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SUMARTO

O objetivo principal deste trabalho € gerar um instrumen-—
to que possa servir de auxilio na tomada de decisdes guanto 4 “Sele-
cao de Projetos de Pesqguisa" na FUNBM-UFRN (Fundacio . Universitiaria

dc Alimento e do Medicamento).

Este trabalho utiliza uma lista de projetos desejaveis e
seleciona um subconjunto destes para serem financiados na maximiza-

¢ao da utilidade com restricgdes de capital.

0 modelo proposto consiste em criar uma lista . ordenada
decrescente de projetes preferidos de acordo com um numero definido
como utilidade, © gual & gerado a partir de critérios aplicados ‘a
qualificacac de projetos. Em cada projeto submetido & analise serio
apreciados os critérios e fornecidas notas a cada um. Tais notas cons
tituiraoc a matriz de utilidade. Esta matriz sofrera uma transforma-
¢ao ponderada baseada em pesos fixados para cada critério, determi-
nando desta forma a matriz-ajustada, a'qual permitird definir a uti-
lidade de cada projeto gerando desta forma a lista ordenada dJdecres-
cente. Osfpesos fixados, para cada critério, serao determinadoes atra

ves da Técnica Delphi e tabulados de forma normalizada.

besde gue varios projetos sejam submetidos a esta estraté
gia, ?odemos classifica~los em ordem decrescente dos valores de uti-
lidade, ou seja, os melhores projetos serac os primeiros da lista.No
entanto, como existem restricOes de recursos financeiros e provavel-
nmente ouiros, a decisdo final dos projetos a serem financiados sera
determinada por um programa linear binario, gue tera como funcao-cb-

jetivo, maximizar a soma dos valores de utilidades destes projetos.

No final, sao feitas conclusao e propostas, algumas su-
gestOes consideradas relevantes para o setor de projetos de pesquil

gsa da FUNAM-UFRN.



ARBSTRACT

The main objective this work is produce an instrument that

can do of help to make up one's mind all that "Selection Project of
Reseorch” in FUNAM -~ UFRN (Fundacgac Universitaria do Alimento e  do
Medicamento} .

This work make a project list desirable and choose a sub-
conjunct for being financing in the greatest utility with money limita

tions.

The proposed model consist in criate an ordinate list di-
minishing preferred projects of accord with a definit number like uti-~
lity, that is creating since aplication judgement by project qualifica
tion. The submited project for analysis would be abreciated provide
discernment notes at everyone. This notes will establish the utiiity
matrix. This matrix will suffer a prudent transformation weight basing
fixed for dicernment, this way determinated the matrix of utility ad-
justed, whose will admit the utility define at one producing project
this way the ordinate list diminishing. The fixed weight for .discern-
ment will be through determinated Delphi Techinics and tabular norma-

lized way.

Since that various projects being submited at this strategy ,
can classify them in diminishing order of the value utility, or then,
the best project will be the first of the list. Then, that limitation
resort financial probably others, the final decision of projects being
- financed will be determinate for a lineal binary program, that will
have like that object funcion, toc increase the sum utilities value pro

jects.

In the end, are doing conclusion and offers, some consider

sugestions important for sector of research projects of the FUNAM-UFRN .
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INTRODUCACO

O presente trabalho & parte integrante do ""Sistema de
apoio a projetos de pesguisa” - SIGI-FAM (Sistema de Informagéé Ge
rencial Integrado) que esta sendo desenvolvido para a FUNAM {Funda
cao Universitaria do Alimento e do Medicamento).

0 chjetivo central da FUNAM e, atraves de recursos pro-
prics, promover e fimanciar projetos de pesguisa de mérito cienti-
fico e tecnolégico para a saude. Suas areas de atuagdo,atualmente,
em ordem de prioridade sao:

- Fa&macaboiinica;

- Pesenvolfvimento de produtos cosmeticos, 4armaceuticcos

e aﬁimeniiciob;
- Pesqudsas nulricionads;
- Fakmacoﬁégia experimental;

- Sintese organdica.

Guando © prejeto entrar e for analisado em uma degsas a-
reas, ele tera alguns criterios os quais servirac para a tomada de
decisdo quanto a sua selegéc. A tomada de decisdo € um dos proble-
mas gue mals atormentam administ:adores, pois & normal vermos pes-

soas em conflitos no instante em que aparecem, em sua frente, va-



rios fluxes de acao que podem ser seguidos, sem terem certeza de

qual curso de agdc deve ser selecionado para colocarem em pratica.

Na FUNAM ainda nao existem critérios de selecidoc  para
seus projetos de pesquisa, atuando apenas nos setores prioritarios
estabelecidos no Planc Basico de Desenvelvimento Cientifico e Tec~
nologice. (Ver quadros 1,2,3,4,5).

Um projeto &€ composto de custos e beneficios. Existem
senpre problemas de avaliar esta relacao, pois os custos sido, ge-
ralmente, possiveis de se guantificar, enquanto os beneficios sio
normalmente fatores dificeis de serem quantificados. Deste modo, a
selegcao de projetos de pes@uisa na FUNAM, as vezes, & feita de ma-
neira nao racicnal.

Este trabalho apresenta uma metodologié para este fim,
chamada de “"andlise de utilidade". |

0 capitulo 1 contem a apresentacac da FUNAM, cujo ini-
cio data de nov/77 e que, atualmegte, est2 passando por uma fase de
expansao nunca antes verificada. Faz-se tambem a descricao do pro-
blema e a definicdc dos chijetivos.

No capitulo 2, €& apresentado um método para gue um gru
po de pessodas, com diferentes preferéncias, chegue a um consenso
sobre critérios para a selegao de um preljeto de pesquisa,usan&o o
método Delphi. Demonstraremos sér possivel, a partir dos resultados
dos gquestionarios, montar um esquema formal para adaptar as técni-
cas de tomada de decisaoc 2 atitude do homem encarregado de toma—
ias. Uma analise de utilidade . sera explicada, usando-se ©0s Ccrité-
rios determinados para a selecgdo de um projeto de pesquisa. |

No capitulo 3, sdo apresentadas as caracteristicas de
um-problema de aplicacac, bem como uma analise completa dos resul-
tados pelo uso do meodelo. Sao apresentadas algumas conclusdes gue
o autor julga fateis ao setor de ércjeto de pesguisa da FUNAM,no ca

pitulo 4.



1 — DESCRICAO DO PROBLEMA E DEFINICAQO DOS OBJETIVOS

1.7 - A FUNAM (Fundacao Universditania do Afimento e do Medicamen-

toj.

1.7.1 - Histondico

A fundacac Universitaria do Alimento e do Medicamen
to - FUNAM, iniciou suas atividades organizadas em novembro de 1977 .
ﬁ uma entidade de direito privado, com personalidade juridica, auto
nomia administrativa e financeira, patrimonio proprio e duragdo in-

determinada.
Tem por finalidade:

- desenvolven Tecneclogdias de pncdub&o, adaptan fecno-
Logias transferidas e produzdin {nsumos farmaceutd-
cos, medicamentos, cosmeiicosd, h&g&anizaﬁzeé, diete
ticos, nutnicionais ¢ simifarnes;

- mindstran ensince a wivel de pos-gradudcdo ¢ propon
cionarn Lreinamentos especlalizados;

- nealizar pesquisa de mendite clentifico e tecnologi-
co para a saude;

- phestan assisitincia Zeendica nos campos de sua atud-
cao, 4Lncfusive ao sistema empresardal privado;

- nealdizan pesquisa de mercado ¢ custos;

- cofaborar com orgdos federals, estaduadis ou mundicd

pais de saude publica e assistencdia social.
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Po1.7 - Situacav atuakl no sefor de prhojetos de pesguilsa

Por se encontrar em fase de implantacac, a FUNAM
ainda ndo tem critérios de selecao para seus projetos. Apenas pro
CUraremos, dentro-da nessa area, atuar nos setores prioritarios
estabelecidos no Plano Basico de Desenvelvimento Cientifico e Tec

nologico do PND (Plano Nacicnal de Desenvolvimento).

Os projetos anteriores foram encaminhados atraves
da Universidade TFTederal do Ric Grande do Norte ou de Setores
a ela subordinados, aos Orgacs financiadores tais como: FINEP,

CHNPqg, etc.

O acompanhamento desses projetos tém sido atraveés
da Prd-Reitoria de Pesguisa e PCs-~Graduagdo da UFRN, e/ou em con

tato direto com as entidades financiadoras.

Atualmente, a FUNAM estd encaminhando os seus pro-
jetos diretamente as entidades financiadoras e pretende, futura-
mente, custear suas proOprias pesquisas, tendo, como respaldo fi-
napceiro, o resultado econdmicco da producao de medicamentos, sem
deixar de utilizar as fontes formals de financiamento de proje-

tos.

Nos quadros anexos, estao relacionados os projetos
executados, em andamento e © potencial para o desenvolvimentoe de

novos projetos.




RESPONSAVEL

GRGAC FINANCIADOR

VALOR EM CRS$

PRGJETO INTEGRADO DE IMPLANTACAQ PARA O DESENVOLVIMENTQ
DE PESQUISA TECNOLOGICA MNUTRICIONAIS E FARMACOLOGICAS.

PRGJETO DE TREINAMENTO DE AUXILIAR DE LABORATORI{OQ

PROJETG DE CONSULTORIA EM FARMACQCINETICA
PROJETO DE CONSULTOR!IA EM FARMACIA CLINICA

PROJETO DE CONSULTORIA EM FITOQUIMICA
FARMACOPEIA POPULAR DO RIO GRANDE DO NORTE

ESTUDO DE PERSISTENCIA DAS PLANTAS MEDICINALS NAS FAR-

MACOPEIA POPULAR,COMO INDICATIVO DE EFICACHA TERAPEUT!TA,

PROJETO DE IMPLANTAGAOD DO HDRTO‘DE PLANTAS MEDICINALS.

IGENTIFICACAOQ E ESTUDO FARMACOLOGICO DE PLANTAS MEDICL

NAIS DO RIO GRANDE DO NORTE - 12 PARTE - PSICOTROPICOS

Jose Aleixo Prates e Silva

Dilma Oliveira Brunel de Sa

Aquiles Arancibia Orrego
Inés Elisa Ruiz Alvarez

Benjamim Frydman
Ma Cleide R. D. de Carvalho

Nilsen Carvalho de 0. Fitho

José Aleixo Prates e Silva

José Aleixo Prates e Silva

FINEP

FUNAM

Convenio Interna
cional PREMESU/BID
Convenio Interna
cional PREMESU/BID
Convénio interna-

cional PREMESU/BILD

CNPq

CNPq

Recursos proprios
Fundagao I1MC/Compa-
nheiros das Ameri -
cas.

CNPg

21.377.857,00

28.070,00

87.042,00

87.042,00

87.042,00

469.583,00

534.246,00

461.830,00

2,445 043,00

"QUADRO 1 - PROJETOS ELABORADOS E ENCAMINHADOSY
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RESPONSAVEL

ORGAD FINANCIADOR

VALOR EM CRS

PROJETO DE MODERNIZACAO DO SETOR DE LTQUIDOS,

PROJETO DE MODERNIZACAQD DO SETOR DE CONTROLE DE QUALIDADE

PROJETO DE MODERNIZAGCAO DO SETOR DE SOLIDOS.

PROJETQ DE MODERNIZACAO DO SETOR DE INJETAVEIS

PROJETO DE CONSULTORIA EM FARMACOBOTANICA

PROJETO DE CONSULTORIA EM FARMACIA CLTNICA

PROJETO DE CONSULTORIA EM TECNOLOGIA FARMACEUTICA

PROJETO DE IMPLANTAGA0O DO NUCLEO DE ESTUDD E COLE-~-
TA DE |NFORMAGAQ SOBRE O USO POPULAR DE PLANTAS MEDI
CINAIS DO RIQ GRANDE DO NORTE

Jose Aleixo Prates e Silva

José Aleixo Prates e Silva

Jose Aleixo Prates e Silva

Jose Aleixo Prates e Silva

José lLaureano Amorim

Juan R. Robayo

Thomas H. Moore

Gilberto Nicolas balesio

Jose Aleixo Prates e Silva

CEME

CEME/FUNAN
CEME

CEME

Convenio Interna-
cional PREMESU/BID

Convenio Interna-
cional PREMESU/BID

Convenio Interna-
cional PREMESU/BID

Convénio CNPq/CEME

Projeto Flora

1.560.000,00

16.014.919,00
3.028.000,00

1.421,000,00

329.322,00

658,644 ,00

329.322,00

3.040,161,00

"QUADRO 1 - PROJETOS ELABORADOS E ENCAMINHADOS®

i



7T T u L 0 . ENCAMINHADA AQ VALOR ESTIMADQ

- ESTUDO DE SUBSTANCtAS COM ATIVIDADES BIOLOGICAS NA Luf- FIPEC 2.530,000,00

fa operculata - Cong. (Cabacinhal.

ESTUDO DE SUBSTANCIAS COM ATIVIDADES BIOLOGICAS NA Gon- FIPEC 4 2.530.000,09
phrena Jubata -~ Maq. (Macela).

ESTUDO DE SUBSTANCIAS COM ATIVIDADES BIOLOGGICAS NO Geni- FIPEC 2.530,000,00

pa Americana -(Genipapo).

ESTUDO FITOQUIMICO DA Talisia esculenta, Radki (Pitomba) FIPEC 2.530.000,00
ESTUDO DA PHYROLACCA DECANDRA NOQ COMBATE A ESQUISTOSSO - SUCAM 2.000.0006,00
MOSE.

- ""QUADRO 2 - CARTAS CONSULTAS E ENCAMINHADASH

-G



T [ 1T U L 0 DATA DA APROVACAO OBSERVAGOES
- PROJETO DE TREINAMENTC DE AUXILIAR DE LABORATGRIO. Fevereiro de 1979
- PROJETO DE CONSULTORIA EM FARMACOCINETICA. Novembro de 1979
- PROJETO DE CONSULTORIA EM FITOQUIMICA Novembro de 1979
- PROJETO DE FARMACIA CLINICA Setembro de 1979
- PROJETO DE CONSULTORIA EM FARMACOBOTANICA Janeiro de 1981
- PROJETO DE CONSULTORIA EM FARMACIA CLTNICA Janeiro de 13981
- PROJETC DE CONSULTORIA EM TECNOLOGIA FARMACEUTICA Janeiro de 1981

HQUADRO 3 - PROJETOS APROVADOS
T | T U L 0 PRAZ0 PARA REAPRESENTACAO OBSERVACOES

- FARMACOPEIA POPULAR DO RIO GRANDE DO NORTE

- ESTUDC DA PERSISTENCIA DE PLANTAS MEDICINAIS NA
FARMACCPEIA POPULAR, COMO INDICATIVO DE EFICA -
CIA TERAPEUTICA.

Junha de 1981

Junho de 1981

Incluir copias dos questiona~
rios aplicadose como organi -
zar as informagoes botanicas.
Incluir copias dos ques -
tionarios,detalhar as fontes
do passado gue serao levantadas
e modificagOes da metodolo -

gia.

"QUADRO 4 - PROJETOS EM DELIGENCIA"



T i T u L 0 ' RESPONSAVEL SERA ENCAMINHADO A

PROJETO PARA FABRICAGCAD DE CASEINA : André Newton do Monte Negreiros CEME
FROJETO DE FiNANCIAMENTO PARA CAPITAL DE GIRO Jose Aleixo Prates e Silva Caixa Economica Federal
PROJETO SI1GI~FAM (implantagao do Sistema de Infor Carios Augusto Cavalcanti de Lima
magoes Gerenciais). e outros.
PRGJETO DE (MPLANTACAQO DA HOMEQPATICA Maria Mani de Araﬁjo Dantas CEME

"QUADRO 5 - PROJETOS EM FASE DE ELF\BORAQI‘O”

L1,
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1.2 - DESCRICAQ DO PROBLEMA, JUSTIFICATIVA E QBIETIVO DO TRABALHOG.

A diﬁémica do processc de planejamento econdmico e
social parece caracterizar-se pela operacionalizacdo de projetos
para levar a efeito os objetivos de qualquer instituicdo.

Segundo a administragdoc por cobietives, o proietoe é
0 instrumento por meic do cual o administrador visa a alcancar obje-~
tivos preestabelecidos. Pode ser consideradc como proposta de solu-
gho de prokblemas, como processo racional de corregdc e desvios de no
vog padroes de desempenho.

Consiste em um conjunto de elementos que permitem a
avaliacdo da viabilidade tecnica, a viabilidade econdmica, a convéni
encia social e a aceitacdo politica do cbietivo gue se propde alcan-
¢ar, tendo ¢ seu pericde de execugado perfeitamente limitado no tem-
PC.

Em paralelo, Melf Nick [07] diz que " projeto & o con
junto de antecedentes que permite avaliar as vantagens e desvanta-
gens econdmicas derivadas do fato de se destinarem certos IEecursoes
de um pais & produc@o de determinados bens de servigo ".

Pela importancia gue tem o projeto, tanto no seu va-
lor econdmico como social, as experliéncias parecen demonstrar gque
ndoc existem critérios para a selecdo de projetos. A selegao, até cer

to ponto, € de maneira uwm pouco arbitraria sem nenhum critério prees

tabelecido.

No caso especifico da FUNAM, ainda pela sua fase de
implantacdo, ndo existem critérios para a selecao de projetos, acar-

retande dessa maneira a irraciocnalidade.

[01] MEL NICK, JulLio, Manualf de Projetos de Desenvofvimenio Economd-

co, Editona Forum, Rio de Janedlro, 1972, p. §.


http://PA.oje.too
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Percebe-se cgue a FUNAM, da maneira que ven procedendo,
atua apenas nos setores prioritarios estabelecidos no Plano  Basico
de Desenvolvimentc Cientifico e Tecnolbgico. Assim sendo, vem refle-

tir negativamente causando inumeros problemas tanto de cordem adminis

trativa como financeira e institucional.

Tendo em vista as consideracgdes expostas, pretendemos
estudar e gerar um instrumento de analise de projetos, gque possa ser
vir de auxilio na tomada de decisdes guantc a selecgao de projetos de

pesquisa na FUNAM.



4 - A METODOLOGIA DE SELECAO DE PROJETOS

[

. 1 - 08 METODOS TRADICIONAIS E A METOUOLOGIA DA ANELISE DE UTI-

LIVADE.

Na vasta bibliografia [02], existem varios méto-
dos para a selegao de projetos. 0s mais simples sao fundamentadas
nas tradicionais técnicas de anélise econdmico-financeira dos pro-
jetos a serem selecionadog. Sao componentes dessas tecnicas a ana-
lise custo/beneficio, a analise custo/efetividade, ¢ método do va-
lor presente e o métode da taxa de retorno.

Com essas técnicas, os projetos sac classificados
em ordem decrescente, na razao de beneficios e custos para a sele-
cdo dos projetos propostos. A desvantagem principal das referidas
técnicas & que sdo apenas considerados criterios que podem ser

quantificados financeiramente, de modo gue as relacdes acima pos-

sam ser calculadas. Critérios como: " dependéncia de éxito de ou-
tros projetos ™, " beneficios & populacdao de baixa renda ", 7 pro-
jecd&o nacional ou internacional ", " nivel de credibilidade do peg

quisador" e outros sdo exemplos de critérios ndoc mensuraveis em di
nheirc, naoc sendo, portanto, levados em conta na selecao de proje-
tos, apesar de importantes.

Se consultarmos o catadlogo de critérios (Bnexo B),
verificamos que existe uma diversificacdo muito grande de unidades
de medidas para estes critérios, tals como: exequibilidade em ancs
ou meses, relacao capital/péssoal ocupade em cruzeiros/pessoa, in-
tensidade de capital em cruzeiros. Existem outros gue, simplesmen-—
te, nao possuem unidades, por exemplo, aspecto de redagao. Portan-—
to, uma técnica rigida, baseada em valores financeiros, seria ine~

ficiente.



Quando a sele¢io de projetos € baseada em critérios,
ndo so financeiros ou sem unidades de medicao, existem técnicas to-
talmente subjetivas.

Kepnehr & Tregeoe [03] sugere um método de atribuicdes
de escore na procura de melhores alternativas. Este método leva em
conta ©s objetivosnobrigatérios e 08 desejéveis, além de avaliar
as consequéncias adversas da decisio-tentativa e controlar os efeli
tos da f£inal.

Outra técnica subjetiva bastante eficiente & o pro-
cesso ou " TECNICA DELPHI [04] gue tem a desvantacem de, na sua
utilizagdo, reguerer um grupo técnico de alto nivel em anilise de
projetos, cadé veZ que o método for aplicade. Esta técnica e impor-
tante paﬁa este trabalho porque servira como ferramenta no uso  do

‘modeleo de anflise de utilidade, gue serd descrito adiante.

0 modelo de andlise de uvtilidade permite uma anadlise
mais completa do projeto, pois busca uma otimizacgao da utilidade es
perada, aproximando-se bastante da realidade que € a sua principal

caracteristica.

.7 - 0 PROCESSQ DE TOMADA TPE DECISAQ

Ry

Um problema decisOrio se caracteriza quando existem,
pelo menos, dois cursos de agoes a, (i =1, 2, «..,m) possiveis. O
problema decisdrio consiste em gue somente um destes cursos deve
- ser éeguido, o que equivale dizer que tais cursos de agbes $3ao mu-
+pamente exclusivos -~ guando ha ocorréncia de um deles exclui a o-
corréncia dos outros.

0 processo de tomada de decisdc ira escolher aguele

curso de ac&c gue sera executado convenientemente e sua selecao



devera ser feita para atingir um objetivo preestabelecido.

Podemos verificar gue, guem toha decisdes, parte
de um nimero gualguer de acdes possiveis, até atingir um curso de
acac especificado com objetivos conhecides. Torna-se clarc gque
tal decisio devera ser tomada, visando a otimizacio dos resulita-
dos, guer seja atraves de uma funcdo de maximizacdo ou de mini-
mizacao.

Para quem toma decisdes, existe uma série de cur-
sos de acdes referentes ac seu problema. Todavia,existem varias o-

corréncias ambientais que o tomador de decisOes naoc pode  contro-

lar, gue chamamos de estados da natureza. Matematicamente, vamos
arrumar esta situacao em um guadro denominado matriz resultante
(rendimentos). Esta matriz pode ser representada da seguinte ma-
neira:
8 S. vas S
1 m
a e €, res €
1 11 12 1m
a., Enress €.,
2| €21 2z 2m
¥ ] [} L}
¥ 1 1 L}
] ¥ 4 L4
e_ € ... €
n nl n2 nm

onde Aqr8oyverd) sao cursos de agdes e Sqr Sore--sSyy estados da
natureza. Os valores eij , (i = 1,ne 3 = 1,m) sao resultantes da
ocorréncia simultanea de uma estrategia a; sob um especifico esta-
do de natureza Sj' Por exemplo, o valor de €11 sera determinado
quande, escolhida a acao a4 tenha ocorrido um estado da nature-

za s, .
1

Existem trés tipos de decisbdes que sdo: decisdes
em clima de certeza, em clima de risco e em clima de incerteza. Va
mos, sumariamente, falar sobre eles. Para gualquer que seja o tipo

de clima, vamos considerar um exemplo ficticio.



Numa cidade X, tres proijetos AT' A, e

mados para utilizar a mao-de-obra ocicsa de um servigo pablico.Por

A, foram to-
razdes econdmicas, apenas uml destes projetos podera sex aplicado.
A livre participac¢dac dos funcionarios, nas atividades . previstas
nos projetos, foi estimada em trés possiveis faixas 0-30%;30% ~60% e
60% —100%. Toda a iniciativa dos projetos pxcpostos'reverteu em
beneficios & populacdo de baixe renda.

Os ganhos que © projeto Ai {1t = 1, 2, 3} promoveu
a pcpulagéo dependeram fortemente da participaci&o dos funcionarios
publicos.

As possiveis acgles empregadas:

a, = usar o projeto A1
a, = usar o projeto AE
a, = usar o proieto A3

Cs estados de natureza possivelis:

S, = participacdo des funcionarios pablicos de
0 - 30%;

s, = participacdo dos funcionarios publicos de
30% - 60%

S, = participacdo dos funcionarios publicos de

60% - 100%.

o0

A matriz resultante (rendimentos) medida em MCR$/

mil pessocas (milhares de cruzeiros por mil pessoas) sera:

Sq 83 3
&, 3 5 7
a2 4 6 2
a,| 2 9 3



L4

Asgim, de acordo com nossa matriz, se fosse esco-
lhido o projieto A1 para ser usado, caso ocorresse o estado de na-
tureza s,, o beneficio & populacio de baixa renda seria de 3MCR$/
mil pessoas, ou seja, 3 milhares de cruzeiroa beneficiando mil
pessoas. No entanto, na ocorréncia de S., O beneficio passaria
para S5MCRE /mil pesscas &, na ocorréncia_de Sqr este seria de TMCRS/
mil pessoas,

Sob o clima de certeza, o adminisirador sabe, exa
tamente, gual estadc de natureza iréd ocorrer. Suponhamos, no nos
.50 exemplo, gque ele.tenha certeza absoluta da ocorréncia de um dos

estados de natureza, por examplo s Para isto, possivelmente,foi

T
feita uma pesguisa, em que 05 resultados obtidos afirmavam,com ab
soluta certeza gque, digamos, © projeto A1 jamalis alcancaria 30%

de participacdo dos funcicnarios publicos. Entdo, a nossa maetriz

se transformara em:

app 3
a.i 4
a3 2

e a escolha recairia em &y pols ¢ a acao que representa' melhor
resultado para a comunidade.

J&, sob o clima de risco, o resultado da pesquisa
poderia demonstrar o que € mals real, gue existem possibiliida-
des dé ocorréencia de todos os estados de natureza. Assim, de a-
ccrao com a pesguisa, diqamos; S4 poderia ocorrer com uma probabi

o

blidade de Py o= 50%, s. com P, = 40% e S4q com Py = 10%. Desta for-

ma, nossa matriz se transformard  en:



P.=0,50 . ,=0,40 P,=0,10
S'] S."_ SB
a,f 3 5 7
a.| 4 3 £
'
a3 2 9 3
_ i n
Aplicando a esperanca matematica, E{ai} =T ei_-iP_| e e
- Py - T
51
teremos:
“Efa,) = (3. 0,50) + (5.0,40} + (7. 0,10) = 4,20

E(a.} = {4. 0,50) + (6.0,40) + (2. 6,10) = 4,60

A

(9.6,40} + (3. 0,10}

+ .

Efa,) = {2. 0,50)

il
e
-
w0
<

Assim, a escolha recalria em a3,-usar o projeto AL,

_ 3
pois esta cstratégia apresenta o mailor valor ésperado_para a comu
nidade.

No clima de incerteza, a tomada de decisZ3o € bem mais
dificil. Suponhamos, em nosso exemplo, gue nenhuma pesguisa te-
nha sido feita, entac, o administrador nac tem nenhum conhecimen-
to da participagac dos funcicnérios, mas deve tomar uma decisao ,
gue serad em funcgdo de uma série de critérios, por exmeplo:

1. pessimismo - este critério sugeré gue O administrador deve ser
totalmente pessimisia. A decisdo a ser tomada ba-
seia-se nas piores consequencias de cada uma das
estratdgias e, destas, deve ser escolhida a me-

lhor. Logo, escolhendo-se a a pior conseguéncia

1’

seria 3, caso ogorresse 51; escolhendo-se 2y, a
pior consequéncia seria Z, mna ocorréncia de s.,;na
. -t

escolha de a a pior seria 2, na ocorreéncia de

3 -I
Nossa matriz entl3c seré:

S.I.



estrateéegia picr resultado
a
. 3
a. 2
a 2
3

0 adrinistrador deve escolher o critério maximum, isto €, escolher
o maior valor dentre o0g menores, entao, seria escolhido By s pois ,

na pior das hipoteses, o0 beneficic seria de 3 MCR$/mil pesscas.

2. otimismo - este critéric & oposto o pessimismo. O administra-
dor sente que as melhores possibilidades vao  ocor-

rer. Para o nosso exemplc, teremoes:

estratégia melhor resultado
a. 7
&n 6 ‘
a. 9

Sua decisao sera escolher a melhor estratégia dentre as melhores .
Logo, sera escolhida Ay pois e © melhor resultado entre os melho-

res, ou seja, escolher a estratégia maxima.

Na realidade, nac na administrador totalmente oti
mista. Para tornar esssa declisao mais racional, feil criado um coe-
ficiente de otimismo-peszsimismo, que & uma probabilidade subjetiva
que © administrador d& & ocorréncia desse critério, comparada. com
uma probabilidade subjetiva de ocorréncia do critério de pessimis-

mo.

3. subjetivista - este critérioc €& baseado no principio da razdo in
suficiente. Sequndo este principio, ndo ha razio
para se olhar um s. como mais provavel que o ou-

tro, ou seja, todos os Sj devem ser assumidos co

mo equiprovaveis.



Desta forma, P{s1} = P(SZ) = P[SB) = % L P.. Para o nossd.exem~
1 _3=1
plo, P(ST) = P(sz} = P{SB) =5 ea decisao passa a ser considera-

da igual ao clima de risco.
Existem cutros critérios que, por alguﬁas razoes,
nao vamos comentar.

- E dificil dizer exatamente gqual critério deve ser
utilizado pelo administrador responsavel pela tomada de dicisoes.
Néo podem@s.afirmar que um critério & superior a outro,a.néo ser,
no caso de certeza e de risco. Isto vai depender guase exclusiva-
mente de condigées.subjetivas da pessoa gue toma uma decisao.

pPorem, no casc especifico de selecdc de projetos
de pesquisa, o objetivo é éscolher cs melhores projetos gque aten-
dam a critérios estabelecidos gque sdc, muitas vezeg, dificeis de
serem guahtificados, ?ois.existem claros fatores de complexidade
e incerteza, como sejam, em "melhorias dos processos tecnolégicos
ou o aproveitamento de recursos ociosos". Nao temos meios trivi-
ais de avaliar os ganhos gue este critério, levado em considera-
cdo, fornecera. Ja "aspecﬁo de risco“-é um critéric gue por si sb
ja traduz incerteza. O problema da incerteza € contornado através
dacgmntificagéo dos pesos dados aos subcritérios, pois se admite
que a equipe que os quantificou era considerada perita no assunto.
A inceftezartratada nesta parte do trabalho estd ligada a atuagéo
da equipe que devera analisar os projetos, pois ela nao tera a

mesma qualificagdo da primeira.

A primeira eguipe, composté por peritos em proje-
tos de pesquisa, responde aos guestionarios enviadeos pelo solici-
ténte, conforme Anexos "A"™ e "C". Esta equipe faz uma andlise da
elahoracdo dos critérios e dos pesos desses critérics, responden-—
do com uma nota. Depois, € feita a computacac dos resultados atra

vés da “"técnica Delphi® para termos o peso de cada critério prin-



cipal e de seus respectivos subcritérios. Fstes pesos encontram-se
documentados na "Figura ~ 3, pag. 83 , para © nosso trabalho.

A segunda eguipe, composta de pessoas que traba-
iham no setor de prcjetos; féz o julgamento dos critérios estabele
cidos dos projetos propostos, dando uma nota que varia de 0 (zero)
a 10 (dez} como mostra a "FIGURA -~ 4", pag.65.

0 julgamento simples de cada criterio, pela segun
da equipe, € balanceado pelos peszos relativos dos critérios dados
pela primeira equipe. Dal, se a segunda equipe valoriza mais um
detérminado subcritério; este podera ser determinante na escolha
dc melhor projeto, porém, com o5 pesos definidos pela primeira e-
quipe, temos certeza do guanto o critério em julgamento € importag
te no conﬁexto. Logo, a utilidade dada pela segunda equipe € trans
formada em utilidade ajustada pelo uso dos pesos dados pela pri-
meira equipe.

Dentre as possiveis abordagens, o conceito de “u-
tilidade" € o mais amplo e pratico para guantificar os fatores de
complexidade e incerteza (critérios) na sele¢dc de projetos de pes
guisa.

0 principio dg racicnalidade exige é maximizacao
da utilidade esperada.

"Uma decisdo sera qualificada como racional guan-
do a acio esceolhida entre o conjunto das acOes viavels for aguela
que apresentar a maior {(menor) utilidade, em relacdo a algum obje-
tivo a ser maximizddo (minimizado} "{13]. Escclhe-se aguela alter-

nativa na gqual a soma dos valores cbijetivos ponderados € maxima.

2.2.1 - 0 modedo basico da Teondia da decdsde e ¢ propesto

Para se chegar a regra de decisdo, € pecessario


http://Te.on.AJi

[
L

conhecer a fungdo conseguéncia {rendimento} e a funcio utilidade.

A obtencac dessas furicbes ndo & trivial.

Sac elementos de um problema decisOrio:

a. As agdOes possiveis a;r» 1 =1, n, que contém parametros ou vari
dveis controladas pele decisor:

. b. Os estados naturais Sj' .= 1,m nos quais a acao a, escalhi-
da, se realiza. Contém parametros fora do controle deo decisor,
mas sac essenciails para as consequéncias ou rendimentos ;47

. Og rendimentos eij das agées.ai que sao essenciais ac decisor
e. em certo gentido podem ser um conceito qualitativo em rela-
cao a utilidade;

d. A valoracao atribuida aos e54s OU seja, as utilidades Yy a
gual & um valor numerico. -

A funcdo consequéncia € dada por: e = ela,s) (1)

e a funcdo utilidade por u = u {efa,s)) (¢). Na notagdc matrici-

al, tenmos:
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A partir de {1) e (2}, é pos:ivel desenvolver uma funcdo utilida-
de para as acdes a;, ou seja, u(ai) :'fi (ui?, ui(,...,uiml'(3} ,
a gual devera levar em consideracio alguns ou todos poessiveis re-
sultados da acao &
Para esta situacdc, devemos avaliar cada acdo i
pela expectancia das uij de todas as possiveis consequéncias u., .,
. <7
do curso de agéq'ai,ou seja,
, , m
afa,) = u,,P, + u.,. P, + ... + u._ P = I L LP i e u,. a
{ l} ;1% ;P9 v, P 5 ule32$ i, ond ulj 880
utilidades e Pj as probabilidades associadas a cada estade da na-
tureza s..
J
Este € o modelo completo e basico da teoria  da
decisao conforme a teoria de utilidade de V. NEUMANN e MORGENSTERN.
0 modelo aqui proposto, para estar de acorde com

o prinecipio da racionalidade, precisa conhecer a funcao utilidade

e uma funcao de transformacgac, que transforma estas utilidades em

outras.
Sac elementos deste problema.decisério:

a,. As agéés possiveis, que séokos proﬁetos candidatos A,,i=1,n;

b1. Os critérios principais Pk’ X =1, h com h i m e seus subcri
térios Sj' 3 = 1, m nos quais a agao Ai, escolhida, se reali
Za Ccom sSeus resbectivos pesos*cj;

c}. As utilidades uij’ gue sao valores numericos dasaméésl%f séé
essenciais ao decisor;

d1. A valoracdo atribuilda aos uij' ou seja, as utilicdades ajusta

das ﬁij’ € também & um valor numérico.

A funci@o utilidade & dada por u = ufad,s} . {1.1)

e a funcdoc utilidade ajustada por: U = u{u{a,s) {(2.1}.
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Na notagdo matricial temos ;
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Neste ponto, podemos observar duas importantes di—
ferencas entre a presente abordagem e ¢ modelo basico da teoria
da decisdo. Vimos que a abordagem em estudo nic utiliza em princé
pio a matriz de rendimentos como existe na teoria de V. NEUMANN
MORGENSTERN. Parte, isto sim, da matriz de utilidade medida - en
pontos, que sugere Ja ter havido a transfcrmagéo.automética dos
possivels rendimentos em utilidades. A outra diferenca é gue nio
lidames com esgtados da natureza nem probabilidades como em V.
NEUMANN—MORGENSTERN, e sim, lidamos cow critérios e subcritéricos
definidos com pesos associados gue definem o grau de importadncia

dos suberitérios entre si.

A segunda matriz, a matriz de utilidade-ajustada ,
chtida por uma transformacao, serve para obter a utiliaade glébal
de cada projetﬁ, bastando para isso somar parcialmente os elemsn-
tos da coluna j-e multiplica-leos pelo respectivo peso de cadé cri
terio principal. Existe mais uma diferenca entre esta abordagem e
a.teoria de V."NEUMANN~MORGENSTERN. No uso da tecoria, cada utili-
dade 8, 5 & multiplicada por uma probabilidadé Pj’ gerando a utili

n

dade da agéo a, obtida por u(a.) = Z j 13' Porem, notamos gue
1

existe notavel sxmliarldade nas oPeragoes matematicas, © gue suge

re ser asta abordagem conveniente para contornar ¢ problema de se

lecao de projetos de pesguisa.

Outro fator diferente aplicado na abordagem & que,
para obter a ucllldade em um criterio LSP@lelCO, simplesmente sQ
mamos as utlllda&es ajustadas de cada subcritério do crlterlo sob

consideracao e multiplicamos pelos seus respectivos pesos.



Nesta abordagem, a ndo utilizacdoc da matriz de ren-
dimentos suplanta a necessidade ue teriamos de desenvolver fungdes
certamente complexas para transformar a matriz de rendimentos em ma
triz de utilidade e mais ainda sem ter a certeza de que estas real-
mente traduziriam as informagdes dos rendimentos em medidas de uti-

lidade.

As metas da primeira matriz constituem um julgamen-
to proximo do real, pois baseiam-se em avaliac@es simples atraves
de tecnico especializado, que expressa o nivel de satisfacido de ca-

da critério gque um dado projeto alcanca.

Este primeiro julgamento fornece uma matriz de u-
tilidade que, se supdbe quase sem tendéncias pessoais a gual com a
-aplicacao dos pesos gera uma segunda matriz de utilidade, gue as-~
sim ajustada, da um resultadeo mais confiavel do éue se - tiveésse-

mos desenvolvido tudo por funcOes matematicas explicitas.

Qs critérios e subcfitérios s8a¢c ltens da avaliacao
de um projeto, o0s guais fazem parte de um catalogo que serve de re
feréncia para atribuicdo de notas pelo pessoal técnico especializa
do. Nao existe agquli o fato de determinado critérioc ocu subcritéric
deixar de ser considerado por forga maior, ou seja, por motivo na-
tural, sem possibilidade de interferéncia do pessoal interessado.
Portanto, néo se caracterizam comoe estados da natureza. Estd claro
entao gue probabilidades associadas aos critérios ou subcritérios
nao fazem sentido. Os pesos foram adotados para ajustar o nivel de

importdncia dos criterios e subcritérios entre si.

A sequéncia adotada na teoria de V.NEMANN e MORGENS-

-~

TERN para selecionar uma acac fci o ponto de partida para ¢ desenvol
vimento desta abordagem. Nota-se forte semelhanca nas transforma-
¢bes ocorridas a partir da matriz de utilidade ate a determinacao

da utilidade de um projeto, que se assemelha a utilidade de uma
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agdc em V. NEUMANN e MORGENSTERN. Além disso, toda a nossa preocu-
pacao estava voltada para a tomada de decisdo, ou seja, " escolha
de um grupo de projetos a serem financiados". O modelo de V. NEUMANN
€ MORGENSTERW fol criads exatamente para asuxiliar na tomada de deci
sao e, portanto, s1a sstrutura e adequada para o modelo gue dave
ser criado para a FUNAM. Os estados da natureza e as probabilidades
em V. NEUMANN e MORGENSTERN foram substituides pelos subcriterios

e pesos, respectivamente, nesta abordagem.
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2.35.. 0 METODO DELPHI

Wright [05] diz que "a ciéncia e a arte de plane-
jar, como processo sistematico, s3c relativamente recentes e &8s
técnicas ndo sdo ainda numerosas e algumas sdo - insuficientemente
desenvolvidas".-Existem algumas gue, aos poucos, Vao conseguindo

relevancia diante das demais, -ornandc seu empreco mais constante.

0 Método Delphi & uma delas. Foi desenvolvido poY
QLaf Helmen, Noanan C. Dalhey e Theodqne J. Goaden [04]. Seu obje-
tivo basico € a obtengdo de um cons:anso, nﬁc necessariamente unani
me, entre especialistas de déterminada area de saber. Este &ensemm
s0 tem como ponto oOtimo a mediana, enguanto a solugdo guase Otima
& representada pelo intervalo interguartilico. E o método de §On~
sequir e conhecer, ao certo, a opiniéo.de grupos, estandoe fundamen
tado no seguinte princio logico: n cabegas sao melhores do gue uma
quando o conhecimentc precisoc nao € deterministico. Este método
substitul o confronto e o debate direto por um programa planejado
de perguntas continuas e sepéradas, feitas, geralﬁente, por meic
de questionérios. Suas caracteristicas.séo: anonimato: seus parti-
cipantes nao se comunicam entre si durante a realizacdo do painel,
para evitar gue a copini&o de um influencie na do outro, diminuindo

com isto o efeito de individuos dominantes;

feedback controlado: controlado pelo fato de conduzir a experien

cia numa série de rodadas. 0O pesquisador fornece acs participantes
os resultados das rodadas anteriores, somente daguilo gque se refe-

re As metas e aos objetives do estudo;

[05] WRIGHT,R.G.; CECHIN,E.M., Uma experdiencia com a Tecnica Def-
phi, UFRGS, 196§, p.7 '
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respostas coletivas: garantem gque a opinidc de cads participante

da equipe sera levada em consideragico ac Final, tarto na previ-
$&o gue contenha o pento de vista da maicria como da minoria,des
de gue esta prevalecga. Podem ser apresentadas em termos de me-

diana e de guartisg.

O numero de “rounds” depende de variéveis gue a-
brangem desde © custo do painel ate o tempo de gque dispde © pes-
guisador. Muitas vezes no 29 "round" os especialistas chegam a
um consensc, que permite a suspensac do painel. Por cutro lado,
ha ocasides em gue ne 29 ou 39 "round™ o grujyo chega a evidén-
cia de que nunca ocorrera consenso. Portantc, nem sempre ha  ne-

cessidade de aplicacgao de muitos “"rounds®.

0 numero de participantes especialistas pode va-
riar de um peguenc grupo ate um grande grupo, dependendo do tipo

"do problema.

Sua teoria basica se apOia em duas hipbteses: a)
com medigac repetida, a varianca e a diferenca de respostas di-

minuiem e convergem para o valor medio da distribuicdo; b) a res

Tt i

posta coletiva total, ou média, leva a resposta correta ou
“verdadeira". Os participantes passam pelo processo decisorio,re

tratado na figura 1, varias vezes.
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No presente trabalho e aplicada a mencicnada técni-
ca para Chter o consenso scbre o pesc de critérios principais e

seus suboritérios de um projeto de pesquisa a ser dgesenvolvido

na Fy

Estes resultisuos servirao de subsidios para o mode-
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7.4 - APLICACOESR ANTERIQTRES 74 METODD DELPHIT

O metode Delphi tem sido amplamente . ntilizade em
previzsler tecnolégicas e relatives ao meio ambiente. Ele vem sen-—

do apiicede na selegze de um siztems de alve industrial otimo =)
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154, a Rend Corporacion empregou wirias equi

pes de espolalistas pera fazer eventuals previsoes relrtivas a

b

situacio mundial dos proximos 23 a 50 anos [07].
0 métode Delphi também foi utilizado pela: Charles

F. Rettering Foundation com a finalidade de desenvolver algumas

p)

perspectivas sobre asz possiveis alterag¢bes do ensino avericanoi07].

PFEIFFER (13968) relata scbre a questao do uso = de.

drogas modificadoras da personalidade.

Um grupo de alunos do curso de pOs-—-graduacdo em Edu
cagao, drea de planejamento do 42 bimestre de 1976 da UFRGS, fez
am trabalho scbhbre "a educacaoc no Brasil no ano 2030, em t rmos de

sistemas, recursos, pessoal, etc”, [05],



Os resultados da aplicacdo deste trabalho estac sin

tetizados a seguir:

Expanséo Educacional ne Brasil n. s anos: 1976 - 1490

Com rela¢ao a este item, conclui-se gue:
© progresso do sistema educacional dependerd da conclusio, com
exito, de uma série de disciplinas ou atividades. Cada estdgio

deve estar concluido antes de se passar ao seguinte.

Atingiram um percentual = P = (.88
Os aluncos ficarao mais.teﬁpo na escola enguanto seus pais traba-
lham. A escola serd reSPOnSével pela educagao formal e pelas a-
tividades de lazer.

Atingixam-um percentual = P = 0,78

18971 - 2013

Aproximadamente 100% da populagdao gqualificada  frequentarid esco-
las de 1% graﬁ, 802 frequentara escclas de 29 grau e 40% frequen
tara universidade.

Atingiram um percentual = P = 0.88

0 analfabetismo generalizado sera eliminado.
Atingiram um percentual = P = 0.83

2011 ~ 2030

A "autoridade central” tera substancial interesse na educacido de
todos. 0s recursos e tecnologia possiveis serdo usados para a
consecucao deste objetivo.

Atingiram um percentual = P = 0.94,

InovagOes Tecnologicas para o Brasil nos anos:

1976 - 1990

A universidade & dirigida para a pesquisa e tecnologia devido a
necessidade de formar técnicos.

Atingiram um percentual = P = 1,00
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1991 —~ 2013

- 0 aluno, gque demonstrar interesse por um determinado assunto, po
dera obter instrucao programada e instrucdo com auxilio do compu

tador,

Atingiram um percentual = P = 0.94

- Magquinas de ensinar estar@o a disposicdoc e os professores serio

usados como pessocal auxiliar,

Atingiram um percentual = P = (.88

2011 - 2030

- As salas de aula terdo circuitos fechados de televisao, resultan
do numa variedade de programa,para escolher.

Atingiram um percentual = P = 0.83

. O Ensino no Brasil nos anos:

1976 -~ 1990

- 0s professores serao selecionados de acordo com freguentes mudan

cas no curriculo.
Atingiram um percentual = P = 1.00

- Um dos principais objetivos educacionais & o desenvolvimento da

criatividade, especialmente no 19 grau.

Atingiram um percentual = P = 1,00

1991 - 2013

-~ A educacao informal predominara scbre a formal.
Atingiram um percentual = P. = 0.88

- Criancas de 4 a 5 anos terao acesso a brinquedos que aumentam

sua habilidade de ler e adquirir conhecimentos.

Atingiram um percentual: = P. = 0.83



41

- A educagao sera um verdadeiro sistema com total integracao entre
08 trées niveis de escolaridade.
Atingiram um percentual = P = (.94

2011 ~ 2030

- A educagao informal & mais e mais estimulante e predominantemente
grupal, diminuindo a individualidade.

Atingiram um percentual = P = ¢.83

~ Cada alano determinard ¢ proprio curriculo. Ex-professores se-
rao meros facilitadores de aprendizagem. Trabalhos e projetos se
rao praticamente orientados.

Atingiram um percentual = P = 0.83

Foram sujeitos da pesquisa 18 alunos, todas gra
duados, possuindo experiéncia na area educacional e do magistério

secundarioc e superior.

7.5 - APLICACKO D¢ METODO NO SETOR DE PROJETOS DE  PESQUISA DA

FUNAM.

Z.5.1 - Procedimentos

Amostra: Foram sujeitos da pesquisa 7 especia~
listas (peritos} em projetos de pesquisa da UFRN e de Orgdos esta-
duais, obedecendo ao seguinte:a) especialistas “teéricos"tisto e,
professores em atuagdo em cursos de elaboragdce de projetos de ava-
liacdo; b) especialistas “teorico-praticos", isto & ocupantes de
cargos tecnicos ou tecnico-administrativos que.demanéam aplicagao
de conhecimenﬁos atinentes a projetos de pesquisa. Esta composicao
se justifica porque € obijetivo desta pesquisa -~ obter graus pgndem
"radés aos critérios prioritarios de um projetc de pesquisa da

FUNAM. Quante mais ampla e variada -a experiéncia do grupo ,
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que compuser © painel, mais valida serd a contribuicdo para o es-

tudo.

Instrumentacao: Para a obtencido das respostas as
questbes levantadas pelo presente estude foram elaberados 03 ques
tionérios..No primeiro, foi formulada uma pergunta aberta a pri-
meira eguipe (egquipe 1) sobre critérios‘para selecionar um proje-
to de pesguisa fAnexo A} . "Sabendo-se que um projeto de pesquisa
possui tres c;itérios principais, a saber: viabilidade técnico-ci
entifica, econbdmica e financeira; Classifigue os subcritérios a
seguir, enguadrando-os em um dos critérios”.O resultado cbtido fol,as
sim chamado, um cataloge de critérios (figura 2), “"Anexo B", pagi
na 79.

No segundo, foi realizado um levantamento das res
postas da pergunta e as mesmas foram arroladas numa sintese con-
tendo 28 subcritérios. Este levantamento foi apfesentado aos es-—
pecialistas (peritos) para serem marcados pontos de 1 a 5 para ca
da subcriterio conforme a importancia ou valor, sendo gue mMarcar
o valor 5 {(cinco} significa dizer gque o critério & de suma impor-
tancia, Anexo C, pagina 80 a 82.

No terceiro, foram tabulados os valores apresenta
dos na etapa anterior e deveolvido o instrumento para gue 0% sujel
tos, fora do consenso, reconsiderassem sua opiniao, ou pérmaneceﬁ
sem com a minoria, justificando-a. As respostas estatisticas de

cada evento foram ¢ intervalo interquartilico, a mediana e a mo-

da.

Coleta de dados

0 1¢ "round” iniclou-se com a entrega dos questio -
narios aos especialistas, eguipe 1, em agosto de 1980. Foi formu-

lada uma pergunta aberta sobre critéric para selecionar projetes
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de pegquisa conforme Anexc A. SO no final de setembro, entretan-
to. D.coordenador, ne ¢aso, o ‘.Qrientanéa, estava de posse de
todas as respostas, |

Os questionarios dos participantes foram entre-
gues em maos. Apos respondé»los,'alguns enviaram pelo correio e
outros, pele malote da UFRN ao DMPA.

As respostas dadas permitiram enguadrar os 28
{vinte e 0ilto) subcritérios nos trés critérios principais (viabi
lidade teécnico-cientifica, econémica e financeira). A partir dai,

criou~-se um "catalogo de critérios” conforme figura Z, pigina 79.

No 29 "round", os gquestionarios foram distribuil
dos a partir de setembro de 1980, sclicitando-se um prazo maximo
de duas semanas para a devolugdo. O ultimo foi develvido no - fi-
nal de dezembro de 1980. A maneira de proceder quanto & entrega
e devolugio do instrumento foi idéntica a empregada na primeira
vez. Neste “rbund“ os participantes receberam as respostas esta-
tisticas de cada evento, isto &, o intervalo interquartilico, a

mediana e a moda dos Iitens.

Foram atribuidos pesos de 1 a 5, conforme = insg-
trugdes (Anexo C), aos 31 (trinta e um) itens pelos especialis~

tas. Posteriormente foi dado um tratamento estatistico a cada um

deles.

Tratamento estatistico

Recebidas as respostas do primeiro  questiona-
rio, o tratamento foi apenas classificar cada subcritério pela
céntagem de pontos aos seus respectivos criterios.

Apbs © recebimento das respostas do segundo
questionaric, foi dado o seguinte tratamento a cada um dos 31 i-

tens: (a) calculo da mediana; (b)) calculo da moda; (c} calculo



do intervalo interquartilico, a fim de ofierecer, iterativamente, a
cada participante, o "feedback” do grupo em termos estétisticos.

Foi usado © seguinte critérioc para estabelecer o
cansenso. Sejam Xq, XE""’ X? 0os pesos dados pelos especialistas
a um determinado item. Com base no critério do intervalo interquar
tilico, usaremeos o0 seguinte: 1¢) se X, e [y, Y6],)v(i,emkejyzan6
Sa0 as 2% e 6@ estatisticas de ordem [08}], respectivamente, toma-
se a mediana como ponto consensual.

{29) Caso a hipoOtese em (19) ndo se verifique, . far-se-a novo
"round". Se o problema persiste, solicita-se aos especialistas uma
justificativa.

Em (19¢) os valores iguais ou superiores a Y. (pri-
meire gquartil) e iguais ou inferiores a Y. {terceiro quartili fo-
ram considerades no consenso; os valores situados ababﬁ>de'§y coin
cidentes com valores iguails ao situadoc em Y2 e valores situados a-—

cima de Y, coincidentes com os valores iguais aoc situade em Y6 fo-

&
ram consideradcs nc consonso.

Sao consideradas questﬁes de maior consenso ague-
las em gue a mediana, a moda e o intervalo intergquartilico tém el
mesmo valor.

Este tratamento estatistico & abrangente para to-

dos os Yrounds".

Resultados

Bste item apresenta os resultados do primeiro e

segundo "round” da aplicacdo da Técnica Delphi.

Primeiro "“Round”

Submetidos a tratamento estatistico, os 28 {vinte
e oito} subcritérios do questionario, foram classificados e os re-

sultados estao indicados no Anexo B, conforme fig.Z, pag. 79.
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Segundo "Round"

Satisfizeram ao critério de maicr consenso os sub—

”

citérios que se observam na Tabela 1.

Critérios Intervalo Mediana Moda N9 de participan-
s Subcriterios . P

Principais Interquartilico  (Md.) {mo}  tes {Consensol

Viabilidade 01.1 5«5 5 5 7
Tecnico-Ci-

entifica 01.6 4 - 4 4 4 7

viabilidade 0z2.19 5E ~ 5 5 5 7

E ~ . 02.21 5 -5 5 5 7
conomica 02.24 5 -5 5 5 7

"TABELA 1 - SUBCRITERIOCS QUE ATINGIRAM MAIOR CONSENSQO"

Ohservando a Tabela 1, em vigbilidade financeira ,
nenhum subitem obteve ¢ consensc geral. O criterio principal viabi-
lidade EconOmica manteve o maicr nUmero de atribuicdes dentro do
malor consensc selecionado.

Submetendo a tratamentc estatistico, as notas atri
buidas (guestionario)} conseguiram atingir um consenso significati-
vo.

O tratamento constituiu-se do seguinte:

a) Calculo da mediana, valor abaixo e acima do gual estao 50% das
notas;
b) Calculo do intervalo interquartilico, facilmente compreendido no

esquena a sSegulr:




C consensc Jrupal encontra-se noe intervalo inter-
guartllice, onde se localizam valores iguais ou superiores a Y, e

iguais ou inferiores a Yé‘

A dissidéncia é configurada ge o participante a-

tribui valores inferiores ac valor de YZ

Em 28 subcritérios, a percentagem de concordancia

ou superiores 2o.de Y..

foi superior a 82%, isto &, houve consenso de 5 ou 6 especialis-
tas, resultado bastante significativo se considerarmos gue o uni-
verso da pesquisa foi de 7 especialistas.

A maior dissidencia fol encontrada em apenas trés

gquestoes, conforme mostra a tabela 1.1.

Criterioc Subcritério Intervalo Mediana Moda N® de partici-
Principal Interquartilico {(Md.)} (Mo.}  pantes (Consen—
. s0) '

Viabilidade 061.2 L - 3 i z 5
Téecnico '

. - —
Cientifica 01.3 3 4 4 4 >
Viabilidade
Financeira 3.z5 4 o« 4 v 4 4 5

"TﬁBELA 1.1 - SUBCRITERTOS QUE ATINGIRAM MATIOR DISSIDENCIA"

Embora o intervalo interguartilico, a mediana e a
moda apresentassen © mesmo valor, - o gue foi uma conétante no 2¢
"round" - no subcritério 03.25 houve apenas 5 participantes no
consenso. Verificou-se uma éissidénbia de dois integrantes do pai
nel.

Dentre as afirmacOes expressas pelos elementos do
painel, representara@ contribuicdes para o presente estudo &s se-—

guintes:
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Estas tabelas mostram que os subcritérios de mai-
or consenso tém validade para a FUNAM, embora ©s outros suberité—
rios também apresentem sua importéncia. Mas ocorre gue eles também
podem ser aplicados a outros orgfos. Mas, sabemos gue a FUNAM ne-
cessita ter, para execugao, projetos gue apresentem boa exequibili
dade, onde hajam Otimos aspectos de redacao, verificando-se também
uma menor dependéncia de matéria-prima, equipamentos e reagentes
importados. E necessario também gque o projeto revele uma aplicabi-
lidade imediata gue possa trazer beneficios a populacido de baixa
renda, gue € a de maior caréncia tanto no aspecto de saitde como no

aspecto de nutrigao.

Admite-se gue, se esses subcritérios fossem ava-
liados por outros peritos de instituicOes semelhantes ou mesmc o~
postos a FUNAM, poderiam sc apresentar com consensos outros, ten-
do em vista gque oS critérios da tabela I sd tém Vali&aae‘ para

o seu painel.

Todos ©s resul#aéos estac documentados em forma
de pércentagem no "Catdlogo de Critérios" de forma normalizada -
figura 3, pagina 83 . Esses resultados obtidos permitem  formular
conclusdes. Apesar da diversidade de percepgaoc, existem determina-
dos critérios gue s3c considerados prioritarios para a analise de

um projeto de pesguisa, destacando-se entre eles: a) Exequibilida-

de; b} Inerentes as necessidades da regido; ¢} Beneficios a popula

cdo de baixa renda; 4d) Intensidade de capital, etc.
Esta selecdoc feita pelos especialistas esta de a-
cordc com Nifson Hotanda [06], que fala sobre o problema de estabe-

lecer criterios de ,pfiotbdade de instituicdes ou desenvelvimento

do Brasil.



£.6 - A VALORTZACAQ DE CUSTOS E BENEFTCIOS NA SELECAC DE UM PROJE-
T0 DE PESQUISA.

2.6.1 - Fatores de Inglulrcia

Num trabalho pratice, os fatores de complexida-

de e incertgza dos projetos de pesquisa contribuliram para o desen-
volvimento de modernaé ~técnicas guantitativas na andlise de de-
cisdo. Neste trabalho os critérios serao listados em forma de ta
bela. Us fatores técnicos, economicos e financeiros sac subdividi-
dos, levando-se em conta os beneficios, riscos, incerteza, investi

mentos, etc. e méritos de cada projeto.

Em geral os.orcamentos para pesguisa nao 530
muito flexiveis. Dessa forma, os projetos nao podem ser todos de-—
senvolvidos, sendo necessaric fazer uma selegéo, obedecendo ao preo
grama orcgamentario da organizacao. Nao ¢ adequado selecicnar um
projeto por uma simples andlise isolada de um criterio particular,
mas sim, verificar e comparar todos os critérios dentro de um pro-
jeto proposto. Devemos analisar todo © conjunto de projetos dis-
poniveis e selecionar o subconjunto de projetos gue traga malores
benéficios e satisfaca as restrigées impostas pela organizacao.Cha

maremos de "Portfolio® esse subconijunto de projetos.

Desse modo, vemos que ha necessidade de um pla-
hejamento para garantir que os recursos sejam empregados eficien
temente, visando 2 obtenc¢ac de melhores beneficiocs pelo investimen

to empregado.
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¢.6.9 - Um wodelfo de anafise de wiilidade

A teoria econdmica postula uma medida ideal de va-
lor como sendo a Utilidade {guantidade de satisfacdo | resultante
de um especifico valor - resultado da interacdo do i-ésimo curso
de agdo e o j-ésimo estado da natureza). O conceito da utilidade
é antigo e sera usade no calculo da selecdo de projetos de pesqui

sa da FUNAM.

A seguir, a analise de utilidade sera descrita, u-
sando-se o exemplce de selecac de projetos de pesquisa, sendc in-
vestigados diferentes modelos.

Distinguimos as seguintes fases numa aplicacao da
analise de utilidade:

0. Defindicao dos objetivos

1. Catalogo de chiterdics

2. Matrniz de wtifidade

3. Matniz de utilidade-ajustada.

PDefinicdc dos cbjetivos

0 objetivo principal da FUNAM &, através de recur-
gos proprios, promover e financiar projetos de pesguisa para a
sande ou de interesse especifico. Desta maneira, o objetivo des-
+e trabalho & selecionar os melhores projetos gque atendam acs cri
+érios estabelecidos, dando, . assim um conjunto de projetos

que serdo financiados pela entidade ou por Orgaos para este fim.
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Catalogo de critérios

Os fatores de influéncia sac, frequentemente ,
bastante heterogénews. ?ara conciliar esses fatores, desenhou-se
um catalogo hierarguico de critérios a fim de comparar as alter-
nativas (figura.l),pagina 79.

Este cataloge define critérios principais (no
caso em estudo-3), os quais séo subdivididos em subcritérios (no
casc em estudo-£8). Em cada nivel é colocado o peso (grau).

Recomenda-se fazer a definigac dos critérios ,
subcritéerios e dos respectivos pesos num pequeno grupo dg traba-
lho para equilibrar preferencias individuais. Um bom método para
isso & a "Técnica Delphi” [04], descrita nos Itens 2.3 e 2.4. Es
ses pesos sao fixados antes que se tomem conhecimentos de guais
sac os projetos, para evitar wuma manipulacao inconsciente 4aos

resultados.

Matriz de uptilidade

Encontra-se para cada um dos projetos propos-
tos © grau de realizacao dos subcritérios do catdlogo de crité-
rios. Para isso, cada projeto € submetido 3 eguipe de analise que
atribuil a cada subcriterio do cataloge uma nota, variando de 0
{zero) a 10 {(dez) pontos. Essas notas dadas pela equipe, &2 gual
- & composta de pelo menos 5 {cinco) pessoas, indicam guido bem um
determinado subcritério & satisfeito. A nota final de cada sub-
critério & obtida pela média aritmetica das notas dadas, excluin
do-se a maior ¢ a mencr. Esta exclusao € para evitar as notas das

pessoas que tenham tendencias de encarar tudo pelo lado positivo
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{ctimistas} e outras pelo lado negativo ipessimistas). Esta estra
tegia evitou que antes tivéssemns uma matriz de rendimentos com
muitas unidades diferentes envolvidas e gue sofresse uma transfor-—

macao em utilidades por funcdes dificeis e complexas.

Cada projeto analisado dessa forma, gera uma ma-
triz, gue chamaremos de matriz de utilidade medida em pontos. Esta
matriz de utilidade de elementos uij e multiplicada DOY pesoes,
(cj), conforme o cataloge, gue tem como objetive ajustar o nivel
de importancia de cada subcritério dentro de um mesmo critério, ou
seja, Cj'uij’ gerando,‘asgim, uma segunda matriz, gue chamaremocs

de matriz de utilidade ajustada, de elementos ﬁij' medida tambén

em pontos.

Portanto, na matriz de utilidade de dimensoes

n x m, temos:

i =1,2,...,n {indicador para o numerc do projeto};
j = 1,2,...,m (indicador para o ntmero do subcritério);
uij variavel que mede a nota final, em valor de utilidade o proje

to i no subcritério j . dada pela equipe de analise de proje-

tos.

Formalmente, a matriz de utilidade U1 e:

T, = [u,.]

ij*nxm

Para esclarecer, suponhamos "a seguinte situacao
ficticia: tenham dado entrada tres projetos Ag, A e AB‘ Posteriocr

“
mente, & feita a andalise de apenas trés possiveis condigdes de sub
critérios do catalogo, ou seja, as situagoes S4, S, € Sgj (51 = ni
vel de centralizagéo},(s2 = periocdo de execucao) ©(Sy = investimen

to liquido). Em nivel de centralizagao, © projeto A1 pode ser fei-

+o dentro de um laboratdrio:, chefiado por gerente que responda dire



tamente pela FUNAM, O projeto A, deve ser executado no campe por
pesquisadores nao pertencentes a FUNAM. O projeto Az deve ser e-
xecutado na capital por pesquisadores nac pertencentes 3 FUNAM.

Eles podem responder & FUNAM, porém o controle de ambos & dificil.

Enguanto, para o periodo de execugdo, ¢ proje-
to A1 tem uma duracao prevista de 2 anos, necessitando de 3 ho-
mens com tempo integral e Z ajudantes. 0 projeto AZ tei um perio-
do de execugao previsto de 3 anos, necessitando de 6 homens com
tempo parcial e 3 ajudantes. C projeto AB tem um periodo de execu
géo previsto para 30 meses, necessitando de 4 homens tambeém com
1 exige

ligquide de Cr$180.000,00 durante 3 anos. O projeto A, exige um in

tempo parcial. Em investimento liguido temos: ¢ projeto A

vestimento liguido de Cr$192.000,00 durante 2 anos. O projeto' A,

‘exige um investimento liguido de Cr$150.000,00 durante 5 anos".

A neota final de cada um destes subcritérics |
que podera ser dado pela equipe, através da aplicacdo da média a-
ritmética das notas, excluindo-se os extremos, esta inserida na

matriz a seguir:

1 - 3 Soma
Al 6 8 1 15
A 2 3 & 11
A3 3 = & 11

“TABELA 2 - MATRIZ DE UTILIDADE"

Analisando as notas atribuidas pela equipe,che
gamos a ter a hipotese de que © projeto'AT sera selecionado, uma

vez que sua média simples é superior as médias dos demais proje-



42

tos. No entanto, precisamos levar em consideragic a existéncia de
criterios importantes e outros mencs importantes e isto, certamen—
te, levera a outras decisdes na sele¢io do (g} melhor (es) proie-

tos.

Matriz de.utiliﬁadeLajustada.fﬁﬁ.ij

E necessaric uma valorizagdc para transformar as

utilidades u,,

i3 a valores de utilidades ajustadas - 4, ..

13
Esta valorizacdo parte da matriz de utilidade e
é feita para cada subcritério e por coluna. Depois é feita a pcnde
ragao (ajuétamento) com © peso de cada subcritério, cbtide pelo mé
todo Delphi, matriz de pesos, dando assim a matriz de utilidaée a-
justada.

Usaremos a seguinte transformacao para a obten-

cao dos elementos da matriz de utilidade ajustada.

ﬁij = Cy- {uij) (3); para

i = 1, 2; 3, ...; n (indicador para o numero do projeto)

j =1, 2, 3, ..., m {indicador para ¢ numero do subcritério},
onde:

—ij valor de utilidade ajustada de cada subcritério;

c5 peso de cada subcriteéric j cbtido pelo metodo Delphi;

vy variavel que mede a nota final, em valor de utilidade do pro

jeto 1 no subcritério j, dada pela equipe de analise de pro-
jetos.
. Esta matriz de utilidade ajustada - ﬁi% serve para obter a

utilidade gicbal ‘g{Ai} de cada projeto, bastande para iss0o Somar

parcialmente oS elementos da coluna J ¢ multiplica-los pelo respec
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tive peso de cada critério principal, ou seja;

m,j | mz - - Iﬂkxm

z U,. + P.. I L .F .. + P LE u {4)
) 25 L . TG k7 9 137

3—mg+1 3 :nk_%1

£

com 1 <m, < mM, < ... <m =m; onde m, & um inteiro positivo,

onde:
U (Ai) e o valor da utilidade global do preijeto i;
€ o peso do critério principal 1 obtide pelo método Delphi;

-

P, € o peso do critério principal 2 cbtido pelo método Delphi;

P, & o peso do criterio principal k-esimo obtido pelo método Delphi;

onde k 3, no caso especifico da FUNAM, porquanto s& tomamos 3

(trés) criterios principais.

Pelo principio da raciocnalidade de V.NEUMANN-MORGENSTERN, temos a
lista de projetos desejavel em ordem decrescente de utilidade global,
mas um conceito de utilidade diferente do conceito de V. NEUMANN-

MORGENSTERN .

Com as informagbes da tabela - e depois da multiplicacac dos pe~-

sos correspondentes a cada subcritéerio, ve-se gquem atingiu a malor

utilidade.Considere ¢, = Peso €s1) = 3, ¢, = Peso (52} = 2ec, = Pe
SO (93} = 5, usando {3), temos a matriz utilidade ajustada a seguir:
C.l =3 C2. = < C3 = 5
54 52 53
By I1s 16 5
Az ) 6 30 "TARELA 3 - MATRIZ
, DE UTILIDADE-AJUSTADA -
A3 a 4 30 .

u, .
i3



Usando {4}, com P?.z T Ak, temos o seqguinte resultado:
, o | o
U Ay} = jifu1j = 18 + 16 + 5 U(A;) = 39 pontos
3 . .
U (Azl. = 3i1 '123. = 6 + 6 430 U(Az). = 42 pontos
3 ,
18] (AS) = ji1u3j = 9 + 4 +38_ U(AB) =.43 pontos

Sobre a precedente suposicao, a melhor alternativa é AB,'ou

seja, escolher o projetc A,;, pois A3;:> A, ;k A,.

£
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Podemos representar graficamente esta abordagen,

com respeito aos 3 {trés) critériocs principais e seus subcrite
P b P =
rios em arvore, da seguinte maneira:
U{A1)
o
™y ma2. .
PY G RY oij B2y
1 1 2, gl
= jEm st
\
pd £
S Uiz aiml ﬁirnz-t 1 ﬁim!-fz gim1+3 Him, L'Emz-!-l uimz-tz Yim, + 3] Yim
. . .. , . . 5 AN -ed Gl
Clug} Cg”iz Cmi“sm{ leﬂuimitl C;n‘eé’mﬁ-bz (;n’?é";m‘*a szulmz %?}u]“"z§] qy‘zfz imgd [Tnpd 'mi‘ﬁ mYim
Uiz Uiz Yieny Yimyg + 1| [ Yimgr 2] [ Yinge 300 Yimy Yim,+ 1 l"ir‘nz-t- 2] | Yim3 | Yim
T [u..] = C..u = G..
L 'J] B 1] )
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Nesta abordagem, podemos observar as seguintes des

vantagens:

- Parte da premissa gque a sintese dos valores indi
viduais e feita por simples adigdes:

- Parte éa-suposigéo gque a curva ajustada de utili
dade & de fato.linear;

- Finalmente, existe o problema que um fator de in
fluéncia pede, sem guerer, entrar em varios subcritérios, o gue re-

sulta numa valorizagdo mGltipla deste fator.

2.7. 0 MO?ELO.DE'SELECKG.QE'PRG}ETOS DE PESQUISA QUE MAXIMIZA A U-

TILIDADT TOTAL COM RESTRICAO DE CAPITAL.

Como o©s orcamentos das organizacdes sdc limitados,
os projetos desejadveis nao podem ser todos desenvolvidos, sendo as-
sim necessario fazer uma selecdo de tal maneira que o investimento

total do portfdlio nac exceda o orgamento desta organizacao (FUNAM) .

Chamando de "C" o limite de capital disponivel pa-
ra o portfolio, queremos selecionar guais projetos serao financia-
dos de tal maneira que se maximize o valor da soma das utilida-

des destes proijetos e satisfacam a restricac de capital da empre-
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sa, ou seia:

I, - A, £C - onde A, & a variavel de decisao
inteira e Ai = 0 ou 1;
0 se o projeto i nao for seleci
- onado,
1 caso contrario.
A, > 0ea, < 1 (i=1,2,...,n)

Ii - investimento no projeto i.

Limitacac do modelo

Nao aceita dependéncia entre projetos, ou seja, se te~
mos proijetos (i), i = 1,2,...,n, qualguer um deles pode ser despre-

zado sem gque isso traga prejuizo ao andamento dos demais.

2.8 - SOLUCAQ DQ MODELO PROPOSTO APLICANDC PROGRAMACAQ INTEIRA 0-1

(KNAPSACK]

0 modelo € precisamente o problema de KNAPSACK [10],on
de cada variavel A, assume o valor 0 (projeto i nio selecionado)ou 1.
projetoc i & selecionado. Embora o programa linear inteiro seja o

mais simples, o problema de KNAPSACK & digno de ser estudado porque:

-
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{a} € um caso representativo de muitas situagées industriais, tais
como orgamento de capital, selegao de projetos e investimentos de
capital, controle orgamental e numerosos problemas  relacicnados- com
carga; (b} aparece como um subproblema que pocde ser resclvido por
muitos-aigoritmos de programacaoc inteira.

Os algoritmos que solucionam o problema de
KNAPSACK sao, geralmente, de programacgao dinamica, enumerativo,mul
tiplicador de lagrange ou do tipo de rede, branch and bound.

Agora discutiremcs a técnica da programagdo dina
mica para resolver o problema de KNAPSACK. Para visualizar melhor,

vamos fazer as seguintes atribuigdes:

%y Emmm— A, (projeto i, i = 1,2,40.,0)

cs e U{Ai) {utilida&e total do projeto i)

aj e I, {investimento de cada projeto i}

b €—-—= C ({capital disponivel para o portfolio)

Logo o modelc sera:

n
sujeito a: X a.x, <b

0 < xj < 1 e inteiro (j=1,%,...,n) onde todos os dados sao in-

teiros e cada aj (y=1,2,...,n} e b sac positivos.

Definimos f£{k,g)para ser o valor maximo da fungao obje-

tivo usando somente os primeiros k (k = 1,<,...,n)projetos (varia-
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vel}) com limitacao de capital g (g = 0, 1, 4,..., b}. Isto é

k
flk,g) = Max I c.x.
F=1 3 3
k
sujeitc  a: Loa,x. < g, 0 < x,< 1 e inteiro -
j:1 I - 3=

0 problema & encontrar f£in,b). Para isso devemos, em primeiro lugar,
achar fi(k,g}) para k = 1,2,...,n-1 e g=0,1,2,...,b-1. Note gue
f{k,0) = 0 para k=1,<4,...,n. 08 éoeficientes aj S0 ea positivida-~
de de g implicam gue muitas solugodoes inteiras, determinadas poffﬂmg),
Xj ivig/aj} onde [v] significa o maior inteiro, menor ou igual a v.
A técnica de programacio dinamica que leva em conta esse limite su-
perior &€ a seguinte:

Suponhamos que, para ult dado k (k = 2,...,n) ,
f{k-1,g) seja conhecido para todos os possiveis capitais g=0,1,2,...,b

Queremos encontrar flk,g) para um dado g{0< g< b). Para fazer isso, escrevemcs:

o k-1
£{k,g} = Max Cp¥y + ;Z cjxj
J=1 g
X k-1
sujeito a: z ajxj L9 - aX,
k=1
0 < %y < 1 e inteiro (j=1,2,...,k=1}

Para um dado valor inteiro de Xy flk,g}) se reduz para:

‘ k-1
CpXy ¥+ Max ,2 ijj
J=1
k=1
sujeito a: ji1 ajxj 29 - aE, Xj > 0 e inteiro

{(J=1,...,k-1}



+ flk-1,g - a,x, ). Alem disso

cu C. X Wk

K7k

f{k;g) = Max (Ck}(k + f{k—'},g - akxk)}‘

Para cada k = Z,...,n e procedendo efetuagdes, po

demos encontrar fik,g) para g = 0,1,2,...,b.

Para iniciar os primeiros calculos de f(1,g), usamos

£(1,9) = Max C %y

sujeito a: a,x, < g

0 « x1 < 1 e inteiro.

Para restabelecer os valores das variaveis deter-
minadas por f{k,g), nos listamos o valor de x, com f(k,g}. Entac
o valor de X, _4 & listado com f(k-1,g - akxk) e assim por diante ,

ate gque x, seja conhecido.
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2.9 - COMPARACKQ DA PROGRAMACAC INTEIRA (0-7) COM UMA TECNICA HEURIS-

TICA

Vamos considerar a seguinte situacao problema:

Max 3x1 + 5xz Ry X,
sujeito a 2x1 + 4x2 + 3x3 + 2x4 i 5
X, < 1, X, < 1, X4 < 1, xé“i 1

x. > 0 p/ 3 =1,2,3,4 e inteira,

onde Ulx.,) 3; 3; 1; 1 (utilidade total do projeto x, lpara i = 1,4,3,4,
respectivamente, e C = 5 (capital disponivel) para o portfolio.

Poderemos encontrar uma solucgao para este problema
atraves de uma técnica heuristica. Vamos considerar o seguinte algorit

mo.
Algoritmo A:

Passo 1: Seja C, = capital disponivel e P = § onde P € o conjunto de

proijetos a ser financiado.

Passo <£: Achaxy as razoes r., utilidade total/investimento para todos
os n projetos, r; = U{Ai)/Ii p/i=1,2,...,0.
onde U{Ai) € a utilidade total do projeto i e I, & o investi-

mento. Faga 3 = 0.

“Passo 3: Faca 3 o= 3 + 1 .

Passo 4: Selecione o projeto k < n tal que'xkznaxﬁE/IiEC% e i¢ P} e
i
k £P. Caso r, niao exista, PARE. P & o conjunto de projetos

a ser financiado.
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Passo 5: Faga P = P U {k} e -1 e volte ao passo 3.

C.: ZC_
J+1 ]

Vamos imaginar que a politica para a selecdaoc de pro-
jetos siga o seguinte critério heuristico: "selecionar os projetos

de acordo com a razao entre utilidade total/investimento em valor mé-—

ximo e que nao viole o capital disponivel".

Aplicando o algoritme A, serdo selecionado os pro-

e X,.

jetos x, 4

Este algoritmo permite selecionar mais rapidamente
65 projetos gue possuem as maiores razées entre as utilidades totais
e 05 investimentos, sem violar as restxigées.de capital disponivel.
Note gque este algoritmo nao garante que I U(A.) seja maximo, apesar
. igPp *
de nac violar a restrigao de capital.
Aplicando a programacgo inteira 0 - 1 (KNAPSACK),
descrita no problema, sera selecionado o projeto Koo Os calculos eg-
tdo documentados no Anexo-E, paginas 84 a 87.

Esta programacao garante que EU(Ai) e maxime e nao

igk
viola a restricdo de capital, ou seja, © capital disponivel foi to-
talmente aplicade (5 u.m.), enguanto na programacdc heuristica, des-

crita, sO foram aplicadas 4 unidades monetarias (4 u.m.}.

Dy

Com isto vemos que a programacac inteira 0 - 1
bem mais eficiente para solucionar problemas deste porte do que a

heuristica descrita.



3 = RESULTADOS

3.1 - PROBLEMA EXEMPLO

(L}

Heste

{}

apitulo, serao apresentadas as caracte-
ristices de um preblema de aplicacdo, utilizado para teste do mo
delc 8z rolecdo de projetos. Tembém serd apresentada uma analise

1 .

1z eplicacgao do modelo a ser implantado.

[y

dos resuiitados obticas s

i

(o g Finglidade de analisar 08 resultados e a-

ralirr o desempenha <o motelo, estruturaremos um exemplo simula

0 ¢y almengoss

Zo conata da selecao de um conjunto

de prroletos, conmidanond

o
"

cuatrul projetos candidatos. Todos
ester projetes esitio Jentroe dos pa&rées preestabelecidos para a
analices, BExistom, no nooso caso, 28 (vinte e oito) subcritérios
parz fercin anailicsdes, onde cada projeto apresenta todos os sub-
cfitériasﬁ FPerem aneliralces pela equipe e a cada um dos diferen-

tes rubcritérics foi atribuids uma nota para cada projeto-suberi

téric, cobte: 3o arsim 2 matriz de utilidade, conforme figura 4.



CRITERIOS VIABILIDADE VIABILIDADE

VIABILIDADE ECONOMICA

PRINCIPAIS -~ | TECNICO-CIENTIFICA | FINANCEIRA
Subcrite-
[] S i i
tos | “{,)j 1 213 b5 67 181 9110011} 12113 14115 16| 17{18 19 2[};‘ 21122 123 21*_25 26727 |28
A s tel3 | 810 7/6 | 4| 3|6 8 705 & 38 91532 810} 6{5 (10} 8 7|7
A L 5|6l 719 617 6|55 7] 6/ 4] 38| 7] 67 5] 4] 718] 3519 7[6]| 7
As 8 |7l6!1 8715t l13 5| 6 6| 7/5) /88| 5|4 |{3|s) 7/uf7]4|8 7/6{7
A, 718l6j7 {8 {45 u}le|ste|l 5|7 5/7| 7| 64 |4|5s) 6 78 4|6] 87]8
"FIGURA 4 - MATRIZ DE UTILIDADES (ugj) - NOTASY
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C resultado da aplicacao éa Técnica Dei@hi para
obtengac dos peseos de cada critério e subcritéric estd mostrado
na figura 3, do anexo D, ou seja, matriz de pesos. Os dados pa-
ra o exemplo hipotético foram gerados de modo aleatdric, dentro
de determinadas caracteristicas, buscando simular uma situacdo
real. Para cada projeto, o investimento & considerado determi-
nistico. A disponibilidade total de recursos para o programa

de pesquisa e considerada deterministica.

Estas caracteristicas definem o exemplo de apli
cacado. A sequir, faremos a analise e interpretacdo dos resulia-
dos obtidos pela aplicacgao do modelo de selecgac de Projetos para

esse exemplo.

3.2 - ANALISE DA SOLUCKO

A solucdc parcial & obtida pela utilizacao da
fungéc de transformac@c do modelo de selecao de projetos, obten-
dq, assim, a matriz de utilidade ajustada. Os resultados corres-—
pondentes a sua aplicagéo, para © problema-exemplo, estao docu-

mentados na figura 5.



CRITERIOS {01 - VIABILLIDADE 02 - VIABILIDADE ECONBMICA 03 - VIABILIDADE
PRINCIPALS TECNICO. - CIENTIFICA FINANCE ! RA
Subcritérios
i N 2 23

Projetos 12 13 g5 fs5 |6 t7 18 lea.de lroltrfiz13|1alis]ie1718|19|202122]23|24izs 4. 25]26]27(28]s 0
i =1 L =9 M gz 25

A 90 {36 36(96 [12084 |72 164 {598 {18 |36 so|42 | 30| 24 18 {40 |54 | 30| 21| 14|56 |70 | 36| Lo| 569 [280176 | 154196 806

A, 72 130 | 72184 [108!72 |84 196 [618 - |24 | 30| 3536 24| 18] 4& (35 136 42| 35|28 |49 |56 541 LO| 590 (252854 (132596 734

As 1k (42 | 72196 | oo f60 (48 |48 {594 |30 |36 30{82 | 30| 24| 48 |40 |30 | 24|21 {35{49 |28 | u2{32 | su1 pou|1s4l132(19d 706

Ay 126148 | 72184 |96 |48 {60 | 64598 |36 |30 30{30 | 62| 30| 42 (35 |36 24]28 [ 3552 |bo| 4832 | 569 hes|176)i54| 2280 722

“"FIGURA 5 - MATRIZ DE UTILIDADE AJUSTADA (ai_j)”'



lidade total de cada proieto do prokblema-exenple, cbtidos

68

Os resultados correspondentes ao valor de uti-

por
{3}, estao documentaéps, & seguir, na figura 6.
F |01 - VIABILIDADE 02 - VIABILIDADE | 03- VIABILIDADE] UTILIDADE
9) TECNICO-CIENTTFICA ECONOMICA F{NANCEIRA TOTAL
T 8 2u 28 |
g P, = 0,36 (Pj‘-iduij P2:0,36(?2:§ ul%P3=0,28(93:§ Pij> | Ua;)
5 1= =9 J=5
Ai 215,28 204,84 225,68 645,80
AZ 222,48 212,40 205,52 640,40
A, 213,84 194,76 197,68 606,28
A, 215,28 20k, 84 202,16 622,28
“FIGURA 6 - MATRIZ UTILIDADE TOTAL - U (A )",
B8 24 28 |
U(A,) = P8 U,. +Po.E L.+ P.T U,, = 0,36x598+0,36x569+0,28x806
1 1j=? 1] 2j=9 1] 3j=25 1]
U(A,) = 645,80 pontos;
! 8 2k 28
U(AL} = P..E U,.+ P,.2 &, + P_.T u,. = 0,36x6184+0,36x590+0,28x734
2 1}:1 2] 2j:9 2] 3j£35 2}
U(A.) = 64C,k0 pontos;
2 8 28
U(AL) = P..L .., + P..E d,, + Po.Z G,, = 0,36x594+0,36x50140,28x706
3 1j=1 3j 2j=9 3j 3j;25‘3j
U(A3) = 606,28 pontos; |
. 8 A 28 s g
- o G % @i, , = 0,36x598+0, 0,28x722
U(A&) = Pl}iz Uy +:P2—.§i9 Oy 5 + ngizguaj 0,36x598+0,36x569+ x7

U(AQ}

==.622,28-;3011’:65.
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Pelo principic da racionalidade de"V. NEUMANN-

MORGENSTERN", temos a lista de projetos desejaveis em ordem decres

)

cente de utilidade total, ou seja, A?:> A2t>-A4}>vA3.Os resultados
obtidos mostram gue existe um comportamento bem definido no que se
refere a selegOes parciais. Desta forma, temos o conjunto de pro-
jetos que corresponde as sclugoes oOtimas obtidas pelo procedimento
de "V.NEUMANN-MORGENSTERN". A esse conjunto de projetos serd apli-
cado o modelo de selegaoc que maximiza a utilidade total com restri
géo de capital, afim de gue seja determinado ¢ portfolio oOtimo.
£ considerado 6timo, conforme (£.7), o portfdlic para o qual @ ma
ximo o valor da soma das utilidades totais e qgue a soma dos in-

vestimentos aplicados a cada projeto nac exceda o orcamento do pro

grama da organizacao.

Vamos considerar a disponibilidade total de re
cursos para © programa CR$ 200.000,00 (duzentos mil cruzeiros} e o

investimento para cada projeto o seguinte:

Projeto Ay: Ca$ 100.000,00 (Cem mif cuizeinos];

Projeto A,: Cn$ 200.000,00 {(Duzentos mi£ AT
zedros);

Projeto A,: Cas 90.000,00 {noventa mik enl-
zein0s) ;

Profeto A,: Ca$ 700.000,00 [Cem il cruzeinost.

Aplicando o modelo descrito em (2.7), chegamos

3 seguinte situagao:


http://zo.ln.oo
http://Vn.oje.to

/0

Max €45,80A, + 640,40A, + 606,283, + 622,28A,
sujeito a: 100A, + 200A, + 902, + 1008, < 200

Ay £ 1, B, < N P

< 9

1
Ai > 0 4i=1,2,3,4 e inteiro. Aplicando a Programa-

gao dinamica descrita no texto, chegamos & solucgao:

# * * %
Ay=1, A.=0, ABmO, A,=1, ou seja, selecionar os projetos Aroe Ay,

com a utilidade de 1.268,08.

Com o método heuristico descrito em (2.9) pelo algo
ritmo ~.A, serao selecionados os projetos AT e A3 com uma utilida
de de 1.25%,08. Vemos que nao violou a restricac de capitél; mas
néo maximiza a funcio objetivo. O capital disponlivel nao foi to-
talmente aplica&o, tendo havido uma sobra substancial que, certa-
mente, tera outro destino e nac para a pesguisa.

Com a aplicacao do algoritmo 0 - 1, n3o sO consegui

mos maximizar a funcdo objetivo como tambeém todo o capital dispo-

nivel foi aplicado.



3.3 - ARVORE Dt VALORES

Para apresentar, graficamente, as diferen-
tes sequéncias dos projetos com respeito aos critérios, podemos
construir uma arvore de valores conforme figura 7. Ela mostra,en-
tre outras coisas, gue o critério principal viabilidade fiﬁanceiu
ra resulta na mesma seguéncia A1 - Az - A4 - AB gue 0O resultado

total.

Além disso, a arvore de valores mostra gque
os suberitérios, "intensidade de capital" (j = 25) com peso 28,
"aspecto de risco" (j = 28) com peso 28, e "exequibilidade"({j = 1)

com peso 18 tém a maior importancia.



: LEGEND A

o N2 dacriterio j
Peso total
100 Peso Eﬁdividunl
Ag A2A4 AE\ Sequencia ]
M“‘"“--ﬂ
M/” T T——
._// \‘“Mﬁ“‘”“"—
_'_,,«-w"”"’/” m‘“‘“*—m_xm_%\

01 02 03

36 56 28

100
Ay Ay Ag Aj

22 23 24 25 26 2? 28

2e2tl2le|jzea ] [78a] |66 | |68 | (7 04a

I4 & 8 28 22 (44 28
2143 12143 (2143 j2143] 12143[ |2v43| 214 5] (204 3] |1423] 1423 11423 [1a23| [ta2s] jrazs] [1a23]haz3i taz3s{ a2 3| {1az3| {1423 1423.!425 taay [ta23) |1 243 243 [r2asllizags




4, CCHCLUSORS

Umz anzlise global do estudo apresentado, neste
trabalho, nos mostra gue o modelos de selecdes e projetos  sao
de suma impcortincia na atividade de planejamento. Assgim COmo

qualquer outra técnica gerencial guantitativa, seu uso deve ser

julgado como ume Ierre

tz de asijuda no processc decisdOrio e nao

]

um subsihitutc 4o massno,

N&o davamos'e$quecer que um modelo € sempre uma
abstragéo da realidade. Aléen disso; og resultados obtidos p;r um
modelo s%o muito dependentes dog dados gue o mesmo manipula. Des
te moéo,-é praticerente impossivel conseqguir resultados sem a in
te:feréncia e o julvamento gerenciais. Os resultados devem ser
intérpretaﬁos almeﬁaﬁﬁo d politica e aos objetivos da organiza-
can.

Foi escolhido um wmodelo de proqramagéo matema-—

tencialidade gue tem para representar os di-

(&

tica pela grande p
ferentesg Ffatores de &eciﬁéo; que 550 levados em consideragéo na
selegéo de projetos de pesquisa. Em particular, a fungao objeti
vo maximiza a Utilidade total que tem o merito de levar em con-

ta todos og critérios considerados.

Conforme foi suposto nesta aborcagem, a trans-
formacdo em utilidsde-ajustcia & linear, como também o modelo.
Com a:consideragéo de variaveis de deciséo binéfia, o problema
pode sexr resolvido, facilmente, pelo uso de’algoritmos de pro-
%ramagéo linear inteira.

A ohtengéo de uma saluc§6 estritamente intei-

ra; pelo algoritmo da programacdo dinamica (KNAPSACK), € um ca-
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so representativo de muitas situacdes industriais, apesar de ser
computacicnalmente onerosa. Com estas ponderacgdes, podemos conside
rar o modelo, que serid implantado, bastante completo e de utiliza-—

¢ao simples.

Sendo o modelo desenvolvido de acordo com as ne-
cessidadsas da drganizagéo, © mals racicnal € iniciar com modelos
reduzidos. Apcs aﬁéuirida experiéncia, cutros pontos poderiac  ser
incorpcraéoé, aproximando-o do caso real. Esta abordagem permite

. variacdes no modelo notadamente no catélogo de critérios.

Recomendamos formular «m modelo no gual a transg
formacdo em utilidade ajustada seja explicita comc funcdo da inter
devendencia dog critérios. Verificamos que no modelo agui exposto

femosS: U, .=C..u... Nossas recomendacdo € que G, .=T. (Q..,U. ., «..,0.
b T B Bl T ¢ 9 ST Bty Tt Iy Rt B0 M)

onde Tj & uma transformacio. _
O tretamento adotado no processo de selecgao de
projetos de pesquisa pode ser usado, com peguenas adaptacOes no

processo genérico, para gualquer Orgdc ou empresa gue trata de to-

mada de decisOes, consoantes com seus objetivos.
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ANEXO A - PERGUNTA FORMULADA

""'Sabendo-se que um projeto de pesauisa possuil 3 {trés) critérios
principais: viabilidade tecnico-cientifica, viabilidade economi-
ca e viabilidade financeira, classifique os subcritérios abaixo,

engquadrando-os em um destest,

- Exequibiﬁ&dade

- Relacac capiial/pessoal vcupado

- Intensdidade de capital

~ Dependencia de outrnos profetos

- Refacdo vaber adicionade £iguido/capitalk

- Essencialidade

- Perlode de manutencao de Invesidmento

- Menor dependincia de materia prima, equipa-
mentos e reagentes Aimpoatados

- Aplicabilidade apos Teamino

- Utifizacac imediata

- Bens e senvigos exclusivamente Lnfenanos

- Pexniodo de execucac

- Aspecto de nedacao

- Deprecdiacac.
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AREXDS ~ B

CATELOGS DE CRITERIOS

PRINCIPAIS

o
S~

>
o

o
™~
Fu
[

Utilizacao de maior parcela possivel de component
cionais ’

Menor depe%ﬁéncia de maleria-prima, sgquipamento e
gentes importados

Substituigao de importagoes procedentes do exteri
de outras regices do pais

Aplicabilidade apos termino

Inerentes as necessidades da regiao

dtilizegao imediata

beneficios & populacae de baixa rends

01 Viabilidade técnica-cientifica

0z Yiabilidade Economica

03 Viabilidade Financeira

a1.1 Exeqiibiiidade

1.2 Dependencia de exito de outros projetcs

01.3 Nivel de centralizagao

G1.4  Perfodo de execugao

61.5 Melhoria dos processos tecnologicos ou o aproveitamen
toc de recursos ociosoes ‘

1.6 Aspecto da redacgac

01.7 Projecao Nacional ou Internacional

01.8 Wivel e credibilidade do{s) pesquisador{es)

02.9 Reltacao capital/pessoal ocupaco

02.10 Relacao valor adicionado 1iaquido/capitel

02.11 Incentivos a outros projetos

02.12 Essencialidade

32.}3 Relacao benficios/custos

67.14 Perfodo de manutengac do investimento

02.15 Utilizagao de recursos inexpiorados

07.16 Bens e servigos exclusivamente interros

G2.17 Utilizacao de subprodutos

€s na

rea

or ou

jow

[ES RN AN

LR R R A
- oY |

o]
L]
o0

Intensidade de capital
Depreciagao
Nivel de participacao propria nos investimentos

Aspectos de riscos

“FIGURA 2 - CATALOGO DE CRITERIOS®



ANEXD - €

INSTRUMENTO PARA APLICACAQ DA TECNICA DELPHI

SEGUNDO "ROUND™

Prezado ﬁo?ega:

Estamos realizando um estudo que pretende identi~

ficar indicadores para contagem de um jinstrumento de _analise de

projetos.

Sende voce especialista no assunto, gostariemos
de contar com sua experiencia neo sentido de preencher o questiona

ric anexo, conforme as instrucoes que, a seguir, serao dadas.

Desde ja agradecemos sus valiosa colaboracao.

Prof. Antonic Eduardo Bulhdes
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I NSTRUCDES

0 instrumento € composte de duas partes:

A primeira parte € composta da caracterizagao

do respondente. Solicitam-se dados de ordem pessoal.

A segunda parte € composta da relacao de cri-

terios que devem ser levados em consideragao na analise de pro-

Jjetos.

Para seleciconarmos estes criterios, solicitas

mos:

A - Len atenfamente cada chalifendo;

B

Escolhen somente uma das alfernativas
(5, 4, 3, 2, 1), congonme a IMPORTANCIA
E VALOR de cada um dos critendics, bastan-
do, para Aissc, circular ¢ rnespectivo nume

ro a dirneifa de cada ecrnifenio;

ALTERNATIVAS:

5. Concorda foxifemente que ¢ importanie
4. Concorda gue ¢ impé&ianie

3. Nao da epiniac

2. Disconda gue e importante

1. Discorda Zotalmente que e imporiante

C - Assinalar todos o0s cnitenics

D - Nao preecisa assinax,


http://cn.lteh.lo
http://ch.itcn.ios

ANEXD -

[le>

9 ) ND I CADORES E S 05§
PRINCIPAIS '
1 Yiabilidade Técnjca-cientffica Zi3 14} 5
2 Viabilidade Economica 213|415,
3 Viabilidade Financeira 213 5.
1.1 Exequibilidade ERRNES
1.2} Dependencia de exito de outros projetos 21314 5:
1.3} Nivel de centralizacao 21314 5E
1.4 Periodo de execugao 23} 45!
1.5/ Melhoria dos processos tecnologicos ou o aproveitamento de '
recursos 0ciosos 213145
1.6/ Aspecto da redacao zl3luis
i, Projecao Nacional ou lInternacional 12 3405
i. Nivel e credibilidade do. (s) pesquisador(es) 2i1374!1 5}
>.9] Relagao capital/pessoal ocupado 21314 5%
A0 Relacao valor adicionado liguido/capital 2131 kL5
.11t incentivos a outros projetos 21314l s
12] Essencialidade 2131415
131 Relacac beneficios/custos 213 Ly5
i4|{ Periodo de manutengao de investimento 2131 4| 5
15 Utitizagao de recursos inexplorados 2i314: 8
16| Bens e servigcos exclusivamente internos 2131 415
171 Utilizagcac de subprodutos 2831415
18] Utilizacao de maior parcela possivel dé componentes nacionais 20 3| 41 50
19| Menor dependéncia de materia-prima,equipamentos,reagentes e importados 2 3 41 gl
20} Substituic3o de importacoes procedentes do exterior ocu de ou :
tras regioes do pais. 2] 31 4] 5]
21{ Aplicabilidade apés términc 2 3} & 5
22| lnerentes as necessidades da regiao 2] 31 4 55
-23. Utilizacao imediata 21 3| 4 51
241 Beneficios a populagao de baixa renda 2l 31 4 55
25 £ﬁten§idade de capital 231k Si
26 | Depreciacao 2| 31 & 51!
27| Nivel de participacao propria nos investimentos 21 31 4| 5]
28 | Aspectos de risco 20 3] &1 5 |
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NO j CATALOGO DE CRITERIOS PESOS (cj) em ¥
01 Viabilidade Tecnico-cientifica 36
02 Viabilidade Economica 36
03 Viabilidade Financeira 28
160
01.1  |Exequibilidade 18
01.2 Dependénﬁfa de éxito de outros projetos 6
01.3 Nivel de centralizagao 12
Oi;hﬁ Periodo de execugao 12
01.5 |Melhoria dos processos tecnolégicos ou o
aproveitamedto de recursos ociosos 12
01.6 Aspectos da redagao 12
01.7 Projecao Nacional ou internacional ']2
01.8 Nivel de credibilidade do(s)pesquisador{es) 16
100
02.9 Relagcao capital/pesscal ocupado 6
02.1¢0 Relagao valor adicionado liquido/capital 6
gz.11 Incentives a outros projetos 5
2,12 Essencialidade 6
02.13 Relacao beneficio/custos 6
02.14 Periodo de manutenc¢ao do investimento 6
62,15 Utilizac3o de recursos inexplorados 6
02.16 Bens e servigos exclusivamente interhos 5
02.17 Utilizacao de subprodutos 6
02.18 Utilizagao de maior parcela possivel de
componentes nacionais | 6
02.19 Menor dependéncia de matéria-prima,equipa
mentos e reagentes importados 7
02.20 Substituicao de importagaes procedentes do
exterior ou de outras regioes do pafls 7
02.21 Aplicabilidade apbds termino 7
02.22 inerentes as necessidades da regiao 7
02.23 |Utilizacdo imediata 6
02.24 Beneficios a populagao de baixa renda 8
100
03.25 intensidade de capital 28
03.26 Depreciacao _ 22
03.27 Nivel de participacac propria nos investimentos 22
03 28 Aspecto de risco 28
100

MEIGURA 3 - MATRIZ DE PESOS"



ANEXD - E

g

koA . | 0 1 2 3 b 5 = b

1 2 3 o [0] 3 3 3 3 f(1,q)
- L_§ 1 1 1 i Xy

2 4 5 0 0 3 3 5 [Z] f(2,a)
- 0 0 0 1 g_j X,

3 3 1 0 0 3 3 5 [5] £(3.9)
- 0 0 0 0 E§§ Xy

4 2 1 0 0 3 3 5 [5] £(4,q)
- 0 G G 0 _gf Xy,

flk,g) = max [e, =i +.f(k—1,g—akxk

fok < 1

Para k = 1 temos:
g=0 - £{1,0) = 3x0+f(0,0-2x0} = 0 por definigao

g=t » f{1,1) = max[3x +f (0,1-2x,)] = max [3.0+F(0,1)] = 040 = O
X1=0
£{1,1) = 0 p/ X, =0
g=2 - £(1,2) = max[}xj + £(0,2 - 2x1)] = max{ [3.0 + f{0,2)1,[3.1+F(0,0]}
=0,1
'g y

£(1,2) = max [{0+0), (3 + 0)) = 3 p/x, =1

X

g=3 ~ £(1,3) = maXE3K1 + £(0,3 - 2x1)} = max {{3.0 + £(0,3)],{3.1 + £(0,1)}}
x,=0,1
10,3) = max[(0sl), (340)] = 3 p/x, =1
g=k = #{(1,4) = max[}xi + F{o,h - ini =max{ [3.0 + F(0,4}],13.1+ F{0,2}]}

x1=0,1

F(1,4) = max[(0+0), (3+0)] =3 p/xT = 1
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H]

g=5 + f{1,5) = max[3x, + f(0,5 -~ 2x, 1] = max {13.0 + £(0,5)1,[3.1 + £(0,3)1}

1
x1=0,]
£(1,5) = max[(0+0), (3+0)] = 3 pix, =1

Parg k = 2 temos:

5.0 + £{1,0 = 4.0) = 0+¥{1,0)=0+0=0

fl

g=0 - £(2,0) = max{sz + £(1,0 - &xz)}
' xsz

£(2,0) = 0 p/x, = 0

5.0 + F{1,1 - 5.0)}=0 +f{1,1) =04+0=0

g=1 -+ f{2,1) = max[5x2 + £{1,1 - ﬁxz)}
. x2=U
£(2,1) = 0 p/x2 =0

0+ £{(1,2)=0+3=3

i

5.0 + £(1,2-4.0)

g=2 » f(2,2) = max{sz + £(1,2, - ﬁxz)]
_ x,=0
f{2,2) =3 p/x2 =0

5.0 + F{1,3-4.0) = 0 + f(1,3)=0+3=3

g=3~+ f(2,3) = max[5x, + £{1,3: - hxz)j
x,=0 '
£(2,3) = 3 p/x, =0
g=h o f(2,4) = max[5x2 + F(1,4 - sz)] = max{{5.0 + F{1,4-5.0)],[5.1+F(1,4-8,1)]}
x2=ﬂ,1
£(2,8) = max [0 + F{1,8)1,[5 + £(1,001 = max'{{[0+3}, [5 + 01}
£(2,4) =max {3 ,5)=5p/x, =1
5+ £(2,5) = max [5x, + £(1,5 - sz)] = max Y5.0+F(1,5-5.0)],[5.1+F(1,5-4,1) 1"

=0,1
2 ? .
£(2,5) = max 1[0 + #(1,5)1,[5 + ¥ (1,1}] J= max {[0 + 31, [5+ 0]}

fl

g
X

£(2,5) = max {3,5 }= 5 p/x, = 1

Para k = 3 temos:

g=0-+ f(3;0) = max {xB + f(2,0—3x3)] =max [0 + f(2,0)1 =0 +0 =20
X3=9 . _ | |
g=t~ £(3,1) = max [x3 + £(2,1 - 3x3)]-= max [0 + f(2,1})1 =0+ 0 =20
x3=0 '
f(BSI) ‘:G p/ )(3:&
“g=2+ £(3,2) = max [x; + £(2,2 - 3x;)] = max [0 + £(2,2)] =0+3=3
x3=0
£(3,2) = 3 p/ x, =0

3



i

g=3

g:

i

g=5

Para k

g=3

g=5

£(3,3}
£(3,3)
£(3,3)

£(3,4)

£(3,4)
£(3,4)
£(3,5)

£(3,5)
£{3,5)

4 temos:

f(4,0)

£(4,1)
f(4,2)

f(4,2)
f(4,2)
f(4,3)

£(4,3)
£(4,3)

f{4,4)

f{4,4)
£{4,4)
f(4,5)

£(4,5)
f{4,5)
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max [x3 + f{2,3 - EXB)] = max {{0 + £(2,3-3.0)1,[1 + £(2,3-3.1)] ¢

x3=D,E

max { [0 + £(2,3)1,01 + £(2,0)] } = max {[0 + 3], [t + 0]}

rmx{LI}=3@hj=U

max [x3%f(2,§~3x3)} =max { [0 + £(2,4-3.0)],[1+F(2,4-3.1}]}

Xo=0,1

73
max {[0+F(2,4)7,01+F(2,1)) } = max{[ 0 + 5], [1 + 01}

max 15,1) =5 p/%y = 0

max {x3+f(2,5-3x )1 = max { [0+F(2,5-3.0)],[1 + £(2,5 - 3.1)1}

3

x3=0,1
max [0+F(2,5)1,[1 + 7(2,2})] = max [0+5], [1+3]

max {5,41=5 b/x3=0

max {xq+f(3,0 - 2x4)] =max [0 + F(3,0)] =0 +0 =0

xgzﬁ

ﬁ?z=%f“ + F(3,1 - th)} =max [0 + F(3,1)] = 0+ 0 =0 p/x=0
max [xh + f(B’Z"th)] = max {[0 + £(3,2-2.0)1,[1 + £(3,2-2.1)} }

x4=ﬂ,1
max {{0 + £(3,2)1,[1 + (3,001} = max {[0+3],[1 + 01}
max {3,1}= 3 p/ g, - 0

max {xh + f(3,3-2x4)} = max {[0 + F(3,3-2.0)1,[1 + ¥(3,3-2.1}]
Xh=0’1
max { [0 + £(3,3)],[1 + £(3,1)] 1= max {[0 + 3],[1+0] ]

max {3,1 }=3 p/ %, =0

max [xi§ + (3,4 - ng)] =max {[0 + £(3,8-2.0)3,[1 «+ f(3,h-2.f)} }

xhzﬂ,l
maXx {{O + ‘F(le})]s[} + f(3’2)1}= max {{0 + 5]:{‘E + 3]}

max {5,4 }= 5 p/ x) = 0

max [x, + (3,3 - 2x,)] = max 1[0 + £(3,3 -2.001,[1+F(3,3-2.1)1 ]

xh=0,1
maxi [0 + F(3,3)1,01 + £(3,1)1 7 = max {[0+3],{1+0]}

max 13,1} = 3 p/ Xy = G



Temos agora a seguinte solucac por retrossubstituicgao:

f‘.(z*,g) = 5 /) Xl* = 0
-’/

F(3,9) = 5 & ——H Xy = 0

F(2,) =5 ;?f//// M;in .

F(1.9) = 0 &= >xf=0

It

que € a otima e U 5 u.m. {unidades monetarias).
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