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CLASSIFICACAO DE PROBLEMAS SEQUENCIAIS DE
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RESUMO: A presente pesquisa busca apresentar contribuicbes a problemas de tomada de deciséo.
Elaborou-se uma classificagdo genérica para descrever um problema seqiiencial de multiplos-
estagios, considerando medidas para mensurar os mais variados tipos de erros (vagueza,
imprecisao, aleatoriedade). A classificagdo de problemas sequienciais multi-estagios & definida pela
sequéncia S/ E/ A/ R/ cH, em que, “S” identifica o estagio, “E” expressa a natureza do estado, a
acédo é determinada pela classe “A”, o retorno por “R” e o horizonte de planejamento por “cH”.
Algumas aplicagbes sdo descritas para evidenciar o dominio desta taxonomia, considerando

problemas classicos da literatura.

PALAVRAS-CHAVE: Tomada de Decisao, Taxionomia, Tratamento de Risco e Incertezas.

1. INTRODUCAO

A utilizagdo das técnicas da tomada de decisdo associada a estrutura da
programagao dinamica, incorporando tratamento adequado para discutir o tipo de
erro que um problema apresenta, possibilita encontrar o conjunto de estratégias
pretendidas.

Com o intuito de melhor definir o espago da pesquisa generalizando os
elementos basicos da programacgéo dinamica e considerando a incerteza pertinente
ao processo decisoério, pode-se notar diversos tipos de problemas. Assim, por
exemplo, pode-se ter um problema em que todos os elementos s&o regidos por uma
natureza descrita por conjuntos classicos, exceto a informagao da variavel retorno,
qgue é oriunda da experiéncia do decisor, e, portanto podendo ser medida através de
conjuntos difusos, Bracarense (2002).

O tratamento cientifico da modelagem em problemas sequenciais de
multiplos estagios, com énfase na tomada de decis&o, abrange situagdes teoricas e
praticas. As informagdes processadas na resolucdo desses problemas contém
caracteristicas bem especificadas, permitindo estrutura-las em classes
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categorizadas. Os elementos basicos s&o classificados como mostrado na Figura 1,
utilizando a convengao simbolica denotada pela sequéncia SEARCcH, equagao (1):

T=[(SL,S2)/E/A /R/(cH1,cH2)] (1)
OUTRAS
CLASSI FICAQAO DE PROBLEMAS SEQUENCIAIS — MEDIDASDE
INCERTEZA

infinito

ESTAGIO ESTADO ACAO RETORNO PTZFS é;'\JEENDT%
H Modo i Modo | Modo U Modo L Modo
H discreto H discreto H deterministica H deterministico H deterministico
% continuo ‘ % continuo ‘ % estocastica ‘ % estocastico ‘ % estocastico
Dimensio 4 difuso ‘ 4 difusa ‘ 4 difuso ‘ Tem_po d?
Terminag&o
M finito M finito

Figura 1. Classificacao de problemas seqlienciais de mUiltiplos estagios.
Um simbolo ausente significa que sdo possiveis todas as combinacgdes.
Varios foram os pesquisadores que trabalharam na formulagcdo ou descricao
de modelos. Hastings (1973) descreve diversas situagdes problematicas, como:

Modelos com enfoque em aplicacoes deterministicas:

[ (O, finit) / discr / deter / deter / (O, finit) ] (2)
Programacédo de Markov em estaqio finito e infinito

[ (discr, 0) / discr / stoch / stoch / (0, 0°) ] (3)

[ (conti, 0) / discr / deter / stoch / (0, 0%) ] (4)

Bellman e Zadeh (1970) e Esogbue e Kacprzyk (1996) apresentam outros
modelos de tomada de decisdo multiestagio em um ambiente difuso, que podem ser
definidos pela presente classificacio:

®  Exceto 0 modo “fuzzy”.

*  Exceto 0 modo “fuzzy”.
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Sistemas deterministicos:

[ (discr, finit)/ fuzzy / deter / fuzzy / (discr, finit) ] (5)
Sistemas estocasticos em ambiente difuso:

[ (discr, finit) / fuzzy / fuzzy / stoch / (discr, finit) ] (6)
Sistemas difusos:

[ (discr, finit) / fuzzy / deter / fuzzy / (discr, finit) ] (7)

Programacédo dinamica para tomada de decisdo multiestagio com tempo de
terminacao difuso:
[ (discr, finit) / fuzzy / fuzzy / fuzzy / (discr, fuzzy) ] (8)
Programacédo dinamica para tomada de decisdo multiestagio com tempo de
terminacao definido implicitamente:
[ (discr, finit) / fuzzy / fuzzy / fuzzy / (0, impli) ] (9)
Programacédo dinamica para tomada de decisdo multiestagio com um tempo
de terminacao infinito:
[ (discr, finit) / fuzzy / fuzzy / fuzzy / (discr, «) ] (10)

Estudo de outros pesquisadores permitem a ampliacdo do conhecimento
especifico de uma das n-uplas da classificacdo, dando uma forma diferenciada de
tratamento a uma determinada caracteristica. Por exemplo, tomando o modelo de
Zadeh e Bellman, Kacprzyk, no final da década de setenta, tratou principalmente da
variavel tempo de terminacao, que é dada por:

{(veR /ut(v)>0}={k,k+1,...,N}cR. (11)
Consequentemente, pode-se encontrar uma sequéncia de decisao o6tima:
U*o,..., U*k_z, U*k_1,..., U*V*_1, (12)

onde v* é o tempo de terminagdo 6timo, R ={0, 1, ..., k-1, k, k+ 1, ..., N} o conjunto

de tomada de decisdo de um sistema dinamico e T determina o conjunto de tempo.
A solucdo do problema se da em duas etapas: u®,..., U2, U%k1,..., U*sq €
determinado pela resolugdo de ‘ ‘
o' (Xviy V) = MaXyw) (B (Und) A B (Xuiiet, V)

X1 = F (Xoeiy Uya); 1=1, o, v=—i+T;v=K k+1, ..., N-1 (13)
onde e+ (X, V) = ur (V) u (X,). O conjunto G é composto por objetivos que se quer
alcancar e o conjunto C é formado pelas restricdes impostas no problema.

Um tempo de terminagao 6timo v* é entdo encontrado pela maximizagéo de v
em
M (Xer) = maxy pe'”" (X, V) (14)
u*o,..., U*k2 € determinado pela resolugéo de ‘
HGV_I_1(Xk—i—1) = MaXy-i-1) (lvlcv_'_1 (Ukic1) A HGk_I(Xk—i))
Xk_i=f(Xk_i_1, Uk-i-1); i= 1, ceny k-1 (15)
A classificagcdo de problemas sequenciais de multiplos estagios permite
identificar o modelo de Kacprzyk pela seguinte descri¢do:
[ (1% -1)/-117-11-11 (-1, fuzzy) ] (16)
Tendo a mao uma estrutura que permite identificar o tipo de problema a ser
tratado, se faz necessario melhor conhecer a modelagem matematica de apoio,
tema que sera descrita na préxima secéo.

> Ovalor “-1” identifica que a dimens&o ndo esta sendo considerada em um determinado texto cientifico.
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2. MATERIAL E METODOS

Considerando a Classificacdo de Problemas Sequenciais de Multiplos
Estagios, pretende-se definir as caracteristicas de modelos que tém como estruturas
os formatos:

[(discr, finit)/ discr / 0/ 0 / (0, finit)] ou [(discr, finit) / conti/ 0/ 0/ (0, finit)] (17)

Os “Estagios (S)” definem instantes nos quais sdo tomadas as decisdes entre
vender ou se desfazer de um determinado item e manter ou fazer a manutengao do
mesmo. Eles sao descritos de forma discreta e em uma quantidade fixa de periodos.
Na Figura 2, os estagios s&o descritos pelos periodos n e (n-1).

Os “Estados (E)” determinam uma propriedade especifica que se deseja
caracterizar, como por exemplo, tamanho, peso, ou ainda o estado que o item se
encontra, etc. Nas classes de modelo dadas por (17), o estado é definido sobre dois
aspectos: discreto e continuo. A notacdo que se da para a descricao de um estado i
€ o par ordenado (n, i). Na Figura 2 s&o especificados dois estados (n, i) e (n -1, j).

As “Acdes (A)” identificam, a cada estagio, as possiveis opg¢des existentes.
Elas podem ser descritas de forma precisa, ou por intermédio de uma distribuicdo
de probabilidade, ou ainda, de forma subjetiva calcada no sistema de valor da
pessoa que esta fazendo a escolha. As ag¢des sao identificadas pela letra k na
Figura 2.

r(n, i, k)

f(n, i)
1

Figura 2. Sistemas dinamicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O “Retorno (R)” € gerado pelo sistema e determina o resultado pela opg¢ao
escolhida. Assim, r(n, i, k), determina o retorno que se tem em uma transi¢cédo, dado
que o sistema estava no estado (n, i) e tomou-se a agdo k. O retorno pode ser
determinado por: distancias percorridas, tempo gasto, receitas, lucros, custos,
prejuizos, consumo de recursos, etc. Ele pode ser determinado por uma fungao de
distribuigcao probabilistica.

A fungcdo dos retornos gerados, quando o sistema evolui ao longo do
processo decisorio, através de um plano dado denomina-se “valor do estado”. A
funcdo pode ser definida difusa, como se segue:
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f(n,ilk)=f(n-1,j)+r(n,i, k) (18)
se a acao ki € melhor que a acéao k;, diz-se que a fungao de pertinéncia da primeira
acao € maior que o da segunda, ou seja:
(ki > ko) (19)
e portanto, o grau de pertinéncia do valor do estado na escolha da agao k; é maior
que o valor do estado dado pela acéao k..
pIf(n il k)=f(n, il k) (20)
Se, no entanto, ocorrer que a agéo k, for mais significativa do que a acéo k;,
entao:

n(ke > k)ep [f(n, il k) > f(n,il ki)l (21)
O “Horizonte de Planejamento (cH)” identifica o tempo do desenvolvimento do
processo decisério. Nos modelos especificos, aqui tratados, eles sao definidos por
um periodo fixo e podem ter o modo discreto ou continuo.

4. CONCLUSAO

Identificado a estrutura de modelagem a trabalhar e tendo maior
entendimento do comportamento das incertezas inseridas no processo, € possivel
passar para a proxima etapa, ou seja, ter um maior entendimento do meio que
contém um problema de deciséo.
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