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RESUMO

Dentre as varias problematicas abordadas pelos métodos multicritérios de apoio a decisio (selegio,
ordenacio, classificacdo e descri¢do), ndo é encontrado um que se ocupe de selecionar um conjunto
de tamanho pré-determinado como melhor que os demais, considerando a dindmica entre os
critérios adotados. Este trabalho se ocupa em apresentar e ilustrar um método multicritério que
procura resolver o problema de escolha dupla, que consiste em num dado conjunto de alternativas,
escolher ndo as duas melhores, e sim o melhor conjunto de duas alternativas. Para tal, junto com a
apresentacdo do método, é proposta também uma ilustragio de seu funcionamento na resolugio de
um problema de recrutamento de duas posi¢des entre dez alternativas, considerando dezoito
critérios. Uma vez que deseja-se escolher duas alternativas em dez na realidade tem-se um
conjunto de quarenta e cinco combinag¢des possiveis. O método proposto - MEG - apresenta-se
eficaz ao comparar que as duas alternativas melhor colocadas em um ordenamento ponderado nio
sdo, necessariamente, o melhor conjunto de duas alternativas.

Palavras-chaves: Tomada de Decisdo, Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo, Selecdo dupla.
AMD - Apoio a Decisao Multicritério
MEG - PROPOSAL OF A MULTICRITERIA METHOD FOR DOUBLE SELECTION
ABSTRACT

Among the various problematics addressed by the multicriteria methods of decision aid (selection,
ranking, classification and description), none can be found which is focused in selecting a set of
predetermined size as better than the others, considering the dynamics among the adopted criteria.
This research aims at introducing and illustrating a multicriteria method which tries to solve the
double selection problem, which consists of in a given set of alternatives not by choosing the two
best ones, but the best set of two alternatives. For such, together with the introduction of the
method, an illustration of its functioning is also proposed in the solution of a recruiting problem for
two positions among ten alternatives, considering eighteen criteria. Once it is wanted to choose two
alternatives out of ten, actually there is a set of forty-five possible combinations. The proposed
method - MEG - shows itself efficient in comparing that the two alternatives best placed in a
weighted ranking are not, necessarily, the best set of two alternatives.

Keywords: Decision making, Multicriteria Methodology for Decision Aid, Double selection.
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1. Introducao

O termo decisdo envolve diversos niveis de responsabilidade, podendo afetar
somente o decisor, bem como seus colaboradores diretos e também a organizagdo como
um todo (Stein, 2009). O decisor por sua vez tem por obrigacdo tomar a decisdo certa no
momento certo, pois num mundo globalizado onde informagdes e tecnologias estao em
constante mudancgas, a decisdo se torna cada vez mais dificil e complexa, sofrendo
influéncias de multiplos critérios (Gomes; Gomes; Almeida, 2009).

Na tomada de decisio multicriterial, também conhecida como Multi-criteria
Decision Making (MCDM), existem varios métodos, onde em cada um deste o decisor ou
um grupo do mesmo prioriza um grupo de critérios para a avaliacdo das alternativas e a
uma posterior tomada de decisdo, visando julgar as diferentes escolhas por diferentes
critérios tornando uma alternativa mais “desejada” que a outra (Bhushan; Rai, 2004;
Gomes, 2007).

A utilizacdo dos métodos multicriteriais é de suma importancia em problemas
complexos, pois estes apresentam diversas alternativas a serem escolhidas diante dos
varios critérios a serem analisados e ponderados (Romero, 1996). “Esta area do
conhecimento possui um amplo conjunto de ferramentas cujo objetivo é auxiliar um
individuo ou grupo de pessoas (decisor) no desenvolvimento de um processo de decisdao”
(Miranda; Almeida, 2003).

Duas escolas se destacaram no ambiente de tomada de decisdo e se tornaram
referéncias para qualquer novo método que venha a surgir, sdo essas a Escola Americana e
a Escola Francesa (também conhecida como Escola Européia), sendo assim, os métodos ja
desenvolvidos por essas duas escolas se tornam os pilares para realizacdo de novos
trabalhos. Os principais métodos da escola americana sdo: O AHP e a Teoria da Utilidade
Multiatributo - MAUT; ja os da escola francesa sdo as familias ELECTRE e PROMETHEE
(Almeida; Costa, 2003; Bhushan; Rai, 2004; Gomes, 2007).

Os métodos de decisdo multicriterial existentes se fundamentam em prestar
auxilio ao decisor na escolha da melhor alternativa para alcancar o objetivo proposto
(Gomes; Gomes; Almeida, 2009), de forma que quando necessario, a obtencdo de duas
melhores alternativas ou mais, esses métodos ndo podem ser considerados perfeitamente
aplicaveis, devido a ndo levar em consideracdo os possiveis critérios conflitantes que por
sua vez venha a existir entre as demais alternativas escolhidas, o que torna a tomada de
decisdo nao tio eficaz quanto o desejado uma vez que nem todos os problemas e nem
todas as decisOes vdo requerer apenas uma escolha.

“A escolha do método a ser empregado depende do tipo de problema em analise,
do contexto estudado, dos atores envolvidos, da estrutura de preferéncia e do tipo de
resposta que se deseja alcangar, ou seja, qual a problematica de referéncia” (Morais;
Almeida, 2006).

De forma exemplificativa para ilustracio da problematica abordada, tem-se a
situacdo de uma dada empresa que fara comércio com a China (e. g.) inicia um processo
seletivo para contratacdo de dois executivos. No processo de escolha, adotam-se varios
critérios, e da-se um grande peso ao critério "dominio de mandarim", por tanto sera
beneficiado no problema de decisdo aqueles que apresentarem esse critério constatado
como fundamental, desde que nos outros critérios ele ndo gere um descontentamento.

Para o preenchimento das vagas, pode-se i) Utilizar um método para ordenagdo de
alternativas, e contratar os dois melhores posicionados, ou ii) escolher o melhor de uma
primeira ordenacio e retira-lo do conjunto de alternativas; redistribuir as ponderacées
dos critérios, uma vez que o critério “dominio de mandarim” ndo é mais tdo crucial, e
novamente; e gerar uma nova ordenacdo, e escolher a melhor op¢do desta segunda
ordenacdo, dividindo o problema assim em duas etapas.

Se o problema em questdo fosse a escolha de uma unica alternativa, a situacao (i)
relatada acima seria suficiente para sua eleicdo, mas como é uma decisdo dupla, de duas

540



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

Rio de Janeiro, Brazil

alternativas concomitantemente, ndo ha certeza nem que a situacao (i) seja a melhor, nem
que a situacdo (ii) também o seja, pois ndo hd garantia que esta escolha de duas
alternativas seja necessariamente o melhor conjunto de duas alternativas.

O objetivo deste trabalho é propor um método de selecio dupla, nomeado como
“MEG” (Modus Eligendi Geminus em latim, ou “Método de Escolha Dupla” em vernaculo)
que ofereca uma solugdo para a problematica apresentada.

2. Referencial Teorico

E notério que a todo instante necessita-se tomar decisdes, sendo estas necessarias
pelo fato de estarmos sempre diante de um problema que para sua solucdo apresente
diversas alternativas, esta escolha pode ser baseada em parametros mensuraveis ora
qualitativamente, ora quantitativamente (Bazerman, 2004). “Mesmo quando, para
solucionar um problema, possuimos uma Unica acdo a tomar, temos as alternativas de
tomar ou ndo essa acdo. Concentrar-se no problema certo possibilita direcionar
corretamente todo o processo” (Gomes; Gomes; Almeida, 2009).

Toda situacdo a qual se tenha objetivos a serem alcangados ter-se-a presenca do
tomador de decisdo, cabendo ao mesmo analisar e escolher as alternativas, de forma a
seguir os métodos, informagdes e estratégias, sem que seja desconsiderada sua escala de
valores, preferéncias e ponto de vista. Inevitavelmente ao optar por determinada
alternativa solucionavel estard se abrindo mao de outra, formalizando o processo de
selecdo (Abramczuk, 2009; Freitas; Marins; Souza, 2006).

Atualmente é percebe-se uma evolucao continua dos paises, tornando o ambiente
empresarial cada vez mais diversificado e competitivo. A competicdo gera inovacao e
dentro desse mercado globalizado a todo o0 momento estamos tomando decisdes, tendo
como meta buscar uma decisdo rapida e eficiente para o determinado momento. Toda
tomada de decisdo engloba a andlise de diversos métodos para avaliar alternativas
distintas, e parte do objetivo de errar o menos possivel, gerando ganhos e evolugdo no
ambiente empresarial, sendo esta perceptivel através da comparagdo do antes e depois da
tomada da decisao (Gomes; Gonzalez Araya; Carignano, 2004).

Para Costa; Brazil; Oliveira, 2003) a necessidade de se criar métodos especificos
para o alcance da uma melhor escolha surge diante da abrangéncia do processo de tomada
de decisdo, devido a estes englobarem-se no ambito pessoal, empresarial, de organizag¢oes
e governos.

3.1. Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo

Segundo Gomes; Gomes; Almeida, 2009), o desenvolvimento de métodos com
intuito de se chegar a uma solucdo 6tima, na década de 50, pode ser classificado como
métodos meramente matematicos, os quais eram adaptados a situagdes distintas. Na
década seguinte, com enfoque na tomada de decisdo, ddo inicio aos métodos
probabilisticos com aplicabilidade em uma vasta variedade de trabalhos técnicos, porém
estes vém sendo substituidos por métodos fundamentados em maxima rigorosidade
apresentando menos complexidade do que os métodos anteriores e classificados segundo
o ponto de vista cientifico como excepcionalmente corretos. Ao avancar no tempo, em
torno da década de 70, no ambiente multicriterial, surgem os primeiros métodos com
direcionamento a problemas discretos, que apresentam como objetivo auxiliar os
tomadores de decisdo na escolha da solucdo mais viavel para o problema levantado.

Roy & Vanderpooten (1996 apud Costa; Brazil; Oliveira, 2003), consideram que
uma determinada metodologia classifica-se multicriterialmente quando a mesma
apresenta em sua composicdo conceitos e bases fundamentais para possibilitar a
estruturacdo e modelacdo da situagdo apresentada com intuito de se chegar a uma ou mais
solucdes 6timas. Para isso se faz necessario ainda ter uma visao ampla do problema para
se identificar e possivelmente implementar acées técnicas para elaboracdo dos critérios a
serem considerados.
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Independente de qual método multicriterial seja escolhido para alcancar o
resultado desejado, sempre estardo presentes o0s componentes caracteristicos
relacionados a problemas desta espécie, sendo eles para Malczewski (1999 apud Gomes;
Gomes; Almeida, 2009): i) Objetivo; ii) Decisor(es); iii) Conjunto de critérios de decisio;
iv) Conjunto de alternativas; v) Conjunto de estados da natureza; vi) Conseqliéncias das
decisdes.

Baseado em Belton (1999) sugere-se (Rocha, 2009) que a classificacdo das etapas
do processo multicritério se dé de forma simplificada, conforme esquematizado e

apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de atividades das etapas do processo de auxilio Multicritério a Decisao.
Fonte: (Rocha, 2009).

Os métodos de Auxilio Multicritério a Decisdo (AMD) partem do pressuposto que
para a avaliacdo e selecdo das alternativas, a parte do processo caracterizada
humanamente, envolvendo o decisor ou mesmo a organizacao como um todo, apresentam
importancia equivalente a de programacdes e dos algoritmos, ou seja, para que o processo
de tomada de decisdo seja mais eficiente é necessario que exista um equilibrio entre as
partes mencionadas. Uma solugdo eficiente é obtida quando a alternativa a ser escolhida
estd em um parametro diferenciado das outras apresentadas, onde na avaliacdo dos
critérios o seu desempenho seja superior a todas as outras alternativas em questio, ndo
permitindo que nenhuma outra tenha superioridade nos critérios que estdo sendo
avaliados no processo decisorio (Gomes; Gomes; Almeida, 2009).

3. Abordagem Metodolégica

3.1. Classificagdo da Pesquisa

Segundo Silva; Menezes (2005) esta pesquisa é classificada do ponto de sua
natureza, como aplicada, pois utiliza os principios da teoria da decisio para
desenvolvimento de uma proposta de solugao alternativa. Do ponto de vista da abordagem
ao problema, a pesquisa classifica-se como quantitativa, pois estabelece uma série
relacionamentos numéricos entre as variaveis do problema de decisdo. Do ponto de vista
do objetivo (Gil, 2008), a pesquisa é classificada como descritiva, pois procura propde uma
nova abordagem de um problema de decisdo, descrevendo seus passos, e experimental,
pois utiliza-se de um experimento para ilustrar a descricao da proposta. Por fim, do ponto
de vista de seus procedimentos, a pesquisa é bibliografica na construcdo do referencial
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tedrico, documental no levantamento de dados reais para um estudo de caso com intuito
de ilustrar a aplicagdo do método proposto.

3.2. Procedimentos Técnicos

O referencial tedrico deste trabalho é realizado a partir de uma revisao literaria
nas obras nacionais mais relevantes sobre o tema, construindo assim o arcabouco teérico
para servir de inicio para a teoria desenvolvida.

Para apresentacdo do método proposto, MEG, é ilustrado paralelamente um
problema de recrutamento, aonde 10 engenheiros formados escolhidos aleatoriamente no
Sistema Académico (conjunto “I” das alternativas) candidatam-se para duas vagas, sendo
considerados os critérios do problema as disciplinas de formacao profissional cursadas
durante a graduacdo, e a avaliagdo das alternativas (candidatos) a luz dos critérios
(disciplinas) a o seu desempenho final (nota) nesta. Os critérios sdo elencados no Quadro
1, que compde o conjunto “J” dos critérios.

N Critério

1 Inovacdo Tecnolégica

2 Planejamento Estratégico Industrial
3 Geréncia da Manuten¢do

4 Arranjo Fisico e Localiza¢do

5 Logistica

6 Administragdo de Recursos Humanos
7 Administracdo da producido

8 Ciéncias Ambientais

9 Gestdo Ambiental

10 | Organizagdo Industrial

11 | Custos da Producgio

12 | Engenharia Economica

13 | Gestdo da Qualidade Total

14 | Controle estatistico da Qualidade

15 | Geréncia de Projetos

16 | Andlise de Projetos Industriais

17 | Planejamento e Controle da Producio
18 | Ergonomia e Seguranca do Trabalho

Quadro 1: Legenda das Disciplinas (Critérios). Fonte: Préopria.

A matriz de critérios conflitantes (Matriz C - explanada adiante), é desenvolvida a
partir de um questionarios aplicado aos professores titulares das disciplinas elencadas
Quadro 1, inquirindo-os sobre o relacionamento de sua disciplina com as demais. Para o
vetor de ponderagdes dos critérios, chamado de Matriz P, sdo utilizados valores aleatérios
gerados por funcdo em planilha eletrénica.

3.3. Técnica de Andlise dos Resultados

Os resultados alcangados pelo MEG sdo comparados analisados de duas formas: i)
a primeira se da pela comparacdo de sua solucdo com uma lista ordenada por média
ponderada simples, e ii) ilustrando a solucdo por meio de um grafico radial, aonde os
valores da matriz B sdo plotados junto com uma circunferéncia que representa o tau (t) de
corte.

4. MEG - Método de Escolha Dupla

O campo multicriterial é vasto, possuindo diversos métodos, e todos tem em
comum o foco de apoiar o decisor, para a escolha da melhor ou melhores alternativas para
determinados problemas considerados nao trataveis pelos procedimentos intuitivos.

Neste contexto, com o intuito de contribuir para o processo da tomada de decisao
que demande uma selecdo de duas alternativas, o trabalho fundamenta-se na teoria e
aplicacdo dos métodos multicriteriais, de forma a elaborar um modelo que analise e
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escolha um ou mais conjuntos de dois candidatos para a ocupacdo de vagas destinadas ao
cargo de Engenheiro de Producdo de uma empresa ficticia. Salientando-se que
diferentemente de outros trabalhos, o modelo em questdo procura solucionar essa
problematica escolhendo o conjunto que melhor se completa para atender com maior
eficiéncia aos critérios propostos, independente da colocacio dos candidatos em primeira
ordem. As fases para utilizacdo do método proposto sdo divididas em cinco passos, como
segue abaixo:

w:n w=n

1. Elaborar a matriz A;; de pagamentos das “i” alternativas a luz dos “j” critérios;

2. Elaborar a matriz Cj, de critérios conflitantes, cruzando o relacionamento entre os “j”
critérios;

3. Elaborar uma matriz linha Pj, contendo os pesos de cada critério, para definicdo do
perfil da escolha;

4. Estabelecer o valor do tau (t) corte;

5. Calcular a matriz B, combinando dois a dois, os critérios e as alternativas, levando em
consideragdo valor de corte, e somar as linhas desta matriz, cujo valor o indice a ser
considerado na escolha do melhor conjunto de duas alternativas.

4.1.1. Elaboraciao da Matriz de Pagamento

A matriz A;j; vem a ser uma matriz de pagamentos comum, onde aj; é a avaliagdo da
alternativa ‘i’ a luz do critério j’, mostrando o desempenho de cada alternativa diante dos
critérios.

Tabela 1: Matriz de Pagamentos

Cr1|Cr2|Cr3|Cr4|Cr5|Cr6|Cr7|Cr8|Cr9|Cr10/Cr11/Cr12|Cr 13|Cr 14/Cr 15|Cr 16|Cr 17|Cr 18
A1/88(75]90]186|95(80(90[82[92|80 80|10 [85[80]86|86]|73]72
A2|/82175|87(88(83[76[92]194(82]90|83[89[79|80[90|75|89]|74
A3|86| 8 |84(82|89|76|88|78| 8 [82)85|88[82|85|90]96]|85]380
A4|180(92|79|66|76|74(80(77[74]18080[95[92]90|77|72]60]6,5
A5/89(80|80(85|81|76|82[82(93|76194(180[{93]193(85]81]380]895
A6/80|77|185[65/98(80|72|66[69]79|72|70[80|70|62|83|82]|76
A7194166]190]94|180|88(88[69[96[93|71[85[93]72]86]86]86]85
A8/94(180|9380(81|76|98[82(93]7695[80[93]193(85]81]70]895
A9|60|66|76|76|64(68|65[96(86| 10 |85 90|72 |81 |65|62]|64|76
A10/ 60| 75(85| 9 [95]62|78|68[62|82|60|98|70|70|85]|70]|66]|77
Fonte: Prépria.

A Tabela 1 mostra o desempenho de dez candidatos (alternativas) em cada uma
das 18 disciplinas (critérios) para a avaliacdo dos mesmos. Salientando-se que os valores
dos 10 candidatos atribuidos na matriz de pagamentos sdo dados reais de candidatos a
vaga formados em Engenharia de Producao.

4.1.2. Definicdo da matriz de complementaridade entre critérios

A matriz Cj,, matriz quadrada de ordem j, contém o grau de complementaridade de
um critério “j” sobre o outro “n”, ou seja, relaciona os critérios segundo a seguinte escala
que procura medir esta complementaridade:

e Forte complementacio (entre 0,6 e 1,0) - quando o critério se relaciona muito
pouco, tem poucos temas em comum, e ndo hd nenhuma dependéncia;

e Complementaciao moderada (entre 0,4 e 0,6 - inclusos) - quando os critérios tém
relacionamento mediano, existindo alguns temas em comum;

e Pouca complementacido (entre 0,1 e 0,4) - quando os critérios tém grande
relacionamento, varios temas em comum e ha dependéncia entre eles.
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A elaboracido desta matriz tem por intuito conflitar as disciplinas especificas do
curso de Engenharia de Producdo, com o proposito da obtengdo do grau de
relacionamento, de acordo com sua escala de influéncia. Quanto menor o valor, mais as
disciplinas se parecem e quanto maior o valor, mais as disciplinas sdo distintas, e por isso,
complementares.

Tabela 2: Matriz de complementaridade entre disciplinas

Critérios |1 |2 [3 |4 |5 |6 [7 |8 |9 |10 (11 |12 |13 [14 (15 |16 |17 [18

1 01/05/08)04{05(09]0,2]10(10}03]10]09(05]08]0,5(09/0,5]0,5
05]01)05(04103]08]02{09/09]05]09(09]03]08]04/09]0,7]0,9
08]05]01f04]05]09]05({09/09]05]10(10]08]1,0(0,6(1,0]0,5]0,9
04104]04(01}02]08]05{09(09]05]09(10]08]1,0{0,5(0,9]1,0]1,0
05]031]05(02]01]06]05{09/09]05]0,7({09]05]0,6]0,4/0,8]0,8]0,8
09]08]09(08]06]01]07{08/08]09]1,0(10]0,5]1,0({0,6(09]0,9]0,9
02]02105(05/05]0,7]01{0,6/05]05]0,7({09]04]0,6(0,2(09]0,7]0,7
1,0(09(09/(09]09]08/06]01]01]05/09]10]08{09/08]1,0]0,5(0,7
1,0]09(09/(09]09]08{05]01]01]05{09]10]08{09/08]1,0]0,5(0,7
10 03]05]05(05]05]09]05({05/0,5]0,1]05({09]05]09]0,6/09]0,5]0,6
11 1,0]09(10/09]0,7]1,0{0,7]09]09]05/0,1]03]08{04(09]0,3]0,5/0,8
12 09]09110(10}09]10]09(f10{10)09]03(0,1]06]0,4(08/0,2]0,5]0,9
13 05]03]08(08]05]05]04{08/08]05]08(06]01]0,5]0,5(0,7]0,7]0,8
14 08]08]10(1006]10]06{09/09]09]04(04]05]0,1(08/0,5]0,5]0,7
15 05]04106(05|04)06]02({08/08)06]09(08]05]08]0,1(0,3]0,8]0,7
16 09]09]10(09]08]09]09(10(10)09]03/0,2]0,7]0,5(0,3/0,1]0,5]0,9
17 05]07105(10/08]09]0,7{05/05]05]05(05]0,7]05({08/0,5]0,1]0,5
18 05]09]09(10/08]09]0,7{0,7/0,7]0,6]08({09]081]0,7({0,7(09]0,5]0,1
Fonte: Proépria.

OR[N |n|s]|WN

Assim, quanto mais as disciplinas forem divergentes, mais elas complementam o
perfil de uma escolha dupla, e esta situacao é beneficiada no modelo proposto, pois para
uma vaga, ndo interessa dois candidatos com o mesmo perfil, e sim com perfis diferentes
que se completam. Em termos praticos, ndo é interessante ter dois especialistas em Gestado
Ambiental, e nenhum em Planejamento e Controle da Produgio. E preferivel ter um
especialista em Gestao Ambiental, e outro em Planejamento e Controle da Producio.

E mister notar que a matriz C de relacionamentos (ou influéncia entre critérios) é
uma matriz quadrada, espelhada na sua diagonal principal, e a sua diagonal principal tem
valores minimos, para penalizar perfis iguais.

4.1.3. Definicao da Importancia dos Critérios

A importancia dos critérios é definida na matriz linha P;, que contém os pesos
agregados a cada critério, sendo estes definidos para dar perfil a escolha desejada. Caso
ndo se deseje definir nenhum perfil, todos os valores p; recebem o valor 1.

Os valores devem estar no intervalo entre 0 e 1, e variam de acordo com cada
critério conforme visualizado na Tabela 3. Os valores foram escolhidos aleatoriamente por
fungdo prépria em planilha eletrénica.

Tabela 3: Matriz Vetor Peso
Critério 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Peso 08(09/02(05]10(03]07(02]03[07/03[10/09]07]05]04]09]1,0
Fonte: Proépria.

O vetor peso tem uma importancia consideravel dentro desta proposta, pois este
interfere diretamente na escolha das alternativas. Os valores atribuidos para a formacdo
do vetor peso tém a funcdo de ponderar a escolha para algum ponto, dando perfil as
alternativas desejadas.
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4.1.4. Combinacio entre Alternativas e Critérios com Pesos agregados

Esta combinagdo vem a ser a matriz resultante dos cruzamentos entre todas as
alternativas, tomadas dois a dois, e todos os critérios, tomados dois a dois, sem repeticao
(matriz B).

Cy=—F——v (1)

C, 2(j—2) (2)

Para elaborar a Matriz B, e achar seus elementos b, € necessario encontrar o
tamanho da matriz. Por meio de combinacio matematica, sdo encontrados os valores de
45 linhas (1), resultantes de 10 alternativas, tomadas dois a dois, sem repeticdo (Equacao
1), e 171 colunas (m), resultantes de 18 critérios, tomados dois a dois, sem repeticao
(Equacao 2).

Através da combinacdo das matrizes (pagamentos, critérios conflitantes e peso),
obtém-se os resultados necessarios para que lhe seja aplicado o modelo de corte de acordo
com o que lhe é demandado, onde se atribui um valor (t), possibilitando o alcance do
resultado, como ilustrado na Equacao 3.

&+ | [ 8t
2 2 (pj+pn]
X ><Cjn <7

0—>
2 2
b, = ,VI1,V], VK, Vn| (4
(aij +ay j+(am +aknj
2 2 C+
1> X Pi* P XCp, |27
2 2
Onde,
e by item da matriz B), sendo “1” o resultado da combinac¢do de “i” tomado
dois a dois, sem repeticdo, e “I” o resultado da combinagio de “j”, também

tomado dois a dois, também sem repeticdo (Equacdes 1 e 2);

“i” e “k” pertencem a “I” (sendo “I” o conjunto de alternativas);

e “”e“n” pertencem a “J” (sendo “J” o conjunto de critérios);

e “Dp;“ e “pn“ pertencem a Matriz linha P, sendo a diferenca entre os indices
dos itens necessaria para combinas as duas alternativas;

e “cj” pertence a matriz C, sendo a diferenca entre os indices do item
necessaria para a combinacio das duas alternativas;

e T (tau) de corte, para implementac¢do da fun¢do degrau do método.

O calculo necessario (Equacdo 5) para a realizagdo do MEG pode ser alcangado
seguindo os seguintes passos descritos:

e Passo 1: Calcular a média do desempenho do conjunto de candidatos (i, k) na
disciplina “j”;

e Passo 2: Calcular a média do desempenho do conjunto de candidatos (i, k) na

tli"'

disciplina

e Passo 3: Calcular a média dos dois valores obtidos pelos Passos 1 e 2;

Septemher 24-28, 2012
Rio de Janeiro, Brazil

546



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

Rio de Janeiro, Brazil

e Passo 4: Multiplicar a média obtida pelo Passo 3 pela média dos pesos atribuidos a

“w:n

disciplina “j” e disciplina “n”, encontrados na Matriz P;

e Passo 5: Multiplicar este valor pelo valor do relacionamento entre as disciplinas (j,
n), que sdo encontrados na matriz C de complementaridade entre critérios;

e Passo 6: Verificar se o valor obtido é menor que o tau de corte, e atribuir o valor

zero em bjj, ou maior ou igual ao tau de corte, e atribuir o valor um.

Assim, o maior valor obtido pela Equacao 4 é considerado a melhor (ou melhores)
alternativa(s), onde o nimero de alternativas varia de acordo com a fun¢do corte aplicada
no método (t). Cabendo a esta equagio, apresentar os valores obtidos que satisfacam a
funcdo (valor) corte através do somatoério para cada conjunto de alternativa, ou seja, a
Equacdo 4 tem por finalidade indicar a quantidade de resultados, de cada possibilidade de
escolha, que forem iguais ou maiores que o valor do tau (t) de corte.

k
> b, VI (6)
m=1

O valor de corte (t), utilizado para este trabalho foi igual a seis (6,0), que
representa a média minima dos candidatos na tabela de pagamentos.

4.2, Resultados & Discussdo

Levando-se em consideracgao a classificacdo por ranking dos candidatos, perante a
sua média em relacdo a seu desempenho nas disciplinas confrontadas com o vetor peso, o
resultado do melhor conjunto de alternativas conforme apresentado na Tabela 4 seriam
A8 e AS.

Tabela 4: Classificacao por ranking dos candidatos

Classificacao Alternativa Média
e A8 8,5478

e A5 8,4894
3¢ A3 8,4575
o A7 8,4558

o Al 8,4292
62 A2 8,3292
7° A4 7,9159
82 A6 7,708
92 A10 7,7009
102 A9 7,3752

Fonte: Propria.
Porém, com o intuito de justificar e apresentar na pratica os conceitos o qual

propde-se para este método segue, na Tabela 5, os resultados contendo todas as
possibilidades de escolha possiveis apds aplicagdo do tau (t) de corte.

Tabela 5: Tabela de resultados

Alternativas| Resultado JAlternativas/Resultado]Alternativas Resultado
Al, A7 13 Al,A2 11 A5, A8 10
A2, A7 13 Al,A10 11 A6,A10 10
A3, A7 13 A2, A10 11 Al, A4 9
A5, A7 13 A3,A10 11 Al, A9 9
Al, A3 12 A5, A9 11 A2, A6 9
A1, A5 12 A6, A7 11 A3, A9 9
Al, A8 12 A7,A9 11 A4, A6 9
A2, A3 12 A8, A9 11 A4, A10 9
A2, A5 12 A8, A10 11 A5, A6 9
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A2, A8 12 Al, A6 10 A6, A8 9
A3, A5 12 A3, A4 10 A9, A10 9
A3, A8 12 A3, A6 10 A2, A4 8
A5, A10 12 A4, A5 10 A2, A9 8
A7,A8 12 A4, A7 10 A4, A9 8
A7,A10 12 A4, A8 10

Fonte: Proépria.

Em verde, sdo destacadas as opg¢des tidas pelo MEG como melhores conjuntos de
duas alternativas [(A1, A7); (A2, A7); (A3, A7) e (A5, A7)]. E interessante notar que além
de identificar os melhores conjuntos de duas alternativas, é possivel perceber a alternativa
A7 em todas elas, indicando que potencialmente, pode até ndo ser a melhor alternativa
isoladamente (ocupando a quarta posicdo pelo ranking), mas é uma boa opc¢do para
combinacdes futuras.

Destacado em laranja, esta a alternativa escolhida pelo método de ranking (A8,
A5). Pelo método proposto, fica claro que as duas melhores alternativas de uma ordenagéo
ndo sdo, necessariamente, o melhor conjunto de duas alternativas. No problema deciséria
analisado, as duas melhores alternativas isoladamente possuem desempenhos
semelhantes nos critérios considerados, e por isso, quando analisadas conjuntamente, tém
seu desempenho rebaixado

Por ultimo, é destacado em vermelho o pior conjunto de duas alternativas (A6, A9),
que também diverge do resultado proposto pela ordenacdo ponderada (A9, A10),
demonstrando que o pior conjunto de duas alternativas, também nio €, necessariamente,
as duas alternativas piores ordenadas.

Apébs a comparacao dos resultados com a ordenacgdo, ainda sdo apresentados os
graficos das alternativas destacadas na Tabela 5 na Figura 2.

A3, A7
Al, A7 A2, A7

Figura 2: Grafico radar das alternativas destacadas. Fonte: Elaboragio propria.

Os graficos radares sdo construidos a partir dos 171 valores na Matriz B, antes de
sofrerem o corte de tau, que é representado pela circunferéncia. Foram mantidas as cores
utilizadas para destaque na Tabela 5.

0 método proposto - MEG -, computa cada vez que um resultado da Matriz B
avanca pelo tau de corte. Na opg¢do (A5, A8), isto ocorre 10 vezes. Na opcdo (A6, A9),
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somente sete vezes. Nas opc¢oOes restantes, tidas como indiferentes entre si, os itens da
Matriz B para cada conjunto de alternativas avanca sobre o tau de corte em 13 ocasides.

5. Conclusoes

Este trabalho tem como objetivo declarado propor um método de selecdo para
duas alternativas concomitantes, e o faz ao descrever os procedimentos da proposta,
nomeada como MEG, e ainda perfaz a ilustracio do mesmo em um experimento, aonde um
problema ficticio é apresentado, caracterizado e solucionado pela nova proposta, e seus
resultados sdo comparados por uma proposta tradicional de ordenacdo pela média
ponderada simples das alternativas.

Utilizando elementos comuns ao processo decisorio, como Tabela de pagamentos
(Matriz A), vetor de peso (Matriz linha P), e inovando ao agregar uma matriz de
complementaridade entre critérios (Matriz C), foi possivel a ilustracdo da aplicacdo do
MEG, demonstrando satisfatoriamente sua proposta, que é selecionar o melhor conjunto
de duas alternativas, minimizando as interse¢des entre estas, e maximizando sua unido.

Adicionalmente ao objetivo do trabalho, também foi possivel observar além do
melhor conjunto de duas alternativas, também a melhor alternativa companheira, que é
aquela que mais figura entre as possiveis melhores escolhas.

A maioria dos métodos multicritérios utiliza o conceito de independéncia entre os
critérios. Este método proposto é inovador em considerar a influéncia intra-critérios,
modelando este relacionamento de complementaridade na Matriz C.

Entre os possiveis caminhos que a pesquisa pode tomar, destacam-se a ampliacao
do numero de escolhas multiplas (limitados em duas pelo MEG), e aplicagdes em outros
campos do conhecimento, como por exemplo, a localizagdo industrial de duas ou mais
bases, em regides que se influenciam mutuamente. Adicionalmente, também é campo de
pesquisa futura a analise de sensibilidade do MEG, aonde a robustez do modelo ¢ testada,
verificando se o resultado permanece o mesmo com pequenas variacdes de suas variaveis.

E interessante pontuar que novos estudos ja estio sendo realizados para progresso
do modelo proposto, dentro do grupo de pesquisa em que este foi desenvolvido.
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