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RESUMO

A producdo cientifica é cada vez mais importante para a difusdo e o compartilhamento do
conhecimento. Esta questdo foi recentemente analisada no artigo de Curo e Belderrain (2010), no
qual foi utilizado um método de estruturacdo de problemas, o Soft Systems Methodology (SSM).
O resultado daquela metodologia foi a definicdo de um projeto com uma lista de atividades a
realizar. No presente artigo utiliza-se uma multimetodologia que combina um método de
estruturacdo de problemas, Soft Systems Methodology (PO Soft), com o método ELECTRE IV
(PO hard). A escolha do método multicritério de apoio a decisdo ELECTRE IV, para ordenar
(ranking) as atividades, deveu-se ao fato de ndo necessitar ponderacdes nos critérios. O presente
estudo permite concluir que o resultado da ordenacéo é viavel e pode ser implantado na realidade.

PALAVRAS CHAVE. Metodologia de Sistemas Flexiveis, Anélise de Decisdo Multicritério,
ELECTRE IV

Area principal. Apoio & Decisdo Multicritério

ABSTRACT

Scientific production is increasingly important for the dissemination and sharing of knowledge.
That issue was recently approached in a paper by Curo and Belderrain (2010), where a problem
structuring method, the Soft Systems Methodology (SSM), was used. The result of that
methodology was the definition of a project with a set of activities. In the present work, a
multimethodology combining both the SSM (OR Soft) and the ELECTRE IV method (OR Hard)
is used. The multicriteria method ELECTRE IV was chosen to rank the activities since it does
not need to assign weights to the criteria. It is shown that the result of the ranking is suitable for
the purpose and can be implemented in a real-life scenario.

KEYWORDS. Soft Systems Methodology, Multicriteria Decision Analysis, ELECTRE IV
Main area. Multicriteria Decision Aid
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a producdo de conhecimento tornou-se um fator muito importante para o
desenvolvimento profissional, além de ser util para as empresas que pretendem otimizar algum
processo, por meio do uso das aplicagdes desenvolvidas naquela producéo de conhecimento.

No entanto, a producdo de conhecimento no ambiente académico, torna-se dificil em situacGes
complexas em que os alunos e professores ndo estdo preparados para iniciar esta atividade
académica. Por tanto, considerando a importancia de analisar esta complexidade, optou-se por
usar o problema da producdo de conhecimento em alunos de graduagéo de Pesquisa Operacional
da Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) em Lima-Peru. Este problema foi
estruturado por Curo e Belderrain (2010), usando a Metodologia de Sistemas Flexiveis ou Soft
Systems Methodology (SSM), onde se obteve como resultado uma lista de atividades a se efetuar
para o projeto de incentivo a pesquisa nos alunos de graduacao.

O presente trabalho tem como objetivo aplicar uma multimetodologia combinando uma aplicagédo
do SSM (PO Soft) e do ELECTRE IV (PO Hard). Desta forma se estabelece um ordenamento
dessas atividades de acordo ao seu grau de importancia, utilizando o método multicritério
ELECTRE IV.

O artigo estd estruturado em seis secBes. A Secdo 2 descreve brevemente os métodos de
estruturacdo de problemas, introduzindo a metodologia Soft Systems Methodology. A Secdo 3
mostra alguns métodos multicritérios de apoio a decisdo e na Secdo 4 € apresentada a
fundamentacao tedrica do método ELECTRE IV. A Secdo 5 mostra o caso aplicativo do método
ELECTRE IV para o ordenamento das atividades, desenvolvendo passo a passo 0 método; e
finalmente a Se¢do 6 apresenta as conclusdes do trabalho.

2. METODOS DE ESTRUTURAGAO DE PROBLEMAS

Os métodos de estruturacdo de problemas - Problem Structuring Methods (PSMs) - sdo
abordagens destinadas a lidar com niveis irredutiveis de incerteza, complexidade, conflitos e com
a implicancia dos riscos de tais variaveis. A préatica essencial dos PSMs é estruturada para
permitir a exploracdo de espagos de solucdo, a fim de ajudar aos agentes elaborar planos
igualmente estruturados para uma acdo futura (Rosenhead, 1996).

Georgiou (2011) explica que os PSMs ndo comegam pela busca da definicdo do problema, mas
sim para facilitar a emergéncia da definicdo do problema. Esta defini¢do sera realizada por meio
de atividades que incluem a coleta de informagdo e o desenvolvimento do modelo sobre a
situacdo que é estimada como problematica, sem necessariamente forgar a identificagdo inicial de
algum problema especifico. Poder-se-ia dizer que os PSMs constroem um mapa de situacdes
problematicas e, com a ajuda deste mapa, sdo identificados os problemas individuais e suas inter-
relagdes.

Dentro do desenvolvimento do modelo sobre a situacdo problematica, pode-se considerar um
método especifico ou uma combinacdo de métodos PSMs denominado Multimetodologia.
Segundo Mingers e Rosenhead (2004), os PSMs mais utilizados sdo: Strategic Options
Development and Analysis (SODA), Strategic Choice Approach (SCA) e Soft Systems
Methodology (SSM). Entretanto existem outros métodos como: Andlise de Robustez, Drama
Theory e Viable Systems Model (VSM).

Soft Systems Methodology (SSM) é uma metodologia desenvolvida, em 1969, por Peter
Checkland. SSM esta conformada por atividades humanas que compartilha as caracteristicas de
um problema complexo ndo estruturado, sendo os fins, metas e propositos, problematicos entre
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sim. SSM tem a finalidade de aprendizado e acdo sobre um sistema de aprendizagem da situacdo
humana complexa e problemética, contribuindo & melhoria de processos que conduz a tomada de
decisdes adequadas na situacdo. (CHECKLAND, 1981 apud FREITAS et al., 2008). Ademais,
SSM permite analisar os sistemas complexos para planejar e gerenciar as mudangas nos mesmaos.

Ferreira (2008) disse que SSM tem como principal objetivo identificar e estruturar
situacOes problematicas e com dificuldades de definicdo, visando de forma encadeada,
relacionar o mundo real e 0 mundo do pensamento sistémico, para se chegar as acdes que
promovam a solucdo de um problema com o propdsito de alcangar um sistema desejavel.

A estrutura de SSM consiste em:

e No primeiro passo identifica-se uma situacdo problematica.

e No segundo passo serd estrutura-la relacionando estrutura e processo para montar
quadros ou situacfes (desenhos ricos), com o cuidado de ndo empregar padrbes
pré-estabelecidos, considera-se 0 assunto de preocupagdo nas pessoas, 0S papeéis
que elas desempenham, os tipos e a hierarquia de poder.

e Posteriormente, utiliza-se uma abordagem sistémica na busca de definicdes
essenciais e enfatizam-se elementos como clientes, atores, transformacéo
desejada, visdo de mundo organizacional, proprietarios e restricdes ambientais.

e No quarto passo formam-se os modelos conceituais que sdo as realizagGes ideais
que deveriam ser feitas para cada definicao essencial.

e No quinto passo abandona-se 0 mundo sistémico e volta ao mundo real onde ha a
comparacgdo do segundo e quarto passo para elencar as mudancas que realmente
se mostraram ajustadas.

e No sexto estagio através do conhecimento cultural da empresa, sdo aplicados
testes para comprovar se elas sdo ou ndo factiveis. Em sua Gltima parte a SSM
propde as acdes a serem implementadas.

Esses estagios permitem seguir uma sequéncia para a estruturacdo e definicdo do problema. A
explicacdo detalhada desses estagios e sua aplicacdo podem ser consultadas no artigo de Curo e
Belderrain (2010).

Georgiou (2011) considera uma seqiiéncia de cinco passos para definir um problema: a coleta de
informacgdes, o desenvolvimento do modelo, a verificacdo do modelo, a definigdo do problema e
finalmente, decisOes para a agao; mostrados na Figura 1.

Ciclo iterativo por decisdes que geram novos problemas ou oportunidades que requerem de estruturagao

iRetroalimentagéo ‘ iRetroaIimentagéo ‘ lRetroaIimentagéo

Y
1. Coleta de 2. Desenvolvimento 3. Verificagéo 4. Definicdo 5. Deciséo para
Informacdes > do modelo > do modelo > do problema > aacao

Junto com os decisores Junto com os decisores Junto com os decisores Junto com os decisores Junto com os decisores

Figura 1: O processo de PSM
Fonte: Traduzido de Georgiou (2011)

Uma vez definido o problema decidir-se-4 o método a ser utilizado para resolvé-lo. Este método
pode ser um dos métodos Hard ou um dos métodos Soft ou uma combinacdo de ambos 0s
métodos Hard e Soft denominada Multimetodologia.
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Para 0 caso em estudo foi usado uma Multimetodologia combinando o método SSM para a
estruturacdo do problema e a definicdo das atividades, e 0 método de apoio multicritério a
decisdo ELECTRE IV para a ordenacao dessas atividades.

3. APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

Segundo Gomes et al. (2004), o Apdio Multicritério a Decisdo (AMD) pode ser definido como a
atividade do analista que, baseado em modelos claramente apresentados mas ndo necessariamente
formalizados, ajuda na obtencdo de elementos de resposta as questdes de um decisor no decorrer
de um processo, onde estes elementos esclarecem, sugerem ou favorecem cada decis&o.

O AMD prioriza o fator humano na analise de problemas complexos, pois considera que o
processo da tomada de decisdes é uma tarefa dificil para grupos e individuos isolados, em um
ambiente onde a decisdo devera atender objetivos e critérios conflitantes, algumas alternativas
e/ou objetivos estdo interligados e as consequéncias das decisfes nem sempre sdo facilmente
identificaveis. Dessa maneira, a ndo aceitacdo da subjetividade pode tornar-se uma dificuldade
para a solugéo do problema.

Segundo Roy (1996) apud Mota e Almeida (2007), os métodos multicritérios podem ser
divididos em trés grandes abordagens:

e Abordagem do critério Unico de sintese: consiste em agregar diferentes pontos de vista
dentro de uma Unica funcdo de sintese, analisando-se as condicdes de agregacdo da
funcdo e de construcdo do modelo. Por exemplo: Teoria da Utilidade Multiatributo,
Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network Process (ANP), Measuring
Attractiveness by a Category Based Evaluation Technique (MACBETH).

e Abordagem da Sobreclassificacdo (ou subordinacdo — termo em inglés: outranking): O
primeiro passo € a construcdo de uma relacdo de sobreclassificacdo que representa as
preferéncias estabelecidas pelo decisor. O segundo passo consiste em explorar a rela¢do
de Sobreclassificacdo de tal forma que ajude o decisor a resolver o seu problema. Por
exemplo os métodos da familia ELECTRE.

e Abordagem do julgamento Interativo: sdo métodos que utilizam a abordagem de
tentativas e erros e estruturas de programacdo matematica multiobjetivo.

Para nosso foco de estudo, foi analisado com mais detalhe a familia ELECTRE.
Métodos de Sobreclassificagdo — Familia ELECTRE:

Segundo Mota e Almeida (2007), estes métodos se fundamentam na construgdo de uma relacéo
de subclassificacdo que incorpora as preferéncias estabelecidas pelo decisor diante dos problemas
e das alternativas disponiveis. Os métodos que se destacam desta familia sdo os mostrados na
Tabela 1.

Tabela 1: Versdes dos Métodos da Familia ELECTRE

Versao Autor Ano Tipo de problema  Tipo de critério L;)gllozf
I Roy 1968 Selecdo Simples Sim
I Roy e Bertier 1973 Ordenacéao Simples Sim
i Roy 1978 Ordenagéo Pseudo Sim
v Roy e Hugonnard 1982 Ordenacéo Pseudo Né&o
IS Roy e Shalka 1985 Selecdo Pseudo Sim
TRI Yu Wei 1992 Classificagdo Pseudo Sim

Fonte: Gomes et al (2004)
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4. METODO ELECTRE IV

O objetivo do ELECTRE IV é ordenar as atividades sem introduzir qualquer ponderacdo nos
critérios, ou seja, admite-se que ndo haja informacdo suficiente ou perfeita a respeito das
importancias relativas entre os critérios (VINCKE, 1992 apud MIRANDA E ALMEIDA, 2004).

De acordo com Moreira (2007), o ELECTRE IV usa conceitos como superacdo e pseudocritério
para resolver problemas onde o decisor ndo deseja determinar pesos para os critérios. De esta
forma, obtém-se a solucdo por meio de uma seqiiéncia de relacdes de superacdo agrupadas.

O conceito de superacdo implica as relacGes de preferéncia definidas pelo decisor. Por exemplo,
seja A o conjunto de possiveis alternativas e g(a) a avaliagdo de qualquer delas, segundo um
critério i (i= 1, 2, 3,..., n), uma alternativa a supera a alternativa b (aSb) se, a for pelo menos tdo
boa quanto b, buscando-se se existe ou ndo uma relagdo de dominancia entre duas alternativas.

O conceito de pseudocritério estabelece para cada critério i um limite de preferéncia estrito (p) e
um limite de indiferenca (q). Dessa forma, para cada critério i sera calculada a diferenca
alcancada para classificar as alternativas em uma das relacbes fundamentais (Indiferenca,
Preferéncia Estrita, Preferéncia Fraca e Incomparabilidade).

Moreira (2007) explica que devem de seguir-se oito passos para a aplicacdo do método
ELECTRE IV, que vai se desenvolver junto com o estudo de caso, na se¢do 5.

5. CASO APLICATIVO DO ELECTRE IV

Existe uma preocupacdo latente frente a uma falta de producdo de conhecimento por parte do
pessoal docente e discente, dentro do curso de Graduacdo de Pesquisa Operacional da UNMSM,
(Lima — Peru). Este fato motivou a aplicacdo da metodologia SSM desenvolvida no trabalho de
Curo e Belderrain (2010) com o propdsito de propor cambios factiveis e praticaveis que
contribuam ao desenvolvimento da producdo cientifica, mediante o pensamento sistémico de
acordo as visdes do pessoal docente, discente e administrativo. Como resultado obteve-se uma
lista de atividades a se realizar para o projeto que atingira esta problematica.

O método ELECTRE 1V foi escolhido por se considerar aos critérios igualmente importantes no
caso real (neste método ndo se consideram ponderagfes nos critérios), identificando assim quais
das atividades identificadas sdo as mais relevantes para o projeto segundo 0 seu grau de
importancia. A utilizacdo do ELECTRE IV baseou-se em oito passos a seguir:

Passo 1: Levantamento das alternativas.

Para nosso caso aplicativo, as alternativas consideradas sao as atividades resultantes da aplicagdo
do método SSM no artigo de Curo e Belderrain (2010):

Al: Treinamento dos docentes interessados no desenvolvimento de pesquisa.

A2: Treinamento dos alunos interessados no desenvolvimento de pesquisa.

A3: Difundir e enfatizar a importancia da pesquisa e desenvolvimento de artigos.

A4: Implementar uma mudanga cultural nos docentes e alunos para facilitar a
comunicacao efetiva e bom desenvolvimento de pesquisa.

Ab5: Disponibilizar para cada docente e aluno pesquisador dos recursos necessarios para
um bom desenvolvimento de pesquisa.

A6: Sugerir aos alunos, dentro de cada disciplina, referéncias ndo sé de livros sendo
também de artigos, revistas e outros materiais cientificos.

AT7: Implementar disciplinas obrigatérias com conteido metodoldgico conceitual e
aplicativo, para o desenvolvimento da pesquisa e a produgdo cientifica.
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Passo 2: Definicéo dos critérios (i)
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Os critérios quantitativos e qualitativos identificados, a sua descrigdo e escalas sdo mostrados na

Tabela 2.
Tabela 2: Aspectos criticos do projeto
Critérios Codigo Descricao Escala
Grau de Avaliar a dis_pc_mibilidade dg recursos financ_eiros Qualitativa
disponibilidade de c1 para cgd_a_ atividade d_o projeto. ~Quanto maior a crescente
: . disponibilidade, maior atencdo requer a [
recursos financeiros o (1;3;5;7;9)
atividade.
Grau de impacto Av_aliar_ 0 grau de impact_o do projeto no _nl’vel Qualitativa
Universitario C2 ynlversnarlo. Quanto_ maior 0 valor, maior o crescente
impacto dentro da Universidade. (1;3;5;7;9)
Grau de impacto Avaliar o grau de impac_to na_cional do p_rojeto. Qualitativa
i C3 Quanto maior o valor, maior o impacto nacional. crescente
nacional P
(1;3;5;7;9)
Grau de risco de Avaliar o risco_do prc_)jeto ndo ter sucesso, apesar  Qualitativa
iISUICESSO C4 do _esforg_o de |n\_/est|mento de recurso;._Quanto crescente
maior o risco, maior atencdo requer a atividade. (1;3;5;7;9)

Passo 3: Calcular a pontuacéo obtida para cada alternativa em cada critério

A Tabela 3 apresenta a representacdo das pontuacdes definidas pelo decisor. Por exemplo, gi (a)
implica a pontuacdo da alternativa a sobre o critério i.

Tabela 3: Pontuacgdes das alternativas para cada critério

Critérios
Alternativas 1 2 3 4 5
A 9: (a) 92 (a) 9z (a) 9. (3) o (3)
B 01 (b) 92 (b) 93 (b) g4 (b) o5 (b)
C 9: () 92 () 93 () 94 () g (C)

Fonte: Moreira (2007)

Para o caso em estudo, os valores obtidos pelo decisor considerando a escala de cada critério, sdo
mostrados na Tabela 4.

Tabela 4: Avaliacdo das atividades para cada critério

Atividade Cl C2 C3 C4
Al 9 7 9 7
A2 9 9 7 7
A3 3 7 5 9
A4 5 7 3 7
A5 9 7 7 9
A6 1 5 7 3
A7 1 5 5 5

Passo 4: Definir os limites de preferéncia (p) e indiferenga (q) para cada critério

Os limites mostrados na Tabela 5 podem-se representar da forma seguinte:
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Limite de preferéncia (p;): a Pib < gi (a) — gi (b) > +p;
Limite de indiferenca (g;): a Iib < -g; < gi (a) — gi (b) <qi
Limite de preferéncia fraca: a Qib <> -¢i < gi (&) — gi (b) < pi

Tabela 5: Limites de preferéncia e indiferenca para cada critério

Limites
Critério -p -q +q +p
1 -p1 -01 +0Q +P1
2 -p2 -02 +0Q> +p2
3 -Ps -Os +03 +P3
4 P4 -Oa +04 +P4
) -Ps -Os +0s +Ps

Fonte: Moreira (2007)

Ou também, para representar os limites de preferéncia, pode-se considerar a Figura 2.

bPa bQ,a al,b aQ,b aP,b

I
-p 9 ¢Aq B P C a-b,

Figura 2: Limites e zonas de preferéncia e indiferenca
Fonte: Oliveira (2007)

Onde, se a diferenca entre a alternativa a e b em um determinado critério estiver na:
Zona A: O decisor sera indiferente a essa variacao.

Zona B: O decisor tem uma fraca preferéncia pela melhor alternativa.

Zona C: O decisor tem preferéncia estrita pela alternativa mais favoravel.

Para nosso caso, com o propdsito de simplificar a aplicacdo, optou-se por considerar valores fixos
para os limites de preferéncia e indiferenca dos critérios. Considerou-se também a relacdo da
Figura 2, onde os valores de p e g sdo mostrados na Tabela 6.

Tabela 6: Limites de Preferéncia e Indiferenca dos Critérios

Critérios -p -q 0 +q +p
1 Grau de disponibilidade de -5 -3 0 3 5
recursos financeiros
2 Grau de impacto universitario -5 -3 0 3 5
3 Grau de impacto nacional -5 -3 0 3 5
4 Grau de risco de insucesso -5 -3 0 3 5

Passo 5: Elaborar a Tabela de Comparacéo entre as alternativas em cada critério

A Tabela 7 mostra a comparacéo par a par entre as alternativas.
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Tabela 7: Tabela de comparacéo par a par de alternativas

Critérios
A 1 2 3 4 5
a-a 0@-0@ 06@-00@ 9g@-9@ 0@-0@ 9@ 9@
a-b 9:(@-01(0) 0@-gb) 9g@-93(0) 6@-0gb) g5@) —9s(b)
a-c 9:(@)-091(c) G(@)—-0g () 9g3(a)-9gs(c) ga(@)—9a(c) gs(a)—gs(c)

Fonte: Moreira (2007)

No estudo de caso, como se pode observar da Tabela 7, faz-se para cada par de atividades uma
diferenca simples. Por exemplo, para a comparacdo das alternativas Al e A2, a diferenca simples
é: 0, -2, 2, 0; para os critérios C1, C2, C3 e C4 respectivamente. A tabela de comparacédo entre
todas as alternativas pode-se observar no Anexo 1.

Passo 6: Definir as regras de dominancia e sua pontuagéo
Segundo Moreira (2007), as regras de dominancia a considerar-se, para o estudo de caso, sao:

e Quase-dominancia (1,0 ponto) entre o par (b,a) se e s0 se:
o b for preferida ou indiferente a a em todos os critérios;
o O namero de critérios para os quais 0 desempenho de a é melhor que o se b, for
estritamente inferior ao nimero de critérios para os quais o desempenho de b é
melhor que o de a.
e Dominancia Candnica (0,8 pontos) entre o par (b,a) se e sé se:
o Emnenhum critério, a for estritamente preferida a b;
o O numero de critérios para os quais a tem uma preferéncia fraca relativamente a
b, for inferior ou igual, ao nimero de critérios para os quais b é estritamente
preferido a a;
o O ndmero de critérios para os quais 0 desempenho de a for melhor que o de b é
estritamente inferior ao nimero de critérios para os quais o desempenho de b for
melhor que o de a.
e Pseudo-dominancia (0, 6 pontos) entre o par (b,a) se e so se:
o ando for preferido a b em nenhum critério;
o O numero de critérios para os quais a tem uma preferéncia fraca relativamente a
b, é inferior ou igual ao namero de critérios para 0s quais b seja estritamente
preferido ou tenha uma preferéncia fraca relativamente a a.
e Sub-dominancia (0, 4 pontos) entre o par (b,a) se e s6 se:
o Nenhum critério a for estritamente preferida a b;
e Veto-dominancia (0, 2 pontos), se e s0 se:
o ando for estritamente preferida a b em nenhum critério;
o Se a for estritamente preferida a b, em apenas um critério, mas este critério nao
vete a melhor classificacdo de b relativamente a a e ainda, que b seja estritamente
preferida a a em pelo menos metade dos critérios.

Passo 7: Célculo da matriz de credibilidade das alternativas.

No estudo de caso, para saber as nogdes de preferéncia, considerou-se a Figura 2 para obter 0s
intervalos de preferéncia e indiferenca em um intervalo (a; b;):

0 <A <q=3, a¢indiferente a b;
q=3<B<p=5, atem preferéncia fraca a b;

p =5 <C, ajtem preferéncia estrita a b;
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Assim, as regras de dominancia que foram ja definidas, se aplicaram a todas as atividades para a
definicdo da pontuacdo alcangada em cada comparacdo. A Tabela 8 mostra o tipo de dominancia
gue existe entre cada par de alternativas.

Por exemplo, se pode extrair do Anexo 1 que para a atividade Al em relacdo com a atividade A2
se cumpre que existe a Sub-dominancia pois em nenhum critério A2 é estritamente preferida a

Al, considerando-se a preferéncia estrita quando os valores séo maiores ou iguais a 5.

Tabela 8: Matriz de credibilidade das atividades

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7
Al i Sub - Dominéncia Quase- Sub - Quase- Quase-
dominéncia canbnica dominancia dominancia  dominancia  dominancia
A2 Sub - i Dominéncia Quase- Sub - Quase- Quase-
dominéncia canbnica dominancia dominancia  dominancia  dominancia
A3 0 0 ) Dominé.ncia Psgudo - Dominancia Qqase- '
canbnica dominancia canénica dominancia
Al Sub - Sub - Sub - ) Sub - Pseudo - Dominéancia
dominancia dominancia  dominancia dominancia  dominancia canénica
A5 Sub - Sub - Quase- Quase- ) Quase- Quase-
dominancia dominancia dominancia  dominancia dominancia  dominancia
A6 0 0 0 Sub -~ 0 . Sub -
dominancia dominancia
Sub - Sub - Sub -
AT 0 0 dominancia  dominancia 0 dominancia i

Passo 8: Calcular a pontuagdo da matriz de Credibilidade das alternativas, considerando as
regras de dominancia.

Na Tabela 9 atribuem-se os valores correspondentes as dominancias obtidas no passo 7. Os dados
mostrados na Tabela 10 sdo resultados da comparacdo par a par de cada valor com relacdo ao
valor 0,4 escolhido por conveniéncia. Mostra-se também na Tabela 10, a contagem em fila de
cada sinal maior, menor e igual. A Tabela 11 mostra a ordenacdo destas comparacgdes de acordo
com a maior quantidade de sinais maiores e iguais que tenha.

Tabela 9: Matriz de credibilidade das atividades calculada

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Al 0 04 08 10 04 10 10
A2/04 0 08 10 04 10 10
A3l O 0 O 08 06 08 10
A4|104 04 04 0 04 06 08
A5|/04 04 10 10 0 10 10
A6| O 0O O 04 O O 04
Ar| 0 0O 04 04 0 04 O

Tabela 10: Matriz de superacédo das atividades

AL A2 A3 A4 A5 A6 AT | > = <
Al = > > = > > 4 2 0
A2 | = > > = > > 4 2 0
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A3 | < < > > > 4 0 2
Ad|l = = = = > 2 4 0
A5 = = > > > 4 2 0
A6 | < < < = = 0 2 4
A7 | < < = = < = 0 3 3

Tabela 11: Ordenacéo final das atividades

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 > = <
As| = = > 4 2 0
Al = > > = > > 4 2 0
A2 | = > > = > > 4 2 0
A3 | < < > > > > 4 0 2
Ad| = = = = > > 2 4 0
A7 | < < = = < = 0 3 3
A6| < < < = < = 0 2 4

Com estes resultados, pode-se observar na Tabela 12, que existe uma maior importancia na
realizacdo das atividades A5, Al e A2 para o bom desenvolvimento do projeto.

Entdo, a ordem das atividades a seguir é:
A5 o> Al & A2 > A3 —> Ad—> A7T— A6

Tabela 12: Ordenacdo das atividades por grau de importancia, de acordo aos quatro critérios

Posicao Cadigo Nome da atividade
10 AS Disponipilizar para cada docente e aluno pesqui_sador dos recursos
necessarios para um bom desenvolvimento de pesquisa.
Treinamento dos docentes interessados no desenvolvimento de

o]
1 Al pesquisa.
1° A2 Treinamento dos alunos interessados no desenvolvimento de pesquisa.
20 A3 Difundir e enfatizar a importancia da pesquisa e desenvolvimento de
artigos.
30 Al Implementar uma mudanca cultural nos docentes e alunos para facilitar

a comunicagdo efetiva e bom desenvolvimento de pesquisa.
Implementar disciplinas obrigatérias com conteddo metodoldgico
40 A7 conceitual e aplicativo, para o desenvolvimento da pesquisa e a
producdo cientifica.

Sugerir aos alunos, dentro de cada disciplina, referéncias ndo sé de

5° A6 . x . X - S
livros sendo também de artigos, revistas e outros materiais cientificos.

As atividades A5, Al e A2 resultaram-se importantes de se desenvolver primeiro na situacao real,
pois facilitar a disponibilidade de recursos necessarios para a pesquisa oferece uma maior chance
de poder treinar melhor aos docentes e alunos.
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Assim, a ordenacdo das atividades, para o problema da producdo de conhecimento nos alunos do
curso de PO na UNMSM, com o uso do método ELECTRE IV, mostrou-se coerente com 0s
resultados e observou-se que atingiu bem o objetivo do trabalho.

6. CONCLUSOES

O problema analisado baseou-se na priorizacdo das atividades no projeto da producdo de
conhecimento no curso de Pesquisa Operacional na Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Neste trabalho, mostrou-se que é possivel uma interacdo entre 0 método de estruturagdo de
problemas: Soft Systems Methodology, e um método multicritério de ap6io a decisdo: ELECTRE
IV, gerando uma Multimetodologia e mostrando-se eficiente com resultados aceitaveis.

O método ELECTRE IV, mostrou-se adequado para a aplicacado, por tratar-se de um caso em que
nao se podem definir os pesos dos critérios nem uma ordenacédo entre eles, por ser considerar a
todos igualmente importantes na situacéo real.

Finalmente, conclui-se que a ordenacgdo estabelecida no resultado, oferece uma maior informacéo
ao decisor para o desenvolvimento do projeto. No entanto, cabe ao decisor uma analise rigorosa
dos pesos para cada alternativa, além de que as atividades mostradas devem ser gerenciadas com
muita atencdo, mediante a definicdo critica dos limites das atividades.

Como futuro trabalho sugere-se a realizacdo da analise de sensibilidade nas variacdes na escala
de preferéncia e indiferenca dos limites, comparando os resultados, pois deve considerar-se que
durante a analise das atividades, os juizos de valor podem gerar inseguranca no avaliador.
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ANEXO 1: Tabela de comparacao entre as alternativas em cada critério

Atividade C1 C2 C3 C4 Atividade C1 C2 C3 C4
Al-Al 0 0 0 0 A4 -A4 0 0 0 0
Al - A2 0 -2 2 0 A4 -A5 -4 0 -4 -2
Al-A3 6 0 4 -2 A4 -A6 4 2 -4 4
Al - A4 4 0 6 0 A4 -A7 4 2 -2 2
Al-AS5 0 0 2 -2 A5 -Al 0 0 -2 2
Al - A6 8 2 2 4 A5 -A2 0 -2 0 2
Al - A7 8 2 4 2 A5 -A3 6 0 2 0
A2 -Al 0 2 -2 0 A5 -Ad 4 0 4 2
A2 -A2 0 0 0 0 A5 -A5 0 0 0 0
A2 -A3 6 2 2 -2 A5 -A6 8 2 0 6
A2 -A4 4 2 4 0 A5 -A7 8 2 2 4
A2 -A5 0 2 0 -2 A6 -Al -8 -2 -2 -4
A2 -A6 8 4 0 4 A6 -A2 -8 -4 0 -4
A2 -AT 8 4 2 2 A6 -A3 -2 -2 2 -6
A3 -Al -6 0 -4 2 A6 -A4 -4 -2 4 -4
A3-A2 -6 -2 -2 2 A6 -A5 -8 -2 0 -6
A3 -A3 0 0 0 0 A6 -A6 0 0 0 0
A3 -A4 -2 0 2 2 A6 -A7 0 0 2 -2
A3 -A5 -6 0 -2 0 AT -Al -8 -2 -4 -2
A3 -Ab 2 2 -2 6 AT -A2 -8 -4 -2 -2
A3 -A7 2 2 0 4 A7 -A3 -2 -2 0 -4
A4 -Al -4 0 -6 0 AT -Ad -4 -2 2 -2
A4 -A2 -4 -2 -4 0 AT -A5 -8 -2 -2 -4
A4 -A3 2 0 -2 -2 AT -A6 0 0 -2 2
AT AT 0 0 0 0
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