| DISCIPLINA: PESQUISA OPERACIONAL PROFESSOR: LUISANTONIO CCOPA YBARRA 1

CONCEITOS BASICOS E DEFINICOES:

INTRODUCAO

O nome “Pesquisa Operaciond” apareceu pela primeira vez durante a Segunda Grande
Guerra Mundid, quando equipes de pesquisadores procuraram desenvolver métodos
para resolver  determinados problemas de operagcOes militares. Devido a0 sucesso dessas
operagfes, 0 mundo académico e empresarid procurou utilizar as técnicas criadas em
problemas de administracao.

A Pesquisa operaciond € um ramo da ciéncia adminigraiva que fornece instrumentos
paraaandise de decisdes.

Assm sendo, uma DECISAO € o resultado de um processo que se desenvolve a partir do
instante em que o problema foi detectado, 0 que se percebe através da percepcdo de
gntomas. Entéo, o processo de decisfo empresarial se inicia quando uma pessoa ou
grupo percebe sintomas de que dgumacoisa estd saindo do estado normal ou plangado.
CARACTERISTICAS DA PESQUISA OPERACIONAL:

Caacterigticamultidisciplinar das suas aplicacies,

Técnicas e métodos qualitativos por equipes interdisciplinares;

Procura determinar uma mehor utilizacdo de recursos e otimizar as operagOes
empresarias

Um novo enfoque sstémico aos problemas de decisdo das empresas ( ou sga), ultrapassa
as fronteras das especididades, assm, um profissond especidita precisa evitar  uma
tendéncia naturd de enquadrar todos os problemas dentro dos limites de sua cultura, mas
sm, por outro lado, edte profissona necessta de uma abordagem mas complexa e
abrangente, porque a natureza e o ambiente dos negocios exigem dém do raciocinio do
epecidida, uma visio mais aberta que reconheca  os multiplos aspectos  envolvidos nos
problemas da andlise de decisfo.

Utilizacdo de “modelos’ que permitem a “experimentacd0” ou Sga, uma decisio pode ser
bem mais avdiada e testada antes de ser  efetivamente implementada

Vde-s= identificar que, 0 imenso progresso da Pesquisa Operacional se deve também, a0
desenvolvimento dos computadores  digitais, devido a sua velocidade de processamento
e capacidade de armazenamento e recuperacéo das informacoes.

1) oprocesso de decisio é seqliencidl;
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2) €um processo complexo;

3) €um processo que envolve vaores subjetivos.

4) é um processo desenvolvido dentro de um ambiente indituciond com regras mais

ou menos definidas.

SINTOMAS >

IDENTIFICACAO
DO
PROBLEMA

PROCESSO

DECISORIO

PROCESSO SEQUENCIAL

PROCESSO COMPLEXO

O processo decisdrio  sequencia e

conseqiéncia  de uma s&ie  de fatos

anteriores que crialam as bases para s«

chegar a decisdo. Edta decisio  resulta de

O processo decisorio condste em um inter-

pessoas,
responsabilidades pelo servico, comunicacdo

rel acionamento entre

e sstemas de informagles, cddigo de ética

vaias decishes que caregam diversos| mord e, & vezes, interesses e objetivos
aspectos do problema. A decisio é tomada a | diferentes dos participantes..

partir de discussdes naforma de consenso.

PROCESSO INCLUI VALORES| PROCESSO EM AMBIENTE
SUBJETIVOS INSTITUCIONAL

E enorme o nimero de fatores intuitivos,

pessod e

N0 Processo

provenientes de experiéncia
persondidade, envolvidos
decisorio. Eses faores influenciam a
quaidade da decisdo tomada, diferenciando
assim, o bom do mau administrador.

Todas companhias ttm uma edtrutura

organizaciond propria que influencia e
muitas vezes  condiciona O pProcesso
decisdrio.  Utiliza-se nas organizacOes

técnicas modernas  de geréncia qualidade
total,

edtratégico, etc. com o objetivo de que a

empower ment, plangamento
tomada de decisio sga um ponto forte na
avdiacéo da competitividade da

organizagdo no mercado.
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CLASSIFICACAO DAS DECISOES

De uma manerra gerd as Decisies sdo classficadas em relacdo ao  nivel em que ocorrem

dentro da empresa e pelo grau de complexidade apresentado.

Apresenta-se abaixo dois critérios:
1) NIVEL ESTRATEGICO

importéncia e abrangéncia com relagdo aorganizagao.

2) GRAU DE ESTRUTURACAO: grau de edtruturacio refere-se a possibilidade de

uma decisdo ser acompanhada em seu processo de preparacdo e de conclusdo, ou

Nivel edratégico de uma decisfo referese  a sua

mesmo de ser reproduzida, por outras pessoas, em outras ocasifes, com 0S MesMos

resultados.
GRAU DE
ESTRUTURACAO
DA DECISAO: 1) ALTO 2) MEDIO 3) BAIXO
1) ADMINISTRACAO | 1) PROGRAMACAO 1) LOCALIZACAO DE
DE ESTOQUES DA PRODUCAO UMA NOVA FABRICA.

1) FINANCIAMENTO
DO CAPITAL DE GIRO

2) PROGRAMACAO
ORCAMENTARIA

2) DIVERSIFICACAO
POR AQUISICAO DE
EMPRESA

2) ESCOLHA DE
CAPA DE REVISTA

3) CONTRATACAO
DE UM DIRETOR

3) PROGRAMA  DE
PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO

NiVEL OPERACIONAL

DECISAO

NIVEL GERENCIAL

NiVEL CORPORATIVO

NiVEL ESTRATEGICO DA
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QUALIDADE DA DECISAO:

Umadecisio apresenta elevada qualidade quando, de formaeficaz e efetiva, garante
aredizacdo dos objetivos preestabel ecidos, para 0s quais 0S meios e 0s recursos foram
reservados.

Essadefinicdo permite distinguir trés caracteristicas principais que possibilitam a
avdiacdo daqualidade de umadecisdo:

1) satisfacdo dosinteresses envolvidos,

2) adaptacdo dos meios necessarios aos objetivos procurados,

3) consisténciado curso da acéo.

Assm sendo, poderiamos dizer que a qudidade de umadeciso étédo mais eevada
quanto maior for o grau de participacd0 dessas trés caracteristicas no processo.

O ENFOQUE GERENCIAL DA PESQUISA OPERACIONAL

A Pesquisa Operacional tem sdo vista pelos gerentes e praticantes sob dois enfoques:

1) Enfoquecdlassico outradiciona éderivado do conceito quantitativo cléssico da
Pesquisa Operaciond, aplicatécnicas de modelagem a problemas de decistio e
resolve modelos obtidos através dautilizacdo de métodos mateméticos e
edtatisticos, visando aobtencdo de uma solucéo étima, de uma maneira sstémica.
Entretanto, as solugdes 6timas podem ndo ser totalmente adequadas em todas as
Situages préticas, devido asua pouca flexibilidade.

2) Enfoqueatua segue o conceito quditativo da Pesquisa Operaciond. Centrdiza-se
parao diagndstico do problema, vaoriza-se o espirito critico, a sengbilidade para
descobrir o problema correto eandisar quais informagdes séo fundamentais paraa
deciso e quais s80 acessOrias, que  complementam, sem afetar os resultados.

A findidade de toda informagéo é reduzir o grau de incerteza envolvido na deciséo.
Assm, a informagdo sb tem vaor no contexto de uma Situacdo especifica




| DISCIPLINA: PESQUISA OPERACIONAL PROFESSOR: LUISANTONIO CCOPA YBARRAS

A NATUREZA DA PESQUISA OPERACIONAL

Um estudo de Pesquisa Operacional consiste, basicamente, em congtruir um modelo de
um ssemarea existente como meio de andisar e compreender 0 comportamento dessa
Stuacdo, com o objetivo deleva-lo aapresentar 0 desempenho que se desga

O dgema red éum conjunto complexo de varidveis, de forma néo muito definida. O
sstemared reduzido € o nlcleo do sstema exigente que, primordidmente, dita o
comportamento deste e que pode ser modelado, para efeito de andlise, por uma estrutura
smplificada

SISTEMA REAL EXISTENTE

SISTEMA REDUZIDO AS
VARIAVEIS PRINCIPAIS —

MODELO
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Um trabalho de Pesguisa Operaciond deve desenvolver-se segundo as fases indicadas no

fluxograma abaixo:

PERCEPCAO OU DEMANDA POR SOLUCAO

!

DEFINICAO DO
PROBLEMA

SOLUCAO DO
MODELO

i

CONSTRUCAO DO
MODELO

AVALIACAO
A

l

VALIDACAO DO
MODELO

l

EXPERIENCIA

IMPLEMENTACAO DOS
RESULTADOS
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FASES DE UM ESTUDO DE PESQUISA OPERACIONAL

A seqiiéncia do fluxogramanéo érigida, todaviaindica asprincipais etgpas que devem
ser vencidas. Exceto afase de Solucéo do Modelo, que se baseia em métodos e técnicas
bem desenvolvidas, as demais néo seguem regrasfixas e definidas.

Os procedimentos necessarios para essas fases dependem do tipo do problema em
andise edo ambiente que o envolve.

Apesar das dificuldades aparentes de fixagcdo deregras para a execucdo dessas fases, €
conveniente que sga feita dguma discussio sobre dlas de forma a servir de guiagerd de
procedimentos.

Osretornos de informacdo sdo as revisdes. Estas trocas de informagdes ocorrem entre as
diferentes etapas, devido & consideragbes que surgem da andise de uma etapa, sendo que
estasrevisdes continuam nas etgpas que se seguem.

A primeirafase, DEFINICAO DO PROBLEMA, do ponto de vista da Pesquisa
Operacional, basdia-seem trés aspectos principas.

1) descricéo exata dos objetivos do estudo;
2) identificacdo dasdternativas de decisio existentes,
3) reconhecimento das limitagOes, restricdes e exigéncias do sstema.

A descricdo dos objetivos é uma das atividades maisimportantes em todo o processo do
estudo, devido que a partir dela é que o modelo é concebido.

A equipe encarregada do estudo deve captar erefletir , naformulacdo do problema, nos
desgos enecessdades dos executivos com relacdo ao problema de decis2o.

Como também, € muito importante que as aternativas de decisfo e aslimitagdes sgjam
todas explicitadas, muito bem andlisadas, com o intuito de que as solugdes que resultaréo
no fina do processo sgam vdidas e acetavels.

A segunda fase, CONSTRUCAO DO MODELO, trata-se de umafase em queo andista
deve usar toda sua criatividade, tendo em vistaque aquaidade de todo 0 processo
seguinte serd conseqiiéncia do grau de representacéo da redlidade que o modelo venhaa
apresentar.

Vé&ios tipos de modelos podem ser utilizados pararesolver problemas gerenciais, desde
um smples modelo conceitua que gpenas gpresenta inter-relacao entre as informagdes, até
model os mateméti cos, complexos que exigem uma forca de trabaho muito grande para

sua formulaco e operacéo.

A terceirafase, SOLUCAO DO MODELO, tem por objetivo encontrar umasolucio para
0 modelo construido.
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Seomodelo for matemético, asolucdo seraobtida pelo adgoritmo mais adequado, em
termos de rapidez de processamento e precisdo de resposta. Exigindo do andista, uma
forca de trabalho muito grande para sua formulagéo e operacéo.

Naquartafase, VALIDACAO DO MODELO, acontece porque no processo de solucio
do problema, torna-se necessario verificar avaidade do modelo. Um modedo évdido se
elefor cgpaz de fornecer uma previsdo aceitdvel do comportamento do sisema e uma
resposta que possa contribuir para a quaidade da decisdo a ser tomada.

E importante observar que este processo de vaidagio ndo se aplica a Sistemas inexistentes,
ou sga, em projeto. Nesse caso, avaidacdo € feita pela verificacdo da correspondéncia
entre os resultados obtidos e dgum comportamento esperado do novo Sstema.

A quintafase, IMPLEMENTACAO DA SOLUCAO, ocorre apds aavaiacio das
vantagens e avalidade da solucdo obtida, esta solucéo deve ser convertida em regras
operacionals.

A implementacéo, pode ser uma atividade que atera uma Stuacdo existente, € umadas
etapas criticas do estudo. Sendo conveniente que sgja acompanhada pela equipe
responsdvel, tendo em vista que, quando colocadas em prética, podem levar apossivel
reformulacéo do modelo em aguma de suas partes.

A presenca da equipe permite, também, superar mais facilmente as ressténcias e
oposi¢oes & dteracles propostas na sistemética das operactes e que, normamente,
aparecem nessafase de trabaho.

A fasefind, AVALIACAO FINAL, nestaavaiacio, um fator quetem papd primordial
€ aexperiénciado pessod envolvido no estudo. N&o se deve esquecer que 0 modelo é
gpenas umarepresentacdo simplificada, ndo conseguindo por isso captar todas as
caracterigticas e detahes daredidade. Assm sendo, sera com aexperiéncia e umavisio
criticaque sepodera avdiar e determinar a aplicabilidade da decisfo.

VARIAVEIS CONTROLADAS OU DE DECISAO: sfo variaveis cujo valor estd sob o
controle do administredor. Decidir, neste caso, éatribuir um particular valor acadauma
dessas variaveis. Numaprogramacdo de producdo, por exemplo, avariavel de decisio €a
quantidade a ser produzida num periodo, 0 que compete ao administrador controlar.

VARIAVEISNAO CONTROLADAS: sio varidveis cujos valores sio arbitrados por
sistemas fora do controle do administrador. Custos de producéo, demanda de produtos,
preco de mercado sdo variavels ndo control adas.

Um bom mode o é aguele que tem desempenho  suficientemente proximo do desempenho
daredidade e é defécil experimentacdo. Essa proximidade desgadaé varidve,
dependendo do objetivo proposto. A fidelidade de um moded o é aumentada amedida que
eleincorpora caracteristicas daredidade, com a adi¢do de novas variaveis. |sso aumenta
sua complexidade, dificultando aexperimentacdo, o que noslevaaconsderar o fator
custo-beneficio quando pensamos em mehorar 0 desempenho de um modelo.
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TEORIA DA DECISAO ESTATISTICA
DECISOES EM FACE DA CERTEZA, RISCO E INCERTEZA.
CONJUNTO DE FERRAMENTAS QUANTITATIVAS

O QUE E A TEORIA DA DECISAQ?

A Teoria da Decisio pode ser conceituada como um conjunto  especifico de técnicas que
auxiliam o tomador de decisdo a reconhecer as particularidades do seu problema e a
estruturé-lo.

Além disso, a Teoria da Decisito  sugere  solugbes  segundo aguns critérios
preestabelecidos.

O tomador de decisdo pode ser uma pessoa ou, mais abstratamente, umaingtituicao.

O ponto de partida para a Teoria da Decisdo € a identificacdo dos eementos comuns que
exisem nos problemas de deciszo.

Uma DECISAO é o resultado de um processo  que se desenvolve a partir  do instante em
gue o problema foi detectado, 0 que se percebe aravés da percepcdo de sintomas. Entdo,
0 processo  de decisfo empresarial se inicia quando uma pessoa ou grupo percebe sintomas

de que dgumacoisa esté saindo do estado normal ou plangjado.

CONCEITOS:

ESTRATEGIAS = as edtratégias s0 as possivels solugdes para o problema.

RESULTADOS = cada dternativa de solucdo leva a um ou mais resultados, que sfo as
consegiéncias das dternativas.

ESTADOS DA NATUREZA = sio as ocorréncias futuras que podem influir sobre as
dternativas, fazendo com que elas possam agpresentar mais de um resultado.

VALOR ESPERADO DA ALTERNATIVA = (VEA) é a soma dos produtos dos
resultados da dternativa pelas respectivas probabilidades dos estados da natureza a ees
associados.

VALOR ESPERADO DA INFORMACAO PERFEITA = ( VEIP) é o ganho excedente
sobre a decisBo tomada com 0 mero conhecimento das probabilidades de ocorréncia dos
estados da natureza futuros.

DTSC = problemas de decisdo tomada sob certeza

DTSR = problemas de decisdo tomada sob risco

DTSl = problemas de decisdo tomada sob incerteza
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A MATRIZ DE DECISAO

A matriz de decisdo é um auxilio visud a um problema de decisfo, que permite juntar
elementos comuns do problema. A matriz € geramente condituida:

- naslinhas ligam-se as dternativas possive's;

- nascolunas ligamse osestados danatureza;
- em cada cruzamento linha/coluna coloca: se o resultado correspondente.

A tabela abaixo mostra 0 aspecto de qualquer matriz de decisio com p dternativas e
k estados da natureza
TABELA MATRIZ DE DECISAO

ESTADOS DA NATUREZA

ALTERNATIVAS EN1 EN> ENs ENk
A1 Ri1 Ri2 Ris Rik
Ao Ro1 Ro> Ro3 Ro
As Ra1 Ra2 Rs3 Rsk
Ap Rp1 Re> Rps Rek

OBSERVAGAO: A representa a ; ésma dternaiva, EN; o j éimo estado da natureza
e R oresultado associado entre eles.

(DTSR) DECISAO TOMADA SOB RISCO :

Nos problemas de decisio tomada sob risco, conhecemos — as probabilidades de
ocorréncia de cada um dos estados da natureza. A decisio € tomada com base no
resultado médio ou resultado esperado de cada dternativa.

VALOR ESPERADO DA ALTERNATIVA

O vaor esperado da dternativa (VEA) é a soma dos produtos dos resultados da
alternativa pelas respectivas probabilidades dos estados danatureza aeles associados.

Assm, o VEA nadamaisé do que amédia ponderada dos resultados possiveis para a
aternativa, tomando as probabilidades dos estados da natureza com pesos de ponderacéo.

Uma vez cadculado o VEA paa cada dternativa, a sua comparacéo pura e smples
permite escolher amelhor das dternativas.



| DISCIPLINA: PESQUISA OPERACIONAL PROFESSOR: LUISANTONIO CCOPA YBARRA 11

EXEMPLO: Uma empresa que desga lancar um novo produto, pode ver-se abragos com
as dterndivas  de congtruir uma nova fébrica, especiamente para o produto, ou gproveitar

as instal agies existentes.

Uma nova faorica posshilitas’d  maor flexibilidede para acomodar as dteraches na
demanda e no projeto do produto, mas levara também amaiores custos de implantacéo.

Por outro lado, a empresa pode considerar trés estados futuros da demanda: dta, média e
baixa

A matriz de decisdo, jA com as probabilidades associadas aos estados b natureza, esta
dada natabelaabaixo:
ESTADOS DA NATUREZA

BAIXA MEDIA ALTA

ALTERNATIVAS DEMANDA DEMANADA DEMANDA
P=0,2 P=03 P=05

USAR  INSTALACOES
EXISTENTES - 100 100 200
CONSTRUIR  NOVAS
INSTALACOES - 300 0 400
SOLUCAO:

A matriz nos mostra que, se forem usadas as indtdagles existentes, as perdas seréo
menores se ademanda for baixa

Em compensacdo, os lucros serdo maiores se forem congruidas novas instdagbes e a
demanda for ata (haveramaior capacidade de producéo para aproveitar a dtademanda).

As probabilidades de 0,2; 0,3 e 0,5 representam as expectativas adotadas pelo tomador de
decisfo sobre a ocorréncia futura dos estados de natureza, ou sga, neste caso, das
caracteristicas da demanda.

CALCULO DOSVALORES ESPERADOS

Alternativar usar instal agles existentes Alternativa. condiruir novas instalagoes
VEA = VEA =
(-100) (0,2) + (100) (0,3) + (200) (0,5) =110 |(-300) (0,2) + (0) (0,3) + (400) (0,5) =140

Espera-se, portanto, que a construgdo de novas instalagcbes para a fabricacdo do produto
possa levar a um lucro maior de R$ 140 milhdes, contra R$ 110 milhdes caso sgam
gproveitadas asingtalagbes existentes.

Logo, opta-se pela construcdo dessas novas instal agies.
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VALOR ESPERADO DA INFORMACAO PERFEITA

Até que ponto devemos empenhar esforgos e consumir recursos para obter informagtes
sobre o futuro?
Umainformacéo perfetatraz um beneficio e custa dguma coisa

Nosso empenho pelas informagdes sobre o futuro, chega no ponto em que custe a perda
do lucro amilar a0 que estamos perdendo por ndo- té-las.
Se edamos ganhando a quantia X com a informacdo pefeta, em rdacdo ao que
ganhariamos sem ela, ficaclaro que ndo podemos pagar mais do que X pelainformacao.
Essaquantia X é aquilo que chamamos de valor esperado dainformaco perfeita (VEIP).

Vaor esperado da informagéo perfeita (VEIP) € 0 ganho excedente sobre a decisdo
tomada com mero conhecimento das probabilidades de ocorréncia dos estados da natureza
futuros.

EXEMPLO:

Suponhamos um ferante que trabaha com melfes. Estes medes sdo comprados no
sabado e revendidos na feira de domingo. O feirante paga R$ 2,00 por mel& que compra e
revende-os a R$ 4,00 a unidade. Para facilitar o exemplo, vamos admitir que a demanda
para os meldes sO assumaos vaores de 50, 100 ou 150 unidades.

O ferante podera comprar qualquer uma dessas mesmas quantidades, mas ndo sabe de
antem@o qud sera a sua demanda, conhecendo téo somente suas probabilidades.

Vamos também admitir para smplificar que, se por acaso o feirante comprar mais meldes
do que vende no domingo, e perde completamente os meldes ndo vendidos.

Sabe-se que o ferante estima em 0,35; 0,45 e 0,20 respectivamente, a probabilidade de
gue ademanda sgade 50, 100 ou 150 unidades. Dentro dessa Stuacdo pede-se:

a) amdhor decisdo atomar sob risco
b) ovaor esperado dainformacéo perfeita

SOLUCAO: a) melhor decisio atomar sob risco: O primeiro passo é montar amatriz.

ESTADOS DA NATUREZA

ALTERNATIVAS VENDER VENDER VENDER
50 MELOES 100 MELOES 150 MELOES
p=0,35 p =045 p=0,20
Comprar 50 meldes 100 100 100
Comprar 100 meldes 0 200 200
Comprar 150 meldes - 100 100 300

Vamos obsarvar que o feirante ganha (R$ 4,00 — R$ 2,00) = R$ 2,00 de lucro a cada
meldo vendido.

Para encontrar a melhor opgdo de compra sob risco basta calcularmos  os vaores de lucro
esperados a cada opgao.

Comprar 50 melfes:
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VEA = (100) (0,35) + (100) (0,45) + ( 100) ( 0,20 = 100

Comprar 100 meldes
VEA = (0) (0,35) + ( 200) (O,45) + ( 200) ( 0,20) =130

Comprar 150 meldes
VEA =(-100) (0,35) + ( 100) ( 0,45) + (300) (0,20) =70

A mehor op¢éo para o feirante € comprar 100 melGes, o que conduzira a um lucro médio
de R$ 130, 00.

c) vaor esperado dainformacéo perfeita

Vamos admitir agora que aguém ofereca ao ferante a informacéo perfeita de anteméo.
Todo sdbado, esse dlguém diz ao feirante qua sera a demanda por melGes no domingo.

O fdrante ndo pode dterar a demanda, mas pode tirar o melhor proveito possivel da
Stuacdo. Por exemplo, se ele sabe que num particular domingo a demanda sera apenas de
50 meldes, € a quantia que ele ira comprar. Alias, ele sempre comprard  exatamente o
gue deiravender.

Repare que quando a demanda for de 50 nmel@es, o feirante lucrard R$ 100,00. quando a
demanda for de 100 melfes ele lucrard R$ 200,00 e, findmente, quando a demanda for de
150 melBes, ele lucrara R$ 300,00. Ocorre que:

- ofdrantelucrard R$ 100,00 em 35% das oportunidades;
- lucrara R$ 200,00 em 45% das oportunidades;
- lucrard R$ 300,00 em 20% das oportunidades.

Pois estas s80 as chances das demandas de 50, 100 e 150 melGes. O feirante ndo pode
interferir nos estados da natureza, ele gpenas 0s conhece de antemao.
De posse da informagéo perfeita, o lucro médio do feirante sera

(100) (0.35) + (200) (0.45) + (300) (0.20) = 185

o feirante ganha agora R$ 185,00 contra R$ 130,00 que ganhava quando néo havia a
informacdo perfeita. Pela definicdo, o vaor esperado dainformacéo perfeita é

VEIP=185-130= 55
DECISAO TOMADA SOB INCERTEZA

Na decisdo tomada sob incerteza, ndo sdo conhecidas as probabilidades de ocorréncia dos
estados de natureza. Existem diversos critérios disponiveis para a tomada de decisdo, cada
qua com sualégica subjacente.

N&o ha critério Unico para problemas de decisio tomada sob incerteza.

Apresenta-se a seguir dguns dos os critérios mais conhecidos:
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1) CRITERIO MAXIMIN sua principal caracteristica é ser  bastante conservador,
devido escolher adternativacom o “menos ruim”  dos resultados;

2) CRITERIO MAXIMAX sua principd caracterisica € s fundamentamente
otimigta, pois escolhe com o melhor dos resultados,

3) CRITERIO DE LAPLACE que destaca-se por atribuir probabilidedes idénticas
a0s resultados da natureza e tomaa decisdo como se fosse agora o problema do
tipo DTSR (problemas de decisdo tomada sob risco)

CRITERIO MAXIMIN

A pdavra® maximin” quer dizer “ 0 maximo entre minimos” .

Para cada dternativa, anotamos o pior resultado, comparando todas as dternativas entre g,
escolhemos aguela que conduz ao * menos ruim” dos piores.

E preciso tomar algum cuidado, pois o que é“ minimo ” ou “ méimo” depende de como
foi congtruida a matriz de deciso.

Se 0s resultados estéo expressos em lucro ou ganho de qualquer espécie, entdo o pior
resultado sera 0 menor vaor numérico.

O contrério acontecera se 0s resultados expressarem despesa ou perda de qualquer espécie.

EXEMPLO:

Retornemos a0 exemplo do feirante de meldes, sendo que desta vez, ndo serdo conhecidas
as probabilidades dos estados de natureza, com a findidade de aplicarmos o critéio
maximin:

SOLUCAO:

A tabela abaixo transcreve a matriz  de decisfo do problema do feirante, com uma coluna
adicional que gponta, para cada dternativa, o pior resultado de cada dternativa

ESTADOS DA NATUREZA

ALTERNATIVAS Vender 50 Vender 100 | Vender 150

mel0es meldes mel0es Piores resultados
Comprar 50 meldes 100 100 100 100
Comprar 100 mel6es 0 200 200 0
Comprar 150 meldes - 100 100 300 - 100

Como a matriz de decisdo € expressa em termos de lucro associado a cada opgdo de
compra de certa quantidade de melfes, os piores resultados sB0 expressos pelos nimeros
maisbaixos de cada aternativa

A dternativa escolhida é a de compra de 50 melées de cada vez, que conduz ao lucro de
R$100,00. o critério envolve um comportamento pessmista ou, pelo menos bastante
conservador.
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CRITERIO MAXIMAX

Neste critério, identificase em cada dternativa 0 seu melhor resultado.
A padavra“ maximax” indica “o maximo dos maximos’. Dados os melhores resultados de
cada dternativa, escolhe-se aguelacom o melhor entre os melhores:

EXEMPLO:

Novamente, retornemos ao problema dos meldes. A matriz de decisdo aparece na tabela
abaixo, agora com uma coluna gpontando os melhores resultados ( os de maior vaor, neste
cas0) de cada dternativa. Utilizemos o critério maximax para tomarmaos a deci s2o:

ESTADOS DA NATUREZA

ALTERNATIVAS Vender 50 Vender 100 | Vender 150
melOes meldes mel Oes Mehores
resultados
Comprar 50 melGes 100 100 100 100
Comprar 100 meldes 0 200 200 200
Comprar 150 meldes - 100 100 300 300

A mdhor dternaiva é agora a opcdo de comprar 150 meldes, conduzindo a0 méximo
lucro possivel, de R$300,00 . esse méodo € claramente a maneira de pensar otimista
incorrigivel, que encara o futuro como totalmente favorével a seus planos.

CRITERIO DE LAPLACE

O critério de Laplace usatodos os dados da matriz de deciséo.

Como ndo sio conhecidas as probabilidades dos estados da natureza, elas sdo suposta
iguas, por falta de razéo para supd-las diferentes.

Por esse motivo, o critério de Laplace é dgumas vezes referido como “critério ou méodo
da razéo insuficiente’.

A probabilidade associada a cada estado da natureza é sempre igud aunidade dividida
pelo nimero de estados da natureza.

Apbs assumir  probabilidades iguais, cdcula-se o valor esperado para cada dternativa,
escolhendo- se a que conduzir a0 melhor valor esperado.

EXEMPLO:

No caso do feirante com seus melfes, a probabilidade que o critério de Laplace atribui a
cada estado da natureza é de 1/3, tendo em vista que existem 3 estados da natureza.

Os valores esperados séo:

Comprar 50 meldes

VEA = (100) (1/3) + (100) (1/3) + (100) (1/3) = R$10.000,00
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Comprar 100 melGes

VEA = (O) (1/3) + (200) (1/3) + (200) (1/3) = R$13.333,33

Comprar 150 meldes

VEA = (-100) (1/3) + (100) (2/3) + (300) (1/3) = R$10.000,00

A mehor dtanativa € aguda com a maor VEA (VALOR ESPERADO DA

ALTERNATIVA) , ou sga, a dternativa de se comprar 100 meldes, conduzindo a um
lucro esperado de R$13.333,33

O CRITERIO DO MiINIMO ARREPENDIMENTO

Esse critério, mais sofisticado que os anteriores, procuraminimizar o arrependimento por
se escolher uma dternativa errada. E conveniente antes de tudo definir o que se entende
por arrependimento.

“Dado um estado de natureza, chama-se arrependimento associado aumacerta
dternativa aquilo que se perde, em termosrelativos, por ndo seter escolhido amelhor
aternativa, quando considerado esse estado de natureza’.

Explica-se: Dado um estado de natureza, havera uma melhor dternativaque lhe é

associada. No problema dos melGes, por exemplo, se considerarmos 0 estado de natureza

“Vender 100 meldes’, 0s resultados séo:
ALTERNATIVAS RESULTADO
Comprar 50 meldes 10.000
Comprar 100 meldes 20.000
Comprar 150 meldes 10.000

A mehor dternativa, nesse caso, teria sido que o feirante tivesse comprado 100 meldes que
Ihe dariaum lucro de R$20.000,00. Se de tivesse escolhido justamente essa dternativa,
ficaclaro que ndo hd arrependimento algum ou, por outras paavras, o arrependimento é
zero. Se porém, ele escolheu comprar 50 melGes, o lucro sera apenas de R$10.000,00, ele
terd deixado de ganhar R$10.000,00
(R$20.000,00 — R$10.000,00). Este € 0 seu arrependimento por ndo ter escolhido amelhor
dterndtiva
Se ele comprasse 150 melGes 0 seu arrependimento teria sido também  de R$10.000,00.
Parase cacular osarrependimentos sob um dado estado de natureza, basta portanto:

a) Identificar adternativa com o mehor resultado

b) Paracadaadternativa, 0 arrependimento é caculado subtraindo-se o seu resultado

do melhor resultado identificado em @)

A Matriz de Decisdo origind transforma-se numa Matriz de Arrependimentos, com o
mesmo nimero de linhas e colunas da originad. Vamos cacular os arrependimentos:

ESTADO DE NATUREZA VENDER 50 MELOES
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ALTERNATIVAS RESULTADO ARREPENDIMENTO
Comprar 50 melGes 10.000 (o melhor) 10.000—-10.000 =0
Comprar 100 mel0es 0 10.000-0 =10.000
Comprar 150 mel6es -10.000 10.000 — (-10.000)= 20.000

ESTADO DE NATUREZA VENDER 150 MELOES

ALTERNATIVAS RESULTADO ARREPENDIMENTO
Comprar 50 meldes 10.000 30.000 — 10.000 = 20.000
Comprar 100 mel6es 20.000 30.000 — 20.000 = 10.000
Comprar 150 meldes 30.000 (o melhor) 30.000—30.000=0

MATRIZ DE ARREPENDIMENTO PARA O PROBLEMA DOS MELOES

ESTADOS DA NATUREZA

ALTERNATIVAS Vender 50 Vender 100 | Vender 150

mel0es mel0es mel0es
Comprar 50 mel6es 0 10.000 20.000
Comprar 100 meldes 10.000 0 10.000
Comprar 150 meldes 20.000 10.000 0

Observe que os arrependimentos s80 sempre positivos, o que é possivel devido a forma
como s2o definidos, sempre pela diferenca entre o melhor resultado e os demais.
Se o resultados forem expressos como despesas, bastara tomar-se a diferenca ( que €
originamente negetiva, jaque o mehor resultado € o menor nimero) em vaor absoluto.
Ainda neste caso, pode-se, de forma equivaente, subtrair o melhor resultado (menor
nlimero) de todos os demais.
Voltemos ao critério de decisdo do minimo arrependimento. Umavez transformadaa
matriz de decisdo em matriz de arrependimentos, procede-se como no critério maximin:

- gponta-se em cadadternativa 0 seu pior arrependimento;

- exolhe-se adternativa com 0 “menos ruim” dos arrependimentos, ou s§a, com o

minimo entre os arrependi mentos.

No caso dos mel 6es, temos:

ALTERNATIVAS PIOR ARREPENDIMENTO
COMPRAR 50 MELOES 20.000
COMPRAR 100 MELOES 10.000
COMPRAR 150 MELOES 20.000

Ominimo entre os piores arrependimentos ficacom aopcéo de comprar 100 meldes,
gue € entéo a dternativa escolhida.



