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RESUMO

O método PROMETHEE TRI é um método multicritério de sobreclassificacdo
(outranking) utilizado em problematicas de classificacdo (sorting). Entretanto, para a utilizacdo
dele € preciso que decisor determine diversos parametros de entrada, entre eles os pesos dos
critérios. Entdo, este trabalho foca numa forma alternativa da determinacdo desses pesos, através
de alternativas amostras (reais ou ficcionais) fornecidas pelo decisor, na qual ele tem certeza de
quais categorias essas alternativas pertencam. Para tanto, é utilizado um modelo de otimizagédo
ndo-linear para definir um possivel conjunto de pesos que minimizam as distancias (desvios) das
alternativas amostras para cada apropriada categoria. Além disso, € utilizada a ferramenta de
Anadlise de Sensibilidade (AS) para avaliar a robustez dos resultados, e possiveis inconsisténcias
no conjunto de restri¢des e das alternativas amostras. Por fim, esse trabalho serd ilustrado com
uma aplicacéo.

PALAVARAS CHAVE. Método PROMETHEE TRI, Pesos, Inferéncia.

Area principal. ADM - Apoio & Decisdo Multicritério

ABSTRACT

PROMETHEE TRI Method is outranking multicriteria method to problematic of
sorting. However, to use it is necessary that Decision Maker (DM) determines several input
parameters, including the weights of criteria. So, this paper focus an alternative way of
determining these weights through sample alternatives (real or fictional) provided by the DM, in
which he/she has sure which category belong those alternatives. Therefore, it is used a nonlinear
optimization model to define a better set of weights that minimize the distances (deviations) of
the sample alternatives to appropriated category. Moreover, it is used Sensitivity Analysis tool
(SA) to evaluate then robustness of result, and inconsistencies in the constraints and sample
alternatives sets. Finally, this paper will be illustrated with an application example.

KEYWORDS. PROMETHEE TRI Method, Weights of criteria, Inferring.
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1. Introdugdo

Em problemas de tomada de decisdo diversos sdo o0s tipos de problematicas que séo
enfrentadas pelo decisor, tais como: problemas de escolha, ordenamento, classificagdo, descricdo
e etc (ROY, 1985).

Uma problemaética bastante utilizada no dia-a-dia é a problematica de classificagdo, na
qual o decisor precisa alocar as alternativas a uma categoria pré-definida. As categorias podem
ser definidas por limites superiores e inferiores ou por referéncias centrais. De acordo com Dias
et al. (2008), esses limites podem ser determinados por uma interacdo direta com o decisor ou
atraves de procedimentos de agregacao/desagregacao, de forma que possa elicita-los.

Nas metodologias de Apoio a decisdo Multicritério (MCDA, em inglés, Multi-Criteria
Decision Analysis), segundo Figueira et al. (2006), a familia dos métodos PROMETHEE tem
grande aceitabilidade pelo decisores, devido sua base matematica e da sua caracteristica de facil
entendimento.

Como requisito de aplicabilidade do método PROMETHEE TRI é preciso,
inicialmente, que o decisor determine alguns parametros de entrada, tais como: pesos dos
critérios, funcdes de preferencias, limites das categorias e parametros de preferéncias. Segundo
Mousseau et al. (2001), em situagdes praticas, alguns decisores nem sempre proveem informacao
confidvel para determinar esses parametros diretamente, devido a restricdo de tempo,
informacGes inconsistentes, problemas complexos ou grandes, ou limitagBes cognitivas do
decisor. Além disso, a determinacdo direta desses parametros torna-se uma tarefa ardua,
requerendo alto esfor¢o cognitivo do decisor.

Entdo, este trabalho se propGe a inferir os pardmetros pesos dos critérios, do método
PROMETHEE TRI, através do fornecimento de alternativas amostras pelo decisor.

Este trabalho esta organizado como segue. Na secdo 2 sera discutido sobre os métodos
de inferéncia dos pardmetros pesos. Na secdo 3, define os conceitos, defini¢des e notagdes
adotadas pelo método de classificagio PROMETHEE TRI. Na secdo 4 descrevem-se 0S
procedimentos do modelo proposto para inferéncia dos pesos. Na sec¢do 5, um exemplo ilustrativo
é mostrado, e finalmente, conclusdes e perspectivas sdo providas.

2. Inferéncia dos pesos

De acordo com Chen et al. (2011), existem duas abordagens gerais para elicitacdo dos
pardmetros no MCDA, o julgamento direto e o baseado em caso. Na primeira abordagem, o
decisor deve suprir informacdo suficiente para avaliar explicitamente os pardmetros do modelo;
ja na segunda abordagem, o decisor podera fornecer alguns casos representativos de decisdes
anteriores ou casos ficticios. Os métodos baseados em casos sdo também conhecidos como
abordagem de desagregacéo.

Segundo Frikha et al. (2010) e Eppe et al. (2011), existem diversas abordagens que tém
sido desenvolvidas para inferir pardmetros dos métodos da familia ELECTRE (especificamente
para o problema de classificagdo: Mousseau e Slowinski, 1998; Mousseau et al, 2000; Mousseau
et al., 2001; An Ngo e Mousseau, 2002; Mousseau e Dias, 2004; Lourenco e Costa, 2004).
Enqguanto alguns poucos tém focado para os métodos da familia PROMETHEE.

Os métodos de sobreclassificacdo requerem que 0s pesos dos critérios tenham
quantificagcdo de importancia entre os critérios. De acordo com Mareschal (1988) o uso de pesos
da a oportunidade para 0 modelo aproximar-se de aspectos reais do problema de decisdo e do
decisor, mas ¢ muito importante estimar os “verdadeiros” pesos.

Diversos trabalhos para inferior os pesos tém sido aplicados nas abordagens néo-
compensatorias. Alguns autores trabalharam com a abordagem de desagregacdo, utilizando a
ferramenta de programacdo matematica para determinar os pesos (Vansnick, 1986; Solymosi &
Dombi, 1986; Mousseau et al., 2000; Mousseau et al., 2001; Lourenco e Costa, 2004; Frikha et
al., 2010). Outra técnica utilizada exige informac6es de ordenamento de importancia dos critérios
para inferir os pesos, conhecida como técnica de Simons (Figueira & Roy, 2002).

Uma diferente abordagem é dada por Roy et al. (1986) e Mareschal (1988), onde
utilizam da ferramenta de analise de sensibilidade para avaliar o range dos valores dos pesos. O
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método descritivo GAIA auxilia os decisores na elicitacdo de preferéncias, baseado na projecao
dos fluxos unicritérios no plano GAIA. Os procedimentos do GAIA Brain aperfeicoa a analise
por mostrar 0 que acontece quando o critério dos pesos € mudado dentro de um dado limite
(Mareschal & De Smet, 2009).

3. Método PROMETHEE TRI

Nesta secdo detalharemos os principais conceitos, definicbes e notagdes do método
PROMETHEE TRI.

Esse método foi proposto por Figueira et al. (2006). Como em Figueira et al. (2006),
este trabalho usara apenas uma alternativa central de referéncia para caracterizar cada categoria.

Definicdo inicial dos conjuntos de parametros:

. A:{al,...,ai,...,am} denota o conjunto finito de alternativas com |[A=m, e |

corresponde o conjunto de indices dessas alternativas;
F= {gl,...,gj,...,gn} denota o conjunto finito dos critérios a serem adotados pelo

decisor com |F| =n, e J corresponde o conjunto dos indices dos critérios;
* 0 (a;) denota o valor de avaliagdo da alternativa a, no critério g;;

o C={C1,...,Ch,...,Ck} denota o conjunto finito de categorias, sendo C, a pior
categoria, com |C| =k, e K corresponde o conjunto dos indices das categorias, e
sendo K=>2. Assumindo que C,,, >C, significa que a categoria h+1

sobreclassifica a categoria h.

e R;= {rh RIH SR o } denota as alternativas de referéncia central dessa categorias
para cada critério j, onde r,,=r, +p;. Entdo, as categorias devem ser
ordenadas e distintas.

e w; denota o coeficiente de importancia relativa (peso) do critério g;, onde
n
w; >0 e ZWJ- =1:
j=1
* (; e p; denota os possiveis limiares de indiferenca e preferéncia para o critério
9
O método PROMETEE TRI ¢é baseado nas comparacdes par-a-par das alternativas. A
funcdo de preferéncia entre duas alternativas a e b no critério g; é definida pela equagdo 1:

P,(a,b)=f,(d;(ab)), vabeA (1)
onde d;(a,b)=g;(@)-g;(b), P,(ab)e[01], e a fungéo preferéncia (f;) diferem de acordo

com a natureza do critério.
De acordo com Figueira et al. (2006), o principal fundamento do método é a

quantificagdo de como uma alternativa a sobreclassifica todas as restantes (m—l) alternativas e

como a alternativa a é sobreclassificada pelas demais (m—l) alternativas. Entdo, tem-se a

definigéo de fluxos de sobreclassificacio positiva, negativa e de rede.
Para cada alternativa, é definida um fluxo de rede para cada critério separadamente

COmMO Segue na equacao 2:
(a)=— (P (ax)-P, (x.2) @

T xeA

Consequentemente, o fluxo de rede com multiplos critérios pode também ser definido

pela equacéo 3:
#a)=>_¢;(@w, ®

jed
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Em especifico, para o0 método PROMETHEE TRI, é necessario definir mais duas
nogOes basicas. Primeiro, o conceito de alternativa de referéncia central, que permite definir as

categorias, ou seja, a alternativa de referéncia central r, que esti associada a categoria C, .

Segundo, é o conceito de desvio da alternativa de referéncia central, permitindo alocar as
alternativas para mais apropriada categoria.
Posteriormente, é calculado o fluxo de rede de cada critério com relagdo as alternativas

de referéncias central, onde r, é comparado & |R|—1 restantes alternativas de referéncias (R)
gue ndo depende do conjunto de alternativas amostras A, como mostrado na equacao 4:
1
9 (r,)= —Z(Pj (r,,r)- P; (r, rh)) 4
|R| _1 reR
De maneira similar, os perfis de cada alternativa a € A para o conjunto de alternativas
de referéncias (R) é calculado como mostrado na equagéao 5:
1
#;(r)= —Z(Pj (a,r)-P; (r.a)) ()
|R| - 1 reR
Uma vez obtidos os resultados acima (4) e (5), é necessério comparar ambos perfis de
fluxo, ¢ (r,) e ¢jR(rh). Para isto, € considerado a distancia ponderada L, (que para valores
grandes de L, , maior importancia sera dada as grandes desvios) para mensurar o desvio entre o

perfil da alternativa a e r,,, como mostrado na Equagéo 6:

R Lp Lp

e,(ar)=| X (|67 @)-4,(r, ) "w, ) ©
jed

O desvio ep(a, rh) expressa 0 qudo proéximo estd a alternativa a da categoria C, .

Entdo, uma agdo &, ¢ atribuida para a categoria C, se seu desvio for minimo, como mostrado na
Equacéo 7:
a €C,, if ep(ai N, ): hr:rl]ir]k{el(ai 1Ty )} (7

4. Procedimentos para inferéncia dos pesos

O procedimento de inferéncia dos pesos sera divido em duas partes (conforme mostrado
na Figura 1): (i) compreendendo por procedimentos que dependam diretamente do decisor
(parametros de entrada, feedbacks, e avaliagdo de resultados); e, (ii) compreendendo por
procedimentos que dependam somente do algoritmo computacional da programacdo matematica.

Na primeira parte, € requerido definir os pardmetros de entrada do modelo
PROMETHEE TRI, tais como, o conjunto de critérios a serem utilizados, as alternativas de

referéncias centrais, e conjunto de alternativas amostras S, €S para a categoria C,, que

servirdo como base do processo.

O conjunto de alternativas amostras S é formado por alternativas em que o decisor tem
certeza de quais categorias elas pertencam. Essas alternativas podem ser reais, realisticas ou
ficcionais, dependendo do nivel de conhecimento do decisor e de complexidade do contexto de
decisdo. Entretanto, é importante enfatizar que é necessario que o decisor seja racional na
definicdo desse conjunto, pois sua escolha de conjuntos inconsistentes podera gerar solu¢fes ndo
viaveis ou erréneas.

Usando o mesmo conceito definido pelo método PROMETHEE TRI, em que as
alternativas sdo atribuidas a categoria com o menor desvio para a alternativa de referéncia central
(Equacéo 7), é proposta uma nova abordagem para inferir os pardmetros pesos, minimizando o

desvio de todas as alternativas amostras para a sua respectiva categoria C,, (pré-determinada pelo
decisor). Ou seja, serd minimizada a distdncia (desvio) das alternativas amostras para sua

Is 1

531



(3, CLAIO

Congreso Latino-lberoamericano
de Investigacion Operativa

Septemher 24-28, 2012
Rio de Janeiro, Brazil

respectiva alternativa de referéncia central, através do processo de otimiza¢do do conjunto de
pesos dos critérios. Para isso, usaremos a metodologia de programacdo matematica.

/

Interface Decisor

/ Parametros de Entrada\

tipo de comportamento (b,), valor
equidistantes (d,), p; € ¢;

(" Ntmero de categorias e critérios (c, jh

J

-
Conjunto de Alternativa Central de
Referéncia (R;)

~

\

Conjunto de Pesos (J*)
que reflete a estrutura
de preferéncia do
Decisor

v

Conjunto de Alternativas amostras (S)

e

inconsisténcias do
das alternativas
amostras (S) e

Egs. de Restricdo

Reavaliagdo de

A

onjunto de
pesos (J¥) é

aceito pelo
Decisor?

VAN

Y4

Algoritmo Computacional

NG

Y

h 4

Algoritimo para gerar

conjunto de pesos iniciais

[ Define aleatdriamente um
0r)

conjunto de pesos
(/) é uma solugéo
viavel?

pesos aleatérios

J

N

Programacdo Nao Linear
(Min Zep(s, )

_,[
_,[

Actmulo de todos os
resultados otimizados (J)

O método PNL
encontrou
solucdo viavel?

Convergiu em
probabilidade
para solugdo
global?

Selecdo do conjunto de
pesos (J') que minimiza Xe

L
J

Sensibilida

de < 1%?

[ Conjunto de pesos (J*) que representa

o conjunto de Alternativas Amostras

Analise de

)

Sensibilidade

_/

Em adicdo aos parametros ja definidos pelo método PROMETHEE TRI,

Figura 1. Fluxo de inferéncia dos pesos dos critérios

introduzidos novos parametros para inferir 0s pesos:

e S={s,...5,

serdo

,st} denota o conjunto de alternativas amostras fornecida pelo

decisor para inferéncia dos pesos com |S|=t, e T corresponde o conjunto de
indices das alternativas amostras;
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e B= {C,l,...,Cls,...,C“} denota o conjunto de categorias dessas alternativas
amostras;

e R = {rll,...,r,h,...,r,k} denota o conjunto de alternativas de referéncia central para
as respectivas categorias das alternativas amostras;

e b={ orl} denota o comportamento adotado pelo decisor frente a situacéo de

equidistancia entre duas categorias consecutivas (Ch,Ch+1) e uma alternativa de
amostra (s, ). Assume valor 0 quando o decisor deseja ter um comportamento
conservativo, atribuindo a alternativa (s;) para a categoria inferior (C, ), ou
assume valor 1 quando o decisor deseja ter um comportamento menos
conservador, atribuindo a alternativa (ss) para uma categoria superior (CM).

Este valor € avaliado somente uma Unica vez, no inicio do processo, tornando-a
coerente para todas as analises de categorias equidistantes a uma alternativa.

. de:{d} denota a menor distdncia (desvio), na qual o decisor sente-se

confortdvel em ter categorias equidistantes, ou seja, desvios abaixo a este valor
ndo sera questionado ao decisor se ele aceita ou ndo automaticamente a

atribuicdo da alternativa (SS) para uma categoria, de acordo com seu
comportamento (be), definido anteriormente, e d e R.

Dada as definictes, a funcdo objetivo do modelo de otimizacéo (FO) é minimizar a
soma das distdncias (desvios) do conjunto de alternativas amostras (S) para suas respectivas
alternativas de referéncias (Rl), pela determinacdo dos valores das variaveis pesos (wj), que
proverda uma melhor solucdo, como mostrado na Equacéao 8 e na Equacéo 9:

= min {Ze i T } ®)

onde:

e, (sifn) (JEJ(VR'“ ¢J(r|h)1 iJJLp.

Assim, tem-se a fungdo objetivo F, (Equagéo 9):
1

Fo = min IET(HWR'“ - (r.hXLij]ij ©)

onde

JRIh (si): Pj(si'rlh)_ Pj(rlh’si);
¢j(r|h): Pj(rlh'r)_ Pj(rvrlh);
P, é calculado pela Equagéo 1.

O conjunto de restricdes do modelo de otimizacdo pode ser dividido em dois grupos:
restricdes obrigatorias e restricdes opcionais. O primeiro grupo de restricdes é formado por
restricGes compulsérias para a aplicabilidade do modelo de otimizacdo, que consiste de: (i) o
conjunto de pesos sdo nimeros ndo negativos (Equacdo 10.1); (ii) a soma dos pesos tem que ser
igual a 1 (Equacéo 10.2); e (iii) a obrigatoriedade das categorias (C|s) das alternativas amostras

(ss) definidas pelo conjunto 6timo de pesos ser igual as categorias designadas anteriormente pelo
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decisor (Equagdo 10.3). Essa Ultima restri¢cdo é formada por equagGes ndo-lineares, o que faz a
necessidade do uso da otimizacao ndo-linear.

w; >0, VjeF e weR™” (10.1)
dw=1, VjeF e weR” (10.2)
j=1

s, € C,,, se e somente sg,

.....

& (s, M) = e, (s, )<d,

hmmk{et(ss,r,mxh)},se existirem categorias equidistantes & s, b, =1e
=1

=1,...,

et(ss'rh)<de
, VteT, VlIheR,, VheR (10.3)

O segundo grupo de restri¢oes é formado por restricdes opcionais; para caso o decisor
tenha profundo conhecimento sobre as caracteristicas dos pesos dos critérios. Por exemplo, se 0
decisor sabe que ndo existem critérios ndo ditadores, entdo ele pode limitar os valores dos
critérios para a metade da soma de todos 0s pesos, como mostrado na Equacéo 11.1.

1 & .
WJ'SE{ZWJ}’ VjieF (11.1)
j=1

Outra maneira que o decisor pode usar seu conhecimento é definindo pelo ordenamento
de importancia dos critérios, como mostrado na Equacdo 11.2, que alternativamente pode ser
mostrado como na Equacédo 11.3, onde ¢ definido um limite minimo (/1;) para quais 0s pesos dos
critérios sejam considerados diferentes.

Wi, ZW, =2 W, VjeF (11.2)

gue pode ser expressado por:
W, W, = A
, VieF, 2jeR" e w; eR™ (11.3)
—Wj, +W; <-4
2 In ]

De acordo com Frikha et al. (2010) é interessante no processo de classificacdo que
nenhum dos critérios tenha peso nulo, ou seja, caso um critério foi escolhido para ser utilizado,
espera-se que ele tenha um valor de importancia minima. Entdo, é necessario fixar um limite
minimo (/1}'), para cada critério, que abaixo desse valor o critério ndo tem mais significado, como

mostrado na Equacédo 11.4, consequentemente, a Equagédo 10.1 torna-se uma restricdo dominada.
w24, VieF, 2JeR" ew,eR" (11.4)

Dado definido a fungdo objetivo e o conjunto de restricbes do modelo de otimizacao,
seguindo o diagrama anterior (Figura 1), a segunda etapa do modelo é rodar os procedimentos de
otimizacdo. Devido ser um problema de otimizacdo ndo linear, ndo é garantida o encontro de uma
solucdo global, mas encontram-se solucdes locais que concorrem a ser a uma solugéo global.

Uma maneira simplista de solugdo desse problema é rodar a otimizagdo para diversos
pontos iniciais viaveis do conjunto de pesos, na qual € encontrado um 6timo local, (J ’); e por

fim, determinar quais desses pontos locais pode ser sugerido como o melhor de todos os
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resultados (J*), ou seja, qual desses resultados tem menor valor da soma dos desvios (Equacao
9).

Na penultima etapa, é realizada uma anélise de sensibilidade dos resultados encontrados
para verificar a robustez dos valores encontrados e também auxiliar o decisor na aceitabilidade
dos resultados, uma vez que é necessario que o decisor aceite os valores sugeridos pela
otimizacdo. Também, a ferramenta de analise de sensibilidade auxilia o decisor na reavaliacdo do
conjunto de alternativas amostras ou das equac6es de restricbes do modelo.

Finalmente, na Gltima etapa do processo, o decisor precisa aceitar os valores dos pesos,
tal que esses valores refletem suas preferéncias com respeito ao conjunto de critérios analisados.
No proximo topico serd feito um exemplo ilustrativo da nova maneira de inferir os pesos dos
critérios para método PROMETHEE TRI.

5. Exemplo ilustrativo

Neste topico é gerado um exemplo ilustrativo na qual o decisor depara-se com um
problema de classificacdo. Considerando que ele opte por avaliar quatro critérios, na qual todos
eles tém por objetivo a maximizagdo de seus valores, cuja funcdo preferéncia dele € determinada
pela funcdo area de indiferenca, determinada pelos parametros de preferéncia p e g, segundo
descrito em Almeida (2011), resumido na Tabela 1. Esses critérios serdo classificados em trés
categorias ordenadas e distintas, definidas respectivamente por suas alternativas centrais de
referéncia, como descritas na tabela 1.

Considera-se, também, que o decisor tenha um comportamento mais conservador
alocando alternativas amostras equidistantes a duas ou mais categorias para a categoria mais
inferior, ou seja, b, =0, e que o decisor seja toleravel a valores de distancias equidistantes a

d, =1. E assumido que L, =0.

Tabela 1. Alternativas centrais de referéncia e indice de preferéncia e indiferenca para
cada critério

R, g, g, 93 94
r, 10 15 30 15
rI2 30 40 55 50
M3 60 75 86 75
, 5 5 5 5
Pj 10 10 10 10

Dado o conhecimento do decisor a cerca do problema e sua experiéncia, ele provem o
conjunto de alternativas amostras, na qual ele indica quais categorias a que elas pertencam,
conforme mostrado na tabela 2.

Tabela 2. Matriz das alternativas amostras

S 9; P g3 94 C,
S, 20 6 39 25 1
S, 13 20 35 20 1
S, 15 25 85 90 2
S, 75 40 89 62 3

De posse desses dados, é possivel inferir os pesos de cada critério através de
procedimentos de otimizacdo (Figura 1) na qual a funcdo objetivo é dado pela Equacéo 9. O
algoritmo foi programado no programa matematico MATLAB.
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O conjunto de restri¢cdes do modelo de otimizagdo consiste das restrices compulsorias
(Equacbes 10.1, 10.2 e 10.3) e também por:

1 < .
1) w. <= w: |, VieF
) W, 2[; ,J j
2) Como determinado pelo decisor um ordenamento dos  critérios:
W+ A 2w, + 4 >w, + A >w; e A'=0,01
3) w; 21", 1"=001e VjeF

Como resultado do procedimento de otimizacdo encontramos o conjunto de pesos
descrito na tabela 3.

Tabela 3. Conjunto de pesos inferidos e soma dos desvios entre as alternativas amostras e
alternativas centrais de referéncia

Wi Zep(si Tin)
0, 9, 03 04 tet
0,3115 10,3015 10,1884 0,1986 1,9561

Uma vez determinados provaveis boas solugdes é preciso realizar a avaliacdo de analise
de sensibilidade. Para isso, € realizada pequenas varia¢bes (positiva e negativa) nos valores de
cada peso individualmente, e posteriormente, verificar o comportamento no resultado da soma

dos desvios (FC;S'A) e checar se existem equacdes de restricfes que ndo sdo atendidas, apds essa
variacdo. Os resultados da analise de sensibilidade sdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultado da andlise de sensibilidade (equacgdes de restrigdo violadas)

0, 0, 03 04 O P 0; 0.4
-0,1% -0,1% -0,1% -0,1% | +0,1% +0,1% +0,1% +0,1%
FOS.A(l) FOS.A(l) FOS.A(l) FOS.A(l) FOS.A(Z) FOS.A(Z) FOS.A(Z) FOS.A(Z)

WiZ2Wwy Wo2wy Wo2Wya Wo2 Wy [ Wo2Ws Wo2Ws Wo2Wa W22 Wy
Wy > Wy S3 S3 S3 Wi=>wy Wi=>wy Wi=>Ww)
(1) =S.A(-0.1%) *

FO <Fo

@) Fc')s.A(+0.1%) < Fg

Pela tabela 4, observa-se a grande sensibilidade dos resultados (i O.l%). Percebe-se,

também, que existem trés equagdes de restricdo ativas. Duas impostas pela relacdo de
ordenamento e uma pela alternativa amostra (sz). Este resultado pode ser refletido pelo decisor.

Considerando que o decisor resolva retirar a alternativa amostra s; do seu conjunto de
alternativas amostras, temos o seguinte resultado, mostrado na Tabela 5 e Tabela 6.

Tabela 5. Conjunto de pesos inferidos e soma dos desvios entre as alternativas amostras e
alternativas centrais de referéncia

A
! Zep(si Tin)
9, 92 B 94 <
0,265 0,255 0,235 0,245 0,9609

A retirada da alternativa sz mostra a sensibilidade nos resultados, pois gera resultados
de pesos diferentes. Entdo, é necessario que o decisor tenha maior atencao e certeza na utilizagdo
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dessa alternativa no conjunto de alternativa amostra para inferir o conjunto de pesos.

Como final do processo de inferéncia dos pesos, é necessario que o decisor aceite 0s
resultados, jA que ele deve confirmar que esses valores realmente refletem a estrutura de
preferéncia que ele tem em mente. Caso contrario, é preciso que ele reveja seu conjunto de
alternativas amostras ou o conjunto das equacdes de restricdo do modelo de otimizacé&o.

Tabela 6. Resultado da analise de sensibilidade (equacdes de restricdo violadas) — retirada a

alternativa amostra s;

0, 9, 03 0,4 O 9, 0; 04
-0,1% -0,1% -0,1% -0,1% | +0,1% +0,1% +0,1% +0,1%
FOS.A(l) FOS.A(l) FOS.A(l) FOS.A(l) FOS.A(Z) Fos.A(z) Fos.A(z) FOS.A(Z)
WiZ2Wwy Wo2Wws Wo2Wyu Wo2 Wy [ Wo2Ws Wo2Ws Wo2Ws W22 Wy
Wy > Wy Wi=>Wwy Wi=>wy Wi=>Ww)

(1) = S.A(-0.1%) *

F V< Fy

@) FOS.A(+O.1%) < F(;

6. Conclusdes

O método de classificagdo PROMETHEE TRI tem como requisito de entrada diversos
pardmetros a serem fornecidos pelo decisor. Em determinados situacdes, ndo é trivial para o
decisor definir esses parametros diretamente, em especial os pardmetros peso dos critérios. Entéo,
uma metodologia alternativa para auxiliar o decisor a definir o conjunto de pesos pode ser de
grande importancia.

Este trabalho propds uma abordagem alternativa de obter o conjunto de pesos através
do fornecimento de alternativas amostras por parte do decisor (uma abordagem de desagregacéo).
Foi utilizada a metodologia de programacdo matemética com o objetivo de encontrar um
conjunto de pesos que minimize as distancias (desvios) das alternativas amostras para sua
respectivas categorias, definidas anteriormente pelo decisor. Dessa forma, encontrando um
conjunto de peso que obedega a estrutura de preferéncia que indiretamente esta representada
pelas alternativas amostras fornecidas pelo decisor. A agilidade e facilidade dessa abordagem séo
pontos positivos a serem considerados.

Outro ponto a ser destacado nesse trabalho é o uso da ferramenta de analise de
sensibilidade, na qual auxilia o decisor na avaliacdo da robustez dos resultados e também na
reavaliacdo das equacOes de restricdes opcionais definidas pelo decisor. E ainda, caso o decisor
ndo se sinta confortavel com os resultados dos pesos é possivel perceber quais das equagdes
restricOes estéo ativas com os resultados encontrados.

Como perspectivas de trabalhos futuros pode-se verificar a aplicabilidade dessa
metodologia em outros parametros de entrada do método PROMETHEE TRI, dessa forma
auxiliando na aplicabilidade desse método.
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