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e Introducao:

— Os principais passos na Optimizagao para a resolucao dum problema:
* Formulacao;
* Modelacao;
* Resolucao;
e Avaliacao;
e Decisao;
* Implementacao.

— Esquema Geral.
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I. Introducao

A Investigagao Operacional ¢ uma ciéncia aplicada, cujo objectivo é
a melhoria do desempenho de organizacoes, ou seja, ¢é aplicada a
sistemas produtivos que usam recursos materiais, financeiros,
humanos e ambientais (os chamados "meios de producao"). Ela
baseia-se na formulacao de modelos matematicos a serem

resolvidos, sendo feita em seguida a analise e a implementacao das

solucoes obtidas.
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NN Origem da Investigacao Operacional

2

Para qué a Investigacio Operacional (10)?

R

-
A Investigacao Operacional (I0) como ciéncia surgiu
para resolver,
duma forma mais eficiente, os problemas na
administragcao das organizagoes,

originados pelo acelerado desenvolvimento
provocado pela revolugcio industrial.
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Origem da Investigacao Operacional

Mais desenvolvimento,
mais complexidade na:

Producao

»

Distribuicao de recursos

»

Utilizacao optima de recursos

»

Gestao da Organizacao
s
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IO e Gestao.

A partir da Revolucao Industrial aumentam os problemas na gestao

das organizacoes:

— as diferentes componentes dentro duma organizacao sao sistemas
autbnomos com objectivos e gestao proprios;
os objectivos cruzam-se: o que pode ser melhor para uns pode ser

prejudicial para outros.

L O Problema:

Como gerir para obter uma melhor
eficacia dentro de toda a organizacdo?
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QQQ Surgimento da IO.

% Quando ¢ que surgiu a IO?

LN

0

A origem da IO como ciéncia ¢ atribuida a coordenacao

das operacoes militares durante a 2* Guerra Mundial.

Em 1947, George Dantzig (1914-2005) e outros
ctentistas do Departamento da Forca Aérea Americana,

apresentaram um método denominado Simplex para a

resolu¢ao dos problemas de Programacao Linear (PL).
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Outros cientistas...

Outros cientistas que tém dedicado os seus estudos a IO (“a
pesquisa do optimo”) sao:
na Antiguidade:
Euclides, Newton, Lagrange

no XX século;

Wassily Leontief (1906 -1999)

Fez analises pioneiras em sistemas de contas do tipo
unidades de producao-consumo e recebeu o Prémio Nobel
de Economia (1973) por desenvolver uma teoria de
planeamento econémico através da analise de um sistema
do tipo unidades de producao-consumo.
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Outros cientistas...

John Von Neumann (1903-1957)

Fez contribui¢cbes em matematica pura, matematica
aplicada devido as suas contribuicoes seminais a realizacao
dos primeiros computadores digitais, a teoria econémica € a
moderna previsao numérica do tempo.

Leonid Vitalevich Kantorovich (1912 -1986)

Foi um dos primeiros a utilizar a programacao linear como
ferramenta na economia e esta apareceu em uma
publicacao de wétodos matemiticos de organizacdo e planeamento

da produgao, que publicou em 1939.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu



@@ Faculdade de Engenharia — Optimizagao

Natureza de IO (1)

O que é a Investigacao Operacional?

9 .
X Como o seu nome indica:
IO ¢ investigacao das operacoes

9 Investigacao das operacoes (actividades)
duma organizacao
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Natureza de IO (2)

O que é a Investigacao Operacional? ‘

\%?"
j‘} Uma abordagem cientifica na tomada de decisoes I
\%?',
j‘}

Um conjunto de métodos e modelos
matematicos aplicados a resolugao de complexos
problemas nas operacoes (actividades) duma
organizacgao

11
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Caracteristicas da IO.

ol
% Quais sao as caracteristicas fundamentais da 10? |

RN
-

f?‘ » a aplicacao de métodos cientificos
na gestao das organizacoes;

» a orientacao sistémica;

» a extensibilidade.

12
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Impacto da IO

N

A IO tem provocado um significativo impacto na gestao e

administracao de empresas em diferentes organizacoes.
Os servicos militares dos E.U. continuaram a trabalhar
activamente nesta area.

Com o desenvolvimento da informatica nas ultimas
décadas, a IO tem sido estendida a numerosas

organizagoes.
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I0: Ciéncia da Administracao

*Denominada “a céncia da administracio”, a sua utilizacao e implementacao tem

sido estendida a:
— business ;
— HEconomia;
— Industria;
— Industria militar;
— Engenharia;
— Governos;

— Hospitats, etc.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Programacao =

Planeamento de

Os Ramos da I0. Actividades

Quais sao 0s ramos mais importantes
desenvolvidos na 10?

o PROGRAMA(;AO MATEMATICA

> Programacao Linear (LP)
% Problemas de distribuicao de recursos;
“ Problemas de transporte;
% Problemas de planeamento da producao;
*» Problemas de corte de materiais, etc.

> Programacao Nao Linear

> Programacao Dinamica

> Programacao Inteira

> Optimizacao Global

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN Outros Ramos da IO.

Quais sao outros ramos da I10?

OUTROS RAMOS DA IO sao:

Analise Estatistica

Teoria de Jogos

Teoria de Filas
« Organizacao do trafego aéreo
» Construcao de barragens, etc.

Simulacao

» Gestao de stocks, etc.

v v v

v

16
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NN Campo de Aplicacao
de Investigacao Operacional

-Em relagao as pessoas
v'Organizacao e Geréncia
v'Absenteismo e relacdes de trabalho
v'Economia
v'Decisdes individuais
v'Pesquisa de mercado
-Em relacao as pessoas e maquinas (producao)
v'Eficiéncia e Produtividade
v'Organizacgao de Fluxos em Fabricas
v'Métodos de Controle de Qualidade, inspecao e amostragem
v'Prevencao de acidentes
v'Organizacao de mudancas tecnoldgicas
-Em relagao aos movimentos
v Transporte, estoque, distribuicdo e manipulacao (Logistica)
v'Comunicagao.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Esquema Geral

Mo 2eal Euipadel |

> ormulacao
Definicao
do Problema

Implementacao

m

Dominio

Jecisao

18
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1° Passo: Formulacao(1)

E muito dificil procurar uma solucéo “certa’

para um problema mal formulado !

» Primeiramente a equipa de IO deve formular correctamente o problema

em estudo.

» O problema deve ser analisado a partir de um sistema integrado, onde
interactuam varias componentes, todas elas interdependentes, para o qual é

preciso obter uma solucao 6ptima que satisfaca a todas elas.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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1° Passo:Formulacao(2)

Para formular correctamente um problema de 1O € preciso definir

correctamente:

— 0s objectivos que se pretendem alcancar com a resolugao do

problema.

— as restricoes (limitacOes) existentes no sistema em geral,
detinidas pelas relacoes de interdependéncias entre as

componentes integrantes do sistema.

20
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2° Passo: Construcao do Modelo
Matematico.

O que é um modelo ?

Um modelo é uma representacao simplificada de uma situacao da vida real.

Um modelo reflecte a esséncia do problema, representando as relagoes
de interdependéncia existentes entre todas as componentes da situacao

em estudo.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Modelo Matematico

o)
% O que € um modelo matematico?

R

e
®  Um modelo matematico é uma representacao
simplificada de uma situacao da vida real, formalizado
com simbolos e expressoes matematicas.
Um exemplo da Fisica: F= ma
A modelacao matematica dum problema

possibilita uma melhor compreensao da esséncia
do mesmo !!!

22
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NN Modelo Matematico de um Problema

de Optimizacao

*Um modelo matematico de um Problema de Optimizacao é definido por:

“5— um nuamero N de decisoes a setr tomadas, denominadas varzaveis de

9
9

decisao,

— uma funcao matematica, que representa a medida da vantagem

(desvantagen) da tomada de decisao denominada funcao objective,

— um conjunto de restricoes associadas as variaveis de decisao
denominadas restricoes do madelo,

— um conjunto de constantes (coeficientes) da fungao objectivo e das

restricoes denominadas pardmetros do modelo.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN Aspectos fundamentais a ter em
conta durante a modelacao (I)

1. Simplificar sem perder a esséncia do problema.
— CUIDADO !lI: a simplificacao do modelo deve
corresponder a realidade, de tal forma que as solucoes
obtidas através do modelo matematico possam realmente

ser aplicadas na vida real.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN Aspectos fundamentais a ter em
conta durante a modelacao (II)

2. Processo em espiral
— O processo de modelacao desenvolve-se em forma de espiral, comecando por uma
representacao simplificada do problema, até se chegar depois de varios ciclos a uma

representacao mais proxima da situacao em estudo na vida real.
— Um problema pode ser reformulado se:

* Durante a etapa da avaliacao os resultados demonstram que é preciso uma
reformulacao do problema incorporando novas restricoes, alterando os valores de

alguns dos parametros, etc..

* Depois de avaliadas e implementadas as solucoes, pretende-se agora avancar para

uma etapa mais complexa de resolucao.

25
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NN Aspectos fundamentais a ter em
conta durante a modelacao (III)

3. Processo em espiral ...

— Este processo de reformulacao e remodelacao pode repetit-
se, até que o modelo desenvolvido e as suas solucoes
representem, o mais fielmente possivel, a complexidade do
problema em estudo, e as solucoes implementadas

satisfacam completamente os principais objectivos tracados.

26
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NN Aspectos fundamentais a ter em
conta durante a modelacao (1IV)

4. Escolha do modelo certo

— Na maioria das situagoes, o problema pode ser representado por
modelos e problemas tipo ja desenvolvidos pela IO. Neste caso,
formular matematicamente o problema nao ¢ mais do que converté-lo
em certos modelos e problemas tipo da IO (modelos de Programacao

Linear, Programacao Dinamica, Problema de Transporte, etc.)

27
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2° Passo: Construcao do Modelo
Matematico.

VY
NN

A IO estrutura e formula um problema de optimizacao da

vida real dentro dum modelo matemdtico que reflecte a esséncia
do problema, de forma que as decsoes (solucoes) obtidas,

possam ser aplicadas na situacao real.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN 3° Passo: Resolucao.

Determinacao de uma solucao.

Uma vez realizada a formulacao matematica do problema, é preciso aplicar
métodos e algoritmos desenvolvidos para a resolucao do correspondente modelo
de IO. Para 1sto podem ser utilizados muito dos softwares e pacotes de computagao
disponiveis para a resolucao de problemas de IO.

Se o modelo foi correctamente formulado, a solucao obtida pode ser uma boa
aproximacao da solucao a implementar na situacao real. “Pode ser” em lugar de “¢”.
Qualquer modelo, como representacao do problema, possui um certo grau de
incerteza, motivado fundamentalmente pelas simplificacoes efectuadas. Realmente

uma solucao 6ptima do modelo pode estar longe de ser a solucao 6ptima na

situacao real.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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NN 3° Passo: Resolucao.
Analise de sensibilidade e Pos-optimizacao

Neste passo ¢ incorporada outro tipo de analise denominada "andlise de sensibilidade e
pos-optimizacao” em que é abordado o comportamento da solu¢iao 6ptima quando
sao efectuadas pequenas alteracoes em certos parametros do modelo. Para 1sto, é
preciso determinar quais sao os parametros do modelo que mais influenciam a
solucao 6ptima (denominados parametros “sensiveis’).

A andlise de sensibilidade e pos-optimizacao possibilita um espectro mais alargado de
solucoes quando ocorrem alteracoes nestes parametros “seznsivess”.

Uma vez concluido este passo, a equipa de 1O, esta pronta para avaliar varias

propostas de modelos e as respectivas solugcoes Optimas .

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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4° Passo: Avaliacao

Neste passo serao avaliados, quer o modelo escolhido, quer as solucoes
obtidas. Dependendo das conclusoes da avaliacao, sera determinado o passo
a seguir:
se a avaliagdo ¢ satisfatoria:
proceder a tomada de decisdao, que prepara as condi¢oes para a
implementacao da solucao obtida na situacgao real.
se a avaliagdo € ndo satisfatoria:
proceder a reformulacao, remodelacao e resolucao do novo modelo,

a partir dos resultados obtidos no processo de avaliagcao e também na

analise de pos-optimizacao.

31
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590 Passo: Tomada de decisao

Uma vez concluida satisfatoriamente a etapa de avaliacao, é preciso elaborar

um relatério bem documentado que possibilite a implementacao da situagao

obtida na situacao real.

Este relatorio deve incluir:
0 modelo escolhido;

uma etodologia bem detalhada com todos os passos que sejam

necessarios seguir para a implementacao da solug¢ao obtida.

32
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6° Passo: Implementacao.

Neste passo efectua-se a implementacao das solugoes obtidas usando a
metodologia elaborada. No processo de implementagao é preciso envolver

activamente a administracao e todas as componentes da organizacao que actuam

no sistema em estudo.

Como foi mencionado no 2.° Passo, depois de se terem implementado as solucoes,
pode ser necessario avangar para uma etapa mais complexa do problema, incluindo
alguns elementos novos. Neste caso, inicia-se um novo ciclo para a resolu¢ao do

problema em causa, s6 que agora com um nivel superior de complexidade do

mesSmo.
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Conclusoes

A formulacao e resolugao de modelos matematicos para os
Problemas de Optimizagcdo representam apenas uma
parte de todo o processo que envolve um estudo de
Investigacao Operacional.

Os outros passos aqui mencionados, também sao de grande
importancia para o sucesso da resolucao do problema em

estudo.

34
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