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RESUMO

O método multicritério discreto TODIM surgiu na literatura internacional de Pesquisa
Operacional no inicio dos anos 90 e é objeto de vdrias aplicacdes e extensdes. Consistindo no
unico método naquela categoria que é calcado na Teoria dos Prospectos, TODIM faz uso de um
fator de atenuacdo de perdas que é geral para o conjunto de critérios. Nesta pesquisa utiliza-se o
mesmo método TODIM, porém levando-se em conta como as preferéncias dos decisores podem
conduzir a defini¢do do fator de atenuagdo de perdas individual para cada critério. Assim, o valor
global a ser obtido para cada alternativa é obtido com o somatério de suas avaliagdes segundo
cada critério, de acordo com as preferéncias do decisores em relacio aos critérios e em relag@o as
perdas referentes a tais critérios. Apresenta-se um exemplo numérico de aplicagdo, discutindo-se
os resultados do mesmo, bem como as vantagens e eventuais desvantagens do procedimento aqui
proposto.

PALAVRAS CHAVE. Método TODIM, Apoio Multicritério a Decisdo, Avaliacao
Multicritério de Projetos.

ABSTRACT

The discrete multicriteria method TODIM appeared in the international O.R. literature
in the early nineties and has been the object of a number of applications as well as extensions
since then. Being the only method in that category that is based on Prospect Theory, TODIM
makes use of a loss attenuation factor. This factor has a general value for all criteria. In this
research paper the TODIM method is used, but the loss attenuation factor is disaggregated by
criteria. By doing this the global value of each alternative represents the sum of its evaluations by
every criterion, according to the decision makers’ preferences with respect to criteria and to their
respective losses. A numerical application example is presented. Results are then discussed and
advantages as well as disadvantages of the proposed approach are analyzed.

KEYWORDS. TODIM method. Multicriteria decision aiding. Multicriteria evaluation of
projects.

Area principal: ADM - Multicriteria Decision Support
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1. Introducao

Os métodos multicritérios tém como caracteristica poder empregar em seus
procedimentos de célculos as informacgdes, dados e preferéncias dos decisores, (GOMES &
GOMES 2012). Esta metodologia auxilia o processo de decisdo, recomendando acdes ou cursos
de acOes a quem vai tomar a decisdo que pode ser realizado por uma pessoa ou grupo de pessoas
(BELTON & STEWART, 2002).

Em processos decisérios realizados através dos métodos do Apoio Multicritério a
Decisdo, as preferéncias dos decisores s@o levadas em consideracdo através dos diversos
parametros presentes nos métodos, e também, em muitos métodos, através das preferéncias inter-
critério emitida pelos decisores.

A grande maioria dos métodos emprega as preferéncias dos decisores como € o caso do
método TODIM, que utiliza em suas formulagdes estas preferéncias inter-critério dos decisores.
J4 o outro parametro deste método que o decisor pode influenciar é através do fator de atenuacdo
da perda. Este fator utilizado neste método € definido pelos decisores para ser empregado nos
célculos da desejabilidade parcial. E apés definido um mesmo valor do fator de atenuacdo de
perda € utilizada para todos os critérios.

Esta pesquisa na area de Apoio Multicritério a Decisdo tendo como base o método
TODIM e busca verificar os meios para que nas regides de perdas, isto €, nas comparacdes entre
as alternativas em que ocorrem perdas sejam levadas em consideracdes no processo decisorio.

Assim, para verificar este procedimento de cdlculo uma avaliacdo ja realizada com o
método TODIM foi tomada e uma nova implementacdo foi realizado sob esta nova consideracio
e os resultados foram comentados. O préximo item apresenta uma revisdo do método TODIM
que € muito importante para as colocagdes dos procedimentos de célculos, e um exemplo ja
implementado € explorado. Os resultados sdo comentados € as conclusdes apresentadas.

2. Metodologia do Apoio Multicritério a Decisiao

O Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) € uma éarea da Pesquisa Operacional utilizados
em problemas de decis@o para selecionar, classificar e ordenar alternativas em presenga de
critérios conflitantes, visando encontrar uma alternativa ou conjunto de alternativas que se
apresentem como solucdes para o problema, dentro de um grupo de alternativas vidveis ou
factiveis (BARBA-ROMERO & POMEROL, 1997; ROY & BOUYSSOU, 1993). Esta
metodologia pode ainda ser utilizada para esclarecer a decisdo. Nas metodologias do AMD
considera em suas multiplas aplicagdes tanto o fator humano como a subjetividade, sempre
presente em problemas de decisdo (VINCKE, 1992; BELTON & STEWART, 2002; GOMES &
GOMES 2012).

Existem diversas classificacdes dos métodos do AMD, a mais divulgada classifica os
métodos em trés grandes classes: métodos da Escola Francesa (ou Européia), métodos da Escola
Americana e métodos Hibridos. Os métodos da Escola Francesa, como ELECTRE e
PROMETHEE (BRANS, MARESCHAL & VINCKE, 1986; BRANS & MARESCHAL, 2002)
realizam comparacdo par a par entre as alternativas na avaliacdo decisdria, considerando-se a
relacdo de superacdo (ROY & BOUYSSOU, 1993). Os métodos da Escola Americana, como a
MAUT (KEENEY & RAIFFA, 1993) o AHP (SAATY, 1991), agregam os critérios em um tnico
modelo de sintese. J4 os métodos hibridos, como o TODIM (GOMES & LIMA, 1992),
empregam uma combinacio de conceitos empregados na Escola Francesa e Americana em uma
s6 metodologia. Apresenta-se a seguir uma breve introdug¢do sobre a Teoria dos Prospectos e logo
depois o Método TODIM.

2.1. A Teoria dos Prospectos

Esta teoria foi desenvolvida a partir das pesquisas de dois psicologos israelenses, Daniel
Kahneman e Amos Tversky (KAHNEMAN & TVERSKY, 1979). O objetivo dessas pesquisas
era avaliar o comportamento humano durante a tomada de decisdes em situacdes de risco. Estes
psicélogos observaram que, nas situagdes que envolvem ganhos, ha a tendéncia do ser humano
em ser mais conservador em relacdo ao risco, ou seja, as pessoas preferem optar por um ganho
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menor, porém seguro, a correr um risco para obter um ganho maior. Por outro lado, em situagdes
que envolvem perdas, as pessoas mostram-se mais propensas ao risco, isto é, elas preferem correr
o risco de ter perdas maiores (caso exista a possibilidade de ndo perderem nada) a aceitar uma
perda menor, porém segura.

A Teoria dos Prospectos utiliza a func¢do de valor para explicar a aversdo e a propensao
ao risco. Esta funcdo tem a forma de “S”, representada na Figura 1. Acima do eixo horizontal,
considerado como referéncia desta andlise, tem-se uma curva concava representando os ganhos,
e, abaixo do eixo horizontal, tem-se uma curva convexa representando as perdas. A parte concava
reflete a aversdo ao risco em face aos ganhos, e a parte convexa, por sua vez, simboliza a
propensao ao risco, quando se trata de perdas.

Valor

Perdas Ganhos

Figura 1 — Fungdo de valor da Teoria dos Prospectos (GOMES & RANGEL, 2009)

2.2. O Método TODIM

O método multicritério TODIM (acronimo de TOmada de Decisdo Interativa e
Multicritério), concebido em sua forma atual ao inicio dos anos 90 (GOMES, ARAYA &
CARIGNANQO, 2004), é provavelmente o inico método multicritério fundamentado na Teoria
dos Prospectos. Assim sendo, enquanto praticamente todos os demais métodos multicritério
partem da premissa de que o tomador de decisdo decide buscando sempre a solugdo
correspondente a0 maximo de alguma medida global de valor (por exemplo, o maior valor
possivel de uma funcdo de utilidade multiatributo — no caso da MAUT), o método TODIM faz
uso da nocdo de uma medida global de valor calculavel pela aplicacdo do paradigma em que
consiste a Teoria dos Prospectos. Com isto, o método se alicer¢ca sobre uma descricdo — ja
sobejamente comprovada por evidéncias empiricas — de como as pessoas efetivamente decidem
em face ao risco.

No entanto, de modo a poder aplicar esse paradigma a uma base de dados proveniente
de calculos e de juizos de valor, o método TODIM deve testar formas especificas das funcdes de
perdas e de ganhos. Estas servirdo para construir-se a fungao de diferenca aditiva do método, a
qual fornece medidas de dominéncia de cada alternativa sobre cada outra alternativa. Embora
pareca complicado ter-se que testar aquela validade da aplica¢do do paradigma a base de dados, o
que poderia eventualmente obrigar o analista de decisdo a usar outras formas das fungdes de
perdas e de ganhos, na verdade ndo o é, pois, desde os primeiros usos praticos do método
TODIM, ainda no inicio dos anos noventa do século passado, as duas mesmas formas
matemadticas tem sido empregadas com sucesso (ou seja, tem sido validada empiricamente).

A partir da constru¢do da ja mencionada funcdo de diferenca aditiva do TODIM - a
qual funciona como uma fun¢do de valor multiatributo e, como tal, deve ter seu uso também
validado, pela verificagdo da condicdo de independéncia preferencial mitua (KEENEY &
RAIFFA, 1993; CLEMEN & REILLY, 2001) — o método conduz a uma ordenagdo global das
alternativas. Observe-se que se constréi a fung@o de valor multiatributo — ou fun¢do de diferenga
aditiva — do método TODIM partindo-se de uma proje¢do das diferengas entre os valores de duas
alternativas quaisquer (percebida em relacdo a cada critério) sobre um critério referencial ou
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critério de referéncia.

O método TODIM faz uso de comparagdes por pares entre os critérios de decisdo,
possuindo recursos tecnicamente simples e corretos para eliminar eventuais inconsisténcias
provenientes dessas comparagdes. Também permite efetuar-se juizos de valor em uma escala
verbal, utilizar uma hierarquia de critérios, juizos de valor nebulosos e fazer uso de relacdes de
interdependéncia entre alternativas. Diversas pesquisas e aplicacdes tem sido realizadas com o
emprego do método TODIM, bem como extensdes deste método tem sido propostas (FAN et al.,
2013; GOMES & LIMA, 1991; GOMES & LIMA, 1992; KROHLING & SOUZA, 2012;
NOBRE, TROTTA & GOMES, 1999; GOMES & RANGEL, 2009, GOMES, MACHADO &
RANGEL, 2013).

Considere-se um conjunto de n alternativas a serem ordenadas na presenca de m
critérios quantitativos ou qualitativos. Para determinar os pesos dos critérios, o0 método TODIM
emprega uma matriz de comparagdo por pares entre critérios. Para formar esta matriz, faz-se uso
da escala de Saaty (1991). Como, no entanto, toda matriz de comparagdes por pares pode conter
alguma inconsisténcia, decorrente da violacdo da transitividade, o método TODIM possui um
recurso que, a0 mesmo tempo em que respeita os juizos de valor que conduziram a essa matriz
inicial, corrige-os de uma forma sistematica, eliminando por completo a eventual inconsisténcia.
Uma vez assim constituida a matriz corrigida de comparacdes por pares entre os critérios, a
aplicagdo do método TODIM prossegue na direcdo da obtencdo dos pesos dos critérios, usando-
se para isto as seguintes duas etapas: i. somam-se os valores ao longo de cada coluna dessa matriz
corrigida; ii. calculam-se os reciprocos dessas somas; iii. divide-se cada um desses reciprocos
pelas soma dos reciprocos: os valores desta forma obtidos serdo os pesos dos critérios. Apds a
definicdo desses pesos dos critérios, pede-se a especialistas que estimem, para cada um dos
critérios qualitativos ¢, a contribui¢do de cada alternativa i para o objetivo associado ao critério.
Este método requer que os valores das avaliacdes, dos critérios em relacdo as alternativas, sejam
numéricos € que sejam normalizados, portanto os critérios qualitativos avaliados numa escala
verbal s@o transformados numa escala cardinal. As avaliagdes dos critérios quantitativos sao
obtidas através dos desempenhos das alternativas em relagdo aos critérios, como por exemplo,
nivel de ruido em decibéis, poténcia de um motor em HP, nota de um aluno em uma disciplina
etc. (GOMES, ARAYA & CARIGNANO, 2004).

Ap6s a avaliagdo das alternativas em relacdo a todos os critérios, obtém-se a matriz de
avaliacdo, onde os valores sdo todos numéricos. Faz-se entdo a normalizagio dos mesmos,
empregando-se, por exemplo, para determinado critério, a divisdo do valor de uma alternativa
pela soma dos valores de todas as alternativas. Essa normalizacdo é feita para cada critério,
obtendo-se assim uma matriz, onde todos os valores estdo entre O e 1, denominada matriz de
desejabilidades parciais P = [P,,], conforme se mostra na Tabela 1 (GOMES & RANGEL, 2009).

Alternativas Critérios
C C, c. G c. Cn
A Py P, Py; Pin
Ay Py Py, P; Pom
A; Py Py P; Pin
A, P, P.» " P, " P

Tabela 1 — Matriz de desejabilidades parciais

Ap6s a atribuigdo dos pesos dos critérios e de sua normalizag@o, necessita-se calcular as
matrizes de dominéncia parciais e a matriz de dominancia final. Admita-se agora que um dos m
critérios pode ser considerado como sendo um critério de referéncia r; este poderd ser, por
exemplo, identificado como sendo o critério de maior peso. Assim, w,. representa a taxa de
substituicdo do critério em andlise ¢ em relacdo ao critério de referéncia r. A medida de
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dominéncia de cada alternativa i sobre cada alternativa j, incorporada agora a Teoria dos
Prospectos, é dada pela expressdo matematica (2):

8(A,A) =D @ (A,A) VG, )) )
c=1

Quando:

D (A,A;)=10 se (P.—P)=0, (4

_1 (zwrc) (ch_Ptc)
_ c=l se (ch - P]L) < O’ (5)
0 w

rc

assim:

- (i, j) representa a medida de dominancia da alternativa A; sobre a alternativa Aj;

- m € o namero de critérios;

- ¢ é um critério qualquer, para c =1, 2, ... , m;

- P, é a taxa de substituicao do critério P, pelo critério de referéncia P,;

- P;. e Pj. s@o, respectivamente, as performances das alternativas A, e A; em relagdo a c;

- @ ¢é o fator de atenuagio das perdas.

O fator de atenuagdo @ possibilita a obtengdo de diferentes formas da funcdo de valor
da teoria dos prospectos no terceiro quadrante. O fator P (A;,A;) representa a parcela de

contribui¢do do critério ¢ a funcdo J(A,,A ;). quando se compara a alternativa i com a

alternativa j. Caso o valor de P — Pj seja positivo, representard um ganho para a fungdo
5(A5,A j) e, portanto, serd usada a expressdo de ®_(A,,A j) correspondente, isto €, a equacdo

(3). Caso P, — Py seja nulo, serd atribuido o valor nulo para ®_(A,,A i ), isto é, a equagdo (4), e
se P — P for negativo, P _(A;,A;) serd representado pela equagdo (5).

Depois de calculadas as diversas matrizes de domindncia parciais, uma para cada
critério, obtém-se a matriz de dominancia final (A, A ;) através da soma dos elementos das

diversas matrizes.

A matriz de dominancia final é entdo normalizada, usando-se a expressdo (6), para
obter o valor global de cada alternativa. Deve-se interpretar cada niimero calculado como a
medida da desejabilidade ou utilidade global, ou, simplesmente, como o valor de uma alternativa
especifica. A ordenacgdo das alternativas origina-se da ordenacgéo de seus respectivos valores.

D 0ALA)—minY | S(AA)
. ' 2 (©)
max Z,-:l S(ALA) - minZFl S(A,A)

Portanto, o método TODIM determina, a partir das preferéncias expressas por um
decisor ou um grupo de decisores, uma escolha, ao ordenar todas as alternativas. Mudando-se tal
conjunto de preferéncias, pode-se eventualmente chegar a um novo resultado, através de uma
andlise de sensibilidade.
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3. Método TODIM: Considerando Diferentes Valores para o Fator de Atenuacio de Perdas

Os métodos de Apoio Multicritério Decisdo para serem implementados, de uma forma
geral, necessitam da avaliagc@o das alternativas em relag@o aos critérios e, em muitos métodos, da
avaliagdo inter-critério realizado pelos avaliadores para a obtencdo da matriz de avaliag@o.

As publicacgdes recentes do método TODIM (KROHLING & SOUZA, 2012; FAN et
al, 2013) buscam considerar em suas implementacdes a logica fuzzy. J4 as publicacdes em
relacdo a aplicacdo do método TODIM, levam em consideracdo as preferéncias do decisor em
relacdo ao processo decisério como um todo, isto é, em relacdo ao objetivo geral do processo
decisério.

Assim, como em outros métodos de AMD, verifica-se no método TODIM, que os
parametros que o decisor pode intervir no processo decisério de forma expressar as suas
preferéncias sdo:

1. Os pesos dos critérios (constantes de escala) w;, sendo i = 1, 2, ..., n, e n
representa o nimero de critérios presente no processo decisorio. Observando-se
as equacdes (3), (4) e (5) deste método, verificam-se nestas, que os decisores
podem expressar as suas preferéncias de acordo com o objetivo geral do
processo decisorio;

ii. O fator de atenuacgdo da perda 6, presente na equagéo (5), representa o quanto o
decisor esta disposto a considerar nas avaliacdes entre duas alternativas do
processo decisério em que ocorre perda.

Desta forma, no caso do método TODIM, as preferéncias do decisor sdo expressas
através destes parametros w; e 6. Entdo para o pardmetro w; o decisor ji expressa a sua
preferéncia através da quantificacdo dos diferentes valores de w;. Levando em consideracio que o
somatdrio w; tem que ser igual a uma unidade com a finalidade de normalizar os seus diferentes
valores.

Esta pesquisa buscou desenvolver um meio, através do método TODIM, para que os
decisores também expressem as suas preferéncias, em situagdes de perda, de modo a quantificar
para os diferentes critérios, diferentes valores do fator de atenuacdo das perdas.

A adog@o de um fator de atenuag@o de perda diferente para um determinado critério visa
quantificar de maneira diferente as perdas em determinado critério, que o decisor julgue
necessdario considerar no processo decisdrio. Pode-se variar o fator de atenuacgdo de perda para o
critério mais importante. Sob esta consideragdo pode-se ter um valor diferente do fator de
atenuacdo de perda 6. para os n diferentes critérios.

Para realizar estes célculos, levando em consideracdo os diferentes valores do fator de
atenuacdo de perda para os critérios, tem-se uma nova equacao (7). Reescrevendo as equacdes (3)
e (4) e anova equagdo (7), t€m-se as expressdes matemdticas para realizar os cdlculos:

se (B, —P.)>0, 3)
@ (A,A)=40 se (P,-P)=0, (4
| w) PR
— 1= se (P,=P)<0, (D
96‘ Wrc
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A ordenacdo das alternativas através do método TODIM, obtido com o célculo do valor
global das alternativas serd efetuado da mesma maneira que antes, s6 que agora considerando as
expressoes, (2), (3), (4), (6) e (7).

Verifica-se através do método TODIM, sob esta nova consideracdo que, caso o decisor
queira expressar no processo decisério, também, as suas preferéncias em relacdo ao fator de
atenuacdo de perdas, podera fazer, de forma a garantir ao processo decisdrio as suas preferéncias.
A percepcdo das perdas para os decisores pode ser diferente de critério para critério. Nestes casos
tem que realizar a implementagdo através destas equacdes do método TODIM.

4. Avaliacoes e Resultados

Um exemplo foi implementado com a finalidade de verificar esta proposta de avaliagdo
através deste método TODIM considerando diferentes valores do fator de atenuagdo de perdas
para os critérios. Assim, com as informac¢des de um exemplo numérico ja implementado, esta
nova proposta de avalia¢do serd realizada e os resultados comentados.

4.1. Exemplo do método TODIM considerado neste estudo de caso

O exemplo escolhido foi o de avaliacdo de alunos (Rangel, Gomes & Rangel, 2011).
Naquele exemplo um grupo de alunos foi aviado segundo o método TODIM visando a ordenagio
daquele grupo de alunos considerando diversos critérios, tais como: Coeficiente de Rendimento
(CR), nimero de participacdes em projetos de Iniciacdo Cientifica (IC), nimero de participacdes
em atividades de Monitoria (M), ndmero de participagdes em projetos de Extensdo (Extensdo) e
nimero de Artigos Técnicos elaborados (Artigos).

Para o desenvolvimento deste artigo algumas informacdes sdo aqui apresentadas para
que haja entendimento dos comentdrios que sdo realizados para acompanhamento do estudo de
caso. Assim, consideraram-se os dados do exemplo. A Tabela 2 apresenta a matriz de avaliacdo,
isto é, os desempenhos das alternativas em relagdo aos critérios. J4 a tabela 3 apresenta os pesos
dos critérios de avaliagdo das alternativas.

Matriz de Desempenho das Alternativas

Alunos Critérios
CR (C)) IC (Cy) Monitoria (C;)  Extensdo (Cy) Artigos (Cs)
A 7 0 0 3 1
B 8,6 3 0 2 3
C 7,8 1 0 0 0
D 9,5 1 0 0 0
E 7,3 0 2 0 0
F 6,2 1 0 1 0
G 8,4 1 1 0 0
H 6,4 0 0 0 0
I 5,5 0 0 1 0
J 7,1 0 0 1 0
Tabela 2 — Matriz de desempenho das alternativas
Pesos dos Critérios
Critérios CR (C) IC (Cy) Monitoria (C3)  Extensdo (C,) Artigos (Cs)
Pesos 5 3 3 3 1

Tabela 3 — Peso dos critérios no estudo

Os valores apresentados na Tabela 2 foram normalizados e utilizados conforme as
equacdes (2); (3); (4) e (5). Apds esta etapa estes resultados sd@o normalizados pelo método
TODIM empregando a equagdo (6). Verifica-se, observando a Tabela 2, que o aluno que
apresenta o maior CR € o aluno D. Verifica-se também este aluno s6 participou de uma atividade
extracurricular, de iniciacdo cientifica (IC). Por outro lado, o aluno B ndo é aluno com maior
coeficiente de rendimento (CR), mas participou de diversas atividades (IC, Extensao e Elaborou
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de Artigos) ao longo de seu curso de Engenharia de Produgéo. Para um fator de atenuagdo de 0
igual a 1 para todos os critérios os valore sdo apresentados na Tabela 4.

Alunos B A G D F C E J I H
6=1 1000 0495 049 0402 0356 0315 0305 0,240 0,101 0,000

Tabela 4 — Resultados do método TODIM considerando o fator de atenuagédo das perdas 6 = 1

4.2. Método TODIM: Uma nova consideracao de avaliaciao

Verificam-se que os métodos de Apoio Multicritério a Decisdo, os decisores sdo os
elementos primordiais neste processo decisorio, pois os métodos permitem de uma ou de outra
forma, considerar as suas preferéncias e/ou as suas informagdes nas decisdes.

No método TODIM, apresentado no item dois deste processo, com diversas aplicacdes
nas mais diversas 4reas, permite que os decisores intercedam no processo através de dois
parametros, quais sejam, os valores de suas preferéncias em relacdo aos critérios presentes no
processo decisorio, isto €, os pesos atribuidos aos critérios, e o fator de atenuacdo das perdas, em
que o decisor exprime as suas preferéncias em relacdo as perdas, de maneira geral, para o
problema abordado.

Nesta proposta de avaliacdo através do método TODIM, empregando de uma nova
consideragdo, pois permite que o decisor trabalhe com diferentes fatores de atenuacdo das perdas
para os diferentes critérios.

Nesta nova consideragdo, se o decisor esta mais sensivel as perdas em algum critério
presente no processo decisorio, este modelo matemdtico do método TODIM, permite fazer esta
consideragdo. A figura 2 apresenta um desenho esquemadtico simplificado do emprego dos
diferentes fatores de atenuacao das perdas para um mesmo problema.

Valor

/
—

/

Perdas /7 Ganhos

o |

==
I
th

\

6=10"
Figura 2 — Fung@o de valor para diferentes valores do fator de atenuacdo das perdas

Desta forma, um diferente fator de atenuagdo das perdas podera ser utilizado para cada
critério, de acordo com as preferéncias do decisor em relagdo a perdas de cada critério. O valor
global dos desempenhos das alternativas sera calcula pelo método TODIM empregando a mesma
formulagdo de célculo do valor global, apresentado nas equacdes (2), (3), (4), (6) e (7).

Nesta nova abordagem realizada no exemplo de avaliacdo dos alunos para a obtengdo
do célculo do valor global das alternativas, um critério foi selecionado para considerar diferente
valor para o seu fator de atenuag@o das perdas, o critério C,. Verifica-se que neste critério, que é
obrigatorio para todos os alunos, que estes se esforcam em sua melhoria e aumento de valor, pois
a universidade utilizada esta informacdo para diversas atividades académicas, como por exemplo,
ordem de matricula, e com isso melhor horéario.

O valor do fator de atenuacdo da perda considerado para todo o problema foi de uma
unidade. Assim, o fator considerado também para o critério C; foi de 1 unidade. A tabela 5 na
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primeira coluna (0, = 1) apresenta os resultados do valor global das alternativas sob esta
consideracgdo.

Verifica-se neste exemplo que o critério C;, que avalia o desempenho dos estudantes
através dos coeficientes de rendimento (RANGEL et al, 2011), é muito importante na avaliacdo
dos alunos. Com isso, nas avaliagdes entre duas alternativas em que ocorre valores negativos, isto
é, perdas, o decisor pode avaliar estas perdas, variando o valor de atenuacdo de perda para o
critério que esta sendo analisado e comparando as alteragdes nos valores globais das alternativas.

Com os valores de @igual a 3, 5, 7 e 10 para o critério C;, mantendo o fator de
atenuacgdo de perda =1 para os outros quatro critérios (C,, C3, C, e Cs), efetuou-se os célculos
dos valores globais das alternativas através do método TODIM. Os valores calculados sdo
apresentados na Tabela 5 abaixo.

Valor Global das Alternativas para Diferentes Valores do Fator de Atenuagdo das Perdas

Alunos 0,=1 0, = 6,=5 0, = 6,=10
A 0.505 0.519 0.522 0.523 0.524
B 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
C 0.315 0.278 0.270 0.267 0.264
D 0.402 0.338 0.324 0.317 0.313
E 0.305 0.284 0.280 0.278 0.276
F 0.356 0.400 0.410 0.414 0.417
G 0.490 0.451 0.443 0.439 0.436
H 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
I 0.101 0.160 0.173 0.178 0.183

Tabela 5 — Valor global das alternativas para 61 =1, 3,5, 7 e 10 para C1 e On = 1 para os outros critérios

A Tabela 6 apresenta a ordenagdo das alternativas considerando os diferentes valores do
fator de atenuacdo de perda para o critério C;.

Posicao Ordenagdo das Alternativas para os Diferentes Valores do Fator
de Atenuacdo das Perdas do Critério C,
0,=1 06,=3 06,=5 0,=7 0,=10
1 B B B B B
2 A A A A A
3 G G G G G
4 D F F F F
5 F D D D D
6 C E E E E
7 E C C C C
8 J J J J J
9 I I I I I
10 H H H H H
Tabela 6 — Ordenagdo das Alternativas para 6, =1, 3, 5, 7 e 10 para C,

4.3. Comentarios dos Resultados

Observando a Tabela 6, verifica-se que a ordenacdo das trés primeiras alternativas (B,
A e G) ndo se alteram com a variacdo dos diferentes valores do fator de atenuagfo de perdas. A
mesma situacdo acontece com as trés dltimas alternativas (J, I e H).

Em relacdo a sexta e a sétima posicdo acontece uma troca de posi¢des para 6, = 1 em
relacdo aos outros valores de 6,. Vé-se que a diferenca do coeficiente de rendimento C; entre
estas duas alternativas é proxima, sendo que a alternativa E possui uma atividade a mais que a
alternativa C.

Verifica-se que entre a quarta e quinta posi¢ao acontece uma troca, entre as alternativas
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D e F, quando o valor de 0, € alterado de 1 para os outros valores que 0, pode assumir. Vé-se que
a diferenca do coeficiente de rendimento C; entre estas duas alternativas sdo bem diferente, a
alternativa F, porém realiza outras atividades que s@o quantificadas também.

5. Conclusoes

Em problemas de decisdo abordado através dos métodos de Apoio Multicritério a
Decisdo, o decisor (analista) busca inserir no modelo matemdtico as suas preferéncias através de
seus julgamentos.

No método TODIM, dois parametros podem sofrer a influéncia dos decisores (analista)
em sua implementagdo, os pesos dos critérios e o valor de atenuacdo de perda. Os pesos dos
critérios (constantes de escala) vao ser definidos em funcdo das preferéncias dos decisores e das
escalas dos critérios. O outro parametro do método TODIM que pode se influenciado pelos
decisores € o fator de atenuag@o das perdas. Um mesmo fator de atenuacgdo de perda € utilizado
para todos os critérios neste método.

Neste procedimento de cdlculo do método TODIM ¢ permitido aos decisores (analista)
a utilizacdo de diferentes valores do fator de atenuacdo de perda para os critérios presentes na
andlise. Verificam-se em muitas implementagdes que em alguns critérios os decisores sdo mais
sensiveis as perdas do que em outros critérios. Esta formulacdo do método TODIM possibilita
esta considerac@o em sua formulacao.

No exemplo utilizado nesta andlise, o critério C, - Coeficiente de Rendimento, é um
critério muito importante neste processo de avaliacdo, haja vista, que foi o critério assinalado
com o maior peso. Entdo, na comparacdo entre duas alternativas os decisores estdo mais sensiveis
as perdas de desempenho neste critério do que em outros. Por isso foi feito uma andlise variando
o fator de atenuacdo de perda neste critério. As mudangas provocadas na ordenacdo das
alternativas, com a variacdo do fator de atenuacdo de perda, ocorreram em posigcdes
intermedidrias da ordenac@o.

Desta forma, em processo de decisdo através do método TODIM, quando o decisor esta
mais sensivel as perdas em um determinado critério, este procedimento de cdlculo tem a
vantagem de permitir considerar diferentes valores do fator de atenuacdo de perda para os
diferentes critérios presentes na analise. Faz-se uma observacdo de ndo alterar
indiscriminadamente o valor do fator de atenuagdo de perda dos critérios, somente naqueles em
as perdas sdo realmente importantes, contribuindo para que a decisdo seja realizada de acordo
com as preferéncias dos decisores e de maneira mais clara.
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