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Resumo: Com o aumento da competividade, determinar os Benchmarking em unidades produtivas
€ importante para vislumbrar os exemplos de boas préticas de gestdo. Nesse sentido, as técnicas
Andlise Envoltéria de Dados (DEA) e Analise de Decisao Multicritério (MCDA) tém sido amplamente
utilizadas na literatura para resolver problemas em diferentes areas do conhecimento. Com isso,
este artigo visa apresentar uma revisdo da literatura que englobe as publicacbes envolvendo
Benchmarking, DEA e MCDA utilizando o indice InOrdinatio da Metodologia denominada Methodi
Ordinatio. Para a realizacdo do estudo, foram realizadas buscas em 3 das principais bases de
dados: Scopus, Web of Science e ScienceDirect, sem a realizacdo de cortes de nenhuma natureza.
Os resultados encontrados geraram um portifélio com 29 artigos, entre 1999 e 2021, que possibilita
a pesquisadores criar uma base consiste, destacando aspectos relevantes para novas pesquisas e
publicagdes.

Palavras-chave: Benchmarking, Analise Envoltéria de Dados, Andlise de Decisdo Multicritério.

Benchmarking, Data Envelopment Analysis and Multicriteria
Decision Analysis: a literature review

Abstract: With increased competitiveness, determining benchmarks in production units is important
to glimpse examples of good management practices. In this sense, the techniques Data
Envelopment Analysis (DEA) and Multi-criteria Decision Analysis (MCDA) have been widely used in
the literature to solve problems in different areas of knowledge. Thus, this article aims to present a
literature review that encompasses publications involving Benchmarking, DEA and MCDA, using the
InOrdinatio index of the method called Methodi Ordinatio. To carry out the study, searches were
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carried out in 3 of the main databases: Scopus, Web of Science and ScienceDirect, without
performing cuts of any kind. The results found generated a portfolio with 29 articles, between 1999
and 2021, which allows researchers to create a consistent base, highlighting relevant aspects for
new research and publications.

Keywords: Benchmarking, Data Envelopment Analysis, Multicriteria Decision Analysis.

1. Introducéo

Determinar Benchmarkings (exemplos de boas préaticas) em diferentes &reas do
conhecimento pode auxiliar unidades produtivas a aumentar sua produtividade e melhorar
seus desempenhos e sua competitividade. Além disso, esses Benchmarkings podem ser
abordados dentro de proprias empresas, visando melhorias internas e comparando
diferentes setores de empresas.

A definicdo do termo Benchmarking pode variar segundo alguns autores. Lindau et al.
(2001) define Benchmarking como um processo continuo e sistematico utilizado para
investigar os resultados alcancados (em termos de eficiéncia e eficacia) de unidades
produtivas com processos e técnicas comuns de gestdo. Kumar et al. (2006) definem
Benchmarking como um processo de identificacdo, compreenséo e adaptacao de praticas
excelentes em organizacdes para auxiliar uma determinada organizacdo a melhorar seu
desempenho. Esses autores citam, ainda, que Benchmarking € uma atividade que olha
para fora visando encontrar as melhores praticas e de alto desempenho, medindo as
operacOes reais contra esses objetivos.

Muitos estudos tem aplicado metodologias, dentre elas a Analise Envoltéria de Dados
(DEA) e a Andlise de Decisdo Multicritério (MCDA), para determinar Benchmarking em
unidades produtivas. Essas duas técnicas tem ganhado atencao da literatura nas ultimas
décadas, sendo que as publicacbes tém aumentado consideravelmente. A técnica DEA visa
determinar a eficiéncia utilizando programacao linear ndo-paramétrica, sendo o precursor
desses estudos Charnes, Cooper e Rhodes (1978), com o modelo denominado CCR ou
VRS. Esse modelo, juntamente com o modelo BCC (Banker, Charnes e Cooper, 1984), sdo
0s modelos mais tradicionais da técnica DEA. A Andlise de Decisao Multicritério (MCDA) é
utilizada para auxiliar pesquisadores e gestores na tomada de decisdo em unidades
produtivas com mudltiplos critérios. Segundo Goncgales et al. (2003), as técnicas
multicritérios surgiram na década de 60 com um desenvolvimento significativo, surgindo
varias escolas de pesquisadores, com varias técnicas novas e diferentes atitudes de apoio
aos novos modos de tomar decisdes. Diferentes modelos podem ser utilizados na técnica
MCDA, dentre eles: AHP, ANP, ELECTRE TRI, TOPSIS, PROMETHEE, Fuzzy e SAW.

Aliar essas duas técnicas (DEA e MCDA) para analisar Benchmarking em empresas,
industrias ou 6rgdos governamentais podem auxiliar pesquisadores na tomada de decisao.
Vérios estudos tém sido realizados nesse sentido: manufatura (Achillas et al., 2015),
indastria quimica (Lee and Kim, 2014), logistica (Marti et al., 2017), setor bancario (Avkiran
e Morita (2010), companhia de distribuicdo elétrica (Gouveia et al., 2015), eficiéncia
energética de paises da Unidao Européia (Makridou et al., 2016), companhias aéreas
brasileiras considerando o surto de COVID-19 (Pereira e Mello, 2021), seguranca viaria
(Rosi¢ et al., 2017), entre outros.

Com isso, este estudo visa realizar um mapeamento das publicagcbes envolvendo as
técnicas Analise Envoltoria de Dados e Analise de Decisao Multicritério aplicadas ao termo
Benchmarking, visando determinar os paises com mais publica¢des, os periddicos mais
utilizados, entre outros aspectos. Para isso, foi realizada uma revisao de literatura utilizando
o Methodi Ordinatio (Pagani et al., 2015; Pagani et al., 2018).
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2. Metodologia

Para a realizacao dessa revisao de literatura utilizou-se o Methodi Ordinatio (Pagani et al.
2015; Pagani et al., 2018). O método é baseado em 9 etapas, sendo cada uma delas
descrita a seguir:

Etapa 01 - Definir o objetivo da pesquisa

A ideia central € mapear as publicac6es envolvendo a combinacéo das técnicas Analise
Envoltéria de Dados (DEA) e Andlise de Decisdo Multicritério (MCDA) e do termo
Benchmarking, construindo um portifélio de artigos. Com esse portifélio € possivel verificar
0S principais aspectos pertinentes a essas publicacdes, tais como: principais autores,
periodicos mais utilizados e areas de pesquisa.

Etapa 02 — Pesquisas preliminares em bases de dados

Foram realizadas pesquisas exploratérias realizadas nas bases de dados Scopus,
ScienceDirect e Web of Science com o intuito de testar possiveis combinac¢des de palavras
gue seréo utilizadas no estudo.

Etapa 03 - Definicdo das palavras-chave
Serdo realizadas as combina¢des conforme o Quadro 1:

Quadro 1 — Combinacéo de palavras utilizadas nas pesquisas
Combinacédo de palavras
“Benchmarking” AND “DEA” AND “MCDA”
“Benchmarking” AND “DEA” AND “Multi-criteria”
“Benchmarking” AND “DEA” AND “Multicriteria”
“Benchmarking” AND “DEA” AND “MCDM”
Fonte: Autoria préopria (2022)

O objetivo sera encontrar publicacdes que combinem essas palavras em torno do resumo,
titulo e palavras-chave dos artigos. Utilizou-se o operador booleano “AND” com o objetivo
de que ambas as técnicas, além do termo Benchmarking estejam presentes em cada artigo.

Etapa 04 — Pesquisas nas bases de dados

Apbs a definicdo das combinacfes, séo realizadas as pesquisas nas bases de dados. Os
resultados para estas pesquisas sdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 — Pesquisa nas bases de dados

Combinacéo de palavras Web of Science Scopus ScienceDirect
“Benchmarking” AND “DEA” AND “MCDA” 3 4 5
“Benchmarking” AND “DEA” AND “Multi- 4 23 13
criteria”
“Benchmarking” AND “DEA” AND 1 8 4
“Multicriteria”
“Benchmarking” AND “DEA” AND “MCDM” 4 11 10

Fonte: Autoria propria (2022)

No total, foram encontrados 90 artigos. Nao houve nenhum tipo de corte, pois o estudo visa
analisar as publicagbes que combinam a utilizacdo do DEA, MCDA e Benchmarking nas
mais diferentes areas do conhecimento.

Etapa 05 — Procedimentos de filtragem

Os artigos foram exportados das bases de dados, em formato BibTeX, com o intuito de
aloca-los no Mendeley e, posteriormente, no JabRef, para procedimentos de filtragem. A
Tabela 2 descreve o numero de artigos eliminados com esses procedimentos:

3de 12



Tabela 2 — Procedimentos de filtragem

Filtragem dos artigos Total de artigos
Numero inicial de artigos 90
Artigos duplicados 41
Artigos sem dados 0
Artigos fora do tema 3
Artigos eliminados pelo tipo 3
Total de artigos excluidos 47
Portifélio apés procedimentos de filtragem 43

Fonte: Autoria préopria (2022)

Etapa 06 — Identificacdo do Fator de Impacto (FI), niumero de citacdes (Ci) e ano de
publicacao (AnoPubl)

O Methodi Ordinatio aplica uma metodologia baseada em um indice que considera o Fator
de Impacto (FI) dos artigos, ndo foram considerados artigos de conferéncias, livros,
capitulos de livros, entre outras publicagcbes que ndo possuem Fl. Além disso, o indice
considera o numero de citacdes (Ci) e o ano de publicacdo (AnoPubl). Esses dados estédo
descritos no ANEXO (Tabela 3). Como FI foram considerados dois indicadores (JCR como
principal e SJR como segunda opc¢ao), sendo que somente um artigo ndo possuia JCR. O
namero de cita¢cdes foi obtido através do Google Scholar, conforme realizado por Pagani et
al. (2015) e Corsi et al. (2021).

Etapa 07 - InOrdinatio

Para determinar o ranking dos artigos é aplicado o indice InOrdinatio, descrito pela equacao
1

InOrdinatio = (FI/1000) + a * (AnoEstudo — AnoPubl) + (Ci) (2)

Onde: FI é o Fator de Impacto; a € um valor entre 1 e 10, definido pelos autores de acordo
com a importancia do estudo; AnoEstudo é o ano em que o estudo foi realizado; AnoPubl
€ 0 ano de publicacdo do artigo e Ci € o nimero de citacdes.

Foi utilizado valor de a igual a 5. Apds o célculo do InOrdinatio, 14 artigos foram eliminados
do portfélio, pois apresentaram valor negativo para o indice. O Portfélio Final (PF) ficou
composto por 29 artigos (ANEXO, Tabela 3).

Etapa 08 — Download de todos os artigos do portfolio
Realizou-se o download de todos os artigos do portfdlio.
Etapa 09 — Leitura e reviséo sistematica dos artigos

A leitura e a revisdo sisteméatica dos artigos visam encontrar aspectos importantes dos
artigos que compdem o PF. Para as revisdes bibliométrica e sistematica foram utilizados
os softwares VOSviewer, Microsoft Excel e Atlas.ti e os detalhes sdo apresentados na
proxima secao.

3. Resultados

ApoOs as pesquisas em 3 bancos de dados (Scopus, Web of Science e ScienceDirect) e
aplicacdo do Methodi Ordinatio, o Portfélio Final (PF) ficou composto por 29 artigos. As

analises bibliométrica e sistematica das publicacbes foram baseadas na leitura dos artigos
e na utilizagao de softwares para auxiliar na descrigcao dos resultados.

A primeira parte da analise buscou mapear as principais palavras-chave nos artigos que
compbe o PF, utilizando o software VOSviewer, assim como para o mapa de densidade
dos autores. O VOSviewer utiliza a analise de cluster para construir uma ligacéo entre as
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palavras-chave. “DEA” e “Data Envelopment Analysis” sdo as palavras-chave com mais
ocorréncias (4 e 3, respectivamente), sendo as principais palavras em seus respectivos
clusters, seguido por “efficiency” e “multicriteria®, com duas ocorréncias cada. A Figura 1
apresenta o mapa das palavras-chave:

Figura 1 — Mapa das palavras-chave
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Fonte: Autoria propria (2022)
A Tabela 3 apresenta 0os autores que mais contribuiram com artigos para a analise:

Tabela 3 — Principais autores

Principais autores Publicacbes
Lee, H. 2
Mahdiloo, M. 2
Saen, R. F. 2

Fonte: Autoria propria (2022)

Somente 3 autores participaram de mais de uma publicacdo (Lee, H.; Mahdiloo, M.; Saen,
R.F.)

O mapa de densidade de autores e o numero de publicagbes por periddico séao
apresentados nas Figuras 2 e 3:
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Figura 2 — Mapa de densidade dos autores
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Fonte: Autoria prépria (2022)
Figura 3 — Numero de publicac@es por periédico
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A Figura 2 destaca os autores que mais contribuiram para o portfélio final. No total, 88
autores distintos estdo presentes nas publicacfes e somente 3 tem participacdo em mais
do que 1 artigo (Lee, H.; Mahdiloo, M. e Saen, R. F.). A Figura 3 mostra que o periddico
“Omega” contribuiu com 3 artigos para o PF, seguido pelos periddicos “Accident Analysis
and Prevention”, “Benchmarking” e “Energy” com 2 artigos cada e os demais 20 peridédicos
contém 1 artigo cada, sendo 24 periodicos perfazendo a composicédo do PF. A Figura 4

mostra o numero de publicagdes por ano:

Figura 4 — Numero de publicac®es por ano

Numero de publicagdes

1999 2004 2006 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano

Fonte: Autoria préopria (2022)

A primeira publicacdo encontrada com a combinacdo de palavras utilizadas foi em 1999.
No ano em que a pesquisa ocorre (2022) nao foram encontrados artigos envolvendo a
pesquisa. 2015, 2016 e 2018 séo 0s anos que apresentam o maior nimero de publicacdes
(4 cada), seguido por 2010 e 2019 (3 cada). No intervalo de tempo analisado, existem
periodos sem publicacdo (entre 2000 e 2003, no ano de 2005, entre 2007 e 2009 e no ano
de 2011). A Figura 5 descreve a distribuicdo espacial das publicacdes por pais:

Figura 5 — Publicacdes por pais
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Fonte: Autoria propria (2022)

A Coréia do Sul e a india tem 3 artigos na composicdo do PF, seguido por Austréalia e Sérvia,
com 2 artigos cada. 23 paises contribuem com publicacbes, o que demonstra uma
homogeneidade na distribuicdo das publica¢des por pais. A Figura 6 apresenta as principais
palavras do texto. Para a contagem das palavras presentes nos artigos e construcao da
nuvem de palavras foi utilizado o software Atlas.ti.
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Figura 6 — Palavras com maior ocorréncia nos artigos
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Fonte: Autoria propria (2022)

A nuvem de palavras mostra que a palavra “Tourism” é a que tem mais ocorréncia nos
artigos. “DEA”, “Multi”, “Criteria” e “Benchmarking” séo outras palavras que tem destaque,
demonstrando que as técnicas pesquisadas e sua principal analise (exemplos de boas
praticas) tem papel importante nos artigos. “Marketing”, “State” (e “States”), “Market”,
“office” e “adversiting” sdo palavras com grande numero de ocorréncias, que mostram
possiveis tematicas de aplicacao dos artigos. Logo, verifica-se que existem aplicacdes dos
artigos em diferentes tematicas, tais como: turismo, estado, marketing, escritorio e
publicidade.

4. Discussodes

As revisbes de literatura proporcionam a possibilidade de verificar tendéncias nas
publicacbes em determinadas areas do conhecimento, além de vislumbrar lacunas para
estudos futuros.

A partir da contagem de palavras e palavras-chave é possivel verificar que as publicacbes
gue compdem o Portfélio Final apontam para andlises de eficiéncia e determinacdo de
benchmarking em diferentes areas teméaticas. Pode-se destacar como principal aplicacéo o
turismo, pois tem mais ocorréncias que as palavras utilizadas nas combinacdes utilizadas
nas pesquisas em bases de dados.
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ANEXO
Tabela 04 — Dados dos artigos e aplicacdo do Methodi Ordinatio
ID Autor(es) Titulo Ano Periédico JCR SCR Citacbes InOrdinatio
Achillas, C., A methodologlcal _
L framework for the inclusion
Aidonis, D., of modern additive Journal of
1 lakovou, E., L 2015 Manufacturing 8,63 0 262 262,008633
S manufacturing into the
Thymianidis, M. roduction portfolio of a Systems
and Tzetzis, D. P b
focused factory
Bal, H., Orkeu, discrirlnniqrf)z;gz)“nng(:\r/]veer and Computers &
2 H.H. and . . powe 2010 operations 4,01 0 140 140,004008
. weights dispersion in the
Celebioglu, S. : research
data envelopment analysis
Lee H. and Benchmarking of service Expert svstems
3 » 1. quality with data 2014 —XPertsyste 695 0 119  119,006954
Kim, C. . with applications
envelopment analysis
Han, Y., Geng, Energy efficiency analysis
4  Z.,Zhu, Q. and method based on fuzzy 2015 Energy 7,15 0 108 108,007147

Qu, Y. DEA cross-model for
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10

11

12

13

14

15

16

17

Wober, K.W.
and
Fesenmaier,
D.R.

Marti, L., Martin,
J.C. and
Puertas, R.

Avkiran, N.K.
and Morita, H.

Stewart, T.J.

Toloo, M.

Rosi¢, M.,
Pesi¢, D., Kukig,
D., Anti¢, B. and

Bozovi¢, M.

Braglia, M. and
Petroni, A.

Gouveia, M.C.,
Dias, L.C.,
Antunes, C.H.,
Boucinha, J.
and Inacio, C.F.

Dsilva Winfred
Rufuss, D., Raj
Kumar, V.,
Suganthi, L.,
Iniyan, S. and
Davies, P.A.

Chitnis, A. and
Vaidya, O.S.

Makridou, G.,
Andriosopoulos,
K., Doumpos,
M. and
Zopounidis, C.
Tadié, S., Krstic¢,
M. and Brnjac,
N.
da Silveira
Pereira, D.,
Soares de
Mello, J.C.C.B.

ethylene production
systems in chemical
industry
A multi-criteria approach to
destination benchmarking:
A case study of state
tourism advertising
programs in the united
states

A DEA-logistics
performance index

Benchmarking firm
performance from a
multiple-stakeholder
perspective with an
application to Chinese
banking
Goal directed
benchmarking for
organizational efficiency
The most efficient unit
without explicit inputs: An
extended MILP-DEA
model
Method for selection of
optimal road safety
composite index with
examples from DEA and
TOPSIS method
Data envelopment analysis
for dispatching rule
selection
Benchmarking of
maintenance and outage
repair in an electricity
distribution company using
the value-based DEA
method

Techno-economic analysis
of solar stills using
integrated fuzzy analytical
hierarchy process and data
envelopment analysis

Efficiency ranking method
using DEA and TOPSIS
(ERM-DT): case of an
Indian bank

A Two-stage Approach for
Energy Efficiency Analysis
in European Union
Countries

Selection of efficient types
of inland intermodal
terminals
Efficiency evaluation of
Brazilian airlines
operations considering the
Covid-19 outbreak

2004

2017

2010

2010

2013

2017

1999

2015

2018

2016

2015

2019

2021

Journal of
Travel and
Tourism
Marketing

Journal of

Applied
Economics

Omega

Omega

Measurement

Accident
Analysis and
Prevention

Production
Planning and
Control

Omega

Solar Energy

Benchmarking

Energy journal

Journal of
Transport
Geography

Journal of Air
Transport
Management

7,56

11

7,08

7,08

3,93

4,99

7,04

7,08

5,74

0,85

2,41

4,99

4,13

101

97

89

63

60

52

47

43

36

36

32

31

26

101,007564

97,0011

89,007084

63,007084

60,003927

52,004993

47,007044

43,007084

36,005742

36,00085

32,002414

31,004986

26,004134
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Mu, W., Assessing the impact of
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A., van benchmarking the eco- Journal of
18 o gy . ; 2018 Cleaner 9,3 0 25 25,009297
Middelaar, C.E., efficiency of dairy farming -
. . Production
Stilmant, D. and using fuzzy data
Bloemhof, J.M. envelopment analysis
Taghavifar, H., Multl-crlte_na optimization
Mardani. A. and model to investigate the
19 e energy waste of off-road 2014 Energy 7,15 0 21 21,007147
Karim-Maslak, . D o
H vehicles utilizing soil bin
’ facility
Afsharian, M., aGerrcl)ircar:I?oe;j SBEA&?}E
20 Ahn, H. and pp 9 PPOMING 5416  Benchmarking 0,85 0 21 21,00085
Neumann. L inpu putput factor
T determination in DEA
Multi-criteria ranking of
Mousavi, M.M. ngﬁ;ﬁ;ﬁ ?r:Sotcriilsss' Annals of
21 and Ouenniche, pre S 2018 Operations 4,85 0 20 20,004854
empirical evaluation and
J. : Research
methodological
contributions
A novel data envelopment International
Mahdiloo, M., analysis model for solving Journal of
22 Saen, R.F. and supplier selection 2012 Logistics 0 0,37 19 19,000372
Tavana, M. problems with undesirable Systems and
outputs and lack of inputs Management
Mahdiloo, M., Transportation
Jafarzadeh, A multiple criteria Research Part
23 A.H., Saen, approach to two-stage 2016 D: Transport 5,5 0 17 17,005495
R.F., Tatham, P. data envelopment analysis and
and Fisher, R. Environment
Integrated Approach to
Construction of
Park, J. and Benchmarking Network in S
24 sung, S-I. DEA-Based Stepwise 2016  Sustainability 3,25 0 17 17,003251
Benchmark Target
Selection
: Integrating cluster validity .
25 Kim, B., Lee, H. indices based on data 2018 Applied .SOft 6,73 0 16 16,006725
and Kang, P. X Computing
envelopment analysis
Mangaraj, B.K.  Constructing a generalized Socio-Economic
26  and Aparajita, model of the human 2020 Planning 4,92 0 15 15,004923
u. development index Sciences
International
Bogetoft, P., Journal of
27 Bramsen, J.-M. Balanced benchmarking 2006 Business 0,13 0 14 14,00013
and Nielsen, K. Performance
Management
Alidrisi, H., “g?fgl;[g;nngc;hgf
Aydin, M.E., " etrochemical
28  Bafail, AO., petrochem . 2019  Mathematics 2,26 0 11 11,002258
organizations in Saudi
Abdulal, R. and . .
Arabia using data
Karuvatt, S.A. .
envelopment analysis
Evaluation of the tcis Operational
influence on the capacity Research in
Krmac, E. and utilization using the topsis Engineering
29 Djordjevic, B. method: Case studies of 2019 Sciences: 0 0 10 10
serbian and austrian Theory and
railways Applications

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Onde: indice* = indice InOrdinatio
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