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Resumo dos trabalhos desenvolvidos

Durante a execucdo deste projecto (inicialmente com um horizonte temporal de trés anos, mas
a que foi concedida uma prorrogacdo de um ano) os trabalhos decorreram de acordo com o
respectivo plano, tendo como objectivos principais a extensdo, a integracdo e a aplicacdo de
modelos e algoritmos para o tratamento explicito das fontes de incerteza em sistemas de apoio a
decisdo (SAD), em particular baseados em modelos multiobjectivo e multiatributo, de modo a
permitir a obtengdo de conclusdes robustas.

A equipa de investigacdo estudou situagcdes de incerteza e imprecisdo em problemas de
decisdo, caracterizadas por:

- existéncia de pardmetros cujos valores nio sdo conhecidos na fase de andlise;

- existéncia de pardmetros cujos valores sdo imprecisos devido a sua natureza estatistica
ou a prépria dificuldade de medida;

- existéncia de pardmetros que reflectem as preferéncias, convicgdes, julgamentos e
valores de decisores, supondo que estes podem modificar-se no decurso do préprio processo de
decisdo a medida que € obtido um maior conhecimento do problema em causa;

- possibilidade de arbitrariedade na determinacdo de coeficientes de modelos
matematicos e/ou outros parametros de caricter técnico;

- existéncia de informacgdo de entrada incompleta, pouco credivel, contraditéria (entres
diversas fontes) ou controversa (em diferentes actores do processo).

Neste quadro, foram estudadas e desenvolvidas técnicas interactivas de programacdo difusa
(fuzzy programming), que permitem considerar os coeficientes e as relacdes matemdticas de
modelos de programacdo linear multiobjectivo de forma difusa (distribui¢des possibilisticas), e de
programacao intervalar (em que a incerteza sobre os coeficientes dos modelos é captada sob a



forma de intervalos). Nesta ultima vertente, foi realizado um extenso trabalho de revisdo e analise
comparativa de todas as abordagens existentes na literatura para problemas de programacao linear
multiobjectivo com coeficientes intervalares e desenvolvida uma abordagem original para tratar
este tipo de problemas, visando diminuir o esfor¢o computacional exigido.

Estas técnicas foram aplicadas a um modelo para estudar as interaccdes entre a economia, o
sector energético e o ambiente, baseado em andlise input-output. Devido as inimeras fontes de
incerteza e imprecisdo associadas a este tipo de modelos (praticamente todas as caracterizadas
acima), foi investido algum esfor¢o de I&D no respectivo desenvolvimento e extensdo (bem
como na aplicabilidade a realidade nacional), dado proporcionar um valioso campo de
experimentagao.

Ainda no que diz respeito a aplicagdes, a drea das telecomunicacdes, dada a complexidade de
natureza combinatéria e a dimensdo dos problemas, foi usada como campo de andlise para
estudar questdes ligadas ao tratamento da incerteza e imprecisdo em sistemas complexos
(sobretudo problemas de encaminhamento com miultiplas métricas de avaliacdo da qualidade das
solucdes). A drea de planeamento do territério e avaliacdo multicritério de edificacoes
(envolvendo a concepg¢do e desenvolvimento de um SAD dedicado, com interface espacial)
constituiu outro dominio de aplicagdo. Também o tratamento de problemas de localizacdo
(bicritério) de equipamentos motivou o desenvolvimento de uma nova abordagem com elevada
eficiéncia computacional que permite a consideracdo explicita de duas restricdes adicionais (o
que, em geral, torna o problema muito mais complexo).

Foi desenvolvido um SAD para identificacdo da estabilidade de solu¢des ndo dominadas em
problemas de programagdo inteira e inteira mista multiobjectivo, tendo em particular ateng¢do o
papel da estrutura de preferéncias dos decisores (no sentido quer de dotar a pesquisa de
mecanismos de orientacio, quer de diminuir o esforco computacional associado ao calculo). Este
SAD foi aplicado ao estudo de um caso de seleccio de estratégias de controlo de cargas em redes
eléctricas.

Outra drea do tratamento da incerteza em SAD que mereceu especial esfor¢o de 1&D foi a dos
processos de negociacdo e decisdo em grupo baseados em modelos multiatributo (dos pontos de
vista metodoldgico e de arquitectura de um SAD)

Todos estes desenvolvimentos tiveram como pano de fundo o paradigma da andlise robustez
para lidar com a incerteza e imprecisdo em problemas de decis@o, nomeadamente em relacio aos
coeficientes e parametros de entrada dos modelos, em que se pretende analisar e caracterizar
todas as conclusdes/recomendacdes compativeis com conjuntos de combinagdes aceitdveis dos
valores de entrada.

No quadro do projecto, a equipa de investigagdo esteve ainda envolvida na organizacido de
dois eventos cientificos internacionais realizados na Universidade de Coimbra: o 56" Meeting of
the EURO Working Group on Multiple Criteria Decision Aiding (Outubro 2002) e a / 5™ Mini
EURO Conference on Managing Uncertainty in Decision Support Models - MUDSM 2004
(Setembro de 2004). Ambos os eventos deram origem a edi¢do de um volume de Proceedings,
com um rigoroso processo de revisdo pelos pares. Na sequéncia desta ultima conferéncia foram
organizados numeros especiais das revistas cientificas European Journal of Operational
Research e Decision Support Systems (duas das mais importantes revistas desta drea).

Jodo Climaco e José Craveirinha organizaram o 1st Workshop on Multicriteria Modelling in
Telecommunications Network Planning and Design, Coimbra, Setembro de 2004, que contou



com a presenca do orador convidado Prof. Andrzej Wierzbicki, director do National Institute of
Telecommunications (Varsdvia, Polonia) e investigador do Japan Advanced Institute of Science
and Technology,

No ambito das actividades do projecto foi também organizado um “Ciclo de Conferéncias
sobre Decisdo”, numa parceria entre o Instituto de Investigacio Interdisciplinar da Universidade
de Coimbra, o INESC Coimbra e a Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra (FEUC).
As conferéncias deste ciclo, realizadas em 14 de Outubro e 11 de Novembro de 2005, contaram
com a participacdo de reputados especialistas: Prof. Paul Slovic, Universidade de Oregon, Prof.
Alexis Tsoukias, CNRS / LAMSADE Universidade de Paris-Dauphine, Prof. Ralph Keeney,
Duke University, e Prof. John Broome, Corpus Christi College da Universidade de Oxford. Com
base nas apresentacdes destes palestrantes convidados, € os comentdrios de docentes de
universidades portuguesas, estd a ser preparado em livro a ser publicado pela Imprensa da
Universidade de Coimbra.

O projecto deu origem a duas Teses de Doutoramento em Engenharia Electrotécnica e de
Computadores, nas especialidades de Informdtica e de Optimizagcdo e Teoria dos Sistemas. A
primeira destas foi j4 defendida com sucesso na Faculdade Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra em Outubro de 2005, e estando prevista para finais de 2006 a
submissdo da segunda tese. Os trabalhos de investigacdo e desenvolvimento conducentes a estas
teses foram inteiramente realizados no quadro deste projecto.

Os resultado alcancados, descritos neste relatério final, e que podem ser detalhadamente
analisados nos artigos em anexo, excederam os objectivos inicialmente tragados na candidatura,
tendo os indicadores de desempenho também largamente ultrapassado os previstos.

Publicacoes
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Teses e Dissertacoes
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