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RESUMO

Objetiva este trabalho introduzir as relagdes de subordinacdo na Matriz de Ordenagdo — Roberts nas
Metodologias Multicritérios de Apoio a Decisdo (Multicriteria Decision Aid - MCDA) quando os
axiomas de assimetria e transitividade negativa sdo violados. O trabalho estd dividido em duas
etapas. A primeira apresenta a validagé@o da aplicagdo da Matriz de Ordenacgdo - Roberts em MCDA.
Define-se a matriz numa relacédo de preferéncia estrita em que os axiomas tém que ser cumpridos
para hierarquizar os niveis de impacto dos descritores e ordenar, preferencialmente, os critérios. No
entanto, & vezes, ocorre que, ao aplicar-se a matriz, os decisores ndo tém uma preferéncia estrita.
Consequentemente, violam os axiomas embora a matriz mantenha uma ordenacdo. Assim, buscou-
se em outro contexto (Relagdes de Subordinacdo) enquadrar esse problema cuja conseqiiéncia foi a
construcao de teorema sobre a transitividade negativa. A segunda etapa trata da constru¢cdo de um
modelo Multicritério, elaborado na Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES, especificamente na Coordenacgédo Geral de Programas no Exterior - CGPE. Tal
coordenadoria é responsdavel, entre outras coisas, pelo processo de selecionar candidatos abolsa de
estudo no exterior. O modelo proposto foi construido para subsidiar os consultores em Artes na
selecdo de candidatos abolsa de estudos do Programa de Aperfeicoamento em Artes no Exterior —
ApArtes, identificando os aspectos considerados relevantes no processo de avaliagdo, segundo o0s
sistemas de valor dos atores envolvidos na constru¢do do modelo, lotados na CGPE. Em seguida,
faz-se uma avaliagdo qualitativa dos candidatos nos aspectos (critérios). Utiliza-se a metodologia
MCDA, considerada pelo autor como a mais adequada. Por ser o modelo desenvolvido dentro do
paradigma construtivista, tanto os atores como o problema de estudo sdo importantes, em todas as
etapas do modelo. Trata-se de um trabalho complexo, uma vez que todos os objetivos determinados
pela CAPES devem ser alcancados, adequando-os no modelo construido.

Palavras-chave: relacdes de subordinacdo, matriz de ordenacéo — Roberts,
teorema (transitividade negativa), apoio adeciséao.



ABSTRACT

The objective of his work is to bring the outranking relationships in the Ordination
Matrix - Roberts in the Multicriteria Decision Aid Methodologies (MCDA) when the
asymmetry axioms and negative transitivity are violated. The study is divided in two
stages. The first presents the validation of the of the Ordination Matrix application -
Roberts in MCDA. The matrix is defined in a preferably strict relationship in which the
axioms have to be accomplished in order to rank the levels of impact of the
descriptors and to order the criteria according to the preference. However,
sometimes, it happens that, when matrix is applied, the decision takers don't have a
strict preference. Consequently, they violate the axioms although the matrix
maintains an ordination. For this reason, it was looked for another context
(outranking relation) in order to frame that problem and the consequence was the
construction of the negative transitivity theorem. The second stage deals with the
construction of a Multicriteria model that was elaborate at the Foundation for the
Improvement of High Level Personnel — CAPES, specifically in the General
Coordination for Programs Abroad - CGPE. This coordination is responsible, among
other things, for the process of selecting candidates to study abroad. The proposed
model was built to help Arts consultants in selecting candidates to scholarships in the
Program of Improvement in Arts — ApArtes. It can identify aspects considered
important in the evaluation process, according to the value systems of the
responsible for CGPE involved in the construction of the model. Then, a qualitative
evaluation of candidates in selected aspects (criteria) is done. The MCDA
methodology employed is considered by the author as the most appropriate. Being a
model developed within the constructivist paradigm, both the actors and the problem
under study are important in all the stages of the model. It is a complex work, since
all the objectives set by CAPES must be reached, adapted in the built model.

Key Words: outranking relations, ordination matrix - Roberts, (negative transitivity) theorem,
multicriteria decision aid.



1
INTRODUCAO

Na década de 60 predominava, na Pesquisa Operacional — PO o paradigma
do 6timo em que se buscava uma solug¢do 6tima, comprovada cientificamente em
pressupostos de modelos matematicos. A solucdo obtida ndo representava a
solucdo dos problemas individuais. Portanto, o modelo ndo condizia com a
realidade. A pesquisa operacional fundamenta-se pelos postulados do decisor

racional (Teoria Prescritiva ou Normativa), da solucdo 6tima e do quantitativo.

1.1 — Metodologia Multicritério de Apoio aDecisao

No inicio dos anos 70, uma nova fase do processo de apoio a decisdo
comecou a tomar forma. Organizando-se uma comunidade cientifica, antes dispersa,
gue se preocupava com uma abordagem que se diferenciasse dos modelos
tradicionais de PO, além de interessar-se pelo dominio dos multicritérios a partir da
célebre conferéncia de outubro de 1972 na Universidade da Carolina do Sul,
organizada por J. L. Cochrane e M. Zeleny (Bana Costa, 1993).Isto ocorreu, devido
ao fato de que a PO vinha sendo muito criticada pela objetividade e racionalidade
econbmica, acabando por restringir sua atuacdo em problemas pouco relevantes do
ponto de vista social, embora inegave Imente importantes do ponto de vista técnico.
Na prética, observa-se que os tomadores de decisdo violam com frequéncia as

regras da racionalidade, construindo modelos descontextualizados da realidade.

Dos encontros da comunidade cientifica surgiram novas idéias para criar

metodologias dentro da PO, que atendessem a trés aspectos importantes:

Metodologias que levem em conta os valores, 0s objetivos, as aspiracdes e 0s
interesses dos tomadores de decisédo, aproximando, consequentemente, as

ciéncias humanas, em especial Psicologia e Sociologia;



Metodologias que utilizem, como foco principal, a interagdo entre o tomador
de decisdo com seu sistema de valores e 0 objeto em estudo. As
metodologias ligam-se ao paradigma da visdo construtivista, ao invés da PO
classica, ligada ao paradigma da visao objetivista na qual sistema de valores

do tomador de decisao é ditado pela racionalidade econdmica;

Metodologias que esclarecam quais fatores se consideram relevantes no
processo de selecdo com validacdo cognitiva, influenciada por estudos
advindos da Psicologia, e ndo da PO classica que busca uma validacéo

puramente axiomatica.

Basicamente, surgiram dois tipos de Metodologias:

Multicriteria Decision Making — Metodologias Multicritérios para Tomada de
Decisdo — (MCDM);

Multicriteria Decision Aid — Metodologias Multicritérios de Apoio aDecisédo —
(MCDA).

A diferenca béasica entre as duas correntes de pensamento traduz-se pelas

atitudes:

MCDM procura desenvolver um modelo matematico bem formulado que dita a
solucdo certa para o decisor, ou seja, a solucdo 6tima que se acredita
preexistir, independentemente de os individuos envolvidos (decisores)

concordarem ou ndo com a solucéo 6tima obtida;

MCDA procura desenvolver um modelo que auxilia os decisores a moldarem
a validarem seus proprios valores, ou seja, a entenderem com profundidade
seu problema em um processo iterativo e construtivo, permitindo-lhes
encontrar um conjunto de solu¢des que, de acordo com seu juizo de valor,

possibilite a tomada de decisdo em favor de uma solu¢cédo mais adequada.



O trabalho desta tese objetiva apresentar uma contribuicdo tedrica e um
estudo de caso dentro da metodologia MCDA. Por isso, € necessario esclarecer
suas fases constitutivas, formadas por trés etapas distintas, mas, intrinsecamente

correlacionadas:
Estruturacdo do modelo;
Avaliacao das ag¢0es potenciais;

Consideracdes finais sobre as recomendacbes para acbes potenciais e

trabalhos futuros relacionados ao contexto decisorio.

A fase de estruturacéo estabelece uma linguagem de debate entre o grupo

de pessoas envolvidas no contexto decisério (o problema em estudo), promovendo
desta forma, seu entendimento. Para facilitd-lo, MCDA desenvolve a etapa da

seguinte forma:

Definicdo do ambiente da pesquisa;

Identificacdo dos atores envolvidos na pesquisa,
Identificacdo de elementos primarios de avaliagdo — EPA;
Construcado de um mapa cognitivo com os EPA;

Identificacdo dos pontos de vista fundamentais (critérios) — PVF dentro do

mapa cognitivo;

Construcao de descritores com os PVF.

Um descritor € um conjunto de niveis de impacto que serve como base para
descrever impactos plausiveis (performance) das a¢des potenciais associadas a um
ponto de vista fundamental (Bana e Costa, 1992). Este conjunto de niveis de
impacto devera ter um significado bem entendido, de tal forma que a comparacao de

dois niveis quaisquer do descritor resulte sempre uma diferenciacdo clara por



todos, ndo sujeita a davida. Na construgdo de descritores, uma das ferramentas
relevantes da MCDA é a ordenacao dos niveis de impacto em termos de preferéncia,

segundo os sistemas de valores dos decisores;

A fase de avaliacdo tem como objetivo mensurar, ou seja, medir, por meio de
representacfes matematicas, 0s julgamentos realizados pelo grupo de pessoas

(decisores) envolvidas no processo decisorio. Divide-se em quatro etapas:

Construcao das Funcdes de Valor para cada descritor;

Identificacdo das Taxas de Substituicdo (Taxas de Compensacédo) para cada

PVF;
Identificagcao e validacao do Perfil de Impacto dos candidatos;

Anélise dos Resultados.

Na fase de avaliacdo, as ferramentas mais requeridas e necessarias para o

modelo multicritério sao:

A hierarquizacdo dos niveis de impacto dos descritores representa o grau

de atratividade que cada nivel de impacto tem numericamente. A

hierarquizacdo possibilita a construgéo de escalas de preferéncias locais;

Definidos os PVF do modelo, é possivel avaliar o desempenho de cada acéo,

determinando-se as taxas de substituicAo de cada PVF. Para que sejam
determinadas as taxas, é necessario ordenar os PVF de forma preferencial

segundo o juizo de valor do decisor. Assim, as taxas de substituicdo
transformam valores locais de preferéncia (avaliagdo em cada critério) em

valores globais de preferéncia (soma das avaliagbes em cada critério).

Na fase de consideracbes finais, as recomendacbes consistem em

apresentar sugestdes para acdes e trabalhos futuros, objetivando-se as melhorias e



as precaugcbes que deve haver no uso do modelo construido, propondo novas

pesquisas a serem desenvolvidas nesse campo de pesquisa.

Nas trés fases citadas, 0 uso de software é necessério pela sua facilidade

operacional. Neste trabalho, usaram-se os seguintes :

MACBETH (Bana e Costa & Vansnick, 1995a, 1995b, 1995c, 1995d,

1995e,1997a):
Avaliacao:
- Construcéo das func¢des de valor dos descritores;

- Construcao das taxas de substituicao.

HIVIEW for Windows (Crysalis, 1997):
Recomendacgéo:

- Avaliacéo e analise dos resultados.

No capitulo 3, mostram-se, com detalhes, as trés fases mencionadas na parte

tedrica da metodologia MCDA.

1.2 — Problemade Ordenacéao

Um dos procedimentos formais para ordenacdo preferencial que permite
determinar a hierarquizacdo dos niveis de impacto dos descritores e ordenar

preferencialmente os critérios € o método da Matriz de Ordenacdo — Roberts

(Roberts, 1979). O método vale -se das seguintes condicdes:

A preferéncia do decisor é uma relacdo estritamente preferivel, que satisfaz

0S axiomas:

o Assimetria® (aPb), (acdo a é preferivel aacdob )b (~b P a),
(acdo b néo é preferivel aacéo a);
o Transitiva Negativa® (~aPb)e(~-bPc) P (~aPb).



Na aplicagcdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts, se os axiomas forem

violados, o decisor € obrigado a refazer a ordenacdo para que se cumpra o axioma.

O problema encontrado em MCDA na aplicacdo da Matriz, € que o decisor
ndo necessariamente tem uma descricdo de preferéncia claramente definida. Isto

ocorre por diversos fatores (Roy, 1997). Um deles € quando existe na mente do
decisor uma zona de incerteza, conflitos e contradicOes para emitir opinides
sobre o seu sistema de preferéncias. Consequientemente, a transitividade negativa
violada. Embora a assimetria e a transitividade negativa sejam violadas, a Matriz de
Ordenacdo — Roberts, ainda assim, define uma ordenacdo dos critérios e uma

hierarquizacédo preferencial dos niveis de impacto dos descritores.

A aplicacdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts em MCDA € importante e
necessaria porque, se ndo houver uma ordenacdo nos niveis de impacto dos
descritores, ndo haverad a escala ordinal e, consequentemente, também inexistira
uma escala cardinal (hierarquizagdo). Assim, ndo € possivel mensurar a
performance (desempenho) das acdes potenciais em cada descritor, ou seja, ndo se
encontrara uma avaliacdo local das a¢des potenciais. O mesmo acorntece se nao
houver uma ordenacdo nos critérios: ndo € possivel encontrarem-se as taxas de
substituicdo, e consequentemente, também se determina a avaliacdo global das
acOes potenciais. Pelos comentarios acima, conclui-se que, sem aplicacdo da matriz
de Ordenacao — Roberts em MCDA, néo se concebe um modelo de avaliagdo. Dai a
interrogacdo: como validar o método da Matriz de Ordenacgédo — Roberts quando os
axiomas sao violados? A resposta a essa pergunta é exatamente o objetivo deste

trabalho de tese.

1.3 — Metodologia Cientifica de Pesquisa

Pretende-se neste trabalho apresentar uma solucao para o problema surgido

na aplicagcdo da Matriz de Ordenacgéo — Roberts em MCDA quando os axiomas s&o



violados. Isto ocorre quando o decisor ndo manifesta uma preferéncia claramente

definida.

A matriz é usada para hierarquizar os niveis de impacto dos descritores e
ordenar os critérios. Portanto, € necessario introduzir novos conceitos dentro do
MCDA de Outranking Approach (Rela¢cdes de Subordinacdo) como uma forma de

solucionar esses problemas, enquadrando-os em outro contexto decisorio.

No capitulo 5, apresentam-se, com detalhes, todos 0s pressupostos tedricos
das Relacbes de Subordinagdo, assim como a solucdo para contornar-se 0

problema.

1.4 — Objetivos a Atingir

1.4.1 — Objetivo Geral

Analisar as condicdes que levam os métodos em MCDA, atualmente
existentes, a um impasse, na aplicagdo da Matriz de Ordenacéo — Roberts quando
0os axiomas da assimetria e da transitividade negativa sdo violados; a partir dai,
determinar a validade do método utilizado em circunstancias em que exista o
problema da violagdo dos axiomas, incorporando as relacdes de subordinacdo

como forma pararesolver o problema.

1.4.2 — Objetivos Especificos

Apresentar o surgimento do problema da violacdo da assimetria e da

transitividade negativa;

Introduzir os conceitos de Relacdes de Subordinacdo: Indifference Threshold

(Limiar de Indiferenca) e Preference Threshold (Limiar de Preferéncia) para



gue se conhecam novas relacdes de preferéncias: Preferéncia Indiferente e

Preferéncia Fraca;

Construir um modelo que contemple o problema dos axiomas, enquadrado
nas Metodologias Multicritérios de Apoio a Decisdo, procedendo-se aanalise
dos resultados obtidos;

Analisar os resultados obtidos com o modelo construido (estudo de caso);

1.5 — Estudo de Caso

Este trabalho de pesquisa, além de uma contribuicdo tedrica para a MCDA,
apresentara tal metodologia aprimorada, por meio de um estudo de caso real,

construindo-se um modelo de avaliacao.

O estudo de caso relaciona-se a uma instituicdo federal denominada
Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES. Atua na area de educacdo de ensino superior na formacao de recursos

humanos de alto nivel.

A CAPES desenvolve duas atividades principais:

Fomentar os programas destinados aformacéo de recursos humanos de alto

nivel;
Fazer avaliacao desses programas.
Atua, principalmente, em duas vertentes:

Na area de pos-graduacao e na de integracdo da pos-graduacao com outros

niveis de ensino;

No setor produtivo.



O ambiente de pesquisa dentro da CAPES situa-se na Coordenadoria de
Candidaturas a Bolsas e Auxilio no Exterior — CCE. Essa coordenadoria €
responsavel pelo processo de selecdo de candidatos abolsa de estudos no exterior

e esta sob a orientacdo da Superintendéncia de Programas no Exterior — SPE.

No estudo de caso, construir-se-4& um modelo de avaliacdo de candidatos a
bolsa de estudos pelo programa de Aperfeicoamento em Artes no Exterior —
ApArtes. O modelo servira como ferramenta a ser utilizada pelos consultores

responsaveis pela selecéo dos candidatos .

O programa visa, sobretudo, a proporcionar treinamento no desempenho
artistico em tépicos inexistentes no Pais, em centros de reconhecida exceléncia no
exterior, aos jovens talentos na faixa etéria entre 18 e 29 anos, em inicio de carreira,
nas sub-areas de Musica, Danca, Artes Plasticas, Artes Cénicas, Cinema/Video e

Fotografia, que buscam aprimorar-se tecnicamente.

O ApArtes, por ser um programa ndo académico, difere dos demais
programas de fomento da CAPES. Foi lancado em novembro de 1995,com
autorizacdo do Ministério da Educacdo e da Cultura. O objetivo do programa —
apoiar jovens talentos abusca de aperfeicoamento no exterior — seria implementado
sem qualquer prejuizo para o programa regular de formacdo académica, em nivel
de doutorado, na area de Artes. O programa objetivou, principalmente, valorizar um
segmento bem especifico da comunidade artistica que, embora sem vocacéo para a
atividade académica, ndo poderia prescindir de conhecimentos sistematizados para
consolidar e agregar qualidade asua formacéo. As bolsas de estudos ofertadas tém

duracdo de no minimo seis meses e, no maximo, dois anos.

1.6 — Organizacéo do Perfil do Trabalho

Este trabalho contém, além da introdugdo, mais cinco capitulos, a saber :
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O Capitulo 2 apresenta o pressuposto tedrico que fornece uma viséo geral e a

justificativa da escolha das Metodologias Multicritérios de Apoio aDecisao.

O Capitulo 3 destaca as Metodologias Multicritérios em Apoio a Decisdo, em
conjunto com um estudo de caso, “avaliacdo de candidatos a bolsas de
estudo para fazer aperfeicoamento no exterior em Artes” — Apartes,

mostrando as etapas da estruturacdo do modelo construido.

O Capitulo 4 também trata das Metodologias Multicritérios em Apoio a
Decisdo, destacando as etapas da avaliacgdo do modelo construido e a
analise dos resultados obtidos com avaliacdo, em conjunto com o estudo de

caso.

O Capitulo 5 releva os pressupostos teoricos das relagdes de subordinagéo
para solucionar o problema da assimetria e da transitividade negativa quando

o decisor carece de uma preferéncia estrita.

Finalmente, no capitulo 6, apresentam-se as recomendacdes finais como

concluséo do trabalho e sugestdes para novos estudos de pesquisas.



2

FUNDAMENTOSTEORICOS

Antes de apresentar o estudo de caso, fazse necesséario discutir alguns
pressupostos teodricos, para que se forneca uma visdo geral das metodologias
abordadas nesta tese. Sdo repassados os contetdos essenciais das metodologias
multicritérios, como também a justificativa da escolha da metodologia MCDA para

este trabalho de pesquisa.

2.1 — Processo Decisorio

As decisbes sao tomadas por um individuo ou grupo de individuos (atores)
guando se quer elaborar alguma coisa (Ensslin et al.,2001). Esses atores com seus
sistemas de valores, possuem interesses relevantes e diversos na decisdo e irdo
intervir por um processo, ao longo do tempo, de forma cadtica, cheio de

confrontacdes e interacdes das multiplas preferéncias, (Roy, 1996).

Analisando-se o estudo de caso aqui proposto, verifica-se a existéncia de
varios individuos que participam direta ou indiretamente na execucdo do programa
ApArtes, cujo maior objetivo é selecionar candidatos ao aperfeicoamento em Artes
no exterior. Sao individuos que com percepc¢des particulares mostram, amiude, os
pontos fracos do programa como também sugestdes de melhora tanto na parte
operacional como na selecédo dos candidatos. Portanto, vivencia-se um processo de
decisdo organizacional multicritério em apoio adecisdo, uma vez que se necessita
identificar os atores dentro de uma hierarquia, segundo 0s objetivos a serem

atingidos.

Os métodos multicritérios surgiram da Pesquisa Operacional — PO tradicional
cuja finalidade central é determinar uma solugdo 6tima para um problema real. A

partir da Segunda Guerra Mundial, a PO teve seu apogeu, quando precisava obter
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solucbes precisas que direcionassem o0s tomadores de decisdo para uma

determinada acao, partindo-se de pressupostos bem definidos (Roy, 1993).

Desde os anos 60, a PO iniciou um processo evolutivo no sentido de buscar
melhores alternativas para solucionar problemas em termos de aplicacdo pratica
(Ensslin et al., 1998). Naquela época, as abordagens usadas eram: Programacéao
Linear, Teoria das Filas, Andlise de Risco, Teoria dos Jogos, dentre outras. No final
da década de 60, a comunidade cientifica comegou a perceber que a PO nédo
atendia a maioria dos problemas importantes nas organizacbes que se
apresentavam complexos e mal estruturados, o que tornava dificil encontrar uma

solucédo adequada de forma consciente e segura (Ensslin et al., 1998).

Nos anos 70, iniciou-se a pesquisa de modelos de mdultiplos critérios que
pudessem solucionar problemas de decisdes, fazendo surgir varias metodologias

multicritérios, hoje divididas em duas correntes de pensamentos:

Multicriteria Decision Making (MCDM)

o Enfatiza a “tomada de decisdo”. Surgiu da Escola Americana, e se
apoia em procedimentos mais racionais em que o tomador de decisao
(ndo é o dono do problema) busca uma solucdo 6tima e informacdes
guantitativas para um problema conhecido e percebido por todos da

mesma forma (Roy, 1996).
Multicriteria Decision Aid (MCDA)

o Enfatiza a “ajuda na decisdo”. Surgiu da Escola Européia, e se apoia
em dar ao decisor uma compreensdao e uma aprendizagem do
problema pelo tomador de decisdo (dono do problema) da seguinte

forma (Bana e Costa, 1995):

- Construcdo de Modelos fundamentados no juizo de valor do
decisor e nas suas preferéncias, integrando-se as
caracteristicas subjetivas de valor com as caracteristicas

objetivas das acoes;
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- Aplicagdo de um processo construtivista de aprendizagem

durante todo o processo de apoio adecisao.

2.2 — Escolha da Metodologia MCDA

Por trabalhar na CAPES, o autor da presente tese pdde constatar a
dificuldade que a agéncia tem para efetuar avaliacdes internas de seus programas
(atividades). Entdo, percebeuse a preméncia da elaboracdo de um modelo de
avaliacdo especifico. Assim, prop6s-se a Superintendéncia de Programas com o
Exterior, que avalia os candidatos a bolsa de estudos em Artes no exterior, a
consecucao deste trabalho de tese, visando a maior qualidade no processo de

avaliacao.

A CAPES, em épocas passadas, tentou criar varios modelos para a avaliacao
interna de suas atividades. Todas as tentativas, sem excecao, frustraram-se. Os
modelos ndo atendiam aos objetivos esperados. Além do mais, todas as atividades,
nas quais se esperam decisOes, geralmente acontecem em reunides com 0S
técnicos responsaveis pelos diversos setores, opinando a respeito de um mesmo

assunto. Portanto, nenhuma tomada de decisao ocorre individualmente.

Os modelos, geralmente, sdo pré-determinados onde o consultor toma as
decisdes, segundo o seu juizo de valor para determinar uma solucdo Gtima para o
problema. Geralmente apresentam solucfes destorcidas na realidade do problema.

Os modelos com essas caracteristicas apresentam as seguintes deficiéncias:

Dificuldade na operacionalizacdo, devido ao processamento de grande

guantidade de férmulas matematicas;
Fragilidade na interacéo dos responsaveis pela solucdo do problema;

Desconhecimento dos objetivos, dos valores e das percepcbes dos

envolvidos no processo para construgédo do modelo;
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Estabelecimento de padrbes preestabelecidos incapazes de identificar

variaveis relevantes a partir do juizo de valor dos envolvidos;

Modelos que ndo geram conhecimentos aos envolvidos para entendimento do
problema e, também, para identificacdo de alternativas que levem ao objetivo

esperado;

Modelos que possibilitam ao consultor dar o veredicto final (tomada de
decisdo), porém, incapazes de gerar caminhos alcancados (apoio adecisdo),

segundo seu juizo de valor.

A metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo - MCDA diferencia-se das
demais metodologias de mudltiplos critérios: MCDM; ELECTRE |, I, Ill e IV; DATA
ENVELOPMENT ANALISIS (DEA). A metodologia MCDA consegue fazer a
interacdo do modelo construido com o tomador de decisdo (dono do problema) e é
capaz de gerar critérios avaliatérios condizentes a situagdo real do problema
estudado, segundo o juizo de valor dos avaliadores, e ndo impostos de forma

normativa e dogmética.

A escolha do tema desta pesquisa — modelo MCDA - justifica-se pelo fato de
nao ser um modelo pré-determinado, mas sim, construido, com base na tendéncia
epistemoldgica de Piaget e sua visdo construtivista: “conhecimento como resultado
da relacéo entre o sujeito e o objeto em estudo” (Landry, 1995, p. 317). Os decisores
participam ativamente do processo de estruturacdo do problema, conhecendo-o
melhor. Adquirem conhecimento necessario para gerar um conjunto de metas de
acordo com suas preferéncias, alcancando os objetivos desejados. Ha que se
observar também dois tipos de problemas que podem ocorrer na aplicacdo da
Matriz de Ordenacdo — Roberts. A solucionarem-se esses problemas, chega-se a

contribuicao tedrica que caracteriza a tese.

Conforme ja mencionado, na secdo 1.1, a metodologia MCDA consiste

basicamente de trés fases distintas, intrinsecamente correlacionadas:

Estruturacdo do modelo;

AvaliacOes dos candidatos ;
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Consideracdes finais.

No contexto decisério, a metodologia MCDA apresenta trés conviccoes

basicas do processo decisorio:

As caracteristicas subjetiva e objetiva sdo inseparaveis e interligadas. A
subjetiva relaciona-se ao juizo de valor dos atores, enquanto a objetiva, &

acOes na tomada de decisao;

Os atores tém uma aprendizagem na participagdo e comecam a entender e a
interpretar melhor o seu juizo de valor, por meio dos conhecimentos
adquiridos;

A visdo construtivista é a metodologia necessaria na construgcdo de um
modelo, que espelhe as preferéncias dos atores tanto no entendimento do
problema, como na geragcdo do conhecimento para alcancar os objetivos

desejados.

2.3 — Fontes de Imprecisdo em Modelos

Uma série de fatores gera imprecisdes na construcdo de um Modelo de
Apoio a Decisdo. Alguns desses fatores sdo apresentados a seguir (para maiores
detalhes, ver Roy, 1989; Bouyssou, 1989; Ensslin et al., 2001).

O Mapa ndo é Territorio

Um dos objetivos do apoio a decisdo é construir um modelo (mapa) para
ajudar os decisores (donos do problema) a compreenderem sua percepc¢ao sobre
0 contexto decisério (territorio). Tal modelo cria uma linguagem propria que
permite uma comunicacao entre varios atores envolvidos no processo decisorio,
e gue, até entdo, ndo tinham essa intercomunicacdo, fornecendo uma base
adequada para gerar conhecimento, como também criar alternativas que

solucionem o problema do decisor.
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Todo modelo construido tem uma representagdo que evidencia
simplificacbes e imprecisdes. Assim, quando 0s atores usam O mapa para
representar um territério, fazem escolha entre riqueza e legibilidade. Quanto mais
rico for mapa, mais préximo estara de representar o territério. Em compensacao,

torna-se mais refinado, apresentando mais complexidade.
O Futuro néo € o Presente que se Repetira

Todo Modelo de Apoio aDecisao, construido na resolucao de um problema
(decisé@o), sera implementado em um futuro préximo ou distante, dependendo

do contexto decisorio (territorio).

Qualquer alteracdo no modelo poderd ter resultados imprevisiveis. O
ambiente em que o modelo foi construido podera ser diferente do atual. Sendo
assim, podera ocorrer que as previsdes esperadas com as novas mudangas no

modelo ndo se concretizem.
Os Dados nao sdo o Resultado de Medidas Exatas

As representacdes numéricas usadas em modelos de apoio adecisdo sao
apenas ordens de magnitude e ndo quantidades exatas. Isto ocorre porque ha
falhas no processo de medicdo do modelo e, também, em muitas situacdes, a
definicdo do que deve ser medido ndo fica bem clara. Assim, a imprecisdo da
representacdo numeérica do modelo é tdo preocupante como qualquer processo de

mensuracao.
O Modelo ndo é uma Descricdo Exata de Sistemas de Preferéncias

A imprecisdo numérica do modelo provém de como o facilitador procura obter
as informacdes dos decisores, influenciando significativamente as suas respostas.
Além disso, a influéncia do grupo — no caso de existirem multiplos decisores — afeta
consideravelmente as respostas pela maneira como cada individuo declara suas
preferéncias. Como o modelo de apoio adecisédo usa o paradigma do construtivismo
em seus modelos, as preferéncias dos decisores sao construidas, segundo o seu

juizo de valor, mas ndo séo descobertas.
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2.4 — Vis0Oes Epistemoldgicas

Como a metodologia MCDA usa o paradigma do construtivismo para
construcdo de seus modelos, far-se-4& um breve estudo para um entendimento
melhor, distinguindo as trés tendéncias epistemoldgicas de Piaget; “obijetivista,
subjetivista e construtivista” , com relacdo aimportancia dada ao sujeito e ao objeto

na atividade do conhecimento (Landry, 1995, p. 319).

Na visdo objetivista (Landry, 1995), o conhecimento € originado
principalmente no objeto e a realidade é conhecida pela experiéncia independente

do sujeito de conhecimento. O papel do sujeito reduz-se a registrar as experiéncias.

O problema é tratado como se fosse parte de uma realidade externa (fisica,
social ou ideal). Esses problemas tém existéncia autbnoma e intervir num problema

€ intervir na realidade.

Na origem do problema, o sujeito percebe na realidade elementos que
apresentam irregularidades ou inconsisténcias segundo determinados padrées. Em

seguida, delimitam-se as fronteiras do problema de forma empirica.

A formulacdo do problema implica refletir a realidade insatisfatoria,
recentemente descoberta, e descobrir sua estrutura chegando ao ponto onde uma

intervencdo é considerada possivel.

A resolucao do problema procura os meios apropriados para passar de uma

realidade insatisfatoria a uma realidade desejada. E um exercicio de meios-fins.

As consequéncias da visdo objetivista € que os fatos sdo o que importa. O
consultor € um perito equipado com as ferramentas necessarias para descobrir 0s
reais fatos do problema. Os problemas individuais ndo séo diferentes de problemas

coletivos; os diferentes atores representam um papel minimo.

Na visdo subjetivista (Landry, 1995), o conhecimento ¢é originado
principalmente no sujeito. A importancia do objeto € minimizada, prevalecendo o

papel dominante do sujeito.
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O problema nédo tem existéncia propria, € uma entidade abstrata. O centro do
problema é a mente do sujeito-dependente. O problema resulta de uma tentativa de
0 sujeito estruturar percepgdes novas previamente acumuladas com valores

pessoais, morais, racionais e estéticos.

A origem do problema surge quando o sujeito experimenta um estado mental
incomodo que deve ser aliviado. A mente do sujeito é que estrutura as percepcdes
novas. A delimitacdo das fronteiras do problema ndo é uma questdo empirica; o
sujeito € o juiz dessas fronteiras e podera distinguir entre o problema certo e o

errado.

A formulacdo do problema implica traduzir articuladamente um estado
incomodo, experimentado pela mente para explicar a origem do problema para

alcancar estado mais desejavel da mente.

A resolucdo do problema é um processo de investigar e selecionar 0s meios
mais convenientes para transformar o estado incbmodo da mente em outro mais
conveniente em relacdo aos valores estéticos, morais, racionais ou pessoais do

sujeito.

Consequéncias da visdo subjetivista, a comunicacdo e a argumentacao sao
atividades basicas dos consultores que identificam os principais atores envolvidos e
compreendem as visOes de cada um deles. Os problemas individuais séo diferentes

de problemas coletivos.

Na visdo construtivista (Landry, 1995), o conhecimento é resultado da
interacdo entre o sujeito e o objeto, embora a contribuicdo respectiva deles possa
variar de uma teoria para outra. Diverge com a visdo objetivista em que o sujeito tem
um papel bastante passivo a desempenhar e também diverge da visao subjetivista

em que o objeto tem uma importancia secundaria.

O problema est& mais orientado para acdo e mudanca; ele ndo tem nenhuma
existéncia propria, mas esta fundamentado em alguma realidade objetiva. A visdo

construtivista mantém algumas caracteristicas das visfes objetivista e subjetivista.
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Os problemas nao sédo determinados e nem criados, séao identificados e retidos pelo

sujeito.

A origem do problema aparece quando o sujeito ndo esta satisfeito com o
desempenho de um evento e se interessa em investigar as razfes dessa

insatisfagcéo, tentando mudar a situacao.

A formulacao do problema implica a construgcao pelo sujeito da representacao

de um objeto concreto. Essa construcdo nao é neutra.

A resolugao do problema implica na representacdo escolhida para ordenar,

planejar e investigar uma intervencéo que resulte numa atividade de adaptacéo.

Como consequéncia da visao construtivista, o consultor tem que representar a
realidade numa forma aceita pelos atores, para planejar uma intervencdo. O
consultor ndo deve colocar todos os atores envolvidos com um problema na mesma

categoria.

O presente trabalho cientifico pretende contribuir, ndo s6 com os aspectos
teéricos e um estudo de caso, mas também propiciar um mecanismo como
instrumento viavel de avaliacdo, abrindo novos caminhos para que se possa aplicar
a metodologia MCDA em outros setores da CAPES ou mesmo em demais situacoes

assemelhadas.



3
ESTRUTURACAO DO MODELO

Este Capitulo tem como obijetivo principal a estruturacdo do modelo proposto
em tese. Apenas serdo repassadas as informacdes necessarias para o0
entendimento da metodologia e, em conjunto, apresentara o estudo de caso no

contexto estudado dessa metodologia.
3.1 — Contexto Decisorio

A Fundacao Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
— CAPES é um o6rgéao federal do Ministério da Educacdo — MEC, fundada em 1951
pelo professor Anisio Teixeira, intelectual, educador, gerador e semeador de idéias,
cuja presenca se materializou na criacao de varias instituicdes brasileiras devotadas

aeducacdo em todos os seus niveis.

A CAPES atua na area de educacéo e tem desempenhado, ao longo da sua
existéncia, um papel relevante e significativo na formagéo de recursos humanos de

alto nivel, tdo necessarios e ainda tdo carentes no Brasil.

A CAPES desenvolve suas atividades em nivel de pés-graduacédo. Visa a
fomentar bolsa de estudos para formacdo de recursos humanos de alto nivel no
pais e no exterior. Outra atividade da CAPES ¢é a avaliacdo, concebida no inicio dos
anos 70. A avaliacao é feita sistematicamente por todos os programas de mestrado
e doutorado, oferecidos por todas as instituicdes publicas e privadas em todas as
areas do conhecimento. Além disso, a avaliacdo ndo € esporadica, mas ocorre com
intervalos regulares e relativamente curtos. Desde a sua implantagcdo, a

periodicidade era anual, passando a ser bienal a partir de 1982.

O contexto decisorio (ambiente de pesquisa) esta situado na Coordenacao
de Candidaturas a Bolsas e Auxilios no Exterior — CCE. O setor é responsavel pelo
processo de divulgar, organizar e selecionar os candidatos abolsa no exterior, sob a

orientacdo da Coordenacao Geral de Programas no Exterior — CGPE.
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O trabalho préatico tem como objetivo principal apresentar um Modelo de

Multicritérios para Apoiar a Decisdo de selecionar candidatos a bolsa de estudos

pelo programa de Aperfeicoamento em Artes no Exterior — ApArtes, conforme

mostra a Figura 1, o setor responsavel por este programa. Este modelo servira de

suporte para subsidiar os consultores da area de Artes na avaliagdo dos candidatos.

P residente da CAPES

Chefiade Gab inete Aud itoria Intema
Assessoria Especialdo Coordenagédo Geral de
P residente Cooperacao e Intercambio

Coordenacgdo de Comunicacao
e Documentacéo

Procuradoria Juridica

Diretoria de Avaliagdo [|— D iretoriade Progranas t— Diretoria de Administragao
Coordenacdo Geral de Coordenacéo Geral _de
Programas no Pais P rogram as no Exterior
Coordenacédo Coordenacdo de
Candidatura a Bolsa Acompanhamento de
Exterior Bolsa Exterior

Figura 1 — Contexto decisdrio dentro da estrutura da CAPES.

E um programa ndo académico, ou seja, ndo é preciso que se tenha curso

superior. Basta ter aptiddo e saber falar a lingua do pais em que se pretende fazer o

curso. O ApArtes objetiva proporcionar treinamento em performance artistica para

jovens na faixa etéria entre 19 a 29, em inicio de carreira, nas subareas de Musica,

Danca, Artes Plasticas, Artes Cénicas, Cinema/Video e Fotografia.
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3.2 — Estruturacdo do Modelo

Para elaborar a estruturacdo do problema foi realizada uma reunido com
todos os envolvidos (decisores) responsaveis pelo programa, quando se explicou a

metodologia proposta em tese, da seguinte forma:

O primeiro passo era definir com os decisores um rotulo para o problema, ou

seja, um titulo que descrevesse seu objetivo principal;

No segundo passo, cabia identificar todos os atores envolvidos no processo

decisério (na pesquisa).

Em seguida, devia iniciar-se a identificacdo dos elementos (critérios) de
avaliacdo. Esses elementos, a principio, receberam o nome de elementos

primarios de avaliacdo (EPA). As identificacbes desses elementos levam
em conta os aspectos relevantes, segundo o juizo de valores dos decisores
na construcdo do modelo, tais como acfes, objetivos estratégicos,

perspectiva e consequéncias para atingirem-se o0s objetivos;

A partir dos EPA construir-se-ia um mapa cognitivo, forma que resulta na
identificacdo dos critérios de avaliacdo pelos decisores, segundo seu juizo de

valor dos eventos associados ao contexto decisorio;

Identificar-se-iam os critérios denominados de pontos de Vvista
fundamentais (PVF), por meio do mapa cognitivo e, em seguida,
transcrever-se-iam os PVF para uma representacdo grafica denominada de

funcéo de valor;

Finalmente, para cada PVF, seria construido um descritor. Trata-se de um
conjunto de niveis de impacto que serve para descrever os desempenhos

dos candidatos.

A primeira reunido terminou quando foi explicado a todos os decisores que 0s

procedimentos finalizam a fase de estruturacdo do modelo multicritério.



23

3.3 — Definicdo de um Rétulo

O rotulo tem a fungdo de delimitar o contexto decisério, de tal forma a manter
o foco nos aspectos mais relevantes na resolucéo do problema (Ensslin et al., 2001).

Neste trabalho, o rétulo foi definido pelos atores junto ao facilitador como sendo:

Avaliacdo dos Candidatos ao Programa de Aperfeicoamento em Artes no

Exterior — ApArtes.

3.4 — Subsistema de Atores

Os individuos que participam do processo decisorio, isto é, fazem parte da
construcdo do modelo, constituem o subsistema de atores. Cada ator tem um
sistema de valor que defende e que o representa (Ensslin et al., 2000). Os valores
dos atores condicionam a formacg&o dos seus objetivos, interesse e aspiracdes (Roy,
1996).

Os atores podem ser definidos da seguinte forma:

Intervenientes sdo aqueles que participam diretamente do processo

decisorio, contribuindo com sugestdes para construgdo do modelo. S&o
agueles atores que “sentam amesa para decidir’ (Ensslin et al., 2001, p. 18).

Dentre os intervenientes os atores podem ser:

o0 Decisores que recebem formal ou moraimente delegado o poder de
decisdo. O decisor é a pessoa que assume a culpa se a deciséo gerar

um resultado desastroso (von Winterfeldt e Edwards, 1986);

0 Representantes (chamado de “demandeur” por Roy, 1985) sdo 0s

incumbidos pelo decisor de representa-lo no processo de apoio a

decisao:;

o0 Agidos sédo aqueles que participam indiretamente do processo

decisoério; podem exercer pressdes sobre os intervenientes. S8o 0s



24

atores que sofrem as consequéncias boas ou ruins da implantacao

das decisdes tomadas.

o Facilitador é o especialista que tem a funcdo de facilitar o processo de
decisdo com de ferramentas (modelos) construidas com tal finalidade
(Ensslin et al., 2001). Suas recomendag¢fOes devem ser isentas dos
sistemas de valores que constituem mais um objetivo idealista do que a
pratica de apoio adecisédo (Roy, 1996). O facilitador também é um ator
do processo decisério, uma vez que ele nunca sera neutro totalmente

e, portanto, influencia (Schwarz, 1994).
O enquadramento dos atores na pesquisa foi realizado da seguinte forma:

Decisor: Superintendente de Programas com o Exterior;

Representantes: Coordenadora de Bolsas e Auxilio no Exterior;
Coordenadora de Candidaturas a Bolsa e Auxilio no

Exterior;
Técnicos envolvidos com o programa ApArtes.

Diretos: Os bolsistas do programa ApArtes;
Agidos
Indiretos: A sociedade Brasileira.

Facilitador: Autor da Tese.

3.5 — Elementos Priméarios de Avaliacao

Os elementos (aspectos) que o decisor e 0s representantes consideram
relevantes dentro do contexto decisorio sdo chamados de elementos primarios de

avaliacdo (EPA) (Ensslin et al., 2201). E Importante ressaltar que os EPA permitirdo
0 inicio da construcdo do Mapa Cognitivo para identificar os PVF (critérios) de

avaliacao.
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O facilitador tenta encorajar a criatividade dos decisores, estabelecendo

alguns procedimentos tradicionais (Camacho e Paulus, 1995):

Todos os EPA que vém amente devem ser expressos;

Quanto mais quantidade de EPA melhor;

Evitam-se criticas & idéias pronunciadas;

Pode-se melhorar e combinar idéias ja apresentadas.

Na segunda reunido,

os EPA, importantes para avaliagdo de candidatos.

foi solicitado ao decisor que indicasse quais eram

Conforme mostra a Figura 2, no total de trés reunibes, foram identificados

pelos atores vinte EPA, segundo seus pontos de vista.

Elementos Primérios de Avaliacéo (EPA)

Custo anual do curso

Equipe de trabalho do orientador

Produgéo do candidato na area da
especializacéo

Experiéncia do orientador

Perspectiva de retorno do candidato

Interesse do orientador pelo aluno

Atuacéo profissional do candidato

Formagédo do candidato na area da
especializacéo

Prazo de conclusao do curso

Perfil de lideranca

Equipamento de informatica do curso

Vinculacdo a grupo de trabalho

Proposta de trabalho do candidato

Potencial artistico do candidato

Destaque profissional do candidato

Avaliacéo do curso

Infra-estrutura do curso

Qualidade da biblioteca do curso

Acesso aos computadores do curso

Qualidades dos equipamentos do curso

Figura 2 — Identificag@o pelos atores dos elementos primérios de avaliagdo (EPA).
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3.5.1 - Construcao de Conceitos a Partir dos EPA

Para estruturar-se um mapa cognitivo, € necessario construir para cada
elemento primario de avaliacdo um conceito, transformando-o Unico para uma acgao
desejada, ou seja, formar um contexto com cada EPA. Segundo (Ensslin et al.,
2001) ha aproximadamente doze palavras, denominando esses conceitos, também
chamados de primeiro pélo do conceito. Cada mapa cognitivo tem uma

perspectiva orientada aacao (Ackeman et al, 1995).

Cada conceito tem o0 seu poélo oposto psicolégico (que consiste em
contrastar com cada conceito formado, ver a Figura 3). O oposto psicolégico tem
como objetivo explicitar o conceito para ndo ter uma dupla interpretacdo, isto é,
expressar o conceito de forma uUnica, segundo os juizos de valor dos atores

envolvidos na resolugéo do problema.

Ainda na terceira reunido feita com o decisor e 0s representantes, o0
facilitador solicitou que orientassem para cada EPA uma acdo e 0 seu oposto

psicoldgico, conforme mostra a Figura 3.



Elementos Primarios de Avaliacéo (EPA)

EPA Orientados aAcao (Conceitos) Oposto Psicologico dos Conceitos

Custo das taxas escolares ser acessivel ao|Comprometer o programa
programa

Gerar producéo artistica Sem producgéo artistica
Retornar ao pais apos a conclusdo Né&o retornar
Ter vinculo empregaticio na area Sem vinculo

Concluir a especializacdo dentro do prazo Aumentar o prazo

Ter equipamento de informatica de Ultima| Equipamentos obsoletos
geracao

Desenvolver um plano de trabalho adequado Atender menos de 50%
Ter premiacdo na area da especializacao Nenhuma premiagao
Ter uma boa infra-estrutura Fraca

Ter acesso a “software” especializado na area | N&o ter

Orientador ter uma boa equipe de trabalho Equipe de baixo nivel
Orientador ter uma boa producéo Producéo regular
Orientador ser interessado pelo candidato Desinteresse

Candidato ter formacao na &rea da Formag&o em outra area

especializacéo

Mercado de trabalho ser promissor Mercado de trabalho pequeno
Curso ser reconhecido internacionalmente Pouca projecéo
Candidato ter liderado grupo de trabalho N&o demonstra ter lideranca

Candidato estar vinculado a grupo de trabalho | Sem vinculo

Aluno ter acesso abiblioteca 24 horas Acesso limitado

Curso ter equipamentos de boa qualidade Equipamentos obsoletos

Figura 3 — Identificacdo pelos atores dos conceitos e 0 oposto psicolégico.




28

3.6 — Mapas Cognitivos

Seguindo o paradigma construtivista, considera-se que cada decisor constroi
seu problema, a partir das informacdes do contexto decisorio por ele percebidas e
interpretadas. Um mapa cognitivo permite representar o problema do decisor, bem
como lidar com grupo de decisores, cada qual com seu préprio problema (Ensslin et
al., 2001).

O mapa cognitivo é uma representacao grafica cuja finalidade é representar
da melhor maneira possivel uma situacdo (problema) onde os atores desejam que
alguma coisa seja diferente de como ela €, ndo se sentindo, porém, muito seguros
de como obté-la. Em outras palavras, “0 mapa cognitivo € uma ferramenta
necessaria para definir o problema a ser resolvido” (identificar os critérios de

avaliacdo) (Ensslin et al., 2001, p. 77).

Existem diversos tipos de mapas cognitivos (ver uma extensa dassificacao
em Fiol e Huff, 1992). Neste trabalho, o mapa cognitivo adotado é o mapa cognitivo

causal ou de influéncia por ser o mais adequado no auxilio a estruturacdo de

modelos multicritérios.

3.6.1 — Construcédo do Mapa Cognitivo

O mapa cognitivo de influéncia é definido por uma hierarquia de conceitos,
relacionados por ligagdes de influéncia entre meios e fins (Ackermann et al., 1995 e
Ensslin e Montibeller, 1998).

Para construir o mapa cognitivo é necessario realizar quatro etapas:
Definir um Rotulo para o problema;

Definir os Elementos Primarios de Avaliacdo — EPA;

Construir Conceitos a partir dos EPA;

Construir a Hierarquia de Conceitos.
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As trés primeiras etapas ja se realizaram. Falta, agora, realizar a quarta etapa:

construir a hierarquia de conceitos.

A estrutura do mapa € formada por conceitos meios e conceitos fins,
relacionados por ligacdes de influéncia (simbolizadas por flechas). O mapa sempre é

feito em direcdo aos fins como objetivos de alcancar os objetivos estratégicos da
seguinte forma (Ensslin et al., 2001):

A partir de um conceito (C;) para atingir um conceito fim (estd acima de
C1) por meio das ligacbes de influéncia, o facilitador pergunta ao decisor:
Por que este conceito é importante para o Sr? Conseqientemente, o
decisor ird responder que o0 conceito € importante para atingir um

determinado fim (objetivo), que é o novo conceito em direcdo aos objetivos
estratégicos (ver a Figura 4).

A Figura 4 mostra um exemplo da constru¢do de um conceito em direcdo aos

fins.
Processo da Construcdo do Mapa
46- Selecionar candidatos a Fins
bolsa...desclassificar %
O Decisor respondeu: E 5- Concluir a especializacdo
. | —> dentro do prazo...aumentar o
importante para alcancar este prazo
proposito. + T
O Facilitador perguntou: “Por 31- Dedicar o tempo
gue é importante o conceito 31 integral aespecializagéo .
...comprometer o prazo Meios
no contexto decisério?”

Figura 4 — Construcdo dos conceitos em direcéo aos fins.
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O processo continuou, com base na resposta do decisor, o facilitador voltou a
perguntar qual a importancia daquele conceito. O processo s6 parou quando se
chegou ao ultimo conceito superior — o objetivo estratégico. Desta forma, o

mapa cognitivo foi construido em dire¢éo aos fins.

A partir de um conceito (C,) para atingir um conceito meio (esta abaixo
de C,) através das ligacdes de influéncia, o facilitador indaga ao decisor:
Como o Sr. poderia obter tal conceito? Conseqiientemente, o decisor
irA responder que o conceito poderia ser atingido por determinado meio
(objetivo). O processo em direcdo aos meios na construgcdo do mapa
cognitivo é usado para os conceitos que ndo tém nenhum inferior a ele

(ver a Figura ).

A Figura 5 mostra um exemplo da construgcdo de um conceito em direcao aos

meios.
Fins
46- Selecionar candidatos a
bolsa...desclassificar A
O Facilitador perguntou:

38- Criar grupo de trabalho
... sem lideranca

?

17- Candidato ter liderado
“Este conceito 38 pode ser —> grupo de trabalho...sem
lideranca

“Como vocé pode obter este =

conceito?”

O Decisor 1 respondeu:

Meios

atingido através deste meio”.

Figura 5 — Construgdo dos conceitos em direcao aos meios.
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O processo em direcdo aos meios na construcdo do mapa cognitivo s6 foi
usado para 0s conceitos que ndo tinham nenhum conceito inferior a eles. Entdo o
facilitador indagava ao decisor em direcdo aos meios. Assim, 0 processo sO parava
guando ndo havia mais ac¢des poténcias, ou seja, conceitos inferiores no contexto

decisorio.

A primeira alusdo a construcdo do mapa cognitivo foi realizada na quarta
reunido geral em que o decisor optou em fazer um Unico mapa, ja que estava
familiarizado com o problema. Apds cada encontro com o decisor, o facilitador
mostrava o0 desenvolvimento do mapa aos representantes que davam suas
sugestbes e, em seguida, o facilitador encaminhava para o préximo encontro com
decisor para serem analisadas. Em geral, todas as sugestdes dos

representantes eram acatadas pelo decisor.

Terminada a construcdo do mapa cognitivo com 204 conceitos, foram
detectados conceitos comuns, conceitos semelhantes, conceitos conflitantes e
ligacOes de influéncia inadequada. Fezse necessaria uma correcdo do mapa, ou
seja, um refinamento do mapa para corrigir essas distor¢cdes encontradas. Inseriam-
se novos conceitos e outros foram excluidos. Fizeram-se novas ligacdes de
influéncia entre conceitos ja existentes e, também, novas ligacbes com 0s conceitos

novos, numerando-0s em seguida.

3.6.2 - Validacédo do Mapa Cognitivo

Apods terem sido feitas todas as alteraces no mapa cognitivo, o facilitador
analisou as hierarquias dos conceitos meios-fins para certificar-se de que os

conceitos estavam seguindo um raciocinio l6gico até aos objetivos estratégicos.

O Facilitador entregou ao decisor a versao final de seu mapa cognitivo para
gue se pudessem fazer as ultimas alteracdes necessarias. Ndo houve nenhuma
alteracdo. Entdo o mapa validou-se, ou seja, 0 mapa cognitivo estava validado pelo

decisor como também pelos representantes.
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A Figura 6 mostra a versao final da estrutura do mapa cognitivo com a
validacéo feita pelo decisor e os representantes. Os conceitos destacados com cores
vermelhas sdo os conceitos construidos a partir dos EPA.
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Figura 6 — Estrutura do mapa cognitivo e validado pelo decisor.

A Figura 7 mostra a versao final do mapa cognitivo validado pelo decisor.




Mapa Cognitivo
(Figura 7)
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3.7 — Andlise do Mapa Cognitivo

A ldgica da andlise é ter um entendimento melhor do mapa cognitivo para
estruturar o modelo multicritério. Segundo Ensslin (2001), a preocupacéo inicial da
estruturacdo de um modelo multicritério é identificar quais sdo o0s aspectos,
considerados pelo decisor como essenciais e desejaveis de serem levados em conta
no processo de avaliacdo do problema (Ensslin et al., 2001). Um eixo de avaliacao &
definido como uma dimensao considerada como relevante, segundo os valores dos

decisores, para avaliar as acdes potencias (Bana e Costa et al., 1999).

A identificacdo dos eixos de avaliagdo do mapa € chamada de transicdo do
mapa cognitivo para o modelo multicritério. Para se fazer essa transi¢céo, utiliza-se
uma seérie de ferramentas que permitirdo analisar o mapa, apresentado neste

capitulo (Ensslin et al., 2001).

3.7.1— Identificac&o das Areas de Interesses

A identificacdo de uma area de interesse permite dividir o mapa cognitivo em
varios mapas menores, formados por um conjunto de conceitos relacionados por
aspectos semelhantes. Segundo Ensslin (1997), a divisdo das areas de interesses
ndo é rigida, pois € comum acontecer de um mesmo conceito pertencer a mais de

uma area de interesse.

Apéds a validacdo do mapa cognitivo, o préximo passo foi a divisdo do mapa
em areas de interesses. Solicitaram-se ao decisor e aos representantes sugestdes
comuns ao grupo para nomear as areas de interesses. O mapa foi composto pelas

seguintes areas de interesses, conforme mostra a Figura 8:

Potencial do Candidato;
Beneficio para o Pais;
Quialificacdo do Curso;

Custo.



Mapa Cognitivo com as Areas de Interesses

Figura 8
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A Figura 9 ilustra a area de interesse Potencial do Candidato do mapa

cognitivo. O Apéndice A ilustra as demais areas de interesses identificadas no
mapa cognitivo.

Localizacdo da Area de Interesse no Mapa Cognitivo

Area de Interesse
Potencial do Candidato

64- Selecionar candidatos
abolsa...desclassificar

el

36- Ter perspectivapara \
futuro...sem perspectiva 41- Ter premiagdo nadreade
ﬂ \ especializagdo ...sem premiacgo
7- Desenvolver um plano

14- Bolsistater formagéo
detrabalho adequado...

naarea...formacdo em +
atende menos de 50% outradrea 40- Qualificar melhor os
profissionaisda &rea..
w ol desqualificado
34- Envolver o candidato
com &rea...pouco
39 Demonstrar o potencial
ﬂ V\ profissional...nd0 ser
32- Atuar deforma 33- Adairir experiéncia reconhecido =
adequada...semvinculo  atistica..inexperiente 18- Candidato estar
38- Criar grupo de + vinculado agrupo de
+ + trabalho...ndo criar 37 Trangmitir
4- Ter vinculo empregaticio ~ 2- Gerar producéo

A _ trabaho...semvinculo
conhecimentos...nao
naérea...sem vinculo

atistica .sem produggo W transmitir P
31- Bolsistater 17- Candidato ter liderado
emprego forma ou

grupo de trabalho...sem lideranca
informal... sem emprego

Figura 9 — llustracdo do mapa cognitivo da area de interesse Potencial do Candidato
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3.7.2 — Identificagao dos Candidatos a Pontos de Vista Fundamentais
(PVF)

Para identificar os candidatos a PVF, € necessario fazer-se uma anédlise
avancada no mapa cognitivo para identificar os conceitos que explicitam os valores
considerados mais importantes pelos atores envolvidos no problema. Para identificar
0s possiveis candidatos, convém utilizar-se das seguintes ferramentas (Ensslin et
al., 2001):

Identificacdo dos eixos de avaliacdo do problema, denominados de ramos;

Identificacdo em cada ramo do possivel conceito a candidato a PVF, a
identificagdo dos candidatos é denominada de Enquadramento do Processo

Decisorio.

3.7.2.1 — Identificagcdo dos Ramos do Mapa Cognitivo

Um ramo € formado por um conjunto de conceitos inter relacionados por
ligacdes de influéncia, em que os conceitos transmitam idéias similares, isto €,
0s conceitos por ligagdes de influéncia expressem claramente a preocupacgéo ou a

situacédo do problema.

As identificagbes dos ramos no mapa cognitivo séo feitas em cada area de
interesse nas quais se encontram 0s conjuntos de conceitos que expressam ou

transmitem idéias semelhantes pelas ligages de influéncia .

Em cada area de interesse, o facilitador identificou todos os ramos, obtendo

0s seguintes resultados:

Potencial do Candidato ® 2 ramos;

Beneficio para o Pais® 2 ramos;

Quialificacdo do Curso ® 3 ramos;

Custo ® 2 ramos.

A Figura 10 ilustra o Mapa Cognitivo com as areas de interesse e 0s ramos

identificados.



(FIGURA 10)
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A Figura 11 ilustra a identificacdo dos ramos na area de interesse Potencial
do Candidato do mapa cognitivo. O Apéndice A ilustra os demais ramos

identificados nas areas de interesses do mapa cognitivo.

Localizagdo da Area de Interesse no Mapa Cognitivo

Identificagdo dos Ramos na Area de
Interesse Potencial do Candidato

6 ecionar candidf
”ﬁbﬁlsa..desclasﬁficar s(
.  J

84,
36- Ter pa’)&ivapara 41- Ter premidggo nadreade
futuro...98m perspectiva especializagdo .isem premiacio
|
|

40- Qualifi-';\r melhor os

7- Desenvolver um m 14 Bolsistater formagéo profissiongs da
plano naérea...formagdo em . s
de trabalho adequado B outra area_..deaqlﬁailflcado
|
X o X i _
34- Envolver o cididato 39- Demonsifar o potencial
com - profissional .l \
- n&o ser recoriliecido
32. Atter def ’ . :j \ 18- Candidato estar
- Aluar detorma oquinr 38 Criar grupode 37. Ty itir vinculado agrupo de
adequada...sem vinculo expggéncia trabalho...ndo criar conhecﬁ entos..ngo  trabalho...sem
A [ ] A transmitir vinculo
4- Ter vinculo Moo producéo \ P ﬂ
empregaticio allistica
= 17- Candidato tdMliderado
K - ﬁ grupo de trabal hill..sem lideranca
31- Bolsistager b\
emprego u Ramo 2

forma ou in.ormai... Ramo 1

Figura 11 — Identificacdo dos ramos na &rea de interesse Potencial do Candidato no
mapa cognitivo.

Os ramos da area de interesse Potencial do Candidato sdo formados pelos
conceitos:

R1 = {{ca1 ® c2 ® c33® C34® C14® C6}, {C31® C21® C32® C® C® Cag}};

R2 = {{c17 ® c35 ® C39 ® C40® C41® C36}, {C17® C37® C39® C4o® C41® C3g},

{c17® C18® C39® C40® C41® C3g}};
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3.7.2.2 - Enquadramento do Processo Decisorio

Para determinar os candidatos a Pontos de Vista Fundamentais, é necessario
realizar o enquadramento do mapa do cognitivo (Ensslin et al., 2001 ou Keeney

1992) que apresenta uma discussédo detalhada sobre este importante topico.

O enquadramento do processo decisério consiste em determinar em cada

ramo de mapa cognitivo 0s procedimentos:

Localizar os conceitos que expressam idéias relacionadas aos objetivos
estratégicos (L1), isto €, conceitos que formam 0s objetivos estratégicos dos
atores envolvidos no problema. Localizam-se na parte superior do mapa
(conceitos-cabeca). S&o conceitos considerados essenciais quando

expressam idéias suficientemente importantes;

Localizar o conjunto de acgbes (L3), geralmente ndo estdo expressas no
mapa. S&o alternativas para alcancar o0s conceitos acerca das acoes
potenciais, localizados na parte inferior do mapa (conceitos-rabo). Os
conceitos sao considerados controlaveis quando podem ser explicados por

outros conceitos inferiores a eles;

Localizar o candidato a PVF (L,). Trata-se do conceito que esta entre L; e
Ls. O candidato a PVF é um conceito essencial e ao mesmo tempo

controlavel.

Os conceitos formadores dos objetivos estratégicos no mapa cognitivo sdo 0s
gue, segundo o decisor, servem como guia para as decisdes, que por sua vez sédo
0S conceitos meios para atingir os objetivos estratégicos. Esses objetivos, na
verdade, séo julgamentos de valor do decisor que sao interpretados pr meio dos
PVF. Segundo Ensslin (2001), os PVF constituem-se o0s eixos de avaliagcdo do

problema.

Para identificar o candidato, o PVF localiza-se no ramo, 0 conceito nos
sentidos fins-meios e meios-fins gue expressam um ponto de Vvista,
simultaneamente essencial e controlavel, naquele contexto decisério (Ensslin et
al., 2001).
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A Figura 12 “Cone de Keeney” ilustra o processo de enquadramento de uma

area de interesse com os trés planos L1, L> e Las.

Area de Interesse
LI
| ]
| ]
| ]

Conceitos >

Fins

| ]

| ]

[ ] —~

"I

| ]

| ]

| ]
Conceitos : >
Meins -

| ]

| ]

| ]

| ]

| |

Conceitos essenciais
porém
nao controlaveis

)A Ramo

= Objetivos
Estratégicos = L,

Conceito essencial

—> e

controlavel

= Candidato a PVF =L,

porém

Conceitos controlaveis

nao essenciais

= AcOes Potenciais

) » Conjunto de todas Agbes =Ls

Figura 12 — llustracdo do processo de enquadramento de um ramo.

A seguir, mostrar-se-4 o enquadramento da area de interesse Potencial do

Candidato para identificar os candidatos a PVF, conforme a Figura 13.
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Engquadramento da Area de Interesse Potencial do
Candidato do Ramo PVF 1 — Cone de Keeney

64- Selegjonar candidatos \ L
...abol saX.desclassificar > !
36- Ter gerspectivapara
futuro...§em perspectiva
ol . o) Candidato a PVF 1
7- Desenvolver um plano % 14- Bolsista ter Envolvimento do
de trabal ho adequedo...aterjle nadarea..formag{ Candidato com Area
menos de 50% . area /
34- Envolver oEcandi dato con Lo
area...pouco conhecimento

32- Atuar deforma
adequada...sem vinculo

33- Adquirir experiéncia
artistica...inexperiente

2- Gerar producdo artistica
...sem producédo

Y = Vol
31- Bolsistter emprego
formal ou fnformal... Ramo 1

sem emprejjo

4- Ter vinculo empregaticio
na érea...sem vinculo

> L3

Figura 13 - llustrac@o do enquadramento do ramo 1 da &rea de interesse Potencial do Candidato.

O Apéndice A mostra o enquadramento dos demais ramos com suas areas de

interesses.

3.7.3 — ldentificagéo do Ponto de Vista Fundamental

Depois de concluido o enquadramento do mapa cognitivo, onde foi
determinado um conjunto de candidatos a Pontos de Vista Fundamentais, ha que se
construir um modelo multicritério. Para isso, € necessério que os candidatos a PVF
constituam uma familia de pontos de vista fundamentais(Bana e Costa, 1992). Essa
familia servird de base aconstrucdo de um modelo multicritério para a avaliacdo

das acdes potenciais (Ensslin et al., 2001).
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Para que os candidatos a PVF passem a ser uma familia de PVF, convém
obedecer-se & propriedades seguintes (Keeney, 1996):

Essencial e Controlavel ® sdo condi¢cbes necesséarias e suficientes para

serem candidatos a PVF;

Completo ® se o conjunto de candidatos a PVF inclui todos os aspectos

fundamentais do contexto decisério segundo o decisor, ou seja, se esta

faltando ainda algum conceito fundamental no mapa;

Mensuravel ® permite que a familia de PVF se construa descritor para medir

as acoes potenciais;

Nao-redundante ® O conjunto de PV nao pode levar em conta o mesmo

aspecto mais de uma vez,

Conciso ® o numero de aspectos considerados pela familia de PVF é o
minimo necessario para equacionar de forma adequada o problema, segundo

0 juizo de valor do decisor;

Compreensivel ® o conjunto de PVF deve ter um significado claro por todos

os atores envolvidos no problema,;

Isolavel ® a familia de PVF tem que ser independente para que um aspecto

fundamental nao interfira em outro PVF.

O conjunto de candidatos a PVF atende a todas as propriedades acima e teve a

validacéo do decisor.

Portanto, o conjunto de candidatos a PVF pode ser considerado uma familia de

Pontos de Vista Fundamentais:

PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area;
PVF 2 — Potencial Profissional;
PVF 3 — Potencial da Area;

PVF 4 — Retorno ao Pais;



PVF 5 — Avaliacéo do Curso;

PVF 6 — Qualificacdo e Interesse do Orientador;
PVF 7 — Infra-estrutura;

PVF 8 — Custo do Curso;

PVF 9 — Tempo Previsto para Conclusao.

3.8 — Construcio da Arvore de Valor

Ao ser identificada a familia de candidatos a Pontos de Vista Fundamentais, é
possivel representa-la na forma de uma arborescéncia (diagrama de arvore). Desta
forma, aumentar o grau de compreensao sobre 0s aspectos a serem avaliados no
conjunto de acdes potenciais (Ensslin et al., 2001). Constréi-se uma arvore de valor

(arvore de ponto de vista) (Bana e Costa, 1992).

A Figura 14 apresenta um modelo da arvore de valor do modelo construido de
Avaliacdo dos Candidatos ao Programa de Aperfeicoamento em Artes no
Exterior — ApArte, segundo 0 juizo de valor do decisor. A arvore de valor contém os

seguintes aspectos:

Objetivos Estratégicos ® comum ao decisor gue engloba seus valores com

relacéo ao contexto decisorio;

Areas de Interesses ® concentram-se 0S conceitos com preocupacdes

semelhantes do decisor;

Pontos de Vista Fundamentais (Critérios) ® conceitos que expressam 0s

valores do decisor nesse processo decisorio.
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Objetivo
Avaliacdo dos Candidatos ao Estrategicc
Programa de Aperfeicoamento /'

em Artes no Exterior — Area de
ApArtes Interesse
Potencial /
do Beneficio Qualificagéo Custo Critério (PVF)
Candidato para o Pais do Curso ou
Eixo de
| Avaliacéo

/

PVF 1 )
Envolvimento do Candidato com Area
PVF 2
Potencial Profissional
PVF3
Potencial da Area
PVF 4
Retorno ao Pais
PVF 5
Avaliacdo do Curso
PVF 6
Qualificacao e Interesse do Orientador
PVF 7
Infra-estrutura
PVF 8
Custo Anual do Curso
PVF 9
Tempo Previsto para Concluséo

Figura 14 — Arvore de Valor com seus eixos de avaliagdes.

3.8.1 — Estrutura da Arvore de Valor

A Figura 14 ilustra a arvore de valor com os critérios (PVF) de nivel
hierarquico superior (primeiro nivel). Esses critérios, em geral, sdo complexos de ser
mensurados, sendo, & vezes, necessario decompb-los em subcritérios,
denominados de pontos de vista elementares (PVE), tornando mais facil a
mensuracao. O critério de nivel hierarquico superior € definido pelo conjunto de
critérios de nivel hierarquico inferior a ele ligados na arvore (Ensslin et al., 2001).

Segundo Ensslin (2001), os critérios de nivel hierarquico inferior devem ser
mutuamente exclusivos e coletivamente necessitam fornecer uma caracterizacao

exaustiva (completa) do critério de nivel hierarquico superior.
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O critério PVF i é decomposto em um conjunto de dois ou mais critérios
hierarquicamente inferiores PVE i.1 e PVE i.2. Por sua vez, o primeiro (PVE i.1) é
subdividido em dois ou mais critérios PVE i.1.1 e PVE i.1.2. Ja o segundo (PVE i.2)
segue 0 mesmo raciocinio do primeiro até chegar nos critérios hierarquicamente
inferiores da arvore de valor, construida, segundo o juizo de valor do decisor, onde i
=1,2,3.....n (Ensslin et al., 2001).

A Figura 15 mostra a estrutura genérica do modelo multicritério que adota a
estrutura de arvore de valor validada pelo decisor.

Figura 15 — Estrutura genérica da arvore de valor do estudo de caso validado pelo decisor.
A arvore de valor tem a seguinte estrutura:

Um objetivo estratégico (vermelho);

Quatro areas de interesses (cinza);

Nove critérios ou PVF (verde);

Quinze subcritérios ou PVE de segundo nivel (azul);
Vinte e um subcritérios ou PVE de terceiro nivel (azul);
Dezenove subcritérios ou PVE de quarto nivel (azul);

Dois subcritérios ou PVE de quinto nivel (azul).
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A Figura 16 mostra o PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area com

seus Pontos de Vista Elementares (Subcritérios).

Localizag&o do PVF 1 na Arvore de Valor

PVF 1
Envolvimento Qio
Candidato com Area

PVE 1.1 PVE 1.2
Producao e Atuacédo Formacao ou PVE 1.3
na Area Escolaridade Superior Proposta de Trabalho
=) -
o o o
g 2 2 E 5
D 2 o ~E « 3 a8 N E
= —Z NoT N = N n 8 ™S
— g.< g — @ — < — - - @
Soe| | 4 | |uIg|| LB | ¥E ||y Lo
Aoc &S a<g a.x a3 2o &5
=} e} ) c £
(é ° L < o
S o
> o O

PVE 1.1.1.1
Formal
PVE 1.1.1.2
Informal

Figura 16 — Apresentac &o do PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area e com os seus
PVE da arvore de valor.

O Apéndice A mostra em detalhes cada PVF com seus subcritérios (PVE).

3.9 — Descritores

Definida a arvore de valor, inicia-se a constru¢do de descritores que permita
mensurar a performance (desempenho) de cada acdo avaliada em cada ponto de
vista (Ensslin et al., 2001).
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Nesta Secdo serdo apresentados 0s aspectos tedricos e praticos para a
construcdo dos descritores. A construcdo dos descritores é considerada como uma
das etapas mais importantes na estruturacdo do modelo, ou seja, ela influenciara na
gualidade do modelo multicritério, Ensslin (2001).

Segundo o paradigma do construtivismo , ndo existe um descritor 6timo para

Y

avaliar um Ponto de Vista Fundamental. O descritor é considerado adequado a
medida que os decisores o0 considerem como uma ferramenta apropriada a

avaliacdo das acoes potenciais (Roy, 1993).
Os descritores construidos tém os seguintes propadsitos:
Auxiliar na compreenséao do que os decisores estdo considerando;
Tornar 0 ponto de vista inteligivel;
Permitir a geracao de acles de aperfeicoamento;
Possibilitar a construcao de escalas de preferéncias locais;

Permitir a mensuracado de desempenho de acdes em um critério;

Auxiliar a construcdo de um modelo global de avaliacéo.

3.9.1 - Tipos de Descritores

Os descritores podem ser classificados em trés tipos (Keneey, 1992): diretos,
construidos e indiretos. Ainda podem ser classificados em quantitativos ou

gualitativos, e continuos ou discretos, como mostra a Figura 17.

Quantitativos
ou

Qualitativos

Continuos
ou

Discretos

Diretos ou Indiretos
ou Construidos

Figura 17 — Classificagéo dos tipos de
descritores.
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Os descritores usados neste trabalho séo classificados como sendo
construidos, qualitativos e discretos. Caso se queira ver em detalhes a

classificacao de descritor (Ensslin et al., 201) como também no Capitulo 5 um estudo

aprofundado sobre Teoria da Medida:

O descritor construido explica, segundo as percepcdes dos atores, 0s
possiveis niveis de impactos que uma acdo pode ter em um PVF de forma
exaustiva, mas concisa. Geralmente, para construir-se um descritor, € necessario

decompor o eixo de avaliacao, isto €, decompor os PVF em varios PVE;

7

O descritor qualitativo € representado por expressfes semanticas como

também por representacdes pictoricas para descrever o ponto de vista;

O descritor discreto é representado por um numero finito de niveis de
impacto. Todas as possiveis conseqiéncias das a¢des sdo expressas pelos niveis

gue compdem o descritor.

Trés sdo as propriedades desejaveis para que um descritor seja considerado

adequado (Keeney,1992):

Mensurabilidade: Um descritor € mensuravel quando permite quantificar a

performance (desempenho) de uma ac¢éo de forma clara;

Operacionalidade: Um descritor € considerado operacional quando permite

mensurar um critério, de forma independente, a qualquer outro critério; o
desempenho de uma acédo potencial em um determinado PVF é claramente

associavel a um anico nivel de impacto;

Compreensibilidade: Um descritor € considerado compreensivel quando os

seus niveis de impactos ndo fornecem interpretacdo ambigua.
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3.9.2 — Teste da Independéncia Mutua

Para se construir um descritor, € necessario analisar se 0os pontos de vista
elementares (PVE) séo isolaveis, isto é, se os PVE séo independentes mutuamente.
Caso os PVE sejam independentes, constréi-se um descritor para cada um deles.
Caso sejam dependentes (quando uma acado nado pode ser julgada sem levar em
conta sua influéncia em outra), deve-se junta-los em um Unico descritor (Ensslin et
al., 2001).

O teste de independéncia preferencial entre dois pontos de vista (dois PVF ou

dois PVE) é feito par-a-par, analisando-se duas condi¢des (Ensslin et al., 2001):

Independéncia preferencial ordinal: analisa se o0 impacto
(desempenho) de uma agao no ponto de vista ndo depende do impacto
dessa acdo em outro ponto de vista e vice e versa. O impacto de uma
acao tem que ser independente do impacto tomado em qualquer outro

ponto de vista;

Independéncia preferencial cardinal: analisa-se o grau de
atratividade de uma acdo permanece constante em um ponto de vista

em todos os niveis.

Os testes de isolabilidade (independéncia) dos pontos de vista sdo feitos,
guando ha a suspeita de dependéncia entre 0os pontos de vista, devido aquantidade
grande de pontos de vista construidos nos modelos de multicritérios. Mesmo que
haja dois pontos de vista esteticamente dependentes e se o decisor julgar que néo
sdo , segundo seu ponto de vista, eles sdo considerados como isolaveis (Ensslin et
al., 2001).
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3.9.3 — Construcao dos Descritores

Agora, sera mostrada a construcédo por etapa de um descritor do estudo de

caso. O descritor a ser construido é o da Figura 18 da area de interesse Potencial do
Candidato; PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area. Este PVF procura

avaliar o envolvimento e o comprometimento do candidato com a &rea artistica da
especializacdo. O PVF 1 foi desmembrado em trés PVE de segundo nivel, sete de

terceiro nivel e dois de quarto nivel.

A Figura 18 apresenta um fluxograma do roteiro para construir um descritor.

Identificar os PVF que, exaustivamente, explicam o PV em que se
deseja ter um descritor construido.

Identificar os estados possiveis (descritores diretos, indiretos ou
construidos) de cada PVE.

Os PVE séao

mutuamente 1
isolaveis.

Identificar as combinacgfes
possiveis.

v v
Construir um modelo de Hierarquizar as

agregacao que sera combinagdes em ordem

também seu I;)escntor decrescente de preferéncia.
Construido. L

Representar graficamente e
semanticamente os niveis de
impacto do descritor.

Figura 18 — Fluxograma para gerar um descritor construido.
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Seguindo o roteiro do fluxograma da Figura 18, o primeiro passo foi construir

0s possiveis estados dos PVE, conforme mostra a Figura 19.

A preocupacdo do decisor com relacdo ao PVE Vinculo Empregaticio na Area
concentra-se no candidato tem emprego formal ou informal, Neste caso, foram
construidos os estados possiveis, cada um com dois niveis.Quanto ao PVE
Producdo Artistica, a preocupacdo do decisor é saber se o candidato tem alguma
producdo com qualidade. Para este caso, foram construidos os estados possiveis

com trés niveis.

Localizagdo do PVF 1 na Arvore de Valor

PVF 1
Envolvimento (jo
Candidato com Area

PVE 1.1
Producéo e Atuacéo
na Area
PVE 1.1.1
Vinculo PVE 1.1.2
Empregaticio Producéo Artistica
na Area
Alguma producéac
PVE 1.1.1.1 PVE 1.1.1.2 artistica
Formal Informal A

— 1 Produgao

. . com destaque
Ha mais de 1 ano Ha mais de 1 ano a

A A —41— Producéo

— [ Sim —1— Sim sem destaque

—41  Sem produgao

Nao Nao

Figura 19 — Estados possiveis dos PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area e o
PVE 1.1.2 — Producéo Atrtistica.

ApoOs a identificacdo dos estados possiveis dos pontos de vista, 0 préximo

passo € verificar se ha PVE ndao isolaveis e, em seguida, descrever cada estado
possivel de forma que represente os aspectos mais relevantes de cada ponto de

vista.
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O proximo passo € associar-se cada estado possivel a um nivel de impacto

N;, onde j corresponde aordem decrescente de preferéncia do decisor, isto é:

N/® corresponde ao nivel de impacto com maior atratividade (limite

superior);

Ni;1 ® corresponde ao nivel de impacto de atratividade imediatamente

inferior;

N:® corresponde ao nivel de impacto com menor atratividade (limite

inferior);

Um descritor pode ser definido, segundo Bana e Costa (1992) como um

conjunto de niveis de impacto que serve como base para descrever o0s

desempenhos plausiveis das ac¢des potenciais em termo de cada PVF. Os niveis de

impacto devem estar ordenados em termos de preferéncia, segundo os sistemas de

valores dos atores. O nivel mais atrativo corresponde a acdo de desempenho

melhor possivel; o nivel menos atrativo, corresponde a uma agcdo com a pior

atuacao aceitavel (Ensslin et al., 2001). Esses niveis de impacto tém uma

ordenacdo decrescente do nivel mais atrativo até o nivel menos atrativo, como

mostra a Figura 20.

Ns
Ng4
N3
N>

N1

—— Mais Atrativo

—1+— Menos Atrativo

Figura 20 — Estados possiveis de um

descritor

Para haver operacionalizacao de um critério pelo descritor, adequadamente, é

7

preciso a minima ambiguidade possivel. O descritor é considerado ndo ambiguo

guando seus niveis de mpacto tém um significado claro aos atores envolvidos no

processo decisorio (Ensslin et al., 2001).



A Figura 21 mostra o descritor do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area
construido a partir dos PVE 1.1.1.1 — Formal e o PVE 1.1.1.2 — Informal. Esses dois

PVE 1.1.1.1 e 1.1.1.2 ndo eram isolaveis. Assim formou-se um sé descritor para

representar melhor o PVE 1.1.1 - Vinculo Empregaticio (ver Figura 20).

Descritor do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area
Niveis de _ _ )
Impacto Descrigéo Simbologia
Ny O candidato tem emprego formal e informal ha mais de 1
ano.
N3 O candidato s6 tem emprego formal ha mais de 1 ano. E
N> O candidato tem s6 emprego informal h&d mais de 1 ano. /:t
N1 O candidato ndo tem emprego formal e nem informal h&
mais de 1 ano.

Figura 21 — Descritor do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area.

A Figura 21 tem uma coluna representada por simbolo, significa que a
descricao dessa linha foi construida por dois estados possiveis dos PVE 1.1.1.1 e

1.1.1.2 ndo isolaveis.

A Figura 22 mostra no descritor do PVE 1.1.2 — Producéo Artistica, cada nivel
do descritor com a descricdo dos estados possiveis que representam esse PVE. O

descritor tem os simbolos representados por um unico estado possivel.



Descritor do PVE 1.1.2 — Producéo Artistica
Niveis de . . )
Impacto Descrigéo Simbologia
N3 O candidato tem producéo artistica com destaque. }
N> O candidato tem producédo artistica sem destaque. E
N O candidato ndo tem producéo artistica. £

Figura 22 — Descritor do PVE 1.1.2 — Producao Artistica.
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Os demais descritores dos pontos de vista estdo apresentados no Apéndice

A, com seus niveis de ancoragem Bom e Neutro, (ver se¢do 3.9.1.4) e, também,

com as suas func¢des de valor, (se¢cao 3.10).

3.9.3.1 — Niveis de Impacto Bom e Neutro de um Descritor

Em cada descritor, definem-se dois niveis de impacto de referéncia, o Nivel

Bom e o Nivel Neutro (Bana e Costa e Vansnick, 1997).

Os niveis Bom e Neutro permitem uma maior inteligibilidade (Bana e Costa et

al., 2000) do descritor e, consequientemente, do Ponto de Vista que esta sendo

avaliado (ver Ensslin et al., 2001).

O descritor, dotado com niveis Bom e Neutro, fica mais claro, no processo

decisorio para identificar as a¢cdes com nivel de exceléncia (acima do nivel Bom) as

acOes com de nivel de mercado (entre o Bom e o Neutro), as acbes com de nivel

de sobrevivéncia (abaixo do Neutro), segundo a percepc¢éo do decisor (Ensslin et

al., 2001). Esses niveis de impacto que tém um desempenho inferior ao Neutro

representam, para o decisor, uma situagdo nao satisfatéria, mas ainda aceitavel,

como mostra a Figura 23.



(on]

6

A
— | Nivel de Exceléncia
-g Bom ——
c
‘g — 1 Nivel de Mercado
£ [Neutro __—@—
o Nivel de Sobrevivéncia

Figura 23 — Descritor com os niveis de impacto Bom e Neutro.

As Figuras 24 e 25 mostram os descritores construidos dos PVE 1.1.1 —

Vinculo Empregaticio e do PVE 1.1.2 — Produgédo Artistica, com o0s niveis Bom e

Neutro.
Descritor do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area
Niveis Nivels de Descricéo Simbologia
o Referéncia & 9
Na Bom O candidato tem emprego formal e informal ha mais de 1
ano.
N3 O candidato s6 tem emprego formal hd mais de 1 ano. I:\
N2 Neutro O candidato tem s6 emprego informal ha mais de 1 ano. 3
Ny O candidato ndo tem emprego formal e nem informal ha
mais de 1 ano.
Figura 24 — Descritor com os niveis Bom e Neutro do PVE 1.1.1 — Vinculo
Empregaticio na Area.
Descritor do PVE 1.1.2 — Producdao Artistica
Niveis de Niveis de o ; i
Impacto | Referéncia Descrigéo Simbologia
N3 Bom O candidato tem producéo artistica com destaque. }
N> Neutro O candidato tem producéo artistica sem destaque. E
N; O candidato ndo tem producéo artistica. £

Figura 25 — Descritor com os niveis Bom e Neutro do PVE 1.1.2 — Producéo Artistica.
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Os demais descritores como ja foram mencionados em pontos de vista serao
apresentados no Apéndice A.

3.10 — Funcéao de Valor

As funcbes de valor (taxas de atratividade locais ou avaliagbes locais) sao
representacées matematicas, por meio de graficos ou escalas numéricas, segundo o
julgamento de valor do decisor sobre um determinado critério. Representam,
numericamente, o grau de atratividade de cada nivel de impacto de um descritor de
um ponto de vista fundamental, em relagcdo a uma escala ancorada em niveis pré-

fixados, de acordo com o sistema de valor do decisor (Ensslin et al., 2001).

3.10.1 — Construcéo de Funcéo de Valor

Existem varios métodos descritos, na literatura, que podem ser usados para
construir as funcBes de valor. Neste trabalho, o método a ser utilizado é o de
Julgamento Semantico julgado pelo facilitador como o mais adequado para auxiliar
o0 decisor na articulacdo de suas preferéncias, permitindo assim, avaliar acdes

potenciais em um determinado ponto de vista (Ensslin et al., 2001).

Nos métodos de julgamento semantico, a fungéo de valor € construida a partir
de comparacdes par-a-par da diferenca de atratividade entre as acdes potenciais
(Beinat, 1995). As comparacdes séo feitas, solicitando-se que o decisor expresse
gualitativamente, por meio de uma escala ordinal semantica (com palavras), a
intensidade de preferéncia de uma acéo sobre a outra (ver em detalhes os tipos de
escalas na sec¢éo 5.4).

O método de julgamento de valor a ser usado € o Measuring Attractveness
by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH), desenvolvido por Bana e
Costa e Vanisck (1995) e implementado em software. Ele utiliza os julgamentos
semanticos dos decisores para, com um de modelo de Programacdo Linear
(Wagner, 1986) determinar a fungéo de valor (valor numérico) que melhor represente

tais julgamentos do decisor (Ensslin et al., 2001).



58

Cabe destacar que neste trabalho, ndo ha o objetivo de se fazerem
demonstracdes matematicas a respeito do uso do MACBETH. Esta-se interessado
no entendimento da aplicacdo desse software, desde que haja interesse nos

procedimentos matematicos (ver Bana e Costa et al., 1995).

O procedimento usado pelo MACBETH consiste em questionar os decisores
para que expressem verbalmente a diferenca de atratividade entre duas agdes

potenciais a e b (a mais atrativa que b), escolhendo uma das categorias semanticas:

CO — nenhuma diferenca de atratividade (indiferenca);
C1 - diferencga de atratividade muito fraca;

C2 — diferenca de atratividade fraca;

C3 — diferenca de atratividade moderada;

C4 — diferenca de atratividade forte;

C5 — diferenca de atratividade muito forte;

C6 — diferenca de atratividade extrema.

Com base nas categorias semanticas , constroi-se uma matriz , denominada
de matriz semantica que contém a resposta do decisor. Se o decisor julgar que a
diferenca de atratividade entre a acéo “a” e a agcao “b” for muito fraca coloca-se o0
valor 1 na interseccao da linha da acdo “a” com a coluna da acéo ‘b” da matriz,
como mostra a Figura 26-a. O valor numérico 1 ndo tem significado numérico
absoluto, apenas representa a categoria muito fraca (C1) do método MACBETH.
Segue-se 0 mesmo raciocinio comparando-se as outras acdes até completar a
matriz (Ensslin et al., 2001).

Em algumas situacfes, o decisor ndo consegue manter uma consisténcia de
todos os seus juizos de valor, principalmente quando ha muitos julgamentos a serem

analisados para determinar a matriz semantica.



59

Na matriz semantica ,considere a;; um elemento qualquer, onde “i” representa
a linha em que o elemento se posiciona na matriz e “j” representa a coluna em que
0 elemento se posiciona. Para manter a consisténcia na matriz semantica, é
necessario que o decisor cumpra as seguintes propriedades (conforme a Figura 26-
b):

Nalinha“i” ® a; £ aj+1£ aj+2 £...... £ ajj+n;

Nacoluna “I'® aj£ ai+yE ai+2 £..... £ Qj+nj.

Matriz Semantica

apfaif ay

Na N3 N, Ny Na N$ NzT Nl?
ll 3 1 1

Na 1 Ns 4 4» &

th

N Ns —> £

N

N ) :

—’SD

N ®
i Ny

(a) (b)

Figura 26 — llustracdo da constru¢do da matriz seméantica usando o
software MACBETH.

Na Figura 26 os N, Np, Ns e Ns sdo os niveis de impacto das acdes cujas
diferencas foram julgadas de atratividade (categorias semanticas), segundo o juizo

de valor do decisor.

As funcdes de valor sdo determinadas pela programacao linear, por isso, é
necessario que as propriedades de consisténcia sejam cumpridas. Caso contrario,

pode ocorrer que o sistema de equacdes lineares que formam a programacao linear

nao seja compativel (o sistema néo tenha solucéo).

Considere A o conjunto de agdes potenciais, a funcao de valor v(a) satisfaz

as seguintes condi¢cdes matematicas:

Paratodo a, b1 A, v(a) > v(b) se, e somente se, para o avaliador “a” for mais

7

atrativa que “b” (aP b) (“a” é preferivel a “b”);
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Para todo a, b 1 A, v(a) = (b) se, e somente se, para o avaliador “a” for

7

indiferente a “b’ (a I b) (“a” é indiferente a “b”);

Para todo a, b, ¢, d T A, v(a) — v(b) > v(c) — v(d) se, e somente se, para 0
avaliador a diferenca de atratividade entre “a” e “b” for maior que a diferenca

de atratividade entre “c” e “d".

Agora, construir-se-ao as funcdes de valor para os descritores das Figuras 27
e 28, aplicando-se 0 mé4todo MACBETH, respectivamente.

A Figura 27 mostra o descritor do PVE 1.1.1- Vinculo Empregaticio na Area

com a funcéo de valor construida, usando-se o método ou a escala MACBETH.

Descritor do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area

Niveis de | Niveis de o . _ | Funcao de
Impacto | Referancia Descricdo Simbologia ¢
\/alar
Ny Bom O candidato tem emprego formal e informal [ 100
ha mais de 1 ano.
N3 O candidato s6 tem emprego formal ha mais E 70
de 1 ano.
N2 Neutro O candidato tem s6 emprego informal h4 3 30
mais de 1 ano.
N1 O candidato ndo tem emprego formal e nem 0
informal ha mais de 1 ano.

Figura 27 — Descritor do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area com a funcéo de valor.

A Figura 28 também mostra o descritor do PVE 1.1.2— Produc¢édo Artistica

com a funcéo de valor construida pela escala de MACBETH.
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Descritor do PVE 1.1.2 — Producéo Artistica

Niveis de | Niveis de Descricio Simboloaia Funcéo de
Impacto | Referéncia & 9 Valor
N3 Bom O candidato tem producéo artistica com % 100
destaque.
N2 Neutro O candidato tem producao artistica sem 43
destaque. E
Ny O candidato ndo tem produc&o artistica. E 0

Figura 28 —Descritor do PVE 1.1.2 — Producao Artistica com a funcéo de valor.

Na secdo 3.10.2 sera mostrado o resultado encontrado no software

(MACBETH) das funcdes de valor das Figuras 27 e 28, respectivamente.

3.10.2 — Transformacé&o de Escalas de Intervalo

Construidas as escalas das funcdes de valores dos descritores, € necessario
transformar essas escalas num intervalo de valor inferior O (nivel Neutro) e valor
superior 100 (nivel Bom). Em outras palavras, ancoram-se todos os descritores no
nivel de impacto Bom 100 e no nivel de impacto Neutro 0, como mostra a Figura 29.
Os valores numéricos dessa transformacdo sdo denominados de funcdes

transformadas ou funcdes de ancoragens.

No Capitulo 4, serdo construidas as Taxas de Substituicdo (conhecidas como
pesos) de cada ponto de vista, por isso, € preciso que todos os descritores tenham
em comum um intervalo de variacdo entre o nivel de impacto mais preferido (Bom) e

menos preferido (Neutro).
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A
—— Nivel de Exceléncia
-§ Bom — @ 100
‘g —1  Nivel de Mercado
gf) Neutro @ 0
| Nivel de Sobrevivéncia

Figura 29 — Descritor com o nivel de impacto Bom ancorado
com a funcao de valor 100 e ancorado no nivel Neutro em 0.

Para ser feita a transformacdo da funcdo de valor para a funcdo de
ancoragem, sao usados procedimentos matematicos (transformacéo linear). No
caso, usa-se o software do MACBETH que determina em conjunto as func¢des de
valor e as funcdes de ancoragens (ver os detalhes dessas operacdes matematicas
em Ensslin et al., 2001, p. 202).

As Figuras 30 e 31 apresentam os descritores completos com 0s niveis em
ordem decrescente de preferéncia do decisor. Cada nivel relaciona-se a uma
descricdo dos estados possiveis para melhor representar o ponto de vista (PVF ou
PVE). Foram identificados os niveis de exceléncia acima do nivel Bom, niveis de
mercado entre o nivel Bom e o nivel Neutro e os niveis de sobrevivéncia abaixo do
nivel Neutro. Também foram determinadas (pelo software — MACBETH) as funcdes
de valor com as categorias semanticas, segundo as preferéncias do decisor e,

consequentemente, as fungbes de ancoragem.
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Descritor do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area

Niveis de | Niveis de Descricio Simbolo Funcéo Funcéo de
Impacto | Referéncia & de Valor Ancoragem
Ny Bom O candidato tem emprego [ t 100 100
formal e informal ha mais de 1
ano.

N3 O candidato s6 tem emprego 70 57
formal hd mais de 1 ano.

N2 Neutro O candidato tem sé emprego 3 30 0
informal ha mais de 1 ano.

N1 O candidato nao tem emprego 0 -43
formal e nem informal ha mais
de 1 ano.

Figura 30 — Descritor do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area com as funcdes de valor e as
funcdes de ancoragem.

Func&o de Valor do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area

(Matriz Seméantica — MACBETH)

Matrix of judgements: (consistent)

H4 K3 M2 Ml Scores
M4 3 5 (=) i00.0 100 .0
M3 4 5 70 .0 0.0
M2 3 a0.0 30.0
| 0.0 0.0

M4 M3 M2 M1 kM acheth Careeemt

M4 i100._ 0
M3 Si il
M2 o.o
M1 —42 .9

Foced zcale

Figura 31 — Determinacao das funcdes de valor e das funcdes de
ancoragem pelo método de julgamento seméantico - MACBETH do
PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area.

Explicacéo da Figura 31.:

Matrix of judgements (Matriz de julgamento): (consistent) (consistente) ®
significa que o decisor aplicou as propriedades da matriz semantica

corretamernte;
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Score (Resultad(;
100
70 >Fun96es de Valor calculado pelo software — MACBETH
30 por meio do resultado da matriz semantica;
0

MACBETH _J

Score (Resultado)\
100
70 Quando o decisor deseja alterar os  resultados das
30 funcdes valor, esta coluna apresenta os novos resultados
0 das func¢des de valor;

Current (Atual) J

Score (Resultado)\

100

57,1 Funcdes de Ancoragem, os valores abaixo
0 do zero (nivel Neutro) sdo negativos;
-42,9

J
Fixed Scale (Escala Fixada)

A Figura 32 mostra a representacao grafica do descritor com os valores das
fungbes de ancoragem.

Grafico do Descritor

PVE 1.1.1 - Vinculo Empregaticio na Area

150

100 /

Pontuacao
a1
o O

\

N1 N2 N3 N4
Niveis de Impacto

Figura 32 — Representacdo grafica do descritor
do PVE 1.1.1 — Vinculo Empregaticio na Area.
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As Figuras 33, 34 e 35 referem-se ao descritor do PVE 1.1.2 — Producao

Artistica.
Descritor do PVE 1.1.2 — Producéao Artistica
Niveis de | Niveis de . . Funcéo de Funcéo de
o Descricéo Simbolo
Impacto | Referéncia Valor Ancoragem
N3 Bom O candidato tem producgao E 100 100
artistica com destaque.
N> Neutro O candidato tem producéo E 43 0
artistica sem destaque.
Ny O candidato ndo tem 0 -75
producao artistica.

Figura 33 - Descritor do PVE 1.1.2 — Producéo Artistica com as funcdes de valor e com as
funcbes de ancoragem.

Funcéo de Valor do PVE 1.1.2 — Producdo Artistica
(Matriz Seméantica — MACBETH)

Matrix of judgements: (consistent)

M3 Mz M1 Scores
Ma [ O i00.0 100.0
M2 s s s T
| o. o o. 0
M2 M MA bl acheth Cinreent:
M3 [eafiooofizse] 100 .0
M2 oo 0.0
| S o

Frced scale

Figura 34 — Determinacéo das funcdes de valor e das funcdes de
ancoragem pelo método do julgamento seméantico - MACBETH do
PVE 1.1.2 — Producao Artistica.
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Grafico do Descritor

PVE 1.1.2 - Producéo Artistica

150

100
/

-50 / I
—

N1 N2 N3
Niveis Impacto

Pontuacéao
(o)
o O

Figura 35 — Representacao grafica do descritor
PVE 1.1.2 — Producéo Artistica.

Os demais descritores construidos se encontram no Apéndice A com as suas

representacdes gréficas.

Neste Capitulo, realizou-se a estruturacdo do Modelo Multicritério para avaliar
os candidatos a bolsa pelo programa ApArtes. Elaborada uma familia de nove
critérios (PVF) dos quais sete foram decompostos em varios niveis, totalizando em
37 subcritérios (PVE). Desses PVE dois ndo isolaveis finalizando a construcéo 39

descritores (ente PVE e PVF) para mensurar o desempenho de cada candidato.

3.11 — Violacéo do Axioma de Assimetria

O ponto central da discusséo é apresentar em que instancia se aplica a Matriz
de Ordenacdo — Roberts em MCDA e o problema encontrado na aplicacdo dessa
matriz quando o decisor viola os axiomas: assimetria ou a transitividade negativa

ao apresentar as suas preferéncias.

Os pressupostos tedricos dessa tese que serao discutidos e apresentados no

Capitulo 5, assim como a solucdo para esse tipo de problema (ja mencionado na
introducdo). Em outras palavras, validar a Matriz de Ordenacdo — Roberts para os

problemas em que o decisor viola, segundo suas preferéncias, os axiomas da
assimetria e transitividade negativa. Isto €, mesmo sendo violados os axiomas, a

matriz satisfaz seu objetivo.
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A Matriz de Ordenacdo — Roberts se aplica nas seguintes instancias da
MCDA:

Hierarquizag&o dos niveis de descritores em ordem de preferéncia;

Ordenacdo preferencial dos critérios (PVF), ver nasecéo 4.1.1.

3.11.1 — Definicdo e Aplicacao da Matriz de Ordenacédo — Roberts

Seja A um conjunto finito de a¢des potenciais ou de critérios e seja P
uma relacdo de ordem. O sistema relacional (A, P) € uma relacdo de ordem
estritamente preferivel (relacdo estritamente preferivel) se satisfizer as seguintes

condicoes:

Existe uma relacdo estritamente preferivel tal que
"(a,b)abl A;(aPb) (acio a é preferivel aacdob) U f(a)>f(b), (1)

em que f é a soma dos valores de cada linha da matriz. No caso em que a
funcdo f satisfaz a condicdo (1), diz-se que f € um homomorfismo (ver em

detalhes na se¢éo 5.6).

Satisfaz 0s seguintes axiomas:

o Assimetria: "(a,b)ab 1 Ase(aPb)pP (~bPa)@acio b nio é

preferivel agéo a);

o Transitividade Negativa: " (a, b,c)! a,b,cT Ase(~aPb)e(~bPc)
P (~aPc).
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Definicdo 1(Matriz de Ordenacéo — Roberts):

A Matriz de Ordenacdo — Roberts é uma matriz de ordem quadrada (numero

de linhas igual ao niumero de colunas), e se vale das condi¢des:

Tém uma relacao estritamente preferivel;

Satisfaz os axiomas de assimetria e transitividade negativa.

Compara todas as a¢fes potenciais ou 0s critérios entre si, par-a-par, sendo que 0s

elementos da matriz recebem uma pontuacdo da seguinte forma:

Se uma acao b; (corresponde que esta acao b; esta na linha i) é preferivel a
acao c; (corresponde que esta agdo c; esta na coluna j), entdo o elemento da
matriz de ordenagdo b; = 1 e o elemento c¢; = 0, onde i, j = 1,2,....n
Terminando o preenchimento da matriz de ordenagéo, somam-se os valores
de cada linha i. A linha que apresentar o maior valor numérico somado de
preferéncias, representa que a acao dessa linha é a mais atrativa e a linha
gue apresentar o menor valor numérico somado de preferéncias, significa
gue € a acdo dessa linha é a menos atrativa. Em seguida, ordena-se a matriz

em ordem decrescente de preferéncia (atratividade) como mostra a Figura 36.

Em simbolo:
Seja b; acao da linha i e seja cj acédo da colunaj.

Se (bi)P(¢) ® e ® f(b)=&a;>f(c)=a a

A Figura 36 ilustra a aplicacdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts com quatro

acoes. Pelo sistema de preferéncia do decisor, a matriz foi obtida da seguinte forma:
(A1) P (A2) (acdo A, ¢ preferivel agdo Ay) entdo aj;p =1 e az =0;

(~A1) P (A3) (agdo A; n&o é preferivel agdo As) entdo aj;z3=0easz; =1.
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Aplicando a mesma regra para as demais acles, par-a-par, obtém-se a matriz
desejada.

Matriz de Ordenacéo - Roberts

Acdo 2 | Acdo 3 | Acao 4 Funcdo de Valor Ordem
(A2) (A3) (As) (Soma das Linhas)

1 0 1 f(A)=2 2
f(A2) =0 4
f(As) =3 1°
f(Ag) =1 K3

Figura 36 — llustracdo da Matriz de Ordenacédo — Roberts.

Nesse estudo de caso nao foi necessaria a utilizacdo da aplicacdo da matriz
para hierarquizar os niveis dos descritores, por isso, fazse uma “Simulacao” de
como se aplica a matriz e de que forma o decisor pode violar o axioma da
assimetria (a violacdo da transitividade negativa sera mostrada na secao 5.73),
ainda assim, a Matriz de Ordenacdo — Roberts, define uma hierarquizagdo de

preferéncia dos niveis dos descritores.

Quando os dois PVE né&o sao isolaveis (dependentes) e possuem um
namero elevado de acdes (estados possiveis), torna-se dificil determinar todas as
combinacbes possiveis das acdes como também a sua hierarquizacdo, seguindo

uma ordem decrescente de preferéncia estabelecida pelo decisor.

Nestes casos, para determinar todas as possiveis combinacdes das acdes, na
opinido do facilitador, o melhor método é pelo Diagrama da Arvore (método

probabilistico que determina todas as possiveis combinacgdes).

Considere-se que o decisor julgou que o PVE 1.3.1 — Plano de Trabalho e o
PVE - 1.3.2 — Comprometimento do eixo de avaliacdo do PVF 1 — Envolvimento do
Candidato — poderiam formar um so6 descritor, segundo o juizo de valor do decisor,
ambos sdo ndo isolaveis. A Figura 110 do Apéndice A localiza o eixo de

avaliacéo dos PVE.
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Para se construir um sé descritor, € necessario determinar todas as possiveis

combinacdes com os estados possiveis dos PVE. Pelo método Diagrama da

Arvore,

podem ser determinadas

mostra Figura 37.

Diagrama de Arvore

} i C
—— Proposta é criativa } -c
.. =y
e ambiciosa
—1— Proposta é ambiciosa}
= (:3
—1 Proposta é criativa
= C2
Proposta é padréo }
=C;

}-e
—1— Atende integralmente { _ E
a todos os requisitos J T 4
—1— Atende parcialmente
a todos os requisitos | = Es
_1_ Atende integralmente
a parte dos requisitos { = E2
_ | Atende parcialmente e
a parte dos requisitos [ ~ E1
\ (Es4, C1) = Cys
Cs (Es4, C3) = Cy5
B (Eay C2) = Cug
C: (E4, C1) = Cy3
(Es, ©1) =Ca2
c Cs (Es, C3)=Cn
3 (ES! ) = c:10
Cy (Es, C1) = Gy
(E25 ) = C8
E, Cs (Ez C9) = G
(EZ! ) = C6
C1 (E2, C1) = GCs
(E1, C2) = Cy
Cs (E1, C3) =G
E:
(E1, ) =C;
Ct ) (E1, C1)=C;

\

Combinacdes
Possiveis

J

Figura 37 — llustracdo de todas as combinac¢des possiveis realizadas como os
PVE 1.3.1e 1.3.2.

todas as possiveis combinagcdes, como a
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A Figura 38 mostra que cada estado possivel do PVE 1.3.1 combina com o0s

quatros estados possiveis do PVE 1.3.2, totalizando assim, 16 combina¢fes

possiveis. O descritor podera ser construido com 16 niveis. Neste caso, 0 decisor

julga se é necessario ou nao ter todos esses niveis. A seguir, apresentar-se-a0 as

descricdes das combinacgdes possiveis na Figura 38.

Continua

Formagéo do Descritor PVE 1.3 — Proposta de Trabalho

Combinagdes

PVE 1.3.1 — Plano de Trabalho

P 1.3.2 - Comprometimento

Cis Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior | A proposta de trabalho é criativa
atende integralmente a todos os requisitos. e ambiciosa.

Cis Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior |A proposta de trabalho é
atende integralmente a todos os requisitos. ambiciosa.

Cu Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior [A proposta de trabalho &
atende integralmente a todos os requisitos. criativa.

Cis Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior . .
atende integralmente a todos os requisitos. A proposta de trabalho € padrdo.

Cir Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior | A proposta de trabalho é criativa
atende parcialmente a todos os requisitos. e ambiciosa.

Cu Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior |A proposta de trabalho é
atende parcialmente a todos 0s requisitos. ambiciosa.

Cio Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior [A proposta de trabalho &
atende parcialmente a todos os requisitos. criativa.

Co Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior . .
atende parcialmente a todos os requisitos. A proposta de trabalho € padrdo.

Cs Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior | A proposta de trabalho é criativa
atende integralmente a parte dos requisitos. e ambiciosa.

C, Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior |A proposta de trabalho é
atende integralmente a parte dos requisitos. ambiciosa.

Cs Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior [A proposta de trabalho &
atende integralmente a parte dos requisitos. criativa.

Cs Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior A proposta de trabalho é padrio
atende integralmente a parte dos requisitos. prop P '

Ca Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior | A proposta de trabalho é criativa
atende parcialmente a parte dos requisitos. e ambiciosa.

Cs Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior |A proposta de trabalho é
atende parcialmente a parte dos requisitos. ambiciosa.

C, Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior A proposta de trabalho é

atende parcialmente a parte dos requisitos.

criativa.
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Concluséao

C1

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende parcialmente a parte dos requisitos.

A proposta de trabalho é padréo.

Figura 38 — Apresentacéo de todas as combinacdes possiveis dos estados dos PVE 1.3.1 e 1.3.2.

Faz-se a hierarquizacdo das possiveis combinacdes dos estados possiveis

dos PVE 1.3.1 e 1.3.2, em ordem decrescente de preferéncia do decisor. Um dos

procedimentos formais de que MCDA se utiliza é o método da aplicacdo da Matriz

de Ordenacao — Roberts (Roberts, 1979) da seguinte forma:

Se (Ci6) P (C15) (C16 € preferivel coloca-se 1 na linha Cyg,interseccdo com a

coluna Ci5 e 0 na linha Cys, intersecgédo com a coluna C1g), conforme mostra a

Figura 39.

Matriz de Ordenagdo — Roberts nos Niveis Impacto dos Descritores

(Violacdo da Assimetria)

Combinagdes [Cis | Ci5 |C14 |Ciz |Ci2 |Ci1 [Ci0 [Co [Cs |C7 |Cs [Cs |Cs | Cs [Co | Ci | Soma| Ordem
Cis 1|1 1 1 1 111|112 f1]2]21]1]| 15 1°
Cis 0 0 1 1 1 11| 1|21 1|2f1]2]2]1] 13 2°
Cus 0] o0 1 1 1 11| 1|21 2f1]2]21]1] 13 2°
Cis o|lo| o 1 1 11|11 12f1]21]21]1] 12 3°
Ci2 o|lof| o 0 1 11|12 1|2f1]2]2]1] 11 4°
Cu ojlo| o 0 0 o111 1]212f2f2]2]1 9 50
Cio o|lo]| o 0 0 0 1121122121 f1]1 9 5°
Co o|lo]| o 0 0 0 0 1111|211 ]|1]1 8 6°
Cs o|lof| o 0 0 0 oo 1|1 1f1]1]1]1 7 7°
(o o|lof| o 0 0 0 olo]o ol 1f1]1]1]1 5 8°
Cs o|lo| o 0 0 0 0oloJ|]o]oO 1|11 1f1 5 8°
Cs o|lo| o 0 0 0 oflo]Joflo]o 1111 4 9°
Ca o|lof| o 0 0 0 ololo|]o]|]ofo olo]| o 0 10°
Cs o|lo]| o 0 0 0 olo]Jolo]ofo]oO o| o 0 10°
C o|lo]| o 0 0 0 olo]Jolo]J]ofo]o]|oO 0 0 10°
Ci o|lo]| o 0 0 0 olo]lJo|lo]J]o[fo]o|O]oO 0 10°

Figura 39 — Apresentacado da hierarquiza¢éo das combinacdes possiveis dos estados dos PVE

131el3.2.




73

Considera-se que um decisor fez a hierarquizacdo dos estados possiveis de
acordo com a Figura 39. Analisando-se a matriz, nota-se que esse decisor
considerou indiferentes (iguais) os estados possiveis: Ci5 € C14. C11 € Cyp; C7 € Cg;
C4,C3,C2 e Cy, ou seja, ndo teve uma ordem de preferéncia estrita entre esses
estados possiveis. Neste caso, o decisor violou o axioma da assimetria e, mesmo
assim, a matriz definiu uma hierarquizacao de preferéncias dos estados possiveis

dos PVE 1.3.1 e 1.3.2. E facil ver que esse decisor violou a assimetria:

Observe-se na Figura 39 que o decisor colocou 0 na linha Cis, interseccéo
com a coluna Cy4 e 0 na linha Cy4, interseccdo com a coluna Cys. Portanto,o
decisor ndo considerou nenhuma das seguintes situagbes (Ci5)P(C14) oOU
(C14)P(C15) (C15 € preferivel a Ci14 ou Cyy é preferivel a Cis), ou seja,
considerou esses dois estados possiveis Cis5 e Ci4 indiferentes (iguais). Como
a Matriz de Ordenacdo — Roberts estad definida somente para relacbes de
ordem estritamente preferivel, o decisor definiu essa situacdo da seguinte
forma (C1s)I(C14) (C15 € indiferente a G4). Colocou, entdo, 0 na linha Gs,
interseccdo com a coluna Cy4 € também 0 na linha Cy4, intersec¢cdo com a
coluna Cis. Neste caso, o decisor violou o axioma de assimetria. Mesmo

assim, a matriz definiu uma ordem desejada.

Para os demais casos de indiferenca o decisor aplicou essa mesma regra,
violando o axioma da assimetria. E bem clara a definicdo da Matriz de Ordenag&o —
Roberts ao afirmar que o decisor devera ter uma preferéncia estrita ((C1s)P(C14) Ou

(C15)P(C14)).
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A Figura 40 mostra o descritor construido com a violacdo do axioma da

assimetria.

Continua

Descritor do PVE 1.3 — Proposta de Trabalho

Niveis

Descricdo das Combinagdes

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende integralmente a todos os requisitos e tem
uma proposta de trabalho criativa e ambiciosa.

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende integralmente a todos os requisitos e tem
uma proposta de trabalho ambiciosa.

ou
Plano e trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende integralmente a todos os requisitos e tem
uma proposta de trabalho criativa.

Ng

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende integralmente a todos os requisitos e tem
uma proposta de trabalho padréo.

N7

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende parcialmente a todos os requisitos e tem
uma proposta de trabalho criativa e ambiciosa.

Ne

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende parcialmente a todos os requisitos e tem
uma proposta de trabalho ambiciosa.

ou
Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende parcialmente a todos os requisitos e tem
uma proposta de trabalho criativa.

Ns

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende parcialmente a todos os requisitos e tem
uma proposta de trabalho padréo.

Na

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende integralmente a parte dos requisitos e tem
uma proposta de trabalho criativa e ambiciosa.

N3

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende integralmente a parte dos requisitos e tem
uma proposta de trabalho ambiciosa.

ou
Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende integralmente a parte dos requisitos e tem
uma proposta de trabalho criativa.

N>

Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende integralmente a parte dos requisitos e tem
uma proposta de trabalho padréo.

L i R ) S A




Concluséo
Descritor do PVE 1.3 — Proposta de Trabalho
Niveis Descrigcdo das Combinagdes Simbologia
Ny Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior

atende parcialmente a parte dos requisitos e tem
uma proposta de trabalho criativa e ambiciosa.

ou
Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende parcialmente a parte dos requisitos e tem
uma proposta de trabalho ambiciosa.

ou
Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende parcialmente a parte dos requisitos e tem
uma proposta de trabalho criativa.

ou
Plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior
atende parcialmente a parte dos requisitos e tem
uma proposta de trabalho padréo.

T
T
o
T

Figura 40 — Descritor do PVE 1.3 — Proposta de Trabalho violando o axioma da assimetria.
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Na secédo 4.1.1 serd mostrado, com outra simulagédo, um decisor violando o

axioma da transitividade negativa, ao fazer a ordenacdo de preferéncias dos

critérios.



4
AVALIACAO GLOBAL

Pretende-se neste Capitulo obter uma avaliacdo das acdes potenciais dos
candidatos. Na fundamentacdo teorica serdo repassadas apenas as informacoes
necessarias para o entendimento da metodologia Multicritério de Apoio aDeciséao —
MCDA em conjunto com o estudo de caso. O leitor que estiver interessado no
detalhamento dos assuntos a serem explorados neste Capitulo, encontra-lo-4 na

referéncia bibliogréfica.

A primeira etapa desse processo é determinar as taxas de substituicdo dos
pontos de vista (PVF e PVE). Segundo Ensslin (2001), as taxas de substituicdo sao
parametros que o0s decisores julgam adequados para agregar, de forma

compensatéria, desempenhos locais (nos critérios) em uma performance global.

A segunda etapa do processo de avaliacdo € determinar uma formula

mateméatica denominada de agregacao aditiva que determina a avaliacdo global de
cada acdo potencial. Tal avaliacdo € um valor absoluto pelo qual cada acdo é

mensurada (avaliacdo personalizada). Esta formula é construida em funcdo das

taxas de substituicdo e das funcdes de ancoragem.

A terceira etapa € determinar graficamente o perfil de cada acéo potencial em
julgamento e, finalmente, fazer analises dos resultados obtidos das acles

potenciais.

4.1 — Taxa de Substituicéo

As taxas de substituicio de um modelo multicritério expressam as
preferéncias do decisor e a perda de performance que uma acao potencial deve
sofrer em um critério para compensar o ganho de desempenho em outro (Bouyssou,
1986; Keeney, 1992; Keeney e Raifa, 1993; Roy, 1996). As taxas de substituicao

sdo também chamadas de trade-offs, taxas de compensacdo e constantes de
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escala. Vulgarmente, na literatura inglesa, séo conhecidas por “pesos” (weights)
(Ensslin et al., 2001).

Este estudo de caso utiliza-se da abordagem construtivista, por isso, nao
considera que exista uma taxa de substituicdo verdadeira, que represente uma
realidade preexistente na cabeca do decisor. As taxas, na verdade, representam o
juizo de valor do decisor com relagdo & importancias dos pontos de vista de uma

situacdo num determinado momento (Ensslin et al., 2001).

Existem varios métodos para determinar as taxas de substituicdo. Neste
trabalho, para as taxas de substituicdo dos critérios (PVF) foi usado o método de
pesos balanceados (swing weights) e para os subcritérios (PVE) foi usado o

método de comparacao par-a-par. Caso o leitor esteja interessado em conhecer

outros métodos, (ver Ensslin et al., 2001).

A escolha desses dois métodos foi uma opcao do decisor por achi-los mais

praticos para determinar as taxas de substituicdo dos PVF e PVE.

4.1.1 — Determinacgédo das Taxa de Substituicdo dos Critérios

Método de Pesos Balanceados (S wing Weights)

A ordenacdo dos pontos de vista pode ser determinada pela Matriz de
Ordenacéo — Roberts, segundo o juizo de valor do decisor ou o proprio decisor pode

ordenar arbitrariamente os critérios.

O método inicia-se com o critério que, segundo o decisor, € 0 mais atrativo
entre os demais e fazse uma impactacéo desse critério no nivel Bom 100 pontos e
o nivel Neutro 0. Em seguida, fazse a comparacdo dos demais critérios com relacao
a esse critério mais atrativo. Os resultados dos pontos obtidos pelos critérios sao
dados em percentuais (valores relativos), e a soma total dos pontos de todos os
critérios é igual a 100%.

A Figura 41 apresenta a Matriz de Ordenagéo — Roberts, ordenando os

critérios, segundo as preferéncias do decisor.
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Programa de Aperfeicoamento em Artes

Avaliacé@o dos Candidatos ao

no Exterior - ApArte

— ) ——

PVF1
Envolvimento
do Candidato
com Area

PVF 2
Potencial
Profissional

PVF3
Potencia
daArea

PVF 4
Retorno
ao Pais

PVF5
Avaliagdo
do Curso

PVF 6
Qualificacéo
e Interesse
do Orientador

PVF 7
Infra-estrutura

PVF 8
Custo
do Curso

PVF9
Tempo
Previsto para
Conclusé&o

Matriz de Ordenacao — Roberts dos Critérios (PVF)

Soma

Ordem

50

10

60

70

20

30

4°

90

80

Figura 41 — Apresentacdo da ordenacao dos critérios pela Matriz de Ordenagédo — Roberts.

A Figura 42 apresenta a matriz em ordenacao decrescente de preferéncia dos

critérios, segundo juizo de valor do decisor.
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Matriz de Ordenacao — Roberts dos Critérios (PVF)
Soma Ordem
8 1°
7 2°
6 3°
5 4°
4 5°
3 6°
2 7°
1 8°
0 9°

Figura 42 —llustracdo da ordenacgéo decrescente dos critérios pela Matriz de Ordenacao — Roberts.

Assim, com a ordenacdo dos critérios definidos, agora, determinam-se as

taxas de substituicdo desses critérios:

O critério mais atrativo, segundo o decisor, foi o PVF 2 - Potencial
Profissional (candidato) o qual tem uma pontuacdo de 100 pontos no nivel
Bom. Entéo, o facilitador questionou o decisor com relacdo ao segundo PVF
mais atrativo. Neste caso, o PVF 5 — Avaliacdo do Curso. “Qual seria a
pontuacdo maxima que esse PVF tem com relacdo ao PVF 2, o mais atrativo
de todos; o decisor respondeu 75 pontos”. O mesmo questionamento foi
realizado para os demais PVF com relagcdo ao PVF 2 e obtiveram-se 0s

seguintes resultados:
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PVF 2 — Potencial Profissional 100 pontos;
PVF5 — Avaliacéo do Curso 75 pontos;
PVF 6 — Qualificacao e Interesse do Orientador 70 pontos;
PVF 7 — Infra-estrutura 65 pontos;
PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area 50 pontos;
PVF 3 — Potencial da Area 45 pontos;
PVF 4 — Retorno ao Pais 35 pontos;
PVF 9 — Tempo Previsto para Conclusao 25 pontos;
PVF 8 — Custo Anual do Curso 15 pontos.

Total 480 pontos

Agora, determinar-se-do 0s percentuais de cada critério (PVF) que

correspondem & taxas de substituicdo. Assim, as taxas de substituicdo dos

critérios sao:

(0]

PVF 2 — Potencial Profissional 100 /480 = 0,21 ou 21%;
PVF5 — Avaliagdo do Curso 75/480 = 0,16 ou 16%;
PVF 6 — Qualificacao e Interesse do Orientador  70/480 = 0,15

ou 15%:
PVF 7 — Infra-estrutura 65/480 =0,14 ou 14%:;

PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area 50/480=0,1
ou 10%;

PVF 3 — Potencial da Area 45/ 480 = 0,09 ou 9%;
PVF 4 — Retorno ao Pais 35/480 =0,07 ou 7%;
PVF 9 — Tempo Previsto para Conclusao 25/480 = 0,05 ou 5%;

PVF 8 — Custo Anual do Curso 15/480 = 0,03 ou 3%.
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A Figura 43 ilustra os resultados obtidos das pontuacfes dos critérios e das
taxas de substituigao.

Taxas de Substituigdo dos Critérios

100 __>704 PBVF 2
G

75 e ggug s saslansy Bom PYF 6 PVE 7

I ERCET PR S e == Bom | o

65 1 140 ---f------—- PVF1 ]

a0 +10%p-———-f----- S | e ___] Bom

400y bt o ) Bom | PVF 4

45 + 9% --foo

5 AT 1 RENARRRH FRPUYSPINY PAUPIURPOL MOTTORYSPTTY FICT RO o o — T Bom PVF 9

25 Lsop Lo ___ FRET p— [ ke T t____ Bom | PVF 8
14 = 30:iqp_ preey Corarm—— Bom
0 PYF2 | PYF5 | PVF6 | pyF7 | PYF1 | PYF3 | PYF4 | PVF9 | PYF 8

Neutro | Neutro | Neutro | Neytro | Meutro | Heutro | Meutro | Neutro | Neutro

Figura 43 — Apresentacgdo das taxas de substituicdo pelo método swing weights
(pesos balanceados)

4.1.2 — Violacao do Axioma da Transitividade Negativa

Voltando-se adiscussdo sobre a Matriz de Ordenacdo — Roberts, na secéao
3.11 definiu-se que a matriz tem que satisfazer os axiomas da assimetria e
transitividade negativa. Também foi mostrado por meio de uma simulacdo que o
decisor pode violar o axioma da assimetria na hierarquizacéo dos niveis de impacto
do descritor. Também sera mostrado, por outra simulacdo, que o decisor pode

violar o axioma da transitividade negativa na ordenacao dos critérios matriz.

Considere-se que o decisor, ao aplicar a matriz de Ordenacdo — Roberts na
ordenacéo dos critérios, violou o axioma da transitividade negativa, segundo o seu
juizo de valor e obteve os seguintes resultados, como mostra a Figura 44.
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Matriz de Ordenacao — Roberts dos Critérios (PVF)
Soma | Ordem
8 1°
6 2°
6 2°
5 3°
5 3°
3 4°
2 5°
1 6°
0 7°

Figura 44 —llustracdo da violacéo da transitividade negativa pelo decisor na ordenacédo dos critérios.

A Figura 44 mostra que o decisor, ao ordenar 0s critérios segundo as suas

preferéncias, violou o axioma da transitividade negativa da seguinte forma:

Lembrando que:

Se (PVF 1) P (PVF 5) (PVF 1 é preferivel ao PVF 5), entédo coloca 1 na linha

do PVF 1, interseccdo com a coluna do PVF 5 e 0 na linha do PVF5,

intersec¢ao com a coluna do PVF 1, ver secéao 3.11.1;

Se (PVF 1) P (PVF 5) (PVF 1 é preferivel ao PVF 5), entéo,
(~PVF 5) P (PVF 1) (PVF 5néo é preferivel ao PVF 1).

Observe-se na Figura 44 que o (~PVF 6) P (PVF 5) e (~PVF 5) P (PVF 1),

aplicando-se o axioma da transitividade negativa, deveria haver o seguinte resultado
(~PVF 6) P (PVF 1), mas o resultado encontrado na matriz foi (~PVF1) P(PVF 6),
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violando o axioma da transitividade negativa. Mesmo assim, a matriz define uma

ordenagao.

Concluséo:

Conforme foi visto, em duas situac¢des (simulagdes) em que os axiomas que
definem a Matriz de Ordenacdo — Roberts podem ser violadas, desde que o decisor
nao tenha um sistema de preferéncias estritas em todas as situacdes, caso
freqiente. Mesmo com a violacdo dos axiomas, a matriz define a ordenacéo tao

desejada, como foi mostrado na secao 3.11.1 e nesta sec¢do. As solugbes para

esses problemas serao discutidas no Capitulo 5.

4.1.3 — Determinagéo das Taxas de Substituicdo dos Subcritérios

Comparacao Par-a-Par

A determinacdo das taxas de substituicdo pelo método de comparacao par-a-

par (Beinat, 1995; Larichev e Moshkovich, 1997), consiste em duas etapas:

A primeira etapa visa a ordenar preferencialmente os subcritérios, auxiliada
pela Matriz de Ordenacdo — Roberts. Esta ordenacao é feita comparando-se
par-a-par as ac0Oes ficticias com desempenhos diferentes em apenas dois
subcritérios e idénticos nos demais. Nos dois subcritérios de comparacao,
uma acdo ficticia é impactada no primeiro subcritério no nivel Bom e,
Neutro, nos demais subcritérios. Porém, a segunda acéo ficticia € impactada
no segundo subcritério de comparacao no nivel Bom e, Neutro, nos demais
subcritérios. Tal procedimento € realizado com todos o0s pares de

subcritérios, como evidencia a Figura 45 em ilustracdo de quatro subcritérios.
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Comparacao Par-a-Par

PVE 1 PVE 2 PVE 3 PVE 4
Bom N o -1 -1 Bom
N
\'0.. "0
AN .
Neutro _.il rA__ —_ hX Neutro

Acdes Ficticias

Figura 45 — Desempenho de duas ag¢des nos quatro subcritérios.

Na segunda etapa, os decisores definem qualitativamente, por categorias
seméanticas que preenchem a matriz semantica, (ver se¢do 3.10.1) a
intensidade de preferéncia entre os pares de ac0fes ficticias. Em seguida,
utilizam-se estes julgamentos semanticos (a matriz seméantica preenchida)
para calcular pelo software MACBETH, as taxas de substituicdo que melhor

representem numericamente estes julgamentos.

Agora, mostrar-se-4& como foram determinadas as taxas de substituicdo,
conforme as preferéncias do decisor dos PVE de 2° nivel: PVE 1.1 — Producéo e
Atuacdo na Area; PVE 1.2 — Formacdo ou Escolaridade Superior; PVE 1.3 —
Proposta de Trabalho. Esses PVE constituem o PVF 1 — Envolvimento do Candidato

com Area, conforme mostra a Figura 46.

Localizacdo dos PVE na Arvore de Valor

PVF 1
Envolvimento do
Candidato com Area

PVE 1.1 PVE 1.2
Producéo e Atuacéo Formag&o ou PVE 1.3
na Area Escolaridade Superior Propostade Trabalho

Figura 46 — Localizacdo dos PVE na arvore de valor para determinar as taxas de substituicao.

Os PVE tém as seguintes descricdes nos niveis Bom e Neutro:
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O PVE 1.1 — Producéo e Atuacdo na Area — tem o nivel Bom na descri¢cédo o
candidato tem producdo artistica com destaque e um vinculo
empregaticio formal e informal na area. No nivel Neutro, tem na descri¢ao
o candidato tem producdo artistica sem destaque e sem vinculo

empregaticio formal e informal na area;

O PVE 1.2 — Formacdo ou Escolaridade Superior — tem o nivel Bom na
descricdo o candidato tem formacdo de graduacdo na é&rea da
especializacdo com destaque. No nivel Neutro, tem na descricdo o

candidato ndo tem formacé&o de graduacgédo na area da especializagéo;

O PVE 1.3 — Proposta de Trabalho — tem o nivel Bom na descricdo o plano
de trabalho a ser desenvolvido no exterior € criativa e ambiciosa e
atende integralmente a todos os requisitos. No nivel Neutro, tem na
descricdo o plano de trabalho a ser desenvolvido no exterior é padréo e

atende parcialmente a parte dos requisitos.

12 Etapa
Ordenar preferencialmente os subcritérios: Elaboram-se duas ag0es ficticias;
candidato 1 com nivel de impacto Bom no PVE 1.1 e Neutro nos demais; o
candidato 2 com nivel de impacto Bom no PVE 1.2 e Neutro nos demais,

como mostra a Figura 47.

Comparacgao Par-a-Par

PVE 1.1 PVE 1. 2 PVE 1.3

Bom

Neutro __ | | e Neutro

Candidato 1 Candidato 2

Figura 47 — Desempenho dos candidatos 1 e 2 dos
subcritérios que constituem o 2° nivel do PVF 1 —
Envolvimento do Candidato com Area.
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O facilitador questionou o decisor da seguinte forma:

“Qual o candidato é preferivel: o candidato 1 que tem impacto no nivel Bom no
PVE 1.1 e Neutro nos PVE 1.2 e 1.3 ou o candidato 2 com impacto no nivel
Bom no PVE 1.2 e Neutro nos PVE 1.1 e 1.3?". O decisor respondeu que o
candidato 1 € o preferivel. Entdo, o facilitador colocou 1 na linha do PVE 1.1,
interseccdo com a coluna do PVE 1.2 e 0 na linha do PVE 1.2, interseccéo
com a coluna do PVE 1.2;

“Qual o candidato é preferivel: o candidato 1 que tem impacto no nivel Bom no
PVE 1.1 e Neutro nos PVE 1.2 e 1.3 ou o candidato 2 com impacto no nivel
Bom no PVE 1.3 e Neutro nos PVE 1.1 e 1.2?". O decisor respondeu que 0
candidato 2 € o preferivel. Entdo, o facilitador colocou 0 na linha do PVE 1.1,
intersec¢do com a coluna do PVE 1.3 e 1 na linha do PVE 1.3, interseccéo
com a coluna do PVE 1.1;

“Qual o candidato é preferivel: o candidato 1 que tem impacto no nivel Bom no
PVE 1.2 e Neutro nos PVE 1.1 e 1.3 ou o candidato 2 que tem impacto no
nivel Bom no PVE 1.3 e Neutro nos PVE 1.1 e 1.2?". O decisor respondeu que
o candidato 2 é o preferivel. Entéo, o facilitador colocou 0 na linha do PVE 1.2,
intersecgdo com a coluna do PVE 1.3 e 1 na linha do PVE 1.3, intersecgéo
com a coluna do PVE 1.2.

As respostas foram colocadas na matriz de Ordenacdo — Roberts para ter

uma ordenacéao dos subcritérios, como mostra a Figura 48.

Matriz de Ordenagao- Roberts dos PVE 1.1; 1.2 e 1.3
PVE11 | PVE1.2 | PVE1l3 Soma Ordem
PVE1l.1 1 0 1 2°
PVE1.2 0 0 0 3°
PVE 1.3 1 1 2 1°

Figura 48 — Ordenacdo dos PVE que constituem o PVF 1 —
Envolvimento do Candidato com a Area pelo método da Matriz de
Ordenacéo — Roberts.




87

A Figura 49 mostra a matriz ordenada preferencial dos PVE, em que os
axiomas foram satisfeitos. Reconhece-se isto pelo fato de que, abaixo da diagonal
s6 aparece 0 e acima da diagonal, s6 aparece 1.

Ordenacéo Preferencial dos PVE 1.1;1.2 e 1.3

PVE 1.3 PVE 1.1 PVE 1.1 Soma Ordem

PVE1.3 1 1 2 1°
PVELl.1 0 1 1 2°
PVE 1.2 0 0 0 3°

Figura 49 — Ordenacao preferencial dos PVE que constituem o
PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area pelo método da
Matriz de Ordenacgdo — Roberts.

2% Etapa
Ap6s a ordenacdo preferencial dos PVE, o decisor fez o julgamento

semantico (ver secao 3.10.1) e obteve o0 resultado como mostra o
software MACBETH, Figura 50.

Taxa de Substituicdo dos PVE 1.1; 1.2 e 1.3.

Matrix of judgements: (consistent)
E13 E11 E12 AO Scores

100,00 |100. 00

E11 Y0 .00 Y0 .00

E1z a0 .00 J0.00

Al M| o.00| o o0

Ei3 E11 E12 ag Mecheh BT
E13|omnfiso0/zs.00/5000, S0 .00
E11] [@oalzooofzsonl 35 .00
E12 15 .00
Al 0o.oo
Tl enghts

Figura 50 — Determinacéo das taxas de substituicdo dos PVE 1.1;
1.2 e 1.3 pelo método de julgamento semantico - MACBETH.
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O método MACBETH considera que o PVE menos preferivel tem a taxa de
substituicdo zero. Para que o PVE menos preferivel tenha uma taxa de substituicao
diferente de zero, € necessario considerar um PVE (AO) menos preferivel de todos
os PVE.

A Figura 51 mostra o resumo da Figura 50 com o julgamento semantico, feito
pelo decisor. Com esse resultado, 0o MACBETH determinou as fung¢des de valor e as

taxas de substituicao.

Taxas de Substituicdo dos PVE 1.1; 1.2 e 1.3
Combinacdes| pve 1.3 | PVELL| PVEL2 1 A I\Ii,SA%aIIB?E?'a Su-tl)—:;(i?u(ijceéo
PVE 1.3 3 5 6 100 50
PVE 1.1 4 5 70 35
PVE 1.2 3 30 15
Co 0 0

Figura 51 — Taxas de substituicao dos PVE que compdem o PVF 1 — Envolvimento do
Candidato com a Area.

Para os demais PVE, foram usados os mesmos procedimentos até que
fossem determinadas as taxas de substituicdo. Todos o0s resultados foram
mostrados ao decisor para obter-se sua validagcédo. Os resultados encontram-se no

Apéndice A.

A Figura 52 mostra a arvore de valor do PVE 1 — Envolvimento do

Candidato com a Area com as suas taxas de substituico.
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Taxas de Substituicdo
Localizacdo dos PVE na Arvore de Valor
35%
PVE 1.1 PVE 1.1.1
Prod ~ Vinculo 60%
ro uga~o € Empregaticio na Area
Atuacéo
na Area PVE 1.1.2 400
Producdo Artistica
10% 15% 50%
PVFE 1 PVE 1.2
Envolvimento Formagao ou
do Candidato [ Escolaridade PVEL2.1 B3%
; Superior Area da especializacio
com Area
PVE 1.2.3 .
Outra Area L%
50%
PVE 1.3.1 ;
PVE 1.3 Plano de Trabalho 45%
Proposta
de Trabalho PVE 1.3.2 55%
Comprometimento

Figura 52 — llustracéo das taxas de substituicdo na arvore de valor do PVF 1.

Os calculos das taxas de substituicdo dos PVE 1.2.1; 1.2.2 e 1.2.3 se
encontram no Apéndice A. Para os PVE 1.1.1; 1.1.2; 1.3.1 e 1.3.2 nao foi
necessario aplicar o software MACBETH. Para determinar suas taxas de

substituicdo, o decisor atribuiu valores, segundo seu juizo de valor.
4.2 — Avaliacéo das Acdes Potenciais
O primeiro objetivo do estudo de caso foi realizado com a estruturagéo do

Modelo de Apoio aDeciséo, concluida com a construcdo das seguintes ferramentas:

Mapa Cognitivo;
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Pontos de Vista Fundamentais — PVF;

Descritores.

O segundo objetivo comecou com as construgdes das Funcbes de Valor
(mensurar cada nivel de impacto dos descritores) e com as Taxas de Substituicdo
(mensurar os critérios e subcritérios) e, finalizando quando apresentar um processo
de avaliagdo do desempenho das acdes, ou seja, realizar uma avaliacdo dos
candidatos abolsa de estudos em artes no exterior — ApArtes com as seguintes

ferramentas:

Perfil de Impacto das A¢bes Potenciais (candidatos);
Férmula de Agregacédo Aditiva (avaliacéo local e global);

Andlise de Sensibilidade (verificacdo da robustez do modelo).

Neste capitulo, sera apresentado o processo de avaliacdo do desempenho
das acdes potenciais a serem definidas em diversos critérios do modelo estruturado,
como também, analisar a robustez do modelo frente a variagdo das taxas de
substituicdo do modelo (Ensslin et al., 2001). Tal processo de avaliacdo visa a dar ao
decisor condicbes suficientes e necessarias para gerar novas e melhores

alternativas para o problema em estudo.

Na identificacdo das acdes potenciais, optouse por selecionar quatro
candidatos inscritos ao programa ApArtes. Em seguida, o decisor impactou as
quatro agbes potenciais nos descritores definidos nos critérios (ou nos subcritérios),
obtendo-se o desempenho de cada acdo potencial em todos os critérios (e

subcritérios) (Ensslin et al., 2001).

4.2.1 - Avaliacéo Local das Acbes Potenciais

A avaliacdo (desempenho) local das acdes potenciais, denominado de
indicador de impacto permite fazer projecdo de cada acdo sobre os descritores
construidos nos critérios (ou nos subcritérios), isto &, identificar qual o desempenho

da acdo potencial em cada um dos critérios e/ou dos subcritérios do modelo
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construido de tal forma que seja possivel escolher um nivel considerado como
representativo do impacto real (caracteristica) de cada acdo (Keeney e Raiffa, 1993;
Keeney, 1992; Watson e Buede, 1987; von Winterfeldt e Edwards, 1986; Beinat,
1995). Em outras palavras, o indicador de impacto associa a uma agdo um nivel na
escala (descritor) de um critério (ou subcritério) de acordo com as caracteristicas da

acao (Bana e Costa e Vasnick, 1997).

Neste processo decisorio, € necessario utilizar-se de ferramentas que
auxiliem os decisores a avaliar localmente as acdes potenciais de um modelo
Multicritérios de Apoio a Decisdo. O software que sera usado neste trabalho € o
HIVIEW (Barclay, 1984), ver (Ensslin et al., 2001).

A Figura 53 mostra ®mo os niveis de impacto (ou indicadores de
impacto) determinados pela escala de MACBETH, associados aos critérios (ou

subcritérios) em que cada candidato obteve sua pontuacéo (Avaliacédo Local).



Continua
Avaliacdo Local dos Candidatos 1, 2, 3e 4
Candidato 1 Candidato 2 Candidato 3 Candidato 4
Critérios Cecal
Escala de ’ Escala de . Escala de . scaia
Nivel | MACBETH Nivel Nivel MACBETH Nivel de
MACBETH MACBETH
PVE 1.1.1
Vinculo Empregaticio N 0 Na 57 Na 100 Ny 0
na Area
PVE 1.1.2
Producao Artistica N 100 Ns 100 N2 0 Ns 100
PVE 1.2.1
Area da Especializagio | ' -50 N 100 N 0 N 100
PVE 1.2.2
Area Afim Ny -67 I\ -67 Ny -67 Ny -67
PVE 1.2.3
Outra Area N -50 Ny -50 Ny -50 Ny -50
Izl\ellﬁolgélTrabalho Na 100 N 100 Ny 100 N, 100
Cplz)/ipigﬁ?etimento N 0 N2 0 Ns 33 Ny 100
PVE 2.1
Perfil de Lideranca N 0 N 100 N 0 Ns 100
PVE 2.2.1.1
Mencéo ou
Premiagdo na Area N 75 Ny -75 N2 0 N 0
da Especializagéo
PVE 2.2.1.2
Mencéo ou Premiacdo| N -50 N1 -50 Ny .50 Ny .50
em Outra Area
PVE 2.2.2.1
Area da Especializagio | '° 100 Ns 100 Ns 100 Ns 100
g\étEra2 A?rgaz Ny -50 Ny -50 Ni -50 Ns 100
PVF 3.1
Ensino N2 0 No 0 N 0 N, 0
PVF 3.2
Empresa Ny -100 N2 0 N, 0 N, 0
PVF 4
Retorno ao Pais N3 67 Na 100 Na 100 Ns 67
PVF 5.1
Reconhecimento
Internacional na N 225 Ns 100 N2 0 Na 225
Area Demandada
PVF 5.2
Demanda de Ny 100 Ns 100 Ns 40 Ny 100
Estudantes e Trabalhos
PVE 6.1.1 _
Trat;alhos Realizados N 100 N 100 N 100 N 180
na Area

Continua
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Avaliagéo Local dos Candidatos 1, 2, 3e4

Candidato 1

Candidato 2 Candidato 3 Candidato 4
Criterios Escala Escala Escala Escala
Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
MACBETH MACBETH MACBETH MACBET
PVE 6.1.2
Equipe de Trabalho N 40 N 100 Na 100 Na 100
PVE 6.2.1.1
Internet Ns 225 Ns 100 Ns 225 Ns 225
PVE 6.2.1.2
Telefonico Ny 0 Ny 0 N2 100 N 100
PVE 6.2.1.3
Pessoal Ny 0 N 0 No 0 Ny 0
PVE 6.2.2
Interesse pelo Assunto| . 150 N 150 Ns 150 Ns 150
da Especializacéo
do Candidato
PVE 7.1.1
Disponibilidade N2 0 N3 50 N> 0 Nz 50
ao Computador
PVE7.1.2.1
Suporte de Informatica Ne 100 N 100 N 100 N 100
PVE 7.1.2.2.1
Acesso N2 100 Nz 100 Nz 100 N 100
PVE 7.1.2.2.2
Desenvolvimento Ny 0 N, 100 N 100 N2 100
PVE 7.21
Ambiente Adequado N 100 Ns 50 Ns 50 N 100
PVE 7.2.2
Sala para Estudo \ 100 I\ 100 Ns 25 Ns 150
PVE 7.3.1.1
Horario de Ns 162 N, 100 Ns 38 N, 100
Atendimento
PVE 7.3.1.2
Disponibilidade
aos Equipamentos Ns 100 I\ 0 Nz 0 Ns 100
e Materiais
PVE_ 7321
Equipamentos N 200 N 200 N 200 Ng 200
e Materiais Atualizados
PVE 7.3.2.2
Variedades del N, 100 N 100 N 100 Na 100
Equipamentos e
Materiais
PVE7.4.1.1
Atualizagéo Ns 100 N 67 Ns 67 Ns 167

93
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Conclusao
Avaliacdo Local dos Candidatos 1, 2, 3e4
o Candidato 1 Candidato 2 Candidato 3 Candidato 4
Criterios Escala Escala Escala Escala
Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
MACBETH MACBETH MACBETH MACBET
PVE 7.4.1.2
Variedades Ns 100 Nz 0 No 0 N3 100
PVE7.4.2.1
Via Internet Ns 100 N2 0 N3 100 Nz 100
PVE 7.4.2.2
Via Pessoal Ny 100 Ny 100 Na 100 Na 100
PVF 8
Custo Anual )
do Curso N1 80 N, 0 N3 100 N 0
PVF 9
Tempo Previsto N, 0 N 0 N2 0 Nz 0
para Conclusédo
Figura 53 — Avaliacao local dos candidatos determinada pelo software HIVIEW.

As escalas de MACBETH da Figura 53 sao valores das funcdes de

ancoragem dos descritores que cada candidato impactou.

4.2.2 — Perfil de Impacto das Ac¢bes Potenciais

Com as informacdes da avaliagado (desempenho) local dos candidatos (Figura
53), em todos os critérios e subcritérios do modelo, pode-se utilizar destas
informacdes para comparar os candidatos e determinar seus pontos fortes e fracos.
Para melhor visualizar o determinante dos candidatos, constréi-se um grafico que
ilustra de forma clara o perfil de cada candidato. No eixo horizontal, coloca-se o

nome dos critérios e subcritérios e no eixo vertical, marca-se o desempenho de cada
candidato, lembrando que o valor O representa o nivel Neutro e 100 representa o

nivelBom (Ensslin et al., 2001).

Segundo Ensslin (2001), o perfil de impacto dos candidatos é especialmente
atil. Além de avaliar os candidatos, possibilita a geracdo de oportunidade para
aperfeicoa-los e, com isso, favorecer o aumento do conhecimento do decisor sobre o

programa ApArtes.
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Passou-se, entdo, a mostrar o perfil de impacto de cada candidato e,

posteriormente, os perfis dos candidatos em conjunto.

Na Figura 54, analisa-se graficamente o perfil de impacto do candidato 1 em

cada critério e subcritério.

Perfil de Impacto do Candidato 1
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Figura 54 — Perfil de impacto do candidato 1.

O grafico da Figura 54 mostra o perfil do impacto do candidato 1 ao

programa ApArtes. O candidato 1 apresentou 0s seguintes resultados:
Area de Interesse — Potencial do Candidato

o PVF 1 - Envolvimento do Candidato com Area — o candidato impactou
em trés subcritérios, portanto, inferior ao Nivel Neutro (nivel de
sobrevivéncia) e impactou em quatro subcritérios entre os Niveis

Neutro e Bom (nivel de mercado);

o PVF 2 - Potencial Profissional — o candidato impactou em trés
subcritérios, ou seja, inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia)
e impactou em dois subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de

mercado).
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Area de Interesse — Beneficio para o Pais

o PVF 3 - Potencial da Area— o candidato impactou em um subcritério,
isto &, inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia) e impactou

em um subcritério entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado);

o PVF 4 - Retorno ao Pais — o candidato impactou entre os Niveis
Neutro e Bom (nivel de mercado).

Area de Interesse — Qualificag&o do Curso

o PVF 5- Avaliacdo do Curso— o candidato impactou em um subcritério
entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) e um subcritério

superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia);

o PVF 6 — Qualificacao e Interesse do Orientador — o candidato impactou
em quatro subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de
mercado) e dois subcritérios superior ao Nivel Bom (nivel de

exceléncia);

o PVF 7 - Infra-estrutura — o candidato impactou em doze subcritérios
entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) e dois subcritérios

superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia).

Area de Interesse — Custo

o0 PVF 8- Custo do Curso — o candidato impactou inferior ao Nivel

Neutro (nivel de sobrevivéncia);

0 PVF 9-Tempo Previsto para Conclusao — o candidato impactou entre

os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado).
No geral, ocandidato 1 apresentou 0s seguintes resultados:

Impactado inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia) em um critério
(PVF) e em sete subcritérios (PVE);
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Impactado entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) em dois critérios

(PVF) e em vinte e quatro subcritérios (PVE);
Impacto superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia) em cinco subcritérios.

Na Figura 55, analisa-se graficamente o perfil de impacto do candidato 2 em

cada critério e subcritérios.

Perfil de Impacto do Candidato 2
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Figura 55 — Perfil de impacto do candidato 2.

Pelo gréfico da Figura 4.16, que mostra o perfil do impacto do candidato 2 ao
programa ApArtes, verifica-se que esse candidato apresentou 0s seguintes

resultados:
Area de Interesse — Potencial do Candidato

o PVF 1- Envolvimento do Candidato com Area— o candidato impactou
em dois subcritérios inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia)

e impactou em cinco subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel
de mercado);

o PVF 2 - Potencial Profissional - o candidato impactou em trés

subcritérios, ficando inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia)

e impactou em dois subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de
mercado).
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Area de Interesse — Beneficio para o Pais

o PVF 3 - Potencial da Area— o candidato impactou em dois subcritérios
entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado);

o PVF 4 - Retorno ao Pais — o candidato impactou entre os Niveis

Neutro e Bom (nivel de mercado).
Area de Interesse — Qualificagéo do Curso

o PVF 5- Avaliacdo do Curso- o candidato impactou em dois
subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado);

o PVF 6 - Qualificacao e Interesse do Orientador — o candidato impactou
em cinco subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado)

e um subcritério superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia);

o PVF 7 - Infra-estrutura — o candidato impactou em treze subcritérios
entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) e um subcritério

superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia).
Area de Interesse — Custo

o PVF 8- Custo do Curso — o candidato impactou entre os Niveis Neutro

e Bom (nivel de mercado);

o0 PVF 9-Tempo Previsto para Conclusao — o candidato impactou entre

os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado).

No geral, o candidato 2 apresentou 0s seguintes resultados:

Impactado inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia) em cinco

subcritérios (PVE);

Impactado entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) em trés critérios
(PVF) e em 29 subcritérios (PVE);



99

Impacto superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia) em dois subcritérios.

Na Figura 56, analisa-se graficamente o perfil de impacto do candidato 3 em

cada critério e subcritério.

Perfil de Impacto do Candidato 3
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Figura 56 — Perfil de impacto do candidato 3.

O grafico da Figura 56, apresenta o perfil do impacto do candidato 3 ao

programa ApArtes. O candidato apresentou os seguintes resultados:

Area de Interesse — Potencial do Candidato

o PVF 1- Envolvimento do Candidato com Area — o candidato impactou

em dois subcritérios, inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia)

e impactou em cinco subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel
de mercado);

PVF 2 — Potencial Profissional — o candidato impactou em dois
subcritérios inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia) e

impactou em trés subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de
mercado).
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Area de Interesse — Beneficio para o Pais

o PVF 3 - Potencial da Area— o candidato impactou em dois subcritérios
entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado);

o PVF 4 - Retorno ao Pais — o candidato impactou entre os Niveis

Neutro e Bom (nivel de mercado).
Area de Interesse — Qualificagéo do Curso

o PVF 5- Avaliacdo do Curso- o candidato impactou em dois
subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado);

o PVF 6 - Qualificacao e Interesse do Orientador — o candidato impactou
em cinco subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de
mercado) e um subcritério superior ao Nivel Bom (nivel de

exceléncia);

o PVF 7 - Infra-estrutura — o candidato impactou em treze subcritérios
entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) e um subcritério

superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia).

Area de Interesse — Custo

o PVF 8- Custo do Curso — o candidato impactou entre os Niveis Neutro

e Bom (nivel de mercado);

o PVF 9-Tempo Previsto para Conclusao — o candidato impactou entre
os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado).

No geral, o candidato 3 apresentou 0s seguintes resultados:

Impactado inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia) em quatro
subcritérios (PVE);

Impactado entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) em trés critérios

(PVF) e em 29 subcritérios (PVE);
Impacto superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia) em trés subcritérios.
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Finalmente, analisando-se graficamente o perfil de impacto do candidato 4,

na Figura 57.
Perfil de Impacto de Candidato 4
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Figura 57 — Perfil de impacto do candidato 4.

Na analise do grafico da Figura 57, mostra-se o perfil do impacto do
candidato 4 ao programa ApArtes. Esse candidato apresentou 0s seguintes

resultados:

Area de Interesse — Potencial do Candidato

o PVF 1- Envolvimento do Candidato com Area— o candidato impactou
em dois subcritérios inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia)

e impactou em cinco subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel
de mercado);

o PVF 2 - Potencial Profissional — o candidato impactou em um

subcritério inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia) e

impactou em quatro subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de
mercado).

Area de Interesse — Beneficio para o Pais
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o PVF 3 - Potencial da Area— o candidato impactou em dois subcritérios
entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado);

o PVF 4 - Retorno ao Pais — 0 candidato impactou entre o Niveis Neutro
e Bom (nivel de mercado).

Area de Interesse — Qualificagéo do Curso

o PVF 5- Avaliacdo do Curso- o candidato impactou em um subcritério
entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) e um subcritério

superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia);

o PVF 6 - Qualificacao e Interesse do Orientador — o candidato impactou
em trés subcritérios entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado)

e trés subcritérios superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia);

o PVF 7 - Infra-estrutura — o candidato impactou em onze subcritérios
entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) e trés subcritérios

superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia).

Area de Interesse — Custo

o PVF 8- Custo do Curso — o candidato impactou entre os niveis Neutro
e Bom (nivel de mercado);

o PVF 9-Tempo Previsto para Conclusdo — o candidato impactou entre
os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado).

No geral, o candidato 4 apresentou 0s seguintes resultados:

Impactado inferior ao Nivel Neutro (nivel de sobrevivéncia) em trés
subcritérios (PVE);

Impactado entre os Niveis Neutro e Bom (nivel de mercado) em trés critérios
(PVF) e em 26 subcritérios (PVE);

Impacto superior ao Nivel Bom (nivel de exceléncia) em sete subcritérios.



103

Na Figura 58, pode—se visualizar os perfis de impacto dos quatros

candidatos ao programa ApArtes , para que se possa confronta-los.

Perfil de Impacto dos Candidatos 1,2,3e 4
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Figura 58 — Perfil de impactos dos candidatos 1,2,3 e 4.

Analisando-se o gréfico da Figura 58, verifica-se o0 desempenho dos
candidatos ao programa ApArtes nos critérios (ou subcritérios), obtendo-se os
seguintes resultados:

Impactado inferior ao nivel Neutro:

o O candidato 4 obteve a primeira colocagdo com o menor

desempenho.

o O candidato 3 obteve asegunda colocacdo com o menor

desempenho.

o O candidato 2 obteve aterceira colocagdo com o menor

desempenho.

o O candidato 1 obteve a quarta colocagcdo com o menor desempenho.

Impactado entre 0s niveis Bom e Neutro:

o O candidato 4 apresentou o maior desempenho.

o Os candidatos 2 e 3 apresentaram um empate no desempenho.

o O candidato 1 apresentou o menor desempenho.
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Impactado superior ao nivel Bom:
o O candidato 4 obteve a primeira colocacdo com o maior desempenho.

o O candidato 1 obteve a segunda colocagio com o maior

desempenho.
o O candidato 3 obteve aterceira colocagdo com o maior desempenho.

o O candidato 2 obteve a quarta colocacdo com o maior desempenho.

4.2.3 — Formula de Agregacédo Aditiva Global

A agregacao aditiva € uma férmula matematica que permite converter

os indicadores de impacto de uma acdo em uma atratividade global, ou seja, ter

uma pontuacéo (avaliacdo) global da acao analisada (Ensslin et al., 2001).

Em outras palavras, o que se pretende é transformar um modelo que
tem multiplos critérios (avaliar candidatos ao programa ApArtes) num modelo com

critério Unico que € a pontuacéo final que uma determinada acéo recebe (Bana e
Costa,1998).

O desenvolvimento da formula da agregacao aditiva faz-se por meio de uma

combinacéo linear (ou soma ponderada) que resulta em multiplicar cada indicador

de desempenho de uma acéo obtida (candidato ao programa ApArtes) pelas taxas
de substituicho em todos os critérios (subcritérios) e, em seguida, somam-se

(agregam-se) os resultados.
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A formula de agregacédo aditiva € dada pelas equacdes abaixo (Bana e

Costa,1994):
Vg(@) =wivi(a) + wova(a) + wavs(a) + = + wpvp(a) @
ou
n
Va(@) = Swvi(a) @
[
onde:

Vg(a) # Valor Global do Desempenho da acéo potencial ‘a’;

W, 5 Taxa de Substituicdo correspondente ao critérioi (PVFi),i=1, 2,..., n;

Vi (a) ®»Valor Parcial de uma ac¢do potencial ‘a’ no critérioi,i=1, 2, ..., n.

2)

3)

4)

As Equacdes 1 e 2 estdo submetidas & seguintes restricdes:
n

1) Swl = 1® A somatodria das taxas de substituicdo (pesos) € igual a 1;
I

0 <w; <0, "i ® Ataxa de substituicdo (peso) € um valor positivo maior

gue 0 e menor do que 1;

vi(@) =100, "i ® O valor parcial da acdo ‘a’ no nivel Bom para todos os
critérios;
vi(@) =0, "i ® O valor parcial da acdo ‘a’ no nivel Neutro para todos os
critérios;

n

5) Vg(@) = valvl(a) =100 ® A pontuacao global é igual a 1 quando o

|
desempenho da acdo ‘a’ é impactado em todos os critérios no nivel Bom;

6) Vg(@) = valvl(a) = 0® A pontuacao global é igual a 0 quando o

I
desempenho da acdo ‘a’ é impactado em todos os critérios no nivel Neutro.
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A formula de Agregacdo Aditiva Global (Avaliacdo Global) do modelo

proposto é dada por:

Vo = Wi{f Wia( WiaaViaa (@) + WaaaViaz (@) + Wao (WizaVioa (@) + WigoVigo (@) +

Wiz3Vies (@) + Wiz ( WigiViss (@ ) + WigaVigo (@) } + Wo { WaiVoy (&) +
W22 [Wa21( Waz11Voz11 (@) + Waz12Voz12(a)) + Waoo (Wa221Va221(@) + Waz22Vaz22(a))}+
W3 ((W3aVar (@) + WaaVap (@) + WeVg (@) + Ws (WsaVsy (@) + WsVsp (@) +

We{ We1( Wer1Veri(a) + WeraVer2(a)) + Wea[ Wez1( We211Ve211(a) + We212Ve212(a) +
We213Ve213(a)) + We2Ne22( @)} + Wo{ Wos[ WeaaVzaa(a) + Woao [ Wri21V7121 (@) +
W7i22 ( W71221V71221 (@ ) + W71222V71222 (@)1 + W72 ( W721V721 (@) + Wr22V722 (9)) +
W73 [W731(W7311V7311(8) + W7312V7312(@)) + W732(W7321Vrz21(a) + Wr322Vrzz2(a))]+
W74[ W741(W7411V7411 (@) + W7412V7412(@)) + W7.42(W7421V7421(8) + W7422V7422(0)) ]} +
WsgVg(a) + WoVg(a). 3

onde:

Vg(a) » Valor Global do Desempenho do candidato ‘a’;

W; P Taxas de Substituicdo correspondentes ao critério i (PVF i) (em destaque

na cor azul);

Vi (a)» Valor Impactado de uma acéo potencial ‘a’ no critério i (PVF i) na escala

corrigida (Funcao de Ancoragem);

Os subindices ijkw correspondem aos niveis associados ahierarquia do PVF, isto é:

Wi # Taxas de Substitui¢éo correspondente ao subcritério ijkw (PVE jkw);
Viw (&) » Valor Impactado de uma agédo potencial ‘a’ no critério ijkw (PVE ijkw) na
escala corrigida (Funcao de Ancoragem).
PVFi  PVEij PVEijk PVEijkw
1° Nivel 2° Nivel 3= Nivel 4= Nivel

Substituindo-se as taxas de substituicdo e dos critérios e subcritérios na

Equacao 3, e obtém-se o seguinte resultado:
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Vg = 0,2{0,35( 0,6V;1:(a) +0,4(a)) +015(0,5Vi.1(a) +033Vize(a)+0,17Vy,3(a) +
0,5(045Vy31(a) + 0553, (a) }t+ 021 {03V (a) + 0,7[0550,8Vyz11(a)+
0,2Vzz212(@)) + 045 (08Vzz21(a)+ 02Vaz22(a))t+ 0,09(02Vss(a)+08Vzza(a))+
0,07V4(a) + 0,16 (0,65Vs;(a) + 0,35Vso(a)) + 0,15{ 0,55 (0,6Vg11(a) + 04Vg1o(a)) +
045 [ 0,3 ( 047Ve211 (@) + 035Ve212 (@) + 018Veo13 (@ )) + 0,7Ve2o (@ )] } +
014 {017 [045V711 (@) + 055[0,35V7121 (@) + 0,65 (0,6V71221(a) + 04Vri222 (@)]] +
0,28 (0,55V72.1(a) + 0,45V722(a)) + 0,45[0,4(0,3V731.4(a) + 0,7V7312(a)) +0,6(0,45V7321(a) +
0,55 V7s22 (@ ))] + 01[ 0,65 ( 045V7411 (8) + 0,55V7412 (@) + 035 ( 0,8V7421 (a)+
0.2V7422(a))]}+0,03Vg(a) + 0,05Vg(a). 4

Os valores destacados, em cor azul, correspondem & taxas de substituicao
dos nove critérios, e os valores internos (dentro das chaves) correspondem & taxas

de substituicdo dos subcritérios.

A Figura 59 mostra a Equacao 4 com o produto das taxas de substituicdo dos
critérios e dos subcritérios, em que 0s V; e V. correspondem ao valor impactado de
uma acao potencial ‘a’ (candidato) no descritor.

VG (a) = 0,021 V311 (a) + 0,014 V115 (@) + 0,008 V121 (a) + 0,005 V15 (8) + 0,003 V153 (a) +
0,023 Vi31 (@) + 0,028 V3132 (@) + 0,063 V23 (@) + 0,065 Vi 11 (@) + 0,016 V212 (a) +
0,053 V3221 (a) + 0,013 V2222 (a) + 0,180 V34 (a) + 0,720 Vzz(a) + 0,7 Va(a) + 0,104 Vs (a) +
0,056 Vs, (@) + 0,050 Vgi11 (@) + 0,033 Vgi2 (@) + 0,010 Ve211 (@) + 0,007 Ve212 (a) +
0,004 Vgo213 (@) + 0,047 Vg2 (@) + 0,011 V711 (@) + 0,005 V7121 (@) + 0,005 V71221 (@) +
0,003 V71222 (@) + 0,022 V724 (a) + 0,018 V7, (a) + 0,008 V7311 () + 0,018 V7312 () +
0,017 V7321 (@) + 0,021 V7322 (@) + 0,004 V7411 (@) + 0,005 V7412 (@) + 0,004 V7421 (a) +
0,001 V7425 (a) + 0,03 Vg (a) + 0,05 Vg(a)

Figura 59 — Formula da agregacao aditiva do modelo com as taxas de substituigdo.

Outra forma de representar a equacao da Figura 59, como mostra a Equacéo
5, com as taxas de substituicdo com as escalas de MACBETH dos descritores

correspondentes.
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A Formula de Agregacao Aditiva pode ser expressa da seguinte forma:

VG = Envolvimento do Candidato com Area + Potencial Profissional + Potencial da Area +
Retorno ao Pais + Avaliacdo do Curso + Qualificacao e Interesse do Orientador + Infra-

estrutura + Custo do Curso + Tempo Previsto para Concluséo

Figura 60 — Férmula da agregacéo aditiva global do modelo em forma de palavras.

A férmula de Agregacdo Aditiva Global determina uma pontuacédo final que
leva em conta todos os nove critérios do modelo. Essa pontuacdo é um valor
absoluto que cada acao potencial (candidato) tem, ou seja, cada candidato recebe
uma pontuacdo independente dos demais. A exclusdo ou a incluséo de
candidatos no modelo nédo altera os resultados obtidos dos candidatos avaliados.

Essa € uma das vantagens de a avaliacdo ter uma pontuacao absoluta.

4.2.4 — Formula de Agregacao Aditiva Parcial

Para facilitar o processo de entendimento da Férmula de Agregacédo Aditiva
Global, construida para esse modelo, com objetivo de ter uma avaliacao (pontuagao)
final das acdes potenciais (dos candidatos) que levem em conta todos os critérios do
modelo, é necessario construir a formula por parte, ‘Férmula de Agregacao Aditiva
Parcial com a Escala de MACBETH'. Essa formula permite converter uma

avaliacédo local em uma avaliacao parcial.

A partir da Equacéao 3, pode-se determinar as equacgdes parciais com a

escala de MACBETH de cada critério do modelo da seguinte forma:

Formula de agregacéo aditiva parcial com a escala de MACBETH dos PVE

subordinados ao PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area.



PVE 1.1 — Producéo e Atuacdo na Area

100 100
Vii(@)=Wq1 Wy +\ o
0 -75
43

PVE 1.2 — Formacgao ou Escolaridade Superior

100 100 100
Viz(@)=Wjo, Wi O 0 |2 0 123
-50 -67 -50

PVE 1.3 — Proposta de Trabalho

100 100

43 3
V1,3(a) =Wj3 W 0 + 0

-43 -17

(6)

(7)

(8)
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Foérmula de Agregacao Aditiva Parcial com a escala de MACBETH doPVF 1

Envolvimento do Candidato € dada por:

Vl(a) = Vl,l(a) + Vl,z(a) + Vl,g(a).

Formula de Agregacao Aditiva Parcial com a escala de MACBETH dos PVE

subordinados ao PVF 2 — Potencial Profissional.

PVE 2.1 — Perfil de Lideranca
100

Voi(@) =wW| O (10)
-60

PVE 2.2 — Potencial Artistico

100 100

Voz(@) =Wa2 JWa21| Wao11| 0 |+ Wa212| ¢ + W22 W2221

-75 -50

100
0
-80

+Wsoo00

(11)

100
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Foérmula de Agregacéo Aditiva Parcial com a escala de MACBETH do PVF 2
Potencial Profissional é dada por:
Vz(a) = V2_1(a) + Vz_z(a). (12)

Formula de Agregacédo Aditiva Parcial com a escala de MACBETH do PVF 3

— Potencial da Area é dada por:

100 100
Vs (a) = o | TWs| o (13)
-67 -100

Férmula de Agregacao Aditiva Parcial com a escala de MACBETH do PVF 4
— Retorno ao Pais.
100

67
Vi (@) = (14)

-50

Formula de Agregacado Aditiva Parcial com a escala de MACBETH do PVF 5

— Avaliacao do Curso.

225 100
100
Vs () = Ws + Ws,| 40 (15)
0 0
75 -20

Formula de Agregacdo Aditiva Local com a escala de MACBETH dos PVE

subordinados ao PVF 6 — Qualificacao e Interesse do Orientador.

PVE 6.1 — Forma de Trabalho

180
180

100
_ 100

Ve.1(a) =We1| We11 + We.1o 40 (16)
0
0

-80

40
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PVE 6.2 — Interesse Pessoal pelo Candidato

-~ N e ~N
225 150
100 100 100 100
Vo2 (@) = Weo< Weoi1| We211 | 75 |+ We212 0 + We213 0 +We22 | o5 (17)
0 0
-75 -75
. / . /

Férmula de Agregacao Aditiva Parcial com a escala de MACBETH do PVF 6
— Qualificacéo e Interesse do Orientador é dada por:

Ve(a) = Ve.1(a) + Veo(a). (18)

Foérmula de Agregacao Aditiva Parcial com a escala de MACBETH dos PVE
subordinados ao PVF 7 — Infra-estrutura.

PVE 7.1- Informética

100
50 100 100 100
Vza(@) =W71< W71, +Wr 12| Wri21 + Wr122 Wr1221 +W712002
0 0 0 0
-50
(19)
PVE 7.2— Espaco Fisico para o Estudo
r ~N
100 150
50 100
V72(a) = Wr2 |W721 + W72 (20)
0 25
-33 0
-50
(. /
PVE 7.3 — Laboratério (Equipamentos e Materiais)
r N
162 200 200
100
100 100 100
V7z (@) = W73 XW731|W7311 + Wr7z12 + Wy32(Wr321 +W7322] o
38 0 0
-75
0 -67 -67
-38

(21)
A /
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PVE 7.4 — Biblioteca

g N
167
100 100 100
100 43
V7 (@) = W7a< W71 [W7411 &7 + Wy412| O + W7a2 [Wra21| O |+ Wrazo
-75 -100 0
0 -29
-67
\ /

(22)

Formula de Agregacédo Aditiva Parcial com a escala de MACBETH do PVF 7
— Infra-estrutura é dada por:

V7(a) =V74(a) + V72(a) +V73(@) + V7.4(a). (23)

Férmula de Agregacao Aditiva Parcial com a escala de MACBETH do PVF 8
— Custo Anual.

100

Ve(@) =| O (24)

Formula de Agregacado Aditiva Parcial com a escala de MACBETH do PVF 9
— Tempo Previsto para Concluséao.

100

Vo(@ =| 0 (25)
-150

A equacdo 4.3 da Férmula de Agregacao Aditiva também pode ser
representada por:

Vg(a) =wivi(a) + wava(a) + wavs(a) + wava(a) + wsvs(a) + weve(a) + wovz(a) +
wgVg(a) + wovg(a),

(26)
onde:

w; ® representa o valor da taxa de substituicao do critérioi,i=1,2, ...,9;

Vi ® representa o valor da avaliagdo parcial do critérioi,i=1,2, ...,9;
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4.2.4.1 — Avaliacao Parcial dos Candidatos

ApoOs ter sido feita a avaliacdo local em que cada candidato obteve uma
pontuacgdo local, somam-se em cada critério (PVF) as pontuagfes obtidas. Assim, 0

candidato 1 obteve a seguinte avaliacao parcial:

PVF 1 - Envolvimento do Candidato com Area.

PVE 1.1 — Producéo e Atuacdo na Area

100 100

Vii(@=021 | > |+0,14]| © b Vii(a) = 14.
0 -75
-43

PVE 1.2 — Formagao ou Escolaridade Superior

100 100 100
Viz(a) = 0,08 0 10,05 0 + 0,03| 0 P Viz(a)=-8,3.
-50 67 -50

PVE 1.3 — Proposta de Trabalho

100 100
43 3

Viz@ =023 | o | + 028| o| b Vis(a)=225.
-43 -17

Avaliacao Parcial do candidato 1 no PVF 1 — Envolvimento do Candidato é:
Vl(a) = Vl_l(a) + Vl_z(a) + V1_3(a) = 14 + (-8,3) + 22,5 =28.

PVF 2 — Potencial Profissional.

PVE 2.1 - Perfil de Lideranca

100
Vo1 (a) =0, o P Vo (a): 0,3.0 =0.
-60



PVE 2.2 — Potencial Artistico
100 100 100 100

Voo(@) =031 O [+008]| O +0,25 O |+ o006 |0 bV (a) = -49
75 -50 -80 i

Avaliagéo Parcial do candidato 1 no PVF 2 Potencial Profissional é:
Va(a) =Vo1(a) + Vao(a) = 0+ (-4,9) = -5.

PVF 3 — Potencial da Area

100 100
0 0
Vs (a) = 0,2| 4 |+ 0,8]-100|> V3(a) = -80.

Avaliacdo Parcial do candidato 1 no PVF 3 — Potencial da Area é:
Vs (a) =V3a(a) + Vaz(a) = 0— 80 =-80.

PVF 4 — Retorno ao Pais.

100

67
Vg4 (a) = 0 P V4 (a) = 67.

-50

Avaliacéo Parcial do candidato 1 no PVF 4 — Retorno ao Pais é:

115

Vg4 (a) = 67.
PVF 5 - Avaliacdo do Curso.
225 100
100 40
Vs (a) =0,65 0 + 0,35 0 P Vs(a) = (146,2 + 35) = 181.
-75 -20

Avaliagéo Parcial do candidato 1 no PVF 5— Avaliag&o do Curso é:
V5(a) = V5,1(a) + V5,2(a) =181.
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PVF 6 — Qualificacéo e Interesse do Orientador.

PVE 6.1 — Forma de Trabalho

r ~

180
180
100
100
Vs 1 (a) =0,33 0 + 0,22 40 b Vi1 (a) =42,
0
-80
-40
(. _
PVE 6.2 — Interesse Pessoal pelo Candidato
r ~N r ~
225 150

100 100
100 100
Veo ()= 0,063 | 75 | + 0,047 o | +0024 | 7|+ 0315 25 |p Ves(a) = 61

-75 -75
(. / \ /

Avaliacao Parcial do candidato 1 no PVF 6 — Qualificacao e Interesse do

Orientador é:
Vg(a) = Vea(a) + Vea(a) =42 +61 =103.

PVF 7 — Infra-estrutura.

PVE 7.1- Informatica
100

50 100 100 100
Vza@ =008 | o [ +003| o [+ 004 | o [+002| o P Vii(a) =7

-50

PVE 7.2— Espaco Fisico para o Estudo

r ~
150
100
100
50
V7o (a) = 0,16 0 + 0,13 25 P V7o (a) = 28.
0
-33
-50
. /
PVE 7.3 — Laboratério (Equipamentos e Materiais)
r ~
162 200 200
100
100 100 100
Via(a) = 005 3B | +013| 5 | +012| o | +015 | O |p Via(a) =605.
0 -75
-67 -67
-38




PVE 7.4 — Biblioteca

r ~
167 100
100 100 100 3
Voa@) =003 6 |+ 0036 | O |+003| O [+0007| o |Pp Via(@) =10.
0 -75 -100 -29
-67
\ /

Avaliacao Parcial do PVF 7 — Infra-estrutura é:
V7(a) =V7a(a) + V72(a) +V73(@) +V74@)=7+28+60,5+ 10 = 105.

PVF 8 — Custo Anual

100

Ve@ =| O |p Vg(@) =-80.

Avaliacao Parcial do candidato 1 no PVF 8 — Custo Anual é:

Vg(a) = -80.

PVF 9 — Tempo Previsto para Concluséo.

100
Vg(a) = 0 =} Vg(a) =0.
-150
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Avaliacao Parcial do candidato 1 no PVF 9 — Tempo Previsto para Concluséo é:

Vg(a) =0.

Os célculos das avaliacdes parciais dos demais candidatos se encontram
Apéndice B.

no
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A Figura 61 apresenta os resultados das avaliagGes parciais dos candidatos.

Avaliacéo Parcial dos Candidatos

Critérios Candidato 1 | Candidato 2 | Candidato 3 | Candidato 4

PVF 1 - Epvolvimento do 28 51 48 638
Candidato com a Area

PVF 2 — Potencial -5 25 18 57
Profissional

PVF 3 — Potencial da Area -80 0 0 0

PVF 4 — Retorno ao Pais 67 100 100 67

PVF 5 — Avaliagdo do 181 100 14 181
clrsn

PVF 6 — Qualificacédo e 103 109 121 147
Interecce dn Orientadnr

PVF 7 — Infra-estrutura 105 81 67 117

PVF 8 — Custo Anual -80 0 100 0

PVF 9 — Tempo Previsto 0 0 0 0

para Concluséo

Figura 61 — Avaliacao parcial dos candidatos nos critérios.

4.2.5 — Avaliacdo Global dos Candidatos

De posse dos resultados das avaliagbes parciais dos candidatos, pode-se
determinar a Avaliacdo nos Critérios e Avaliacdo Global dos candidatos. Basta
substituir na Equacdo 3 o valor das taxas de substituicAo dos critérios e 0s

resultados das avalia¢des parciais:

Candidato 1
Vg(candidato 1) = 0,1(28) + 0,21(-5) + 0,09(-80) + 0,07(67) + 0,16(181) + 0,15(103)
+ 0,14(105) + 0,03(-80) + 0,05(0) =2,8 + (1) + (-7,2) + 4,7 + 29 +
155+ 14,8+ (-2,4) + 0 =56.
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Candidato 2
Vs(candidato 2) = 0,1(51) + 0,21(25) + 0,09(0) + 0,07(100) + 0,16(100) + 0,15(109)
+0,14(81) + 0,03(0) + 0,05(0) =51+53+0+7+ 16 + 16,3

+11,3+0+0=61.

Candidato 3
Vs(candidato 3) = 0,1(48) + 0,21(18) + 0,09(0) + 0,07(100) + 0,16(14) + 0,15(121) +
0,14(67) + 0,03(100) + 0,05(0) =48+38+0+7+22+18,2
+9,4+3+0=49.
Candidato 4

Vs(candidato 4) = 0,1(68) + 0,21(57) + 0,09(0) + 0,07(67) + 0,16(181) + 0,15(147) +
0,14(117) + 0,03(0) + 0,05(0) = 6,8 + 12,1 + 0 + 4,7 + 29 + 22,2 +
16,3+0 + 0 = 91.

A Figura 62 apresenta um resumo dos resultados das avaliagdes nos critérios

e avaliagOes globais dos candidatos.

AvaliacBes nos Critérios e AvaliacGes Globais dos Candidatos

Pontos de Vista Candidato 1 | Candidato 2 | Candidato 3 | Candidato 4
PVF 1 - Envolvimqnto do 2,8 51 4,8 6,7
Candidato com a Area
PVF 2 — Potencial Profissional -1 53 3,8 12,1
PVF 3 — Potencial da Area 7,2 0 0 0
PVF 4 — Retorno ao Pais 4,7 7 7 4,7
PVF 5 — Avaliagdo do Curso 29 16 2,2 29
PVF 6 — Qualificagcéo e 15,5 16,3 18,2 22,2
Interesse do Orientador
PVF 7 — Infra-estrutura 14,8 11,3 9,4 16,3
PVF 8 — Custo Anual 2,4 0 3 0
PVF 9 — Tempo Previsto para 0 0 0 0
Conclusao
Avaliacdo Global 56 61 49 91

Figura 62 — Resumo das avalia¢des dos candidatos.
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Na Figura 62, pode-se verificar que nas avaliagcdes globais, os candidatos
obtiveram o0s seguintes resultados; o candidato 4 teve a maior pontuagédo (91

pontos); o candidato 3 obteve a menor colocacdo com 49 pontos. O decisor, ao
analisar o candidato 1 com a pontuacdo de 56 pontos e o candidato 2 com a
pontuacdo de 61pontos, considerou as pontuacdes muito préximas, ou seja, a
diferenca entre eles era muito pequena. Por isso, ficou dificil escolher, com
seguranca, um candidato entre os dois. Em outras palavras, com a diferenca entre
os candidatos de somente 5 pontos, pode-se dizer que os candidatos estavam
tecnicamente empatados. Neste caso, pode-se analisar o potencial dos
candidatos 1 e 2 na melhoria do desempenho pelos indicadores de impacto em
gue os candidatos apresentaram baixo desempenho. Antes de se efetuar a andlise

do potencial dos candidatos 1 e 2, terminar-se-a a analise da Figura 62.

PVF 1- Envolvimento do Candidato com Area ® Os candidatos foram
avaliados nos subcritérios: Producéo e Atuagdo na Area; Formac&o ou Escolaridade

Superior; Proposta de Trabalho. De acordo com as preferéncias do decisor, esse
critério posiciona-se em quinto lugar na relacdo dos demais critérios, obtendo

assim, uma taxa de substituicdo 10%.

Todos os candidatos obtiveram uma pontuacdo positiva (avaliacéo),
significando dizer que os candidatos alcancaram um desempenho maior nos
indicadores de impacto acima do nivel Neutro, prevalecendo no resultado uma
pontuacdo positiva, (ver Figura 62). O candidato 1 obteve a menor pontuacéo,

porém os candidatos 2 e 3 obtiveram pontuacfes muito proximas, caracterizando-se
um empate técnico. O candidato 4 obteve a maior pontuacao.

PVF 2 — Potencial Profissional ® Os candidatos foram avaliados nos
subcritérios: Perfil de Lideranca; Potencial Artistico. O decisor julgou como sendo
este o critério mais importante, isto €, primeiro lugar em relacdo aos demais

critérios, tendo uma taxa de substituicdo de 21%.

O candidato 1 foi o Unico que teve uma pontuagcdo negativa, sendo o
desempenho dele abaixo do nivel Neutro. Os demais obtiveram uma pontuacédo em

gue prevaleceram os resultados, acima do nivel Neutro. O candidato 2 ficou em
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segundo lugar; o candidato 3,em terceiro lugar e o candidato 4 apresentou uma

pontuacéo expressiva com relagdo aos demais, ficando em primeiro lugar.

PVF 3 — Potencial da Area ® Neste critério, os candidatos foram avaliados
pela Demanda de Mercado de Trabalho para Empresa e Ensino. Com relacdo aos
demais critérios, o PVF 3 est4 posicionado em sexto lugar, de acordo com as

preferéncias do decisor, obtendo uma taxa de substituicdo de 9%.

O desempenho do candidato 1 obteve uma pontuacdo negativa nos
indicadores de impacto, prevalecendo o resultado abaixo do nivel Neutro, enquanto
os demais candidatos obtiveram desempenhos iguais com uma pontuagao no nivel

Neutro.

PVF 4 Retorno ao Pais ® Neste critério, os candidatos foram avaliados
guanto asua posicdo de Retornar ao Pais apos a conclusédo. Esse PVF de acordo
com as com preferéncias decisor, tem uma posicdo de sétimo lugar com relacao

aos demais critérios, obtendo uma taxa de substituicdo de 7%.

Todos os candidatos apresentaram desempenhos com uma pontuagao
positiva, prevalecendo a impactacdo acima do nivel Neutro. Os candidatos 1 e 4
obtiveram as pontuacdes iguais e as menores, enquanto os candidatos 2 e 3

apresentaram pontuacdes iguais e as maiores.

PVF 5 — Avaliacdo do Curso ® Os cursos sao avaliados pelos Niveis de
Qualidade dos Cursos e a Demanda de Estudante pelos Cursos. O critério foi
julgado pelo decisor como sendo o segundo mais importante com relacdo aos

demais, obtendo uma taxa de substituicdo de 16%.

Os candidatos apresentaram desempenhos com uma pontuacdo positiva,
prevalecendo a impactacdo acima do nivel Neutro. As pontuacfes dos candidatos
1 e 4 foram iguais e expressivas com relacdo aos demais, ficando em primeiro
lugar; o candidato 2 obteve uma posicdo de segundo lugar; jA o candidato 3
apresentou uma pontuacao inexpressiva, comprometendo sua avaliacdo global que

foi amenor.
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PVF 6 — Qualificacdo e Interesse do Orientador ® Avalia a forma de
Atendimento entre o Orientador e o Aluno, Producédo Cientifica do Orientador e
Envolvimento do Orientador pela Area da Especializacdo do Aluno. Pela preferéncia
do decisor, € o terceiro critério mais importante com relagdo aos demais, obtendo

uma taxa de substituicao de 15%.

Os desempenhos dos candidatos tiveram uma pontuacdo positiva,
prevalecendo a impactacdo acima do nivel Neutro. O candidato 4 mais uma vez,

obteve uma pontuacdo expressiva ficando em primeiro lugar, o candidato 1 ficou
em quarto lugar; candidato 2 em terceiro lugar e o candidato 3 em segundo

lugar.

PVF 7 — Infra-estrutura @ Avalia a Qualidade da Informética, o Espaco
Fisico para o Estudo, o Laboratorio e a Biblioteca. De acordo com as preferéncias do
decisor, este critério é o quarto mais importante com relacdo aos demais, obtendo

uma taxa de substituicao de 14%.

Todos os candidatos tiveram uma pontuacao positiva significativa,
prevalecendo a impactacdo acima do nivel Neutro. O candidato 3 apresentou a

menor pontuacdo; o candidato 1 teve a pontuacdo na segunda posicao; o
candidato 2 teve a pontuacdo na terceira posicdo e o candidato 4 obteve a

primeira posi¢cao expressiva.

PVF 8 — Custo Anual do Curso ® Analisa a Média do Custo Anual da
Especializacédo. Esse critério ocupou a ultima colocacéo de preferéncia pelo decisor,

obtendo uma taxa de substituicdo de 3%.

O candidato 1 obteve uma pontuacdo negativa, impactado abaixo do
nivel Neutro e os demais acima do nivel Neutro. Essa pontuacéo negativa significa
gue o custo estd acima da média dos cursos de especializacdo em Artes. Os
candidatos 2 e 3 obtiveram pontuac¢fes iguais, impactando no nivel Neutro,o que
significa que o0s custos estdo nos maximos toleraveis. Porém o candidato 3

apresentou um desempenho impactando acima do nivel Neutro, significa que os
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custos estdo dentro ou acima do padrdo desejavel de um curso de especializacao

em Artes.

PVF 9 — Tempo Previsto para Conclusdo ® Avalia se o Candidato esta
Dentro do Prazo de Conclusao. Foi o critério que ocupou a penultima colocagéo de

preferéncia pelo decisor, obtendo uma taxa de substituicdo de 5%.

Todos os candidatos obtiveram os desempenhos, impactando no
nivel Neutro, significando dizer que os candidatos pretendem regressar ao pais

dentro do prazo estabelecido pelo programa ApArtes.

4.2.5.1 - Avaliacdo dos Candidatos Tecnicamente Empatados

Analisam-se os candidatos 1 e 2 que apresentaram pontuacdes proximas na
avaliacdo global, sendo considerados tecnicamente empatados pelo decisor.

Embora o candidato 2 tenha obtido uma pontuacéo de 5 pontos a mais, nao significa
gue ele esteja bem mais preparado com relacdo ao candidato 1. Entdo, sera
analisado o potencial dos candidatos nos aspectos (critérios ou subcritérios) mais
relevantes, segundo o ponto de vista do decisor. Essa analise sera feita da seguinte

forma:
O decisor escolhe os aspectos mais relevantes;
Observa-se o nivel de impactacao que cada candidato obteve;

Verifica-se o esfor¢co que cada candidato pode fazer para passar para o nivel

Bom:;

Aquele que precisar do menor esfor¢o para passar para o nivel Bom sera o

candidato com o melhor potencial.

O decisor, ao ser indagado sobre quais 0s aspectos relevantes para se fazer
a andlise, julgou que seria necessario avaliar os cinco aspectos de maior relevancia,

segundo seu juizo de valor e fez a ordenacao da seguinte forma:

1. PVE 2.2.1.1- Mencé&o ou Premiacédo na Area da Especializacio;
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2. PVE 1.3.2 — Comprometimento;
3. PVE 1.3.1 - Plano de Trabalho;

4. PVE 1.1.2-Producao Artistica;

5. PVE 5.1 — Reconhecimento Internacional na Area Demandada.

Para se tornar mais facil o entendimento da analise, a Figura 63 mostra-se as
avaliacdes locais e parciais dos quatros candidatos nos subcritérios. Os resultados

foram obtidos das secdes 4.2.1 e 4.2.4.1, conforme apresenta a Figura 63.

Continua
Avaliagéo Local e Parcial dos Candidatos
o Candida Candidato 2 Candidato 3 Candidato 4
Critérios to 1
Local | Parcial | Local | Parcial | Local | Parcial | Local | Parcial
PVE1.1.1
Vinculo
na Area
PVE 1.1.2
Producéo Artistica| 100 1,4 100 1,4 0 0 100 1,4
PVE 1.2.1
Area da -50 -0,4 100 0,8 0 0 100 0,8
Especializagéo
PVE 1.2.2
Area Afim -67 -0,3 -67 -0,3 -67 -0,3 -67 -0,3
PVE 1.2.3
Outra Area '50 '0,1 '50 '0,1 '50 '0,1 '50 '0,1
PVE 1.3.1
Plano 100 2,3 100 2,3 100 2,3 100 2,3
de Trabalho
PVE 1.3.2 0 0 0 0 33 09 | 100 | 28
Comprometimento
PVE 2.1
Perfil 0 0 100 6,3 0 0 100 6,3
de Lideranga
PVE 2.2.1.1
Mencéao ou
Premiacao na -75 -4,9 -75 -4,9 0 0 0 0
Area da

Especializacdo
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PVE 2.2.1.2
Mencao ou
Premiacdo em
Outra Area




Continua

Avaliagdo Local e Parcial dos Candidatos

Candidato 1 Candidato 2 Candidato 3 Candidato 4
Critérios
Local |Parcial| Local | Parcial | Local | Parcial | Local Parcial
PVE 2.2.2.1
Area da 100 5,3 100 5,3 100 5,3 100 5,3
Especializacéo
PVE 2'?'2'2 -50 -0,7 -50 -0,7 -50 -0,7 100 1,3
Outra Area
PVF 3.1
Ensino 0 0 0 0 0 0 0 0
PVF 3.2
Empresa -100 -7,2 0 0 0 0 0 0
PVF 4
Retorno ao Pais 67 4.7 100 7 100 7 67 4.7
PVF 5.1
Reconhecimento
Internacional na 225 23,4 100 10,4 0 0 225 23,4
Area Demandada
PVF 5.2
Demanda de
Estudantes 100 5,6 100 5,6 40 2,2 100 5,6
e Trabalhos
PVE 6.1.1
Trabalhos
Area
PVE 6.1.2
Equipe de 40 1,3 100 3,3 100 3,3 100 3,3
Trabalho
PVE6.2.1.1 225 2,1 100 1 225 2,1 225 2,1
Internet
PVE 6.2.1.2
Telefonico 0 0 0 0 100 0,7 100 0,7
PVE 6.2.1.3 0 0 0 0 0 0 0 0
Pessoal

Continua




Avaliacdo Local e Parcial dos Candidatos

Critérios

Candidato 1

Candidato 2

Candidato 3

Candidato 4

Local

Parcial

Local

Parcial

Local

Parcial

Local

Parcial

PVE 6.2.2
Interesse pelo
Assunto da
Especializagéo
do Candidato

150

7,1

150

7,1

150

7,1

150

7,1

PVE 7.1.1
Disponibilidade ao
Computador

50

0,5

50

0,5

PVE 7.1.2.1
Suporte de
Informatica

100

0,5

100

0,5

100

0,5

100

0,5

PVE 7.1.2.2.1
Acesso

100

0,5

100

0,5

100

0,5

100

0,5

PVE 7.1.2.2.2
Desenvolvimento

100

0,3

100

0,3

100

0,3

PVE7.21
Ambiente
Adequado

100

2,2

50

11

50

11

100

2,2

PVE 7.2.2
Sala para Estudo

100

1,8

100

1.8

25

0,4

150

2,6

PVE 7.3.1.1
Horario de
Atendimento

162

1,2

100

0,8

38

0,3

100

0,8

PVE 7.3.1.2
Disponibilidade
aos Equipamentos
e Materiais

100

1,8

100

1,8

PVE 7.3.2.1
Equipamentos
e Materiais
Atualizados

200

3,4

200

3,4

200

3,4

200

3,4

PVE 7.3.2.2
Variedades de
Equipamentose
Materiais

100

2,1

100

2,1

100

2,1

100

2,1

PVE 7.4.1.1
Atualizacao

100

0,4

67

0,3

67

0,3

167

0,7

127
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Conclusao
Avaliac8o Local e Parcial dos Candidatos
candid Candidato 2
L andidato 1 Candidato 3 Candidato 4
Critérios
Local | Parcial | Local |Parcial | Local |Parcial | Local| Parcial
PVE 7.4.1.2
Variedades 100 0,5 0 0 0 0 100 0,5
PVE 7.4.2.1
Via Internet 100 0,4 0 0 100 0,4 100 0,4
PVE 7.4.2.2
Via Pessoal 100 0,1 100 0,1 100 0,1 100 0,1
PVF 8
Custo Anual -80 -2,4 0 0 100 3 0 0
do Curso
PVF 9
Tempo Previsto 0 0 0 0 0 0 0 0
para Concluséo

Figura 63 — Descricao das avaliacdes locais parciais dos candidatos 1, 2, 3 e 4.

A Figura 63 mostra uma visdo geral da avaliacdo nos subcritérios com o0s

seus descritores dos quatro candidatos. Os célculos operacionais da Figura 63 se
encontram no Apéndice B.

Analisando-se os candidatos 1 e 2 nos aspectos de Mencao ou Premiacao na
Area da Especializacdo, Comprometimento, Plano de Trabalho, Produco Artistica,

o decisor verificou que, nesses aspectos, também, os candidatos, tinham
resultados iguais, conforme mostra a Figura 63:

PVE 2.2.1.1- Menc&o ou Premiac&o na Area da Especializacio :
Avaliacao Local de (-75).

Avaliacdo no PVE 2.2.1.1 de (-4,9);

PVE 1.3.2 - Comprometimento

Avaliacdo Local de 0;

Avaliacdo no PVE de 0.
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No PVE 2.2.1.1, os candidatos tém uma avaliagcdo abaixo do nivel Neutro,
enquanto no PVE 1.3.2, os candidatos tém uma avaliacdo no Nivel Neutro. Para
chegarem ao nivel Bom, os dois candidatos precisardo do mesmo esforco para

alcancar o nivel desejado.
PVE 1.3.1-Plano de Trabalho
Avaliacao Local de 100;
Avaliacdo no PVE de 2,3.
PVE 1.1.2-Producao Artistica
Avaliacédo Local de 100;
Avaliacdo no PVE de 1,4.

Ambos os candidatos nos PVE 1.3.1 e PVE1l.1.2, encontram-se no nivel

desejado, ou seja, foram impactados no nivel Bom (nivel de mercado).

Analisando-se os candidatos no aspecto de Reconhecimento Internacional na
Area Demandada, o decisor verificou que os candidatos tinham resultados

diferentes:
Candidato 1

Avaliacao Local de 225;

Avaliagao no PVE de 23,4.
Candidato 2

Avaliacao Local de 100;

Avaliacdo no PVE de 10,4.

Os resultados acima mostram que o candidato 1 apresentou um
desempenho superior tanto na avaliacdo local como na avaliacdo PVE, embora o

candidato 2 nao precisasse de nenhum esforco para alcancar o nivel Bom, ja que



130

estava impactado nesse nivel. J& o candidato 1 apresentou uma impactacdo acima
do nivel Bom (nivel de exceléncia), ou seja, umaimpactacdo acima do esperado.

Com os resultados obtidos, o decisor ja se deu por satisfeito e chegou a
conclusédo de que os candidatos apresentaram potenciais iguais. Todavia, o nivel
de qualidade do curso da especializacdo que o candidato 1 se propde a fazer é
superior ao curso da especializacdo do candidato 2. Segundo o decisor, mesmo
gue o candidato 1 tenha uma pontuacdo global menor que o candidato 2, ele
preferiu o candidato 1.

4.2.6 — Analise de Dominancia

A analise de dominéancia auxilia na comparacédo entre alternativas (area
de interesse, critério e subcritério), permitindo que se tenha uma visao geral das
acOes potenciais (candidatos) que dominam ou que sdo dominadas por outras.
Normalmente, no gréfico da analise de dominancia, faz-se uma andlise da relagéo
custo x beneficio das acdes (Goodwin e Wright,1991). Assim, uma acdo domina
guando apresenta 0 mesmo beneficio que as outras e um custo menor ou quando
apresenta um mesmo custo que as outras acdes, mas um beneficio maior
(Ensslin et al., 2000).

A ferramenta utilizada para se fazer analise de dominéncia € o
programa (software) HIVIEW que constréi esses graficos. Para se fazer uma analise

de dominéancia dos candidatos ao programa ApArtes, o decisor escolheu os critérios
PVF 8 — Custo do Curso x PVF 5 — Avaliacdo do Curso. Para efetuar analises, o

PVF 5 tem os seguintes subcritérios:
PVE 5.1 — Reconhecimento Internacional na Area Demandada;

PVE 5.2 — Demanda de Estudantes e Trabalhos;

A seguir, traca-se um grafico, onde o eixo horizontal representa a avaliacao
local dos candidatos em relacdo ao PVF 8 — Custo do Curso e o eixo vertical a

avaliacdo local dos candidatos em relacdo ao PVF 5 — Avaliacdo do Curso. Para



131

acontecer a impactacdo dos candidatos no eixo vertical, € necessario agrupar todas
as avaliag@es locais dos subcritérios PVE 5.1 e 5.2 que compdem PVF 5 para obter
um resultado que represente da melhor forma a atratividade nesse critério. O
programa HIVIEW operacionaliza todos esses calculos, conforme mostra a Figura

64, (Ensslin et al., 2001).

Analise de Dominancia

‘waliacdo do Curso

(j} (1) cand 1
ol (2) cand 2
(3) cand 3
o (4) cand 4
50 -
I] T T T 4\,‘%)
50 0 50 100

Custo Anual do Curso

Figura 64 — Analise de dominancia Custo X Avaliacao
do Curso.

Analisando-se o gréfico da Figura 64, os candidatos 1, 3 e 4 localizam-se na
extremidade do gréfico (fronteira eficiente) (Goodwin e Wright, 1991). Esses

candidatos sdo os que dominam o candidato 2 que se encontra no interior. Os

candidatos da fronteira eficiente sdo considerados os que oferecem uma melhor

relacdo de Custo do Curso x Avaliacdo do Curso.
A andlise de dominancia dos candidatos da fronteira foi realizada de forma:

1° — Priorizando a Avaliacdo do Curso (qualidade do curso) em relacdo ao

Custo do Curso:

o Curso do candidato 1® apresenta uma avaliagdo do curso boa,

apesar de ter um custo do curso alto;
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o Curso do candidato 3® apresenta uma avaliagdo do curso fraca,
apesar de ter um custo do curso muito baixo com relagdo aos demais

candidatos;

o Curso do candidato 4® apresenta uma avaliacdo do curso boa e tem

um custo do curso mais baixo em relacdo ao candidato 1.

O decisor concluiu que o candidato 4 apresentou um curso de melhor
desempenho com relacdo aos demais, enquanto o candidato 1 ficou em segundo

lugar e o candidato 3 ficou em terceiro lugar.
2° — Priorizando a Custo do Curso em relagéo Avaliacdo do Curso:

o Curso do candidato 1® apresenta 0 maior custo do curso e tem uma

avaliagéo do curso muito alta em relacdo aos candidatos 3 e 4;

o Curso do candidato 3® apresenta o menor custo do curso, apesar de

a avaliagdo do curso a menor em relagcao aos demais candidatos;

o Curso do candidato 4 apresenta o custo do curso superior ao
candidato 3 e inferior ao candidato le tem uma avaliacdo do curso

muito alta, igualando ao candidato 1.

O decisor concluiu que o candidato 3 apresentou o melhor custo, apesar de
ter a pior avaliacdo do curso em relagdo aos demais, enquanto o candidato 4 ficou

em segundo lugar e o candidato 1 ficou em terceiro lugar.

4.2.7 — Analise de Sensibilidade

A Analise de Sensibilidade é usada para verificar se o0 modelo € robusto a
alteracOes nas taxas de substituicdo nos critérios (Goodwin e Wright, 1991). Para
verificar a robustez do modelo, é necessario que se facam pequenas alteracbes (em
torno de 10%) nas taxas de substituicdo dos critérios. Depois, verificam-se as
variagbes ocorridas nas pontuacdes (avaliacoes) globais das acdes potenciais

(candidatos). Se, com as pequenas alteracdes feitas, a maioria permanecer igual a
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ordem das avaliacbes globais das aclGes potenciais, diz-se que o modelo é
robusto. Caso contrario, 0 modelo ndo sera robusto. Sendo assim, € necessaria
muitas vezes uma reavaliacdo das taxas de substituicdo dos critérios utilizadas, em
ultimo caso, saber até quanto (menos de 10%) se pode alterar as taxas para néo
haver grandes oscilacdes nas avaliacbes globais das acdes potenciais (ver Ensslin
et al., 2001).

Segundo Beinat (1995, p. 225), a Andlise de Sensibilidade € compulsdria em
todos os modelos. Esta afirmacgdo revela a importancia atribuida a esta fase do
processo de avaliacdo dada pelos pesquisadores. Esta analise permite que o
decisor tenha um certo grau de confianca no seu modelo, como também, possa
fazer alteracbes nas taxas de substituicAo dos critérios, tanto para mais ou para

menos daqueles encontrados.

4.2.7.1 — Robustez do Modelo aVariacdo das Taxas de Substituicao

Os critérios sao construidos de acordo com as preferéncias do decisor
e depois quantificados (Taxas de Substituicdo) para serem entendidos como
aproximados. As Taxas de Substituicdo estdo dentro de um intervalo de valores
representados no modelo por um ponto (valor). Dai a necessidade de analisar a

robustez do modelo.

A Analise de Sensibilidade é feita pela Anélise Numérica
(algebricamente) e graficamente utilizando o software HIVIEW. A andlise numérica
pode tornar-se uma tarefa muito ardua, devido ao numero de célculos algébricos
exigidos. Como também, fica mais dificil saber, a partir de que valor, essas taxas de
substituicdo podem ser alteradas e manter o modelo robusto (Ensslin et al.,2001).
Por isso, € melhor utilizar se de processos graficos que permitem visualizar mais
facilmente o valor a partir do qual o modelo se torna sensivel a variacdo de
parametro. De acordo com essas argumentacdes dadas, no caso de estudo, utiliza-
se o software HIVIEW.
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A Analise de Sensibilidade grafica, feita pelo software HIVIEW, permite que
se facam gréaficos demonstrando as alteracdes que possam ocorrer na avaliacdo

global em funcdo das variacdes nas taxas de substituicdo dos critérios analisados.
O eixo vertical (y ), representado pela avaliacdo global das acbes potenciais
(candidatos) e o eixo ( x ), representado pelas taxas de substituicdo dos critérios

do modelo.

As retas tracadas na parte superior do grafico representam a variacdo da
atratividade global (desempenho) das acdes potenciais (candidatos), devido a
alteracOes da taxa de substituicAo de um critério analisado. Destaca-se uma reta
mais grossa que representa a acao potencial (candidato) cuja avaliacdo global é

maior naquele valor da taxa de substituicdo do critério analisado, (ver Figura 65). A
reta vertical significa o atual valor da taxa de substituicdo do critério analisado. Ela
também permite analisar a variacdo feita na taxa de substituicdo, tanto para a

esquerda como para a direita do grafico. Pode se observar, ainda pelas retas se ha
grandes altera¢cdes na ordenacao da pontuacéo global dos candidatos.

O decisor escolheu os critérios préprios para analise de sensibilidade e julgou
poder haver alteracGes nas taxas de substituicio com o decorrer do tempo. Por isso,

gostaria de saber se 0 modelo € robusto nesses critérios:

PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area;

PVF 2 — Potencial Profissional,
PVF 5 — Avaliacao do Curso;
PVF 6 — Qualificacdo e Interesse do Orientador;

PVF 7 — Infra-estrutura.

A Figura 65 mostra a sensibilidade do modelo no critério Envolvimento do

Candidato com Area.
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Anédlise de Sensibilidade
PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area

Avaliacédo Global
dos Candidatos

Taxas de Substituicdo do Critério
Envolvimento do Candidato com Area

Figura 65 — Analise de sensibilidade do modelo no
PVF 1 — Envolvimento do Candidato com Area.

Analisando-se o grafico da Figura 65, observa-se que, na situacao original, o
valor da taxa de substituicio em 10% do critério Envolvimento do Candidato com
Area, o candidato 4 apresenta melhor desempenho que os demais com uma
avaliagdo global de 91 pontos. Variando-se as taxas de substituicdo entre 0% e 35%
aproximadamente, ndo se altera a hierarquizacdo dos candidatos. A medida que
aumenta o valor dessa taxa acima de 35% aproximadamente, o candidato 3 supera
o candidato 1, isto é, o candidato 3 aumenta o desempenho (aumenta a avaliacao
global), enquanto o candidato 1 diminui seu desempenho. Pode-se concluir que,
variando-se o valor da taxa de substituicdo para —10% e par +10% nao se altera a
hierarquizacdo dos candidatos. Em outras palavras, o modelo ndo se mostra
sensivel. O modelo é robusto nesse critério, sendo evidente que o candidato 4

apresenta um melhor desempenho em todas as situagdes, seguido pelo candidato 3.
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A Figura 66 indica a sensibilidade do modelo no critério Potencial Profissional.

Andlise de Sensibilidade
PVF 2 — Potencial Profissional

Avaliacdo Global
dos Candidatos

Taxas de Substituicdo do Critério
Potencial Profissional

Figura 66 — Analise de sensibilidade do modelo no
PVF 2 — Potencial Profissional.

Analisando-se o grafico da Figura 66, verifica-se que, na situacao original, o
valor da taxa de substituicdo em 21% do critério Potencial Profissional, o candidato 4
apresenta o melhor desempenho entre os demais. Variando-se as taxas de
substituicdo entre 0% e 40% aproximadamente, ndo se altera a hierarquizacao dos
candidatos. A medida que aumenta o valor dessa taxa acima de 40%
aproximadamente, o candidato 3 supera o candidato 1, isto é, o candidato 3
aumenta o desempenho (aumenta avaliacéo global), mas o candidato 1 diminui seu.
Pode-se concluir que, variando-se o valor da taxa de substituicdo de 21% para —10%
e para +10% n&o se altera a hierarquizacao dos candidatos. Em outras palavras, 0
modelo ndo se mostra sensivel. O modelo é robusto nesse critério. O candidato 4,
mais uma vez, apresenta um melhor desempenho em todas as situactes, seguido

pelo candidato 2.
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A Figura 67 demonstra a analise de sensibilidade do modelo no critério

Anélise de Sensibilidade
PVF 5 — Avaliagcdo do Curso
Avaliacao Global
dos Candidatos _,"@

Avaliacdo do Curso.

-

AL
150 -

100

Taxas de Substituicdo do Critério
Avaliacdo do Curso

Figura 67 — Analise de sensibilidade do modelo no
PVF 5 — Avaliacéo do Curso.

Analisando-se o grafico da Figura 67, verifica-se que, na situacado original, o
valor da taxa de substituicdo em 16% do critério Avaliacdo do Curso, o candidato 4
apresenta o melhor desempenho dentre os demais. Variando-se as taxas de
substituicao entre 0% e 20% aproximadamente, ndo se altera a hierarquizacao dos
candidatos. A medida que aumenta o valor dessa taxa, acima de 20%
aproximadamente, o candidato 1 supera o candidato 3 e chega a igualar-se ao
candidato 4. Explica-se: o candidato 1 aumenta seu desempenho (aumenta
avaliacdo global) enquanto o candidato 3 diminui o seu. Portanto, conclui-se que,
variando-se o valor da taxa de substituicdo de 16% para —10% e para +10%, néo se
altera a hierarquizacéo dos candidatos, ou seja, o0 modelo ndo se mostra sensivel. O
modelo mostra-se robusto nesse critério. O candidato 4, mais uma vez, apresenta

um melhor desempenho em todas as situagdes, seguido pelo candidato 1.
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Na Figura 68, apresenta-se a andlise de sensibilidade do modelo no critério
Qualificacao e Interesse do Orientador .

Anélise de Sensibilidade
PVF 6 — Qualificacédo e Interesse do Orientador

Avaliacdo Global

dos Candidatos
125 “’ﬁ, s
100 - w1

75 —7‘
50 —é
25 -

Taxas de Substituicdo do Critério
Qualificacéo e Interesse do Orientador

Figura 68 — Analise de sensibilidade do modelo no
PVF 6 — Qualificacédo e Interesse do Orientador.

O grafico da Figura 68 mostra a taxa de substituicdo em 15% do critério
Qualificacdo e Interesse do Orientador. Ainda assim, o candidato 4 tem melhor
desempenho que os demais. Fazendo-se variar as taxas de substituicdo entre 0% e
35% aproximadamente, ndo se alteraa hierarquizacéo dos candidatos. Caso o valor
dessa taxa aumente acima de 35% aproximadamente, o candidato 3 apresenta um
melhor desempenho que o candidato 1; se for acima de 60% o candidato 3 supera o
candidato 2. Assim, pode-se concluir que, mesmo havendo variagédo do valor da taxa
de substituicdo para—10% e +10%, o modelo érobusto nesse critério.
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A Figura 69 apresenta a sensibilidade do modelo no critério Infra-estrutura.

Analise de Sensibilidade
PVF 7 — infra-estrutura

Avaliacado Global
dos Candidatos

Taxas de Substituicdo do Critério
Infra-estrutura

Figura 69 — Analise de sensibilidade do modelo no
PVF 7 — Infra-estrutura.

No grafico da Figura 69, observa-se que para qualquer valor da taxa
de substituicdo do critério Infra-estrutura, o candidato 4 permanece apresentando
melhor desempenho que os demais. Variando-se as taxas de substituicdo entre 0%
e 30% aproximadamente, ndo se altera a hierarquizacdo dos candidatos.
Aumentando-se esse valor da taxa acima de 30%, o candidato 1 apresenta melhor

desempenho que os candidatos 2 e 3. Variando-se o valor da taxa de substituicdo
original de 14% para —10% e para +10%, permanece inalterada a hierarquizacao

dos candidatos. O modelo também se mostra robusto nesse critério.

Pela andlise de sensibilidade, feita com os critérios descritos, pode-se
concluir que:

Variando-se os valores das taxas de substituicdo em todos os critérios para

-10% e para +10%, permanece inalterada a hierarquizacdo dos candidatos;

Com excecao do critério Avaliagdo do Curso, a hierarquiza¢do dos candidatos
nos demais critérios sé se altera para valores das taxas de substituicdo acima de

30% a 45% aproximadamente;
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O modelo ndo se mostrou sensivel nos critérios. Portanto, pode-se concluir

gue o modelo érobusto nas circunstancias propostas.

Com a conclusédo da Analise de Sensibilidade, termina a fase da avaliacdo do
modelo proposto em tese, ficando a etapa final, as recomendacdes e as sugestdes
para aplicacdo adequada do modelo e, também as sugestfes para desenvolvimento

de trabalhos futuros.



5
PRESSUPOSTO TEORICO DO PROBLEMA DE ORDENACAO

Em diversas etapas da aplicagdo da metodologia MCDA, confronta-se com o
problema de obter-se uma ordenacdo de um conjunto de n alternativas que reflita as
preferéncias manifestadas pelo decisor quando enfrenta a comparacao de pares de
alternativas. Este tipo de problema aparece nas seguintes instancias da aplicacéo da
metodologia MCDA (ver secao 3.7.1.2 e se¢édo 4.1.1):

Hierarquizacao das ac6es em ordem de preferéncia dos descritores;

Ordenacéo preferencial dos critérios.

Em ambos os casos, tal tarefa pode ser auxiliada, usando-se o método da
Matriz de Ordenacdo — Roberts, que tem sido proposta pela literatura (Roberts,
1979). Os problemas se inserem na teoria da mensuracgao, ja que se trata de medir
uma caracteristica subjetiva “as preferéncias de um decisor”. Portanto, optouse

aqui por fazer uma revisao bibliogréfica da Teoria da Mensuracao.

5.1 — Teoria da Medida

Segundo (Pasquali, 1996), a teoria da mensuracdo desenvolve uma
discussao epistemoldgica em torno da utilizacdo do simbolo mateméatico (0 nimero)
no estudo cientifico dos fendmenos naturais e sociais. Trata-se, portanto, de uma
sobreposicdo, ou melhor, de uma interfase entre sistemas tedricos diferentes, tendo
a teoria da mensuracéo a funcéo de justificar e explicar o sentido que tal interfase
possui.

A Matematica e a Ciéncia empirica sdo sistemas teoricos (ou de
conhecimento) muito distintos e, em termos estruturais, ndo sdo comparaveis. Na
verdade, os dois sistemas tém objetos e metodologias proprios, distintos e

irreversiveis entre si. Pode-se discernir esta distincdo na Figura 70.
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Enfoque Epistemolégico de Ciéncia e de Matematica

Sistema . . . o
Objeto Atitude Metodologia | Verdade | Certeza | Critério de Verdade
Tebrico
Ciéncia . ~ .
Fendémenos Empirica Observacéo Fato Relativa Teste
(Empirica) Naturais e Controle Empirico
Matematica| Simbolo Transcendental Deducéo Teorema | Absoluta | Consisténcia Interna
Numérico

do Argumento

Figura 70 — Comparagéo epistemoldgica entre Ciéncia e Matematica (Pasquali, 1996)

Observa-se que, na Figura 70, em nenhum momento ou por nenhum critério,

os dois sistemas se assemelham estruturalmente.

A ciéncia tem como referencial ou objeto os fendbmenos da realidade, ao

passo que a Matematica estuda como objeto o simbolo humérico — que é um

conceito e ndo uma realidade empirica e nem uma propriedade dessa
realidade (Frege, 1984).

A metodologia da Ciéncia é a observacao sistematica e a da Matematica € a

deducdo.

O critério de verdade para a Ciéncia é o teste empirico; para a Matematica, &

a consisténcia interna do argumento.

Assim, no contexto da teoria da mensuragdo, vale dizer que o sistema

cientifico do conhecimento nada tem a ver com a Matematica e vice-versa, pondo-se

em pauta as estruturas epistemoldgicas dos dois saberes. O mesmo tipo de

argumentacao pode ser feito para a Ciéncia com relacdo aos outros sistemas de

saber, nas Ciéncias Sociais e Humanas.

5.2 — Natureza da Medida

Apesar da distancia epistemoldgica entre Ciéncia e Matematica, a Ciéncia

empirica se percebeu das vantagens consideraveis que ela pode obter ao utilizar-se




142

da linguagem da matematica para descrever seu objeto préprio de estudo. Na
verdade, se o modelo matematico ndo dita nem fundamenta o conhecimento
cientifico, parece que é o uso desse modelo que vem possibilitando distinguir niveis

de progresso no conhecimento cientifico (Pasquali, 1996).

O uso do numero na descricdo dos fendmenos naturais constitui o objeto da
teoria da medida. Essa teoria que esta razoavelmente axiomatizada, somente nas
Ciéncias Fisicas, aparecendo ainda lacunar nas Ciéncias Sociais e na do
comportamento, em que alias, discute-se a viabilidade epistemologica da propria

medida.

A natureza da mensuracao implica alguns problemas basicos, dentre os quais
trés devem ser mencionados (Luce; Suppes, 1986; Suppes; Zinnes, 1963; Campbell,

1928): arepresentacédo, a unicidade e o erro.

1) PROBLEMA DA REPRESENTACAO OU O HOMOMORFISMO
(ISOMORFISMO)

O problema central da medida consiste em justificar a legitimidade de se
passar de procedimentos e operacbes empiricos (a observacdo) para uma
representacio numérica desses procedimentos. E justificavel designar ou expressar
objetos ou fenbmenos naturais e sociais com numeros? Sim, se nesta designacao
salvarem-se, tanto as propriedades estruturais do nimero quanto as caracteristicas
préprias dos atributos dos fenémenos empiricos. Trata-se do teorema da
representacdo que, oportunamente, serd enunciado e demonstrado (Pasquali,
1996).

2) PROBLEMA DA UNICIDADE DA REPRESENTACAO

O problema diz respeito ao fato de que uma representacao “X” de um atributo
natural deva ser a Unica viavel e possivel ou mesmo que a tal representacdo seja a
mais adequada para descrever o atributo em questdo. Assim, por exemplo, a massa
das coisas ndo pode ser descrita melhor ou pode ser descrita somente em termos de

peso, sempre expresso em quilogramas. Nao havera outra maneira possivel de se
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descrever a massa. O teorema da unicidade define o nivel de escala de medida. Em
outras palavras, ele define se a escala obtida sera nominal, ordinal, de intervalo e

de razao (Pasquali, 1996).

3) PROBLEMA DE ERRO

A observacdo dos fendmenos empiricos € sempre sujeita a erros devido tanto
ao instrumental de observacdo (os sentidos e suas extensfes por instrumentos
tecnoldgicos) quanto & diferencas individuais do observador, além de erros

aleatorios , sem causas identificaveis (Pasquali, 1996).

5.3 — Base Axiomatica da Medida

Ha legitimidade no uso do numero na descricdo dos fendmenos naturais e
sociais se, e somente se, as propriedades estruturais do mesmo forem apresentadas

neste procedimento.

Sao propriedades basicas do sistema numérico: a identidade, a ordem e a
aditividade (Pasquali, 1996). A medida deve manter, pelo menos, as duas primeiras

dessas propriedades — de preferéncia, as trés.

A Matematica € um saber baseado em puras convencdes. Assim, tanto o seu
objeto (0o niumero) quanto suas regras sdo convencionais. As propriedades basicas

se caracterizam da seguinte forma:

1) Identidade (=)
E a propriedade que define o conceito de igualdade, isto €, um numero é
idéntico a si mesmo e somente a si mesmo. Ela apresenta trés axiomas (postulados

aceitos e ndo provados) que expressam a relacdo de lgual a (=):
Reflexiva: a = a ou at b. NUmeros sao idénticos ou sao diferentes;
Simétrica:se a=b, entdo b = a;

Transitiva: se a=b e b =c, entdo a = c. Duas coisas iguais a uma terceira
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sao iguais entre si.
2) Ordem ( >)

Esta propriedade se baseia na desigualdade dos numeros. Todo numero é
diferente de outro. Assim, excetuando o caso de igualdade, os nUmeros podem ser
colocados numa seqiiéncia invaridvel ao longo de uma escala linear: sequéncia

monotdnica crescente. Também tem trés axiomas, que expressam nao igual a (>):

Assimétrica: se a > b, entdo b $ a. A ordem dos termos ndo pode ser

invertida;
Transitiva:sea>beb>c, entdoa>c;

Conectiva:oua>boub>a;

Um quarto axioma € o de ordem-denso: niUmeros racionais sao tais que, entre
dois nimeros inteiros quaisquer, ha sempre um numero racional; o intervalo entre

dois inteiros ndo é vazio.

3. Aditividade (+)
Os numeros podem ser somados. Isto €, ha as quatro operacdes: adicao;
subtracdo; multiplicacdo e divisdo (as trés ultimas sdo redutiveis a primeira) que

podem ser aplicadas aos numeros. Dois axiomas apresentam-se:

Comutativa: a + b = b + a. A ordem dos termos nao altera o resultado da
adicao;
Associativa: (a + b) + ¢ = a + (b + ¢). A ordem de associacdo ou de

combinacéo dos termos nao afeta o resultado.

5.4 — Escalas de Medida

Como a medida consiste na atribuicdo de numeros & propriedades das
coisas, segundo certas regras, ela deve garantir que as operagbes empiricas
mantenham os axiomas dos numeros. Dependendo da quantidade de axiomas do

namero que a medida mantém, resultam varios niveis de medida: as chamadas
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escalas de medida. Uma escala é um conjunto de niumeros ou simbolos, atribuidos
a um conceito particular que se quer medir (Bailey, 1982). Quanto mais axiomas do
namero a medida salve, isto é, quanto mais ela se aproxime da escala numérica ou
métrica, maior serd o homomorfismo entre 0 nimero e as operacdes empiricas.
Pode-se considerar cinco elementos numéricos para definir o nivel da medida:
identidade, ordem, intervalo, origem e unidade de medida. Destes cinco

elementos, os mais discriminativos sdo a origem e o intervalo, dado que a ordem é

uma condicdo necessaria para que realmente haja medida (Pasquali, 1996).

5.4.1 — Escala Nominal

Quando o atributo a medir for uma caracteristica qualitativa, a Unica escala de

medida possivel de usar-se é a escala nominal.

Tal escala classifica apenas as diversas categorias ou classes que a
compdem. Deve haver pelo menos duas categorias distintas, sendo elas exaustivas

e mutuamente exclusivas (Ensslin et al., 2001).

Os numeros atribuidos & categorias servem apenas para identifica-las. O

namero, neste caso, € uma etiqueta de uma classe de coisas.

A Figura 71 mostra un exemplo de uma escala nominal para identificar o

estado civil atual de um grupo de pessoas.

Vilavo —1— 1
Casado -1 2
Desquitado —f— 3
Solteiro —q— 4
Qutros [ 5

Figura 71 — llustracdo de uma escala nominal.

A Unica caracteristica do nimero mantida é a sua identidade, isto €, o niUmero

utilizado para uma operacdo empirica deve ser diferente do nimero de uma outra
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operagdo. Para tanto, o numero € utilizado tdo-somente como rotulo, a saber, um
sinal diferente de outro, que poderia ser substituido por qualquer outro sinal — desde
gue diferentes entre si — sem a menor consequéncia para a medida. O rétulo nem
precisaria ser um numero. A Unica condicdo necessaria € que se salvaguarde a

identidade do simbolo.

Somente os axiomas de identidade sédo garantidos pela escala nominal; a
operacdo propriamente ndo chega a ser medida, mas trata-se apenas de
classificacdo. Obviamente ndo se pode realizar operacdes aritméticas com o0s

ndmeros de uma escala nominal.

5.4.2 — Escala Ordinal

Quando o atributo a medir for uma caracteristica qualitaiva, e as categorias
em que se classifica o atributo possuir uma ordem, a escala de medida € ordinal. Da
mesma forma que na escala nominal, as classes devem ser exaustivas e
mutuamente exclusivas. Os numeros atribuidos & categorias além de distingui-las

devem ordena-las (Pasquali, 1996).

A Figura 72 mostra um exemplo de uma escala ordinal para medir o nivel

educacional de um grupo de pessoas.

3% grau —1

completo .

3% grau i

PN W A O

incompleto —4

Figura 72 — llustragdo de uma escala ordinal.

A escala para medir o grau de instrucdo deve atribuir nGmeros que respeitem
a ordem das classes. Portanto, qualquer conjunto de numeros que respeitem a

ordem das classes é uma escala valida para medir o nivel de instru¢cdo. Assim, com
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0s numeros dessas escalas ndo se podem realizar operacdes aritméticas, pois eles

s6 preservam os axiomas de identidade e ordem.

A maioria das medidas, ao menos em Ciéncias Humanas e Sociais, se dao

por satisfeitas se puderem manter, pelo menos, os axiomas de ordem.

5.4.3 — Escala de Intervalo

A escala de intervalo, além de classificar (escalas nominais) e ordenar
(escalas ordinais) as classes, também distingue a diferenca de magnitude entre as
categorias (Ensslin et al., 2001). A origem é fixada arbitrariamente. Ndo € natural,
como no caso das escalas de temperatura Celsius e Farhrenheit, nas quais ndo so
pode-se mudar o ponto 0 (origem), como também a unidade. A escala de intervalo

mantém a identidade, a ordem e a aditividade.

5.4.4— Escala de Razao

A medida que salva todos os axiomas numéricos é a escala de razio. A
origem é natural. Um exemplo deste tipo de escala é a massa de um corpo. Ela
possui um zero fixo e natural, que significa auséncia de massa. Pode-se mudar a
unidade de medida, multiplicando-se por uma constante positiva, passando por
exemplo de gramas a quilogramas, multiplicando-se por 1000. Chama-se de escala
de raz&o porque as razdes entre quantidades fazem sentido: é correto afirmar que

um corpo € x vezes mais pesado que outro (Pasquali, 1996).

Em resumo, a Figura 73 ilustra como se originam as Vvérias escalas de

mensuracao.
Origem
N&o natural Natural
Intervalo No igual ORDINAL ORDINAL
Igual INTERVALAR RAZAO

Figura 73 — Sintese das caracteristicas de cada escala com relacdo aorigem e ao intervalo



(Pasquali, 1996).
A Figura 74 sintetiza as caracteristicas das escalas: nominal, ordinal, intervalo
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e razao.
Caracteristicas das Escalas Numéricas de Medida
Escala Axiomas Salvos Invariancias Liberdades Transformacdes
Admissiveis
Ordem
Intervalo 5
Nominal Identidade Permutacao
Origem (troca 1 por 1)
Unidade
) Intervalo .
Identidade Monotbnica Crescente
Ordinal Ordem Origem A
Ordem x3y Of(x)2f(y)
Unidade
Identidade ) Linear de tipo
Ordem Origem
Intervalo Ordem _ f(x)=g(x)+b
o Intervalo Unidade
Aditividade g>0eb:0
Identidade ] ]
Ordem Linear de tipo:
Ordem .
Razéo Intervalo Unidade f(x)=g(x)
Aditividade )
Origem g >0

Figura 74 — Sintese das caracteristicas de cada escala adaptada de (Pasquali, 1996) e
(Roberts, 1979).

5.5 -Formas de Medida

Distinguem-se 0s seguintes tipos de medida: fundamental, derivada e por

teoria (indireta).

A medida fundamental apareceu nas primeiras etapas de desenvolvimento

da Ciéncia, quando varios conceitos fundamentais foram medidos pela primeira vez.

Massa, temperatura e volume sdo medidas fundamentais (Roberts, 1979). As

medidas derivadas surgiram depois que alguns conceitos ja tinham sido medidos e

novas medidas foram definidas em funcéo das ja existentes. A densidade pode ser

pensada como uma medida derivada, definida como massa dividida pelo volume. A
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medida derivada é uma questdo relativa. A mesma escala, como exemplo a

densidade pode ser vista tanto como uma escala derivada como uma fundamental.

Ha atributos da realidade, caso das Ciéncias Sociais que sdo mensuraveis

somente com base em uma teoria. Recorre-se a uma teoria que hipotetiza relagdes
entre os atributos da realidade, permitindo assim a medida indireta de um atributo

por fendbmenos a ele relacionados via teoria Roberts (1979), afirma que nas Ciéncias
Sociais, a maior atividade presente pode ser categorizada como a procura por
escalas apropriadas de medida para descrever o comportamento, ajudar em

decisdes, medir preferéncias etc.

Antes de comecar a justificar a legitimidade da Matriz de Ordenacdo —
Roberts pelo Teorema da Ordenagcdo e os seus Corolarios, como sendo o
procedimento de hierarquizar as acdes potenciais dos descritores e de ordenar os

critérios numa relacdo estritamente preferivel do decisor, € necesséario definir

procedimentos matematicos para um melhor entendimento.

5.6 — Procedimentos Matematicos

Definigéo 1:
Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, chama-se produto cartesiano de A

por B o conjunto formado por todos os pares ordenados (X, y) com x em A e y em B.
Simbolicamente, tem-se:

AxB={(x,y)¥x1 Aeyl B}

Lé-se: A cartesiano B
Caso Especifico: AxA={(x,y) ¥yl A}.

Definicéo 2:
Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, chama-se relacdo binéria de A em

B todo subconjunto R de A x B. Simbolicamente, tem-se:

R érelaciode AemBUO Ri AXxB.
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A definicdo deixa claro que toda relagdo € um conjunto de pares ordenados.
Para indicar que (a, b) T R usa-se a notacdo ( a R b ) quer dizer , a relaciona-se
com b segundo R, se a n&o relaciona b, usa-se a notacao (~a R b ). Os conjuntos A
e B sdo denominados, respectivamente, conjunto de partida e conjunto de chegada

da relacéo R.

Caso Especifico: R érelacdode Aem AU Ri AXA.

Definicéo 3:
A Figura 75 mostra as definicdes das propriedades matematica das relacdes
binérias.
Propriedades das Relagdes Binarias
Uma Relagéo ( A, R) pode ser: Munida da(s) Propriedade(s)
Reflexiva aRa "al A
Simétrica (aRb)p (bRa),"a, bl A
Assimétrica (aRb)p (~-bRa),"a,b1 A
Anti-simétrica (aRb) e (bRa pa=h, "abl A
Transitiva (aRb) e Rc) paRc,"ab,cl A
(~aRb) e(~-bRc) p ~aRc," a,b,cl A;
Transitividade Negativa equivalentemente: X Ry b xRzouzRYy,
"X, y,zT A
Relacédo de Equivaléncia . . .
Tem que ser reflexiva, simétrica e transitiva.

Figura 75 — As relacfes binarias e suas propriedades matematicas (Roberts, 1979).

Definicéo 4:

Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. Chama-se funcdo de A em B uma
relacdo f que associa a cada elemento x em A um Unico elemento y em B.
Simbolicamente escreve -se:

f:A® B

O conjunto A é chamado de dominio da funcdo f e o conjunto B de
contradominio. Além disso, se x T A, o elemento em B, que corresponde a X €
chamado a imagem de x e é representado por f ( x ). Portanto, o subconjunto
f(A)I Btalquef(A) ={f(x)%x 1 A }échamado deimagem de A.
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B
Imagem de x

Imagemde A=f(A)

Imagem de z

Dominio Contradominio

FIgura /o — Representacao graiiCa de uma funcao.

Definicéo 5:
Uma funcédo f : A ® B diz-se injetora se, e somente se, dois elementos
distintos quaisquer x e z de A tiverem sempre imagens também distintas pela f.
Em outras palavras, uma funcéo injetora f : A ® B transforma elementos
distintos de A em elementos também distintos de B. Simbolicamente escreve -se:
féinjetoraU (" x,z1 Aextz)b f(x)tf(z).

f(A)I B

Figura 77 — Representacdo gréafica de uma funcgéo injetora.

Definigéo 6:
Uma funcdo f : A ® B diz-se sobrejetora se, e somente se, todo elemento y
de B estiver associado pelo menos a um elemento x de A. Em simbolo escreve -se:
f é sobrejetoral (" y1 B)P ($xT Ae f(x)=y).

Em outras palavras, a funcéof € sobrejetora se o conjunto imagem f (A)



152

coincide com o contradominio B, isto é, f( A) = B.

Figura 78 — Representacao grafica de uma funcéo sobrejetora.

Definicéo 7:
Uma funcdo f : A ® B diz-se bijetora se, e somente se, f for ao mesmo

tempo sobrejetora e injetora.

Em outros termos, uma funcdo f: A ® B diz-se bijetora se, e somente se,

paratodoy 1 B existir um tnicox1 Atal quef (x) =y. Simbolicamente escreve-se:

fébijetoraU (" yT B)P ($!xT A e f(x)=y).

f(A)=B

T o0\

- f(2)

Figura 79 — Representacao gréafica de uma funcao bijetora.

Definicéo 8:
Seja f : A ® B uma funcdo bijetora, chama-se funcdo inversa de A ou
imagem inversa de B o conjunto formado por todos os elementos x de A que tiver

imagens f ( x) em B pela f. Em simbolo, escreve-se:
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f1(B)={x1 Awf(x)1 B}.

Figura 80 — Representacgdo gréafica de uma fungédo inversa.

Definigéo 9:

Seja A um conjunto ndo vazio. Chama-se lei de composicéo interna em A
ou apenas operacgéo interna em A toda funcdof: Ax A® A do produto cartesiano
Ax AemA.

Portanto, uma operacao f em A faz corresponder a todo par ordenado ( x,Yy)
de A x A um uUnico elemento z por uma operacao interna ( * ). Para designar uma

operacao interna ( * ) num conjunto A, basta usar a notagao ( A, *).

AXxA f A

/‘b\

Figura 81 — Representacao grafica de uma operacgdo interna em
um conjunto A, feita pela fungéo f.

O simbolo ( *) foi usado como genérico, mas podera ser qualquer outro simbolo.

Definicéo 10:
Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios munidos respectivamente das
operacbes * e ° e sejaf : A ® B uma funcdo de A em B. Chama-se

f:(A*)® (B, °)umhomomorfismo se, e somente se,

"x,yT A f(x*y)= f(x)°f(y).

No homomorfismo, a funcaof : A® B nao pode ser ignorada. Em geral, é a
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existéncia das operacdes que dao a esses conjuntos as estruturas definidas. O
homomorfismo é definido exatamente para preservar as opera¢des internas dos
conjuntos, associando cada operagao interna dos elementos de A com uma

operacao interna dos elementos de B através da funcéo f.

(B.°)

(A *)

Ly £(x)
[yt (2)

Figura 82 — Representacéo grafica de uma funcdo homeomorfica..

A funcaof preserva as operacgdes internas (estruturas) de cada conjunto
f(x*z)=f(x)°f(z)," x,z1 A.
Em outras palavras, quando se toma um par ( X, z ) qualquer em A x A, obtém-se o
par (f(x),f(z))emB x B e quando se aplica a operacao interna de x *z em A
obtém-se a operacéo internaf (x)°f(z)=f(x)*f (z)em B. Visualiza-se melhor

pelo diagrama a seguir:

(x,2) > X*z

!

(f(x),f(z)) —» f(x)°f(z))=f(x*z).

Figura 83 — Outra forma de representagdo grafica de uma
operacao interna em um conjunto A, feita pela funcao f.

Definicdo 11:
Sejam (A, *) em ( B, °) conjuntos munidos de operagdes internas. Diz-se

que uma funcédo f: (A*)® (B,°)éumisomorfismo de Aem B se, e somente se,

f é bijetora;

f € um homomorfismo.
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O isomorfismo se aplica para funcdo homeomorfica que admite inversa,
necessariamente, a funcdo tem quer ser bijetora. Em outras palavras, o
isomorfismo é uma funcdo que relaciona os aspectos dos atributos da realidade
empirica com uma das propriedades do numero (identidade (=), ou de ordem
(>), ou da aditividade ( +) ), “relacdo de 1 para 1”. Enquanto o homomorfismo

pode ter uma“relacdo de 2 paral” (identidade e de ordem 3 ).

5.7 — Representacdo de Medida Ordinal — Escala Ordinal

Far-se-a um breve estudo sobre o problema da representacdo da medida
ordinal “Escala Ordinal”, para justificar a legitimidade de se passar de
procedimentos e operacdes empiricas (as preferéncias de un decisor) para uma

representacdo numérica desses procedimentos.

Apresentam-se as propriedades basicas (axiomas) do sistema numeérico da
escala ordinal, para expressar 0s objetos por numeros. Garantidas ficam as

propriedades estruturais dos nimeros e as caracteristicas proprias dos critérios (as
preferéncias do decisor). Em outras palavras, mostram-se as condi¢cdes necessaria

e suficiente para garantir as propriedades estruturais dos nuameros e as

caracteristicas dos critérios com a existéncia de um homomorfismo desejado.

llustra-se a escala ordinal que lida com o sistema relacional ( A, P ), onde A é
um conjunto finito de acbes potenciais ou de critérios e P a relacdo binaria que
representa as preferéncias do decisor. Buscouwse uma funcédo de valor real f que
permite ordenar as a¢des potenciais, respeitando-se as preferéncias expressas pelo
decisor pelas relacdes binarias, isto €,

("a,bl A),(aPb)U (f(a)>f(b)) (1)

A expressao 1 l1é-se “a é preferivel a b” se, e somente se, a funcdo de valor

f( a) for maior que a funcéo de valor f (b).
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Relembrando, que a Matriz de Ordenagdo — Roberts € uma matriz de ordem
guadrada (namero de linhas igual ao numero de colunas), e se vale das condi¢cbes

(ver seccao 3.11.1):
Assimétrica: " (a,b)!a,bT Ase(aPb)bp ~bPa;
Transitividade Negativa: " (a, b, c)!a,b,c1 Ase(~aPb)e(~-bPc)pb ~aPc.

A expresséo: (~b P a), Ié-se “b néo é preferivel aa”, isto €&,
(~bPa)U f(b)<f(a). (2)

Para poder-se medir as preferéncias de uma pessoa com objetivo de
produzir uma funcdo de valor simplesmente, deve-se conferir se as preferéncias
satisfazem ou n&o as condicbes de assimetria e transitividade negativa. Em geral,
pode-se fazer isso com o experimento de comparacédo de pares. Para todo par de
acles potenciais a e b em A, apresentam-se a e b e pede-se ao individuo que
manifeste sua preferéncia. Apresentam-se os pares em uma ordem aleatéria, € com
os julgamentos dele definirem-se suas preferéncias. Entdo, faz-se a constatacao de

se a assimetria e a transitividade negativa sao satisfeitas ou séo violadas.

5.7.1 - Teorema da Matriz de Ordenacao— Roberts e sua Aplicacao

Teorema 1

Sejam (A, P) e R, >) sistemas relacionais,onde A é um conjunto finito de
acOes potenciais ou de critérios, P uma relacdo bindria e R um conjunto dos
nameros reais munido da operacao interna arelacdo de ordem ( >). Entdo existe
uma funcéof: (A, P)® (R, >) talque

("a,blT A), (aPb)U f(a)>f(b)ouf(aPb)=f(a)>f(b) )

se, e somente se, (A, P) é uma relacdo de ordem estritamente preferivel (Roberts,
1979).
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Demonstracéo:

(p) Mostrar-se-a que (A, P) é uma relacao de ordem estritamente preferivel.
Suponha-se quef:(A,P)® (R, >), sejaum homomorfismo tal que

(aPb) U f(a)>f(b)ouf(aPb) =f(a)>f(b),ondef(a)éasoma das

acOes potenciaisy em Atalque aPy. Se(aPb), entdo f(a) >f(b), logo

f(b)£f(a),eportanto (~b P a), e portanto, assimetria esta satisfeita.
Se(~aPb)entaof(a)E£f(b)e(~bPc)entdof(b)£f(c). Comof(a)

£Ef(b)ef(b)£E£f(c), logof(a) £f(c), e portanto (~a P c), a transitividade

negativa estd satisfeita. Pode-se concluir que (A, P) € uma relagcdo de ordem

estritamente preferivel.

(0) Agora, mostrar-se-aque (aPb) U f(a)>f(b),isto é mostrar que f é um
homomorfismo.

Reciprocamente, suponha-se que (A, P) seja uma relacdo de ordem
estritamente preferivel. Como (A, P) é de ordem estritamente preferivel. Entdo, pela
assimetria se, (a P b ) segue—se que ( ~b P a ), logo pode-se dizer que o valor da
soma das acdes potenciais y, tal que a P y € maior que o valor da soma das acfes
potenciais y, tal que b P y, segue que f (a) > f ( b ). Pela transitividade negativa, se
(~raPb)e(~bPc)entdo (~a P c¢). Logo, aplicando-se o0 mesmo argumento da
assimetria conclui-seque f(a) £ f(b)ef(b)£f(c), entdo f(a) £f(c).
Portanto, pode-se afirmar que f preserva a estrutura (aP b) U f(a)>f(b)e que,
se(~aPb)e(~-bPc)entdio(~aPc)U (f(a)Ef(b)ef(b) £f(c)entdo

f(a)£f(c)). Pode-se concluir que f € um homomorfismo.

5.7.2 — Aplicacao da Matriz numa Relacdo Estritamente Preferivel

O exemplo a seguir da Figura 42 da secéo 4.1.1 do estudo de caso mostra a
aplicacdo da Matriz de Ordenacgédo — Roberts, ou seja, aplicacdo do Teorema de
Ordenacédo - Roberts 1, onde se cumprem os axiomas de ordem estritamente

preferivel e preserva a estrutura do homomorfismo da funcdo de valor f na

expressao
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(aPb)U f(a)>f(b), ouseja, acdo a é preferivel a se, e somente se, a fungéo

de valor f (a) for maior que a funcéo de valor f (b).

Matriz de Ordenacao dos PVFs
PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | Som | Ordem
2 5 6 7 1 3 4 9 8 a
PVF 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1°
7 2
6 3°
5 4°
4 5
3 6
2 7
1 8°
0 9

Figura 84 - Ordenacéo dos critérios em ordem decrescente, segundo a funcdo de valor de
referéncia.

Observe-se que a Figura 84 divide-se em dois blocos: bloco triangular
superior, cujos elementos sao iguais a 1 e bloco triangular inferior, cujos elementos
sao iguais a 0. Significa dizer, que se cumpriram 0s axiomas de assimetria e
transitividade negativa. Observe-se também que o PVF preferivel tem a funcao de

valor maior, preservando-se a estrutura de homomorfismo.

Sera mostrado algebricamente o Teorema de Ordenacdo — Roberts,
considere:
Conjunto de critérios (PVFs) ® A ={PVF1, PVF2, PVF3, PVF4, PVF5, PVF6, PVF7};

Conjunto de preferéncias (Relacdo de Ordem) dos critérios ® P = {(PVF2, PVF5),



159

...... (PVF7, PVF8), (PVF1, PVF3), (PVF1, PVF4),.....(PVF1, PVF8), (PVF3, PVF4),
(PVF3, PVF9), (PVF3, PVF8), (PVF4, PVF9), (PVF4, PVF8), (PVF9, PVF8)}.

Agora, provar-se-a que todos os pares do conjunto de preferéncias satisfazem

0s axiomas de assimetria e transitividade negativa:

Assimetria
Se ((PVF2)P(PVF5)) b ((~PVF5)P(PVF2)) entdo (PVF5, PVF2)1 P;
Se ((PVF2)P(PVF6)) b ((~PVF6)P(PVF2)) entdo (PVF6, PVF2)1 P;

Se ((PVF9)P(PVF8)) b ((~PVF8)P(PVF9)) entdo (PVF8, PVF9) i P. Testando 0s

demais pares de P, conclui-se que a assimetria é satisfeita.

Transitividade Negativa

Se ((~PVF6)P(PVF5) e ((~PVF5)P(PVF2)) P (~PVF6)P(PVF2) entdo
(PVF6, PVF2)i P;

Se (~PVF7)P(PVF4) e (~PVF4)P(PVF2) P (~PVF7)P(PVF2) entio
(PVF7,PVF2)i P;

Se (~PVF8)P(PVF9) e (~PVF9)P(PVF4) b (~-PVF8)P(PVF4) entdo
(PVF8, PVF4) | P. Testando-se para as demais ternas de P, conclui-se que a

transitividade negativa é satisfeita.

Verificando-se que o critério a € preferivel a b , entdo a funcdo de valor do
critério a € maior do que o critério b, isto ¢, aP b U (f(a) >f (b)), a funcéo f
preserva a estrutura (homomorfismo), observe:

(PVF2)P(PVF5) U f (PVF2) = 8>f (PVF5)=7;

(PVF5)P(PVF6) U f (PVF5) = 7>f (PVF6) = 6;

(PVF9)P(PVF8) U f (PVF9) = 1 > f (PVF8) = 0. Testando para todos os
elementos P, conclui-se que f € um homomorfismo, isto é, f preserva a estrutura

da express&o (@aPb) U (f(a)>f(b)).
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As interpretacdes para 0os axiomas de assimetria e transitividade negativa é
gue tais condicBes sdo testaveis, isto €, ndo podem ser violadas e tém que
descrever quais as preferéncias pessoais do decisor a serem medidas. O facilitador
indaga ao decisor, e pergunta-lhe se as preferéncias pessoais satisfazem ou nao as
condi¢cbes. Poder-se-iam usar estes axiomas para definir racionalidade, pois um
individuo que violar esses axiomas estara agindo irracionalmente. Realmente, o
decisor apresentou uma violacdo da transitividade negativa e diria: "Oh, eu cometi
um engano." Esta € a aproximagdo prescritiva ou normativa usada em teoria
econdbmica. O Teorema de Ordenacdo — Roberts € usado para definir a classe de

individuos para quem a teoria se aplica, denominado de individuo racional.

O Corolério 1, que sera enunciado e demonstrado, tem como objetivo mostrar
que a funcéo f ( x ) da expressdo (aPb)U f(a)>f(b) éafuncdo de valor de

preferéncia .

Corolario 1

Sejam (A, P) e R, >) sistemas relacionais,onde A € um conjunto fnito de
acOes potenciais ou de critérios, P uma relacdo binaria e R um conjunto dos
nameros reais munido da operacao interna arelacdo de ordem ( >). Entdo existe
uma funcdof: (A, P)® (R,>) talque ("a,bT A), (aPb)U f(a)>f(b) se, e
somente se, a funcdo de valor f € a soma das acfes potenciais ou dos critérios y tal
gue (X Ry) (Roberts, 1979).

Demonstracéao:

(p) Peloteorema 1 afuncéo de valor f satisfaz a equacéo
(aPb) U f(a)>f(b)e, que f(a)e f(b) sdo as somas das acbes potenciais

ou dos critériosy que (aPy) e que (b Py), respectivamente.

(0) Pelo Teorema 1, a funcdo de valor f (a) é a soma das a¢cdes potenciais ou
dos critérios y tal que (a Py ) e € maior que f ( b) que é a soma das acbes
potenciais ou dos critérios y tal que (b Py ). Logof(a) >f(b) se, e somente se,
(aPb).
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O Corolario 2 que sera enunciado e demonstrado, tem como objetivo
mostrar que 0 modelo de avaliacdo de um decisor pode ter funcbes de valor de

preferéncias iguais.

Corolario 2
Sejam (A, P) e R, >) sistemas relacionais,onde A € um conjunto finito de
acOes potenciais ou de critérios, P uma relacdo binaria e R um conjunto dos

nameros reais munido da operac¢ao interna arelacdo de ordem ( 3 ). Entdo existe

uma funcgao
f: (A, P)® (R,3)quesatisfaz (aPb)U f(a)3f(b),("a bl A), (2

se, e somente se, o0 sistema relacional (A, P) for uma relacao preferivel (Roberts,
1979).

Demonstracéo:

(p ) Suponha-se que a funcéo de valor f satisfaca a equacao 2. Pelo teorema 1 a
funcdo de valor f € um homomorfismo e, portanto, preserva a estrutura de ordem

estritamente .

(0 ) Suponha-se que ( A, P ) seja uma relacdo de ordem preferivel. Pelo teorema
1, afuncéo de valor f preserva a estruturade (aPb) U f(a)3 f(b),logofé um

homomorfismo.

Aplicacdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts em MCDA para facilitar o
processo da hierarquizacdo dos niveis de impacto dos descritores e da ordenacgéo

dos critérios, segundo o juizo de valor do decisor que sO atende a dois tipos de
relacbes de ordem de preferéncias: estritamente preferivel (Teorema 5.1) ou

preferivel (Corolario 5.2), mas ignora as demais relagbes de ordem de
preferéncias. Em outras palavras, significa dizer que os axiomas de assimetria e
transitividade negativa ndo podem ser violados. Caso aconteca, o decisor é

obrigado a refazer para que se cumpram 0s axiomas.

Observou-se, na aplicacdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts, que o0s
decisores constantemente tém violado os axiomas, por ndo dominarem por



162

completo a utilizagdo da aplicacdo dessa matriz. Mesmo assim, a assimetria e a
transitividade negativa sendo violadas, a matriz define uma hierarquizacéo dos

descritores e a ordenacao dos critérios.

5.7.3 — Discussao sobre a Violacdo dos Axiomas

A Figura 38 da secéo 3.11.1 e a Figura 44 da secéao 4.1.2 mostram o0 que

pode acontecer quando o decisor, ao aplicar a matriz para obter a hierarquizagéo
dos niveis dos descritores e a ordenacao dos critérios, respectivamente, ele viola

a assimetria e a transitividade negativa.
Quando o decisor viola esses axiomas, ocorrem as seguintes consequéncias:

assimetria ® a funcdo de valor f permanece um homomorfismo que

satisfaz, a expressédo 5.2, isto é,

(aPb)0 f(a)2 f(b)
e b f(a)="f(b)
(bPa)U f(b)3 f(a),

Jaque (aPb)(acdo a é preferivel acdo b) e (b P b)) (acdo b € preferivel a
acao a), entdo, acéo a é indiferente acao b, logo a funcdo de valor f (a) éigual a

funcdo de valor f( b ) (ver Figura 85).

transitiva negativa ® a funcéo de valorf deixa de ser um homomorfismo,
isto €, as expressdes 1e 2, (aPb) U f(a)>f(b)ou(aPb)U f(a)s?

f (b), nem sempre sdo verdade. Pode ocorrer de uma acédob ser preferivel
aacdoa, masafuncdodevalor f ( b ) ser menor que a funcdo de

valor f( a), ou seja, (bPa)U f(a)3f(b), ("a bl A), (verFigura

85).
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A utilizac&o da matriz para hierarquizar os niveis de impacto na construcéo do
descritor: PVE 1.3 — Proposta de Trabalho, onde o decisor viola o0 axioma da

assimetria.

Matriz de Ordenacéo — Roberts nos Niveis Impacto dos Descritores

(Violacao da Assimetria)

Combinacdes | Cig| Ci5[C14 | Ci13 | C12| C11| C10| Co [Cg |C7 [ Ce| C5|[ Cs | C3[Co | C1| Soma| Ordem
Cus A T T T I T I 1°
Cis 0 T T T T T T T O A 2°
Cu 00 A T T T O T T O T A < 2°
Cis olofo O T T T A I T I A B ¥ 3°
Cio olo|o]o T T T O T T O T A 4°
Cu olo|lo]|o|oO o T T O A A 5°
Cio olo|lo|o|o]|oO 1122|2222 ]|2]|l o9 5°
Co o|lo|lo|o]|o|o]|oO 122 fa|2|2|2|2]| 8 6°
Ce o|lo|o|o|o|Oo|oO]oO O T T A T O O I ¢ 7°
C, o|lo|lo|o|o|o|o]|O]O o|l1flaf1]|a|1]| 5 8°
Ce olo|lo|lo|o|o|ofo|lo]oO 1{1f1]1]|1] 5 8°
Cs o|lo|lo|lo|o|o|o|o|lO|O]|O 1l1f1]1| 4 9°
Cs olo|lo|lo|o|o|o|o|o|Oo|O|O olofo| o 10°
Cs olo|o|lo|o|o|ofo|lo|o|O|OfO olo]| o 10°
Cs olo|lo|lo|o|o|ofo|lo|o|Oo|O|lO]|O 0| o 10°
C o|lo|lo|lo|o|o|o|o|lo|o|Oo|O|O|O]O 0 10°

Figura 85 — Apresentacao da simulacéo da hierarquizacdo das combinac8es possiveis dos PVE
1.3.1 e 1.3.2 quando o axioma da assimetria é violado.
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A utilizacdo da matriz para ordenar os critérios com objetivo de determinar as

taxas de substituicdo, onde o decisor viola 0 axioma da transitividade negativa.

Matriz de Ordenagdo — Roberts nos Critérios

PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | PVF | Som | Ordem
2 5 6 7 1 3 4 9 8 a

1 1 1 1 1 1 1 1 8 1°

6 2

6 2

5 3

5 4

3 4o

2 5

1 6°

0 7°

Figura 86 — Apresentagdo da simulacdo da ordenacéo dos critérios quando o axioma da
transitividade negativa é violado.

As Figuras 85 e 86 mostram a violacdo dos axiomas em duas situacfes
diferentes, mas podem ocorrer as violagdes dos dois axiomas simultaneamente

em uma das situacdes mostradas.

Destaca-se, ainda que, mesmo com a violagédo dos axiomas, as matrizes das
Figuras 85 e 86 definem uma hierarquizacéo dos niveis de impacto do descritor e
uma ordenacado de critérios que é exatamente o objetivo da aplicacdo da Matriz
de Ordenacao — Roberts em MCDA.

Sera provado algebricamente que toda matriz com as caracteristicas das

Figuras 85 e 86 estdo violando os axiomas e as funcfes de valor f ndo é um
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homomorfismo. Para provar que essas matrizes violaram a assimetria e a
transitividade negativa, basta mostrar uma situacdo em que nao se cumprem O0S

axiomas.

Testando assimetria: Se (PVF 15)P(PVF 14) entdao (~PVF14)P(PVF15).
Ocorre, porém, que o decisor prefere tanto o PVF15 quanto o PVF14,

contradizendo assimetria.

A funcdo de valor f permanece um homomorfismo, pela Figura 85,
(PVF 15 )P( PVF 14 ) e (PVF 14)P(PVF 15) e tem-se f (PVF 15) =13 = f (PVF 14).
Logo satisfaz a equac&o 3.2 do Corolario 3.2, (aPb)U f(a)3f(b)ou(bPa)
Uf(b)3f(a).

Testando a transitividade negativa: Se (~PVF1)P(PVF7) e (~PVF7)P(PVF5),
entdo (~PVF1)P(PVF5), mas ocorre o contrario (~PVF5)P(PVF1), ou seja, o

axioma foi violado.

A funcao de valor f € um homomorfismo pela Figura 86, (PVF1)P(PVF5);
entdo, f (PVF1) > f (PVF5), ocorreu o contrario f (PVF5) =6 >f (PVF1) =5, logo a
funcéo de valor f ndo € um homomorfismo, ou seja, ndo preserva a estrutura da

expressao 5.1 do Teorema 5.1.

Quando os axiomas da assimetria e da transitividade negativa sdo violados,
fato que ocorre com frequéncia, quanto & preferéncias do decisor, ha que se

buscar outra forma de analisar essas situacdes.

A contribuicao tedrica deste trabalho resume-se em apresentar solucdes
para esses tipos de problema, enquadrando tais casos em outro contexto
decisério para validar a aplicacdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts em MCDA

guando os axiomas sao violados.

E necessario introduzir o conceito de relacdes de subordinagdo como uma
nova forma de analisar esses casos, introduzindo-se novos tipos de preferéncias
na aplicacdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts quando o axioma é violado. Em

outras palavras, deve-se ampliar a definicdo de preferéncias na aplicagdo da matriz.
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5.8 — Conceitos de Subordinacao

As relacdes de subordinagcdo foram desenvolvidas na década de 60 por Roy

(1996) para solucionar problemas reais, em que o modelo de preferéncia de um

decisor, ndo necessariamente, tem uma descricdo de preferéncia claramente

definida. Isto ocorre devido a varios fatores (Roy, 1997):

Existe na mente do decisor uma zona de incertezas, conflitos e

contradicfes ao emitir opinides sobre o sistema de preferéncias;
Qualidade vagamente definida das a¢des pelo decisor;
Impreciséo, incerteza e determinacao inexata ao comparar duas acoes;

O facilitador, ao construir o modelo, ignora, parcialmente, a forma como o

decisor compara duas agoes.

Para estes casos, existe um intervalo de indeterminacdo (Bana e Costa e

Vincke, 1995) onde o decisor tem duvidas ao comparar duas acdes potenciais.

5.8.1 — Notagdes Preliminares e Definicdes

Para um entendimento melhor sobre a abordagem das relacbes de

subordinacao, € necessario definir alguns conceitos (Roy, 1990b):

Seja A um conjunto finito de acdes potenciais ou de critérios. As acdes nao
sdo necessariamente exclusivas, isto €, elas podem ser executadas em

operacéo conjuntamente;

As vezes, os elementos de um conjunto A sdo eles préprios conjuntos, por
exemplo, o conjunto de todos os subconjuntos de A. A fim de evitar a
expressao “conjunto de conjunto”, € comum denominar-se de familia de

conjunto ou classe de conjunto;



167

Uma familia F de n critérios g;. Isto significa que as preferéncias dos decisores
envolvidos no processo decisério sdo formadas, argumentadas e
transformadas de acordo com seus pontos de vista e sao representadas pelos

critérios g;de F;

Sejam ‘a’ e ‘b’ duas ac¢des potenciais. Chama-se relacdo de subordinacao
S toda relacdo, segundo o ponto de vista do decisor, quando acao a
subordina a acdo b em um critério i, ou seja, acdo ‘a’ € pelo menos tao
boa quanto agédo ‘b’ no critério i, ou seja, a S; b. Equivalentemente, dizer

gue “a acdo a nao é pior que a acaob” (Roy, 1990, p. 326).

Sejam gja) e gjb) os desempenhos das acdes a e b nos critérios,
respectivamente, como mostra a Figura 5.5, onde no critério 1 as duas acbes a e b
estdo muito préximas e o decisor pode ter duvida sobre as suas preferéncias nesse

critério.

01 (O)] g3 J4
Acéo a

Acédo b ‘ S

Figura 87 — llustragdo de uma relagao de subordinacéo no
critério g .
Segi(a) ® gi(b), significa que acdo a subordina acdo b ou acéo a é pelo

menos tao boa quanto acao b, é dita umarelacdo de subordinacéo.

Aplicacédo da Matriz de Ordenacdo — Roberts em MCDA, requer que o decisor
ndo tenha davidas a respeito de suas preferéncias em relacdo ao desempenho das

acOes em todos os critérios i.

Em situacbes reais em MCDA, o decisor pode ter incerteza sobre suas
preferéncias em um determinado critério g;, e ficar em ddvida entre duas das trés

condi¢cdes que podem surgir (Roy, 1990):
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(@ I b): ‘a’ é indiferente a ‘b’ (a € tdo atrativo quanto b), quando

gi(a) = gj(b), mesmoque, gk (a) * gk(b),"” j* k;

(a Pj b): ‘a’ é estritamente preferivel a ‘b’ (a € mais atrativo que b), quando
gi(a) = g(b)se adiferenca o (a) - g« ( b ) é suficientemente

significante, " 1 k;

(b P; @): ‘b’ é estritamente preferivel a ‘a’ ( ‘b’ € mais atrativo que ‘a’ ),
quando g;(b) = gj(a)se, adiferengcagx (b) -9k (a) é suficientemente

significante, " j* k.

Outra forma de apresentar as relacdes de indiferente e de estritamente

preferivel associando-se as funcdes de valor f:
(al b):a éindiferenteab U f(a)=f (b);

(aP b): a é estritamente preferivela b U f(a)>f (b);
ou
(b P a): b é estritamente preferivela a U f(b) >f (a).

5.8.2 — Limiar de Indiferenca

Na pratica, € compreensivel que o decisor defronte-se com situacfes, em
gue a diferenca entre duas agcbes nao seja suficientemente elevada para permitir
distinguir uma diferenca preferencial entre seus desempenhos, como mostra a

Figura 88.

Oi

Acédo a Acdo b

V

Figura 88 — llustracdo de uma zona de hesitagdo entre a indiferenca e a
preferéncia entre duas acdes.
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Na Figura 88, apresenta-se uma zona de hesitacéo entre aindiferencae a
preferéncia, denominada de Limiar de Indiferenca entre duas acdes com relacédo a
um critério quando a diferencga de suas performances (gj(a)—g;j( b)) “nem € tdo
pequena para justificar uma diferenca e nem tao grande para corresponder a uma

preferéncia claramente estabelecida” (Roy, 1989, p.156).

A Figura 89 ilustra que o conceito de limiar de Indiferenca g; € um ndmero

real positivo entre a indiferente e a preferéncia estrita, associada ao critério g,

gue satisfaz as condi¢cdes seguintes (Buchanan, etal., 1999):
(ali b): a éindiferenteab U ¥g(a)-g (b)¥%Eq;
(aP; b): a é estritamente preferivela b U gi(a) > gi(b)+ qi

(aSib): asubordinaabU gi(a) 3 gi(b)-qi

b é preferivel aa a éindiferente ab a é preferivel ab
bPa altl) aPb >
I gi(a)
gi(b)-ai gi(b) gi(b)+aqi
| >
aShb
< |
bSa !

Figura 89 — Representacdo de uma relagdo de subordinagdo com seus valores de
limiar de indiferenga (adaptado de Vanderpooten, 1997).

Na Figura 89, mostra-se o eixo dos possiveis valores que a performance da
acao a pode assumir no i-esimo critério com relacdo a acao b. Observe-se que, se 0
valor de gj( a) estiver no intervalo entre gj(b) —q; e gj(b) + g;, entdo a agdo a é
indiferente a agdo b, isto é, a | b. Se o valor g; (a) for maior que g; (b ) + g;,entéo a
acao a é preferivel que acao b, isto é, (a P b). Nestes dois casos, a acédo a é pelo
menos tdo boa quanto a acao b, isto €, (a S b). O mesmo raciocinio se aplica para
(b Sa).
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5.8.3 — Limiar de Preferéncia

Existe um ponto no qual o tomador de decisdo muda da situacdo de
indiferenca a preferéncia estrita. Conceitualmente, existe uma boa razéo para
introduzir uma zona de transi¢c&o entre a indiferenca e a preferéncia, ou seja, uma
zona intermediaria, em que o decisor tem duvida entre a preferéncia e a
indiferenca. Esta zona de hesitacédo é a relacdo de preferéncia fraca (Buchanan,
1999).

De acordo com os tipos de duvidas que o decisor possa ter, definem-se dois

tipos de relacdes preferenciais ( Roy, 1997):
Preferéncia Fraca® Relacdo Q

(a Qi b) ( a é preferivel fracamente a b): a davida esta entre (a I; b) e (a P; b)

(o decisor néao considera b P; a);

(b Qi a) (b é preferivel fracamente aa): a duvida esta entre (b l; a) e (b P;a)

(o decisor néo considera a P; b).
Incomparabilidade ® RelagdoR

(a Ri b) @ é incomparavel a b): a duvida esta entre (a P b) e (b P; a)
(o decisor é incapaz de comparar as duas ac¢des no critério i).

A relacdo incomparabilidade nao pode ser confundida com a relacdo de
indiferenca. Entre as agbes a e b ndo existe uma evidéncia clara em favor da

acao a ou da acdo b (Buchanan, 1999).

A zona de hesitacao entre a preferéncia fraca e a preferéncia estritamente
€ denominada de limiar de preferéncia. Em outras palavras, o decisor tem uma
preferéncia com relacdo a uma acao (preferéncia estritamente). Aos poucos, comeca
a ter davida sobre essa preferéncia (preferéncia fraca). Portanto, a fronteira entre as

duas preferéncias é denominada de limiar de preferéncia.
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A Figura 90 mostra que o conceito de imiar de preferéncia p; € um nimero
real positivo entre a preferéncia estrita e preferéncia fraca, associada ao critério

0;, que satisfaz as condigdes seguintes (Buchanan, 1999):
(alib): aéindiferenteab U ¥g;(a)-g;(b)%Eq;
(a Qi b): a é preferivel fracamente ab U qj< gj(a)-gj(b) £p;

(aP;b): a é estritamente preferivela b U gi(a)>gi(b)+p;

(aSib): asubordinaab U gj(a)? g(b)-q;.

aPb
gi(a)

>

gi(b)-pi gi(b)-di gi(b) gi(b)+ai gi(b)+pi

| 4
I
I aSb
< |
bSa

Figura 90 — Representacao da relacdo de subordinacdo com seus valores de limiar de indiferenca e
limiar de preferéncia (adaptado Vanderpooten, 1997).

Na Figura 90, mostra-se o eixo dos possiveis valores que a performance da
acao a pode assumir no i-ésimo critério g com relagéo acao b. Observe-se que, se o
valor de g;j(a) estiver no intervalo entre g;(b)+q; e gj(b) + p;, entdo a acéo aé
preferivel fracamente aacédo b, isto €, a Q b. Em outras palavras, o valor do

critério g; (a ) esta nazona de transi¢cdo. O mesmo raciocinio se aplica parab Q a.

Em resumo, a Figura 91 mostra as definicdes de preferéncias e suas
propriedades matematicas, isto €, relacionam-se as preferéncias de um decisor,

segundo seu juizo de valor, para legitimar esses procedimentos preferéncias.
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Situacéo Definicao Rela(;a_o Binaria
(propriedades)
Preferéncia Corresponde aexisténcia de razdes claras e positivas que I: relacédo
Indiferente justificam uma equivaléncia entre as duas agodes. simétrica.
Corresponde aexisténcia de razdes claras e positivas que P: relacédo
Preferéncia Estrita jL_Jstlﬂqa_Lm uma preferenc~|a significativa em favor de uma assimétrica e
(identificada) de duas ag0es. transitividade
negativa.

Corresponde aexisténcia de razdes claras e positivas que

N ) . . : relagéo
Preferéncia Fraca | impedem a preferéncia estrita em favor de uma Q caca
; P X tiah g ; assimétrica.
(identificada) de duas acbes “a“ e “b” onde:aP b e b P a.
Preferéncia Corresponde aauséncia de razbes claras e positivas que R: relacéo
Incomparavel justifiguem uma das trés situacfes precedentes. simétrica.

Figura 91 — Defini¢cdes das relacdes de preferéncias com as propriedades mateméticas
(Ben Mena, 2000, p. 87).

5.8.4 — ConclusOes sobre Relagcdes de Subordinacéo

A introducdo dos conceitos de relacdes de subordinacao leva a situacoes

matematicamente embaracosas, mas contempla as realidades humanas. A
abordagem baseada na preferéncia estrita (comparabilidade estrita) tem recebido

varias criticas (Bem Mena, 2000):
Ignora o fato que aindiferenga ndo é assimétrica;

Esquece que mesmo a preferéncia fraca ndo é necessariamente transitiva

negativa.

Os exemplos das Figuras 85 e 86, com aplicacdo de Matriz de Ordenacédo —
Roberts, mostram claramente essas situacdes, quando o decisor ndo tem uma
preferéncia estrita. O decisor violou a assimetria quando preferiu tanto o (PVF15) e
como o (PVF14). O mesmo aconteceu com a transitividade negativa quando o
decisor preferiu (PVF1) P (PVF5), em vez de (PVF5) P (PVF1).

Entdo, podem-se enquadrar essas situacfes de violagdo nas relacdes de

subordinacé&o da seguinte forma:
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Quando ocorre a violagdo da assimetria e o decisor ndo tem uma
preferéncia com relacdo & acOes que estdo sendo comparadas,
significa que ele tem uma relacédo de indiferengca na qual se cumpre o
axioma de simetria (a P b) e (b Pa) (a é preferivel a b e b é preferivel a

a);

Quando ocorre a violacdo da transitividade negativa, com o decisor
ndo tendo uma preferéncia bem definida com relagdo & ac¢bes que
estdo sendo comparadas, significa que ele tem uma relacdo de
preferéncia fraca, onde se cumpre o axioma de assimetria (a P b) entdo

(~b P a) (a é preferivel ab entdo b nao é preferivel aa).

E possivel concluir-se que na aplicacdo da Matriz de Ordenacédo — Roberts
em MCDA nos casos de violagéo , ao realizarem-se as comparacgdes preferenciais,

pressupde-se a existéncia de relacdes de subordinacao entre as acoes.

A ordenacao da fungao de valor pode existir para um tomador de decisao sem

satisfazer a condicéo de transitividade negativa (Bazilai, 2001).

O axioma da transitividade negativa é suficiente, porém, ndo uma condicao
necessaria para a existéncia da funcdo de valor. De acordo com tal afirmacéo, foi

possivel construir um teorema e demonstra-lo.

Agora serd feita a expansao da definicdo 12 (Matriz de Ordenacdo — Roberts)
(ver seccao 5.7) de uma relacdo de ordem estritamente preferivel para relacfes

de subordinacgéo.
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5.8.5 — Incorporacdo das Relacbes de Subordinacdo na Matriz de

Ordenacéo - Roberts

A Matriz de Ordenacao — Roberts serd expandida de uma relacédo estritamente
preferivel (ver seccdo 3.11.1) para as relacdes de subordinagdo como mostra a

definicdo 12, permanecendo as demais regras as mesmas da seccao 3.11.1.

Definigdo 12:
Seja A um conjunto finito de acbBes potenciais ou de critérios e seja P uma
relacdo de ordem. O sistema relacional (A, P) é denominado relacdes de

subordinacéo se satisfizer as seguintes condicoes:

Preferéncia Estrita:
Assimétrica: " (a, b)!a,bT Ase(aPb)bp ~bPa;
Transitividade Negativa: " (a, b, c)!a,b,c1 Ase(~aPb)e(~-bPc)b ~aPc.

Preferéncia Indiferente:
Assimétrica: " (a, b)!a,bT Ase(aPb)e(bPa)ou(~aPb)e(~bPa).

Preferéncia Fraca:
Simétrica:" (a,b)!a,b] Ase(aPb)p ~bPa.

O teorema que sera enunciado e demonstrado tem como objetivo evidenciar
que, embora a relacdo de transitividade negativa seja violada, a funcdo de valor
f (x) mantém umaordem de preferéncia.

Teorema 2 — Quirino

Sejam (A, P) e (R, 3 ) sistemas relacionais, em que A € um conjunto finito
de acbes potenciais ou de critérios; P uma relacdo de ordem de preferéncia fraca e
R um conjunto dos nameros reais munido da operacgao interna arelacdo de ordem
(3 ). Entdo existe uma funcéo de valor f : (A, P) ® (R, 3 ) definida por fi(x) = a c;
i=12,.,ntalque, (~aPib)U fi(a)£Efi(b) e (~bPic)U fi(b)£fi(c)entdo

funcéo de valor f; (x ) mantém arelacdo deordem fi(a) £ fi(b)£ fi(c).
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Demonstracéo:

Suponha que (A, P) seja uma relacdo de ordem fraca. Entdo, pela
assimetria, se (b P, a) segue que (~a P, b); logo, por hipétese, pode-se dizer que
fi(a)£fi(b),isto é, fi(a) é ovalor da soma das acbesy em Atalque (aPy)eé
menor que f; (b ) que é o valor da soma das acdes y em A tal que (b R y). O mesmo
acontece para (~b Pic) U fi(b) £f;(c). Logo, pela relagdo de ordem natural se
fi(a) £Eff(b)efi(b) £ fi(c), entdo, pode-se concluir que fi(a) £fi(c)

independente se (~a P;c) ou (a P; c).

5.8.6 — Concluséo do Capitulo

Na Matriz de Ordenacao — Roberts usa-se a medida de escala ordinal, onde
se cumprem o0s axiomas de assimetria e transitividade negativa. Neste caso, diz
se que as preferéncias do decisor estdo no contexto de preferéncia estrita, isto €, 0
decisor tem que ser um individuo racional, ndo pode violar os axiomas. Essa
racionalidade do decisor se encaixa ha teoria prescritiva ou normativa, utilizada na

teoria econdémica.

Em outra situacéo da aplicacdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts, o decisor
viola os axiomas da assimetria e da transitividade negativa. Ainda assim, a Matriz

mantém uma ordenacdao de preferéncia, fazendo surgir a pergunta:

Como validar a aplicacao da Matriz respeitando-se as preferéncias do

decisor neste contexto?.

Foram introduzidos os conceitos de relacbes de subordinacéao,
fundamentando novas relagbes de preferéncias, onde os axiomas da assimetria e da
transitividade negativa podem ser relaxados, validando assim, a aplicacdo da Matriz
em MCDA.

Em seguida, foi construido um teorema para mostrar que a Matriz mantém
uma hierarquizagdo dos niveis dos descritores e uma ordenacdo dos critérios,

mesmo que a transitividade negativa seja violada.
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Finalmente, pode-se concluir que a Matriz de Ordenacéo — Roberts, aplicada
na Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdao ¢ um meétodo apropriado para
realizar a hierarquizacao da preferéncia dos niveis dos descritores e a ordenacao
dos critérios, por meio de comparacfes par-a-par das acdes ficticias em trés
situacoes:

Preferéncia Estrita onde se cumprem os axiomas de assimetria e

transitividade negativa;
Preferéncia Indiferente onde se cumpre o axioma de simetria;

Preferéncia Fraca onde se cumpre o axioma de assimetria.
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CONSIDERACOES FINAIS

6.1 — Conclusodes

Este trabalho propbs, de acordo com o objetivo principal da pesquisa,
estabelecido inicialmente, uma solucdo para o problema surgido quando da
aplicacdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts em MCDA se os axiomas da
assimetria e da transitividade negativa sao violados. Isto ocorre quando o decisor
nao tem uma preferéncia claramente definida. A matriz é usada para hierarquizar
0s niveis de impacto dos descritores para construir uma escala ordinal e,
consequentemente, determinar o desempenho local das acOes avaliadas e de
ordenar os critérios para construir as taxas de substituicdo, além de facilitar a
avaliacdo global das acbes avaliadas. Como no Capitulo 5 foram introduzidos novos
conceitos de relagdes de subordinagdo dentro do MCDA para resolver esses
problemas, ficou claro que as relacdes de subordinacdo sdo formadas por trés

relacdes de preferéncia:

Indiferente quando o decisor ndo tem preferéncia entre duas acgles

comparadas;

Fraca quando o decisor tem uma ligeira preferéncia entre uma das acdes

comparadas;

Estritamente quando o decisor tem a certeza de preferéncia entre uma das

acGes comparadas.

O problema da violagdo dos axiomas de assimetria e transitividade negativa
foi solucionado, enquadrando-se a Matriz de Ordenacdo — Roberts numa
Preferéncia Indiferente e a Preferéncia Fraca, respectivamente, onde o decisor

nao tem uma preferéncia claramente definida e os axiomas podem ser violados.
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Surgem assim, novos axiomas que as preferéncias indiferente e fraca se cumprem:
reflexiva e assimétrica, respectivamente.

Além de ter alcancado o objetivo principal do trabalho proposto foi construido
um Teorema para demonstrar que a Matriz de Ordenacdo — Roberts, mesmo que a
transitividade negativa seja violada, mantém a hierarquizacdo nos niveis de

impacto dos descritores e aordenagao nos critérios.

6.2 — Objetivos Atingidos

O objetivo geral proposto no presente trabalho foi atingido, com os
pressupostos tedricos mostrados no Capitulo 5 que deram embasamento teérico
para entendimento do problema da aplicagcdo da Matriz de Ordenacdo — Roberts e
de encontrar o caminho para solucionar o problema, validando, assim, o método da

aplicacao da matriz quando os axiomas séo violados.
Todos os objetivos especificos foram alcancados da seguinte forma:

Capitulo 2 ® foi mostrada a importancia e a escolha da MCDA para construir

um modelo de avaliacao;

Capitulos 3 e 4 ® apresentou-se a teoria sobre as Metodologias de
Multicritérios de Apoio a Decisdo - MCDA. Ao mesmo tempo, foi construido
um modelo que contempla os problemas da matriz de Ordenacéo — Roberts.

O modelo foi desenvolvido da seguinte forma:

o Apresentacdo da metodologia MCDA para construcdo do modelo
multicritério de avaliacdo para selecionar candidatos a bolsa de
estudos para aperfeicoamento em Artes no exterior, este programa

denominado de ApArtes;

o Identificacdo dos atores envolvidos (decisores) com o0 programa
ApArtes. Em seguida, foi explicado aos decisores o propédsito do

trabalho e os objetivos a que se pretendia chegar;
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o0 Estruturacdo do estudo de caso, utilizando-se a ferramenta do mapa
cognitivo para identificar todos os aspectos considerados relevantes ao

processo de avaliacdo dos candidatos pelos decisores, segundo seus
juizos de valor. Deste modo, estava construida a arvore de valor e o

modelo estava estruturado;

0 Avaliacéo, iniciada com a construcao das funcdes de valor para cada
descritor tendo uma representacdo matematica com a escala cardinal
e o gréfico cujo objetivo foi determinar o perfil de impacto dos
candidatos avaliados. Em seguida, foram determinadas as taxas de
substituicdo dos critérios e subcritérios para construir o modelo de

avaliagdo para determinar a avaliagao global dos candidatos;

0 Anédlise dos resultados usou software HIVIEW para realizar uma

analise mais detalhada dos resultados obtidos sobre os candidatos.

Capitulo 5 ® introduzidos os conceitos de relacdes de subordinagdo como

forma de resolver os problemas da violagédo dos axiomas.

6.3 — Vantagens da Utilizacdo da Metodologia MCDA

A grande vantagem da utilizacdo da metodologia MCDA, como ferramenta
para construcdo de modelos de avaliacdo, é a abordagem construtivista
porquanto os individuos envolvidos no contexto decisério participam ativamente do
processo de aquisicdo de conhecimento para entender o problema, usando o
modelo construido, segundo seus juizos de valor. Em geral, a metodologia MCDA

pode ser usada com vantagens para:

Os decisores adquirirem uma visdo mais realista de como avaliar candidatos

abolsa de estudo no exterior;

Propiciar uma unificagdo de entendimento do problema entre os decisores;
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Tornar mais rapido o entendimento adquirido do problema com um

especialista (facilitador) em MCDA;

Gerar conhecimento do problema de avaliar candidatos abolsa de estudo no

exterior por meio do conhecimento com a aplicacdo da metodologia MCDA,;

O modelo construido possibilita aos decisores propor uma politica de
aperfeicoamento ao programa ApArtes, mediante as analises dos resultados
obtidos.

Em termos préticos, a metodologia MCDA mostrou ser util na aplicagdo para
a avaliar candidatos, pela forma como se aplica a metodologia ja que todos
envolvidos na problematica participam ativamente na constru¢cdo do modelo. Tal
procedimento faz com que os decisores tenham melhor entendimento do

problema e, conseqiientemente, uma solucdo mais adequada.

6.4 — Limitac&o na Utilizacdo da Metodologia MCDA

As limitacdes surgidas com o desenvolvimento das atividades no modelo

construido na aplicagdo da metodologia MCDA foram as seguintes:

O levantamento das informacdes para construgdo do mapa cognitivo é

bastante cansativo para os decisores devido asua subjetividade e ao tempo

gasto para identificar e validar os aspectos relevantes ao contexto;

ApoOs a construcdo da arvore de valor, percebeu-se que alguns critérios foram
bem detalhados enquanto outros nédo. Entdo, precisou-se discutir mais com 0s

decisores para melhorar os detalhes desses critérios;

Na construgdo dos descritores houve muita discussdo entre os decisores a
respeito da ancoragem dos niveis de impacto Neutro e Bom. Foi preciso fazer
varias simulacdes com as ancoragens em varios niveis para se chegar a

uma decisao;
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Durante a construgdo das Taxas de Substituicdo houve por parte dos
decisores muita discussdo sobre o valor que cada critério e sub-critério

deveria ter. Essa etapa foi uma das mais demoradas. Foi preciso realizar
varias reunides para se chegar a um consenso.

6.5 — Sugestbes para Pesquisas Futuras

Uma vez estabelecidas as conclusdes e limitacbes do trabalho, seguem-se
algumas sugestdes de procedimentos para novas e futuras pesquisas visando a
praticidade e a facilitacdo da aplicacdo da Metodologia MCDA. Tais sugestdes
pretendem, principalmente, superar as deficiéncias encontradas quando se

envolvem problemas complexos com muitos decisores.

6.5.1 — Sugestdes para Aplicagcao da Metodologia MCDA

Identificar as pessoas que realmente estejam envolvidas com o problema e
estejam dispostas a participar de todas as etapas da constru¢cdo do modelo,
evitando-se assim, um atraso no desenvolvimento das atividades de

pesquisa;

Para a construcdo do modelo, é fundamental que o facilitador procure ler a
respeito de assunto relacionado ao problema a ser estudado para ter dele um
entendimento melhor para evitar dialogo ou discussdo de assunto fora do

contexto decisorio;

Explorar ao maximo, em reunido com o0s decisores, todos 0s aspectos
relevantes para construcdo do mapa cognitivo, evitando-se assim, 0s

retornos constantes para reajustes das atividades concluidas;
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Discutir com detalhamento as descri¢cdes dos descritores, para impedirem-se
as alteracdes constantes, como também a incorporacdo de novos niveis para

evitar o retardamento do desenvolvimento do trabalho;

Na construcdo das Taxas de Substituicdo para os critérios e subcritérios,
sugere-se que se facam simulacdes com acdes potencias, mostrando-se 0s
impactos locais nos critérios. Sugere-se também que se realize avaliacdo
global das acbGes para evitar que se facam alteracbes nas taxas de
substituicdo. Quando se perceber, em outra etapa do desenvolvimento das
atividades que as taxas de substituicdo sé&o inadequadas para o seu modelo,

gue sejam alteradas.

6.5.2 — Sugestdes para Utilizacdo do Modelo Construido

O estudo de caso representa um modelo que reflete um nivel de
conhecimento, percepcéo, valores e preferéncias dos decisores em um determinado
momento. Com o decorrer do tempo ou com passar do uso do modelo, é
necessario fazerem-se algumas implementacdes, com as novas necessidades que

vao surgindo de acordo com o0s juizos de valor dos decisores, a saber:

Todo comité académico-artistico envolvido no processo de selecdo dos
candidatos abolsa de especializacdo em Artes no exterior — ApArtes precisa
conhecer esse modelo de avaliacdo para que possa usar como uma
ferramenta necessaria aobtencao de informacdes gerais sobre os candidatos.
Assim, o comité ter4 mais subsidio para selecionar os candidatos ao

programa ApArtes;

O modelo, por ser um trabalho pioneiro nessa area, envolve uma série de
desconhecimentos de aspectos relevantes ndo percebidos antes. Entéo,
todas as vezes que se for aplica-lo, € necessario que seja revisto pelo comité
académico-artistico para que se possam implementar, eventualmente, novos

aspectos relevantes que ja deveriam ter sido considerados.
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O modelo ndo pode ser aplicado, indiscriminadamente, em outras situacoes
de selecdo de candidatos, pois diferem do contexto decisorio em que o
modelo foi desenvolvido. Pode, porém, servir de exemplo para que se
construam novos modelos a cada programa da CAPES. O modelo foi
construido dentro de um contexto decisorio em um determinado momento,
segundo os juizos de valor dos atores envolvidos no problema, por isso, é

denominado modelo personalizado.

6.6 — Sugestdes para Futura Pesquisa Teérica

O problema da violacdo da transitividade negativa foi solucionado,
enquadrando-se a Matriz de Ordenacéo — Roberts numa relacdo onde o decisor tem
uma preferéncia fraca. A sugestdo para nova pesquisa € mensurar o grau da

preferéncia fraca do decisor, aplicando-se uma nova teoria ha metodologia MCDA,

Fuzzy Theory (Teoria Difuza).

Para finalizar, espera-se que este trabalho de Tese proporcione a todos

aqueles que se mostrem interessados em ler, um entendimento da metodologia
MCDA e a abertura de novas fronteiras de pesquisa nessa area.
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