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Given a set of alternatives described by a set of criteria, there are three kinds of decision problems that can be considered in order to provide significant support to decision makers: (i) to identify the best alternative or select a set of the best alternatives, (ii) to construct a preference order of the alternatives from the best ones to the worst ones, (iii) to assign the alternatives into predefined categories (Roy, 1985). Specially, this work presents a simple mathematical model to deal with multi-evaluators multicriteria decision problems. After conducting an illustrative experiment, we present the results and conclusions of the application of this model.
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1. INTRODUÇÃO

Os problemas decisórios estão presentes no cotidiano de todas as pessoas, empresas, organizações e nações. De acordo com a forma em que são modelados, estes problemas podem apresentar soluções desde as mais simples até as mais complexas.

Em geral, “problemas decisórios reais”, dificilmente podem ser adequadamente solucionados a partir da análise de um único critério. Os critérios (também denominados atributos ou quesitos ou pontos de vista) são variáveis ou elementos mensuráveis, à luz dos quais as alternativas serão avaliadas. Necessariamente os critérios devem estar intimamente relacionados com o problema de decisão e devem ser de fácil entendimento pelo julgador/decisor.

Uma abordagem mais realista e aproximada da real situação de decisão deve considerar simultaneamente um conjunto de fatores (critérios) que efetivamente podem influenciar o problema de decisão. 

Neste sentido, a análise do problema não procura uma decisão “ótima”, mas sim uma decisão que seja “mais satisfatória” ou “mais adequada” à luz de todos os critérios. Uma das áreas de pesquisa dedicadas à análise dos problemas decisórios de natureza multidimensional denomina-se Auxílio Multicritério à Decisão (AMD). 

É relevante ressaltar a distinção entre três elementos essencialmente importantes em um processo decisório, cujas definições, apesar de amplamente difundidas, ainda geram contradições (Freitas, 2001). Tais elementos são: 

(i) O avaliador ou julgador representa o indivíduo ou grupo de indivíduos que avaliará as alternativas e estabelecerá suas preferências, de acordo com os critérios considerados. 

(ii) O decisor é o indivíduo ou grupo de indivíduos que direta ou indiretamente tem a responsabilidade para mudar (ou não mudar) o sistema após a análise de decisão (Chankong e Haimes, 1982). Entretanto, em muitos casos, o julgador e o decisor podem representar o mesmo indivíduo ou grupo de indivíduos.

(iii) O analista de decisão é o profissional com profundos conhecimentos de modelagem de processos decisórios. Sua principal função é auxiliar o decisor na tomada de decisão.

Neste trabalho apresenta-se um modelo matemático para o tratamento de problemas de decisão multicritério envolvendo múltiplos avaliadores. Através de um experimento ilustrativo, investiga-se uma aplicação deste modelo em um concurso para seleção de candidatos a Professor de uma Universidade.

2. PROBLEMAS DECISÓRIOS

Segundo Roy (1985), um procedimento geral para modelagem de problemas decisórios sob múltiplos critérios está estruturado em quatro etapas principais, que se inicia na definição do objeto da decisão e finaliza com o auxílio à tomada de decisão propriamente dito. Estas etapas são:

· Etapa (i): a definição do objeto de decisão, incluindo a definição do conjunto de alternativas consideradas viáveis (também denominadas ações ou estratégias) e da natureza do problema;

· Etapa (ii): a definição da família (conjunto) consistente de critérios, assumindo que estes critérios são funções não decrescentes, exaustivos e não redundantes;

· Etapa (iii): o desenvolvimento de um modelo de preferência global, para agregar as preferências à luz de todos os critérios; e

· Etapa (iv): o auxílio à tomada de decisão, baseando-se nos resultados obtidos na etapa (iii).

Ainda segundo Roy (1985), na modelagem de problemas decisórios segundo os princípios do AMD, três tipos distintos de problemas decisórios podem ser considerados: escolha, ordenação e classificação. Considerando-se um conjunto finito X = {X1, X2, ..., Xn} de alternativas avaliadas à luz de um conjunto de critérios, a análise destes problemas se propõe a (vide Figura 01):

(i) selecionar um subconjunto X’ ( X, tão menor quanto possível, composto de alternativas consideradas como as mais satisfatórias (problema de escolha);

(ii) estabelecer uma ordenação das preferências entre as alternativas, a partir das alternativas consideradas “melhores” até as consideradas “piores” (problema de ordenação); e

(iii) atribuir as alternativas a grupos (ou categorias) homogêneos predefinidos (problema de classificação).

[image: image14.wmf]Figura 01: Problemas decisórios

3. PROBLEMA DE DECISÃO MULTICRITÉRIO COM MÚLTIPLOS AVALIADORES

No contexto das metodologias fundamentadas nos princípios do Auxílio Multicritério à Decisão, um dos maiores desafios consiste exatamente na modelagem e tratamento de problemas envolvendo múltiplos avaliadores/decisores (vide Figura 02). 
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Figura 02: Problema de decisão multicritério com múltiplos avaliadores

Em problemas desta natureza, as etapas de julgamento e decisão geralmente convergem para duas situações decisórias distintas: os problemas consensuais e os conflitantes. Na primeira situação, os avaliadores e/ou decisores estabelecem suas preferências e julgamentos, sendo que a decisão final obtida é comum a todos avaliadores/decisores. 

Em contrapartida, na segunda situação os valores fornecidos pelos avaliadores e/ou decisores são divergentes entre si, ocasionando uma situação de conflito - cada avaliador/decisor tende a conduzir a decisão final conforme seu ponto de vista (Mousseau, 1993). A Figura 03 ilustra estas situações.
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Figura 03: Julgamento e decisão – adaptada de Mousseau (1993).

Neste contexto, a maior dificuldade consiste em estabelecer um procedimento ou regras de decisão que permitam obter um consenso entre avaliadores/decisores. Esta tarefa geralmente não é fácil, principalmente devido à existência de diversos parâmetros a serem definidos, tais como: os critérios mais relevantes ao problema, a importância destes critérios, os limites de preferência, os limites de corte, etc.(Greco et al, 2001). Adiciona-se a este fato a natureza subjetiva e intrínseca ao processo de julgamento das alternativas (objetos) em relação aos critérios especificados.

Especificamente em relação à questão da subjetividade, imprecisões e incertezas presentes nos processos decisórios, diversas metodologias de AMD e de teorias correlatas (tais como a Teoria dos Conjuntos Aproximativos, a Lógica Fuzzy, a Análise da Envoltória de Dados, etc) continuam sendo desenvolvidas com o objetivo de solucionar tais problemas.

Entretanto, das metodologias tradicionalmente empregadas, a maior parte destas dedica-se somente ao tratamento de problemas decisórios envolvendo um único avaliador/decisor. Este fato revela uma carência de ferramentas científicas que permitam o tratamento de problemas decisórios com múltiplos avaliadores/decisores. 

Com o intuito de contribuir para o preenchimento desta lacuna, este trabalho apresenta um modelo matemático fundamentado na agregação das preferências dos avaliadores. A seção seguinte apresenta as etapas definidas por este modelo.

4. UM MODELO DE AMD COM MÚLTIPLOS AVALIADORES

Seja uma situação de decisão sob múltiplos critérios, envolvendo múltiplos avaliadores. A estruturação deste modelo envolve o cumprimento das seguintes etapas: 

(i) identificação do conjunto X = {X1, X2,..., Xm} de alternativas (objetos);

(ii) identificação do conjunto F = {g1, g2, ..., gn} de critérios;

(iii) identificação do conjunto A = {A1, A2, ..., Ap} de avaliadores (julgadores);

(iv) identificação das categorias de classificação, em caso de problemas desta natureza;

(v) determinação das escalas de avaliação: escala da importância dos critérios e a escala de avaliação das alternativas à luz dos critérios;

(vi) avaliação da importância (pesos) dos n critérios;

(vii) avaliação de cada alternativa em relação a cada um dos n critérios;

(viii) para cada alternativa, agregar os julgamentos dos p avaliadores em um único índice de desempenho global;

(ix) a partir dos índices de desempenho global das alternativas, obter o que se deseja: selecionar a(s) melhor(es) alternativa(s), ordenar as alternativas ou atribuir as alternativas em categorias pré-definidas.

No modelo em questão, o desempenho de cada alternativa (objeto) Xk à luz de todos os critérios segundo o avaliador Ai, denotado por 
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, será determinado pela equação (1):
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(1) 

onde:

(i) wij é a importância (peso) de cada critério gj, j = 1, 2, ..., m, estabelecido pelo avaliador Ai, i = 1, 2, ..., p.

(ii) gij(Xk) é a avaliação de cada alternativa Xk, definida pelo avaliador Ai, à luz de cada critério j;

O desempenho de cada alternativa Xk à luz de todos os critérios sob o ponto de vista de todos os p avaliadores (desempenho global da alternativa) será obtido através da agregação dos julgamentos individuais destes avaliadores. Considerando p como sendo o número total de avaliadores, este modelo propõe um índice de desempenho global definido pela seguinte equação:
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(2)

5.0 UM EXPERIMENTO ILUSTRATIVO

Nesta seção apresenta-se um experimento ilustrativo cujo objetivo é investigar a aplicação do modelo multicritério proposto neste trabalho. Particularmente, neste experimento foram utilizados os resultados de um concurso público para a categoria de Professor Associado da Universidade Estadual do Norte Fluminense. Por questão de conveniência, os nomes dos candidatos e dos avaliadores serão preservados. De acordo com a estruturação do modelo proposto neste trabalho, as seguintes etapas devem ser cumpridas:

(i) identificação do conjunto de candidatos (alternativas) X = {X1, X2, X3, X4}: dos sete candidatos inscritos, quatro candidatos cumpriram as etapas do concurso;

(ii) identificação do conjunto de critérios F = {g1, g2, g3}: definidos em edital, os critérios principais eram Curriculum Vitae, memorial descritivo (documento escrito e defesa), plano de trabalho (documento escrito e defesa);

(iii) identificação do conjunto de avaliadores A = {A1, A2, A3}: de acordo com o edital, a mesa titular deveria ser composta de três membros titulares;

(iv) identificação das categorias de classificação: suporemos que sejam definidas 5 categorias de classificação (A, B, C, D, E), em ordem decrescente de preferência. A Quadro 01 apresenta estas categorias e seus respectivos limites.

Categoria
Limites
Conceito

A
9,00 ( 
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 ( 10,00
Muito Bom

B
7,50 ( 
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C
6,00 ( 
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D
4,00 ( 
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Ruim

E
0,00 ( 
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Quadro 01: Categorias e limites

(v) determinação das escalas de avaliação: o edital do concurso definiu diversas escalas,  de acordo com os itens avaliados;

(vi) avaliação da importância dos n critérios: os critérios e seus respectivos graus de importância foram definidos no edital do concurso. A Quadro 02 apresenta estes valores; 

Critério
Importância

Curriculum Vitae
4

Memorial Descritivo
3

Plano de Trabalho
3

Quadro 02: Importância dos Critérios

(vii) avaliação dos candidatos em relação a cada um dos n critérios: Os Quadros 03, 04 e 05 apresentam, respectivamente, os resultados finais das avaliações realizadas pelos avaliadores A1, A2 e A3. Convém ressaltar que em relação a cada um dos três critérios considerados, o edital do concurso estabelecia diversos itens computáveis e suas respectivas pontuações.

Avaliador 1
Desempenho dos Candidatos

Critério
X1
X2
X3
X4

Cr1
9,0
8,0
8,5
9,5

Cr2
8,5
8,5
8,5
7,5

Cr3
9,0
8,0
8,0
7,0
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8,85
8,15
8,35
8,15

Quadro 03: Julgamentos do avaliador A1
Avaliador 2
Desempenho dos Candidatos

Critério
X1
X2
X3
X4

Cr1
8,9
8,1
7,9
9,3

Cr2
8,5
9,5
9,0
8,0

Cr3
9,0
8,8
8,5
7,2
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8,81
8,73
8,41
8,28

Quadro 04: Julgamentos do avaliador A2

Avaliador 3
Desempenho dos Candidatos

Critério
X1
X2
X3
X4

Cr1
9,0
8,0
8,5
9,5

Cr2
9,0
8,5
8,5
7,5

Cr3
9,0
8,5
8,7
7,2
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9,00
8,30
8,56
8,21

Quadro 05: Julgamentos do avaliador A3
(viii) agregação dos julgamentos dos p avaliadores: utilizando-se a equação (2) do modelo proposto, obteve-se o desempenho global dos candidatos sob o ponto de vista de todos os avaliadores. A Quadro 06 apresenta estes resultados:

Desempenho Global dos Candidatos (
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X1
X2
X3
X4

88,87
83,93
84,40
82,13

Quadro 06: Desempenho Global dos Candidatos

(ix) interpretação dos resultados: a partir dos índices de desempenho global das alternativas, obtêm-se os seguintes resultados:

· Classificação dos candidatos: de acordo com as categorias e seus respectivos limites definidos no Quadro 01, todos os candidatos foram atribuídos à categoria B (os candidatos são considerados bons);

· Ordenação dos candidatos: os desempenhos globais dos candidatos obedecem a seguinte ordenação decrescente de preferência: X1 – X3 – X2 – X4.

· Escolha dos candidatos: no edital do concurso em questão, foi definida a existência de duas vagas. Apesar de todos os candidatos terem sido aprovados no concurso (estes obtiveram desempenho global superior a 80,0), somente os candidatos X1 e X3 foram selecionados.

6.0 CONCLUSÕES

Neste trabalho apresentou-se um modelo para tratar de problemas fundamentados nos princípios do AMD, sob o ponto de vista de múltiplos avaliadores. Apesar de apresentar uma estrutura relativamente simples, este modelo permite:

(i) agregar os julgamentos, definindo um índice global que pode ser utilizado para o tratamento dos problemas de classificação, ordenação e seleção de objetos;

(ii) tratar da situação de conflito entre os avaliadores. Observa-se, de acordo com as preferências dos avaliadores A1 e A3, os candidatos escolhidos seriam X1 e X3. Por outro lado, as preferências do avaliador A2 convergiam para os candidatos X1 e X2 (vide Quadros 03, 04 e 05, respectivamente). O emprego da equação de agregação global do modelo apresentado, possivelmente não evidenciaria este conflito.

(iii) reforçar a hipótese de que os problemas de classificação, ordenação e escolha de alternativas são problemas decisórios distintos, porém muitas vezes complementares (Freitas e Costa, 2000). Neste contexto, observa-se que apesar de todos os candidatos terem sido aprovados e atribuídos à categoria B, no experimento realizado foi necessária a ordenação e a seleção dos candidatos.

Por um outro lado, um procedimento de agregação pode ser muito compensatório, ou seja, o desempenho de uma alternativa pode ser “muito alto” em relação a um dado critério e “muito baixo” em relação a outro. Este fato nem sempre é adequado, principalmente quando (i) os critérios são muito conflitantes e (ii) quando o avaliador não percebe a diferença entre duas alternativas (Perny, 1998). 

É importante ressaltar que uma pequena diferença no desempenho global foi suficiente para estabelecer a preferência do candidato X3 ao candidato X2. Modelos anteriormente desenvolvidos em geral permitem a aquisição das preferências de um único avaliador/decisor. O estabelecimento das preferências é fundamentado na aquisição de parâmetros, tais como importância dos critérios, taxas de substituição e limites. Ressalta-se também que em nenhum momento o modelo proposto estabelece um procedimento para a avaliação dos candidatos. Mais especificamente, não se estabelece se:

(i) cada avaliador avaliará o desempenho de cada candidato somente após todos tiverem cumprido cada etapa do concurso – neste caso, cada avaliador poderá avaliar comparativamente o desempenho dos candidatos, à luz de cada critério;

(ii) ou se cada avaliador avaliará o desempenho de cada candidato após sua apresentação. Neste caso, percebe-se que apenas a avaliação do primeiro candidato pode ser considerada “direta”. Em geral, os desempenhos dos candidatos subseqüentes são comparados com os desempenhos dos candidatos anteriores. Em razão deste fato, é possível que um avaliador considere necessário refazer seus julgamentos, enquadrando-se, então, no item (i).

Os problemas de decisão multicritério com múltiplos avaliadores são muito complexos e caracterizados pela existência de ambigüidades, hesitações e incertezas do avaliador. O estudo dos fenômenos perceptivos é fundamentado pelas Teorias Cognitivas.Em especial, este estudo não fez parte do contexto deste trabalho, de forma que as conclusões apresentadas em (i) e (ii) são apenas suposições e devem ser cientificamente verificadas.
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