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cia Universidade Católica do Rio de Janeiro, foi bolsista CA-
PES e desenvolveu um trabalho de aplicação de técnicas de
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DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410864/CB



Agradecimentos

Agradeço ao professor Celso Carneiro Ribeiro pela oportunidade, ex-

celente orientação e amizade durante a realização deste trabalho.

Ao amigo Sebastián Urrutia por toda ajuda e pelo tempo dispensado

durante boa parte do desenvolvimento desta pesquisa.

Ao amigo Thiago Noronha pela companhia nos diversos momentos de
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Resumo

Duarte, Alexandre Rocha; Ribeiro, Celso Carneiro. Atribuição

de árbitros em competições esportivas: Algoritmos e apli-

cações mono e multi-critério. Rio de Janeiro, 2008. 130p. Tese
de Doutorado — Departamento de Informática, Pontif́ıcia Univer-
sidade Católica do Rio de Janeiro.

A otimização em esportes é uma área que reúne diversas aplicações relacio-

nadas ao planejamento e gestão de atividades esportivas. Diversas técnicas

de otimização combinatória têm sido aplicadas, por exemplo, à construção

de tabelas de torneios e à análise do desempenho de equipes em competições.

Um problema que surge no contexto da organização de competições esporti-

vas consiste na determinação de quais árbitros atuarão em cada partida de

um determinado torneio. Diversas regras devem ser observadas no processo

de atribuição de árbitros, que em geral envolve também a consideração de

vários objetivos. Esta tese tem como objetivo principal apresentar um estudo

sobre um problema de atribuição de árbitros, comum a várias ligas esporti-

vas amadoras. Demonstra-se que a versão de decisão do problema estudado é

um problema NP-completo. Considera-se inicialmente duas variantes mono-

objetivo do PAA, que diferem uma da outra pela função objetivo adotada.

Propõe-se modelos de programação linear inteira que permitem uma abor-

dagem exata para a resolução de instâncias de pequeno e médio portes. Com

o intuito de tratar instâncias de tamanho real, propõe-se também aborda-

gens aproximadas de resolução baseadas na metaheuŕıstica Iterated Local

Search (ILS). Uma vez que o PAA tem origem em aplicações reais, ligadas a

processos de tomada de decisões, é natural que envolva a consideração de di-

versos objetivos, muitas vezes em conflito. Tal fato motivou a investigação

do uso de técnicas de otimização multi-critério que possam ser utilizadas

na construção de um sistema de suporte a decisão e aplicadas a uma vari-

ante bi-objetivo do PAA, que considera simultaneamente as duas funções

objetivo utilizadas nas variantes mono-objetivo estudadas. Abordagens de

resolução exata e aproximada para esta variante bi-objetivo são propostas

e seus resultados discutidos.

Palavras–chave

Otimização Multi-critério. Otimização em Esportes. Metaheuŕısticas.

Programação Linear Inteira. Problemas de Atribuição.
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Abstract

Duarte, Alexandre Rocha; Ribeiro, Celso Carneiro. Referee assi-

gnment in sport tournaments: Mono and multi-criterium

algorithms and applications. Rio de Janeiro, 2008. 130p. PhD
Thesis — Departamento de Informática, Pontif́ıcia Universidade
Católica do Rio de Janeiro.

Optimization in sports is a field of increasing interest. Combinatorial opti-

mization techniques have been applied e.g. to game scheduling and playoff

elimination. A problem that arises in competition management is the as-

signment of referees to games already scheduled. There are a number of

rules and objectives that should be taken into account when referees are

assigned to games. We address two mono-objective versions of a Referee

Assignment Problem (RAP) common to many amateur leagues of sports

such as soccer, baseball, and basketball. The problem is formulated by inte-

ger programming and its decision version is proved to be NP-complete. To

tackle real-life large instances of the RAP, we propose a three-phase heuri-

stic approach based on a constructive procedure, a repair heuristic to make

solutions feasible, and a local search heuristic to improve feasible solutions,

based on the metaheuristic iterated local search. Numerical results on rea-

listic instances are presented and discussed. This work also investigates the

solution of a bi-objective version of the RAP, which combines both objective

functions used in the mono-objective versions. Exact and heuristic approa-

ches are proposed to solve this bi-objective version and its computational

results are discussed.

Keywords

Multi-criterium optimization. Sports optimization. Metaheuristics.

Integer linear programming. Assignment problems.
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3 Heuŕısticas para o PAA básico 38
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3.2 Instância I1 com 65 localidades e padrão P1 (alvo: 837) 57
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4.2 Instância I1 com 65 localidades e padrão P1 (Alvo: 589) 82
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heuŕıstica limitado em 360 segundos. 89
4.15 Instâncias com 100 partidas e 200 árbitros, com o tempo para a
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heuŕıstica limitado em 720 segundos. 90
4.17 Comparação do tempo total de espera para as soluções encontradas
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