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Métodos de sobreclassificagao

Os métodos de sobreclassificacido, cuja denominagao em portugués ain-
da nio tem uma vis3o uniforme, podem ser chamados também de métodos de
superacio, prevaléncia ou subordinag¢io e sintese. A denomina¢do em inglés,
portanto, utilizada na literatura internacional é outranking. O proprio termo em
inglés ndo traduz bem a ideia do método, cuja designagao inicial vem da lingua
francesa: surclassment. Alguns pesquisadores de lingua portuguesa entendem que
0s termos “superagdo” ou “prevaléncia” traduzem melhor o significado original e a
ideia dos métodos nessa linha. Neste texto serd adotada a denominacio “sobre-
classificagdo”, por seu uso mais disseminado e sua proximidade com o termo de
uso internacional.

Os métodos de sobreclassificagdo consistem em uma das principais escolas
de métodos de decisdo multicritério. Os elementos basicos que distinguem essa
abordagem sdo considerados e sua distingdo para as anteriores. S3o apresenta-
das as familias de métodos ELECTRE e PROMETHEE, que sdo os mais usados.
Alguns aspectos relativos a aplicacdo pratica destes métodos s30 abordados.

5.1 Caracteristicas gerais dos métodos de sobreclassificagio

Esses métodos sdo baseados na comparagdo par a par entre as alternativas,
explorando uma relagio de sobreclassificagdo que tem algumas caracteristicas
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que se distinguem fortemente dos métodos de agregacio por meio de critério
unico de sintese.

Em geral, os métodos de sobreclassificagdo nio realizam uma agregacio ana-
litica para estabelecer um score para cada alternativa, e, assim, facilitar a completa
comparagio entre essas alternativas, COmo no caso dos métodos de agregacao
através de critério unico de sintese.

Esses métodos assumem a possibilidade de incomparabilidade na estrutura
de preferéncia do decisor, usando uma relagao de sobreclassificagdo entre as alter-
nativas, que ndo é transitiva. Por conseguinte (salvo excecOes especificas, que
representam artificios na concepgio original do método), esses métodos podem
trazer resultados parciais na apresentagio das recomendagoes.

Uma caracteristica importante nesses métodos é que eles apresentam ava-
liacdes nio compensatérias, enquanto os métodos de agregacdo por meio de
critério Gnico de sintese sdo compensatorios. .

Nesses métodos, a avaliacio intercritério pode ser representada pelos pesos
dos critérios, que assumem a nogao de grau de importéncia. Visto que ndo ha
uma transformacio de escalas de avaliagGes intracritérios para uma escala de
avaliacio global, em que cada alternativa recebe um score global, nos métodos
de sobreclassificacio ndo existe o problema de uso dessa nogio para 0s pesos,
como ocorre com os métodos de agregagio por meio de critério tnico de sintese.

Pode-se traduzir a nocio de importancia entre critérios como votos. Consi-
derando G e H dois subconjuntos da familia de critérios F, G serd mais impor-
tante do que H, se duas ages ‘a’ e ‘b’ s3o encontradas, tal que:

« ‘a’ & melhor do que ‘b’ para todos os critérios de G;
* ‘b’ é melhor do que ‘a’ para todos os critérios de H;
« ‘2’ e ‘D’ sdo indiferentes para todos 0s outros critérios;

« ‘a’ ¢ globalmente melhor do que D"

Observa-se que, assumindo-se que “mais importante do que” pode ser repre-
sentada por n constantes, p;, Py, ---» Py, @8sociadas aos n critérios, tem-se que a
comparacio entre G e H é equivalente & comparagio entre o somatério dos pesos
dos critérios nos quais ‘a’ ¢ melhor do que ‘b’ e o somatério dos pesos dos cri-
térios nos quais ‘b’ ¢ melhor do que ‘a’.

Outro método de sobreclassificacio, o TATIC, é apresentado no Capitulo 6.
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amilia de métodos ELECTRE

Esses métodos sio aplicados em duas fases:

« Constriucio da relagio de sobreclassificacdo, onde se estabelece uma

comparacdo par a par entre as alternativas.

« Exploragio da relago de sobreclassificacdo, onde se aplica um proce-

dimento ou algoritmo para resolver o problema em fun¢io da proble-
matica especifica abordada.

A familia ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Réalité) inclui varios
métodos, cada um aplicavel a uma situagio diferente, conforme segue:

« Método ELECTRE I — problemadtica de escolha, com uso de critério

verdadeiro.

Método ELECTRE IS — problematica de escolha, com uso de pseudocti-
tério.

Método ELECTRE II — problemética de ordenagdo, com uso de critério
verdadeiro.

Método ELECTRE III — problemética de ordenagio, com uso de pseu-
docritério.

Método ELECTRE IV - problematica de ordenagio, com uso de pseu-
docritério, sem uso de pesos para os critérios.

Método ELECTRE TRI - problematica de classificagdo, com uso de
pseudocritério.

Os métodos que usam pseudocritério podem ser aplicados 4 situagdo de cri-
tério verdadeiro, mediante uma parametrizagio adequada.

5.2.1 Conceitos basicos

Seja A um conjunto de agdes e g,(a) a avaliagio de qualquer uma dessas a¢Ges
segundo um critérioi (i =1, 2, 3, ..., n). Aplicando a relagdo de sobreclassificacdo
aos elementos do conjunto A, pode-se definir que uma alternativa ‘a’ sobreclassi-
fica uma alternativa ‘b’, ou aSb, se a alternativa ‘a’ é pelo menos tao boa quanto
a alternativa ‘b’. Essa relagdo de sobreclassifica¢io, que nao é necessariamente
transitiva, aparece como uma possivel generalizagdo do conceito de dominéncia.
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¢ C(a,b): Indice de Concordancia com a afirmativa aSb.

« D(a,b): Indice de Discordincia com a afirmativa aSb.

Podemos notar que os indices acima estabelecem limites para a validacio
ou nio da hipdtese aSb.

O indice de concordancia ¢ dado por:

Ca,b) = 2p; ,sendo2p;=1
i:g.(a) 2g, (b} i

Esse indice corresponde 4 soma dos pesos de todos os critérios i para os quais
a alternativa ‘a’ tenha vantagem sobre ‘b’, ou seja, g, (a) = g; (b). Isto significa
que aSb, se ‘a’ tiver a maioria dos pesos dos critérios a seu favor. Esse indice
serd um valor entre O e 1.

O valor da discordincia da proposigdo aSb, D(a,b), também serd um valor
entre 0 e 1. Ha formas diferentes de se determinar esse indicador. A seguir é
apresentada uma das formas:

DG, b) = max| 50 78D | i ) > g @

Escalai

onde Escala, = max[g,(c) — g(d)], Vi, ¢, d

D(a,b) é a maxima diferenca entre os valores de g(b) e g(a) para todos os
critérios em que g(b) > g(a), dividida pelo intervalo da escala do critério conside-
rado (que serd igual a 1, quando se usa a escala de 0 a 1). Esse indice considera
a desvantagem da alternativa ‘a’ em relagdo 4 alternativa ‘b’, para os critérios em
favor de b, que sdo minoria. Se esse valor estiver acima de certo limiar havera
discordincia de que aSb. Isso significa um possivel veto A concordincia de que
aSb, ja4 dada por C(a,b). A motivagio para essa condi¢do vem da visdo de dar voz
s minorias (critérios em favor de ‘b’), caso a vantagem de ‘b’ seja acima de certo
valor admissivel para qualquer desses critérios.

Qutra forma de se obter o indice de discordancia é:

p![g,(b) _gi(a)]

D(a, b) = Max

p;Escala,
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Dois conceitos basicos sdo utilizados para a construgio da relagio de sobre-
classifica¢do:

» Concordancia: o fato de que um subconjunto significativo dos critérios
considera que a alternativa ‘a’ é (fracamente) preferivel a alternativa ‘b’.

» Discordincia: o fato de que nio existem critérios em que a intensidade
da preferéncia de ‘b’ em relagdo 2 alternativa ‘a’ ultrapasse um limite
inaceitdvel.

Para avaliagdo da concordincia, deve-se considerar a possibilidade de ocor-
réncia de intera¢des entre critérios. Trés tipos de interagdo tém sido considera-
dos: mutua forte, mutua fraca e antagbnica. Para tal situagdo, um novo indice
de concordéncia incorpora esses tipos de interagdo (FIGUEIRA et al., 2009).

A discordincia exerce um papel de veto em relagdo 2 concordincia. No
entanto, o veto pode ser tratado também como sendo outro pardmetro impor-
tante, que pode ser definido para cada critério e fixa um valor para a diferenga
8 (b) - g (a), que é a diferenga em relagao ao critério j e discordante da afirma-
tiva aSb a partir da qual nZo serd aceita a proposi¢do aSb. Nem todos os méto-
dos utilizam o veto em seus procedimentos. Entretanto, deve-se observar que
o indicador de discordancia tem uma caracteristica de vetar a sobreclassificagio
aprovada pelo indicador de concordéncia.

5.3 Método ELECTRE 1

Esse método foi estabelecido para a problematica de escolha, para a qual a
otimizac¢do (escolha da melhor alternativa) é um caso particular. Nessa proble-
matica, a ideia bdsica é reduzir o tamanho do conjunto de alternativas A, para
um subconjunto de A, com o menor nimero possivel de alternativas.

Na primeira fase desse método se estabelece a construgao das relagdes de
sobreclassifica¢do, tendo como resultado uma matriz com a comparagio par a
par entre as alternativas.

Na segunda fase, tem-se a explora¢do das relages de sobreclassifica¢do.
Aplica-se um procedimento para selecionar o kernel ou subconjunto que repre-
senta a solugdo para o problema nessa problematica de escolha. O kernel consiste
no subconjunto de alternativas de A que nio é sobreclassificado por nenhuma
alternativa do kernel.

A primeira fase, com a construcio da rela¢do de sobreclassificagao, leva as
consideragGes que nos conduzem a aceitar a relagio aSb, que podem ser expli-
citadas através de dois indices:
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Figura 5.1 - Relagbes de sobreclassificagdo

Neste exemplo, a relagio de sobreclassificagio entre as alternativas ¢é a
seguinte:

» aSb; aSd; aSt
* bSc
* ¢Se; cSg
o dSf
. fSg
Numa analise do grafo pode-se observar que o kernel consiste no subconjunto
das alternativas ‘a’ e ‘c’, pois estas ndo sobreclassificam uma i outra.

Pode ser utilizado o seguinte procedimento, dividido em duas etapas:

+ Selecionam-se para o kernel todas as alternativas que ndo sdo sobre-

classificadas por nenhuma outra do conjunto A; neste caso, tem-s¢ a
alternativa: ‘a’.

« Do subconjunto restante (das alternativas que sdo sobreclassificadas),
selecionam-se as alternativas que nio sio sobreclassificadas pelas alter-
nativas que ja estdo no kernel, conforme a etapa anterior, nem serao
sobreclassificadas também pelas que passardo a integrar o kernel, nesta
etapa; nesse caso, tem-se a alternativa: o

Concluindo, no exemplo, o kernel é constituido das alternativas ‘a’ e ‘c’.
Observa-se que ndo se aplica nesse caso a propriedade de transitividade. Pois,
embora aSb e bSc, ndo se aplica a relagdo aSc.
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ndo podem ser aplicados para o caso €m
am qualitativas (ou com escala ordinal).
de discordincia D, para cada critério 1.
y,), tais que, quando g; ()

Esses dois indices, nessa forma,
que as avaliacoes das alternativas sej
Nessa situagio, utiliza-se um conjunto

Esse conjunto corresponde a pares ordenados (x;,
= x,e g (b) =y, entdorecusa-sca relacio aSb. Como exemplo suponha a escala

verbal: MB = muito bom, B = bom, R = regular, F = fraco, D = deficiente. Se
um dos elementos de D, para o critério i for (MB, R), aSb nao sera aceita, caso
g (@ =Reg () = MB. :

Deve-se agora definir um limniar de concordancia c e um limiar de discordancia

d, o que permitird estabelecer a relagdo de sobreclassificagio da seguinte forma:

Cla,b) =c

aSh se e somente se
D(a,b) <d

No caso em quée 0ocorrer aSb e bSa, tem-se um circuito e neste caso ha um

empate, considerando-se cOmo indiferenca.

Na segunda fase, com a exploragio da relacdo de sobreclassificacdo, tem-se

o procedimento para selecionar © kernel.

Uma das formas de analisar esse problema & através do uso de grafos, con-
forme exemplificado na Figura 5. 1. Trés situacbes sdo indicadas no grafo, confor-
me segue:

A seta representa a sobreclassificagio de uma alternativa por outra.

Por exemplo, aSb.

» Uma ligagdo entre alternativas sem uma di
renca entre as alternativas. Por exemplo, hd

nativasbe d.

recio (seta) indica indife-
indiferenca entre as alter-

+ Nenhuma ligagdo entre duas alternativas indica incomparabilidade. Por

exemplo, ha incomparabilidade entre as alternativas ‘q’ e ‘C.
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Um dos procedimentos utilizados para resolver problemas onde h4 varios
circuitos é a redugo dos circuitos, que consiste em considerar como sendo um
dos vértices do grafo todos os vértices pertencentes a um circuito. Assim, essas
alternativas sdo tratadas como sendo indiferentes. O grafo final resultante serd
um grafo reduzido.

5.4 Método ELECTRE II

Esse método foi estabelecido para a problemadtica de ordenagio (ranking) das
alternativas. Nesse método sio construidas duas rela¢des de sobreclassificagdo:

* Relagdo de sobreclassificagio forte: SF.

» Relacdo de sobreclassificagdo fraca: Sf.

Sio estabelecidos dois limiares de concordincia ¢t e ¢ e dois limiares de
discordinciadt ed . Sendoc* > ccedt < d-.

A relagdo de sobreclassificacdo forte é definida da seguinte forma, destacando
que ha variagGes na literatura: '

Cla, b) =ct

aSth se e somente se | 2P, > 2P
ig{a)>g,(b) kg (a)<g,(b)

Da, b) =d*
A relacio de sobreclassificacio fraca é definida da seguinte forma:

Cla, b) =z c

aSh se e somente se| 2P, > 2P
ig@>g®  ig)<gd)

D(a, b) =d

A segunda condigdo a relagdo de sobreclassificagdo, relativa a soma dos
pesos, equivale a ter C(a,b) > C(b,a). Essa condi¢do reduz a possibilidade de
duas alternativas sobreclassificarem uma a outra simultaneamente, como ocorre

no ELECTRE L.
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orrer circuitos. Se ndo ocorrer circuito, havera ape-

Nesse método podem oc
lo citado. Caso contrario, podera haver mais de

nas um kernel, como no exemp
um kernel.

No exemplo da Figura 5.2 (observa-se que O grafo utiliza outra representa-
¢do, sem usar um circulo para representar cada alternativa), hé circuito entre as
alternativas 4 € 5, provocando dois conjuntos kernel, que sio {2,4,7} e {2,571
As alternativas 4 e 5 sd0 consideradas empatadas (tied), ou seja indiferentes,
pois, aSb e bSa. A alternativa 7 ndo € comparavel a nenhuma outra alternativa.

Figura 5.2 - Exemplo com circuitos

-

N/

A Figura 5.3 mostra dois exemplos especificos de circuitos. No circuito impar,
com alternativas 1, 2 e 3, tém-se 251, 1S3, 352. Neste caso, ndo ha kernel. No
circuito par, com 4 alternativas, tém-se 152, 253, 354 e 451. Neste caso, ha dois

conjuntos kernel: (1,3) e (2,4). :
.
.

Figura 5.3 — Circuitos impar e par

=
a

a) Circuito impar

-

4__,__,__.————"
b) Circuito par
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Um procedimento utilizado para combinagio das duas pré-ordens forma
uma ordem parcial (permitindo incomparabilidades) e consiste na intersegao
das duas pré-ordens.

Alguns procedimentos combinam as pré-ordens de modo a obter uma ordem
completa. No entanto, informagao relevante contida na ordem parcial pode ser
perdida.

5.5 Método ELECTRE III

Enquanto os métodos anteriores lidam com situagdes envolvendo critério
verdadeiro, esse método considera pseudocritério, usando limiares de indiferenca
e preferéncia.

Um aspecto relevante a ser destacado é que esse método usa uma relagdo de
sobreclassificacio valorada. Isto é, sdo atribuidos valores as alternativas.

Na primeira fase, sio utilizados os indices de concordancia e discordédncia
para a construg¢do da relagdo de sobreclassificacdo que é baseada no Grau de
Sobreclassificacio S(a,b). Este indice S(a,b) indica quanto é a credibilidade de
sobreclassificacio de ‘a’ sobre ‘b’, com valores entre 0 e 1; consiste numa fun-
¢3o que é crescente com g, (a) e decrescente com g; (b), para qualquer critério i.

O indice de concordéincia é dado por:
Cla, b) = Spela, b)
=1
Onde:

2p;=1

‘ 1se g(a) + 4,(g, (@) = gb)

c(a, b) =< 0segla) + p,(g (@) < g
linear entre os dois

q; € p; sdo os limiares de indiferenca e preferéncia, respectivamente.

A defini¢do do indice ¢;(a,b) pode ser mais bem entendida na Figura 5.4. O
valor de c,(a,b) dependera dos valores dos limiares. ¢,(a,b) = 1, quando o valor
de g.(b) estd abaixo do valor de g (2) mais o valor do limiar de indiferenca. c;(a,b)
= 0, quando o valor de g,(b) est4 acima do valor de g (a) mais o valor do limiar
de preferéncia. Em situa¢Ges intermedi4rias a essas duas, c;(a,b) teri valores
entre Oe 1.
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Na segunda etapa de exploragao da relagdo de sobreclassificago, aplica-se
um procedimento para efetuar dois rankings das alternativas, usando as duas
relacbes de sobreclassificagao.

O primeiro ranking comega corm as melhores alternativas, seguindo uma ordem
decrescente, e 0 segundo ranking comega com as piores, seguindo uma ordem cres-
cente. Ambos 0s rankings aplicam S* e St

Para

a elaboragio dos dois rankings, hd varios procedimentos. A seguir €

apresentado um desses procedimentos:

1.

Determinar o subconjunto de alternativas AF de A, que nfo é fortemente
sobreclassificado (SF) por nenhuma alternativa de A.

Determinar o subconjunto de alternativas Af de AF, que nio é fraca-
mente sobreclassificado (S) por outra alternativa dentro de AF. Esse
subconjunto forma a primeira classe do ranking decrescente.

Retirar as alternativas em Af do conjunto A. Depois repetir o procedi-
mento a partir de 1 até que todas as alternativas tenham sido ordena-
das. Essa ordenacio corresponde a ordem decrescente.

Reiniciar 0 processo, com o conjunto A completo.

5. Determinar o subconjunto de alternativas RF de A, que ndo sobreclas- |

sifica fortemente (SF ) nenhuma outra alternativa de A.

Determinar o subconjunto de alternativas Rf de R, que ndo sobreclas-
sifica fracamente (S{) nenhuma outra alternativa dentro de RE. Esse
subconjunto forma a primeira classe do ranking crescente.

Retirar as alternativas em Rf do conjunto A. Depois repetir o procedi-
mento a partir de 5 até que todas as alternativas tenham sido ordena-
das. Essa ordenacio corresponde & ordem crescente.

Com esse procedimento tém-se duas pré-ordens (ndo sdo ordens, pois pode
haver indiferencas entre algumas acdes) completas (sem incomparabilidade).
Essas duas pré-ordens nem sempre s30 as mesmas. Alternativas problematicas
(com grande divergéncia, geralmente devidoa incomparabilidades) podem surgit,
requerendo uma anélise mais detalhada.

Ha virios procedimentos propostos para combinar as duas pré-ordens. Se
houver uma proximidade entre elas, pode-se propor ao decisor uma pré-ordem
que é uma combinagio destas. Se houver muita divergéncia entre as pré-ordens,

um estudo mais amplo serd necessario.
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valor do limiar de preferéncia. Em situacdes intermedidrias a essas duas, D, (a,b)
terd valores entre O e 1.

Observa-se que foram considerados limiares varidveis em fun¢do do valor
de g,(a). No entanto, pode-se também trabalhar com limiares constantes. Nesse
caso, ter-se-iam simplesmente: q, = q,(g;(a)) e p;, = p;(g;(a)).

Figura 5.5 — Ilustragio para o indice de discorddncia

. ﬂl
D;(a, b)
1
0
g@ g@+p; ) g@)tv(gla) g.(b)
@ & >

Com base nos indice de concordincia e de discordancia, tem-se a defini¢io
do grau de sobreclassificagdo $(a,b):

C(a, b) se D,{(a, b)) < C(a, b), ¥,

S(a, b) =
Cab 1 1-D,(a,b)
iDfab)>c@h) 1 -C(a,b)

Tem-se entio que o grau de sobreclassificagio é igual ao indice de concordin-
cia, quando nio hé discordincia para nenhum critério. Caso contrério, o indice
de concordincia é reduzido em funcfo dos graus das discorddncias.

Na segunda etapa, de exploragdo da relagdo de sobreclassificac@o, sdo obti-
das duas pré-ordens completas.

Para obtengio da primeira pré-ordem, aplica-se um procedimento chamado
destilacdo descendente, que consiste no seguinte algoritmo:

1. A partir do conjunto A, seleciona-se a melhor alternativa a;, que é cha-
mada de primeira destilagao D1. '
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Figura 5.4 — llustracdo para o indice de concordédncia

A
(@ b)

1

g g@ +qE@) gsEIPER) g,(b)
—— -

Y

Nesse método, pode-se trabalhar com critério verdadeiro, utilizando-se para
o indice de concordincia a forma adotada nos métodos ELECTRE Il eIl

Pode-se também trabalhar com uma situagio quase critério para critério i.

: ‘\lll Isto é, quando os limiares tém o mesmo valor: q,(g;(a)) = p,(g;(a)). Nesse caso,

o indice de concordincia se torna:

R Cla, b) = 2, ,sendo 2p; =1
;‘I?' ig (@) +4,E @) =g ®) '

| Nesse método, o uso do indice de discordancia inclui de forma explicita
: i\U‘ outro indice que & o veto v,(g,(a)), para o qual se rejeita qualquer credibilidade
de que aSb se:

; g.(b) = g,(a) + v;(g,(@)).

i Assim, o indice de discordancia é definido por:

0 se g,(b) < g,(@) + p,(g(@)
Dy(a, b) = < 1seg,(b) = g(a) + v,(g;(a))
linear entre os dois

A definicdo do indice D,(a,b) pode ser mais bem entendida na Figura 5.5.
O valor de D;(a,b) dependeré dos valores dos limiares de preferéncia e do veto.
D,(a,b} = 1, quando o valor de g;(b) est4 acima do valor de g, (a) mais o valor do
veto. D,(a,b) = 0, quando o valor de g;(b) estd abaixo do valor de g;(a) mais o
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As preferéncias por cada critério sdo definidas mediante um pseudocritério,
no qual os limiares de preferéncia e indiferenga p;[g(b,)] e q;[g(by)] constituem
as informacdes intracritério. Assim, q; [g(b,)] especifica a maior diferenca gj(a)
-8 (b,), que preserva a indiferenca entre ‘a’ e by, no critério g ¢ pj[g(bh)] repre-
senta a menor diferenca g (@) - gj(bh), compativel com uma preferéncia de ‘a’
sobre by no critério g;. A Figura 5.6 ilustra os perfis e seu posicionamento para
os diversos critérios.

Figura 5.6 — Perfis

1 p-1 P pHl g
> >——=
/,/ . /_./ \
AN N .
b, b, | b,

Fonte: Adaptada de Mousseau e Slowinski (1998).

A estrutura de preferéncia com pseudocritérios (modelo com duplo limiar
P, [g(bl?)] eq [g(bh)_]).evita uma passagem 1:epentina entre a indiferencae a pre-
feréncia estrita, existindo uma zona de hesita¢io, representada pela preferéncia
fraca, conforme Figura 5.7. Para simplifica¢do, nessa figura o indice h foi retirado
(sse significa se e somente se).

Figura 5.7 — Estrutura de preferéncia com pseudocritérios.

YabeEA aPb sse gla)>g(b) +plgb)]
aQb sse g(b) +p[gd)] =g(a) >g(b)

alb sse [g(b) +q[g(b)] =g(a)

{g(a) +q[g@] zg(b)

bPa bQa alb aQb aPb

gb)-pb)  gb)-q® gb) g®)+a® b +pb) g
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2. A alternativa em D1 é retirada do conjunto A, que passa a ser chamado
de A’.

3. Repetem-se os procedimentos 1 e 2 sobre o conjunto A’ remanescente,
obtendo-se a segunda destilagio D2 e assim sucessivamente até se che-
gar A alternativa com pior desempenho.

Observa-se que se D, contém mais de uma alternativa, entao os passos le

2 sdo aplicados ao conjunto D,, e assim sucessivamente, até que cada D, tenha
apenas uma alternativa.

A segunda pré-ordem & obtida através de procedimento de destilagdao ascen-
dente, na qual as alternativas com menor desempenho sdo selecionadas.

Para a avaliaco das alternativas sao utilizados alguns indices para a deter-
minacio do desempenho dessas alternativas.

Utiliza-se o valor A = max S(a,b) como referéncia para se considerar a
sobreclassificagdo. Isso é aplicado utilizando os valores proximos de h. Para tal,
utilizam-se os valores de S{a,b) maiores do que A —s(3), onde s()\) é um limiar
determinado de forma a permitir a selegdo de valores proximos de A. Na litera-
tura h4 a recomendagdo para usar s(») =0,3-0,15A Diz-se entdo que “a é A
preferivel a b”, se S(a,b) € aceita.

A partir do limite para o qual se aceita a relagdo S(a,b), tem-se a determina-
cdo de um indice de qualificacdo Q(a). Q(a) é igual ao numero de alternativas
em relacio 4s quais ‘a’ € preferivel menos o nimero de alternativas que 530 pre-
feriveis 2 alternativa ‘a’.

A informacio obtida dessas duas pré-ordens é similar 2 obtida do método
ELECTRE II.

~
5.6 Método ELECTRE TRI

O ELECTRE TRI é um método para a problematica de classificacdo. Em
outras palavras, 0 método faz a alocagdo de alternativas em categorias predefi-
nidas. A alocacio de uma alternativa ‘2’ resulta da comparagio desta alternativa
" com alternativas de referéncia, denominadas de perfis, os quais sao definidos
como limites para as categorias (MOUSSEAU; SLOWINSKI, 1998; YU, 1992;
MIRANDA; ALMEIDA, 2003).

Sio considerados as avaliagdes das alternativas para cada critério {gy,---, &
ey o} € UM conjunto de indices de perfis {b;, ..., bys-es bp}. Definem-se (p + 1)
categorias, em que by representa o limite superior da categoria C, e o limite infe-
rior da categoria C, _ ,, h=1,2,..,p




partir de com-
Duas condi¢des

eita, 2 maioria

a for atendida,
¢do aSb,.

O um conjunto

 discordancia.
m a afirmacio

e discordincia

}r 1]1 (G(bhla) »
r da equagdo

Métodos de sobreclassificacio 125

A afirmagio aSb, é considerada vilida se o(a,b,) = A. A inicia um nivel de
corte tal que L € [0.5,1] (MOUSSEAU et al., 2001).

Os valores de c(a,bh), o(b,,a) e A determinam as situa¢des de preferéncias
entre ‘a’ e by
* ofab) zreo(,a) =2A® aSb, e b, Sa ® ‘a’ é indiferente a ‘b
* olab)=heo(b,a) <A® aSb, endo b, Sa ® ‘2’ é preferivel a ‘b, ".
* ofab,) <reo(b,a) = A®nio aSb; e b,Sa ® ‘b,’ & preferivel a ‘a’.
* ofab) <hre o(b,,a}) < A ® nio aSb, e ndo b, Sa ® ‘a’ é incomparavel

[ 1 '
abh.

Dois procedimentos de atribuicio das classes podem ser utilizados: procedi-
mento pessimista e procedimento otimista (MOUSSEAU et al., 2001).

5.7 Familia de métodos PROMETHEE

Os métodos da familia PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method
for Enrichment Evaluation) também baseiam-se em duas fases: construcio de uma
relagdo de sobreclassificagdo, agregando informaces entre as alternativas e os
critérios, e exploracao dessa rela¢do para apoio a decisio (BRANS; MARESCHAL,
2002).

Estes métodos produzem uma relagio de sobreclassificacio valorada, com
base em conceitos que podem ser interpretados, de forma fisica ou econdmica,
pelo decisor.

5.7.1 Estrutura de avaliagdo dos métodos PROMETHEE

O decisor deve estabelecer para cada critério um peso p, que reflete a impor-
tancia do critério. A partir desses pesos é obtido xt(a,b), o grau de sobreclassifica-
¢do de a sobre b, para cada par de alternativas (a,b), que é obtido conforme segue:

n(a, b) = ,_ilpﬁ-(a, b,

onde:

im=1
i=1

\
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Entio, as relacoes de sobreclassificacdo S sdo construidas a partir de com-
paragao das alternativas com os perfis; isto &, aSby (ou b, Sa). Duas condi¢des
devem ser verificadas para validar a afirmacgo aSb,:

+ Concordincia: para uma sobreclassificagdo aSb, ser aceita, a maioria
dos critérios deve estar a favor da afirmagio aSby.

« Nio discorddncia: quando a condic¢io de concordincia for atendida,
nenhum dos critérios deve opor-se fortemente 3 afirmacio aSb,.

No método ELECTRE TR, paraa constru¢dode S é utilizado um conjunto
de limiares veto (v (b, ), v, (b, - v, (b)), usado no teste de discordancia.
v; (b,) representa a menor diferenca g; (by) - g (2), incompativel com a afirmagao
asSb, .

Os indices de concordéncia parcial cj (a,b), concordancia c(a,b) e discordancia
parcial dj (a,b) sdo obtidos, conforme segue:

0, se: g(by) - (@ = p;(by

1, se: gj(bh) —gj(a) = qi(bh)

p;by) + 8@ -8 (&) , de outra forma
p; by - qj(bh)

¢ (a,b) =

c(ab) = %ijcj(a'bh)
r 2 k
jer
0, se: gj(bh) "gj(a) = Pj(bh)

1, se: g.(b,) - g.(@) > v,(by)
d(ab) = s 501) 50 > 10

gy —g@ -1 () , de outra forma
Vj(bh) - Pj(bh)

No processo é utilizado o grau de credibilidade o(a,by) € [0-,1], (c(bh,a);
resp.) sobre a afirmacao de que aSb,, Va € A, Vb, € B, a partir da equagdo
seguinte:

B 1-d(a,b,)
olaby,) = claby) . 1T \
(ab,) = c(ab,) jeF_l_—m

onde = F{j €F: d(a,b) > c(a,by)}
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4. Pseudo critério; g@—g® >p F(ab) =1
definem-se os (2) — oAb} < Fab) =
PArAMEtros g & p. q<g@-g® =p (ab) =1/2
g(@ g <q F(ab) =0
5. Area de indiferenga; g(@—gb >p F(ab) =1
definem-se o3 9<g@-g® <p | F@b = @-
parimetros g e p.
g@-g) <q g®-9/p-9
Fab) =0
6. Critério gaussiano; g(a) —gb) >0 A preferéncia aumenta
O.desvio-padrao - segundo uma distribui-
deve ser fixado. B:() - gb) <0 ¢io normal.
F(ab) =0

Fonte: Adaptada de Brans e Mareschal (2002).
Cada uma das formas para F.(a,b) corresponde a uma atitude do decisor na
comparacao entre os valores de a e de b, para o critério i.

As Figuras 5.8 e 5.9 ilustram a forma da fun¢&o para os 6 tipos de F,(a,b).

Figura 5.8 — FungGes para os critérios 1, 2 e 3 no PROMETHEE

Tipo 1

F,(a, b)

[
o

¢ @-g0)

Tipo 2

: ' ‘J{

PR

g.(2)-gb)
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Fa,b) ¢ fungao da diferenca [g(®) - g(b)] entre o desempenho das alterna-
tivas para cada critério i.

Na situagio mais bésica, Fab) =1, quando g; () > g (b); caso contrario,
Fi(a,b) = 0. Ou seja, 0 grau de sobreclassificacao n(a,b) terd na sua composicao
o peso p; de cada critério i, para o qual a alternativa ‘a’ tenha melhor desempe-
nho do que ‘b’

No entanto, em casos especificos, quando hd situacBes que envolvem limiares
de indiferenca ou de preferéncia ou ambos, a fungio F,(a,b) pode ser estabelecida
de outras formas para contemplar essas situagoes.

Dessa forma, Fi(a,b) pode ser estabelecida de acordo com © modo como a
preferéncia do decisor aumenta com 4 diferenca entre o desempenho das alter-
nativas para cada critério [g,(a) - g,(b)], e assume valores entre 0 e 1. O valor
de F,(a,b) aumenta se a diferenca de desempenho (ou a vantagem de um alter-
nativa em relaco a outra) aumenta, € é igual a zero se O desempenho de uma
alternativa é igual ou inferior ao da outra.

No PROMETHEE h4 seis formas basicas parad fungdo F.(a,b). O decisor pode
representar suas preferéncias usando a forma mais adequada para cada critério.
Esses sdo critérios gerais, usados para identificar a intensidade da preferéncia,

conforme mostrado na Tabela 5.1. Nessa tabela:

« q representa um limiar de indiferenca, o maior valor para diferenca
[g;(@ - g{b)], abaixo do qual existe uma indiferenca; '

« p representa o limiar de preferéncia, 0 menor valor para [g,(a) - g,(b)]
acima do qual existe uma preferéncia estrita.

Tabela 5.1 - Critérios gerais para o PROMETHEE

ﬁ. Critério usual; g@-gd >0

nao hé parametro ) —afb) <0
a ser definido. g:@ -&M =

2. Quase critério; g@-g® >4

deﬁPe-se 0 gi(ﬂ) _ gi(b) <gq
parimetro q.

3. Limiar de preferéncia; | g,@) - g® >p
define-se 0
pardmetro p. 5@ -g® =p

g@-gb =0

L.
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Onde s, ¢ um pardmetro que controla o achatamento da fung¢io de prefe-
réncia gaussiana e corresponde a um grau de preferéncia intermedidrio entre o
limiar de indiferenca q; e de preferéncia p;. A Figura 5.10 mostra algumas cur-
vas de F,(a,b) para valores de s, variando de 0,1 a 0,5. Para s, = [g,(a) - g,(b)],
tem-se F,(a,b) = 0,39.

Figura 5.10 — Curvas de F,(a,b) para diversos valores de s;

‘ F(a,b)

1,2

1
— F-50,1
0,8 — — F-s02
-- F-s03
0,6 — - Fs04
0,4 — - - F-s0,5.

| 0.2 K

o S [g;(2) - g;(b)]

1,2

F,(a,b) poderia ser vista como uma fun¢do de intensidade de preferéncia,
embora ndo possa receber essa denominagfo no senso estrito do termo. Para tal,
a seguinte relag@o deveria ser verdadeira (VINCKE, 1992):

F.(a,b) + F,(b,c) = F;(a,c)

Apenas no caso acima a expressao “intensidade de preferéncia” faz sentido, o
que nio representa o significado preferencial da fungio F,(a,b). No entanto, essa
expressio é utilizada de forma corrente, devendo se observar essa ressalva, visto
tratar-se de um método nio compensatdrio.

O grau de sobreclassificagigo do PROMETHEE tem certa similaridade com

o mesmo indicador do ELECTRE III, particularmente quando a fun¢do F,(a,b) ¢
do tipo 5, embora os pardmetros p e q sejam constantes no PROMETHEE.
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F,(a.b)

Fonte: Adaptada de Brans e Mareschal (2002).

Figura 5.9 — Fungbes para 08 critérios 4, 5 e 6 no PROMETHEE

g@-gb)
Fonte: Adaptado de Brans € Mareschal (2002).

O critério gaussiano pode ser calculado conforme segue:

rgi(a) "gi(ﬂ)]z
F(ab) = 1-e—| =5 ——

1
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O fluxo de sobreclassificacdo de entrada da alternativa ‘a’ ®(a) representa
a intensidade de preferéncia de todas as alternativas ‘b’ (no conjunto A) sobre a
alternativa ‘a’. Quanto menor ®~(a), melhor a alternativa, conforme Figura 5.12.

Figura 5.12 - Fluxo entrante

Hi outra forma de se obterem os fluxos @7 (a), e ®(a), que foi proposta por
Brans e Mareschal (2002), conforme segue:

¢+@=£j%mw)

D - (a)——zﬂ:(b a)

n-—1°rEA

Nesse caso, a soma dos valores associados aos arcos de entrada ou saida do
grafo de sobreclassificagdo é dividida pelo nimero (n - 1) de alternativas compa-
radas com a. Nesse caso, o indicador fica normalizado e independente do niimero
de alternativas no con]unto A, mantendo esse indice na escala (0,1).

Outro indicador considerado é fluxo de sobreclassificagdo liquido (D(a)

®(a) = d*(a) - & ()

Se os fluxos sdo normalizados, tem-se o fluxo de sobreclassificagdo liquido
com valores entre —1 e 1.
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5.7.2 Fluxos de sobreclassificagdo

Em seguida, vem a fase de exploragdo da relacdo de sobreclassificagdo para
apoio a decisdo. Nessa fase, dois indicadores sio utilizados, conforme definido
abaixo:

« Fluxo de Sobreclassificacio de saida ®*(a) da alternativa ‘a’:

©*(a) = %An:(a, b)

+ Fluxo de Sobreclassificacio de entrada ®(a) da alternativa ‘a":

& (a) = %An (b, @)

O fluxo de sobreclassificacio de saida da alternativa ‘a’, ®*(a), representa a
“intensidade de preferéncia” de ‘a’, sobre todas as alternativas ‘b’ no conjunto
A. Quanto maior @*(a), melhor a alternativa.

A terminologia adotada para os fluxos de sobreclassificacdo de entrada e saida
est4 relacionada 2 representagio grafica da estrutura de preferéncia, onde se tem
a medida do fluxo de sobreclassificagio que entra e que sai de cada alternativa.
Na Figura 5.11 é mostrado como esse indicador representa 0s arcos de saida da
alternativa ‘a’, visto que a componente n(a,b) considera as somas dos pesos (na
situacdo mais bésica) para F,(a,b) = 1, quando g, (a) > g; (b).

Figura 5.11 — Fluxo que sai da alternativa
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5.9 Método PROMETHEE II

O método PROMETHEE 1I é baseado na utilizagao do fluxo liquido ®(a),
que é obtido da seguinte forma:

®(a) = d*(a) - P (a)

Com base no indicador ®(a), as alternativas sio organizadas em ordem
decrescente, estabelecendo uma pré-ordem completa entre as alternativas, a
partir das seguintes relagoes:

» Preferéncia: aPb se ®(a) > ®(b).
+ Indiferenca: alb se ®(a) = ®(b).

Deve-se observar que a ocorréncia da condi¢do para a relagdo de indiferenga
¢é muito pouco provivel, o que leva geralmente i considera¢io de que o PRO-
METHEE II estabelece uma ordem completa.

Observa-se que no PROMETHEE I podem ocorrer incomparabilidades,
enquanto no PROMETHEE II tem-se uma ordem completa. Na realidade, o
PROMETHEE II introduz uma forma de agrega¢io com certa distor¢do, dentro
da concep¢io do método de sobreclassificagio, e acarreta uma perda de infor-
magio em relagio ao PROMETHEE 1. A questdo é que esse método pode captar
situacdes de incomparabilidade que deveriam ser examinadas com mais detalhes
e ndo encobertas por meio de tal artiffcio. De qualquer forma, o PROMETHEE
II tende a ser mais usado por dar uma ideia aparentemente mais confortével,
apresentando uma ordem completa.

Embora haja alguma semelhanga entre os métodos da familia PROMETHEE
e os da familia ELECTRE, uma diferenga significativa entre eles é que os primei-
ros nio utilizam o conceito de discordancia.

5.10 Outros métodos da familia PROMETHEE : Vs

Além dos dois primeiros métodos, a familia PROMETHEE inclui os seguintes
métodos (BRANS; MARESCHAL, 2002):

« PROMETHEE III e IV: foram desenvolvidos para o tratamento de pro-
blemas de decisdo mais sofisticados, em particular com um componente
estocdstico. PROMETHEE IV envolve o caso de um conjunto cont{nuo
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Essa forma normalizada seria especialmente importante no uso do PROME-
mento de otimizagao, pois entendia-se que

THEE V (antes da aplicacao do procedi
la para que os valores ficassem entre 0 e

deveria ser feita uma conversao na esca
2, adicionando-se 1). Isso evita que alguma alternativa fique com valor negativo
ou nulo, na fungo objetivo. No entanto, problemas de escala foram encontrados

para o PROMETHEE V, sendo discutidos novos procedimentos nesse caso. Para
maiores detalhes sobre essa questio, sugere-se ver Almeida e Vetschera (2012)

e Vetschera e Almeida (2012).

5.8 Método PROMETHEE 1

Neste método, duas pré-ordens sao construidas com os dois indicadores

apresentados anteriormente:

+ Pré-ordem decrescente de d*(a).

o Pré-ordem crescente de @ (a).

stabelecidas com base em duas relagdes: sobre-
odo PROMETHEE 1 consiste na intersedo

entre essas duas pré-ordens e produz uma pré-ordem parcial, a partir de trés
relagdes: preferéncia (P), indiferenga (I) e incomparabilidade (R). Essas relagbes
¢i0 obtidas conforme segue {BRANS; MARESCHAL, 2002): :

Essas duas pré-ordens sio e
classificacdio e indiferenca. O mét

Preferéncia: aPb se:

®t(a) > P*(b) e & (a) < @ (b); ou
d+(a) = ®*(b) e @ () < @ (b).

Indiferenca: aib se:

ot(a) = @t(b) e @ (a) = ®(b).
Incomparabilidade: aRb se:

o+ (a) > ®+(b) e @(b) < & (a); ou
ot(b) > P(a) e o (a) < o (b).
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estas se apresentam de forma transitiva. As relages de sobreclassificacdo 530
naturalmente nio transitivas, fator defendido como uma das for¢as desses mé-
todos, visto que isso os mantém préximos da natureza original dos problemas
multicritério (MARESCHAL et al., 2008).

Deve-se também observar que reversio de ordem nao ocorre entre duas alter-
nativas ‘a’ e ‘b’, se aDb. De fato, a reversido de ordem, no método PROMETHEE,
ocorre apenas para alternativas que tém os valores de fluxos liquidos muito pro-
ximos. Mareschal et al. (2008) mostram que n3o hé reversdo de ordem quando
se retiram k alternativas do conjunto A (para os fluxos normalizados) se:

o) - o(b) > 2K

n-1

5.11.2 O uso dos métodos PROMETHEE

O método PROMETHEE II é frequentemente citado na literatura como um
método que produz um processo de agregacio aditivo (BOUYSSOU et al., 2006).
Deve-se tomar cuidado para ndo interpretar isso' com associa¢io ao modelo adi-
tivo (compensatério), j4 discutido. Observe o desenvolvimento a seguir:

®(a) = d+(a) - @ - (@)

. 1 1 .
A partir de ®(a) = — %An(a, b) — — b%A:ru:(b, a), tem-se que:

o(@) = —— 3 n(a, b) - n(b, @)

n_l beEA

Com base em n(a, b) = i pF(a, b}, tem-se:
i=1

0@ = - 3 [SpFia b)—épiFi(b, D]

n—l beA i

Desenvolvendo, obtém-se:

0@ = L SpL3 Fia b) - 3 F6.0)
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de acOes A que SUrge quando as agoes sdo0, por exemplo, percentagens,
dimensoes de um produto, investimentos.

PROMETHEE V: nesse método, apds se obterem as avaliagdes das
alternativas com base no PROMETHEEI, sdo consideradas restricdes,
identificadas no problema, e entao se aplica a selegdo de um conjunto
de alternativas, tratando da problemadtica de portfélio, com otimizagao
inteira 0-1. -

PROMETHEE VI: nesse método, quando o decisor ndo esta apto ou ndo
quer definir precisamente 0S pesos para os critérios, pode especificar
intervalos de possiveis valores em lugar de um valor fixo para cada peso.

5.11 Questdes praticas para o uso dos métodos PROMETHEE

Algumas questdes de ordem prética sio discutidas a seguir em relacao aos
métodos da familia PROMETHEE. :

Deve-se destacar que O problema de escala observado em relagdo ao PRO-
METHEE V e detalhado em Almeida e Vetschera (201 2) e Vetscherae Almeida-
(2012) nfo interfere nem afeta de forma alguma os outros métodos dessa familia.
E uma questdo que afeta apenas o uso desse tipo de avaliagdo para problemas de
portfélio, conforme destacado em Almeida e Vetschera (2012).

5.11.1 Reversio de ordem

Um dos problemas relacionados aos métodos PROMETHEE é o de reversao
de ordem, que em geral pode ocorrer com métodos de comparagdo par a par. A
reversio de ordem pode surgir quando uma alternativa é incluida ou excluida
do conjunto A, provocando uma mudanga no ordenamento j4 efetuado entre
outras alternativas.

Métodos de comparagio par a par estabelecem uma ordem ou pré-ordem
com base numa matriz de preferéncia nxn, que faz uma compara¢ao par a par .
de todas as alternativas, gerando algum indicador de preferéncia p; entre duas
alternativas ‘1’ e j’. Outros métodos também se baseiam em comparagao par 2
par, tais como 0 ELECTRE e o AHP.

Essa é uma questao que o analista deve avaliar junto ao decisor, quando
apresenta o resultado de um estudo. Por outro lado, deve-se observar que 08
métodos de sobreclassificacdo geram relagbes ndo transitivas. E natural haver
reversio de ordem se a estrutura de preferéncia se baseia em relacGes ndo tran-
sitivas. Isto ocorre na pré-ordem ou ordem final apresentada pelos métodos, pois




1 qual a fungdo

b g;(a) = g;(b),

olha da fungio
Deve-se obser-
ente da funcio
0 Caso em que
enca ou prefe-

idado também
)bserva-se que
ixa de valores
> divida que o
u preferéncia,

rio do tipo 5.
tra alternativa
‘marca central
ixa entre o mi-
r de que alter-
ar a amplitude

0. Sendo p, e q;
representados,
acdo esperada,
todo de sobre-

Métodos de sobreclassificagao 137

Figura 5.13 — Valores de limiares compativeis
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No entanto, a situagio mostrada na Figura 5.14 pode representar uma dis-
torcdo, visto que o valor de limiar g, estd numa dimens3o relativamente grande
para a faixa de variagio de g, (x). Como mostrado na Figura 5.14, para esse valor
de g;0 modelo atua, em parte, como uma fungio de agregacdo aditiva, sendo a
funcio valor intracritério linear. Nesse caso, pode-se dizer que quando o valor
de g, (x) se encontra na faixa entre g;(a) - q; € g;(a) — p;, hd um processo compen-

satdrio na forma como os valores de g,(x) e g;(a) sdo comparados.

N
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- |
0@ =3p, 1= 3 [F(a b) ~E(b, @]

Essa equagio pode ser considerada como um modelo aditivo na qual a fun¢ao
valor g,(a) tem a seguinte forma: '

&) = 1_1 2,[Fa, b) -Fb. a)]

n

Para essa funcio valor deve-se lembrar que F;(a,b) =0, quando g;(a) = g;(b),
para a fungio F,(a,b) do tipo 1.

Uma questdo importante que merece destaque é quanto a escolha da fungéo
F.(a,b) e mais especialmente 4 determinacao dos pardmetros p e q. Deve-se obser-
var que nem sempre pode ser necessério escolher uma funcao diferente da fungao
tipo 1. Ou seja, a escolha de outra fun¢do deve ocorrer apenas no caso em que
o decisor tenha ddvida no estabelecimento de situagdo de indiferenga ou prefe-
réncia em uma determinada faixa de valores de um dado critério.

No caso de escolha de critério diferente do tipol, deve-se ter cuidado também
na determinacio dos limiares de indiferenga ou de preferéncia. Observa-se que
esses valores geralmente sdo pequenos quando se considera a faixa de valores
considerada no critério. Ou seja, q e p representam uma faixa de davida que-o
decisor tem no estabelecimento de uma situagdo de indiferenca ou preferéncia,
respectivamente.

As Figuras (5.13 e 5.14) ilustram essa questdo, para o critério do tipo 5.
Considera-se a comparagio entre a alternativa ‘a’ e qualquer outra alternativa
do conjunto, representada por x. O valor de g;(a) ¢ mostrado na marca central/
do eixo horizontal. Suponha que o valor de g,(x) pode variar na faixa entre o mi-
nimo (Min [g,(x)]) e o mximo (Max [g,(x)]) indicado, a depender de que alter-
nativa venha a ser x. Os valores de g(x) sdo mostrados para indicar a amplitude
da faixa de valores que g;(x) pode assumir. '

A Figura 5.13 mostra uma condicdo esperada para esse método. Sendo p; e g;
valores de limiares, que representam pequenos valores, estes sdo representados,
na Figura, em funcio de suas distancias de g;(a). Essa € uma situacao esperada,
de forma que o modelo representa o que se espera para um método de sobre-
classificacao.
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« como o método especifico em uso influencia; e

+ adependéncia com a problematica utilizada.

Em relagdo aos métodos deve-se avaliar, por exemplo no método ELECTRE,
como o algoritmo de resolugdo utiliza esses limiares.

A situacio é bem distinta em fun¢ao do tipo de problematica. Para a proble-
matica de escolha, uma menor precisdo pode ser tolerada, visto que o resultado
foca em apenas uma alternativa (ou pequeno subconjunto de alternativas). A
anilise de sensibilidade pode ajudar muito na corregao de desvios. A depender
do contexto, nio haveria grande perda no processo decisério, se uma alternativa
que deveria estar em segundo lugar for escolhida ao inves da que deveria estar
em primeiro lugar. Em principio, isso s6 ocorreria para duas alternativas muito
proximas. Essa questo pode ser avaliada por meio da anélise de sensibilidade.

Para a problemitica de ordenagZo, os valores de limiares sdo um pouco mais
criticos, pois podem alterar a ordem de alternativas facilmente, especialmente
quando estas estdo com valores proximos. Mesmo assim, por terem valores pro-
ximos, n3o seria muito critica uma troca na ordem de algumas poucas alternati-
vas. Isso também pode ser avaliado por meio da andlise de sensibilidade.

Para a problematica de classificacdo, os valores de limiares sio bem mais
criticos, pois podem alterar o posicionamento de uma alternativa em uma classe.
Neste caso, a diferenga entre classes é tao grande, quanto menor o namero de

classes considerado no processo. Uma mudanga de classe pode representar um

erro maior no processo decisério. Esse problema tende a ocorrer com alternati-

vas que se localizam préximas a fronteira entre duas classes. Para essa proble-
mitica, o cuidado no processo de elicitagao deve ser bem maior € a andlise de
sensibilidade pode exercer um papel mais relevante. P
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Figura 5.14 — Valores de limiares nao compativeis com 0 conceito de limiar

Min[g, ()] Max[g (x)]

5.11.3 Elicitagdo de limiares de preferéncia e indiferenga

Ainda ha muito por se fazer, para o estabelecimento de procedimentos/ ’
formais para a elicitagdo dos limiares de preferéncia e indiferenca. Todavia, ha
algumas indicagdes € questdes bdsicas que devem ser observadas no estabeleci-
mento desses limiares.

O termo “limiar” (no contexto de medi¢ao) indica intensidade minima neces-
saria para se produzir efeito. Esse significado também estd associado a diferenca
entre duas medidas, indicando a diferenca minima entre duas medidas para serem
percebidas como distintas. '

Entdo, esses valores de limiares devem representar valores minimos, no con-
texto da faixa de valores de consequéncia considerados e da escala de avaliagdo
utilizada. Impactos de imprecisao no processo de elicitacdo devem ser avaliados
por procedimentos de analise de sensibilidade.

No processo de elicitacao, deve-se verificar o efeito produzido por esses limia-
res, nos resultados finais, considerando:




