Pesquisa Operacional
Introducao, Historico e
Conceitos Basicos

Prof. Ricardo Santos



Introducao

* Pesquisa Operacional (PO) engloba um conjunto de
técnicas direcionadas a problemas complexos voltados para a
tomada de decisdoes em empresas

* O ponto chave da PO reside na construcao de modelos
matematicos a partir dos quais, escolhe-se uma técnica
adequada para resolucao

* Exemplos de problemas onde a PO se mostra bastante
atrativa sao: determinacao de custo minimo para producao,
maximizacgao de lucros, maximizacao de utilizacao de
equipamentos, reducao de desperdicios de produtos,
problemas de corte, empacotamento, transporte, rotas, entre
outros.



Historico

e O termo Pesquisa Operacional (Operational
Research na Inglaterra, Operations Research
nos EUA, Investigacao Operacional em
Portugal e Investigacion Operativa em paises
hispanicos) foi usado pela primeira vez em
1938 para designar o estudo sistematico de
problemas estratégicos e taticos decorrentes
de operacoes militares

- Um grupo de especialistas (entre eles: Patrick Blackett, Cecil Gordon,
C. H. Waddington, Owen Wansbrough-Jones and Frank Yates) foi
designado para avaliar e reposicionar adequadamente os radares do
sistema de defesa aérea da Gra-Bretanha antes e durante a Segunda
Guerra Mundial. Outras aplicacoes militares incluiram o planejamento
de operacOes de comboios, bombardeios e de guerra anti-submarina



Historico

* O desenvolvimento
metodologico mais importante
do periodo pos-guerra foi o
Metodo Simplex, por George
Dantzig, em 1947, para a
resolucao de problemas de
Programacao Linear, isto é, de
problemas de planejamento
nos quais sao utilizados
modelos de otimizacao lineares




Historico

 No Brasil, a PO iniciou, basicamente, na
década de 1960

— O primeiro Simpdsio Brasileiro de Pesquisa
Operacional (SBPO) foi realizado em 1968 no ITA e

incluia alguns pesquisadores do pais (Oswaldo i XL iy
Fadigas Fontes Torres, Alberto Ricardo Von EIIenrieder@ 1 ettt
Roberto Gomes da Costa, Ruy Vianna Braga, Alfredo R A R S
Otto Brockmeyer, Mario Rosenthal, Ricardo Augusto

Franca Leme, Sergio Ellery Girao Barroso, Ramiro de A.

Almeida Sobrinho, Joanilio Rodolpho Teixeira, Sigfrido

Carlos Mazza, Nelson Ortegosa da Cunha, Antonio Salles

Campos Filho, Celso Pascoli Bottura, Luiz José Fabiani,

ltiro lida, Claus Warzharier, Sergio Grinberg, Pedro

Rodrigues Bueno Neto, Sergio Viana Domingues e Israel

Grystz)

— Em seguida, foi criada a Sociedade Brasileira de

Pesquisa Operacional (SOBRAPO) _©_

SOBRAPO




Conceitos Basicos

O tipo e a complexidade do modelo matematico de PO s&o os
responsaveis por determinar o método de solucao

Uma técnica adotada é a programacao linear que € aplicada
a modelos cujas funcoes objetivo e restricoes sao lineares

Outras técnicas sdo: programacao inteira, programacao
dinamica, otimizacao em redes, programacao nao-linear,
programacao multiobjetivo, teoria de jogos, entre outras

Uma peculiaridade das técnicas de PO € que a maioria delas
obtém solucOes atraves de algoritmos

Em alguns casos ha, inclusive, a necessidade de adotar
heuristicas a fim de obter solucdes em tempo viavel



Conceitos Basicos
* Os modelos de PO sao elaborados para “otimizar”
um critério objetivo especifico sujeito a um conjunto
de restricoes

* A qualidade da solucao resultante depende de
quanto o modelo representa o sistema real

* Uma solugao ¢ viavel se satisfazer todas as
restricoes do modelo

* Uma solucédo é otima se, além de ser viavel,
resultar no melhor valor (maximo ou minimo) para o
modelo especificado



Conceitos Basicos

* Fases para implementacao da PO: Definicao do

Problema
* Define o0 escopo do problema sob investigacao. A meta é
identificar trés elementos primordiais: descricao das
alternativas de decisao, determinacao do objetivo do
estudo e especificacao das limitacoes do sistema



Conceitos Basicos
* Fases para implementacao da PO: Construcao

do Modelo

* A construcao de um modelo comeca pela adogcao de uma
notacao apropriada para as principais quantidades presentes na
denicdo do problema. E comum denotar por x,, X,, ... , X, as (por

hipétese) n quantidades manipuladas do problema. Da-se o
nome de variaveis de decisao a estas quantidades

* O passo seguinte é redefinir matematicamente o problema por
meio de férmulas, relacbes matematicas ou proposicoes. Uma
formula denominada de funcao-objetivo e utilizada para
descrever como 0 objetivo do problema e influenciado pelos
valores das variaveis de decisao



Conceitos Basicos
* Fases para implementacao da PO: Construcao

do Modelo

* Relacoes matematicas envolvendo os simbolos "=", “<", “>" e
proposicoes gerais sao empregadas para descrever eventuals
restricoes para a escolha de valores para as variaveis de
decisao

* Os modelos matematicos normalmente adotados para
problemas de planejamento sao prescritivos

* A prescricao quase sempre € otimizar a funcao-objetivo sujeito
as restricoes, sendo que otimizar pode significar minimizar ou
maximizar, isto €, determinar os valores das variaveis de
decisao que conduzem ao menor ou maior valor para a funcao-
objetivo



Conceitos Basicos
Fases para implementacao da PO: Construcao do Modelo
* Um modelo sintético, prescritivo, para o problema de decisao seria:
- otimizar (fungao-objetivo)
- sujeito a (restricoes)

* Representando as variaveis de decisao por meio do vetor n-dimensional x
=(x1, x2, ..., Xn), é possivel expressar tanto a fungao-objetivo como as
restricoes emtermos de x. Sejamf:R"-» Regi:R"-»R,i=1,2,..., p,
funcdes de n variaveis, a primeira associada a funcao-objetivo e as p
seguintes as restricoes do modelo. Denotando por “~" qualquer das relacoes
"=" A<M 4S5 obtém-se 0 modelo prescritivo na forma simbdlica

- otimizar f(x)
- sujeito a g1(x)~1 b1;
g2(x)~2 b2; (1.1)

gp(x)~p bp;
* noqualbi,i=1,2, ..., p sdo valores constantes. E comum referir-se a (1.1)
como modelo ou problema de otimizacao associado ao problema de decisao.



Conceitos Basicos
* Fases para implementacao da PO: Solucao do

Modelo

- Vetores x = (x1, x2,..., xn) de variaveis de decisao
representam possiveis solucoes para o problema de
otimizacao (1.1)

- Uma solucao ¢é viavel se satisfaz todas as restricoes do
problema. Uma solucao € 6tima se produz o menor
(maior) valor para a funcao-objetivo

- Um meétodo é exato quando € capaz de gerar uma

* *

solucao o6tima x* = (x*,, x*,,..., X* ) para o problema (1.1)



Conceitos Basicos
* Fases para implementacao da PO: Validacao do

Modelo

- Este etapa do processo envolve verificar se 0 modelo adotado e a
solucao obtida por meio dele sao compativeis com a realidade do
problema. Se todas as caracteristicas relevantes do problema
tiverem sido levadas em conta na modelagem, a solucao obtida
sera implementavel.

* Caso contrario, um novo ciclo de modelagem e obtencao de solucao tera de
ser desenvolvido.

- Um método comum para verificar a validade de um modelo é
comparar seus resultados com dados historicos

- Pode-se também usar a simulacao como ferramenta independente
para verificar os resultados do modelo matematico



Conceitos Basicos
* Fases para implementacao da PO: Implementacao
da Solucao
- envolve transformar a solucao, obtida a partir do modelo,
em um conjunto de instrugoes na linguagem operacional
usada pelos administradores do sistema



Conceitos Basicos

* Exemplo: Qual deveria ser a largura e altura de
um retangulo de area maxima construido com
um fio de comprimento L?

- Formalizando, temos que:
* w=largura do retangulo
* h=altura do retangulo

- As restricoes sao:

* w+h=L/2, ou seja, a largura+altura do retangulo é igual a
metade do comprimento do fio

* largura e altura nao podem ser negativas



Conceitos Basicos

* Exemplo: Qual deveria ser a largura e altura de um
retangulo de area maxima construido com um fio de

comprimento L?
- Expressando algebricamente essas restricoes temos que:

* 2(w+h)=L

*w>=0 e h>=0
- Considerando agora a funcao objetivo, observamos que nosso

objetivo € maximizar a area (z) do retangulo

* Entao, nosso modelo pode ser definido como:
- Maximizar z=wh
- Sujeito a
* 2(w+h)=L

* w,h>=0



Conceitos Basicos

« Exemplo: Uma agroindustria, deve produzir um tipo
de racao para determinado animal.

— Aracao € produzida pela mistura de farinhas de trés
ingredientes basicos: 0sso, soja e resto de peixe

— Cada ingrediente possui diferentes quantidades de dois
nutrientes: proteina e calcio

— O nutricionista especifica as necessidades minimas desses
nutrientes em 1kg de racao: 30% de proteina e 50% de
calcio (pelo menos)

— O objetivo é determinar em que quantidades os
Ingredientes devem ser misturados de modo a produzir
uma racao que satisfaca as restricdes nutricionais com o
minimo custo



Conceitos Basicos

Nutrientes Ingredientes

Osso Soja Peixe Racio
Proteina 0,2 0,5 0.4 0,3
Calcio 0,6 0,4 0,4 0,5
Custos 0,56 0,81 0,46

(R$/kg)




Conceitos Basicos

« Exemplo: Uma agroindustria, deve produzir um tipo
de racao para determinado animal.

— Defina a variavel de decisao xj como a quantidade (em kg)
do ingrediente | que deve ser usada em uma unidade (1kQ)
de racao, j=1 (0ss0), 2 (soja), 3 (peixe). Assim, o custo da
mistura sera dado por:

f(x1, x2, x3)=0,56x1+0,81x2+0,46x3

— e as restricao sao dadas por:
0,2x1+0,5x2+0,4x3>=0,3
0,6x1+0,4x2+0,4x3>=0,5
X1+Xx2+x3=1
X1>=0, x2>=0, x3>=0



Conceitos Basicos

« Exemplo: Uma agroindustria, deve produzir um tipo
de racao para determinado animal.

— O modelo matematico resultante é, entao, definido como:
Minimizar f(x1, x2, x3)=0,56x1+0,81x2+0,46x3
Sujeito a
0,2x1+0,5x2+0,4x3>=0,3
0,6x1+0,4x2+0,4x3>=0,5
X1+Xx2+x3=1
x1>=0, x2>=0, x3>=0



