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Resumo

Propbese aqui uma classificacdo de procedimentos probabilisticos de composicdo de
preferéncias informadas por meio de avaliagdes segundo milltiplos critérios. A preferéncia é
avaliada comparando probabilidades conjuntas de cada opcdo ser a melhor. Diferentes
pontos de vista quanto a agregacao dos critérios sdo identificados com posicdes extremas em
dois eixos. otimista-pessmista e conservador -progressista.

Palavras-chave: Apoio a decisio multicritério — Composicdo de preferéncias - Probabilidade
de ser amehor opcgéo.

Abstract

A cdasdfication of probabiligtic procedures for the compostion of preferences derived from
evduations according to multiple criteria is proposed here. The preferences are measured by
the joint probabilities of each option being the bedt. Different aggregation points of view ae
identified with extreme podtions with regpect to optimig-pessmis and consarvative-
progressive axes.

Keywords:
Multicriteriadecison aid - Composition of preferences- Probability of being the best choice.

1. Introducéo

A edrutura bdsica para 0 apoio a escolha entre opgbes que podem ser avdiadas segundo
multiplos critérios condste em determinar preferéncias, tanto entre as opgBes segundo cada
critério quanto entre os critérios, e agregar as medidas de preferéncia segundo os mlltiplos
critérios em uma avdiagdo globd levando em conta as preferéncias entre os critérios A forma
mas dmples de redizar esta composicio € aravés de uma média ponderada das preferéncias
pelas opcdes com pesos extraidos da rdacéo de preferéncias entre os critérios, como na Teoria
da Utilidade de Atributos Mdltiplos (MAUT), de Keeney e Raffa (1976). Associando os
critérios a dributos das opgdes, as medidas de preferéncia segundo cada atributo a utilidedes e
0S pesos dos critérios a probabilidedes de exolha de cada aributo, o resultado deste
procedimento de agregacéo € a utilidade esperada.

A exigénda de quantificar preferéncias € em gerd, dificil de atender, nas condigdes resis em
gue a andie deve ser golicada Ao medir a preferéncia, sgja pelas opgdes segundo cada
critério, sga entre os critérios, € de esperar consderdve imprecisfo. Vea-se, por exemplo,
Bottomley et alii (2000) ou Poyhonen e Hamdanen (2001). Diante digto, a chamada escola
Européia edtrutura 0 gpoio & decisfo com multiplos critérios na forma de ordenagbes parcias.
Para reduzir a imprecisio, diversas abordagens tém Sdo desenvdvidas em edratégias como
AHP (Saaty, 1977), ELECTRE (Roy, 1968) ou MACBETH (Bana e Costa e Vansnick, 1999).



Edtas abordagens envolvem recursos como a redugdo das medidas a posios, a comparagéo das
opcdes duas a duss, a anulagdo de diferengas inferiores a dados limiares de indiferenca, etc.
Paa moddar a inceteza dos resultados, temse usado a subdituicdo de medidas
deterministicas por medidas nebulosas (ver Chen e Hwang (1992) ou Sowinski (1998)).

Em Sant' Anna (20023), é desenvolvida uma abordagem para lidar com a incerteza baseeda na
modelagem das perturbacBes deatdrias contidas nas indicagbes de preferéncia Para medir a
preferéncia segundo cada critério, rediza-se 0 cdculo da probabilidade de ser a mehor opgéo,
efetuado a partir da classficacdpo inicd, sga eda verbd, ordind ou resultante da medida
direta de dgum aributo. A comparacdo em termos de probabilidades de dingir posigies
extremas, reduzindo os efeitos dos eros de medida, permite levar em conta a imprecisfo
inerente amedicdo e preferéncias sem prgjudicar aclareza das classficagBes finais.

E comum que a avdiacio inicid se bassie na ordenac des opgdes ou na medicio da
digéncia entre as mesmas em termos da extensio ou intensdade na qua cada opcdo apresenta
a qudidade em que s basdia a comparacdo. Implicita em quaquer um destes processos de
avdiagdp esd uma exda linear. A passagem de pogtos a probabilidades de ter o primero
poso rediza uma mudanca da escda linear para uma escda exponencid como defendido por
Lootsma (1993) e outros autores (ver Brugha, 1998 ou Lootsma, 2000). Assm, a idda de
medir a preferéncia aravés da probabilidade de ser a mehor opcéo faz a transposicdo da
escda liner da avdiagdo da presenga da quaidade desgada, para a escda exponencid da
domindncia de cada opcéo sobre as demais segundo ta qualidade.

Paa a composcio das preferéncias, 0 caminho mas smples consse em traar as
probabilidades de s a mehor opgdo segundo cada critério como condicionais na escolha do
critério. 1ss0 exige que sga possive obter, para os critérios, como para as dternativas, uma
classficacdo da qua s possa extrar uma didribuicdo de preferéncias entre des. A
dificuldade em aribuir pesos aos critérios origina uma divisio basca na aea de pesquisa
sobre 0 Apoio a Decisio Multicritério. A chamada escola francesa (Roy e Vanderpooten,
1996) desvolve mecanismos para reduzir a importdnda da avdiecdo dos critérios
sepaando a quantificacdo das preferéncias segundo cada critério da quantificacdd da
importancia dos critérios em que cada opcéo € preferida a cada uma das demas (Roy e
Mousseau, 1996). Se tratamos as probabilidades de sr a melhor opcdo segundo cada critério
como probabilidades marginais e derivamos, destas, dassificagfes segundo dferentes tipos de
probabilidades conjuntas entre as quais a0 tomador de decisfo sera dada oportunidede de
redizr sua escolha a pogteriori, prescindimos da quantificacdo das preferéncias entre os
critérios.

Deda forma, as vantagens da abordagem probabiligica se acumulam. A explicitagdo das
preferéncias segundo cada critério em temos de probabilidade de maximizar ou minimizar a
preferéncia permite chegar automaticamente a uma escaa redisa com concentragdo das
preferéncias em um pequeno nimero de dternativas. Mas, @ mesmo tempo em que concentra
a importancia nas poscles proximas a fronteira de preferéncia, a0 levar em conta a posicéo
de todas as opgbes em todos os critérios, permite que uma opcdo a que nenhum critério,
isoladamente, atribua a méxima preferéncia possa vir a ser a preferida quando se combinam
os citéios E a composcdo de preferéncias em temos de maximizegido ou minimizagéo
conjunta, @ MeIMo tempo em que permite evitar a obrigacdo de dribuir pesos aos critérios,
propicia que s explicitem formeas variadas de conceber ainteracéo entre os critérios.

Nas segfes seguintes é revita a moddagem probabilisica das medidas de preferéncia e o
cdculo das probabilidades de ser a opcdo de maior preferéncia segundo um critério Unico. Na
Secdo 3, detreve-s2 a composcéo probabilistica de preferéncias, combinando  dternativas
otimigapessmisa e conservador-progressista Na Secéo 4, sfo discutides as smplificagOes



que o enfoque probabiligtico traz para a caracterizacdo dos critérios de preferéncia A Secéo 5
goresenta um exemplo que guda a esclarecer a nova metodologia

2. Probabilidade de ser a Melhor Opcéo

A preferéncia por uma opcdo é dada pela probabilidede de sua escolha Mas, a formulagdo das
preferéncias ndo surge, de uma vez, em termos probabiligticos.  Para cada critério, ha uma
forma mais naturd de explicitar a poscdo de cada opcdo, & vezes em termos quantitativos, de
pen, cudo, veocidede, €c, e outras vezes em temos da linguagem comum, tas como
pequena, moderada ou grande probabilidede de escolha As preferéncias formulades em
termos lingliigticos prestamse naturdmente a determinacéo através de funcbes de pertinéncia
A dedorizacdo de postos, como redizada em Sant' Anna (2002a e 2002b), € também um
processo naturd. Outros processos de identificacdo nebulosa de postos foram  gpresentados,
por exemplo, em Bortolan e Degani (1985).

Néo somente critérios expressos em termos lingliiticos, mas, também, critérios formulados
aravés de medidas numéricas, envolvem dguma impreciséo que pode s moddada A idda-
chave da destorizacdo condste em traar cada valor obsarvado como representando uma
poscéo em torno da qua o aributo medido varia Ha diferentes dternativas para moddar essa
vaiabilidade edaigtica A medida inicd de preferéncia fornece um ponto de referéncia para
a média da didribuicdo de probabilidades HipGteses de indiferenca podem fadlitar a
determinac0 dos outros parametros e smplificar podterior interpretacdo  dos  resultados.
Sat’ Anna (20028) liga hipdteses, tais como independéncia entre as perturbagbes afetando as
determinagbes das preferéncias por  diferentes opcBes, smetria em torno da média e
paametros de digpersio condtantes, que permitem, junto com as médias e a forma funciond,
identificar competamente as digtribuicoes.

A deeminacdo da amplitude completa a moddagem, para as didribuices paraméricas
classcamente empregadas na moddagem de eros de medida Edimativas para a amplitude
podem ser derivadas das medides inicas. A amplitude deve ser grande o suficiente para
permitir troca de poscéo entre as dternativas admitidas. Assm, se duas dternativas gparecem
no conjunto examinado, a probabilidade de inversfo de suas posigdes ndo deve ser nula Mas
deve sr pequena se as dternativas S0 agudas com a mehor e a pior avdiagén. Deste modo,
a propria amplitude observada entre as avdiagbes das opgdes segundo cada critério condtitui
uma egimativa para a amplitude da didribuicBo dos erros em cada dassficacdo segundo ese
critério. Como regra gerd, sugerese moddar os eros com distribuicdo normd e edimar o
desvio padréo por meio de S = R/dy(n) onde R denota a amplitude amostra e db(n) éo vaor
tabdado para a razéo entre o valor esperado da amplitude de amogra de tamanho n de
ddribuicio norma e o desvio padréo da digribuicdo. Uma formulacio dterndiva, tetada em
Sat'Anna (20028) e Sat’Anna (2002b), consste em assumir digribuigdes uniformes com
amplitude entre R e (1+1/n)R.

Ha gStuagbes em que o0 conjunto de possivels vaores das avaiagBes é conhecido. Nestes
cans, podemse truncar as didribuigdes nas fronteiras desses conjuntos de vaores 10
introduzira uma assimetria nas digribuigdes, com probabilidades maores de eros paa mas
nos vaores observados maores e para menos nos menores. Fungbes de pertinéncia
triangulares e trgpezoidas (Sowinsky, 1998) com conjuntos de vaores idénticos SO
tradiciona mente usadas para modelar essa assmetria

Também paa estabdecer uma regra gerd, sugere-se medir as preferéncias inicias segundo
cada critério em uma escada de cinco posicles linglidicas, formuladas aravés de variantes
dos termos “muito pequend’, “pequend’, “moderadd’, “grande’ e “muito grande’ e como



dternaiva, uma escda de nove posgdes com a incdusio de duas posgdes mas extremas e
duas posigoes ladeando a posicéo centrd.

3. Composicdes de Preferéncias

Para compor, com as probabilidades de maximizar a preferéncia segundo cada critério, uma
medida Unica de preferéncia globad, basta consdear essas  probabilidades como
probabilidades condicionais na escolha dos respectivos critérios € somando os produtos das
mesmas pelas probabilidades de cada critério ser o preferido, cdcular a probabilidade totd de
cada opcio s a de maor preferéncia A dificuldade préica em vdidar esta medida advém
goenas da dificuldade de comparar os critérios. Se pudermos aribuir a cada critéio uma
medida de preferéncia, por exemplo dravés da sua ordenacdo, podemos obter os pesos
desgados aravées do cdculo das probabilidades de maximizar as preferéncias, tratando os
critérios como opcdes quaisguer entre as quals se procede a uma escolha

Outra dificuldade na composcdo de critérios decorre de que, em um contexto de multiplos
critérios, opgdes que deixam de maximizar a preferéncia segundo cada critério isoladamente,
mas, goesar digo, sfo bem avdiadas segundo os diversos critéios, podem ter um aumento de
preferéncia, na avdiacdo globd, que nd pode s incorporado no clculo da média
ponderada. Se, em certas Stuacbes a tomada de decisio pode ser formulada em termos de
escolher um critério e a seguir a melhor opcéo segundo esses critério, ha outras Situagbes em
gue, a contraio, saifazer sSmultaneamente mas de um  critéio ou dada-se
condgentemente da fronteira formada pelas opcbes de menor preferéncia nos diversos
critérios aumenta mai's que proporciond mente a preferéncia

Em vez de buscar uma probabilidade globd Unica, propdese aqui cdcular um conjunto de
medidas de maximizagdo conjunta da preferéncia Em cach uma dessas medidas se adota um
enfoque diferente quanto & combineco das probabilidades de maximizar ou minimizar as
preferéncias segundo os vaios critérios. Esses enfoques sfo caracterizados a partir da escolha
de posiches extremas em dois eixos de orientacdo badca, identificados como “otimiga-
pessmidd’ e progress sta-conservador”, respectivamente.

No primero exo, 0 decisor no extremo progresssta preta aencdo & probabilidades de
maximizar a preferéncia segundo os critérios condderados JA no extremo conservedor, as
probabilidades que interessam o as de ndo minimizar a preferéncia O progresssta busca as
opcdes proximas das fronteiras de excdénciay o conservador evita as opgdes proximes das
fronteiras de pior desempenho. O temo conservadr efa, nedta terminologia, associado a
idéa de evitar perder, de satifacd com o nivel médio das opgles disponivels e preocupaco
agpenas em evitar 0s extremos negaivos. Ja 0 termo progresssta edd associado a idéa de
devar 0 nivd, de instifacd com o nivd médio das opgdes e desgo de dingir extremos
pogitivos

No exo “oimigda-pessmigta’, 0 extremo otimiga consste em condderar satisfatorio atender
a um Unico critério. Todos os critérios sB0 levados em conta, mas a composcéo utiliza o
conectivo “ou’. Cdcula-se a probabilidade de maximizar (ou ndo minimizar) a preferéncia
segundo peo menos um quaquer dentre os mulitiplos critérios. JA no extremo pessimista a
preferéncia € medida pela probabilidede de maximizar a satifacd segundo todos os critérios.
O conectivo é “€'. Os termos otimiga e pessmida vém da idéa de que o otimida espera que
venha a prevdecer o critério que Ihe for mas favorave, enquanto o0 pessmista, ao contraio,
acreditando que vird a prevdecer o critério que lhe serda menos favoravel, prefere as opgdes
que 2 saem relativamente melhor que as outras mesmMo Nos critérios em que se saem pior.



Combinando liviemente as posigdes nos extremos de cada um desses dois eixos chegamos a
quairo medidas globas didintas Podemos, anda, ampliar 0 espectro de medidas globas s
dividirmos os critérios em grupos e permitirmos a livre escolha do enfoque em cada grupo.
Uma divisio naturd dos critérios em grupos é em critérios em que o Gtimo é grande e critérios
em que o Gtimo é pequeno, por exemplo, critérios de beneficio a conquistar contra critérios de
desconforto a evitar, receitas contra despesas, geracéo de outputs contra consumo de inputs.

A golicacdo destes enfoques independe de preferéncias entre os critérios. Em principio, todcs
oS critérios podem ser tratados como iguamente importantes. Entretanto, caso disponhamos
de medidas das probabilidedes de preferir cada critério, os mesmos cdculos de preferéncias
conjuntas podem s executados, subdtituindo preiminarmente a probabilidade de cada opcéo
maximizar a preferéncdia segundo cada critério pdo produto da mesma pea probabilidade do
critério envolvido ser 0 de maior preferéncia

Formamente, para n opgbes &, ..., &, avdiadas segundo m critérios denotando por Mk a
probabilidade de a k-ésma opcdo ser a de maxima preferéncia segundo o #ésmo critério, por
mk a probabilidade de a k-éma opgéo ser a de minima preferéncia segundo o iésimo critério
e por p a probabilidade de o i-émo critério obter a méxima preferéncia na escolha entre
critérios, as 4 medidas globais badcas de preferéncia pda k-ésma opcéo sf0:1-p(1-Mikp,
pMikp , pmyp e p(I-myp, onde p denota o produtério com m termos, obtidos fazendo i
vaiar a0 longo de todos os citérios. Eliminendo os faores p dos produtdrios, obtemos
resultados proporcionas, a razégo de proporciondidede sendo o produto de todas essas
probebilidades p de preferéncias pdos critérios. Assm, podem ser usadas as medidas mas
smples OTRG(K) = 1-p(1-Myy), ESRG(K) = pM i, OTCN(K) = 1-pmi e ESCN(K) = p (1-myy).

4. Escolha dos Critérios

Na escolha dos critérios deve-se procurar atender certas exigéncias. Os critérios devemn ser
discriminantes, rdevantes e digintos O critério € discriminante quando permite diferenciar
preferéncias entre as dternativas que se desga comparar; um critério ndo é discriminante
guando, segundo ee, todas as dternativas, sfo igudmente boas. O critério € rdevante quando
a preferéncia segundo esse critério afeta a preferéncia globd; o critério éirrdevante quando,
dadas duas dternativas a repeito das quais néo ha preferéncia segundo 0s demals critérios, o
fao de uma ddas ser mehor que a outra segundo ese critério ndo implica na impossibilidade
de a outra ser excolhida como a mehor. Os critérios o didintos quando cada critério
representa um ponto de vista proprio; a escolha deixa de gpresentar eta qualidade quando se
induem na andise dois critérios segundo os quais a dassficacdo das dterndivas ndo pode
deixar de ser amesma

Podese avancar na imposicio de cada uma dessas qudidades na escolha, mas exigéncias
excessvas podem inviadilizar e distorcer a andise. A medicdo das preferéncias em termos de
probcbilidede de s a preferida e a composcdo em temos de probabilidades conjurtas
funcionam efdivamente se os critérios satisfazem trés propriedades E cdao que
digorcbes podem decorrer, por exemplo, das didénciass asumidas entre as diferentes
manifestagbes de preferéncias, da importancia que se aribua automaicamente a @da critério
e de se assumir independéncia entre os critérios. Edtas digtorgbes sfo, entretanto,
quantificivels e controldvels, ao contraio daguelas decorrentes de forcar o avdiador a
esabedlecer diferencas precisas entre dternativas, pesos para critérios ou avaiagbes para
coeficientes de correlagéo entre 0S mesmos.

Do ponto de visa da cgpacidade de discriminar, o critério deve permitir classficar qualquer
dternativa como “muito bod’, “bod’, “regula’”, “ruim’ ou “péssmd’, ou de forma smila.



Ndo € necess¥io que todas as classes sgam igudmente ocupadas, bagtando que hga
dternativas em pdo menos duss dases. Se, segundo um dado critério, todas as opgBes o
classficadas em gpenas duas classes ndo importa como essas duas casses Sfo verbdmente
identificadas.

A trandormacdo da dassficacdo inicdd em probabilidade de s a preferida torna as
classficagbes de opgbes nas posigdes extremas muito mas importante, a0 combinamos oS
diferentes critérios, que as cdlassficagfes intermediaias. N&o dbgtante, as classificagfes
intermedidrias afetam todos os cdculos, gpenas com menor influéncia, 0 que correponde a
menor precisfo com que os avdiadores tendem a classficalas. Por exemplo, a presenca de
dguma dterndiva em uma terceira categoria € indicacdo de maor ou menor disténcia entre
duas classificaghes verbais.

SAvo expressa indicacBo em  contraio, assumimos que a manifestacdo de preferéncia
conforme um dado critério pode ser mais ou menos benevolente e mais ou menos enfdica que
a vabdizacdo segundo outro sem que ido impligue em maor ou menor digéncia entre as
opgdes. Assumindo variancia igud para todas as perturbacOes afetando classificagbes segundo
um mesmo critério, mes diferentes de critério para critério, e edimando cada uma pda
amplitude obsarvada na dassficacdo segundo o proprio critério, fazemos com que diferencas
entre opgdes segundo  critérios em que todas as dterndivas tém classficagbes proximas
tenham maior efeto na dassficacdo find do que teriam no caso de critérios em que gparecam
classficagbes mas disantes Em outros termos, as diferencas entre posigdes iguamente
epacadas em dois critéios diferentes terfo importdndia menor nequee crité&io que admita
maior amplitude de classificagdes.

Quanto a reevéncia, dificlmente o avdiador etd em condigbes de edtabeecer
numericamente a importancia que se deve aribuir a cada critério. Para que o0 procedimento de
composicBo e possa golicar é bagtante que o0 avdiador sga capaz de responder se o critério é
importante e deve entrar na andise ou ndo. Se uma atribuicio verbd de importncia em
termos de “muitissmo rdevante’, “muito rdlevante’, etc. for possive, pode-se-a cdcular a
probabilidede de o critio sy o0 mas rdevatte do mesmo modo que s cdcula a
probebilidade de uma opcdo s a preferida por um critério quaquer. Poder-se-g, entéo,
controlando a vaidbilidede das classficagbes que produzam, fazer variar a influncia dos
critérios na dassficagio find.

Findmente, quanto a serem didintos, tudo que e exige é que cada critério ofereca uma
contribuicdo propria a avadiacdo de dterndtivas como as que e desga classficar. Nunca é
possivel assegurar que 0s critérios correspondam a caracteridicas das opcles totamente
digintas ou a principios de avdiagd0 independentes. Mas, ainda que hga corrdacéo entre as
avdiagBes segundo diferentes critérios, a dependéncia edatidtica é reduzida quando e
consideram apenas 0s eventos do tipo “ser a preferidd’, ou em gerd, “Stuar-se na fronteira de
preferéncia’. De fato, a locdizacdo na frontera segundo um critério quaquer exige a
satifacdo em dto grau dos atributos que caracterizam esse critério e que nesse nivel S0
didintas das que caracterizam outro critério quaquer. Em Sant' Anna (2002b), é apresentada
evidéncia empirica de que a corrdacéo entre eventos € suficientemente proxima de zero
paa que possamos assumir independéncia nos cdculos de probabilidades conjuntas de
maximizacdo e minimizacdo de preferéncias. |90 ndo seria aconsgdhavel em conposigdes de
pogtos, por exemplo.

Para uma discussio mais ampla das propriededes desgaveis dos critérios, vega, por exemplo,
Roy (1996).



5. Exemplo Numérico

O exemplo a seguir permite identificar os efdtos das diferentes ditudes ao longo dos exos
otimga-pessmisa e conservador-progressista e ilusdra a variedade dos resultados a que se
pode chegar variando apenas 0 enfoque adotado na composi¢éo dos critérios.

Condderemos a escolha ente quatro opgdes, de adquirir 4 poltrones A, B, C e D, avdiadas
guanto a trés citérios X: conforto oferecido, Y: durabilidade esperada tendo em vida a
gudidade do materid empregado e Z: prego. As avdiaghes verbas sfo goresentadas na
Tabda 1. As suas trandformegbes em probabilidades de ser a mehor opcdo e em
probebilidedes de ser a pior opcdo nas Tabda 2 e 3. O cdculo destas probabilidedes foi
redizado convertendo a escda verba em uma escaa linear (excdente « 1, bom « 2, sofrive
« 3 rm« 4epé&imo « 5) e assumindo perturbagbes normais independentes com desvio
padrdo edimado a patir das amplitudes observadas nes avdiagbes segundo O critério
repectivo.

Opcio X Y Z

A Excelente sofrivel péssima
B Ruim boa ruim

C Sofrivel ruim excelente
D Péssma excelente Sofrivel

Tabela 1. Avaliacdo Verbal de 4 Opgdes segundo 3 Critérios

Opcéo X Y z

A 56% 14% 7%
B 13% 2% 13%
C 2% 6% 56%
D 7% 51% 2%

Tabela 2. Probabilidade de ser aMéehor Opgéo segundo cada Critério

Opcéo X Y z

A 6% 2% 4%
B 30% 14% 30%
C 18% 51% 6%
D A7% 6% 18%

Tabela 3. Probabilidade de ser a Pior Op¢&o segundo cada Critério

Cada critério separadamente conduz a uma ecolha diferente e a grande variabilidade nes
avaiagbes a0 longo dos critérios torna dificil determinar a melhor opcdo levando em conta
todos os critéios. Os resultados das composicies probabilisticas segundo os 4 enfoques
resultantes das combinagbes dos extremos nos exos otimidapessmida e progressida-
consarvador, levando em conta gpenas um par de critérios, S0 gpresentados nes tabda 4, 5 e
6. Em todas as trés tabdas os enfoques gparecem na mesma ordem: primero, o enfoque
ofimida e progresista, depois, 0 enfoque pessmida e progresssa e findmente, o enfoque
otimista e conservador seguido do enfoque pessmista e conservador.



Opcéo OTRG ESRG OTCN ESCN

A 63% 8% 98% 68%
B 3B% 4% %% 60%
C 28% 1% 91% 40%
D 55% 4% 9% 50%

Tabela 4. Probabilidades Compostas segundo Critérios de Conforto e Durabilidade

Opcéo OTRG ESRG OTCN ESCN
A 21% 1% 8% 3B%
B 3% 4% %% 60%
C 5% 4% 9% 46%
D 62% 12% 9% ™%

Tabela 5. Probabilidades Compostas segundo Critérios de Dur abilidade e Prego

Opcéo OTRG ESRG OTCN ESCN
A 60% 4% 9% 50%
B 2% 2% 91% 4%
C 66% 13% 9% ™%
D 2% 2% 92% 4%

Tabela 6. Probabilidades Compostas segundo Critérios de Conforto e Prego

Nas tabdas 4, 5 e 6 s veifica que, embora as probabilidedes de sar a mehor opgdo variem
de um enfoque para 0 outro, todos os enfoques conduzem a mesma escolha, que depende do
pa de critérios adotado. Ao combinar os critérios de conforto e durabilidade, o primeiro
prevdece. Mas, ap combinamos durebilidede e prego, prevdece a durabilidede E, a0
deixarmos de fora este critério, o critério de prego prevaece sobre o de conforto.

Entretanto, quando se condderam os trés critérios em conjunto, cada enfoque conduz a um
resultado diferente. A opcdo C é a preferida na composicdo otimista e progresssta, mas €
uperada pela opgéo D quando se troca 0 otimismo por pessmismo. As duas empatam quando
0o enfoque combina otimismo e conservedorismo. E ambas sfo superadas peda opcéo B
guando se adota 0 enfoque pessmigta e conservador.

Opgéo OTRG ESRG OTCN ESCN
65% 0,6% 99,3% 36%
B 46% 0,5% 98,7% 42%
C 68% 0,8% 99,5% 3%
D 65% 0,9% 99,5% 41%

Tabeda 7. Probabilidades Compogstas combinando os 3 Critérios



A andise deses resultados chama a aencdo para diferencas entre as opgdes dificeis de
detectar sem o0 agpoio da avdiagdp ddemdtica Veificase por exemplo, que a opcéo A,
embora excdente do ponto de viga do conforto, € prgudicada na andise multicritério pea
a poscédo sofrivel no critério durabilidede. Embora agpresente em  diferentes concetos as
mesmas classficagbes verbais da opcdo D, o efdto da classficacdo como sofrivdl no conceto
durabilidade tem uma importancia relaiiva maor porque as dassficagbes verbais neste
critério gpresentam uma menor variabilidade. Caberia investigar se esta menor variabilidede é
propria da verbdizacdo das avdiagdes segundo ede critéio ou reflele uma maor
proximidede entre as opgdes avdiadas. Se for este 0 caso, a andise probabiligica devera ser
revista subgtituindo-se a estimativa para a dipersio por uma medida que reflita esta redidade.

E também interessante notar que a opcio B, preferida no enfoque pessmista e conservador, é
a opcdo com menor chance de s a preferida em quaquer um dos outros enfoques,
permanecendo bagtante afastada das demais nos enfoques otimigtas. 190 se deve a0 fato de da
néo ser a mehor opcdo segundo nenhum critério isoladamente, mas, néo ser, também, a pior
opcé0 segundo nenhum dos critérios. Ao contr&rio, a opcdo C goresenta seu pior desempenho
guando s adota 0 enfoque pessmigta e consarvador, porque a Sua poscéo excdente quanto
a0 prego afavorece em quaquer abordagem otimista ou progressista

Podemos, anda, efduar a divisio dos critérios em dois grupos, de aributos podtivos das
opcdes e de O6nus envolvidos No caso, os aributos podtivos seriam o conforto e a
durabilidade e o Unico critério associado a 6nus seria 0 prego. Com um Unico critério neste
grupo, ndo = lhe pode apicar a escolha entre otimismo e pessmismo. Teriamos, entéo, @
todo, oito enfoques didintos para combinar os 3 critérios Os enfoques pessimistas em que a
mesma ditude, progressista ou consarvadora, sga adotada em rdacdo aos dois grupos de
critérios resultam em medidas jA4 condderadas acima. Restam, entéo, s8is novas medidas
conjuntas, asociadas a0 enfoque otimista e progresssta quanto aos aributos postivos e
consarvador quanto a0 prego, ao enfoque otimida e progresssa quanto aos  aributos
podtivos e progresssa quanto a0 prego, a0 enfoque otimista e consavador quanto aos
aributos pogtivos e progressisa quanto a0 prego, a enfoque otimisa e conservador quanto
aos aributos pogtivos e consavador quanto a0 prego, dém do enfoque pessmida e
progresssta quanto aos dributos postivos e consarvador quanto a0 pregco e do enfoque
pessmida e consavador quanto aos dributos podtivos e progressda quanto a0 prego.
Denotaremos, na Tabda 8, por OTRGCN, OTRGRG, OTCNRG, OTCNCN, ESRGCN e
ESCNRG respectivamente, as medidas resultantes de se adotar cada um desses enfoques.

Opcéo OTRGCN OTRGRG OTCNRG OTCNCN ESRGCN ESCNRG
3% 5% % 52% 2% 5%

B 2% 5% 13% 67% 1% 8%

Cc 26% 16% 51% 86% 12% 2%

D 45% 13% 2% 80% 1% 11%

Tabela 8. Probabilidades Compostas com os 3 Critériosem 2 Grupos

Com a exigéncia de bom desempenho em prego e pdo menos mais agum critério, a opgéo C
goarece agora como a de maor preferéncia em todas as combinagbes, exceto em uma. A
medida OTRGCN favorece mas a opcéo D, por lhe dar a oportunidede de descartar o critério
de conforto, adotando adiciondmente uma atitude conservadora quanto 2o critério de prego.



6. Conclusao

Veifica-se que a medicdo de preferéncia em termos de probabilidades de sr a mehor opcéo
sustita a posshilidade de identificar enfoques digintos na composcédo de mulltiplos critérios
em medidas de probabilidades conjuntas. A exploracdo Sdemdica desses enfoques, Mesmo
no caso de pequeno Nimero de opgdes e pequeno NUmero de critérios, mostrase ducidativa.

Paa complementr a edratégia de andise agui desenvolvida, os resultados obtidos com a
agolicacdo dos enfoques extremos podem ser comparados com resultados associados a pesos
derivados de medidas de preferéncia entre os critérios. As formas de ponderagdo bésicas
condgdem em exduir dguns critéios e aos outros aribuir pesos iguas Sua golicacio de
forma sgeméica, como redizada no exemplo goresentado este trabaho, também se reveou
cgpaz de contribuir efetivamente para 0 entendimento do problemade decisfo.
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