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Este trabalho tem por objetivo analisar e comparar os principais
métodos de apoio a tomada de decisdo, buscando responder: quais 0s
métodos sdo mais adequados ao tipo de situacao investigada? Quais as
vantagens e desvantagens de cada métodoo, diante dos mais variados
problemas analisados? Partindo dessas perguntas o trabalho tras a
definicdo dos trés métodos propostos, juntamente com as vantagens e
desvantagens de cada um, mostrando também um roteiro de como
escolher um método para uma determinada situacgao.
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1. Introducéo

As decisOes estdo presentes no cotidiano de todas as pessoas e Sa0 necessarias para que 0S
passos futuros sejam tracados. Em termos gerais, uma decisdo pode ser interpretada como a
representacdo da melhor alternativa, dentro de um universo de possibilidades, buscando
atender as necessidades impostas por uma determinada situacao.

E importante considerar também que o processo decisorio também pode ser um reflexo da
interacdo das preferéncias de um agente com outros individuos, podendo ser influenciado pela
capacidade de abstracdo do proprio ser humano (ACOLET, 2008 apud ROY, 1985). Nesse
contexto, em que um processo decisorio é capaz de envolver interpretaces e valores de um
grupo de individuos conjugados com a subjetividade humana, tal realidade dificulta o uso de
modelos puramente matematicos no auxilio a tomada de decisdo (LOPES e ALMEIDA,
2008).

Dentro do estudo das teorias de decisdes, as mesmas podem ser classificadas em funcéo da
quantidade de critérios usados na analise das alternativas, sendo divididas em problemas
monocritério ou multicritério, para um ou mais pardmetros de decisdo respectivamente.
Porém, analisando-se as situacdes do cotidiano em que sdo necessarias decisdes mais
estruturadas, a exemplo da escolha de um carro, de uma casa, do novo tipo de prestador de
servico, etc, é possivel observar que estas sdo determina¢fes com um peso maior para as
pessoas e que varios fatores devem ser observados, sendo muitos deles subjetivos.

Por isso, visando analisar todos os parametros possiveis que norteiam uma decisdo, 0S
métodos multicritérios (Multiple-Criteria Decision Method - MCDM, ou Apoio Multicritério
a Decisdo - AMD) enquadram-se com grande aderéncia a situacGes onde a subjetividade
predomina (SALOMON, 2002). Ao se tratar da metodologia AMD existem diversas vertentes
e fontes de pesquisa, porém as principais linhas de estudo sdo a Escola Americana e a Escola
Francesa, as quais sdo representadas, fundamentalmente, pelos métodos: Analytic Hierarchy
Process (AHP), Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE) e Preference
Ranking Organisation Method for Enrichment Evalutations (PROMETHEE).

No entanto, paradoxal e ironicamente, antes de se estruturar um processo decisério utilizando-
se um dos métodos supracitados, é preciso tomar uma decisdo prévia: quais 0s métodos sao
mais adequados ao tipo de situacdo investigada? Quais as vantagens e desvantagens de cada
método, diante dos mais variados problemas analisados? Buscando responder tais perguntas,
este trabalho tem por objetivo explicar os trés principais modelos de decisdo (AHP,
ELECTRE e PROMETHEE), para situacfes discretas, e compara-los em relacdo aos seus
pontos fortes e fracos, sugerindo cenarios para a sele¢cdo um método.

2. Apoio Multicritério a Decisdo (AMD)

Segundo Gomes (2009), ha muito tempo os seres humanos tentam abordar sistemas
complexos de decisdo utilizando-se de heuristicas, abstracGes, dentre outros, chegando por
vezes ao estado-da-arte do conhecimento disponivel, porém dificilmente encontrando como
resultado uma decisdo onde os riscos associados eram aceitaveis. O mesmo autor ainda
comenta que somente a partir de 1970 comegam a surgir modelos voltados para problemas
discretos de decisdo, com possibilidades finitas de alternativas, em cenarios com varias
funcGes objetivos.
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Tais modelos foram desenvolvidos assimilando consigo as seguintes caracteristicas
(ACOLET, 2008):

- Devem ser no minimo dois critérios e serem conflitantes;

- Critérios e alternativas ndo sdo claramente identificados e as conseguéncias ndo sao
definidas;

- Aceitacdo de correlagdo entre critérios e alternativas, ou seja, uma alternativa pode fazer
com gue outra seja desconsiderada;

- Decis0Oes sdo tomadas por um grupo de decisores e suas percepc¢des podem divergir;
- Diferenciacgéo na escala dos critérios, podendo-os ser quantificaveis ou nao;
- Restricdes e critérios ndo sdo facilmente separados um dos outros.

Porém, ressalta-se que estes métodos ndo conduzem a uma solugdo 6tima, mas sim propdem
uma solucéo que se encaixe sob todos 0s pontos de vista restritivos do contexto analisado, da
maneira mais pratica e satisfatoria possivel (ACOLET, 2008). Ou seja, 0 AMD auxilia os
tomadores de decisdo a incluir suas preferéncias junto as alternativas selecionadas.

Dentro da teoria relacionada ao AMD ha o destaque para duas escolas de apoio multicritério a
decisédo, a Escola Francesa e a Escola Americana. Onde Roy e Vanderpooten (1995) fala que
a primeira escola mencionada possui a tendéncia de que as preferéncias dos decisores
influenciem menos nas escolhas das alternativas, caso oposto ao da escola americana que
prioriza a explicitacdo das primazias. Enquanto Acolet (2008), afirma que a Escola Francesa
trabalha com a incomparabilidade entre duas alternativas, ndo impondo a necessidade de
hierarquizacdo das alternativas e ndo havendo necessariamente funcdo matematica para
definicdo de valor as alternativas. Contudo Alves (2007), ressalta a existéncias de outras
escolas que ndo serdo abordadas.

3. Analytic Hierarchy Process (AHP)

O AHP é uma das abordagens que pode ser escolhida quando o tomador de deciséo utiliza seu
julgamento e conhecimento para fazer uma avaliacdo entre critérios restritivos ou ndo para
uma determinada situacdo. Segundo Gomes (2009), o AHP ¢ baseado na comparacao paritaria
dos critérios, buscando responder duas perguntas principais: Quais sdo o0s critérios de maior
importancia? Qual a proporcdo dessa importancia?

Para responder esses questionamentos o0s decisores devem atribuir pesos numa escala de 1 a 9
para cada critério, comparando-os par a par (BERZINS, 2009). Gomes (2009) reforca
mencionando que este método somente pode ser utilizado quando os parametros forem
passivos ter sua importancia mensurada numa escala de quociente ou razdo. Ou seja, todos 0s
parametros devem ser comparaveis entre si. Como exemplo comparando os critérios a,, a, €

ag, onde a; > a, > ag, OU seja:
0y = Ppp ¥ay T X *d;

Gy = Py * g = 2X * ag
Consequentemente,

@y = Py3 * a3 = 3x * ag
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Onde p;; representa o grau de importancia do critério i em relagdo ao critério j. De posse
dessas informacdes é montada a tabela de prioridade dos critérios.

Posteriormente a esta montagem, é feito o somatério das linhas obtendo o valor w,, e em

seguida os resultados obtidos devem ser normalizados (este resultado é denominado
autovetor). Berzins (2009), menciona que a etapa posterior € o teste de inconsisténcia, que é
utilizado para se verificar a existéncia de desvio entre as comparacgdes, onde o resultado zero
indica a consisténcia perfeita, j& os valores superiores a 0,1 pode aumentar substancialmente o
erro na decisdo. O Resultado de Consisténcia (RC) é determinado pela equacéo:

(o)
e =~ -1
RI
e
1
Hmae = m
Onde:

Kmse - E 0 indice que relaciona os critérios da Matriz de Consisténcia e os pesos dos
Critérios;
n - NUmero de critérios;

- Indice tabelado em Funcéo de n, consultar Berzins (2009).

Ou seja, apds ter realizado todos os passos anteriores o calculo de RC sera o fator decisivo
para a aceitacdo do resultado obtido, fazendo com que novas analise sejam feitas, alterando
pesos de variaveis ou desconsiderando momentaneamente algumas restricbes com a
finalidade de se entender a l6gica do resultado, caso os valores encontrado ndo sejam
satisfatorios.

4. Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE)

O acrograma ELECTRE significa Eliminacdo e Escolha como Expressdo da Realidade
(Elimination et Choix Traduisant la réalité). Bernard Roy na década de 1960 com a finalidade
de resolver um problema de escolha de uma melhor acdo (alternativas) de um conjunto de
acOes, levando em consideracdo varios critérios que influenciavam na escolha, desenvolveu e
aplicou pela primeira vez o conceito do modelo ELECTRE (MENDOCA, 2011).

A principal caracteristica do procedimento mencionado € a da incomparabilidade (quando né&o
h& énfase) e da fundamentagcdo ndo compensatoria, ou seja, o resultado de um critério pode
ndo se equilibrar em outro (ACOLET, 2008 apud GOMES, 2007). Existem varias versdes do
método ELECTRE (I, I, I, IV, IS e TRI), porém todas partem do mesmo principio
diferenciando-se apenas nos procedimentos matematicos finais, fazendo com que cada verséo
possua um resultado especifico.

Para que seja explicada a fundamentacdo tedrica do método ELECTRE é necessario
primeiramente entender que dentro desta linha do AMD existem o0s denominados
pseudocritérios, que sdo checagens adjuntas incorporadas com a finalidade de comparar
melhor os critérios. Para maiores informagdes consultar Gomes (2009, p. 234).
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Os métodos de classificagdo tradicionais partem da relacdo de preferéncia e
indiferenca para compararem alternativas. Por exemplo, ao comparar duas
alternativas “A” ¢ “B”, para se dizer que “A” supera “B”, significa dizer que “A” ¢,
pelo menos, tdo bom quanto “B”... Em cima do raciocinio dos métodos tradicionais,
os métodos ELECTRE introduziram o conceito de limites de indiferenca, g, que
significam o limiar que uma alternativa pode transitar até ser indiferente a outra.
(MENDOCA, 2011).

A Figura 1 representa o limite de diferenca entre os parametros:

a é i . i b é
) a € fracamente | @ € indiferente | £ é fracamente .
estritamente . . estritamente
i P preferivel a b ab preferivel a a .
preferivel a & preferivel a a
aPb al )b alb e bla b a bPa >
ela)-p oia) - q sla) + g efa) + p aib)

Fonte: ACOLET, 2008

Figura 1: Situagdes de preferéncia para um pseudocritério
Onde:

g(.) - Funcdo de avaliacdo;

p — Limite de preferéncia;

q - Limite de indiferenca.

Para Acolet (2008), esses critérios sdo introduzidos no modelo para diminuir imprecisGes e

indeterminacfes na performance gi(.) das alternativas, e assim partindo da afirmacdo de
superacao existente entre as alternativas, o método ELECTRE precisa garantir que essa
relacdo seja verdadeira e para isso se faz necessario calcular os critérios de concordancia e
discordancia:

K*(a,b)+ K (a,b)

Cla,b) = K*(a,b) +K=(a,b)+ K (a,b)

Onde:

K™ (a, b) - Soma dos pesos dos critérios onde g(a) > g(b) + q;
K~ (a, b) - Soma dos pesos dos critérios onde —q g{a) — g(&) q;
K™ (a, b) - Soma dos pesos dos critérios onde g(a) < g(b)—-qe
C(a,b) - Valor da concordancia.

Ja o calculo da discordancia pode ser feito de duas formas, absoluta e relativa:
Absoluto: Quando D(a,b) é a maxima diferenca entre g;(b) e g;(a), para g;(b) > g:(a),
dividida pelo intervalo da escala do critério i, onde i representa os critérios.

D(a,b) = max(0
(a,b) = max( Escala,

Jparai=1,..n;
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Relativo: Relativo, em que D (a, b) é o valor maximo de (g;(b) - g;(a))/ g;(a), paraum
critério i em que g;(b) = g, (a).

(b) — g.
D(a,b) =méx(ﬂ,w,;ﬂaﬂxi= 1, .10
g (a)
5. Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE)

Para Brans e Mareschal (2005), Jean-Pierre Brans em 1982 apresentou pela primeira vez o
PROMETHEE desenvolvido a partir do ELECTRE com o objetivo de originar um método
mais simples considerando que Seu precursor requer muitos parametros que podem néo ter
significado ao decisor.

A relacdo entre o método ELECTRE e o PROMETHEE é tdo expressiva que Campos (2011),
destaque que na metodologia predecessora, faz-se necessario a atribuicdo de varios
parametros que podem ser dificilmente mensurado pelo decisor, sendo que ambas sdo
vulneraveis a subjetividade, porém o PROMETHEE se mostra mais robusto a variacdes nos
parametros, promovendo a sua aplicacdo principalmente em sistemas de preferéncias
nebulosas.

Em analogia ao ELECTRE o método PROMETHEE também possui ramificacfes, sendo que
cada uma delas é funcdo geradora de um tipo de resultado. As principais vertentes do
PROMETHEE sao (I, I1, 111, 1V, V e VI), contudo Campos (2011) também cita a existéncia do
PROMETHEE & GAIA (Geometric Analysis for Interactive Aid), que é um complemento
visual do método, auxiliando na anélise dos pesos de cada critério sobre as alternativas.

Semelhante ao AHP, o PROMETHEE também compara as alternativas em relacdo par a par
indicando o desempenho de cada uma para um determinado critério (BRANS e
MARESCHAL, 2005). Para a realizacdo da metodologia PROMETHEE se faz necessario
calcular:

n(a, b) = Z w, = P.(a, b)
Onde:

[I(a, b) — Grau de preferéncia da alternativa a em relagéo a b, para todos os critérios;
w; — Peso do critério i (i=1, 2,..., n);
P,(a,b) — Funcdo de preferéncia.

A funcdo de preferéncia assume valores entre 0 e 1 e estdo associadas a cada critério
indicando a preferéncia entre alternativas, e sdo representadas em funcdo da diferenga do
critério perante as alternativas, sendo escolhidas conforme o problema em conjunto com o
decisor ( BASTOS e ALMEIDA, 2002). Resumindo, tem-se que para calcular o P;{a.b}, é

necessario que sejam atribuidos os pesos aos critérios e que, posteriormente, sejam
mensurados os valores p e g, e assim compara-los aos valores que podem ser encontrados em

Brans e Mareschal (2005).
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Uma vez calculado o grau de preferéncia deve-se medir o valor do fluxo de superacéo
positivo (8%, que indica o quanto a alternativa é melhor as demais, enquanto o negativo (™)

indica 0 quanto a mesma opcao é superada pelas demais, podendo ser calculadas com as
férmulas, considerando A como o conjunto de alternativas possiveis para a situacéo:

ot@=r=5+) | [@n.
0~ (a) =ﬂi 1*2“;1_[(5,@.

Segundo Campos (2011), o modelo PROMETHEE prové uma avancada técnica de
modelagem, porém a mesma possui como pré-requisito a necessidade de informac6es precisas
sobre os parametros, enquanto a associagdo de critérios a graficos (calculo de P,(a, b)) pode

auxiliar a determinacdo dos parametros, visto que na metodologia ELECTRE nao ocorre esse
tipo de comparacéo.

6. Vantagens e desvantagens dos métodos

Lopes (2008), lista como vantagem do AHP o0 seu reconhecimento no meio académico e
empresarial, representando a técnica mais utilizada atualmente, devido a sua decomposicao
hierdrquica do problema tornando sua compreensdo e estruturacdo mais faceis, além de
representar claramente as preferéncias dos decisores principalmente em situacdes onde
predominam restricbes qualitativas e o grupo de decisdo é composto por pessoas com
interesses e visdes divergentes.

Analisando Berzins (2009) apud Goodwin e Wright (2000), é possivel criar a Tabela 1:

Vantagens Desvantagens
Converséo da escala verbal para
Estrutura formalmente os problemas numérica pode alterar significativamente
0 resultado

Inconsisténcia imposta pela escala de 1 a

Simplicidade de comparacéo entre pares 9

Permite checar a consisténcia dos pesos

S Possibilidade de respostas ndo coerentes
atribuidos

Problemas com o autovetor na insercéo

Versatilidade .
de novas alternativas

Aplicagéo em situagdes que sdo utilizados
intervalos numericos para representar
prioridades

Defasagem em situagdes com grandes
quantidades de critérios

Fonte: Adaptado de Berzins (2009) apud Goodwin e Wright (2000)

Tabela 1: Vantagens e desvantagens AHP
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Segundo Acolet (2008), as principais vantagens do ELETRE, além da atribuicdo de pesos
também existente no AHP, sdo as defini¢cBes do relacionamento de dominéncia, abrindo um
maior leque de possibilidade para a analise de sensibilidade, além de que cada versdo do
ELECTRE possuir um resultado especifico entre selecéo, ordenacdo e classificagcdo, podendo
ou ndo utilizar peso para os critérios (ELECTRE IV, ndo utiliza pesos).

Guglielmetti (2003), identifica como desvantagem para 0 ELECTRE a necessidade de
tratamento preliminar de dados, transformacdo da escala cardinal para a escala ordinal,
dificuldade de implementacdo em alguns tipos de problemas devido a quantidade de
informacdo necessaria acarretando também em problemas na definicdo dos limites de
preferéncia e indiferenca, que podem ser atribuidos aleatoriamente comprometendo a
modelagem do problema.

J& 0 PROMETHEE por ser considerado uma ramificagio do ELECTRE, como citado
anteriormente, também possui 0s mesmo tipos de desvantagens adicionando também as do
AHP por comparar par a par os objetivos de decisdo, todavia, a mesma também além de
possuir uma ferramenta visual propria facilitando o entendimento dos pesos na solucao
encontrada. Macharis e Springael (2003), mencionam também o carater ndo compensatorio do
PROMETHEE, permitindo por meio da analise de sensibilidade o estabelecimento de desvios
admissiveis antes da classificagcdo das alternativas, além da necessidade menor de inputs, que
pode explicado pela orientacdo especifica para determinacdo dos pesos, trabalhando
diretamente com a logica fuzzy.

Na Tabela 2 encontram-se mais comparacdes sobre 0s métodos propostos:

ELECTR PROMETHE

AHP E E
Entrada de dados (Inputs)
Quantidade de julgamentos em problemas com muitos
critérios e alternativas Alta  Baixa Alta
Necessidade de processar dados Nao Sim Sim
Utilizacdo de dados quantitativos e qualitativos Sim Sim Sim
Utilizacdo de decisbes em varios niveis hierarquicos Sim Né&o Né&o
Saida de dados (Outputs)
Problemas com avaliagdo de desempenho Sim N&o N&o
Proporciona a eliminagdo de alternativas N&o Sim N&o
Permite avaliacdo da coeréncia dos julgamentos Sim Néo Néo
Interface do decisor versus método
Disponibilidade de software gratuito Sim Nao Sim
Utilizagéo de decisdo em grupo Sim Nao Nao
Numero de publicacgdes cientificas Alto  Média Baixa

Fonte adaptada de Alves (2007)
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Tabela 2: Comparacao entre os métodos de decisdo multicritério
7. Escolha do método

A selecdo do modelo a ser aplicado depende inicialmente das caracteristicas do problema, da
preferéncia do decisor e do tipo de resultado que ele deseja, considerando que hoje existem
muitos métodos multicritério disponiveis para utilizacdo, gerando, como uma consequéncia
direta, resultados discordantes podendo chegar ao ponto de serem contraditérios (MOREIRA,
2007). Campos (2011) ressalta que deve-se evitar que esta decisdo seja influenciada pela
popularidade e/ou facilidade de aplicacdo, visto que a esséncia do procedimento é a
modelagem de preferéncias eficiente.

O mesmo autor ainda indica que este procedimento é a quinta etapa dentro do processo de
decisdo, sendo que as etapas precursoras sao de grande importancia para a escolha do modelo
a ser utilizado:

- Intervenientes no processo de decisao;
- Definicéo do tipo de decisdo em grupo;
- Definigéo das alternativas;

- Definicéo dos critérios.

Reafirmando esses passos Moreira (2007) fala que a escolha do método a ser um resultado da
avaliacdo dos parametros escolhidos, do tipo e da precisdo dos dados, forma de pensar do
decisor, do conhecimento sobre o problema, os resultados esperados (sele¢do, ordenagdo ou
classificacdo) e da necessidade de decisdo em grupo. Todos esses pontos sdo de grande
importancia para a selecdo do modelo, porque um método escolhido considerando todos os
pontos mencionados aumenta substancialmente a confianca nos resultados obtidos, evitando-
se assim o retrabalho e o desperdicio de tempo.

Tendo em vista a selecdo de um método, dado todas as caracteristicas mencionadas
anteriormente, a Figura 2 foi criada buscando auxiliar esta deciséo:
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Analisar as atividades Grande quantidade de
precursoras a selecdo criterios?

|

Os critérios sdo passivos

de comparagao? Ndo Decisdo
Ndo Sim
Possuem estrutura Decisio Critérios com base Metodo
hierarquica? i na l6gica nebulosa? ELECTRE
im

Escala de Saaty representa
satisfatoriamente as
diferencas entre critérios?

Decisao Decisdo

Decisdo Método Método

Método AHP PROMETHEE ELECTRE

Fonte: Autoria propria (2012)
Figura 2: Fluxo de decisdo para os métodos AHP, ELECTRE e PROMETHEE

8. Conclusao
Este trabalho representa um grande auxilio as pessoas que pretendem adentrar nas teorias
relacionadas ao AMD, pois 0 passo a passo listado no trabalho ndo se restringe unicamente
aos trés modelos propostos, sendo passivos de aplicagdes para outros métodos de auxilio a
tomada de decis&o.
Somente ao se comparar os trés método de apoio a tomada de decisdo é possivel observar a
complexidade que a situacdo pode colocar o decisor, ainda mais quando 0 mesmo busca uma
ferramenta para ajuda-lo e se depara com vaérias possibilidades, cada uma com sua limitacdo e
vantagens diferenciadas. Por isso este trabalho buscou auxiliar os tomadores de decisao e qual
método escolher, comparando dois métodos (AHP e ELECTRE) bem difundidos com outro
pouco utilizado (PROMETHEE), que possui caracteristicas intermediarias entre ambos.
Porém, o método PROMETHEE n&o é reconhecido como os demais, devido ao fato de pouco
ser citado em trabalhos e livros académicos sobre o assunto, observando que muitas vezes
somente o0s dois outros meétodos sdo citados e aplicados. Todavia, analisando algumas
aplicagdes do mesmo em meio cientifico, conclui-se que resultados satisfatorios sdo gerados
em suas aplicacdes, fazendo-se necessarios estudo mais aprofundados sobre este conceito.
Portando fica reservada para futuras pesquisas, a aplicacdo dos métodos em cenarios pouco
usuais, buscando expandir o horizonte de aplicacdo da mesma, como: localizagéo de servicos,
analise de investimentos, selecdo de projetos, etc, tdo como uma andlise mais apurada sobre o
PROMETHEE, que tanto pode contribuir no auxilio as decisdes devidos suas caracteristicas
hibridas, obtendo as vantagens dos dois principais métodos.
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