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ELECTRE III

SEP 5836 Técnicas de Suporte a Decisao Aplicadas a
Gestdao de Desempenho de Cadeias de Suprimento
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ELECTRE

Elimination et Choix Traduisant la Realité —
Elimination and Choice Expressing the Reality

Meétodo de sobreclassificacao, baseado na
construcao de matrizes de comparacao par-a-
par;

Familia de métodos com diferentes
caracteristicas.




————————————————————————————————————————————————— (; EESC - USP

Familia ELECTRE

APLICACAO EM FUNCAO DO RESULTADO
DESEJADO:

ESCOLHA: ELECTRE I, ELECTRE Iv, ELECTRE Is;
ORDENACAO: ELECTRE II, lll e IV;
CATEGORIZACAO: ELECTRE TR




ELECTRE III
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ELECTRE III

Utilizado para a ordenagao (ranking) das
alternativas;

ELECTRE Ill foi criado para melhorar ELECTRE II
(FIGUEIRA, GRECO E EHRGOTT, 2016);

Utiliza pseudo-critérios para definir limiares de
preferéncia e indiferenca (ALMEIDA, 2013;
FIGUEIRA, GRECO E EHRGOTT, 2016);




————————————————————————————————————————————————— (1 EESC - USP

ELECTRE III -procedimento basico

Calculo das matrizes de concordancias parciais;
Calculo da matriz de concordancia global,;

Calculo das matrizes discordancias;

Calculo da matriz de credibilidade;

Definicao das relacdes P/R/1/P-

Ordenacao de preferéncias crescente e decrescente;
Ordenacao final.
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ELECTRE III -terminologia

g.(a): desempenho da alternativa a no critério j;
g.(b): desempenho da alternativa b no critério i;
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Calculo da Concordancia

O indice de concordancia C(a, b) pode ser obtido por meio da equacgdo
abaixo:(ALMEIDA, 2013):

Onde:

ci(a,b) = 4

C(a,b) = z w;c;(a, b)
i=1

2w =1

(1,se gi(a) + q; = g;(b)
0,se g;(a) +p; < g;(b)
pi + gi(a) — gi(b)

,caso contrario

\ Pi — qi

q; € o grau de indiferenga, e p; é o grau de preferéncia;

g;(a): desempenho da alternativa a no critério i;

g,(b): desempenho da alternativa b no critério i;
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Calculo da

Ci(ai b) — <

Concordancia

(1,se gi(a) + q; = g;(b)
0,se g;(a) + p; < g:(b)
pi + g9i(a) — gi(b)

q; é o grau de indiferenga, e p; € o grau de preferéncia.

c(a,b)y

,caso contrario
. Pi — qi

1

g(a) g(a)+q g(a)+p g(b)
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Calculo de concordancia - exemplo

Problema: Selecao de fornecedor de software

Esforco de
implementac¢ao
(c1)
Al 6
A2 7
A3 4
Pesos 3

O

Limiares p, g e veto

cl
1

0,5
2

H O U1 0

c2
1

0,8
2

Interface grafica (c2)

c3

0,5
2

Suporte técnico
(c3)

5

6
5
3
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Concordancia parcial - exemplo

(1,se gi(a) + q; = g;(b)
0,se gi(a) + p; < g;(b)
pi + gi(a) — g:(D)

CaC

X Pi — qi

ci(a,b) =<

Esforgo de
implementacdo (cl1)
Al
A2
A3

Pesos

w B~ N O

1,se (44+05=>6

_JO0se(4+1)<6
s 1£4—6 ) c3(3,1)=

1-0,5 cc

1,se (6+0,8)>8
C2(3,1)= O, se (6 + 3) <8

3+6-8
= 0,45, cc
3-0,8

Interface grafica (c2)

Limiares p, g e veto

cl c2 c3
p 1 1 1
q 0,5 0,8 0,5
2 2 2

Suporte técnico (c3)

5
6
5
3

A~ o0 U1

1,se 5+05=5
0,se(5+1)<5
1+5-5
,CC
1-0,5

indices de Concordancia

Parcial
cl al a2 a3
al 1 0 1
a2 1 1 1
a3 |Co)| o 1
c2 al A2 a3
al 1 1 1
a2 0 1 0
a3 | (W] 1 1
c3 al a2 a3
al 1 0 1
a2 1 1 1
3 (D[ o 1
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Concordancia global - exemplo

n Esforco de Interface grafica = Suporte técnico (c3)
i . implementacao (c2)
C@b)= ) pici(ab) e
1=1 Peso 3 4 3
Onde Zi p; =1 Peso norm. 0,3 0,4 0,3

Indices de Concordancia Global

o o cl al a2 a3 Al A2 A3
Indices de Concordancia al 1 0 1 Al 1 0,40 1,00
Parcial
a2 | 1 1111 A2 0,60 1 0,60
- — A3 0,70 0,40 1
c2 al a2 A3 c3 al a2 a3
al 1 1 1 al - 0 - Detalhamento de alguns indices:
a2 0 1 0 a2 1 1 1 C(1,2)= (0x0,3)+(1x0,4)+(0x0,3)=0,4
13 1 1 1 a3 1 0 1 C(1,3)= (1x0,3)+(1x0,4)+(1x0,3)= 1

C(3,1)= (0x0,3)+(1,0x0,4)+(1x0,3)=0,7
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Calculo da discordancia

O indice discordancia D(a, b) pode ser obtido por meio
da equacdo abaixo:(ALMEIDA, 2013):

(0,se gi(a) + p; = g;(b)
1,se gi(a) +v; < g;(b)

gi(b) — gi(a) — p;
L Vi — Di

di(a, b) = 4

,caso contrario

Onde p; € o grau de preferéncia, e v, é o limiar de veto da alternativa no
critério i.
d(a,b)s

.

o)  g@p gy a(b)
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Calculo da discordancia - exemplo

0,se gi(a) +p; = g;(b)
1,se g;(a) + v; < g;(b)

Limiares p, g e veto

|

|

|

d;(a,b) = c1 2 a3 I

) . b —ag:(a) — v I

9:(b) = 9i(a) = p ,Caso contrario P 1 1 1 I

v; — D; q 0,5 0,8 0,5 l

2 2 2 :

|

|

|

|

Esforco de e . !

implementacgo (c1) Interface grafica (c2) Suporte técnico (c3) |:> :

Al 6 8 5 :

A3 4 6 5 :

Pesos 3 4 3 :

|

|

Detalhamento de alguns indices: :

1

|

0,se (4+1)=6 0,se(6+1)=>38 0,se 5+1)=1

d1(3,1)= 1,se (4+2)<6 d2(3,1)= 1,se(6+2)<8 d3(3,1)= 1,se(5+2) <5
’ 6—4—1 ’ 8—6-3 5-5-1 N

,CC ;CC )CC

2-1 2=3 2=1l

Y et L D ) = ~
/

indices de Discordancia
Parcial

di al a2 a3
al 0
a2 0

a3 |[C1)

d2 al a2 a3
al 0
a2 Al 0

a3 (1| o

d3 al a2 a3

B Oy SO RS U U U S S S U o —p——
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Calculo da credibilidade

O grau de credibilidade S(a, b) pode ser obtido por
meio da equacdo abaixo(ALMEIDA, 2013):

1 - d;(a,b)
Clab) 1 —C(ab)

C(a,b),sed; < C(a,b),V;
S(a,b) =
i:di(a,b)>C(a,b)
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Calculo da credibilidade - exemplo

C(a,b),sed; < C(a,b),V;

S(@b) =1 ciab L= dil@,b)

(@,b) + 1 —C(a,b)
i:d;(a,b)>C(a,b)

— — — — — — — — — — — ——— — — — — — — —— —— —— ———— —— — —— — — — — — —

7 ] ~N
( Indices de Discordancia Parcial \I
: Al A2 A3 di | al | a2 | a3 d2 | a1l | a2 | a3 d3 | al | a2 | a3 ||
| A1 1 0,40 1,00 al | o | 0| o0 al | 0 | 0| O at | oo | ol
a2os 1 Sem | - P P
| A3 0,70 0,40 1 : 2 2 |
\ /
B e 7/

Al A2 A3

Al 1 0,40 1,00

A2 0 1 0,60

A3 0 0 1
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Definicao das relacoes P/R/1/P-

Para a obtencao da Matriz de Ordenag¢ao Descendente, a partir de um
nivel de corte s(4) que represente o menor valor de um indice de
Credibilidade S(a,b) em que se pode afirmar que aSbh. Entao, aplica-se a
seguinte sequéncia de avaliacao:

S(a,b) =S s(1) = Ay — A4; Ao = max S(a, b)
A= 0,3 — 0,15. 4,

Nao Sim

S(h,a) =g —2A; S(b,a) = Ay — A

| — indiferente

R — incomparavel
P — preferivel

aRb aP~b aPb alb P - - Nao preferivel

Nio Sim  Nao Sim
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Ordenacao das alternativas

Duas possibilidades:
Ordenacao descendente — otimista;

Ordenacao ascendente — pessimista.
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Ordenacao descendente (otimista)

S(a,b) =g — M

Nao Sim

S(b,a)ZAO—Al S(b,a)ZAO_Al

NﬁAim NQC/\SL'TH

aRb aP™b aPb alb

A pontuacao final para a ordenacdo é avaliada por meio do indice
Q(a);
A ordenacéo é feita do maior Q(a) para o menor;

Q(a) = n®de altern.que 'a’supera — n® de altern. que superam'a’
Considera-se para o calculo de Q(a):

« aSb = aPb, alb ou aRb

« Se aSb =bSa, entao alb
Em caso de empate, o nivel de corte pode ser reduzido
progressivamente, até se obter uma pré-ordem completa.
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Ordenacao das alternativas — exemplo DE
ORDENACAO DESCENDENTE - OTIMISTA

Ag =maxS(a,b) =1

Al A2 A3 cory @)
onsidera-se para Q(a):
2; (1) 0,;10 3’28 A1 =0,3-0,15% 49 =0,15 «aSh = aPb, alb ou aRb
’ *Se aSb = bSa, entao alb
A3 0 0 1 sA)=2—-2;,=1-0,15=0,85
- 5 Classificacdo Otimista
S(a, b) > 1o — Ay Matriz de Relacdes
Nio Sim N - S S S
P R I i S

S(h,a) =Ag—2A; S(b,a) = Ay — Ay

Pontuacé&o Otimista

y : . . + - Qfa)
Nao Sim Nao Sim al 3 0 3
a2 3 0 3
aRb aP~b aPb alb a3 2 1 1
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ORDENACAO DESCENDENTE - OTIMISTA COM
REDUCAO DO NIVEL DE CORTE

Al A2 A3 c id Q(a)
onsidera-se para Q(a):
Al 1 0,40 1,00 s(A) =0,5 «aSb = aPb, alb ou aRb
A2 0 1 0,60 Se aSb = bSa, entdo alb
A3 0 0 1

i 5 Classificacao Otimista
S(a,b) = Ay — A4 Matriz de Relagdes ¢
Nio Sim L8 S S S
R L s | s | s
P P- |

S(h,a) =1g— 24, S(b,a) =y — M4
Pontuacé&o Otimista

- Q(a)

al 3 0 3

a2 3 0 3

aRb  aP™b  gph  alb L R R

i " +
Nio Sim  Nao Sim
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Ordenacao Ascendente (Pessimista)

Para a obtencao da Matriz de Ordenag¢ao Ascendente, a partir de um nivel
de corte s(4) que represente o menor valor de um indice de Credibilidade
S(a,b) em que se pode afirmar que aSb. Entao, aplica-se a seguinte

sequéncia de avaliacao:

A pontuacao final para a ordenacao e

avaliada por meio do indice Q(a);
« A ordenacdo é feita do menor Q(a)

S(a,b) = 1y — A4

Nao Sim :
para o maior;
* Q(a) =n°dealtern.que 'a’supera —
S(b,a) =2 Ag—A; S(b,a) =1, — A4 n? de altern. que superam'a’
» Considera-se para o calculo de Q(a):
) S e . « aRb =alb
Nao 40 Sim . aSb somente quando aPb

Em caso de empate, o nivel de corte pode
ser reduzido progressivamente, até se obter

aRb aP~b aPb alb
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Ordenacao das alternativas — exemplo de
ORDENACAO ASCENDENTE - PESSIMISTA

Al A2 A3
Al 1 0,40 1,00 Considera-se para Q(a):
A2 0 1 0,60 s() =0,5 . aRb = alb
A3 0O 0 1 « aSb somente quando aPb
- 5 Classificacdo Otimista
S(a, b) > 10— A4 Matriz de Relacdes
Nio Sim L L RLP - | - ]S
R | P S
P -P |

S(h,a) =Ag—2A; S(b,a) = Ay — Ay

Pontuacéo Pessimista

i . i _ + - Q)

N3io Sim Nao Sim a1 1 ’) 1
a2 1 2 -1

aRb aP~b a3 0 3 -3

aPb alb
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Ordenacao Final - exemplo

Ordenacao Otimista (descendente)

0-0-0

Ordenacao Pessimista (ascendente)

o-0-0

Ordenacao Final

0-0-0
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Ordenacao Final

A ordenacao final é obtida a partir da ordem descendente
e ascendente;

Caso as ordens nao sejam iguais, para a ordenacao final
utiliza-se a mesma operacao do ELECTRE II:

Posicdo decrescente + Posicao crescente
2

Assim, a posicao a identificada corresponde a ordem
de preferéncia.

Posicao final =
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Exercicio

Aplicar o método ELECTRE IIl ao mesmo exercicio
da do TOPSIS/PRMOTHEE;

Variar os parametros, valores das alternativas e
pesos;

Aplicar os dois métodos (PROMETHEE e ELECTRE
Ill) e comparar os resultados.




