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Abstract

This paper presents new developments on the fundamentals of the multicriteria
method TODIM as applied to decision making under risk.
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1. Principios do M étodo TODIM

O método multicritério TODIM (Tomada de Decisdo Interativa Multicritério)
[Gomes & Lima (1992)] que, adém da vantagem de tentar modelar os padrdes de
preferéncia quando sdo tomadas decisdes de risco, lancando méo da Teoria da Prospectiva
[Kahneman & Tversky (1979)] , permite que se trabalhe tanto com critérios quantitativos
guanto com critérios qualitativos e possui  um grau de inteligibilidade satisfatorio
comparativamente com outros métodos discretos.

Considere-se um conjunto de n alternativas a serem ordenadas na presenca de m
critérios, quantitativos e qualitativos. Enquanto que as valoracbes das dternativas
relativamente aos critérios quantitativos sdo obtidas através de, por exemplo, alguma
medida, como no caso do critério “prevaléncia da patologia em questéo”, as valoragdes das
aternativas segundo os critérios qualitativos sdo obtidas por meio de julgamentos de valor
lidos em uma escala cardinal ou em uma escala verbal. Estas escalas sdo empregadas para
ordenar alternativas em relacdo aos critérios e também para ponderacéo dos critérios.
Fazendo uso de escalas verbais, os julgamentos de valor sdo convertidos em valores
numéricos lidos na escala cardinal correspondente. Um exemplo de tal escala € mostrado na
Tabela1l.1.

As leituras realizadas na escala séo normalizadas dividindo-se cada valor pelo maior
valor ao longo de cada coluna da matriz de alternativas x critérios. Os pesos dos critérios
sd0 normalizados dividindo-se cada peso pelo maior peso.



Definicdo Alternativas x Critérios
Intensidade da importancia (c)
1 muito pouca importancia aternativai-muito
pouca importancia para
c
2 pouca importancia aternativai-pouca
importancia parac
3 alguma importancia aternativai-alguma
importancia parac
4 grande importancia aternativai-grande
importancia parac
5 I mporténcia absoluta aternativai-absoluta
importancia parac

Tabela 1.1 - Correspondéncia entre escalas cardina e verbal

Para cada um dos critérios qualitativos ¢, um especidista devera estimar a
contribuicdo de cada alternativa i ao objetivo associado ao critério c. Assim, se wi. € uma
estimativa da contribuicdo da aternativa i a maximizagcdo do critério ¢, esta estimativa é
expressa através de um peso numa escala cardinal ou por meio de uma leitura na escala
verbal correspondente. Uma vez que existe uma correspondéncia entre as leituras na escala
verbal e na escala cardinal, a matriz de performances das aternativas contera, em suas
células, apenas valores numéricos.

No contexto multicritério as perdas e ganhos séo definidos como diferencas entre os
pesos das alternativas ( suas performances ) em termos de um critério em particular. Cada
aternativa sera considerada, a seu tempo, a aternativa de referéncia ou status quo, a partir
da qual so percebidas as perdas e os ganhos.

A seguinte funcdo de diferenca aditiva é usada para se determinar a dominancia de
uma alternativa sobre a outra:

...om
5(.0)= 2 @i (1.2)
c=1

onde @ (i, j) édenominada fungdo de dominancia parcial da alternativai sobre aj sendo
sua expressao:



SeWic <VVjc

ali.i) =1 (1.2)

Pretende-se descrever neste estudo, o trabalho com um aspecto do gréfico da funcéo
de dominancia parcia compativel com afuncdo de valor da Teoria da Prospectiva, sendo

gue serdo introduzidos a0 método tratamentos algébricos objetivando reducéo de possiveis
inconsisténcias provenientes da escala de valoracdo de performance de natureza qualitativa
aqual também é empregada na ponderacéo dos critérios levantados pelos decisores.

Os vaores totais das varias dternativas sdo combinados para produzir uma
ordenacao usando-se a seguinte expressao:

ia(i,j)—miinia(i,j)
&=—"73 = (1.3)
Max >6(i.j) -Min >-(ij)

=1 j=1

onde
¢,i= valor total daalternativai;
n = nUmero de alternativas.

Apobs o calculo das diversas matrizes de domindncias parciais, uma para cada
critério, obtem-se a matriz de dominancia final, através da soma dos elementos das diversas
matrizes, mostrada na Tabela 1.2 abaixo:

Alternativa 1 2 3 i n
1 o(1,1) | o(1,2) | o(1,3) o(1,i) o(1,n)
2 0(2,1) | 8(2,2) | 8(2,2) 0(2,i) o(2,n)
3 0(3,1) | 6(3,2) | (3,3 0(3,i) o(3,n)

Tabela 1.2 - Matriz de dominancia final

Esta matriz sera normalizada usando-se a expressdo (1.3) para obtencdo dos valores
globais das aternativas.




Cada nimero calculado pela expressdo (1.3) acima deve ser interpretado como a
medida da desgjabilidade ou utilidade global ou, simplesmente, valor, de uma dada
aternativa.

2. A Extensido do TODIM para o Tratamento de Situcdes de Risco

Dado que um dos objetivos que nortearam a estruturacdo do método TODIM foi a
facilitacdo nos processos de entendimentos envolvidos em tomada de decisdo, é de se
esperar que as medidas de desgjabilidade mencionadas no item anterior, estejam em acordo
com 0s percentuais majoritarios obtidos nas experiéncias de Kahneman & Tversky em seus
trabalhos sobre a Teoria da Prospectiva.

Verificarse, contudo, que o rendimento do méodo € apenas parcia, devido,
principalmete, a etapa de normalizacdo das performances qualitativas e quantitativas
evidenciadas em (1.2). O diagrama 2.1 esclarece de forma mais €ficiente tal afirmagéo.
Nesse diagrama expressa-se as experiéncias redlizadas, as prospectivas majoritarias
observadas, bem como as que foram apontadas pela modelagem descrita.

Escolhi- Escolhi- Escolhi- Escolhi
da pelo da pelo dapelo dapelo
sistema sistema sistema sstema
Al A2 | ¥ A4 A5 A6 §A7 a8 |
4000.00 |3000.00 4000.00 3000,00 3000.00 6000.00 3000.00|6000.00
0.800000 |1 IO.20 0.25 0.90 0.45 I0.002 0.001 ‘
Escolhi-  Escolhi- Escolhida Escolhida
dapela dapea pela pela
maioria  maioria maioria maioria
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 |
1,00(0.75 1,00|0.75 0.5 1,000.5 1
0.80 1,00 0.80 1,00 1,00|0.5 1,00/0.5 ‘

Diagrama 2.1-Aplicacdo do método TODIM em prospectivas

Nota-se que, com a normaizacdo, o rendimento do modelo é de 50% nos quatro
problemas propostos. Se, por exemplo, no problema 1, o sistema indicou a prospectiva
(4000, 0.80), esta, normalizada, correspondera a (1, 0.80), sendo que este par € transferido
para o problema 3. Como, no problema 1, tal prospectiva ndo correspondeu a apontada pela
maioria das pessoas entrevistadas, ocorrendo o contrario no problema 3, conclui-se que a
tentativa de formular uma funcéo de valor que atenda a um percentual comum entre opcoes
efetivadas por decisores e..modelagem..de. decisBo torna-se um campo propicio ao
desenvolvimento de maiores investigaco

Iniciallmente pensou-se numa fdncdo de comparacdo bindria de dternativas
homeomorfa a que foi definidaem (1.2) ¢ujo grafico possui 0 seguinte aspecto

valor



/ 5

perdas ( Wic < Wi ) ganhos ( Wic = Wic )

Gréfico 2.1- funcdo de dominancia parcial entre aternativas

A assintota horizontal tracada acima foi introduzida dada a caracteristica
conservadora humana no terreno de ganhos. Pensou-se para isso no emprego de y= arctg X,
cuja derivada € funcéo decrescente, indicando a convexidade da curva elemento de aversdo
a0 risco neste lado positivo do eixo das abcissas.

Para o lado negativo, indicativo de perdas, empregou-se a funcéo y = VX,
mantendo-se a aversao a simetria, ndo sendo o grafico o de uma funcéo impar.

Para a questdo de ponderacéo dos critérios a solugdo encontrada foi trabalhar com
um conjunto de trés funcdes homeomorfas a do gréfico apresentado, indicativas de critérios
de pouco vaor, de médio valor e de grande valor, reproduzindo-se este escalonamento
tanto para perdas como para ganhos, conforme € indicado na figura abaixo no terreno de
ganhos.

0.8

0.2 0.4 0.6 0.8 1
Gréfico 2.2 - fungbes de dominancia parcial para o terreno de ganhos

A gradacdo existente entre os gréficos das funcdes acima, foi calculada com o
intuito de ndo haver grande valorizacdo de determinados critérios, o que poderia ocasionar
uma reducéo dos eixos de significancias trazidos a uma andlise, reduzindo o problema na
pratica, a avaliacdo monocritério. Para tal, contou-se com o emprego da funcdo y = tgh x
(tangente hiperbdlica de x) sendo funcdo também limitada ( |tghx|< 1). Logo a curva que
avalia ganhos relativos a critérios de pequena relevancia € y = (tgh 1) arctg x ; de média
relevancia é y = (tgh 1.34) arctg x e de grande importéanciay = (tgh 8) arctg x. Para perdas



teremos, respectivamente, y = (tgh 1) VX, y = (tgh 1.34) Jx ey = (tgh 8) VX, sendo gque
neste caso X = Wjc - Wic > 0. NO caso anterior X = Wi - Wic.

A questdo da normalizacdo foi trocada pelo mapeamento de performances
gualitativas e quantitativas no intervalo [ 1, 15 ], lembrando as caracteristicas da funcédo
arcotangente ( arctg 14= 7.2446; arctg 15 = 1.50422; arctg 50000 = 1.570776 ) ou sgja a
partir de 15, fica configurada a pouca variacdo da funcdo, o baixo crescimento de
preferéncias entre alternativas no setor de ganhos, a aversao ao risco.

O mapeamento obedeceu 0 seguinte critério: Se Wyax € Wuin S0 performances
gualitativas ou quantitativas maximas e minimas, respectivamente, e X € um atributo de uma
determinada acéo relativo a dado critério, tal que Wyin < X < Wyax entéo a sua posicéo no
intervalo[ 1,15] épe

_ 14x-15Wp|N +WMAX
Wiviax —WmIN

Observa-se que a posicdo p da performance maxima € p = 15 e a posicdo da
performance minimaép = 1.

3. Conclusiao

Obteve-se sucesso completo em relacdo ao tratamento de prospectivas com o
emprego da metodologia enunciada, na condicdo de que se trabalhou com sistema
computacional que permitiu a alternancia entre as curvas de avaliacdo de perdas e danos,
em suas trés gradacOes, problema a problema examinado entre aqueles propostos no
Quadro 2.1.

Guardou-se contudo, no decorrer das analises efetuadas, comparativamente ao
emprego do sistema reconfigurado, em prospectivas e bases de dados provenientes de
outros problemas multicritérios, a diferenca que ha em ter que ser obter uma resposta Unica,
e, dentro da redidade do auxilio multicritério a decisdo, objetivar-se, dependendo do
enfogque do problema, o selecionamento de agBes potenciais com maiores chances de
encaminhamento para resultados favoravels, num contexto de modelagem prévia de
consequéncias desgjadas [Roy & Bouyssou (1993)].

Constata-se 0 encontro de pequenas ateracoes, perfeitamente esperadas, entre as
estruturas de ordem decorrentes das diferencas provenientes da formulacdo origina do
método TODIM e aquela obtida pelas extensdes aqui descritas. O método TODIM, por
contar com funcdo de valor baseada em padrdes de decisdo humano, torna-se extremamente
prético e coerente, sendo, em decorréncia, recomendados desenvolvimentos de estudos que
visem o seu aperfeicoamento. O que acabamos de apresentar, encaminhando a sua aplicacéo
em prospectivas, com sucesso completo, € um significativo argumento para esta afirmagao.
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