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RESUMO

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um indicador da condicio de vida de
uma sociedade, que pode ser utilizado para definir a distribuicdo de recursos governamentais.
Desde sua concepgao, em 1990, o IDH sofre algumas criticas que contestam tanto os indicadores
utilizados como o procedimento de calculo. Mesmo com a grande reestruturacdo do indice em
2010, algumas questbes ainda se mantém, como o efeito compensatorio, as escalas dos
indicadores e a contribuicdo decrescente da renda. Neste sentido, o presente artigo faz uso do
método multicritério de apoio a decisdo ELECTRE TRI-C com o intuito de evitar tais criticas
feitas a metodologia atual. O método foi aplicado com os dados do Relatério de
Desenvolvimento Humano de 2011, no qual verificou-se que hd uma significante alteracdo na
categorizacdo dos paises quanto aos niveis de desenvolvimento. Na simulacdo realizada,
aproximadamente 22% dos paises tiveram suas classes modificadas.

PALAVARAS CHAVE. indice de Desenvolvimento Humano, Modelagem multicritério,
ELECTRE TRI-C.
Area principal (Multicriteria Decision Support)

ABSTRACT

The Human Development Index (HDI) is an indicator of the living conditions in a
society that can be used to define the distribution of government resources. Since its inception in
1990, the Human Development Index suffers some criticism, contesting both the utilized
indicators as the calculation procedure. Although the large restructuring of the index in 2010,
some questions still remain, such as compensatory effect, the scales of the indicators and
the declining contribution of income. Thus, the present paper proposes the use of multicriteria
decision support method ELECTRE TRI-C in order to avoid those criticisms about the current
methodology. The method was applied using data from the Human Development Report 2011, in
which verified that there is a significant change in the categorization of countries in their levels of
development. In the realized simulation, approximately 22% of countries had modified their
classes.

KEYWORDS. Human Development Index. Multicriteria modeling. ELECTRE TRI-C.
Main area (Multicriteria Decision Support)
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1. Introducéo

O Relatério do Desenvolvimento Humano (RDH) é uma publica¢do anual do Programa
das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) que apresenta debates sobre o
desenvolvimento humano, assim como divulga o ranking do indice de Desenvolvimento Humano
(IDH). O indice, lancado durante 0 RDH de 1990, tem ampla utilizacéo e foi formulado com o
intuito de mostrar que o desenvolvimento humano é mais do que o crescimento econdémico.

Até 1990 era comum que o desenvolvimento humano fosse mensurado através do
crescimento econdmico, utilizando-se apenas o Produto Interno Bruto (PIB) per capita da
populacdo como referéncia. O PNUD, no entanto, percebeu a necessidade de incorporar outros
aspectos a mensuracdo do desenvolvimento humano, langcando um indice que, além da dimensao
econbmica, também considera educagdo e saude.

O IDH sofreu varias mudancas e criticas, tais como a utilizacdo de um método
compensatorio, a medi¢do incorreta da dimensdo renda, dentre outros aspectos explanados na
Secdo 2 (Desai, 1991; Sagar e Najam, 1998; Palazzi e Lauri, 1998; Kelley, 1991; Noorbakhsh,
1998; Ravallion, 2011 e Chakravarty, 2011). Em 2010, na edi¢do do 20° aniversario do relatorio,
ocorreram modificacBes significativas na tentativa de corrigir estas distor¢cdes, mas ndo foi
possivel a correcdo de todos os problemas, tais como a questdo compensatéria (Ravallion, 2011 e
Chakravarty, 2011).

No entanto, apesar destas criticas, o IDH permite fomentar o debate sobre o
desenvolvimento humano, assegurando que o significado deste ndo se restrinja a dimensdo
econbmica, como apontam Sagar e Najam (1998) e Stanton (2007). Com isto, o indice auxilia o
planejamento de programas e agdes socioecondmicas na melhoria da qualidade de vida.

Por isto, neste artigo, para o calculo do IDH ¢é avaliado o uso do método multicritério
ELECTRE TRI-C, com o objetivo de classificar os paises em categorias de desenvolvimento
humano buscando assim a correcdo de distor¢Ges apresentadas no modelo original.

O presente artigo estd dividido em cinco se¢fes. A segunda secdo traz maiores
explicacdes sobre o indice — quais sdo suas dimensdes, como é realizado seu calculo, as recentes
mudancas e as principais criticas feitas ao IDH. Na terceira se¢do, 0 apoio multicritério a deciséo
é apresentado, com énfase no método ELECTRE TRI-C. Ja na secdo quatro, € feita uma
aplicacdo do célculo do indice com a metodologia proposta e o resultado é analisado. Por fim,
sdo expostas as consideracdes finais do trabalho.

2. O Indice de Desenvolvimento Humano

O IDH é formado pela reunido de trés dimensdes consideradas fundamentais para o
desenvolvimento humano — a longevidade, o conhecimento e o padrdo de vida (ou renda). De
acordo com o relatério de 1990, caso essas dimensdes fundamentais para o desenvolvimento
humano ndo estejam satisfeitos na vida de um individuo, outros aspectos podem estar
inacessiveis, segundo o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (1990). Cada uma
das dimensoes € avaliada por indicadores, que sdo escolhidos de acordo com a disponibilidade de
dados nos paises, conforme observado na Figura 1.

DIMENSOES Vida longa e saudavel Conhecimento Um padrao de vida digno

INDICADORES  Esperanca de vida 4 nascenca Meédia de anos  Anos de escolaridade RNB per capita (PPC, USD)
de escolaridade esperados

INDICE DE Indice de esperanca de vida [ndice de educacio Indice do RNB

DIMENSAQ

indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Figura 1 — Representacdo gréfica do calculo do IDH. Fonte: PNUD, 2011.
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A longevidade, caracterizada pela esperanca de vida ao nascer, engloba pontos
importantes do desenvolvimento humano, como destaca o relatério de 1990. Uma expectativa de
vida elevada permite que as pessoas desenvolvam suas habilidades e usem seus talentos por um
periodo maior. Além disto, a longevidade esta ligada a uma nutricdo adequada e um bom acesso a
assisténcia hospitalar.

A educacdo também é considerada um fator importante para o ser humano devido a
correlacdo entre a alfabetizacdo e a capacidade produtiva humana, ou seja, quanto maior for o
nivel de conhecimento, maior sera a probabilidade de uma elevada qualidade de vida (PNUD,
1990).

A dimensdo econdmica é avaliada através da renda que, segundo Anand e Sen (2000),
se caracteriza por ser um instrumento para que os outros fins sejam atingidos, visto que varias
outras dimensdes na vida sdo dependentes de fatores econémicos.

Portanto, o papel da dimenséo renda no indice é representar dimensdes importantes para
o0 desenvolvimento humano que ndo séo contemplados pela longevidade e educacdo. Atualmente,
o indicador utilizado é o Rendimento Nacional Bruto (RNB) per capita, expresso em paridade do
poder de compra — fator de conversdo que permite comparagdo de precos entre paises.

A escolha das dimensdes para compor o indice é complexa, assim como a selecdo dos
indicadores que irdo representa-las. De acordo com Klugman et al. (2011), o PNUD admite que
outros aspectos relevantes poderiam ser contemplados no indice. Porém, a indisponibilidade de
dados ou até mesmo divergéncias de conceito impedem sua consideracao.

2.1. Calculo do indice de Desenvolvimento Humano

O célculo do IDH, assim como descrito no RDH de 2011 pode ser dividido em duas
fases, sendo a primeira a criacdo dos indices de dimensdo e a segunda a agregacdo dos
subindices.

Na primeira fase deve-se calcular os indices de cada dimensdo. Primeiramente, os
valores dos indicadores sdo normalizados e por isso sdo determinados valores maximos e
minimos para cada critério. O valor maximo é aquele mais alto observado na série histérica. Ja o
limite minimo é pré-determinado, um valor abaixo no qual ndo haveria possibilidade de
desenvolvimento humano.

Em posse dos valores maximos e minimos e do valor observado de cada pais, os
subindices podem ser calculados, conforme observado na Equacéo 1.

valor real do pais — valor minimo da dimensao

M

Indice da dimensao = — - — — - —
valor maximo da dimensiao — valor minimo da dimensio

Cabe ressaltar que, como a dimensdo educacdo possui dois indicadores, a formula
acima é utilizada para cada um dos indicadores separadamente e posteriormente agregados
através de uma média geométrica. Outra particularidade ocorre com a renda, ja que nesta
dimens&o ¢é utilizado o logaritmo neperiano do indicador, visto que ha diminuigdo da utilidade
guando o valor da renda aumenta.

Na segunda fase os subindices sdo agregados através de uma média geométrica,
conforme observado na Equacéo 2.

1 1 1
IDH = (Ivida /3 X Ieduca cdo /3 X Irenda /3) (2)

Ao término da aplicagdo das duas fases, tem-se o valor do IDH para um pais, que deve
estar no intervalo de zero a um. O pais é considerado mais desenvolvido a medida que se
aproxima de um. Os paises sdo ordenados de acordo com o indice e sdo classificados em muito
alto, alto, médio e baixo desenvolvimento humano.
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2.2. Mudangas

No ano de 2010 foram realizadas mudancas significativas no célculo do indice. O
indicador de renda utilizado foi o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, enquanto nesta nova
metodologia aplicou-se 0 RNB per capita. A justificativa é que esta variavel considera também
os fluxos internacionais, por isto € um indicador mais preciso da situagcdo econémica de um pais.

Os indicadores utilizados para a dimensao educacdo eram a taxa de matricula e o nivel
de alfabetizacdo dos adultos, mas passou a ser a média de anos de escolaridade para os adultos e
a expectativa de anos de escolaridade. Com os novos indicadores, tem-se uma melhor visdo dos
niveis de educacdo, ja que anteriormente se utilizava indicadores com baixo nivel de informagéo,
como a taxa de alfabetizacdo que é uma variavel binaria.

Para a dimensdo longevidade ndo houve mudanca no indicador, ja que, segundo o
PNUD (2010), outros indicadores que pudessem expressar a vida saudavel dos individuos ndo
foram encontrados.

A agregacdo dos subindices das dimensdes foi alterada da média aritmética para a
média geométrica. Segundo o PNUD (2010), na média simples, ha claramente um efeito
compensatorio perfeito entre as variaveis, enquanto na média geométrica este efeito
compensatorio € minimizado. Além disto, a média geométrica ndo contabiliza os acréscimos em
unidades, mas pelo percentual de incremento em relacdo ao limite minimo.

Os limites maximos e minimos também sofreram alterac@es, ja que, com a adocdo da
média geométrica, os limites minimos usados podem modificar o ranking dos paises. Devido a
importancia destes valores foram estabelecidos pontos fixos para os quais seria impossivel a
subsisténcia. Enquanto isso, os limites maximos passaram a ser os maiores valores observados
nas séries historicas, sendo, deste modo, mutaveis.

Outra importante mudanca ocorreu na forma de classificar os paises. Em edi¢des
anteriores, o relatorio distribuia os paises em trés classes de desenvolvimento, sendo alocados
atraves de cortes fixos — 0,5 e 0,8. Porém, segundo o PNUD (2010), a divisdo dos paises em
quatro classes de desenvolvimento — muito alto, alto, médio e baixo desenvolvimento — € mais
apropriada ndo sendo realizada mais por cortes fixos, mas sim por quartis.

Com estas implementagdes algumas distor¢fes foram atenuadas, mas sabe-se que estas
ndo foram extintas. No entanto, argumenta-se que o indice estd em constante melhoria, ou seja,
sempre aberto a novas criticas e mudancas, como ressaltam Klugman et al. (2011) e esta exposto
na Secédo 2.3.

2.3. As Criticas ao Indice de Desenvolvimento Humano

Este indice tem como diferenciais a sua transparéncia e simplicidade, além do caréater
multidimensional por englobar mais do que o aspecto econémico (Klugman et al., 2011 e
Bagolin e Comim, 2008). Hopkins (1991) ainda destaca que o IDH oferece o grande beneficio de
fomentar o debate sobre o desenvolvimento humano.

Desde sua primeira publicagdo, o IDH tem sido objeto de muitos trabalhos, que trazem
varias criticas, considerando diversos aspectos. Sagar e Najam (1998) ressaltam que, logo ap6s a
criacdo do indice, houve um numero consideravel de criticas, que foram diminuindo com o passar
do tempo.

Os problemas apontados em relacdo & formula geral envolvem varios aspectos. Stanton
(2007) define a formula usada para o indice como arbitréaria, injustificavel e incorreta. Entre as
criticas, podemos destacar a escala dos indicadores, o procedimento de agregagdo, a
transformacéo logaritmica da renda e o efeito compensatorio.

O procedimento de agregagdo é questionado na literatura. De acordo com Hopkins
(1991), independente do algoritmo utilizado, a agregacdo em si ja& € um erro, pois combina
elementos diferentes. Outros autores, no entanto, criticam a média aritmética como modelo de
agregacdo, devido sua compensacao perfeita entre as variaveis (Desai, 1991; Sagar e Najam,
1998 e Palazzi e Lauri, 1998). Reconhecendo essa deficiéncia, o relatério passou a adotar, a partir
de 2010, a média geométrica que, segundo Klugman et al. (2011), apresenta uma compensagao
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imperfeita, na qual um pais s6 pode apresentar alto indice se tiver um bom desempenho nas trés
dimensdes.

Ravallion (2011) e Chakravarty (2011), no entanto, afirmam em seus trabalhos que a
adocdo da média geométrica ndo é suficiente para resolver os problemas de compensacdo. Os
autores afirmam que ainda h& trade-offs no calculo do indice e ressaltam a taxa marginal de
substituicdo que o indice apresenta. Ambos também declaram que o novo indice pode esconder o
sucesso parcial de alguns paises, que apresentam mau desempenho em apenas uma das
dimensfes. Com a nova metodologia, um pais que apresenta um desempenho préximo ao valor
minimo em uma dimensdo, tem seu IDH préximo de zero, ndo importando as demais dimensdes.

As escalas dos indicadores sdo alvos das criticas de Kelley (1991), Ivanova et al. (1998)
e Noorbakhsh (1998). Tais autores argumentam que a contribuicdo de cada indicador é
desproporcional, pois cada um apresenta uma escala diferente. O indice, portanto, seria mais
sensivel ao indicador com menor escala e menos sensivel aquele que apresenta um intervalo
maior. Porém, Klugman et al. (2011), responsaveis pela nova metodologia do indice, afirmam
que esse problema foi solucionado com a adogdo de média geométrica. Eles colocam que,
enquanto a média aritmética considerava os incrementos em suas unidades, a média geométrica
avalia os incrementos em forma de porcentagem sobre o limite minimo. Dessa forma, o problema
da escala estaria resolvido.

Outra critica ao IDH esta relacionada a medicdo incorreta da dimensdo renda. Nos
calculos para o indice, é utilizado o logaritmo do RNB per capita, com a justificativa de que ha a
necessidade de refletir a perda da utilidade da renda quando ela aumenta. No entanto, alguns
autores acreditam que essa transformacao logaritmica ndo é valida (Kelley, 1991; Sagar e Najam,
1998 e Noorbakhsh, 1998). Eles afirmam que, ja que os retornos decrescentes sdo considerados
para a renda, também devem valer para as outras dimensdes, pois quanto maior a expectativa de
vida e a educagdo, menor a contribuicdo dos valores adicionais para o desenvolvimento humano.

Contudo, Klugman et al. (2011) afirmam que o PNUD considera a transformacéo da
dimensdo renda necesséria, e que a adaptacdo da dimensdo longevidade pode vir a ocorrer,
qguando os paises ultrapassarem a expectativa de vida média de 85 anos. Sobre a dimensdo
educacdo, ndo houve colocacdes a respeito.

Na literatura, no entanto, outros questionamentos sdo levantados a respeito da
metodologia do IDH. Anand e Sen (2000), Ranis (2006), Sagar e Najam (1998) e Kelley (1991)
destacam a utilizacdo de indicadores inadequados, afirmando que os elementos utilizados pelo
relatério para compor o indice ndo representam corretamente o desenvolvimento. A pobreza de
dados também ¢é criticada, como pode ser observado nos trabalhos de Murray (1991), Tokuyama
e Pillarisetti (2009), Srinivasan (2012), e Wolff et al. (2011).

Outros autores, como McGillivray (1991), Cahill (2005), Kelley (1991) e Ivanova et al.
(1998) discutem a redundancia do indice, declarando que a informacéo adicional trazida por este
¢ pouca, visto que hd uma correlacdo significativa entre o indice e seus componentes.
Reivindicacbes também sdo feitas no que diz respeito aos pesos dados as dimensdes,
considerando que o estabelecimento de pesos iguais ndo ¢é apropriado e foi determinado de forma
arbitraria (Kelley, 1991 e Palazzi e Lauri, 1998). Outro problema destacado pelos autores é a
desconsideracéo da desigualdade dentro dos paises (Sagar e Najam, 1998 e Kelley, 1991).

3. Apoio Multicritério a Deciséo

O processo de tomada de decisdo exige que diversos aspectos sejam levados em
consideracdo para que uma acéo seja escolhida. No entanto, quando mais varidveis sao avaliadas,
mais complexo o problema se apresenta e aumenta a dificuldade em resolvé-lo sem o auxilio de
metodologia estruturada.

Neste sentido, o uso do apoio multicritério a decisdo se torna relevante. De acordo com
Vincke (1992), o apoio multicritério a decisdo tem o objetivo de fornecer ao decisor algumas
ferramentas que possibilitem a resolugdo de um problema de decisdo onde h4 muitos pontos de
vista que devem ser considerados, muitas vezes conflitantes entre si.
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Roy (1996) divide os métodos multicritério em trés grandes familias, sendo elas:
funcao/critério Unico de sintese, que inclui a teoria da utilidade multiatributo, métodos de
sobreclassificacdo e métodos interativos. Os métodos que pertencem a familia da fungéo Unica de
sintese possuem a caracteristica de agregar todos os pontos de vista considerados em uma Unica
funcdo. A teoria da utilidade multiatributo e o método Analytic Hierarchy Process (AHP),
bastante difundido na literatura, pertencem a essa categoria.

Os métodos da familia de subordinagdo/sobreclassificagdo procuram representar as
preferéncias do decisor através de uma relacdo chamada de subordinacdo/sobreclassificacdo. Tal
divisdo inclui os métodos ELECTRE e PROMETHEE, dentre outros.

Ja a familia dos métodos interativos apresenta procedimentos que envolvem etapas
computacionais e de interacbes com o decisor. Primeiramente, uma solu¢do computacional é
apresentada ao decisor, que acrescenta sua estrutura de preferéncias.

Com isto, diversos métodos estdo disponiveis para auxiliar o decisor sendo necessario
escolher aquele que melhor se adéqua ao problema em questdo. Almeida (2003; 2011) afirma
que, para a selecdo do método multicritério, alguns aspectos devem ser ponderados, tais como: o
problema que esta sendo analisado, o contexto, a estrutura de preferéncias do decisor, a
problematica, as informacGes disponiveis e o grau de precisao.

3.1 FamiliaELECTRE

Os métodos da familia ELECTRE exploram as preferéncias do decisor através da
relacdo binaria de sobreclassificagdo. N6s dizemos que a sobreclassifica a’ se a é considerado
pelo menos tdo bom quanto a’ (Roy, 1996). Dessa forma, esta relacdo significa que uma
alternativa a é estritamente preferivel, fracamente preferivel ou indiferente a uma alternativa a’,
ndo havendo uma decisdo sobre qual das trés situacoes é a verdadeira.

Como afirma Roy (1996), os métodos da familia ELECTRE utilizam a relacdo de
sobreclassificacdo com uma logica de poder de veto, usando no¢fes de concordancia e
discordancia. Uma caracteristica importante desses métodos é que eles apresentam avalia¢des nao
compensatorias (Almeida, 2011).

Sao meétodos da familia ELECTRE, de acordo com Almeida (2011):

o Método ELECTRE | e ELECTRE IS: procedimentos que envolvem uma
problematica de escolha;

o Método ELECTRE II, 1l e IV: procedimentos que envolvem uma
problematica de ordenacéo;

o Método ELECTRE TRI: procedimentos que envolvem uma problematica
de classificacao.

3.2 Método ELECTRE TRI-C

O método ELECTRE TRI-C, proposto por Almeida-Dias et al. (2010), é recomendado
para situagdes nas quais as alternativas podem ser alocadas em categorias pré-definidas, através
de avaliacdo de multiplos critérios. Neste método, as categorias sdo ordenadas e ha exploragéo da
relagdo de sobreclassificacdo entre as alternativas e as a¢bes de referéncias.

Para utilizacdo do método, primeiramente, deve-se definir o conjunto de acdes
potenciais A = {a1, as, ...,ai}, que sera distribuido nas categorias completamente ordenadas
{Cl_ v, Cp, ...,Cq}, sendo C; a pior categoria e C, a melhor. E importante também determinar a
familia de critérios F = {gL v i gn} que ir4 avaliar as alternativas. Os critérios tém vetores
de peso, que podem ser interpretados como poder de voto, denotados por w;, tal que w; > 0, j =
1,..,n eassumindo que Z};l w = 1.

Em seguida, alguns pardmetros para o método devem ser estabelecidos, assim como as
acOes de referéncia. Tais agOes representam as categorias que o decisor considera necessarias
para a distribuicdo das alternativas e sdo representadas por B = {bo, b1, ..., by, ..., by, bq+1}.
Cabe ressaltar que o nimero de acBes de referéncia € igual a q + 2 e que as agdes by € bg4q
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representam o pior e o melhor desempenho em todos os critérios, respectivamente. Para que a
ordenacdo das categorias seja preservada, as acOes de referéncia devem ser definidas respeitando:
V), 9; (bpt1) — g;(bp) = 0

E ainda, para que duas acOes de referencia sejam consideradas adequadas para
distinguir duas caracteristicas adjacentes, é necessario que:
0< gj(bps1) — g;(bp) < gq;
Dessa forma, devem ser definidos os limiares de indiferenca (q;) e preferéncia
(p]-) para os critérios, tal que p; =q; = 0. Tais limiares sdo importantes para definir
corretamente as categorias e construir as relacdes binarias. Definidos os limiares, as seguintes
relagdes binarias podem ser encontradas em cada critério:
e |gi(@)—g;(@)| < q; representa uma relago de indiferenca entre as agdes,
ou ala’;
e g;(a)— g;(a’) > p; representa uma relagéo de estrita preferéncia da acdo a
sobreaacdoa’,ouaPa’; e
e q; >g;(a)— g;(a’) = p; representa uma relagdo de fraca preferéncia da agédo
asobreaacdo a’, ou aQa’.
Apbs verificar as relagbes entre as alternativas e as agdes de referéncia, o indice de
credibilidade C(a, a’) pode ser calculado, conforme visualizado na Equacéo 3.
C(a,a) = Z w; + Z w; + Z w; + Z w; ¢; (3)
j €C(aPa’) j €C(aQa’) j€eCala j €c(a'Qa’)
gj(a)—g;(@)+p; el
Dj —4q;
Posteriormente, indice de discordancia parcial d; (a,a) deve ser calculado, conforme
exposto na Equacéo 4.

onde ¢; = 0,1[

( 1 seg;(a) - g;(a) < —v,
4 (a,a) = !Igf(“) IOED oy < g@- @) < B @)
j j
k 0 segj(a) — g; (@) = —Dj-

E, finalmente, calcula-se o indice de credibilidade o(a,a’), que representa a
credibilidade da relacdo de sobreclassificacdo aSa’, na qual todos os critérios sdo levados em
consideracdo e definido pela Equacéo 5.

a(a,a’) = C(a,a’) [ T (a,a') (5

1-d;(a,a")
emque Ti(a,a)= {1-¢(aa)
1 caso contrario

sed;(a,a’) > C(a,a’)

Em posse do indice de credibilidade, o analista e o decisor devem escolher o nivel de
credibilidade. Esse nivel, denotado por A, representa 0 minimo valor de o(a,a’) que é julgado
necessario pelo decisor para validar ou ndo a relagdo de sobreclassificacdo. Em geral, esse valor
esta entre o intervalo [0,5;1].

A recomendacdo do ELECTRE TRI-C séo duas classificagdes, sendo elas formadas a
partir de regras descendente e ascendente. As duas regras sao obtidas para se ter ciéncia da maior
e menor categoria possivel para alocar uma alternativa, podendo ser, em algumas situacoes, a
mesma. Dessa forma, pode-se afirmar que as duas classificagdes representam uma Visdo
pessimista e outra otimista. As classificagdes podem ser realizadas de acordo com o0s
procedimentos descritos a seguir:

Regra descendente: avaliando da pior categoria até a melhor, encontra-se a primeira
categoria b, que satisfaz o(a, b;) = A. Em posse de t:

a) Parat = q, selecionar C, como a possivel categoria para alocar a agdo a.
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b) Para0<t<gq,sep(ab;)>pla b.1), selecionar C, como a possivel
categoria para alocar a acdo a. Caso contrario, selecionar C,,;. Onde
p(a,by) = min{o(a,by), o(by,a)}

c) Parat = 0, selecionar C; como a possivel categoria para alocar a acéo a.

Regra ascendente: avaliando da melhor categoria até a pior, encontra-se a primeira
categoria by, que satisfaz a(by,a) = A. Em posse de k:

a)  Parak = 1, selecionar C; como a possivel categoria para alocar a a¢éo a.

b) Paral<k<(q+1),sep(ab)>p(a bi_q), selecionar C, como a
possivel categoria para alocar a acdo a. Caso contrario, selecionar Cj,_;.
Onde p(a, by,) = min{o(a, by), a(by,a)}

c) Parak = (q+1), selecionar C, como a possivel categoria para alocar a
acdo a.

4. Uso do método ELECTRE TRI-C para avalia¢éo do IDH

O método ELECTRE TRI-C ¢ aplicado ao problema de composi¢do do IDH dos paises
ligados as Nacgdes Unidas, com a intencdo de corrigir algumas distor¢des do modelo IDH
tradicional. Como foi visto anteriormente, o efeito compensatorio, o uso do logaritmo para a
dimensdo renda, a sensibilidade devido a escala e o procedimento de agregacdo sdo alguns
elementos indesejaveis na metodologia atual. O método proposto visa ajudar a resolver tais
questionamentos.

A metodologia atual do IDH oferece um ranking dos paises, enquanto o0 ELECTRE
TRI-C resulta na classificacdo dos mesmos, com base em um modelo multicritério ndo
compensatorio. O emprego do método permite a separacdo das nagdes em subconjuntos
ordenados, numa escala de muito alto, alto, médio e baixo desenvolvimento humano. Sendo
assim, a avaliacdo deste trabalho ndo pode ser realizada no sentido de verificar as modificacdes
das posicGes dos paises no ranking, mas sim a alteracdo da classificacdo nos niveis de
desenvolvimento humano.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é fazer uma simulacdo do modelo proposto,
para verificar se a utilizacdo de uma metodologia que elimina o efeito compensatoério, o uso do
logaritmo para a dimensdo renda, a sensibilidade devido a escala e o procedimento de agregacao
ird impactar na classificacdo dos paises quanto ao IDH.

Para a aplicacdo do ELECTRE TRI-C, foram utilizados os dados disponiveis no
Relatorio de Desenvolvimento Humano de 2011. Os parametros e as acbes de referéncia
considerados nesta simulacdo sdo expostos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Parametros utilizados no método

CRITERIOS PARAMETROS
q; p; vy Wi
Expectativa de vida ao nascer (Ev) 2 5 - 0,292
Média de anos de escolaridade (Me) 1 3 - 0,208
Expectativa de escolaridade (Ee) 1,5 4 - 0,083
RNB per capita (Rn) 1000 3000 - 0,417
Tabela 2: Acbes de referéncia
ACOES DE CRITERIOS
CATEGORIAS |  ASOES DE YRR R —
b0 0 0 0 0
Cl bl 56 3 7 1750
C2 b2 64 6 11 3500
C3 b3 72 8,5 13 6500
C4 b4 78 10 15 15000
b5 100 20 25 150000

Apoés aplicacdo do método, foram obtidas duas classificagbes e, para esta anlise,
optou-se por utilizar a visdo pessimista, ou seja, aquela que indica a classe mais baixa em que
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uma alternativa pode ser alocada. Porém, ndo haveria mudanga significativa se a visdo otimista
tivesse sido utilizada, visto que, no maximo, 8 paises dos 187 avaliados apresentaram categorias
diferentes nas classificacdes ascendente e descendente.

Diante da categorizacdo do ELECTRE TRI-C, verificou-se que algumas alternativas se
mantiveram na mesma categoria em que foram alocadas pela metodologia atual do IDH. No
entanto, outras passaram para categorias mais altas ou mais baixas, estando essas modificacdes
sujeitas ao nivel de credibilidade adotado. Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados obtidos
para alguns paises:

Tabela 3: Resultado obtido com 0 ELECTRE TRI-C para algumas alternativas

ALTERNATIVAS | METODOLOGIA NIVEL DE CREDIBILIDADE
ATUAL 0,65 0,7 0,75 0,8
Republica Checa C4 C4 C4 C4 C4
Seychelles C3 C4 C4 C4 C4
Gedrgia C3 C3 C3 C3 C3
Tailandia C2 C3 C3 C3 C3
Uzbequistdo C2 C2 Cc2 Cc2 Cc2
Africa do Sul C2 C3 C3 C2 C2
Congo C2 C1l C2 C2 C2
Suazilandia C2 C2 C2 C1l C1l
Bangladesh C1 C2 C2 C2 C2
Angola C1 C2 C2 C1 C1
Suddo C1l C1l Cl Cl Cl

O resultado final do método, que distribui os 187 paises nas quatro categorias de
desenvolvimento humano (DH), pode ser observado na Tabela 4. A tabela mostra quantos paises
sdo alocados em cada categoria, tanto na metodologia empregada atualmente para o IDH quanto
na aplicacdo do ELECTRE TRI-C — onde foram considerados quatro niveis de credibilidade

distintos.
Tabela 4: NUmero de paises alocados em cada categoria de desenvolvimento humano
CATEGORIAS | METODOLOGIA NIVEL DE CREDIBILIDADE

ATUAL 0,65 0,7 0,75 0,8

IDH Muito alto 47 61 61 61 61

IDH Alto 47 52 52 50 50

IDH Médio 47 35 37 36 36

IDH Baixo 46 39 37 40 40

Sendo assim, pode-se perceber que o emprego do método ELECTRE TRI-C altera
significativamente a classificacdo dos paises quanto seu nivel de desenvolvimento humano. De
acordo com a simulagdo realizada, ocorre mudanca de categoria em 41 ou 42 paises, a depender
do nivel de credibilidade considerado. Isso representa alteracéo na categoria de aproximadamente
22% dos paises. Acredita-se que a maior contribui¢cdo do emprego deste método seja o seu efeito
ndo compensatério, visto que esta € uma questdo largamente tratada entre os criticos do IDH.
Além disso, outras reivindicagdes importantes também foram atendidas, com ja foi colocado.

E, por fim, como mostra a Tabela 4, pode-se verificar que o0 método utilizado é robusto,
visto que a quantidade de paises em cada classe ndo varia significativamente com a mudanca do
nivel de credibilidade. Desta forma, constata-se que o ELECTRE TRI-C é adequado para a
categorizagdo dos paises quanto ao seu nivel de desenvolvimento humano.
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5. Consideracoes finais

O indice de Desenvolvimento Humano vem sofrendo, desde sua elaboragio em 1990,
diversas criticas e, embora o indice tenha passado por uma grande transformagdo em 2010, varios
problemas ainda permanecem. Nesse contexto, percebeu-se a necessidade de aplicar um modelo
multicritério ndo compensatorio para ajudar a dirimir alguns destes problemas.

Com a aplicagdo do ELECTRE TRI-C evitam-se as reivindicacbes com o efeito
compensatorio, uso do logaritmo para a dimensdo renda, sensibilidade devido a escala e
procedimento de agregacdo. O resultado da simulagdo apresentou mudancas significativas na
categorizagdo dos paises, alterando a categoria do pais por nivel de desenvolvimento em
aproximadamente 22% dos casos.

Conclui-se, portanto, que o emprego do método ELECTRE TRI-C para a categorizacao
dos paises quanto ao seu nivel de desenvolvimento é adequado, visto que o método é robusto e
satisfaz algumas das criticas feitas ao IDH.

Referéncias

Almeida, A.T. de. A Utilizacdo de Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo, em Almeida, A.T.
de. e Costa, A.P.C.S. (Eds.), Aplicaces com Métodos Multicritério de Apoio a Decisao, Editora
Universitaria, Recife, 1-22, 2003.

Almeida, A.T. de. O Conhecimento e 0 Uso de Métodos Multicritério de Apoio a Deciséo.
Editora Universitaria, Recife, 2011.

Almeida-Dias, J.; Figueira, J.R.; Roy, B. (2010), ELECTRE TRI-C: A Multiple Criteria
Sorting Method Based on Characteristic Reference Actions. European Journal of Operational
Research, 204, 565-580.

Anand, S. e Sen, A. (2000), The Income Component of the Human Development Index. Journal
of Human Development, 1(1), 83-106.

Bagolin, I. P. e Comim, F. V. (2008), Human Development Index (HDI) and its Family of
Indexes : An Evolving Critical Review. Revista de Economia, 34(2), 7-28.

Cahill, M. B. (2005), Is the Human Development Index Redundant? Eastern Economic Journal,
31(1), 1-5.

Chakravarty, S. R. (2011), A Reconsideration of the Tradeoffs in the New Human Development
Index. The Journal of Economic Inequality, 9(3), 471-474.

Desai, M. (1991), Human Development: Concepts and Measurement. European Economic
Review, 35, 350-357.

Hopkins, M. (1991), Human Development Revisited: A New UNDP Report. World
Development, 19(10), 1469-1473.

Ivanova, I., Arcelus, F. J. e Srinivasan, G. (1998), An Assessment of the Measurement
Properties of the Human Development Index. Social Indicators Research, 46, 157-179.

Kelley, A. C. (1991), The Human Development Index : “Handle with Care.” Population and
Development Review, 17(2), 315-324.

Klugman, J., Rodriguez, F. e Choi, H.J. (2011), The HDI 2010 : New Controversies, Old
Critiques. Journal of Economics Inequality, 9, 249-288.

Mcgillivray, M. (1991), The Human Development Index : Yet Another Redundant Composite
Development Indicator? World Development, 19(10), 1461-1468.

Morse, S. (2003), For Better or for Worse, Till the Human Development Index Do us Part?
Ecological Economics, 45, 281-296.

Murray, C. J. L. (1991), Development Data Constraints and the Human Development Index.
United Nations Research Institute for Social Development, discussion paper, no 25.
Nguefack-Tsague, G., Klasen, S. e Zucchini, W. (2011), On Weighting the Components of the
Human Development Index: A Statistical Justification. Journal of Human Development and
Capabilities, 12(2), 183-202.

Noorbakhsk, F. (1998), A Modified Human Development Index. World Development, 26(3),
517-528.

560



Congreso Latino-lberoamericano
de Investigacion Operativa September 24-28, 2012

Rio de Janeiro, Brazil

Palazzi, P. e Lauri, A. (1998), The Human Development Index : Suggested Corrections. Banca
Nazionale del Lavoro Quarterly Review, 205, 193-221.

Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento, Relatério do Desenvolvimento
Humano de 2011. Oxford University Press, New York, 2011.

Programa das Nagfes Unidas para o Desenvolvimento, Relatério do Desenvolvimento
Humano de 2010. Oxford University Press, New York, 2010.

Programa das Nagfes Unidas para o Desenvolvimento, Relatério do Desenvolvimento
Humano de 1990. Oxford University Press, New York, 1990.

Ranis, G., Stewart, F., e Samman, E. (2006). Human Development: Beyond the Human
Development Index. Journal of Human Development, 7(3), 323-358.

Ravallion, M. (2011), The Human Development Index: A Response to Klugman, Rodriguez and
Choi. Journal of Economic Inequality, 9, 475-478.

Roy, B. Multicriteria Methodology for Decision Aiding. Kluwer Academic Publishers, S.1., 1996.
Sagar, A. D. e Najam, A. (1998), The Human Development Index: A Critical Review.
Ecological Economics, 25, 249-264.

Srinivasan, T. N. (2012), Human Development : A New Paradigm or Reinvention of the Wheel?
American Economic Review, 84(2), 238-243.

Stanton, E. A. (2007), The Human Development Index: A History. Political Economy Research
Institute, working paper n. 127, 1-36.

Tokuyama, C. e Pillarisetti, J. R. (2009), Measuring and Monitoring Human Welfare : How
Credible are the Data in the UNDP ’s Human Development Reports? Journal of Economic and
Social Measurement, 34, 35-50.

Vincke, P. Multicriteria Decision-Aid. John Wiley & Sons, S.1., 1992,

Wolff, H., Chong, H. e Auffhammer, M. (2011), Classification, Detection and Consequences of
Data Error: Evidence from the Human Development Index. The Economic Journal, 121, 843-
870.

561



