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ELECTRE TRI
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ELECTRE TRI

Usado para problemas de classificacao;

Para cada critério {g,, g,,---, 8,,---» 8.}, define-se classes ou
categorias C,.

Exemplo: para o critério “capacidade em gestao da qualidade”

”n  u

(escala de 1 a 10), podemos definir 3 classes: “baixa”, “média” e
“alta”

Para cada classe C,, e para cada critério, define-se:

b,, como o limite superior da classe C, e o limite inferior
da classe C,, ;;

C,: baixa C,: média C,: alta
| } » 0. Cap. Gestéo
qualidade
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ELECTRE TRI

Tem-se:
um conjunto de perfis {b;, b,,..., b,...,b,};
(p+1) classes C;;

Exemplo:
b1: 6 b2: 8,5 N
' . » g, Cap. Gestdo
gualidade
b,= 80 >=95
» J,: desempenho
C,: baixa C,: média C, alta  "entreoa ()
b= = 300

g5 Custo ($)

v
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Calculo da Concordancia

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

n
C(a,bh) = z wsc; (a, by)
i=1

Onde Y, w; =1

(1,se gi(a) + q;(by) = g;(bp)
0,se gi(a) + pi(by) < gi(by)
pi(bp) + gi(a) — gi(by)
. pi(bp) — q;(bp)

ci(a, by) =4

,caso contrario

q; (by) é o grau de indiferenca, e p;(by,)é o grau de preferéncia.
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Calculo da Concordancia

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

L pi(bn) — q;(bp)

Ci (a) bh) = <

,caso contrario

q;(by) é o grau de indiferenga, e p;(by)é o grau de preferéncia.

c(a,by)

1

0 : | R
g@  9(@+g g(@)+p g(by,)
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Exemplo
Fornecedores Critérios
Gestao qualidade | Desempenho Custo (g3)
(g1) entrega (g2)

Al 8,5 85 480

A2 8 85 280

A3 9 97 350

Peso 0,3 0,4 0,3
Preferéncia Max Max Min
Limite bl 6 80 400
Limite b2 8,5 95 300

Limiares

P 1,00 5,00 40,00
q 0,50 2,00 10,00
v 1,50 7,00 50,00
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Exemplo
Fornecedores Critérios
Gestao qualidade Desempenho Custo (g3)
(g1) entrega (g2)
Al 8,5 85 1000/480=2,08
A2 8 85 1000/280=3,57
A3 9 97 1000/350=2,85
Peso 0,3 0,4 0,3
Preferéncia Max Max Max
Limite bl 6 80 1000/400=2,5
Limite b2 8,5 95 1000/300=3,33
Limiares
P 1,00 5,00 40/480=0,08
q 0,50 2,00 10/480=0,02
v 1,50 7,00 50/480=0,10
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Exemplo

Fornecedores Critérios
Gestdo qualidade | Desempenho Custo (g3) cl (a, bh)
(g1) entrega (g2) bl | b2
Al 8,5 85 2,08 al | 1,00
A2 8 85 3,57 a2 11,00
A3 9 97 2,85 a3 1,00
P 0,3 0,4 0,3
ik 1,5€ (8,5 +0,5) = 6
Limite b1 6 80 2,5 cl(alb1)=! 0se(85+1) <6
Limite b2 85 95 333 1+8,5—6’
2 2 1-0,5
Limiares
D 1,00 5,00 0,08 (1,se (8+0,5) =6
_) 0,se(8+1)<6
q 0,50 2,00 0,02 cl(azbl)=y ™" o ¢ i
v 1,50 7,00 0,10 \ 1-05 "’
( >
(1,se gi(a) + q;(by) = g;(by) 165;((99101’?);66
c;(a,by) =1 0,se gi(a) + p;(by) < gi(bp) SHERDSE
(a, = ,CC
A pi(bp) + gi(a) — g;(by) , . \ 1-05
,caso contrario
L p;i(by) — q;(by)
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Exemplo

Fornecedores Critérios
Gestdo qualidade | Desempenho Custo (g3) cl (a, bh)
(g1) entrega (g2) bl | b2
Al 8,5 85 2,08 al | 1,00 (1,00
A3 B 5 285 a3 | 1,00 1,00
P 0,3 0,4 0,3
i 1,se (8,5 + 0,5) = 8,5
Limite bl 6 80 2,5 c1(a1,p2)={ 0-5€ B5+1) <85
Limite b2 85 95 333 1+8,5—8,5’
L 2 1-0,5
Limiares
D 1,00 5,00 0,08 (1,se (8+0,5) =85
_) 0, 8+1) <85
q 0,50 2,00 0,02 ci(@zpbz)=y €0+ D
v 1,50 7,00 0,10 \ 1-0,5
(1,se gi(a) + q;(by) = g;(by) (165;((99101’?5885’5
c;(a, by) = < 0,se gi(a) + p;(by) < gi(bp) cl(a3,b2)=y ™= 10 e C: ,
pi(bp) + gi(a) — gi(by) , . \ 1-05 ’
,caso contrario
L Pi(bh) — q;(bp)
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Exemplo

Fornecedores Critérios
Gestdo qualidade Desempenho Custo (g3) c2 (a, bh)
(g1) entrega (g2) bl | b2
Al 8,5 85 2,08 al 1,00
A2 8 85 3,57 a2 | 1,00
1,00
A3 9 97 2,85 a3
P 0,3 0,4 0,3
i : 1,se (85+2) > 80
Limite bl 6 80 2,5 c2(a1,b1)={ 0.5€ (85 +5) < 80
Limite b2 8,5 95 3,33 5+:5;80'
Limiares
P 1,00 5,00 0,08 1,se (85+2) =80
2 Z,bl — 0, se (85 SiE 5) < 80
q 0,50 2,00 0,02 c2(a2,b1) < o
v 1,50 7,00 0,10 52’
>
(1,se gi(a) + q;(by) = g;(by) t - (;977_':__ 52) ” g(())
c;(a,by) =1 0,se gi(a) + p;(by) < gi(by) SRR 'Se5(+97—so s
A pi(bp) + gi(a) — g;(by) , . 5-2
,caso contrario
L Pi(bh) — q;(bp)
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Exemplo

Fornecedores Critérios
Gestdo qualidade Desempenho Custo (g3) c2 (a, bh)
(g1) entrega (g2) bl | b2
Al 8,5 85 2,08 al 1,00 | 0,00
A2 8 85 3,57 a2 | 1,00 | 0,00
A3 9 97 2,85 E Loo e
P 0,3 0,4 0,3
e’ 1,se (85+2) =95
Limite bl 6 80 2,5 c2(a1,b2)={ 0.5€ (85 +5) < 95
Limite b2 8,5 95 3,33 5+:5;80,
Limiares
p 1,00 5,00 40,00 1,se (85+ 2) =95
_)0,se (85+5) <95
q 0,50 2,00 10,00 c2(az,b2) <
v 1,50 7,00 50,00 5-2 '
>
(1,se gi(a) + q;(by) = g;(by) t o (357: 52) - ;)55
c;(a,by) =1 0,se gi(a) + p;(by) < gi(by) AR 'Sesgss—so s
A pi(bp) + gi(a) — gi(by) , 5-2 '
,caso contrario
L pi(bp) — q;(bp)
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Exemplo

Fornecedores Critérios
Gestdo qualidade Desempenho Custo (g3) c3 (a, bh)
(g1) entrega (g2) bl | b2
Al 8,5 85 2,08 al 0,00
A2 8 85 3,57 a2 | 1,00
1,00
A3 9 97 2,85 E
P 0,3 0,4 0,3
i / / 1,se (2,08 + 0,02) = 2,5
Limite bl 6 80 2,5 c3(al,b1)= 0,se (2,08 +0,08) < 2,5
N ’ 0,08+2,8-2,5
Limite b2 8’5 95 3’33 W’
Limiares
p 1,00 5,00 0,08 (1,se (3,57 +0,02) = 2,5
_)0,se (3,57 +0,08) <25
q 0,50 2,00 0,02 c3(az,b1)= §,08+3,57—2,5 :
\ 1,50 7,00 0,10 \ 0,08—-0,02 ’
( >
(1,se gi(a) + q;(bp) = gi(bp) 1,se (2,85 0,02 S
. . . C3(33 bl):< O, se (2,85 aF 0,08) < 2,5
C'(a b ) — < 0’ se gl(a) + pl(bh) S gl(bh) ’ 0,08+4+2,8—2,5 -
i pi(bn) + gi(a) — gi(by) , \ 0,08-0,02 ’
,caso contrario
L pi(bp) — q;(bp)
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Exemplo

Fornecedores Critérios
Gestao qualidade Desempenho Custo (g3)
(g1) entrega (g2)
Al 8,5 85 2,08
A2 8 85 3,57
A3 9 97 2,85
Peso 0,3 0,4 0,3
Limite bl 6 30 2,5
Limite b2 8,5 95 3,33
Limiares

Y 1,00 5,00 0,08

q 0,50 2,00 0,02

v 1,50 7,00 0,10

c;(a, by) = <

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

\

p;i(by) — q;(by)

,caso contrario

c3 (a, bh)

bl | b2

d

1 | 0,00 | 0,00

a

2 | 1,00 | 1,00

d

3 | 1,00 | 0,00

1,se (2,08 + 0,02) > 3,33

c3(a1,b2)={ 0-se (2,08 +0,08) < 3,33

c3(a2,b2)=4

c3(a3,b2)=4

0,08+2,8—3,33
0,08-0,02

(1,se (3,57 + 0,02) > 3,33

0,se (3,57 +0,08) < 3,33
0,08+3,57-3,33
\ 0,08-0,02 ’

(1,se (2,85 + 0,02) > 3,33

0,se (2,85 + 0,08) < 3,33
0,08+2,8—3,33

\ 0,08-0,02 ’
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Calculo da Concordancia

O indice de concordéncia C(a, b) pode ser obtido por meio da equacdo abaixo:

C(a,bh) = Y-, w;ci(a,by), Onde Y;w; =1

c1 (a, bh) c2 (a, bh) c3 (a, bh)
bl | b2 bl | b2 bl | b2
al | 1,00 1,00 al | 1,00 | 0,00 al | 0,00 | 0,00
a2 | 1,00 1,00 a2 1,00 | 0,00 a2 1,00 | 1,00
a3 | 1,00 1,00 a3 | 1,00 | 1,00 a3 | 1,00 | 0,00

C(a, bh)

n
Cla,bh) = ) wici(a,by) j‘> "=l
i=1

al | 0,70 | 0,30
Sen a2 | 1,00 | 0,60

Gestdo qualidade (g1) | Desempenho entrega (g2) | Custo (g3) a3 1,00 0,70
0,3 0,4 0,3
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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;(by) = g;(by)

1,se gi(a) +v; (by) < gi(bp)
9i(by) — gi(a) — pi(by)
L v;(bp) — pi(by)

di(a, bh) = <

,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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Concordancia x discordancia

(1,5€ gi(a) + q;(bn) = gi(by) ( 10 se gigag :::pi((IZh)) igi((l;jh))
0,se g;(a) + p;(by) < g;(by) . ,se gila) +v; (bp) = gi(Dp
ci(a, by) = < di(a,bp) =4 B
h Pi (bh) = gi (Cl) — gl(bh) G contrario gl(bh) i (Cl) pl(bh) caso contiant

L pilbr) — qi(by) L vi(br) — pi(bp)

d(a,b) 4

c(a,b)

1 -

9(a) g(a)u+q g(a)+p g(al_)+v “9(b)
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Exemplo

Fornecedores Critérios
Gestao qualidade Desempenho Custo (g3)
(g1) entrega (g2)
Al 8,5 85 2,08
A2 8 85 3,57
A3 9 97 2,85
Peso 0,3 0,4 0,3
Limite bl 6 30 2,5
Limite b2 8,5 95 3,33
Limiares
Y 1,00 5,00 0,08
q 0,50 2,00 0,02
v 1,50 7,00 0,10
( 0 se gi(a) + pi(bp) = gi(by)
d.(a, by) = - 1,se gi(a) + v; (bp) < gi(by)
9i(bp) — gi(a) — p;(by) caso contririo
L v;(bp) — pi(bp) '

d1 (a, bh)
bl | b2
al | 0,00 | 0,00
a2 | 0,00 | 0,00
a3 | 0,00 | 0,00
d2(a, bh)
bl | b2
al | 0,00 | 1,00
a2 | 0,00 | 1,00
a3 | 0,00 | 0,00
d3 (a, bh)
bl | b2
al | 1,00 | 1,00
a2 | 0,00 | 0,00
a3 | 0,00 | 1,00
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Calculo da credibilidade

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

1 —d;(a, by)

i:d;(a,bp)>C(a,bp) 1= C(a’ bh)

S(a,by) = {C(a, bp) *
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Calculo da credibilidade - exemplo

S(Cl, bh) =

Concordancia global
C(a, bh)
bl b2
al 0,70 | 0,30
a2 1,00 | 0,60
a3 1,00 | 0,70

1—d;(a,bp)
C(a, by) *
) 1 — C(a, bh)
i:di(a,bp)>C(a,bp)
indices de Discordancia Parcial
d1 (a, bh) d2(a, bh) d3 (a, bh)
b1l b2 b1 b2 bl b2
al 0,00 0,00 al 0,00 1,00 al 1,00 1,00
a2 0,00 0,00 a2 0,00 1,00 a2 0,00 0,00
a3 0,00 0,00 a3 0,00 0,00 a3 0,00 1,00
S(a, bh)
bl b2
al 0,00 0,00
a2 1,00 0,00
a3 1,00 0,00

o ——— — — —



Calculo de concordancia e discordancia

Calculamos C(a, b, ); d.(a, b,) e S(a, b,)
Agora, calculamos:

Calculo da concordancia C(b,, a)
Calculo da discordancia d.(b,, a)

Calculo da credibilidade S(b,, a)
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Exemplo

Fornecedores Critérios
Gestdo qualidade Desempenho Custo (g3) c1 (bh,a)
(g1) entrega (g2) al -7 ~
Al 8,5 85 2,08 bl | 0,00 | 0,00 | 0,00
A2 8 85 3,57 b2 | 1,00 | 1,00 | 1,00
A3 9 97 2,85
Peso 0,3 0,4 0,3
N c2 (bh,a)
Limite b1l 6 80 2,5
e al a2 a3
Limite b2 8,5 95 3,33
L. bl 0,00 | 0,00 | 0,00
Limiares
b2 1,00 | 1,00 | 1,00
p 1,00 5,00 0,08 ! g d
q 0,50 2,00 0,02
v 1,50 7,00 0,10 c3 (bh,a)
al a2 a3
(1,se gi(by) + q;(bp) = gi(a) b1 | 1,00 | 0,00 | 0,00
. . < .
c;(by,a) =< 0,5¢ 9(bn) +pi(bp) < gi(a) b2 | 1,00 | 0,00 | 1,00

pi(bp) + gi(by) — gi(a)
L pi(byp) — q;(bp)

,caso contrario
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Calculo da Concordancia

O indice de concordéncia C(b, a) pode ser obtido por meio da equacdo abaixo:

C(bh,a) = Y-, w;ci(by,a), Onde ¥;w; =1

cl (bh,a) c2 (bh,a) c3 (bh,a)
al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3
bl | 0,00 | 0,00 | 0,00 b1 | 0,00 | 0,00 | 0,00 bl | 1,00 | 0,00 | 0,00
b2 1,00 | 1,00 | 1,00 b2 1,00 | 1,00 | 1,00 b2 1,00 | 0,00 | 1,00
n
i) = Z wsc;(by, @)
=1 > C (bh,a)
al a2 a3
Peso bl | 0,30 | 0,00 | 0,00
Gestdo qualidade (g1) | Desempenho entrega (g2) | Custo (g3) b2 | 1,00 | 0,7 | 1,00
0,3 0,4 0,3




Exemplo

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

Fornecedores Critérios
Gestao qualidade Desempenho Custo (g3) d1 (bh,a)
(g1) entrega (g2) al an a3
Al 8,5 85 2,08 bl | 1,00 | 1,00 | 1,00
A2 8 85 3,57 b2 | 0,00 | 0,00 | 0,00
A3 9 97 2,85
Peso 0,3 0,4 0,3
Ny d2 (bh,a)
Limite b1l 6 30 2,5
e al a2 a3
Limite b2 8,5 95 3,33
L. bl 0,00 | 0,00 | 1,00
Limiares
b2 0,00 | 0,00 | 0,00
p 1,00 5,00 0,08
q 0,50 2,00 0,02
v 1,50 7,00 0,10 d3 (bh,a)
al a2 a3
1,se g;(by) + v; (by) < g;(a) ' ' '
d;(b,,a) =« b2 | 0,00 | 1,00 | 0,00
. gi(a) — gi(by) — pi(by) e
L v;(bp) — pi(bp) '
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Calculo da credibilidade - exemplo

1—d;(by,a)
S(bh,a) = C(bh; Cl) *

. 1 —C(bp,a)

L:di(bh,a)>C(bh,a)
7" Concordanciaglobal e de Picrardancia Parcial S
( g Indices de Discordancia Parcial
: C (bh,a) d1 (bh,a) d2 (bh,a) d3 (bh,a)
| al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3 al a2 a3
: bl 0,30 | 0,00 | 0,00 bl 1,00 | 1,00 | 1,00 bl 0,00 | 0,00 | 1,00 bl 0,00 | 1,00 | 1,00
| b2 1,00 0,7 1,00 b2 0,00 | 0,00 | 0,00 b2 0,00 | 0,00 | 0,00 b2 0,00 | 1,00 | 0,00
\\ _________________________________________ /

S (bh,a)

al a2 a3
bl 0,00 | 0,00 | 0,00
b2 1,00 | 0,00 | 1,00
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Definicao das relacoes P/R/1/P-

o(a by) > 1

o(bp, ) < A

o(bp,a) = A

| — indiferente

R — incomparavel
P — preferivel

P - - Nao preferivel
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Definicao das relacoes P/R/1/P-

Para: A =1
o@b)=a |

S(a, bh) -~

S a

(ve) bl b2 :
s al | 0,00 | 0,00 al | SciNiNE
\ a(by, @) < A \ 32 100 | 0,00 bl | 0,00 | 0,00 | 0,00
a3 1,00 | 0,00 b2 | 1,00 | 0,00 | 1,00

‘bh>a ‘ ‘a>bh‘ ‘albh‘

Relagdes de Preferéncia

| — |r_1d|ferente' bl b2
R — incomparavel
P — preferivel

P - - Nao preferivel

Alternativa 1 aRb1l b2Sa

Alternativa 2 aSb1 aRb2
Alternativa 3 aSb1 b2Sa
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Categorizacao

Procedimento Pessimista:

(a) Compare sucessivamente cada

alternativa a com os limites bi, LEERESCOIRET 1 2
sendo i= p, p-1,...,1. b1 b2
(b) Designar a alternativa a para a | /lternatival aRbl b2Sa
maior categoria C,tal que aSbh-1 Alternativa 2 aSh1 aRb2
Alternativa 3 Sb1 b2s
aSb somente quando aPb ernative 2 a

g,: Cap. Gestéo

v

_ o qualidade
C,: baixa C,: media C.: alta
! » J,: desempenho
Al A2 na entrega (%)
A3

i ! » 03 Custo ($)
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Categorizacao

Procedimento Otimista:

Relag¢des de Preferéncia

, bl b2

(a) Compare sucessivamente
. Alternativa 1 aRb1l b2Sa

cada alternativa a com os

limites bi, sendo i=1, 2,...,p. Alternativa 2 asb1 aRbg
] ) Alternativa 3 aSb1l b2Sa

(b) Designar a alternativa a

para a menor categoria C, tal
que bh>a

| g,: Cap. Gestédo
Al A2 qgualidade
C,: baixa C,: média C,: alta

aSb = aPb, alb ou aRb

\ 4

A 4

g,: desempenho
na entrega (%)

A3

ds: Custo ($)

v
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Atividade em sala

Avaliar fornecedores e classifica-los em 3
categorias:

Classe 1: deve ser substituido;

Classe 2: deve ser melhorado;

Classe 3: atende plenamente a expectativa.

Defina 3 critérios de avaliacao e respectivas escalas;
Defina os limites entre as classes;
Considere o desempenho ficticio de 4 fornecedores;

Aplique e ELECTRE TRI.




