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Resumo:

Existem varias métodos de MCDA cada um com suas caracteristicas, beneficios e limitages, mas
nesta pesquisa optou-se por realizar o estudo do método AHP e do Promethee através de mapas
conceituais. A pesquisa de levantamento das informagdes para construcdo do mapa conceitual foi
realizada através do portal de periddicos da Capes na base de dados da Scopus e da Web of Science.
Com este trabalho facilitamos o entendimento dos leitores quanto aos métodos AHP e Promethee e
mostramos a importancia desses métodos nas organizagbes que exigem tomada de decisdes
complexas. Os resultados obtidos na pesquisa foi consisténcia, I6gica, transparéncia, facilidade de uso,
quantidade de aplicacdes préaticas e publicacfes cientificas, tempo requerido para o processo de analise
e disponibilidade de software.
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Construction of conceptual maps of the AHP and Promethee method

Abstract

There are several methods of MCDA each with its own features, benefits and limitations, but in this
study it was decided to conduct the study of the AHP and Promethee through conceptual maps. The
research survey of information for construction of the concept map was performed by the CAPES
periodical portal database Scopus and Web of Science. With this work we facilitate the understanding
of readers as the AHP and Promethee methods and show the importance of these methods in
organizations that require making complex decisions. The results of the research has been consistency,
logic, transparency, ease of use, amount of practical applications and scientific publications, time
required for the process of analysis and availability of software.
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1. Introducéo

As organizagOes procuram sempre melhorar seus resultados e para embasar as decisdes e
torna-las mais eficazes os metodos multicritérios podem auxiliar os decisores na escolha da
melhor alternativa para determinada situa¢ao/problema. As “decisbes permeiam todas as
atividades humanas, seja em nivel pessoal ou em nivel organizacional, e muitas dessas
decisdes sdo tomadas de maneira informal ou intuitiva”, mas com o passar do tempo sentiu-se
a necessidade de buscar abordagens sistematicas e estruturadas que conduzam a um processo
decisorio mais satisfatorio (MEIRELLES e GOMES, 2009, p. 453).

Normalmente o processo decisorio ndo é facil, principalmente, quando ndo ha subsidios para
auxiliar na escolha da melhor decisdo para um determinado problema ou acdo que se deva
tomar. Meireles e Sanches (2009) colocam que a melhor decisdo € aquela que consegue
melhores resultados. Para que isto aconteca € necessario analisar todas as alternativas
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disponiveis para embasar sua decisdo e analisar os possiveis resultados. Complementando
Gomes, Gomes e¢ Almeida (2002, p. 12) colocam que “o processo de decisdo requer a
existéncia de um conjunto de alternativas factiveis para sua composi¢ao, em que sua decisao
tem associados um ganho e uma perda”.

Os métodos MCDA (Método Multicritério de Apoio a Decisdo) se tornam necessarios quando
ndo é possivel representar todos o0s objetivos de um problema através de uma Unica métrica
(ALMEIDA, 2013). Buyukozkan, Feyzioglu e Nebol (2008) afirmam que os métodos s&o
uma poderosa ferramenta amplamente utilizada para avaliar os problemas contendo varios
critérios, geralmente conflitantes. Por ser um conjunto de métodos que permite a agregacao de
varios critérios de avaliacdo a fim de escolher, classificar ou descrever um conjunto de
alternativas (ZOPOUNIDIS, 1999).

Existem vérias métodos de MCDA cada um com suas caracteristicas, beneficios e limitacdes,
mas nesta pesquisa optou-se por realizar o estudo do método AHP e do Promethee, em funcédo
dos dois utilizarem dados quantitativos e qualitativos, e possuem alta quantidade de
julgamentos em problemas com muitos critérios e alternativas.

2. Referencial Teorico
2.1 Método AHP

O AHP (Analytic Hierarchy Process) ¢ uma metodologia de subsidio multicritério a decisao,
indicada por Saaty no final dos anos 60 e que procura tratar de forma simples problemas de
alternativas complexas. Este método estd baseado na construcdo de hierarquias, onde o
problema é dividido em niveis hierarquicos, como forma de conseguir melhor compreenséo e
avaliacdo do mesmo (MEIRELES e SANCHES, 2009).

Conforme Saaty (1991) no processo de tomada de decisdo é necessario avaliar a alternativa
que satisfaca da melhor maneira o conjunto de critérios pretendidos (FIGURA 1). Nesse
sentido, a melhor solugdo para um problema multicriterial ndo é aquela obtida por um método
matematico. Assim, por meio dessa técnica, pesos e prioridades sdo derivados a partir de um
conjunto de julgamentos subjetivos realizados por avaliadores ou participantes envolvidos no
processo. A comparaGcdo par a par, entre 0s n critérios, é realizada a partir de uma matriz
reciproca quadrada n x n, onde os critérios estdo dispostos na mesma ordem ao longo das
linhas e das colunas (LIMA et al., 2008) complexo, mas aquela preferida, aceita, entendida e
defendida pelos decisores.

A partir da organizacdo das informacfes correspondentes aos julgamentos par a par em
matrizes, estas sdo processadas com vistas a obtencdo de uma ordenacgdo dos objetos na escala
de importancia ou preferéncia, fornecendo sua prioridade relativa (BANDEIRA et al., 2010).

OBJETIVO Objetivo de decisao
CRITERIOS Critério 1 Critério 2 Critério n
ALTERMATIVAS Alternativa 1 Alternativa 2 Altemativa m

Figura 1 — Exemplo de Estrutura do AHP
Fonte: Saaty (1991).
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O AHP fornece um procedimento compreensivo e racional para modelar um problema de
deciséo, representando e quantificando as variaveis envolvidas em uma hierarquia de critérios
ponderados por preferéncias (pesos). O resultado é um modelo que permite analisar vérias
alternativas e as comparar rapidamente, por isso conhecido como um meétodo de decisdo e
para justificar a decisao.

2.2 Método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations)

O método PROMETHEE introduzido por Brans e Vincke (1985), € um método de analise
multicritério que utiliza como base a relacdo de superagdo ou sobreclassificagdo da Escola
Francesa. O método Promethee auxilia na realizacdo e comparacdo de vérias alternativas de
decisdo, levando-se em conta critérios de sobreclassificagdo, a fim de contribuir para a
escolha da melhor alternativa dentre as op¢fes consideradas. Este método busca abranger
conceitos e parametros, os quais tém alguma interpretacdo fisica ou econémica, facilmente
compreendida pelo decisor que permite melhor envolvimento, pois atuam no estabelecimento
de relagdes de superacdo valorizadas (ALMEIDA e COSTA, 2002). E um método de
classificacdo bastante simples na sua concepcdo e aplicacdo em comparagdo com outros
métodos para analise multicritério (GOUMAS e LYGEROU, 2000).

Para conseguirmos Vvisualizar as semelhancas, diferencas, comparacbes e informacdes
pertinentes dos dois métodos optamos por utilizar a representacdo visual através do mapa
conceitual que facilita a compreensao e demonstra as relacdes existentes.

2.3 Mapa Conceitual

Conforme escrito por Naoe (2014), o mapa conceitual foi proposto pelo pesquisador norte-
americano Joseph Novak na década de 1970 e tem sua origem no ensino de ciéncias. Os
mapas conceituais se sustentam na teoria da aprendizagem significativa e possibilita o
surgimento de novos contetdos quando eles sdo relacionados com o que conhecemos, ou seja,
guando modificamos ideias existentes a partir de novas ideias, fazendo conexdes. Ao
promover mais que uma representacdo esquematica, as relacBes entre os conceitos podem
propiciar essa aprendizagem significativa. O mapa conceitual é capaz de representar idéias ou
conceitos em um formato de diagrama hierarquico escrito ou grafico com capacidade de
mostrar as relacdes entre 0s conceitos, buscando refletir a organizacdo da estrutura cognitiva
sobre o assunto escolhido (LIMA, 2004).

A diferenciacdo dos mapas conceituais das formas intuitivas de encadear conhecimentos é a
organizacdo de conceitos em uma rede proposicional, dois conceitos precisam ter usas
relacBes expressas huma unidade semantica e ndo apenas visual, por uma flecha ou por um
traco de unido (FERRARI, 2014). Os mapas conceituais podem ser considerados como
técnicas de organizacdo do conhecimento, baseado em conhecimentos prévios guardados na
memoria e que propiciam a constituicdo de redes semanticas em uma area do conhecimento e
a representacdo grafica hipertextual do mesmo (LIMA, 2004).

Na figura 2 esta demonstrada a estrutura do mapa conceitual, apresentado por Tauroco (2015),
onde demonstra a técnica normalmente utilizada em arvore, subdividindo-se as classes em
subclasses. O mapa conceitual € composto de frases interligadas e conceitos e permite
identificar relacionamento entre 0s conceitos.
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Fonte: Tarouco (2015).

A presente pesquisa se justifica por tentar demonstrar as particularidades intrinsecas dos dois
métodos multicritérios (AHP e Promethee), apresentando a visualizacdo por meio do mapa
conceitual, propiciando subsidios importantes sobre cada método, através de pesquisa
realizada em bases conceituadas como a Scopus e a Web of Science.

3. Metodologia

Este item tem como objetivo esclarecer o0 método de pesquisa utilizado para o levantamento
dos principais conceitos e definigdes que foram utilizados para entender quando, onde e como
iniciou 0 uso dos métodos MCDA (Método Multicritério de Apoio a Decisdo). E agregar
informagdes publicadas a respeito do AHP e do PROMETHEE, com o objetivo de fazer uma
comparacao entre os dois métodos, para obtermos maiores informacdes de cada um deles.

Na sequéncia estdo descritos a metodologia utilizada na presente pesquisa como forma de
ratificar seu rigor cientifico na solucdo do problema exposto.

Quanto aos objetivos a pesquisa serd exploratoria e descritiva. Exploratoria porque sera
efetuado levantamento bibliografico que visa criar maior familiaridade em relacdo ao fato ou
fendbmeno estudado e descritiva devido ao levantamento das caracteristicas do
fendmeno/problema (SANTOS, 2000).

Quanto a fonte de informacdo a pesquisa se classifica como bibliografica que faz com que o
pesquisador entre em contato o que foi produzido e registrado sobre o seu tema de pesquisa
(PADUA, 2012). A pesquisa bibliografica leva o pesquisador a ter contato com o que foi
falado e escrito em relagéo a determinado assunto, possibilitando o estudo sob novo enfoque e
novas descobertas sobre o assunto (DRESCH; LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015).
Para guiar este processo de pesquisa a investigacdo deve ser realizada através das palavras-
chave, ou seja, torna-se essencial que o tema esteja devidamente problematizado (BARROS e
LEHFELD, 2000).

3.1. Procedimentos metodoldgicos

Para atingir os objetivos da presente pesquisa seguem na sequéncia 0s procedimentos
metodoldgicos que foram utilizados:

Etapa 1 - Pesquisa bibliogréafica sobre método multicritério de decisdo, AHP, Promethee e
mapa conceitual. A pesquisa foi realizada em livros e peridédicos nacionais e internacionais,
através do portal de periddicos Capes, mais precisamente nas bases de dados da Scopus, Web
of Science, Scielo, entre outras.
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Etapa 2 - Para construcdo do mapa conceitual iniciou-se pela definicdo da base de dados,
nesta questao optou-se pela base de dados da Scopus e da Web of Science, sendo que 0 acesso
foi realizado através da home page da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), clicando-
se no portal de periodicos da Capes que permite 0 acesso as bases de dados conforme
convénio firmado entre Capes e Universidade.

Etapa 3 - Definiu-se as palavras-chaves que norteiam a presente pesquisa, bem como o
periodo das publicagdes, areas da pesquisa, tipo de documento e selecdo dos artigos. Na base
de artigos foram feitas duas diferentes pesquisas simples utilizando como parametros as
expressoes "multicriteria decision" and "AHP" e “multicriteria decision” and
“PROMETHEE”. Desta maneira, selecionaram-se 0s dez artigos mais citados de cada base.
Com este método de selecdo, chegou-se ao nimero de quarenta artigos para consulta. Nesta
pesquisa, utilizaram-se os artigos das areas “Engineering, Decision Sciences, Business,
Management and Accounting” de todos os anos da base Scopus, e Operations Research
Management Science, Engineering de todos os anos da base Web of Science.

Etapa 4 — Tabulacdo, leitura e extracdo das informac6es dos artigos, tais como titulo, autores,
ano de publicacdo, nome do periddico em que foi publicado e o objetivo de cada artigo para
posterior construcdo do mapa conceitual.

Etapa 5 — Utilizacdo do software CmpaTools (Konwledge modeling kit), versdo 6.01 do
Institute for Human and Machine Cognition (http://cmap.ihmc.us) disponibilizado
gratuitamente na internet, para elaboracdo do mapa conceitual de forma hierarquica. A arvore
iniciou-se com o método multicritério de apoio a decisdo (MCDA), em seguida houve a
separacao por tipo de escola americana ou francesa, seguindo-se pela descricdo dos métodos
pertencentes a este nd da arvore, ou seja, escola americana os métodos MAUT e AHP e escola
francesa os métodos Electre e Promethee. Nesta pesquisa optou-se por fazer o mapa
conceitual do método AHP e do Promethee, na sequéncia segue a classificacdo dos métodos e
as bases de dados escolhidas a Scopus e a Web of Science e apds os dez artigos mais citados e
as informag0es inerentes a cada artigo.

4. Resultados e Analise

As informacOes para constru¢cdo do mapa se iniciaram com a pesquisa realizada na base de
dados da Scopus e da Web of Science através do acesso ao Portal de Periddicos da Capes. For
relacionados oam relacionados os dez artigos mais citados na base de dados da Scopus e as
informacBes que foram extraidas dos artigos em que foram utilizadas as palavras-chaves
"multicriteria decision™ and "AHP" para posterior elaboragdo do mapa conceitual.

Finalizada a etapa de levantamento das informacdes segue-se para uma analise rapida das
informacdes coletadas. A construgdo do mapa conceitual comegou com a defini¢do da raiz, e
apos as ramificagdes, conforme mostra a figura 3. Nesta pesquisa optou-se por se aprofundar
em dois métodos o AHP e o Promethee, uma derivada da escola americana e a outra da
francesa, diferentes também na classificacdo uma utiliza a teoria da utilidade multiatributo e a
outra 0 metodo da superacdo. A partir deste mapa conceitual inicial foram realizadas as
pesquisas nas bases de dados para os dois métodos propostos, conforme os mapas conceituais
completos que constam nos anexos deste trabalho.
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Figura 3 — Parte inicial da estrutura do mapa conceitual dos métodos multicritério de apoio a decisao
Fonte: Elaborado pelos autores
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Pela visualizacdo do mapa conceitual torna-se mais clara as diferencas de ambos os métodos e
para elucidar mais os questionamentos sobre os métodos apresentados recomenda-se a leitura
dos artigos relacionados que foram os mais citados.

AHP PROMETHEE

Entrada de Dados (Inputs)
Quantidade de julgamentos em problemas com

muitos critérios e alternativas Alta Alta
Necessidade de processar dados Néo Sim
Utilizag&o de dados quantitativos e qualitativos Sim Sim
Utilizacdo de decisbes em varios niveis hierarquicos Sim Néo
Saida de dados (Outputs)
Problemas com avaliagdo de desempenho Sim N&o
Proporciona a eliminacao de alternativas N&o Néo
Permite avaliacdo da coeréncia dos julgamentos Sim N&o
Interface do decisor versus método
Disponibilidade de software gratuito Sim Sim
Numero de publicacdes cientificas Alta Baixa

Tabela 1: Comparag8es sobre os métodos propostos:
Fonte adaptada de Guglielmettiet al. (2003)

Para a escolha do método apropriado ao desenvolvimento desta pesquisa, realizou-se um
estudo profundo da literatura disponivel sobre os MMAD, nos métodos AHP e
PROMETHEE, além de considerar as informacg6es contidas na tabela 1. Neste intento, foram
considerados principalmente 0s seguintes aspectos: consisténcia, logica, transparéncia,
facilidade de uso, quantidade de aplicacdes praticas e publicacdes cientificas, tempo requerido
para o processo de analise e disponibilidade de software.

5. Concluséao

As organizacgdes necessitam cada vez mais de métodos, modelos, ferramentas, em suma tudo
que possa auxiliar o tomador de decisdo a fazer a melhor escolha, ou seja, a decisdo que
repercuta em resultados mais eficazes. Com este trabalho tinhamos o intuito de apresentar 0s

métodos AHP e Promethee, ndo somente a parte bibliografica, mas também graficamente para
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facilitar o entendimento, a compreensao e chamar a atencdo para os métodos multicritérios de
apoio a decisdo que podem contribuir em diversas areas, afinal as decisdes sdo tomadas a cada
instante em diversos lugares do mundo.

Com o estudo do mapa conceitual foi possivel verificar a semelhanca do métodos em varios
aspectos como: facilidade de uso; disponibilidade de software gratuito; l6gica.

Porém o método Promethee se caracteriza por possuir: baixa quantidade de aplicacdes e
publicacGes cientificas; consisténcia na aplicagéo; processamento dos dados; ndo permissao a
relacdo de incomparabilidade.

Em comparacdo com o método AHP que se caracteriza por possuir: alta quantidade de
aplicacbes praticas e publicacdes cientificas; utilizacdo de decises em varios niveis
hierarquicos; utilizacdo de decisdo em grupo, transparéncia nas decisdes.

Pelo levantamento dos artigos verificamos que muitos sdo os trabalhados publicados em
relacdo ao assunto método multicritério de apoio a decisdo. Uma prova disso é o elevado
numero de citacGes e 0 ano de publicacdo dos mesmos que neste trabalho transcorreu entre
1991 a 2011 levando-se em conta que somente utilizamos os dez artigos mais citados em cada
base, embasando que existe muito a ser explorado e estudado sobre este assunto.
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ANEXO A — Mapa conceitual do método AHP para base de dados Scopus
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ANEXO C - Mapa conceitual do método Promethee para base de dados Scopus
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