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Fundamentos de Modelagem

* Introducédo a modelagem e decisao
e Definicao de modelos
 Modelagem e dados

e Ciclos na construcao de modelos
 Modelagem na decisao

e Validacao de modelos
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Introducao a Modelagem e Deciséao

e Introducao
— Modelagem: ndo é mais arte sofisticada s6 para especialistas

— Avanco tecnologico
« Computadores pessoais
* Programas e sistemas com interfaces de alto nivel

e Modelos: essenciais para melhorarem a tomada de decis&o

e |tens importantes em qualquer situacao de decisao
— Quais sao as questdes fundamentais
— Quais alternativas a serem investigadas
— Onde focalizar a atencéo
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Abordagem para Tomada de Decisao

Situagdo —> Decisbes — Implementacdo—> Retorno

 Situacao envolvendo alternativas, eventualmente conflitantes

e DecisOes tomadas para resolver competicao e conflitos

e DecisOes implementadas

e Consequéncias na forma de payoffs; nem todos sao financeiros
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Processo de Modelagem
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Apreciacao e Avaliacao no
Processo de Modelagem
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 Abstracao, formulacao do modelo, interpretacao e implementacao
— cruciais para o processo de modelagem para tomada de deciséo
« Essencial que se entenda e que fique claro:

— Quais situacdes sao passiveis de serem modeladas

— Qual é a disponibilidade e acessibilidade de dados para analise do modelo e
para obter recomendacdes ou resultados em tempo habil e a custos praticaveis

— O que fazer para obter o maximo do modelo em termos da interpretacdo do
modelo e da implementacéo de decisoes.

« Modelos tem papéis diferentes nos diferentes niveis de uma firma

— Altos: planejamento estratégico, futuro, planos contingéncia, tempo reacéo
— Medios: planejamento, coordenacéo, logistica, adaptacao
— Baixos: programacéo, operacao, expansao, analise impacto

.
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« Modelos proporcionam um meio para analises logicas consistentes

« SAo utilizados, pelos seguintes motivos, entre outros:

— Forcam a explicitacao dos objetivos

— Forcam a identificacao dos tipos de decisdes que influenciam os objetivos
— Forcam a identificacao das interacOes e trade-offs entre as decisoes

— Forgcam raciocinio criterioso sobre variaveis e definicdes quantificaveis

— Forcam a consideracao de dados que sao pertinentes para quantificacéo das
variaveis e a determinacéo de interacdes entre elas

— Forcam a identificacéo de restricdes ou limitacdes dos valores das variaveis
— Facilitam comunicacéao e trabalho em grupo

— Podem ser ajustados e melhorados com a experiéncia e a historica, isto €,
proporciona uma forma de aprendizagem adaptativa

« Modelos propocionam um veiculo efetivo para o uso de técnicas
analiticas, programas de computador e sistemas de computacao no

processamento e armazenagem de dados .
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Tipos de Modelos

Tipo de M odelo

Caractewristicas

Exemplos

Fisico Tangivel Modelo aeronaves
Fé&cil compreensdo Modelos de residéncias
Reproducéo dificil Model os de cidades
Manipulacéo dificil
Escopo uso: muito baixo

Anaégico Intangivel Mapas de estradas
Compreensao dificil Velocimetro
Reproducdo mais facil Graficos
Manipulacdo mais facil
Escopo de uso: baixo

Simbalico Intangivel M odel os simulacéo
Compreensdo mais dificil || Modelos agébricos
Reprodugdo muito fécil Modelos planilhas
Manipulacdo muito facil
Escopo de uso: amplo
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Modelos Simbodlicos

 Matematica: estabelecer relacGes entre variaveis de interesse
 Modelo matematico: conciso, preciso, computavel
 Dados numericos dao significado aos modelos simbdlicos

T :5, T — tempo, D = distancia,V = velocidade

T :5+ (Rx N), R=tempo meédio por parada, N =numero esperado de paradas

« Modelo: abstracdo (aproximacao) cuidadosa (tratavel) da realidade

 Detalha-se o modelo o suficiente para gue:
— 0s resultados satisfacam as necessidades
— seja consistente com os dados disponiveis
— haja alta correlacéo entre o previsto pelo modelo e a realidade

— possa ser analisado dentro das disponibilidades 0
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Representam

situacdes de Modelos de Decisao

decisao

Definem medidas
de desempenho que

Objetivos refletem objetivos

Variaveis Modelo Medidas
de Simbéli de
Deciséo IMDOIICOo Desempenho
Estabelecem Limitacoes

variaveis decisao

Especificacao das variaveis que afetam

0S objetivos sao cruciais na modelagem N
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Classes de Modelos de Decisao

* Funcoes do negocio: financeiro, custos, marketing, operacoes
- Area de aplicacdo: engenharia, economia, militar, logistica, etc.

* Organizacional: estratégico, tatico

e Horizonte: curto prazo, longo prazo

e Tipo matematica: linear, nao linear

e Dinamica: estatico, dinamico
 Tecnologia: programas, planilhas, sistemas

e Modelos de cada uma dessas classes podem ser:
— Deterministicos
— Estocasticos
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Desenvolvimento de Modelos

« Modelagem envolve

— arte e imaginacao
— talento e criatividade
— know-how técnico

e Etapas na construcao de modelos

o B~ W N P

Estudar e caracterizar a situacao de decisao
Formular e selecionar uma representacao da situacao
Construir e analisar o modelo simbalico

Quantificar e subsidiar o modelo com dados

Validar e testar modelo X realidade
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Forma Geral de Modelos

Objetivos
Variaveis de Decisao ————» didas de Perf
(controlaveis) — Medidas de Performance
: Modelo
Parametros > o ,
(ndo controlaveis) — > Variaveis de Saida
Restricoes
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Exemplo Modelo Otimizacao

Horas/ton
Local M1 M2 Tota Disponivel
Mina 1 10 15 150
Mina 2 20 10 160

Receita ($/ton) 5000 (M1) 4000 (M2)
Estratégia Mercado 1 unidade de M2 para cada 3 unidades de M1
Cliente Preferecial 5 ton no minimo de M1 e/ou M2
Teste Qualidade (hs/ton) 30 10 >135
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Modelo de Otimizacao

Restricoes <

Parametros:
Variaveis de decisao:

max 5000x + 4000y
10x+15y <150
20x+10y <160
30x+10y >135
X—-3y<0
X+y=>95

X,y=>0

Objetivo

coeficientes da funcao objetivo e das restricoes

X,V

Medida de performance: receita

Variaveis de saida:

X,V
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Modelo de Simulacao

Minerio+Pelota
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Modelagem e Dados

DecisbOes envolvem avaliacao e interpretacdo de dados
Dados sao interpretados em um contexto e vice-versa
Existéncia de dados potencializa o uso de modelos
Aquisicao de dados envolve esforco, atencao e custo
Aquisicao de dados requer disponibilidade, preciséo e relevancia

Modelos simbalicos permitem avaliar e interpretar dados de forma
sistematica e consistente

Modelos simbolicos podem ser usados para gerar dados

Dados sao usados para construir e validar modelos

min f (X)
saxe S

0 [om)

;]
<>
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Modelagem com Dados

Ano Invetimento | Producéo
$1000 ($1000)
1986 0 0
1987 50 450
1988 100 650
1989 200 1150
1990 150 1000
1991 250 1390
1992 400 1800
1993 300 1565
1994 350 1715
1995 445 2080
1996 500 2140
1997 550 2200

$1000

Investimento x Producao

2500

2000

1500

1000

500

0
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Ano

— Investimento
— Producao
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InUmeros modelos sao possiveis: estaticos, dinamicos, etc.

Modelo apropriado depende de fatores associados ao ambiente

Producao proporcional ao investimento. Qual é o fator deproprocionalidade?
Desepenho depende s6 do investimento no ano corrente? Dos anteriores?
Outros fatores relevantes ?Economia, marketing, politica operacdo, governo ?

Dados, absolutamente falando, ndo é um modelo

Modelos emergem quando encontramos relacGes entre os dados
Modelos refletem interpretacdes dos dados via relacoes/distribuicoes
Modelo € uma representacao seletiva da realidade!
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Formas e Fontes de Dados

 Decisao de como coletar, armazenar, interpretar depende do uso dados
 Unidades dos dados

 Agregacao de dados

 Refinamento de dados

* Incertezas

 Dados podem ser originados de arquivos e memaorias do passado
 Dados adquiridos pela observacao direta ou estimativas no presente
* Produzidos por modelos quando fornecidas as entradas

» Realizando previsdes sobre o futuro
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Construcao de Modelos

Modelagem Dedutiva

What if? Projecdes, Analise
de Decicoes, Arvores, Filas

What if? Projecbes
Otimizagdo

Modelos
- A A/M odelos
Construcao

Modelos
Estocasticos

Modelos
Deterministicos

Previsdo, Anadise de
Simulacdo, Analise Estatistica
Estimac&o de Parametros

Consulta Base de Dados
Cdalculo de Parametros

Modelagem Inferencial
22
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Ciclos na Construcao de Modelos

Modelagem Dedutiva

What if? Projecdes, Analise
de Decicoes, Arvores, Filas

What if? Projecbes
Otimizagdo

A

Construcao

Modelos
Estocasticos

Modelos
Deterministicos

Previsdo, Anadlise de
Simulacdo, Analise Estatistica
Estimac&o de Parametros

Consulta Base de Dados
Cdalculo de Parametros

Modelagem Inferencial
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Modelagem e Decisao

 Aplicacao de modelos em decisao

— Formulacéo do Modelo: situacdo — abstracdo — modelo simbdlico
— Validacao do modelo: realidade x abstracao

— Analise do modelo para gerar resultados: decisdes

— Interpretacao e validacéo dos resultados: informacéo disponivel x realidade
— Implementacao: conhecimento — funcionar na pratica

Situagdo —> Decis6es — Implementacdo—> Retorno
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Validacao de Modelos

 Predicéo da histoéria
— Dados historicos sobre situacdes similares
» decisOes, parametros, resultados
e comparacao entre dados e resultados
» analise das similaridades e diferencas

e Julgamento de valor

e Bom senso, intuicao, experiéncia
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Observacao

Este material refere-se as notas de aula do curso EA 044
Planejamento e Analise de Sistemas de Producé&o da Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computacdo da Unicamp. N&o substitui o
livro texto, as referéncias recomendadas e nem as aulas expositivas.
Este material nao pode ser reproduzido sem autorizacao previa dos
autores. Quando autorizado, seu uso é exclusivo para atividades de
ensino e pesquisa em instituicdes sem fins lucrativos.
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