¥o Linear

“(Dantzig, 1947) & também devido ao grande progresso alcangado na

computac¥o eletrénica. R expans¥o da Pesquisa Operacionat no am-
biente acad@mico ocorreu, inicialmente, nos departamentos de En-
genharia Industrial e nas Escolas de Administracio de Universida-
des norte-americanas, @ também, em menor escala, nas Universida-
des Britanicas.

2. A PESQUISA OPERACIONAL NO BRASIL - Drigem e Evoluglo

0 inicio da Pesquisa Operacional no Brasil ocorreu
aproximadamente dez anos spbs sua imptantagdo na Inglaterra e
Estados Unidos. HRssim, em meados da década de 58 j& existiam, em
nosso pals, professores com formag¥o em engenharia, matemstica e
gstatistica, que se entusiassmavam com as novas técnicas relacio-
nadas 2 Pesquisa Operacionmal, as quais aqui chegavam pela difusfo
natural do conhecimento cientifico. Rlguns desses professores
haviam estado nos Estados Unidos, onde havia uma verdadeira eufo-




ria em torno da Pesquisa Operacionatl, acreditando-se ser ela a
solugdo para quase todos os problemas de administragoc e geré@n-
cia.

No ambito das Universidades, a Pesquisa Operacional
vem se desenvolvendo de forma similar 3 ocorrida nos USA, a
partir de departamentos de Engenharia de Produgcio ® Engenharia
Industriat. Os perimeiros cursos sobre técnicas de Pesquisa Opera-
cional foram oferecidos ao nivel de graduag¥oc a alunos das 4reas
de engenharia de Producdo e Industrial (POLJT/USP e ITA/SJ Cam-
pos), Economia (USP, UFRJ), Estatistica (ENCE/RJ) e Computaclo
(PUC/RJ), sendo, porém, com a criag%c dos Cursos de Pods-graduac¥o
que o ensino da Pesquisa Uperacional se estabeleceu no pals.

A divulgac¥o da Pesquisa Operacional junto as em-
presas fol iniciada na forma de cursos & seminirios dados pelos
professores pioneiros da Pesquisa Operacional no Brasil, ja no
inlcio dos anos 66. Também engenheiros, administradores de empre-
sas e economistas, que haviam tide alguma formac%o em Pesguisa
Operacional nas Univarsidades, 3o se depararem nas empresas COmM
problemas passivels de serem resolvidos pelas técnicas de Pesqui-
sa Operacional, procuravam seus ex-professaores, que passaram,
entdo, a exercer uma atividade de consultoria junto as empresas,
dasenvolvendo trabalhos comerciais. Esses fatos e também a in-
fluégncia exercidas pelas empresas de capital estrangeiro, que
tinham assessoria em Pesquisa Operacional no exterior, contribuil-
ram para a divulgag3o do assuntec nas empresas em geral. Em 1965,
a Petrobras criou o que provavelmente tenha sido o primeiro grupo
formal de Pesquisa Operacional dentro de uma empresa.

R utilizag¥%0 da Pesquisa Operacional nas empresas
tem encontrado algumas dificuldades. MNas grandes empresas, ela
seampre esteve muito ligada ao planejamento, eam seus diversos
nlveis. Messas ampresas, entretanto, mesmo sendo o planejamento
reconhecido cemo um dos principais elemantos do processo adminis-
trativo, existem conflitos relacionados & formulag%o dos objeti-
vos @ a determinag¥oc de como a empresa deve buscar a concretiza-
¢%0 desses objetivos. H&, também, uma certa resist@ncia por par-
te de gerentes e de usuérios de sistemas, cujas preocupacBes es-
t30 em "fazer®, eam "realizar® algo, sem “perder tempo® com mato-
dologias (técnicas da Pesquisa Operacional) que desconhecem am
parte. Além disso, existe, em geral, uma tend@ncia em desenvolver
modelos muito sofisticados, de dificil operag%o, o que tem provo-

cado fracassos, que levam ao descrédito da Pesquisa Operacionat.
Tais situacBes geram conflitos de interesses, dificeis de serem
rasolvidaos e no finmal, muitas vezes a solug8o & mais ‘"politica"

do que técnica.

3. NATUREZA E SIGNIFICRDD DR PESQUISA OPERACIONAL
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0 homem procura, sempre que possivel, estudar, ex-
plicar @ controlar os fenBmenos que ocorrem em seu meio ambien-
te. Tais fenbmenos podem ser classificados de uma maneira elemen-
tar em: fenbmenos NRTURAIS e fenfmenos ARTIFICIAIS ou ORGANIZA-
CIONRALS,

L




' Os fenBmenos naturais, normalmente s%o0 objeto de
estudo das cifincias flsicas e bioldgicas e s%o estudados através
do Métado Cientifico com a experimentaglo tomsda no seu sentido
restrito, envolvendo a manipulaglo filsica do objeto (ou fendme-
no) em estudo,

Ds fenféimenos artificiais, podem ser considerados
como "manifestag®es de carbter econBmico e social®, sendo portan-
to aqueles que normalmente ocorrem no Smbito das Empresas {orga~
nizacBes) e na maioria dos casos n¥o permitem, no seu estudo, a
manipulag3o fisica do objeto, caracteristica da experimentacio no
sentide restrito.

Nesta forma, o estudo dos fenémenos artificiais, na
sua maior parte, deve ser feito através de um método gque permita
experimentac¥o e observag¥a dos resultados do experimento, mas
que n¥o dependa da manipulagdo flsica do objeto em estudo.

De forma gersl, esse método denomina-se PESQUILH
OPERACIONAL que pode ser definido com sendo a APLICACAD DO METODOD
CIENTIFICD RO ESTUDD DOS FENOMENDS RRTIFICIAILIS OU DE DORGANIZACRO.

Uma outra forma, mais especifica, de se definir
PESQUISA OPERACIONAL, seria: APLICAGAD DO METODO CIENTIFICO, POR
EQUIPES INTERDISCIPLINARES # PROBLEMAS QUE DIZEM RESPEITO RO
CONTROLE DE SISTEMAS ORGANIZADDS (HOMEM-MAQUINA), COM A FINALIDH-
DE DE D0OBTER AS SOLUCOES QUE MELHOR SATISFACAM RAGS OBJETIVOS DA
ORGANIZAGCAD, COMO UM TO0DO.

A partir dal, emergem as tré&s caracteristicas con-
sideradas essenciais da Pesquisa Operacional:

1 - Drientag¥%o para sistemas
11 -~ Emprego de equipes interdisciplinares.
I1I1 - Aplicac¥%o do método cientifico a problemas de controle ou

ao vontrole de sistemas organizados.

1 - Orientag¥%o para sistemas
Em uma organizag¥a, observa-se que o comportamento
de qualquer parte afeta as demais. Nem todos esses efeitos s9do

imediatos ou significatives ou mesmo capazes de serem identifica-
dos.

A8 Pesquisa Operacionat procura considerar todos os
afeitos significativos, tornbé-los mensuriveis e avalia-los como
um todo.

1I - Emprego de equipes interdisciplinares

Na verdade, no existem problemas especificos {(no
sentide de isolados e independentes) de produc¥o, de vendas ou de
finangas em uma organizsgdo. Existem apenas problemas, onde as
diversas ‘"especialidades" correspondem as diferentes maneiras de
vizualizé-los.




Diante disso, & desejivel analisar e avaliar o pro-
blema segundo o maior nlmero de pontos de vista possivel, gue
correspondem as diversas *especialidades®, pols todos té&ém wums
contribuic¥o a dar no sentido de se obter a melhor sclug%oc do
problema. Eis a raz%o das equipes de pesquisa interdisciplinares.

II1 - Aplica¢c¥o do método clentificea

Nas Drganizagfies Industriais, como j4 salientado, a
experimentagc¥o caracteristica do método cientifico ‘tomada no
sentido restrito, & geralmente impossivel ou impraticivel. Dessa
forma, na malioria dos casos, deve-se empragar um método de pes-
quisa gque n%o dependas da experimentag%o envolvendo a manipulaglo
fisica do objeto em estudo.

Esse método se baseia na vtilizag¥%o de MODELDS, que
constituem REPRESENTRLOES dos sistemas e de seus comportamentos.

Os modelos em Pesquisa Operacional normalmente as-
sumem a forma de eguagles & inequacles matemdticas, apresentando
3 seguinte estrutuyra basica:

U=+ (X , Y J, sando
i i
U : uvtilidade ou valer do desempanho do sistema.
X : variaveils que podem ser controladas
i
Y : variadveis (ou constantes) que n%o podem ser

j controladas, mas que afetam U.

f : relaclonamento entre U, X e Y
i i
Rtém dissao, podem existir uma ou mais equacHes ou
inequagB8es que traduzem a condig¥o de que algumas, ou todas as

variavelis controladas sé podem ser manipuladas (assumir wvalores)
dentro de determinados Limites. S%0 as restrigles do modelo.

R partir do modelo procura-se obter uma soluc%oc do
problema, constituida dos valores das variaveis controladas que
produzem o melhor desempenho do sistema, para determinados
valores das variaveis ou constantes n¥o controladas, respeitando
as restrigBes do modelo.

 otimizagcHo, ou seja, a determinag30 da solugdo
6tima do modelo, produz a melhor solucHo para o problema que foi
modelade. Como o modelo normalmente nio & a3 representaco
perfeita do sistema e do problema, 3 solucHo édtima do modelo tam-
bem n¥o sera, necessariamente, a melhor solug¥o para o problema.

Espera-se, entretanto, gque a solu¢do do modelo seja
uma boa aproximag¥o da solug%o 6tima do problema e que seja, pelo
menos, melhor que 2 polltica ou procedimento que ela (solugco do
modelo) iré substituir.




4. PROBLEMAS TIPICOS

A Pesquisa Operacional tem sido aplicada a uma
grande variedade de problemas, o0s quais, na sua maioria, s%o de
natureza tatica e n¥oc estratégica. A distingSo entre problemas
tsticos e problemas estratégicos ndo & simples, uma vez que se
baseia =am trés caracteristicas, pelo menes, cada uma das guals
podendo estar presente em varios graus.

Primeiro, um problema ¢ mais t&tico gue outro se
sua soluclo produzir efeito de durag¥o mais curta ou, o que & es-
sencialmente a mesma coisa, se a solugio pode ser modificada ou
abandonada com facilidade. Quanto maior for o efeiteo da soluglo,
tanto mais estratégico serd o problema. Pode-se chamar esta ca-
racteristica de ALCANCE do problema.

Segunda, um problema & tanto mais estratégico quan-
to maior for a parte ds organizag¥%o diretamente afetada pela so-
tuco. Esta caracteristice pode ser chamada EXTENSAD do problema.

Finalmente, um problema & tanto mais estratégico
quanto mais envolver a determinag¥oc de finalidades, metas ou ob-
jetivos., Todos os problemas envolvem a selec%0 de meios para a
abtenc¥e dos resultados dasejados, mas muitos consideram esses
fins como dados preestabelecidos. Na medida em gue o fizerem,
ser3o taticos. Esta caracteristica pode chamar-se ORIENTRLRD do
problema.

N3o existem Limites precisos nas escalas que repre-
sentam as tr@s caracterlsticas que distimnguem os problemas tatico
dos estratégicos. Portanto, na melhor das hipdteses poder-se-3
dizer que um problema & mais tadtico ou estratégice que outro, em
relac¥0 @2 cada uma destas caracterlsticas,

Por wum Llade, n%o existem dols problemas téticos
exatamente iguais. FPor outro tado, os problemas tidticos tendem a2
agrupar-se em categorias bem definidas. N%¥o existem dois proble-
mas t&ticos iguais no gque se refere ao CONTEUDO. Tendem, entre-
tanto, os problemas t&ticos a agrupar-se no que se refere &
FORMA,

FORMR significa =2 maneira segundo a qual as pro-
priedades do problema (variaveis e constantes) se RELACIONAM.

CONTEYUDD significa a natureza de tais propriedades.

Por exemplo, muitos pares de varidveis diferentes
podem aprasentar uma relagl¥o linear, sendo portante semelhantes:

na FORMA e diferentes no CONTEUDOD.

Podemos separar a forma de um problema do seu con- -

tetido pelo processo denominado ABSTRACAO. A linguagem pela qual.
expressa-se a forma assim abstralda do conteddo & a linguagem da
matematica. Portanto, um modelo matemstico de decis¥o & uma re-
presentac¥o da FORMA de um probtema. Deve-se notar, entretanto;
que a abstrag¥o da forma exige o conhecimento do contettdo ~do
problema. e

Uma conseqfi@ncia importante da aplicag¢%o da Pesqu
sa Operacicnal a uma grande variedade de problemas taticos é .
verificag¥%o0 de que 3 maioria dasses problemas pode ser represen_
tada por um pequeno ndmero de problemas TIPICOS. - Como ocorrem
com grande freq8éncia, desenvolveram-se técnicas para madeté Lo*
e obter solug8es a partir dos modelos. :




. macn

Tais broblemas tipicos s%a:

RALOCACAD DE RECURSOS

SEQUENCIAMENTO E COORDENRCAD
DIMENSIONAMENTD DE ESTOQUES

SUBSTITUILRO E REPOSICAD DE EQUIPAMENTOS
FILAS DE ESPERA :
DETERMINAGCAD DE ROTAS

SITUAGCBES DE COMPETICAD

BUSCA DE INFORMACARO.
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Na execucdoc de um projeto de Pesgquisas Operacional,

cinco fases devem sar consideradas:

5.

al

b)

'cl

d)

FORMULACRO DD PROBLEMA

CONSTRUCAD DO MODELD

DBTENCAD DA SOLUGAD

TESTE DD MODELD € AVALIAGAO DA SOLUGAD
IMPLANTAGCAO E ACOMPANHAMENTO DA SOLUCAO.

1. EQRMULACAC DO PROBLEMR - -
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Deve existir um individuo, que ocupa um meio ambiente, a
guem © problema pode ser atribuldo. 0 meio ambiente & de-

finido pelos valores das variiveis e constantes n%o contro-
ladas;

Devem existir pelo menos duas linhas de ag¥%e (C & C ) que
possam ser seguidas, cada qual definida por um ou mais wva-
lores das variaveis controladas;

Devem existir pelo menos dois resultados possiveis (0 e 0 )
associados % escolha, um dos guais ¢ preferido {(que seria o
objetivo);

As linhas de a¢%o disponiveis devem proporcionar certas

probabilidades de atingir o objetivo, as quais dever¥o ser

diferentes, ou seja, as escolhas C e C devem apresentar
1 2

probabilidades diferentes de atingir o objetivo desejado.

Com estas condigBes, afirma-se que o individuo tem
um problema, quando ele ndc sabe qual & a melhor linha de ag%o0 e
quer determina-is,.




Resumindo, um individuo tem um problema gquando guer
algo, disp8e de alternativas para alcanga-lo, «cada uma apresen-
tando probabilidade diferente de sucessoc e estd em dbivida quanto
a Llinha de ac%0 gue deve escolher.

Aspactos que devem ser examinados para se formular um

2) Quem toma a decis3o;

b) Ouais os objetivos desejados, a partir dos gquais é& estabe-
tecida uma medida de desempenho U, para avaliar as alterns-
tivas de ag%o;

£) Buais aspectos da situag3o est¥o sujeitos aoc cantrole de
quem taoma a decis®%o (as varidvels controladas) e dentro de
gue timites essas variaveis podem ser controladas (as res-

trigdes);
d) Que outros aspectos do meio ambiente,. envolvendo ou nio
pessoas, podem afetar os resultados das escolhas ‘disponi-

veis (as varidvels e constantes n%o controladas).

Tais aspectos s¥o examinadas através de uma DIRGND-
SE, composta de duas etapas:

Formulag3o de objetivos e;
Andlise do sistema.

iJs objetivos de uma organizacdo podem ser de dois
tipos: RETENTIVOS e RAQUISITIVOS.

Objetivos retentivos s%0 os que visam manter ou
preservar racursos de valoe (dinheiro, tempo, energia, equipamen-
tas, etc.) ou estados (conforto pessoal, seguranga, estabilidade
no empregol. Estes objetivos relacionam~-se com o que & consumido
pelas alternativas de ag¥%0 e que dencminmam-se INSUMDOS ou ENTRA-
DAS do sistema.

Objetivos aquisitivos visam adquirir recursos ou
atingir estados que a organizagio n{o possui. Estes objetivos,
por sua .vez, relacionam-se com os PRODUTOS ou SRIDAS do sistema.

Dessa forma, os objetives da organiza¢%o podem ser:
MAXIMIZAR produtos, MINIMIZEAR i1insumos ou MBXIMIZAR a difereng
entre produtos e insumos.

Bnslise do sistema
R amnélise do sistema consiste no estabelecimento de
uma descrig¥o completa e exata das suas operacBes. :

—— _ Tal andilise pode ser executada através das fases
- seguintes: '




3) Determinac¥o das necessidades e/ou desejos externos & orga-
nizagdo, que ela procura satisfazer;

b) Determinac¥o da forma pela gqual essas necessidades elou
desejos s%0 comunicados 3 organizac¥o e vice-versa;

c¢) Determinac¥o de como as informag¥es referentes 3s necessi-
dades e/ou desejos s%o registradas e transmitidas, dentra
da organizaclo.

0 estabelecimento de um critério de decis¥o para
avaliar a “melhor" solug¥o de um problems, depende do grau da
conhecimento dos resultados de gue se dispBe. Existem trés tipos

”'“de'hipéteses e, portanto, tipos de problemas possiveis:

a) CERTEZR: situagBes nas quais quem tama z decis¥%o acredita
que a c¢ada tinha de ag%o corresponde um dnico
resul tado. ‘

b) RISCO: situagBes nas quais quem toma a3 decis¥o acredita
que a3 cada linha de ag%¥o podem corresponder di-
versos resultados, sendo suas probabilidades
conhecidas ou de possivel estimac%o.

c} INCERTEZA: situagBes nas guais quem toma a3 decis¥o n%c sabe
que resultados podem ou devem ocorrer como con-
seqlténecia de cada linha de ag%o e, portanto, no
pode atribuir probabilidades aos resultados pos-
sivels.

Resultados possiveis

[0 C T ]
1 2 d n

Linhas
de
acio

R
d 1




U(o , C ) : utilidade (medida do desempenho do sistema) gque se
j i obtém gquando se consegue 0 pesuttado 0 , empregan-
j
do-se a Linha de ag¥%c C .
i

Nos problemas de RIGCO, deveroc ser determinadas
(ou estimadas) as probabilidades de ocorr@ncia de cada resultado
0 , para cada linha de ag¢%0 C , notada por-
j i

P CO /4 C )Y para j

2
j i i 2

1
1

B

J 1
! !

Considere-se o problema de decis¥c representado na
matriz saguinte:

o +

It o I 0 |
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_______ (N R D
f=mm == l]em==- fwmmm- I matriz de
b L 1y 3 6 | ganhos
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1 C it 4 5 |
f 2 I [ I
fommmmsem e — o +

Na matriz, U ( O , C ) & a utilidade da diferenga
j i
antre o produto (0 ) e o insumo associado a C
j i
Obervag¥o0: Se C e C exigissem o masmo insumo, Os
1 2
ganhos numa dada coluna seriam iguais. D fato dos ganhos serem
diferentes para a mesma coluna indica gue as Llinhas de ag¥o
envolvem "cuystos® diferentes para atingir o mesmo resul tado.

Considaere-se ainda que.

P(D 1+ C) = 8,7 e P (0 [/ C
1 1 2 1

2,3

]
)
o
a9
M

1}
]
-8

1]

o

(0 /+ C)
1 2 2 2

H

8,6

~ Para cada linha de ac%s C , calcula-se & UTILIDADE
ESPERADA: i .




U (€ = L u , Cl). PO/ C)H
e i j o= 1 i i j i

Adota-se, ent%o, a linﬁa de agdo € tal gque
k

U (C )= max U (C J.
g k i e i

Para o exempta.

c
-~
1
L
1]

I x 8,7 + 6 x ﬂ 3 é’.i’-,é,a

, portanto

=
—
m
[
[H]

L aceito como o mais apropriado
para 51tuacﬁes que ‘anvolvem problemas de risco.

k) ¥ : ””cr1tér10 ndo apresenta dificuldade, desde
que oOs resUltados sejam apresentados de tal forma que sejam
._eventas mutuamente exclusivos e exaustivos, ou seja, S0~

”_mente ‘um: “resultado pode ocorrer de cada vez e um tem que
ocorrer necessar1amente, como conseqd@nciaz de cada Linha de
ag%o. SR

Neste tipo de problema; @ cada linha de ag%o0 cor-
responde um dnico resultado (com prubab1£1dade igual a 1.

0 critério de decis¥%0o normalmente adotado é o da
MAXIMA UTILIDQBE sendo que para determinar a melhor Llinha de
ac¥o, basta conhecer qual dos resubttados apresenta maitor utilida-
de. Isto é valido para qualquer ndmero de t1nhas de agHo e resul-
tados possiveis, desde que estes formem um . ccnjunto mutuamente
exclus1vo g exaustiveo.

O0s modelos empregados neste tlDG de. problema s%o
denominados DETERMINISTICOS, enquanto que os. ‘modelos dos proble-
mas de risco s%o0 denominados PROBABILISTICOS

0s modelos determinlsticos” s¥40°
truir e resolver, tanto que eles s%6 freqde
mesmo quando se sabe gque a situa¢¥o & probablti

Em alguns casos, a vers%oc probabi
ma pode conduzir a modelos cuja solusg¥o exat
obter. Nesses casos, ent¥o, prefere-se adotar:
um modeto aproximado (deterministico) do que uma
mada de um modelo exato (probabitistico), uma ve

eis de cons-
‘empregados

o proble-
.iye{ de se

Hdébatiacﬁo
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das alternativas & normalmente mais favorével & primeira. I
ocorre principalmente em problemas de Rlocag¥o de Recursos
Dimensionamento de Estoques.

sto
e

Palo critério MAXIMIN, a tinha de ag%0 a ser esco-

Lhida C , devers ser tal que:
k _— —_—
| ‘ 1
o, C ) =max | min o, Cchi
j k i b 3 i
Por axemplo, considere-se a matriz de ganhos
guinte:
fomm e +
11 0 i 0 |
1102 i
_______ [ S D
——_— Y [ |
b C b3 B |
} 1 | |
fmmmmm e memm oo |
(. Cc .t 4 1 5
I 2 || { i
IR S SN U R +
Linha C min W (O , C) =3 =0, C)
1 j j 1 1 1
linha C min. U (0 , C )= 4=U1(0, C)
2 j j 2 12
Desos Forma,
;o B
max I min U (O , C Y1 =4 = {0, C)) ,
i i j j i i " 2
toge € = C
k 2

e e da e Ar e rm bl me o T e T v e e S0 s

Por aste critério, a Linha de ag%o0 C deverd
k
aquela associadas ao seguinte valor:

11

s8-

ser




max { o max U (0 , € ) + (1 -a)min U O, C ) 1}

i ) 3 i j i i
cnde 0 <€ o < 1 ‘e denominade INDICE DE OTIMISMO, pois,
se a=f @ e ) MAXIMIN
se a =71  ----ana ) MAXIMAX (critério otimista)
Por exemplo, considerando-se a matriz de ganhos
abaixo e um Indice de otimismo de 36 % (a = @,3), ter-se-4:
R R +
il 0 i 0 I
[ 1 12 |
_______ I S S
fowmwaaa I fow - |
I C M3 1 B 1
| 1 | | i
R e T T L prpm. !
1 C I 4 5.
| 2 |1 | !
et +
linha € : 8,3 x 6 + 8,7 x3 = 3,9
1
tinha € : 8,3 xS+ 8,7 x 4 = 4,3
2 S
dat, C =¢C
T >
5.2. CONSTIRUCAD DO MODELO.

Os modelos proporcionam descrigBes e explicagBes
simplificadas e resumidas das operag8es dos sistemas que repre-
sentam. Se fossem t%0 complexos e diflceis de controlar como 0
propric sistema, n¥0 haveria nenhuma vantagem am utiliza-les,
Felizmente pode-se em geral construir modelos que s¥o muitec  mais
simples que o sistema real e conseguir empregh-los para prever e
explicar fenbmenos com alto grau de precis%o.

H razd0 disso & que, embora seja necessario um
grande ndmero de varidveis para prever um fenBmeno com exatid¥o
perfeita, um pequeno numero dessas varidveis explica geralmente a
maior parte dele. 0 problema, evidentemente, consiste em achar as
variaveis certas (relevantes, significativas) e a relag%o correta
antre elas.




Tipos de modelos

De uma forma geral, os modelos podem ser classifi-
cados em: ICONICDS, ANALOGICOS e SIMBOLICOS.

O0s modelos icBnicos s¥o aqueles em que as proprie-
dades relevantes dos objetos reais s%0 representadss como tais,
geralmente com mudanga de escala. Exemplos: fotografias, dese-
nhos, mapas, "modelos" de avi®es, automéveis, barragens, células,
3tomos. atc. Ds modelos ic@nices s%o geralmente especificos, con-
cretos & dificeis de manipular para fins experimentais. '

Os modelos analédgicos usam um conjunto de proprie-
dades para representar outro conjunto de propriedades. (urvas de
nrivel em um mapa, por exemplo, s%o andlogas das elevacles de um
terreno. Um sistema hidriulico poderd ser usado para representar
um sistema elétrico ou de trafego. Os graficos e grafos sdo mode-
los analdgicos que usam grandezas geométricas e posigBes para
representar muitas espécies de varidveis & suas relagles. Em
geral, os modelos analdgicos s%o0 menos especlficaos, menas
concretos, porém mais fhcels de manipular gque o0s icBnicos,

S s modelos simbédlicos usam letras, ndmeros e outros
tipos de simbolos para representar as variavelis e suas relaclies.
fonstituem, portanto, o tipo de modelo mais geral e abstrato. 5%o0
geralmente os mais flceis de manipular, experimentalmente. Ds
modelos simbdlicos tomam a forma de relagBes matematicas, que
reflaetem a estrutura daquilo que representam.

Em Pesquisa Dperacional, procura-se sempre que pos-
silvel estabelecer modelos simbélicos, ndo s& porgue sHo mails
faceis de manipular, como também porque produzem guase sempre
resultados mais exatos gque os modelos icBnicos ou analdgicos.

A qualidade de um modelo depende, em grande parte,
da imagina¢¥%o e poder criative da equipe de pesquisa, como também
do conhecimento da estrutura do sistema em estudo e do grau de
penetrag¥o que se tiver no funcionamento interno do sistema.

Dessa forma, n%¥o ¢ posslvel ou aconselhdvel redigir
um- manual de instrug8es sobre a construglo de modelos.

Apesar disso, quando se examina o que ja foi feito
sobre construc¥o de modelos, certos padrBes ocorrem, de forma gue
o seu conhecimento poderd auxiliar a constru¢g¥%o do modelo parti-
cular para o sistema em estudo.

5.3. QBIENCRO DA S0LULRD.

Resolver um problema através de um modelo, censiste
em determinar ou estimar os valores das varigvels contraladas que
OTIMIZAM a medida de desempenho do sistema.




Iipos de solugles (métodos)

a) Método DEDUTIVO: obtém diretamente a solug¥oe, a partir dos
recursos da matemética clissica, tais como cilculo diferen-
cial & diferengas finitas

b) Método ITERRTIVO: parte de uma solugHo inicisl e de um
conjunto de regras para melhora-la. A sotuglo inicial &,
entdo, substituida pela solu¢¥o melhorada e o0 processo se

rapete até que n¥%o seja mais possivel melhorar a3 solug¥o ou
até que o0 custo dos calculaos adiclonais n¥%o se justifique.

c) SIMULAGCAD : maneira de manipultar um modelo (experimentac3o
no modelo) para que "imite a realidade®. Tem o seu funda-
mentoe ns amostragem aleatdria de posslveis valores de uma
varigvel,

gy JoGo DE OPERRCOES: Uma forma de simulacgdo, na gqual tomado-
res de decis%o reais (pessoas) s%o observados em situagles
simuladas, Sua wutilidade no gque se refere 38 otimizag¥%o &
pequena, mas pode ser um instrumento haurlstico (de inves-
tigac¥%0) importante para desenvolver modelos de sistemas
que envolvem tomadores de decis¥o que interagem.

el DTIMIZACAD EXPERIMENTAL : processo de experimentagio no
proprio sistema. Utilizado em situvagBes em gue n¥o ha pos-
sibilidade de sa construir um modelo do problema, devido a
sua complexidade ou a falta absoluta de informag%o a res-
peito da sua estrutura. Outras situagdes existem em gue, a-
pesar de poder se construir um modelo, ndo se consegue re-
solvé-lo nem por simulag¥o.

S5.4. TESTE DO MODELQ E AVBLIACARQ DR S0LUCRO

Teste do Modelo

Um modelo deve ser testado continuamente enguanto
ests sendo construldo. Se o teste n%o for efetuado paralelamente
a construg¥o, o modelo tendera a adquirir uma inviolabilidade du-
rante sau desenvolvimente, oaque wvali tornar diflcil tesgta-Llao
objetivamente depois da conclus¥o.

Concluido o modelo, deve-se testd-lo como um todo.
Se tal teste falhar, a natureza da deficiéncia deverd ser deter-
minada e corrigida.

s tipos de deficiéncias que um modelo pode apre-
sentar, s%o0:

a) Pode incluir varibdveis irrelevantes.
b) Pode excluir varidveis relevantes.

c) Uma ou mais varibveis relevantes podem ter sido avaliadas
imprecisamente.
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d} Sua estrutura (fung¥o que relaciona o desempenho &4s vari4-
veis controladas e as varihveis e constantes nio controla-
das) pode estar errada.

As técnicas gque se pode empregar na detacqcdo desses

tipos de defici®ncias, sdo0 de carbter estatistico, tais como:
anbdlise de regress¥%o e correlag¥o, anidlise de variancia e cova-
riancia.

Avaliagdo da solucgdo

SupBie-se gue 3 soluc¥no de Pesquisa Operacional para
um problema, produzs um desempenho melhor do que alguns médtodos
alternativos (geralmente o que estd em uso correntemente), R
"aceitag¥o da solugdo” pela pessoa encarregada de tomar a deci-
~s%0 depende mais da demonstracdo desta superioridade do que da
.- apreciagdo. dos métodos de pesquisa.

BRI Basicamente, existem tr&s formas de avaliar uma
sotugcdo:

a) Teste PROSPECTIVO: refere-se ao desempenho futuro e deve
... sar  executado na menor parte do sistema que puder ser em-
nregada efetivamente para este propésito.

b) Teste RETROSPECTIVOD: baseia-se na wtilizac%o de dados pas-
sados, onde se compara o desempenho do sistema gue ocorreu,
com o desempenho que ocorreria se a3 solug¥%o (que e€std sendoa
avaliada) tivesse sido aplicada naquelas condigles.

c) ANALISE DE SENSIBILIDADE: geralmente utiiizada nos casos em
que os testes anteriores n¥o podem ou n¥o apresentam condi-
t8es de serem aplicados. Tal analise consiste em determinar
em Qquanto as estimativas usadas (para a obtengd%a da solu-
c¥%0) teriam que estar erradas para que a solug¥o proposta
se apresente menos satisfatdria que o método de decis%o al-
ternativo.

5.5. IMPLANTRCAD E ACOMPANHAMENTO DA SOLUGCAD.

H3 uma tendéncia comum de considerar a implantag%o
da solug¥do de wum problema, obtida por meio da Pesquisa
Operacional, como atividade que se inicia apds a pesquisa estar
completa & na qual o0s pesquisadores ja nHo t&m responsabilidade
maior. Entretanto, a pesquisa n¥o deve ser considerada completa
atéd que o objetivo seja efetivamente atingido, o qual se resume
no aperfeigoamento do desempenho do sistema.

Isto dificilmente ocorre a n¥o ser que:

a) As pessoas responsiveis pelo sistema aceitem a solug%o for-
necida pela pesquisa (ACEITABILIDADE DA SOLUCRO)Y;




b) A solug¢Yo seja implantada corretamente (IMPLANTRCRD);

€) Sua eficécia seja mantida, mesmo que mudem as condigcBes
(CONTROLEDY.
ACEITABILIDARDE
f R aceitag¥o de uma solug¥o proposta, depende de'que
a pessoa responsavel pelo sistema a compreenda. Esta compreans%o
depende, por suva vez, do grau de participag¥%o dessa pessoa, no

processo de pesquisa.

R implantag¥o deve ser planejada e programada cui-
dadosamente. Deve-se preparar instrugles detalhadas para todos os
que nela participam. HAs instrugBes devem ser facilmente compreen-
didas e seguidas pelns que devem executi-las.

A COOPERREAC PRODUZ UMA IMPLANTACAD MELHOR DO QUE A
COMPULSAB, portanto, & satisfatorio que aqueles que devem im-
plantar o0s resultados ou agqueles que ser%o afetados por estes
resul tados, saibam gque seus interesses foram Llevados em
considera¢¥o e possam sentir-se responsaveis em parte e identifi-
car-se com a solug¥o. "

CONTROLE

Como o sistema e seu meio geralmente mudam, o can-
trole da solug¥c & necessério para asssequrar a continmuag¥o do ni-
val de desempenho obtido pela solugfloe. _

Estas.  alteragles devem ser verificadas e, aquando
necessario, a solug¥o deve ser apropriadamente ajustada a elas,

Um  -controte efetivo n¥%o somente possibitita, mas
freqlentemente conduz a uma compreens¥o melhor da DINBMICA DO
SISTEMA. Isto, por sua vez, pode levar a aperfeigcoamentos do mo-
deto e da solug¥do dele derivada. O projeto de controles efetivos
normalmente requer o dominio das técmicas da Estatistica Matems-
tica.

6. BS ERONTEIRAS DA PESQUISA OPERACIONAL

—_— e e e e —n e R AT S mmll o= e=

0 crescimento da Pesquisa Operacional tem sido ca-
racterizado pelo desenvolvimente técnico, pela ampliag%o da
classe de sistemas organizados e da classe de problemas aos guais
¢ aplicada. Assim, suas atuais fronteiras est¥%o nas técnicas, nos
tipos de organizac%o e na classe de problemas que & atualmente
atacada. HAlgumas dessas fronteiras s%o a seguir identificadas.




6.1. Problemas Estratégicos

Estratégia e tatics sdo separaveis apenas em termos
de concep¢c¥o e n¥o em termos de ag¥0. Toda a decis¥o tatica
eanvolve uma escolhs estratégica, embora aesta possa ser implicita
e inconsciente, Uma vez gue os aspectos estratégicos das decisBes
s%0 usuatmente suprimidos, uma estratégia da organizag¥o freqden-
temente emerge como uma conseqgliéncia aclidental de suas decisfes
tsticas e n%o como um resultado de uma escolha deliberada e cons-
cients. :

A Pesquisa Operacional esthd cada vez se envolvendo
com decis8es estratégicas e com o desenvolvimento de westratégias
explicitas para as organizaces, de modo a melhorar a qualidade
de suas decis®es taticas e fazer com que mesmo as mais imediatas
@ urgentes destas Oltimas contribuam para as suas metas de longo

prazo,

o Be2..0 Problems de Projeto de Sistemas
L T Q Pesquisa Operacional tem tradicionalmente se an-
”vatv1do ”cnm a determinacé¥o de solugBes efetivas para probtemas
“nperacxnnals especificos. Tem desenvolvido melhores métodos,
técnxcas e ferramentas para este fim. Mas o0s pesquisadores opera-
cionais tém descoberto gue muitas de suas solugBes n¥o s%o imple-
mentadas e que daquelss que o s¥o, poucas sobrevivem a tend&ncia
d7s.organlzaqﬁes de retornarem aos métodos anteriores. fAssim, a
sQuUisa- Operacional tem graduatmente entendido gue sua tarefa

- ‘deve apenas incluir a solug¢Bo de problemas especlficos, mas
também o projeto de sistemas de solug¥o de problemas e implemen-
tac%o, gue prevejam e previnam problemas futuros, tdentifiguem e

.rasoivam os atuals, além de implementar e manter essas sotugfes
em condigBes de mudanga.

8.3. 0 Problema de Planejamento

0s pesquisadores operacionais tém entendido que =3
maioria dos probtemas n¥o surge isocladamente, mas faz parte de um
sistema de problemas interdependentes. 0 processoc de buscar
solugBes simul tdneas interrelacionadas para um conjunto de
nroblemas interdependentes & planejamento. Um esforgo cada vez
maior na Pasquisa Operacional ests sendo dedicado ao desenvolvi-
mentoe de wuma metodologia racional para o planejamento, em
particular na dimens3o estratégica.

A maioria das organizaglles resiste a mudangas em
suas operag8es ou em sua administrag¥0. A necessidade das orga-
nizacB8es em descobrir melhores maneiras para fazer as coisas n¥o
& frequentemente t%o grande quanto é a necessidade de maximizar o

uso da que }4 se sabe ou se tem, A Pesquisa Operacional tem,
ent¥0, se dedicado cada vez mais & guest¥o da mudanga em organi-
zagdes.,
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B.4. Tipes de Organizagio

H Pesguisa Operacional tem se tornado cada vez mais
ciente da necessidade ém distinguir diferentes tipss de organiza-
¢30, uma vez que suas caracteristicas afetam os mecanismos de re-
solugdo de seus problemas. Assim, a tendéncia em resolver proble-
smas de organizagBes com uma estrutura dnica de decis¥%o e coman-
do, vai abrindo espa¢o para tentativas de desenveolver metodolo-
gias adequadas a organizag8es com decis¥o distribulds e que ne-
cessitam de negociac¥o entre vérios decisores, de modo a chegar a
conclusles. Esta direg3o requer uma maior interagd¥o entre a Pes-
quisa Operacional e as ci@ncias humanas e sociais.

Assim, & medida que a dimens¥o e o alcance dos pro-
blemas abordados pela Pesguisa Operacional aumenta, torna-se
maior a3 importincia da contribui¢¥oc de outras disciplinas e in-
terdisciplinas. Uma tentativa em propiciar uma integrago da ati-
vidade cientifica parece ser uma preocupac%c da Pesquisa Opera-
cional.

7. CONSIDERRCOES FINAIS

Este texto mostra gue a Pesquisa Operacional & uma

ci@ncia aplicada, que utiliza técnicas cientificas conhecidas ou
as desenvolve quando necess&rio, tendo por base a aplicagdoc do
metodo cientifico. Portanto, n%¥%o & correto dizer que a Pesquissa

Operacional & um ramo da Matemitica Aplicada e nem que ela se
ocupa somente de fung¢Bes gerenciais rotineiras.

Também, n%0 se deve considerar a Pesquisa Operacio-
nat como wums enumeracg¥o de técnicas de solug¥o quantitativa de
certos modelos, bastante gerais, que se aplicam ao estudo de um
amplo conjunto de problemas. A causa disto estd, provavelmente,
no fato de que os5 esforgos de difus¥o e eansino concentram-se
geralmente na descri¢30 dos problemas tipicos e suas técnicas de
solugido.
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