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RESUMO

As organizac6es tém enfrentado o problema da defini¢do do "perfil ideal” que o lider deve
ter para impulsionar a consecucdo dos resultados esperados. Todavia, é preciso observar que a
maturidade dos liderados e as situagdes vivenciadas nas empresas variam de acordo com a tarefa
a ser executada. Diante disto, o lider deve considerar estas mudancas a fim de desenvolver com o
liderado uma comunicagdo capaz de estimuld-lo na compreensdo destas tarefas. A proposta do
presente trabalho é identificar o nivel de maturidade dos liderados a fim de prescrever o estilo de
lideranca mais apropriado a ser adotado pelo lider. A avaliacdo do liderado configura um
problema de classificacdo quanto & sua maturidade. Entretanto, o decisor pode deparar-se com
algumas dificuldades para solucdo deste problema. A fim de solucionar estes obstaculos, séo
propostas: uma estrutura para identificagdo do estilo de lideranga mais apropriado a ser adotado
pelo lider (por meio da inferéncia de pardmetros) e, a utilizacdo da Modelagem Multicritério

associada a Teoria dos Conjuntos Fuzzy.

Palavras chave: Lideranca, Modelagem Multicritério, Teoria dos conjuntos fuzzy, Inferéncia de

parametros
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ABSTRACT

Organizations have faced the problem of defining the "ideal profile" that the leader must
have to boost the achievement of expected results. However, one must consider that the maturity
of the followers and situations experienced in business vary according to the task at hand. Given
this, the leader must consider these changes in order to develop a communication with the leader
able to boost the lead in understanding the tasks to be performed. The purpose of this study is to
identify the level of maturity of the followers in order to prescribe the most appropriate
leadership style to be adopted by the leader. The evaluation of the follower sets a sorting problem
0s its maturity. However, the decision maker may encounter some difficulties in solving this
problem. In order to address these barriers are proposed: a framework for identifying the most
appropriate leadership style to be adopted by the leader (through inference of parameters), and
the use of Multicriteria Modeling associated with Fuzzy Set Theory.

Keywords: Leadership, Multicriteria Decision Model, Fuzzy Sets Theory, Parameter Inference.
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Capitulo 1 Introdugao

1

INTRODUCAO

Os fatores que determinam o sucesso das organizagOes e 0 crescimento e a sustentacdo
de posicoes de destaque das empresas em relacdo ao mercado estdo em constante discuss&o.

Entretanto, dentre as caracteristicas decisivas para o sucesso organizacional, esta a lideranca.

Estima-se que a lideranga seja uma preocupacdo tdo antiga quanto a histdria escrita,
embora somente ha cerca de 200 anos o termo lideranca tenha sido usado. J& os problemas
centrais de uma lideranca efetiva, tais como motivacdo, inspiracdo, sensibilidade e

comunicagdo, pouco mudaram nos ultimos 3000 anos (Bergamini, 1994).

Muitas das organizagbes bem sucedidas tém como grande preocupagéo as pessoas que a
compdem, a construcdo de seu aprendizado, sua competéncia e habilidade (Pfeffer, 1998). As
pessoas que constituem as organizaces possuem o papel fundamental de fazer com que os
objetivos organizacionais sejam atingidos. Para tanto, é necessario que 0S gerentes e
administradores saibam lidar com essas pessoas e procurem influenciar seu comportamento

exercendo a lideranca.

Além disso, vale ressaltar o quao importante é a capacidade de um lider em diagnosticar
0 seu ambiente e adaptar a este o seu estilo de lideranga, a fim de exercé-la com eficacia,
ressalta Schein (2004). Neste contexto, os lideres devem ter flexibilidade pessoal e habilidades
para variar seu comportamento de acordo com as necessidades e motivos individuais de seus

liderados.

O problema de definicdo do “perfil ideal” do lider tem sido alvo de muitas discussdes.
Ao longo dos anos, a lideranca tem sido vista de diversas formas, desde a Teoria dos Tragos
de Lideranga - que avalia questdes como aspectos de personalidade, de inteligéncia e
caracteristicas fisicas do individuo, até as teorias que avaliam combinac¢Ges de competéncias
que o lider deve possuir (Montana & Charnov, 2000; Muller & Turner, 2005).

Ha de se considerar, contudo, que a rotina das empresas € algo dinamico, onde se faz
necessaria atencdo aos fatores potenciais que influenciam no alcance de seus objetivos e
resultados esperados. Diante deste contexto, a lideran¢a desempenha um papel cada vez mais
importante por justamente tratar do recurso humano que compde as organizagdes. A teoria da

Lideranca Situacional coloca o lider e os liderados em um cenério em que, uma vez

1



Capitulo 1 Introdugao

identificado o nivel de maturidade de seus liderados, é possivel adotar um estilo de lideranca

mais eficaz.

Dentre os diferentes cendrios que se revelam cotidianamente nas organizagdes, €
necessaria uma atencdo especial ao desenvolvimento de projetos. Estes podem ser
compreendidos como um esforco temporério empreendido para criar um produto, servigo ou
resultado exclusivo (PMI, 2004).

O desdobramento da execugdo de um projeto é caracterizado por etapas que implicam
em contextos com certo grau de distingdo. Os diferentes cenérios que podem ser formados
durante um projeto requerem uma atengéo especial do gerente na forma de abordar o liderado,
a fim de que o desempenho deste seja positivo. E ainda, o ambiente dindmico do projeto revela
fatores situacionais que podem refletir diretamente nos resultados esperados. Sendo assim, a
Lideranga Situacional pode ser vista como uma forma oportuna de avaliar os liderados para

que o desempenho desejado seja alcangado.

Nesta teoria, a identificagdo do nivel de maturidade dos liderados é procedente da
avaliagdo destes sob vérios critérios. A avaliacdo final de cada liderado é a agregacéo das suas
avaliagdes individuais a luz de cada critério por meio de uma soma ponderada. Entretanto, a
soma ponderada das avaliagbes dos liderados traz & tona a questdo da compensacao que pode
haver, a0 somar uma avaliacdo muito baixa, em um ou mais critérios, com avaliagdes muito
altas noutros. No problema apresentado, isso pode levar a distor¢des quanto a avaliacdo da
maturidade. Surge entdo a questdo: os resultados obtidos com a agregacdo ndo compensatéria
das avaliacdes dos liderados podem representar melhor a maturidade dos liderados?

No presente trabalho, sdo propostas solugdes para o problema de lideranca apresentado,

considerando algumas dificuldades que o decisor pode encontrar em sua formulagao e solugéo.

1.1 Justificativa

Os problemas enfrentados pelas organizagdes normalmente demandam avaliagdes sob
varios critérios para tomada de decisdo, o que torna a analise multicritério uma ferramenta
bastante apropriada. Os modelos multicritério tém sido aplicados em diversas areas para
apoiar na decisdo de problemas complexos e cujos objetivos sdo conflitantes (Behzadian et al.,
2010; Beccali et al., 2003; Pohekar & Ramachandran, 2004).



Capitulo 1 Introdugao

O problema apresentado neste trabalho consiste em definir o nivel de maturidade dos
liderados, por meio da avaliacdo destes sob varios critérios, a fim de que o lider possa adotar o
estilo mais apropriado de lideranca. Para tanto, é proposta a problemética de classificacdo
multicritério, onde os liderados devem ser classificados em classes que representem seu nivel
de maturidade. Todavia, a solugédo deste problema exige do decisor a definicdo de parametros

e avaliacOes o0 que, em alguns casos, pode ser uma tarefa dificil.

A proposta apresentada é considerada mais relevante no contexto da gestdo de projetos,
cujo ambiente, caracterizado por etapas distintas, exige do lider flexibilidade com os seus
liderados para que sejam atingidos os resultados desejados. Isto porque, a maturidade do
liderado diante de situacOes distintas pode ser avaliada diferentemente, exigindo do lider um

comportamento diferenciado, a fim de assegurar a eficiéncia no cumprimento das tarefas.

E ainda, o ambiente dinamico do projeto revela fatores situacionais que podem refletir
diretamente nos resultados esperados. Sendo assim, a Lideranca Situacional pode ser vista
como uma forma oportuna de avaliar os liderados para que o desempenho desejado seja

alcancado.

S&o previstas trés situacdes distintas que podem ser enfrentadas pelos decisores para
solugdo do problema apresentado e suas respectivas alternativas para solucao:

i.  Em um primeiro cenario é empregada a modelagem multicritério utilizando a
problemética de classificacdo para designacdo dos liderados a determinadas
categorias de maturidade. Para tanto, é proposta a utilizacdo do modelo
multicritério ELECTRE TRI. Todavia, a aplicacdo deste modelo exige do decisor
a definicdo de alguns parametros. Esta tarefa pode ser considerada dificil para o
decisor, uma vez que se trata de um problema subjetivo. A fim de solucionar este
problema, é proposta uma estrutura para classificacdo dos liderados e a utilizagdo

de um modelo de inferéncia de parametros.

Esta estrutura tem como objetivo auxiliar o decisor no problema de classificacdo
e fornecer meios para que os parametros de entrada possam ser inferidos de

forma a representar as preferéncias do decisor e sem demandar grandes esforgos;

ii.  Por se tratar de um problema subjetivo, a solicitacdo de valores precisos para
avaliacdo do liderados pode levar a distor¢oes no julgamento do decisor. E ainda,
3



Capitulo 1 Introdugao

as classes de maturidade para atribuicdo dos liderados pode apresentar um carater
impreciso, de dificil definicdo. Diante disto, é considerada no modelo proposto a
definicdo das categorias por meio de acOes de referéncia, as quais séo
representativas das classes de atribui¢do. Isto porque, neste caso, estd sendo
considerada a dificuldade que o decisor pode encontrar em determinar os limites
das categorias que definem as classes para as quais os liderados devem ser
alocados, de acordo com o seu grau de maturidade.

A fim de incorporar a subjetividade das avaliagdes dos liderados e o carater
impreciso das categorias de atribuicdo é proposta uma avaliacdo multicritério,

com carater fuzzy.

E ainda, é elaborada uma ferramenta grafica para apoiar o decisor na
classificacdo dos liderados considerando o carater fuzzy da avaliacdo. Esta
ferramenta pode ser de grande utilidade para os decisores que apresentarem

dificuldade em perceber a estruturagéo do problema de classificacdo fuzzy;

iii.  Considerando as mesmas dificuldades apresentadas no item ii, & proposto um
modelo de classificacdo fuzzy, o qual utiliza a area dos numeros fuzzy para

proceder a analise das relagdes de preferéncia.

Para construcdo deste modelo é proposta uma nova formulagdo que utiliza a area
dos numeros fuzzy para estabelecer as relacbes de preferéncia utilizadas no

procedimento de sobreclassificagéo.

A estrutura de inferéncia e os modelos propostos representam um novo olhar sobre o
problema de lideranca, pois inserem conteudos, como a abordagem fuzzy, capazes de fornecer

resultados mais proximos da realidade do problema.

1.2 Objetivos gerais

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver modelos para solugdo do problema de
definicdo da maturidade de liderados. Para tanto, € proposta a utilizacdo da abordagem de
sobreclassificacdo e, com base nas relagbes de preferéncia, sdo construidos modelos
adequados as dificuldades que podem ser encontradas pelo decisor na solugdo do problema
apresentado.
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E ainda, nos casos em que ha dificuldade para realizacdo das avaliagdes dos liderados e

para definicdo das categorias de maturidade para classificacdo dos liderados, é utilizada a

teoria dos conjuntos fuzzy para representar a subjetividade e impreciséo relativas ao problema.

1.3 Objetivos especificos

Especificamente, sdo propostas solucdes para avaliagdo da maturidade dos liderados por

meio da abordagem multicritério e da teoria dos conjuntos fuzzy. A estrutura e 0os modelos

propostos neste trabalho pretendem avaliar a maturidade de liderados por meio de modelos

multicritério que tratem das avaliagdes, sob varios criterios, de forma ndo-compensatoria.

S&o apresentados dois subproblemas relacionados a definicdo do estilo de lideranca mais

adequado a ser utilizado pelos lideres para obtencdo de uma lideranca mais eficaz: a definicéo

dos parametros necessarios a solugdo do problema de classificacéo e a avaliacdo dos liderados

considerando as imprecisdes e a subjetividade inerentes ao problema apresentado.

Os objetivos especificos a serem alcancados sdo:

Construir uma estrutura para classificagdo dos liderados considerando o
problema de definicdo dos parametros do modelo de sobreclassificagdo. Esta
estrutura deve abranger o caso em que seja possivel eduzir a estrutura de
preferéncia dos decisores por meio da elicitacdo direta de seus julgamentos ou
pela aplicacdo de um modelo de inferéncia de pardmetros capaz de extrair

informacdo a partir de exemplos de atribuicdo previamente realizados;

Construir um modelo multicritério capaz de incorporar a subjetividade das
avaliacOes dos liderados e as imprecisdes relativas a determinagéo das classes de

atribuicdo por meio da utilizacdo dos nameros fuzzy;

Elaborar uma ferramenta gréfica para apoio ao decisor tanto na estruturacdo do
problema de decisdo, quanto na avaliacdo dos liderados, considerando o caréater
fuzzy das avaliacOes e das classes de atribuigéo;

Construir uma formulagdo para avaliar as relagbes de preferéncia entre
alternativas fuzzy, por meio da avaliagdo das é&reas dos numeros fuzzy,

considerando a relagéo de sobreclassificagéo.
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E preciso ressaltar que todo o processo de construcdo dos modelos proporciona aos
participantes um aprendizado relacionado ao problema a ser solucionado, desde a fase de
estruturacdo, onde sdo levantadas as variaveis que interferem nas avalia¢Ges dos liderados, até

a aplicacdo do modelo e andlise dos resultados encontrados.

1.4 Metodologia

O objetivo geral desta tese é propor solucfes para os problemas enfrentados pelo decisor
na determinagdo do nivel de maturidade dos liderados e consequente adogdo do estilo de
lideranca mais eficaz. Para o alcance da proposta deste trabalho sdo utilizadas a modelagem

multicritério e a teoria dos conjuntos fuzzy

Além de uma revisdo da literatura sobre o tema abordado, a metodologia para
elaboracdo desta tese implica na modelagem de um problema de Pesquisa Operacional. Ackoff
& Sasieni (1975) apresentam cinco etapas para formulacdo do problema: (1) Definicédo e
estruturagéo do Problema; (2) Construcdo de Modelos; (3) Obtengéo de Solugéo; (4) Teste do
Modelo e (5) Avaliacdo da Solucdo. Estas etapas foram utilizadas como base para a

modelagem do problema apresentado e estdo ilustradas na Figura 1.1 a seguir:

Definicéo e estruturagéo
do problema

A

5| Construgao dos modelos

A
Obtencéo da solucédo

A
Teste dos modelos

A
Avaliacédo da solucédo

Figura 1.1- Fases do estudo de um problema de Pesquisa Operacional
Fonte: Adaptado de Andrade (2009)
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Na etapa de estruturagdo do problema é onde ocorre a definicdo do problema
propriamente dito, os objetivos de estudo, os possiveis cursos de acdo e as limitagbes do
problema, assim como as exigéncias do sistema sdo estabelecidas (Ackoff & Sasieni, 1975;
Andrade, 2009). Nesta fase, € necessaria a captacdo dos objetivos desejados com a modelagem
do problema para que, a partir dai, seja concebido o modelo. Da mesma forma, é necessaria
atengdo especial as limitagBes existentes, pois estas impactam diretamente na validade das

solugdes encontradas.

A segunda etapa consiste na constru¢do do modelo e é uma fase de grande importancia,
pois dela provém os resultados da solugio do problema apresentado. E preciso ressaltar que a
construcdo do modelo é dependente do acesso que se tem a sua estrutura e da complexidade do
sistema (Ackoff & Sasieni, 1975).

Nesta fase é necessaria a escolha e/ou constru¢do do modelo que melhor represente o
sistema estruturado, a fim de que se obtenham bons resultados no que concerne ao grau de

representacédo da realidade que o modelo venha a apresentar.

As trés altimas etapas correspondem a obtencdo da solucéo, teste do modelo e avaliacéo
da solucdo. Uma vez que o modelo é concebido e aplicado ao problema apresentado, segue a
fase de validacdo ou teste do modelo. Andrade (2009) salienta que um modelo é considerado
valido se, a despeito da sua inexatiddo em representar o sistema, ele é capaz de prover
respostas que possam contribuir para apoiar a decisdo a ser tomada. Em seguida, vem a fase de
avaliagdo da solucédo, a qual pode levantar a necessidade de correcdes no modelo a fim de se
obterem resultados que sejam representativos da realidade estudada

No presente trabalho sdo propostos modelos multicritério para solugdo do problema de
lideranca, com base na relagdo de classificacdo, e a utilizacdo de nimeros fuzzy em situagdes

de impreciséo e incertezas.

1.5 Estrutura datese
Este topico apresenta a estrutura da tese e um breve resumo dos capitulos. A ideia é

proporcionar uma melhor compreensao da proposta do trabalho.

» O Capitulo 1, correspondente a introducdo, apresenta as justificativas, o0s
objetivos e a metodologia do trabalho;



Capitulo 1

Introducéo

» O Capitulo 2 apresenta a base conceitual necessaria a compreensdo da proposta

deste trabalho, pois explora conceitos de Lideranga, especialmente da Lideranca
Situacional; aborda a modelagem multicritério, com a utilizacdo dos modelos de
classificagdo ELECTRE TRI e ELECTRE TRI-C e modelos de inferéncia; e, por

ultimo, apresenta a Teoria dos conjuntos fuzzy.

Consta, neste Capitulo, uma revisdo da literatura sobre os temas abordados neste
trabalho;

O Capitulo 3 aborda a estrutura proposta para solu¢cdo do problema de
classificagédo dos liderados, da qual consta a inferéncia de parametros de entrada;

No Capitulo 4 é proposto um modelo de classificacdo fuzzy, com base na
abordagem de sobreclassificacdo e na utilizacdo de intervalos a-cuts para avaliar
as relagdes de preferéncia entre os nimeros fuzzy. Neste, ainda é proposta uma

ferramenta gréfica para apoiar a construcdo e solugcdo do problema;

No Capitulo 5 é proposto um modelo de classificacdo fuzzy, com base na
abordagem de sobreclassificacdo e na utilizagdo das areas dos numeros fuzzy para
construcdo das relagdes de preferéncia.

Neste Capitulo é proposta uma formulacdo para andlise das relagdes de

preferéncia a partir da area dos nimeros fuzzy;

O Capitulo 6 apresenta as conclusdes deste trabalho.
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2 BASE CONCEITUAL E REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo prové a base tedrica necessaria a compreensdo dos temas abordados neste
trabalho que podem ser enumeradas como: lideranca, apoio a deciséo e teoria dos conjuntos

fuzzy. Além disso, apresenta uma revisao da literatura sobre os temas abordados.

2.1 Lideranca

O processo de lideranca estd focado na distingdo entre mobilizar pessoas para fazerem
algo (em fungdo do poder concedido pelo cargo) e mobiliza-las para que queiram fazer algo
(em funcéo da credibilidade) (Kouzes & Posner, 1995). Os autores definem lideranga como a
arte de mobilizar as pessoas para que estas queiram lutar por aspira¢gdes comuns a todos. Pode-
se considerar que a lideranca possui uma interacdo de influéncia reciproca que tem em vista o
atendimento a objetivos matuos, como 0s de um grupo, de uma organizacdo ou de uma
sociedade (Hollander, 1978).

Os conceitos e as caracteristicas consideradas no processo de lideranca foram acrescidos
de novas formulagdes ao longo do tempo. Hay & Hodgkinson (2005) documentam quatro

fases cronologicas da teoria da lideranca e suas peculiaridades, conforme descricao a seguir:

(1) Teorias dos tracos - € a teoria mais antiga a respeito da lideranca. Sua preocupagao
principal é a identificacdo dos tracos do lider. Nesta teoria supde-se que ha certas
caracteristicas, como forga fisica ou amabilidade, que sdo essenciais para uma lideranca eficaz
(Montana & Charnov, 2000);

(2) Teorias comportamentais — preocupam-se com a identificacdo dos estilos
comportamentais dos lideres e como estes comportamentos afetam e sdo afetados pelo grupo
de seguidores (Luthans, 1995);

(3) Teorias de contingéncia - segundo Stoner & Freeman (1992), a abordagem
contingencial (ou situacional) é a visdo de que as técnicas de gestdo que melhor contribuem
para o0 alcance dos objetivos organizacionais podem variar em diferentes situacdes ou

circunstancias;
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(4) "Novas teorias da lideranca" - sdo as teorias que enfatizam o simbolismo e o
extraordinario compromisso por parte dos liderados (Robbins, 2005). Estas novas teorias de

lideranca estdo preocupadas com a articulagdo de uma viséo.

2.1.1 Abordagem da Lideranca Situacional
A teoria da Lideranca Situacional surgiu nos anos 60 e questionou o fato de que as
caracteristicas de personalidade, os estilos de lideranca ou comportamentos ndo eram
suficientes para promover uma lideranca eficaz. Foi defendida a idéia de que além do lider e
do grupo, deveria ser dada atencdo a situagdo vivenciada (Kouzes & Posner; 1995).

De acordo com Stoner & Freeman (1992), a Lideranca Situacional é uma teoria que
recomenda uma lideranga mais flexivel, em que a motivacéo, a capacidade e a experiéncia dos
liderados podem ser constantemente avaliadas. Esta teoria recomenda que o lider ndo haja de
forma padrdo com seus liderados; h4d que se considerar as caracteristicas individuais e
mutéveis das pessoas. Para tanto, a Lideranga Situacional propbe ao lider a adogdo de um
estilo de lideranca a ser adotado com seus liderados que seja dependente do nivel de
maturidade destes.

Nesta teoria sdo consideradas algumas variaveis situacionais como: o lider, os liderados,
0S superiores, 0s colegas, a organizagéo, as exigéncias do cargo e o tempo. Entretanto, sem
desmerecer a importancia de todas estas variaveis, o foco principal € no comportamento do

lider com relagéo aos seus subordinados (Hersey & Blanchard, 1986).

A Lideranga Situacional considera que o lider deve apresentar flexibilidade na forma de
agir com seus lidererados. De acordo com esta teoria, ndo existe um modo Unico de influenciar
as pessoas. O estilo de lideranca a ser adotado depende do nivel de maturidade das pessoas
que se deseja influenciar, sendo a maturidade definida como a capacidade e a disposicdo das
pessoas em assumir a responsabilidade de dirigir seu proprio comportamento com relacdo a

uma tarefa a ser realizada.

Na Lideranga Situacional busca-se designar o estilo de lideranca a ser aplicado que seja
mais adequado a um determinado nivel de maturidade do liderado. E preciso ressaltar que este
“liderado”, aqui mencionado, pode se tratar de um Unico individuo ou de um grupo de pessoas.

E ainda, a relacdo lider-liderado ndo deve ser entendida exclusivamente como uma relagdo
10
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hierdrquica, pois pode ser aplicada em qualquer situacdo que envolva uma pessoa tentando
influenciar o comportamento de outra, quer esta pessoa seja um subordinado, um colega, um

chefe, etc.

Esta teoria é baseada numa inter-relacdo entre a quantidade de orientacdo e a diregdo
(comportamento de tarefa) que o lider oferece; a quantidade de apoio socio-emocional
(comportamento de relacionamento) dado pelo lider; e o nivel de prontiddo (maturidade) dos
subordinados no desempenho de uma determinada tarefa (Hersey & Blanchard, 1986).

Com relacdo aos lideres, sdo definidos dois tipos de comportamento que devem ser
considerados: o de tarefa e o de relacionamento. O primeiro é aquele que os lideres adotam
para organizar e definir as fungdes dos membros de seu grupo, tornar claras as atividades que
estes devem executar e como devem proceder. JA 0 comportamento de relacionamento diz
respeito & forma como os lideres vao conduzir suas relacbes pessoais no tocante aos aspectos

emocionais e psicolégicos (Hersey & Blanchard, 1986).

Com relagdo aos liderados, a Lideranga Situacional considera quatro niveis de
maturidade para classifica-los e é vista de forma gradual, ou seja, a classificacdo do nivel de
maturidade evolui de imaturo para maduro passando por quatro etapas (Hersey & Blanchard,
1986):

» Maturidade baixa (M1): se refere ao primeiro nivel de maturidade. O individuo
que se encaixa neste perfil é caracterizado como tendo uma capacidade para
tarefa e disposicéo baixas. Aplica-se a pessoas que ndo tém nem capacidade nem

vontade de realizar a tarefa em questéo;

» Maturidade entre baixa e moderada (M2): caracteriza o segundo nivel de
maturidade. Neste patamar, o individuo é considerado como tendo capacidade
para a tarefa baixa e disposicdo para a tarefa alta, caracteristicas de pessoas que
ndo tém capacidade de realizar a tarefa em questdo, porém, demonstram

disposicao para realizé-la;

» Maturidade entre moderada e alta (M3): neste terceiro nivel de maturidade, €
considerado o individuo que possui capacidade para tarefa alta e disposicdo para

11
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a tarefa baixa, caracteristicas de pessoas que tém capacidade, porém ndo tém

disposicédo para realizar a tarefa em questéo;

» Maturidade alta (M4): este € o quarto e Gltimo nivel de maturidade. O individuo
que possui este perfil é considerado como tendo capacidade e disposicdo altas
para a tarefa, caracteristicas de pessoas que apresentam capacidade e disposi¢cdo

para realizar a tarefa em questéo.

Para cada um destes niveis de maturidade descritos ha um estilo de lideranga prescrito.
Observa-se que o estilo do lider é pautado pela capacidade e disposi¢do do liderado para realizar
determinada tarefa, conforme descrigdes dos niveis de maturidade. A partir da detecgdo do nivel
de maturidade dos individuos liderados € prescrito um estilo apropriado a ser desempenhado pelo
lider. Para os casos de lideres que trabalham com um grupo de pessoas, pode-se determinar a
maturidade do grupo através da observacdo da predominancia de maturidades individuais e, desta

forma, adotar o estilo de liderar mais recomendado.

E preciso ainda ressaltar que a maturidade de um individuo ou de um grupo n&o é absoluta,
varia de situacdo para situacdo (Hersey & Blanchard, 1986). Isto significa que, a depender da
tarefa a ser executada e da atribuicdo do liderado, este pode assumir diferentes niveis de

capacidade e disposicéo.

Os estilos de lideranca estdo estruturados de acordo com uma composicao entre o nivel de
maturidade de tarefa e o nivel de maturidade de relacionamento que deve ser seguido pelo lider, e
séo classificados de forma gradativa (Hersey & Blanchard, 1986):

» Estilo determinar (E1): deve ser aplicado aos subordinados que ndo tém nem
capacidade, nem vontade de realizar a tarefa em questdo e que apresentam
inseguranca em relacéo a tarefa exigida. Este estilo envolve um comportamento
de tarefa alto e de relacionamento baixo. Nesse caso, o lider deve definir as
fungdes que o subordinado ira desempenhar, claramente, especificando onde e
como deverdo ser executadas as tarefas. Com pessoas desse nivel de maturidade,
um comportamento de muito apoio pode ser visto como permissivo ou

complacente e, portanto, ndo é recomendado;

12
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» Estilo persuadir (E2): deve ser aplicado aos liderados que n&o tém capacidade de

realizar a tarefa em questéo, porém, demonstram disposicao para realiza-la. Este
estilo envolve um comportamento de tarefa e de relacionamento altos. E ainda,
preconiza uma atitude diretiva, por parte do lider, devido & falta de capacidade do
liderado. Ao mesmo tempo, o lider deve adotar um comportamento de apoio a
fim de reforcar o entusiasmo e a disposi¢do do subordinado. O objetivo é fazer
com que os liderados sintam-se convencidos psicologicamente a adotar o

comportamento que o lider deseja;

Estilo compartilhar (E3): é adequado aos liderados que tém capacidade de
realizar determinada tarefa, porém, apresentam indisposicdo para tanto, o que
pode ser, em grande parte, conseqiiéncia da falta de confianga em si proprio. Este
estilo envolve um comportamento de relacionamento alto e de tarefa baixo. O
lider deve adotar um estilo participativo de apoio onde, juntamente com o
liderado, participem da tomada de decisdo. Neste caso, o lider deve enfatizar a
facilitagdo da comunicacdo. Todavia, considerando os liderados como sendo
competentes, a resisténcia em fazer o que deles se espera € mais uma questdo de

motivacdo do que um problema de seguranga;

Estilo delegar (E4): deve ser utilizado com pessoas que possuem capacidade e
disposicdo para realizar tarefas. Este estilo envolve um comportamento de
relacionamento e de tarefa baixos. A estas pessoas o lider precisa dedicar pouca
direcdo e pouco apoio, pois estes liderados sédo considerados maduros e capazes
de decidir como e quando agir, mesmo que seja o lider a pessoa quem identifica

0s problemas.

Cada um destes estilos de lideranga, de E1 a E4, é prescrito, como recomendacgao para 0S

niveis de maturidade, respectivamente de M1 a M4. E ainda, os estilos de lideranca sdo o

resultado de uma combinacdo entre o comportamento de tarefa e de relacionamento dos

lideres, conforme pode ser observado na Figura 2.1, a seguir, e deve conter a dosagem correta

de ambos os comportamentos.

13
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Figura 2.1- Estilos de lideranca e dosagem entre comportamento de tarefa e de relacionamento
Fonte: Hersey & Blanchard (1986)

A investigacdo acerca do nivel de maturidade dos liderados indica a utilizacdo de um
formulério de avaliacdo de maturidade do gerente, conforme ilustrado no Anexo 1. Neste
formulario é possivel observar que os liderados sdo avaliados segundo duas dimensdes: a
maturidade no trabalho (capacidade) e a maturidade psicologica (disposi¢do). Cada uma destas
dimensdes é obtida a partir da analise de cinco critérios. Hersey & Blanchard (1986)
propuseram a agregacao dos critérios que compdem cada uma das duas dimensdes por meio de
uma soma ponderada e, como resultado, é obtida uma classificacdo do nivel de maturidade do

liderado.

Na Lideranca Situacional esta clara a idéia de que o lider deve ajudar os seus liderados a

amadurecer até o nivel em que estes possam ser considerados dispostos e capazes. Esta
14
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evolugdo deve ser feita de tal maneira que o liderado desenvolva sua maturidade e que o lider
ajuste seu comportamento de lideranca. Desta forma, € preciso ressaltar que o nivel de
maturidade ndo ¢ algo que deva, obrigatoriamente, permanecer constante ao longo do tempo.
Sendo assim, se faz necessaria a realizacdo de revisdes ao longo do tempo com o objetivo de
detectar alteracBGes tanto para um nivel maior de maturidade, quanto para algum tipo de

regressao.

A secdo seguinte faz referéncia & modelagem multicritério, especialmente aos modelos
ELECTRE TRI e ELECTRE TRI-C, e ao modelo de inferéncia proposto por Mousseau et al.
(2001) utilizado para determinagéo de parametros de entrada do modelo ELECTRE TRI.

2.2 Apoio a deciséo
A rotina das organizagdes envolve circunstancias onde as pessoas, constantemente, se
deparam com situacdes onde é necessario um posicionamento sobre como agir, qual o melhor
caminho seguir, qual decisdo deve ser tomada. Todavia, esses problemas podem apresentar um
carater complexo, tendo em vista 0s diversos objetivos que se pretende atingir. Sendo assim, a
escolha da melhor acdo a ser seguida pode caracterizar um problema de dificil solucéo
(Vincke, 1992; Roy, 1996).

Os Meétodos Multicritério de Apoio a Decisdo sdo abordagens que visam apoiar o
decisor por meio da recomendagdo de uma acdo ou de um curso de acdes, e ainda, procuram
esclarecer o processo de decisdo, levando em conta os julgamentos de valores dos decisores.
Vale salientar que o ser humano, constantemente, se depara com a necessidade de tomar
decisbes que, ora envolvem parametros quantitativos, ora envolvem parametros qualitativos -
com forte caracteristica subjetiva (Almeida, 2011). A analise de decisdo por mualtiplos critérios
tenta gerenciar a subjetividade e recomendar um curso de agdes que incorpore medidas

objetivas com preferéncias do decisor.

2.2.1 Modelagem multicritério
A modelagem multicritério tem sido abordada amplamente devido, inclusive, as diversas
possibilidades de aplicagdo e a capacidade de incorporar julgamentos subjetivos em avaliagdes
sob maltiplos critérios. Segundo Vincke (1992), a aplicacdo da formulagcdo multicritério ndo se

restringe a uma area de forma isolada, mas diz respeito a problemas de gerenciamento e
15
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decisdo, de forma geral, onde ha a presenca de multiplos critérios a serem analisados para

solugéo de um problema.

Ainda segundo Vincke (1992), o apoio a solugdo de problemas com multiplos critérios
de decisdo é necessario para 0s casos onde ha diversos pontos de vista, 0s quais devem ser
levados em conta, e para tanto, fornece ferramentas de apoio para possibilitar sua solucdo. A
necessidade de utilizacdo da modelagem multicritério se torna ainda mais clara quando se tem
a nocdo de que é incomum encontrar uma solugdo que atenda a todos os pontos de vista,

simultaneamente.

Dado um conjunto de alternativas a serem analisadas, os métodos multicritério procuram
auxiliar o decisor na anélise destas alternativas sob a influéncia de multiplos critérios. Para
tanto, Roy (1996) identifica dois grupos de pessoas envolvidas no processo de tomada de
decisdo: os stakeholders e as terceiras partes.

Os stakeholders s@o as pessoas que interferem diretamente no processo decisorio, por
meio de seus sistemas de valores, com interesse intenso na decisdo. Ja as terceiras partes
caracterizam um conjunto de pessoas que nédo interferem diretamente no processo de decisdo,
mas séo afetados pelos resultados das decisdes tomadas. Ou seja, suas preferéncias devem ser

consideradas.

A interveniéncia no processo decisorio € frequentemente realizada pelo mesmo
individuo ou grupo de individuos. Entretanto, podem-se destacar trés tipos de atores que
fazem parte deste grupo: os decisores, que influenciam o processo de decis@o por meio de
julgamentos de valor que representam suas preferéncias, e ainda, tém o poder de ratificar uma
decisdo; o facilitador, o qual deve ser um lider que coordene os pontos de vista do decisor, 0
mantenha motivado, e ainda, destaque e propicie aprendizado no processo decisorio, mesmo
que seu julgamento de valor ndo influencie no processo; e o analista, cuja maior parte do
trabalho estd na formulacdo do problema e na exposicdo deste para que possa ser
compreendido por todos e, além disso, é quem o analisa de fato (Vincke, 1992; Roy, 1996).

A formulacdo de um problema de decisdo envolve também a definicdo de duas
variaveis: as acles e os critérios (Vincke, 1992). As ac¢Oes correspondem as alternativas que
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devem ser consideradas para solugdo do problema. Os critérios ou atributos s&o utilizados para

avaliar as ac0es, e representam as preferéncias do decisor.

2.2.1.1 Problematicas de referéncia
Roy (1996) explica que o analista precisa determinar em que termos o0s resultados da
modelagem devem ser apresentados. Qual é o formato do resultado que ele espera? Neste
sentido, o autor propde quatro problematicas basicas que podem ser consideradas na
modelagem de um problema de decisdo, conforme a seguir (Roy, 1996; Mousseau &
Slowinski, 1998):

» Problematica de escolha (P.a);

» Problematica de ordenacéo (P.y);

» Problematica de classificacdo (P.p);
» Problematica de descricdo (P.9).

A problemaética de escolha, conforme ilustracdo da Figura 2.2, consiste na sele¢do de um
subconjunto A’ de A, tdo restrito quanto possivel, que contenha as melhores acfes. As acbes
rejeitadas pertencem ao subconjunto A-A’. O subconjunto A’ deve ser considerado bom o

suficiente para eliminar as alternativas de A-A’.

A’
Alternativas
selecionadas
Alternativas
rejeitadas
A-A

Figura 2.2 - llustragdo da problematica de escolha
Fonte: Adaptado de Mousseau & Slowinski (1998)
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A problemética de classificacdo visa alocar cada acdo a categorias definidas a priori
com base em normas aplicadas ao conjunto de agdes. As categorias devem ser definidas para
aceitar agdes de forma que estas ndo se encaixem em nenhuma outra categoria. A Figura 2.3

ilustra esta problematica.

P
I~

Figura 2.3 - llustracéo de classificagdo
Fonte: Adaptado de Mousseau & Slowinski (1998)

Categoria 2

Categoria k

A problemaética de ordenacdo consiste na formulagdo do problema de decisdo em termos
de ordenacdo de agdes. As acdes sdo reagrupadas em classes de equivaléncia e, a partir dai,
estas classes séo ordenadas completamente ou parcialmente. A Figura 2.4 ilustra o processo de

ordenacao.

X X

b 4
X X x
A

Figura 2.4 - llustracao da problemética de ordenagéo
Fonte: Adaptado de Mousseau & Slowinski (1998)
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A problematica de descri¢do, como o préprio nome diz, busca descrever as agdes e suas
consequéncias, de forma sistematica, com o objetivo de esclarecer a decisdo. Este processo

visa contribuir para que o decisor compreenda as a¢des suficientemente para poder avalia-las.

E preciso destacar, entretanto, que as problematicas ndo sio independentes umas das
outras. Ou seja, a utilizacdo de uma delas pode servir como base para a utilizacdo de outra, e

etc.

2.2.1.2 Familias de métodos multicritério
Os métodos multicritério de apoio a decisdo sdo comumente subdivididos em trés
grandes familias (Vincke, 1992; Roy, 1989):

» A abordagem do critério Unico de sintese: consiste na agregagdo de diferentes
pontos de vista em uma Unica fungdo que devera ser otimizada. Esta abordagem
envolve estudos sobre as condi¢cbes matematicas de agregacdo, outras formas de
agregacdo e a construcdo de metodos;

» Os métodos de sobreclassificacdo: possuem como objetivo principal a construgdo
de uma relacdo de sobreclassificacdo, a qual representa as preferéncias do
decisor. Em seguida, esta relagdo é explorada a fim de auxiliar o decisor na

solugéo do problema;

» Os métodos interativos: alternam calculos, como fonte de solucdes, e didlogo,
contendo informagdes sobre as preferéncias do decisor. S&o utilizados,

especialmente, na programagdo matematica multiobjetivo.

O presente trabalho propde a utilizacdo da abordagem de sobreclassificacdo, com base
nos métodos ELECTRE TRI e do ELECTRE TRI-C, cujas descrigdes e formulagdes

encontram-se nos itens a seguir, respectivamente.

2.2.2 O método ELECTRE TRI
Os métodos da familia ELECTRE (Elimination and Choice Translating algorithm)
foram desenvolvidos por Bernard Roy e colaboradores (Roy & Bouyssou, 1993; Roy, 1996).
A familia ELECTRE utiliza como modelagem de preferéncia a relagdo de sobreclassificacéo e

foca na comparacdo par a par de alternativas.
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A familia ELECTRE é composta pelos métodos ELECTRE 1, lv, II, III, 1V, IS, TRI e
TRI-C, os quais podem ser agrupados de acordo com o tipo de problematica que tratam
(Figueira et al., 2005; Almeida-Dias et al., 2008). A problematica de escolha engloba o0s
metodos ELECTRE I, lv e IS. A problematica de ordenagdo é utilizada pelo ELECTRE I, 11l
e IV. Por fim, a problemética de classificacdo que € explorada pelo ELECTRE TRI e
ELECTRE TRI-C.

Nos métodos ELECTRE, as preferéncias sdo modeladas por meio de uma relacdo de
sobreclassificacéo, S, definida em A, que significa que uma alternativa sobreclassifica a outra,
asSh, se “a € ao menos tdo boa quanto b”’. Os métodos de sobreclassificagdo, diferentemente
dos métodos compensatorios, ndo levam em consideragdo os trade-offs entre as alternativas e,
desta forma, as grandes desvantagens na avaliagdo de uma alternativa ndo sdo compensadas
por avaliagbes muito vantajosas (Vincke, 1992; Figueira et al., 2005; Almeida-Dias et al.,
2010).

As relacGes de preferéncia, na familia ELECTRE, podem assumir as seguintes situagdes,
para duas acOes a e b (Figueira et al., 2005):
I. aPb < (aSb) e —(bSa): Preferéncia estrita: a afirmagdo aPb significa a presenga de

argumentos suficientes para embasar a afirmacdo de que aSb e a falta de argumentos para

afirmar o contrério, bSa.

il. alb < (aSb) e (bSa): Indiferenca: a afirmagéo alb significa que a e b sdo indiferentes,

sob a presenca de argumentos suficientes para afirmar que aSb e bSa.

lli. aJb < —(aSb) e —~(bSa : Incomparabilidade: a afirmagdo alb significa que a e b sdo

incomparaveis e indica a falta de argumentos suficientes para que se afirme que aSb ou
bSa.

A formulacdo do modelo ELECTRE TRI (Almeida-Dias et al., 2008) esta representada a
seguir e € precedida das seguintes denotagdes: o conjunto de agBes A={a;,az,as,....an}, O
conjunto de critérios de avaliagio G={01,92,03,....dm} € O conjunto de categorias
C={C4,C,,Cs,...,Ch,....., Cq}. As categorias devem ser ordenadas de forma que C; represente a

pior categoria € Cq, a melhor categoria, com g>2. Considera-se b, como sendo o limite
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superior da categoria C, e o limite inferior da categoria Cps1 a, h=1,2,...,p. Define-se

B={by,b,...,bn,...,bg} como sendo o conjunto de g+1 perfis de referéncia.

O método ELECTRE TRI considera a problemética de classificacdo (P.p), em que as
alternativas sdo designadas para uma determinada classe. Para este fim, as alternativas sdo
comparadas com acOes de fronteira, as quais possuem um limite superior e inferior e

representam as classes (Figueira et al., 2005).

A Figura 2.5 abaixo ilustra as classes, os perfis de referéncia e os critérios. Para designar
cada alternativa a uma categoria, o ELECTRE TRI utiliza a relagdo binéria de
sobreclassificacdo para modelar as preferéncias do decisor. Desta forma, uma acdo a;
sobreclassifica um perfil b, (a;Sbhy) se “a € ao menos tdo boa quanto by” (Mousseau &
Slowinski, 1998)

___________ ‘ 01

02

N g

N

___________ /
/ \ /

bo b,

Om-1

e
AN

Om

p-1 by Dp+1

Figura 2.5 - Defini¢éo das categorias utilizando os perfis de referéncia
Fonte: Mousseau et al. (2000)

A fim de validar a afirmagdo de que aShp, duas condi¢cOes devem ser verificadas
(Mousseau & Slowinski, 1998; Mousseau et al., 2001):

i. Concordancia: para que a relacdo de sobreclassificacdo aSh, seja aceita, €
preciso que uma maioria suficiente de critérios esteja a favor desta afirmacdo. A
fim de avaliar a concordancia a favor da afirmagdo mencionada, € calculado o

indice de concordancia parcial cj(a,bn) para avaliar a concordancia em cada
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critério. O indice de concordancia global inter-critérios c(a,bp) agrega os indices

parciais, segundo o julgamento de valor dos decisores;

ii. N&o-discordancia: quando a condic¢do de concordancia for atendida, nenhum dos
critérios deve se opor a afirmacdo aSh, de forma critica. A discordancia é
calculada a partir do indice de discordancia parcial dj(ai,bn), a fim de avaliar a

discordancia em cada critério.
Da mesma forma é conduzida a anélise de concordéncia e ndo-discordancia para bpSai.

Considerando o critério g;, o perfil b, e a agdo a;, e levando em conta a direcéo de
preferéncia dos critérios, a vantagem da acdo a; sobre o perfil b, é definida como se segue
(Almeida-Dias et al., 2008):

g;(@)—9g;(b,) paramaximizarg,

0 (a b)e - 2.1

Para construcdo do indice de concordancia (c;(ai,by)), dois limiares estdo associados a g;,
e representam as informagoes intra-critério: o limiar de preferéncia e o de indiferenca, p;(bn) e
qj(bn), respectivamente, onde p;>g;>0. Estes limiares sdo construidos com o intuito de se
considerar a imperfeicdo das avaliacbes das a¢fes em cada critério g;, e ainda, da propria
definicdo dos critérios g;. Para cada critério busca-se avaliar a concordancia com a assertiva
aSby, (“a; é a0 menos tdo boa quanto by”), por meio do calculo do indice de concordancia de

“a” emrelagéo a “b”.

A interpretacdo dos valores dos limiares deve ser feita da seguinte forma (Almeida-Dias
et al., 2008):

i. Q;(a,b,)<q;: representa uma vantagem pouco significativa de a; em
relagcédo a b, 0 que significa que a; é indiferente a b, no critério g;, ou seja,

ailjbh;

ii. Q;(a;,b,)>p;: representa uma vantagem significativa de a; sobre by, o

que implica em uma estrita preferéncia de a; sobre by, denotada por a;P;bn;
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iii. q; <Q;(a;,b,)< p;: representa uma zona de ambiguidade, onde ha

hesitacéo entre a indiferenca e a estrita preferéncia. Isto se deve ao fato de a
vantagem de a; sobre by ser insuficiente para concluir que ha indiferenga,
entretanto, também néo é grande o suficiente para concluir que ha uma estrita
preferéncia em favor de a;. Neste caso, a; é fracamente preferivel a by, isto &,
aiQjbn,

O indice de concordancia deve ser calculado para cada critério g; e representa o grau de
concordancia com a afirmacgdo de que a; € a0 menos tdo boa quanto by. O célculo deste indice

esta apresentado na Equacdo (2.2) abaixo (Almeida-Dias et al., 2008):

0 se Q;(,b,)<-p;(b,)

c;(@,b,)=41 se Q;(a,b,)<-q;(b,) (2.2)
pj(bh)+Qj(ai7bh)
p;(0,)—a; ()

- pj(bh)SQj(ai7bh)<_qj(bh)

De posse dos indices de concordancia parcial, calculados para cada critério, é procedida
a agregacao destes em um indice de concordancia global, que representa o nivel de maioria
entre os critérios a favor da afirmacdo de que “a; € a0 menos tdo boa quanto by” (Mousseau &
Dias, 2004). O célculo do indice de concordancia global é determinado pela Equagéo (2.3) a

sequir:

ijcj(ai’bh)
c(a;,b,) =2 (2.3)

2.k,

jeF

Procedimento analogo é utilizado para calculo do indice de concordancia parcial e

global de by, sobre a;.

Para agregar os indices de concordancia parcial, cj(a;,bn), € utilizado um parametro inter-
critério, o peso, cuja soma em todos os critérios precisa ser igual a 1. O conjunto dos pesos,
k=(k1,Kka,...,.kn), indica quanto cada critério contribui para afirmacdo aiSh,. A contribuicéo
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individual de cada critério € agregada em um indice de concordancia global c(a;,by). Este
indice global quantifica a relativa importancia de cada critério em favor da afirmacéo a;Shy
(similarmente para c(bn,a), representando o poder de voto de cada critério a favor desta
afirmacgéo (Mousseau & Dias, 2004).

O indice de discordancia avalia a forca das indicacbes contra a relacdo de
sobreclassificacdo e é calculado conforme a Equacdo (2.4), a seguir (Doumpos et al., 2009;
Almeida-Dias et al., 2010).

0 se Q;(,b,)=-p;(b,)

d;(a,b,)=<1 se Q;(,b,)<-v;(b,) (2.4)
pj(bh)+Qj(ai’bh)
p;(0,)—v;(b,)

Se_vj(bh)<Qj(ai’bh)<_pj(bh)

Procedimento analogo ¢é utilizado para célculo do indice de discordancia de by, sobre a;.

Observa-se que para o calculo do indice de discordancia é utilizado outro parametro de
preferéncia inter-critério: o limiar de veto. O conjunto de limiares de veto (vi(by),
Va(bn),...,vn(bn)) representa a menor diferenca entre a avaliacdo de duas agdes (gj(bn)-gj(ai)), de
acordo com um dado critério, incompativel com a afirmacéo aiSby (Mousseau & Slowinski,

1998). Veto e peso, ambos definem o poder de cada critério (Almeida-Dias et al., 2010).

Conforme detalhado em Mousseau et al. (2001), o ELECTRE TRI constréi um indice
o(aj,bn) € [0,1] (o(bn,a;), resp.) que representa o grau de credibilidade da afirmacdo a;Shy
(bnSai, resp.), Vai € A, vh € B. A afirmacdo a;Shy, (bnSa;, resp.) somente é considerada valida
se o(aj,bn)>\ e, respectivamente, o(bp,a))> A. Sendo A o nivel de corte tal que A € [0.5,1.0]
(Roy & Boyssou, 1993). O valor de A corresponde ao menor valor de o(aj,br), admissivel para

considerarmos véalida a afirmacdo “a; é ao menos tdo boa quanto by”.

O indice de credibilidade é calculado pela Equacéo (2.5):

o(ay,0y) = (@b [T )

jeF 1_C(ai’bh) (2.5)
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Onde: F =1{j e F:d,(a;b,)>c(a;,b,)|

Todavia, as atribuigdes das a¢Bes as categorias ndo resultam diretamente da avaliacdo da
relacdo de sobreclassificacdo (a;iShy), uma fase de exploragdo destas relacbes é necessaria,
onde os valores de o(aj,bn), o(bn,ai) e A irdo determinar a situagdo de preferéncia entre a; e by,
conforme descrito a seguir (Mousseau et al.,2000; 2001):

i) o(a,b,)24 e o(b,,a)2A==aSb, e b,Sa= alb,,ie; aéindiferenteabh

i) o(ab,)>4 e o(b,,a)<A==aSb, endo b,Sa=a>b,,ie; aé preferivel abh

i) o(a,b,)<A e o(b,,a)>A==ndoaSh, e b,Sa=b,>a,ie; bhé preferivel aa

iv) o(a,b,)<A e o(b,,a)<A==ndoaSh, e ndob,Sa= aRb,,i.e.; aéincomparavel abh
E necessario também observar que os perfis by e by devem ser definidos tal que by.s

seja preferivel a a;, e que a; sobreclassifique by, para todo ai€A.

Dois procedimentos para atribuicdo das alternativas as classes podem ser avaliados: o
pessimista (conjuntivo) e o otimista (disjuntivo). O papel da exploragéo destes procedimentos
é analisar o caminho em que uma alternativa a; € comparada com o perfil b;, de modo a

determinar a qual categoria a a¢éo a; deve ser designada (Mousseau et al.,2001):
1. Procedimento Pessimista:
a. Compara-se sucessivamente as a¢oes a; com os perfis by, para h=p, p-1,...,1;

b. by sendo o primeiro perfil, tal que aiSby, designa-se “a;” para a categoria Cps1

(ai—)Ch+1).
2. Procedimento Otimista:
a. Compara-se sucessivamente as a¢oes a; com os perfis by, para h=1,2,...,p;

b. by sendo o primeiro perfil, tal que by, seja preferivel a a;, designa-se a; para a

categoria Cy, (ai—Ch).

Dada a categoria Cy, tal que by € 0 menor perfil da categoria e by, 0 seu maior perfil, o
procedimento pessimista designa a acdo a; para a maior categoria Cy, tal que aiSby.;. Ao usar
este procedimento com A=1, uma alternativa a; pode ser designada a categoria Cp+1 Somente se

o desempenho de gj(a;) iguala ou excede o desempenho de g;j(b,) em todos os critérios.
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O procedimento otimista designa uma agédo a; para a menor categoria Cp, tal que o menor
perfil by é preferivel a ai. Ao usar este procedimento com A=1, uma alternativa a; pode ser
designada a categoria C, somente se o desempenho de gj(bn) excede o desempenho de g;(ai)
em pelo menos um critério. Quando A decresce, as caracteristicas dos procedimentos

pessimista e otimista sdo enfraquecidas.

Sendo assim, por meio dos procedimentos pessimista e otimista, 0 ELECTRE TRI

realiza o processo de classificagdo multicritério das alternativas.

2.2.3 O método ELECTRE TRI-C
Conforme mencionado, assim como o método ELECTRE TRI, o ELECTRE TRI-C
explora a problematica de classificacio por meio da construcdo da relacdo de
sobreclassificagdo. Entretanto, diferentemente do método ELECTRE TRI, onde as alternativas
sdo comparadas com os limites superior e inferior das classes, no ELECTRE TRI-C, as
alternativas sdo comparadas com agdes de referéncia para proceder a classificagdo (Almeida-
Dias et al., 2010).

Segundo Almeida-Dias et al. (2010), o ELECTRE TRI-C esta baseado em 3

pressupostos:

Pressuposto 1: o conjunto de categorias as quais alternativas devem ser designadas é

completamente ordenado.
Pressuposto 2: cada categoria € definida a priori para receber alternativas.

Pressuposto 3: cada categoria é definida por uma alternativa de referéncia que contém

representativa caracteristica de sua classe.

O método ELECTRE TRI-C foi concebido para ser utilizado no ambito de uma
abordagem construtiva por meio de uma interagéo entre o decisor e o analista, onde o segundo,
por meio do julgamento de valores do primeiro, auxilia na formulagdo e esclarecimento do

processo de decisdo (Almeida-Dias et al., 2010).

A co-construcdo do modelo se d&, primeiramente, pela definicdo das categorias para as
quais as acOes deverdo ser designadas. Estas representam o conjunto de categorias que o
decisor julga necessario para agrupar as acdes. Conforme mencionado, estas categorias sao
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representadas pelas acdes caracteristicas, as quais contém informacdo suficiente para defini-
las. Dando continuidade ao processo de co-construgdo, é necessaria a defini¢do dos critérios a
serem utilizados para a avaliacdo das acOes, a atribuicdo de valores para os limiares de
indiferenca e de preferéncia, para os limiares de veto (se houver), e um peso para cada critério.
Finalmente, é necessario que o analista, juntamente com o tomador de decisdo, escolha um

nivel minimo de credibilidade para validar, ou ndo, a sobreclassificacéo.

A formulacdo do modelo ELECTRE TRI-C (Almeida-Dias et al., 2008; Almeida-Dias et
al., 2010) estad apresentada a seguir e € precedida das seguintes denotacdes: o conjunto de
acoes A={a;,az,as...,an}, 0 conjunto de critérios de avaliacdo G={g1,02,93,...,0m}, COM M>2, ¢ 0
conjunto de categorias C={C1,C,Cs...,Ch,....., Cq}. As categorias devem ser ordenadas de
forma que C; represente a pior e Cq a melhor categoria, com g>2. Considera-se b, como sendo
a acdo central de referéncia introduzida para caracterizar a categoria Cy. Define-se
B={by,by,...,bn,...,bg,bg+1 } cOmo sendo o conjunto de (q+2) ac¢des de referéncia, onde gj(ho) € a
pior performance no critério gj, e gj(bg+1) € a melhor performance, no mesmo critério, para
todo g; € G.

No ELECTRE TRI-C, cada critério g; € considerado com um pseudo-critério, o que
significa que existem dois limiares associados a g;: o limiar de preferéncia (p;) e o limiar de
indiferenca (q;), tal que p>q;>0. Estes limiares sdo introduzidos para moderar os efeitos da
subjetividade das avaliagdes dos critérios (Almeida-Dias et al., 2008).

A interpretacdo dos valores dos limiares deve ser feita da mesma forma procedida no

método ELECTRE TRI (Almeida-Dias, et al., 2008; 2010): ;(a;,b,) <q; implica em
allibn; ©;(a;,b,) > p; implicaem aPjbn; q; <Q;(a;,b,) < p; aQjbn.

Nos métodos de sobreclassificacdo, conforme mencionado, a ideia principal é que “a;
sobreclassifica by”, de acordo com o critério g; (aiSbn) se "a; € a0 menos téo boa quanto by” no

critério g;. Esta afirmacdo é validada quando ¢;(a;)—g;(b,) >—-q;. Todavia, quando
-p;<9,(8)-9;(,) <q;, a possibilidade de indiferenca entre a; e b, ndo pode ser

excluida. Esta indiferenga é menor quando d;(a;) — g; (b, ) esta proxima de -p;.
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Assim como no ELECTRE TRI, para a aplicacdo do ELECTRE TRI-C, trés indices sdo
necessarios para agregar a credibilidade em favor da afirmacéo aSh: o indice de concordancia
parcial, o indice de concordancia global e o indice de discordancia parcial, conforme
descri¢Oes no item 2.2.2. A fim de validar a afirmagdo “a; sobreclassifica by”, é considerado,

também, o nivel de credibilidade, A.

As relagBes binarias envolvendo o indice de credibilidade sdo apresentadas a seguir
(Almeida-Dias et al., 2010):

. — sobreclassificagdo:a,S*b, < o(a;,b,)> 1

A — preferéncia:a,P'b, < o(a,,b,)>AArc(b,,a,) <A

A —indiferenca:a 1 *b, < o(a;,b,)>AAc(b,,a)> A

A —incomparabilidade:a,R*b, < o(a;,b,)<AAc(b,,a,)<A

E preciso ressaltar, de acordo com Almeida-Dias (2010), que quando “a; sobreclassifica
bn” e “by sobreclassifica a;”, a A-indiferenca é observada. Entretanto, isso ndo implica que a; e
br sejam indiferentes em todos os critérios. Significa que a; é A-indiferente a by, se a; e by tém
quase as mesmas performances em pelo menos uma quantidade suficiente de critérios, de
forma a alcancar o nivel de credibilidade A. Da mesma forma, a A-incomparabilidade é obtida
quando a sobreclassificacdo de a; sobre by, e de b, sobre a; ndo é validada. 1sso significa que a;
é A-incomparavel a b, se em uma quantidade suficiente de critérios a; tem performance
suficientemente melhor que by, enquanto que para o restante das performances dos critérios by,
é significativamente melhor que a;, onde nenhum destes critérios alcancam o indice de
credibilidade A.

Deve-se salientar que, de acordo com o carater ordenado das categorias, bn.; deve ser
distinta de by, e bn+1 deve possuir estrita dominancia sobre by, h=1,...,(g+1), de acordo com as

equacdes (2.6 e 2.7) a seguir:
Vi, 9j(bn+1)-gj(bn)>0 (2.6)

3j, gj(br+1)-gj(bn)>0, h=1,...,(q+1) (2.7)
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O método ELECTRE TRI-C lida com duas regras de forma conjunta: a regra ascendente
e a descendente, as quais precisam ser ambas consideradas, e cujas descri¢oes estdo a seguir
(Almeida-Dias et al., 2010):

i. Regra descendente: deve-se escolher um nivel de credibilidade e decrescer h de g=1 até o
primeiro valor, t, tal que o(a;,b,)>A:
a. Set=q, selecione C4 como sendo uma possivel classe para designer a agao a;;

b. Se O<t<q, e se p(a;,b,)>p(a;,b,,,), selecione C; como uma possivel classe para
designar a acdo a;; caso contrario, selecione Cis1.
c. Set=0, selecione C; como sendo a possivel classe para designer a acéo a;.

Na regra descendente, C; é a categoria pré-selecionada se, e somente se, a afirmacdo “a
sobreclassifica bw1” ndo é validada pelo nivel de credibilidade (L) escolhido, enquanto a
afirmacédo “a; sobreclassifica b;” é validada com o mesmo nivel de credibilidade A, conforme a

Equacéo (2.8):
o(a;, b)) <A <o(a,b) (2.8)

Os argumentos a favor da selecéo de C;, em detrimento de Ci.1 apontam que esta selecéo
é cada vez mais justificada quando a credibilidade da afirmacdo “b; sobreclassifica a” se
aproxima de 1. Ja os argumentos contra a sele¢do de C;, convergem para uma justificativa cada
vez menor desta sele¢do, & medida que a credibilidade da afirmacdo “a; sobreclassifica bi.1”se

aproxima de A.

Com base nestes argumentos acima mencionados, seguem as condicdes para selecdo da

categoria de designacédo das acoes:

» A selecdo de C; é justificada, se e somente se, o(lh,a)>0o(a,h.,)
» A selecdo de Cw; € justificada, se e somente se, o(a,h,,)>o(h, a)

ii. Regra ascendente: deve-se escolher um nivel de credibilidade e incrementar até h, a partir

de zero até o primeiro valor, t, tal que o(b,,a,)>A:
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a. Set=1, selecione C; como sendo a possivel classe para designer a acéo a;;

b. Se 1<t<(g+l) e se p(a,h)> p(a,b ,), selecione C; como sendo a possivel classe
para designar a acao aj, caso contrario, selecione C..

c. Set=(g+l), selecione Cq como sendo a possivel classe para designer a acao a;.

Na regra ascendente a categoria Ci; é a selecionada se: “b; sobreclassifica a;” nédo €
validade pelo nivel escolhido, A, enquanto a afirmacdo “bi.1 sobreclassifica a;” é validada,
conforme a Equacéo (2.9):

o, a) <A <oy, a) (2.9)

Os argumentos a favor da selecéo de Ci.1, em detrimento de C;apontam que esta selegéo
é cada vez mais justificada quando a credibilidade da afirmacdo “a; sobreclassifica bi.1” se
aproxima de 1. Os argumentos contra a sele¢do de C.1, convergem para uma justificativa cada
vez menor desta selecdo & medida que a credibilidade da afirmacdo “b; sobreclassifica a;”se
distancia de A.

Com base nestes argumentos, seguem as condi¢Oes para selecdo da categoria de
atribuicéo das agdes:

» A selecdo de Cy € justificada, se e somente se, o(a,b.,) > o0, a)
> Aselecdo de C; é justificada, se e somente se, (b, a,) > o(a;,h.,)

As regras conjuntas requerem a selecdo da fungédo p(a,b,) que permita a escolha entre
duas categorias consecutivas para proceder a designacéo da agéo a;. Almeida-Dias et al. (2010)

propde a seguinte Equacio para p(a,h):
p(a,h,) =minio(a,b,).o(b,.a)} (2.10)

Sendo assim, é possivel estabelecer, para valores distintos de A, a “menor categoria” ¢ a

“maior categoria” para designacao de cada acéo.
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2.2.4 Modelos de inferéncia
Ao interagirem com o decisor, uma das grandes dificuldades encontradas pelos analistas,
na construcdo de alguns modelos de classificacdo, diz respeito a elicitacdo dos parametros a
serem utilizados na modelagem. A determinacdo dos valores de diversos parametros é, em
alguns casos, tarefa do decisor. Entretanto, em problemas que envolvem uma grande
quantidade de critérios de avaliacdo, esta tarefa demandaria um enorme, e talvez impossivel,
esforgo cognitivo. Além disso, o decisor pode manifestar dificuldade em determinar alguns

parametros.

Diante deste tipo de problema, o paradigma de desagregacdo pode ser utilizado, pois
permite inferir os valores dos pardmetros a partir de uma andlise holistica dos decisores
(Jacquet-Lagréze & Siskos, 1982; Mousseau et al., 2001).

No paradigma tradicional de agregacdo, o modelo de agregacédo de critérios é conhecido
a priori, enquanto que a preferéncia global é desconhecida. A filosofia de desagregacéo, ao
contrario, envolve modelos de inferéncia de parametros a partir de uma dada preferéncia

global. A Figura 2.6 ilustra estes paradigmas.

Modelo de
agregacao

Preferéncia
Global
desagregacao

Modelo de
agregacao

Figura 2.6 - Os paradigmas de agregacéo e desagregacdo no MCDA
Fonte: Jacquet-Lagréze & Siskos (1982)

Diversos trabalhos propdem a utilizacdo do paradigma de desagregacgéo para inferéncia
de parametros, com diferentes abordagens e com base na proposta inicial de Jacquet-Lagréze
& Siskos (1982). O subitem a seguir apresenta 0 modelo de Mousseau et al. (2001).
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2.2.4.1 0O Modelo de inferéncia Mousseau et al. (2001)

Dado um conjunto finito de acOes, o problema de classificacdo consiste na atribuicdo
destas acBes as categorias pré-definidas. O trabalho desenvolvido por Mousseau et al. (2001)
propde-se a tratar do problema de classificacdo multicritério. Para tanto, é utilizado o modelo
ELECTRE TRI. Porém, para aplicar o método ELECTRE TRI é necesséria a realizacdo de
elicitagbes, com o decisor, a fim de inferir os parametros de entrada do modelo, como os
limiares e os pesos dos critérios de avaliagdo. No entanto, a elicitacdo dos parametros
diretamente pelo decisor requer um enorme esfor¢o cognitivo, especialmente para uma grande

quantidade de critérios.

A proposta do modelo de inferéncia é que, a partir de exemplos de atribui¢des dados
pelo decisor, seja possivel inferir os parametros do modelo por meio de um tipo de regresséo.
Ou seja, dado um conjunto de atribui¢bes de alternativas as categorias ja estabelecidas, o
modelo prevé a inferéncia dos parametros por meio de um modelo de otimiza¢do. Todavia,
conforme mencionado, o modelo de inferéncia de Mousseau et al. (2001) consiste em um
subproblema do modelo desenvolvido por Mousseau & Slowinski (1998), cujo propdésito € de

inferir somente o parametro peso, fixando os valores dos demais parametros.

De acordo com os autores, em situacfes praticas de decisdo, 0s decisores nem sempre
conseguem prover informagdes confiaveis devido as restricdes de tempo e limitagcdes
cognitivas. O modelo Mr busca encontrar um modelo ELECTRE TRI compativel, a0 maximo,
com os exemplos atribuidos pelo decisor. Os exemplos atribuidos dizem respeito a um
subconjunto A*cA de alternativas para as quais o decisor tem preferéncias claras, ou seja,
alternativas que podem ser facilmente designadas a uma determinada categoria. A
compatibilidade entre 0 modelo ELECTRE TRI e os exemplos de atribuicdo é compreendida
como uma habilidade do método ELECTRE TRI em usar este modelo de inferéncia para
atribuir novamente as alternativas de A* da mesma forma que o decisor fez. O modelo de

otimizagdo aqui mencionado é denotado Mmn.

O que se busca € encontrar um modelo ELECTRE TRI 0 mais compativel possivel com
os exemplos de atribuicdo feitos pelo decisor. A este é dada a possibilidade de rever as

atribuigdes feitas e inserir informacdes adicionais, resguardando o aspecto interativo desta
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abordagem. Isto pode ser feito, inicialmente, pela inser¢éo ou remogéo de algumas agdes e, em

uma segunda etapa, revendo as atribuicdes feitas inicialmente, podendo alterar algumas delas.

O esquema geral do modelo de inferéncia de Mousseau et al. (2001) esta apresentado na

Figura 2.7, a seguir:

Escolher A*

4 v

[ Designar acoes de A* para as categorias ]

v

Informacé&o adicional sobre algum
parémet[o do modelo?

} sim

Né&o

v

—

Fixar valor ou intervalo
de variagéo
para um ou Varios
parametros

2

Realizar a otimizacéo
para obtencdo do modelo

|

Revisar
exemplos

Sim

v
}7 Néo;[ Modelo aceito? ]— Nao
|

>

Figura 2.7 - Esquema geral do procedimento de inferéncia de Mousseau el al. (2001)
Fonte: Adaptado de Mousseau et al. (2001)

O conjunto dos parametros do modelo ELECTRE TRI é chamado de = e esta listado a

sequir:

> gj(bn) V JEF, ¥V h€B — os perfis, definidos por suas avaliagOes;

> Wwj, ¥V JEf — os pesos dos critérios;
> (Qj(bn) V JEF, ¥ h€B — o limiar de indiferenca;

> pj(bn) V JEF, ¥ h€B — o limiar de preferéncia;
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> Vj(bn) V JEF, ¥V h€B — 0 limiar de veto;

O problema de otimizacdo proposto por Mousseau et al. (2001) possui a seguinte

formulacéo basica:

max{a +e Y (X + yk)} (2.11)
k:ake A*

Sujeito a

a<x, Vk talque a eA* (2.12)
a<y, Vk talque a, eA* (2.13)
> we, (@b, )-x =4 vk talque a eA* (2.14)
j=L

> wic;(a.b,)+y, =4 vk talque a eA* (2.15)
j=1

> ow; =1 (2.16)
j=L

1 €[0,51] (2.17)
w, >0, VjeF (2.18)

O modelo apresentado considera o procedimento de atribuicdo pessimista do ELECTRE
TRI, onde uma alternativa ax € designada para uma categoria Cy (bp1 € by sendo os limites
inferior e superior de Cp, respectivamente ), se o(ak, bn1)>A ¢ o(ax, bn)<A. Supondo que o
decisor tenha designado a alternativa ax€ A* para a categoria Crk, 80 definidas variaveis de
folga x« € y« tal que o(ax, bni1)-X=A e o(ak, brk)-yk=A. Se 0s valores das variaveis de folga
forem ambos positivos, entdo o procedimento pessimista do ELECRE TRI fez a designagéo
correta de ax. Se, todavia, uma ou ambas as variaveis forem negativas, o procedimento ir4
designar a alternativa ax para a categoria “errada”. A funcdo objetivo (Equagdo 2.19), que
originou a Equacdo (2.11), mostra que os valores das varidveis de folga devem ser
minimizados.
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max {min{xk,yk}+g > (X + Vi )} (2.19)

. *
k:akeA k-ake A%

2.3 Teoriados Conjuntos Fuzzy

A teoria dos conjuntos fuzzy foi proposta por Zadeh em 1965 e tem sido considerada
como base para abordagens linglisticas (ou numeéricas) e de carater impreciso (Zadeh, 1965).
Sua aplicacdo tem se expandido por vérias areas inclusive na avaliacdo (Lazarevic, 2001;
Liang & Wang, 1992; Golec & Kahya, 2007) e sele¢do de funcionarios (Nguyen et al., 2008).

A utilizagdo da teoria dos conjuntos fuzzy pode auxiliar na solugédo de problemas
multicritério “reais” onde hd ambiguidade na medicdo de performances e na determinacdo de
pesos de critérios (Hatami-Marbini & Tavana, 2011; Temponi et al., 1999). Esta ambigiidade

e imprecisao, segundo Roy (1989), pode ter trés principais fontes:

i) pode ser devido a dificuldade em se determinar performances de alternativas

em um dado critério;

i) pode ser um caso de indeterminacdo mediante as véarias defini¢fes utilizadas

para avaliacao;

iii) pode ser devido a incerteza, uma vez que os valores envolvidos variam ao
longo do tempo e do espaco (0s métodos da familia ELECTRE lidam com este
tipo de problema).

De acordo com Giingér & Arikan (2000), a auséncia de dados é uma das principais
razdes para a existéncia de incertezas em muitos problemas. A teoria dos conjuntos fuzzy pode
representar uma importante ferramenta na modelagem de problemas complexos que podem ser

controlados por pessoas, entretanto, com a caracteristica de possuir uma dificil definicao.

Além disso, a analise fuzzy ndo exige dados quantitativos dos decisores. As
performances dos termos podem ser descritas em termos linguisticos como “ruim”, “bom”,
“muito bom”, etc (Gingdr & Arikan 2000; Zadeh, 1965; Wang, 1997). A avaliacdo linguistica
pode ser uma ferramenta facilitadora para obtencdo de avaliagdes de qualquer natureza, visto
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que pode ser mais simples para o decisor utiliza-la em vez de ser solicitado a definir nameros

precisos.

Bellman & Zadeh (1970) questionam o fato de que, para lidar quantitativamente com a
imprecisdo, seja necessaria a utilizacdo de técnicas da teoria da probabilidade. Os autores
argumentam que, ao fazé-lo, esta aceitando-se a premissa de que a imprecisdo, seja qual for
sua natureza, pode ser considerada como sendo uma questdo de aleatoriedade. Com base
nestas questdes levantadas, os autores declaram que o aleatério deve ser tratado
diferentemente do fuzzy, e que este Gltimo é a maior fonte de imprecisdo em muitos processos

de decisao.

Essencialmente, a aleatoriedade tem a ver com a incerteza concernente a pertinéncia ou
ndo de um elemento a um conjunto ndo-fuzzy. O comportamento fuzzy, também chamado de
fuzzyness, por outro lado, tem a ver com o fato de que um elemento pode apresentar um certo
grau de pertinéncia a uma classe, entendendo este “grau de pertinéncia” como sendo uma
pertinéncia intermediaria entre uma pertinéncia total e uma ndo pertinéncia (Bellman &
Zadeh, 1970).

Um comportamento fuzzy pode ser caracterizado por uma transicdo suave entre o
pertinente e 0 ndo pertinente, dado que pertinéncia, na teoria dos conjuntos fuzzy, diz respeito
ao grau em que um elemento pertence a um determinado conjunto (Bellman & Zadeh, 1970),
(estas defini¢cdes sobre pertinéncia estdo mais detalhadas no proximo item).

Diante do exposto, fica clara a conveniéncia da utilizacdo de nameros fuzzy para solugdo
do problema apresentado. Ademais, é preciso detalhar que um nimero fuzzy pode assumir
diversos formatos como, por exemplo, de uma fungédo trapezoidal, gaussiana ou triangular
(Kaufmann e Gupta, 1988).

A utilizacdo dos nimeros fuzzy neste trabalho esta direcionada as funcdes de pertinéncia
triangulares. A motivacdo por tras da utilizagdo de nimeros fuzzy triangulares tem origem em
sua aplicabilidade ao problema apresentado e na simplicidade de sua funcdo de pertinéncia
(Pedrycz, 1994).

O subitem seguinte descreve os nimeros fuzzy triangulares.
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2.3.1 Numeros triangulares fuzzy
Os numeros triangulares fuzzy sdo denominados, na literatura, por Triangular Fuzzy
Numbers, cuja sigla € TFNs (Kaufmann & Gupta, 1988), e sua representacdo pode ser
observada na Figura 2.8. Um TFN pode ser parametrizado pela tripla (a1,a2,a3), exemplificada

na mesma Figura pela funcdo C1 (Nguyen et al., 2008).

No exemplo apresentado na Figura 2.8, pode ser observado que o elemento X, tem grau

de pertinéncia igual a 0,5 para a funcgao.

Hew
Ao

1 B

H(Xp)
05 dimimimomem Q

1
I
1
I
I

%

Figura 2.8 - Funcao de pertinéncia triangular

Define-se X como sendo um conjunto universo ndo-vazio, e A; € o ith subconjunto fuzzy
de X tal que Ai={a1,a,as} i=1,2,3,...,n, onde a;<a,<az € a escala da estrutura de preferéncia a
ser utilizada pelo decisor e n é o nimero de elementos fuzzy a serem utilizados na analise. O
conjunto fuzzy Ai em X é caracterizado pela funcdo de pertinéncia pa que associa a cada
elemento x em X um namero real no intervalo [0,1]: pa = X — [0,1] (Kaufmann & Gupta,
1988).

O valor de pa(X) representa o grau de pertinéncia de um elemento x em um subconjunto
fuzzy A para cada x em X (Zadeh, 1965; Nguyen et al.,2008). Em outras palavras, o elemento
X assume trés estados: x ¢é dito pertencente a A se pa(x)=1; x ndo pertencente a A se pa(x)=0 e

X esta em A com grau de pertinéncia pa(x) se 0< pa(x)<1.
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Um TFEN pode ser definido pela tripla A=(as,a2,a3), cuja funcéo triangular de pertinéncia,
na(x), é definida pela Equacgéo (2.20) (kaufmann & Gupta, 1988).

0, X<a,
X—a
(x=a,) : a, <x<a,
(az _al)
(2.20)

(as_x) <

, a, <x<a,
(as _az)
0, X>a,

2.3.2 Definigcdes sobre numeros fuzzy
Este topico apresenta algumas definigdes importantes sobre os nameros fuzzy que

precisam ser esclarecidas para o entendimento deste trabalho.
Primeiramente, é preciso fazer uma consideracao a respeito dos numeros fuzzy:

Um namero fuzzy € um conjunto fuzzy A, normalizado e convexo, em uma linha real tal
que (Kaufmann & Gupta, 1988):

v’ Existe um b, e somente um b =R com pa(x)=1 - o valor médio do conjunto fuzzy A.
v ua(X) é continua por partes:

O conjunto fuzzy A é convexo e desta forma, a funcdo de pertinéncia pa(x) é
monotonicamente crescente para x<a, € monotonicamente decrescente para x>a, (Bellman &
Zadeh, 1970).

Para as defini¢des a seguir serdo considerados os nimeros triangulares fuzzy denotados
por A={ai,az,as} e B={b,b,,bs}:

i.  Numero fuzzy normalizado: a altura de um namero fuzzy é o maior grau de pertinéncia
obtido por um elemento de um conjunto. Um conjunto A pertencente ao universo de

discurso X é dito normalizado quando sua altura é igual a 1 (Klir & Yuan, 1995):

max,_ uA(X) =1 (2.21)
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ii.  Numero fuzzy convexo: um conjunto fuzzy A pertencente ao universo de discurso X é
convexo se, e somente se, (Klir & Yuan, 1995; Chen & Lu, 2001):

pa (A% + (L= 2)X,) = min(u, (%), 1, (X,)) (2.22)

VX, X €R 4 vieo]] (2.23)

iii.  lgualdade: dois numeros fuzzy, A e B, sdo considerados iguais, A=B, se e somente sg,
ua=up, isto é, para todo numero x pertencente a X: pa(X)=ps(X) (Bellman & Zadeh,
1970)..

iv.  Contengdo: um conjunto fuzzy A “estd contido em” ou “é um subconjunto de” um

conjunto fuzzy B, A B, se e somente se ua(X)<ug(x) (Bellman & Zadeh, 1970)..

v. Intersecdo: a intersecdo entre dois numeros fuzzy A e B é definida como sendo o maior
conjunto fuzzy que estd contido em ambos os conjuntos fuzzy A e B. A intersecdo entre
0s conjuntos fuzzy A e B é denotada por ANB e sua fungdo de pertinéncia é dada por
(Bellman & Zadeh, 1970):

Hoang (X) =mMin(u, (X), pg (X)), xeX (2.24)

Onde min(A,B) é igual a A se A<B e min(A,B) é igual a B se A>B. A intersecdo entre A
e B pode também ser representada de outra forma, pelo uso do simbolo de conjungdo A

no lugar do “min”, como sendo o conectivo “e”, da seguinte forma:
Hoang (X) = 1, (X) A 115 (X) (2.25)

vi.  Unido: a unido entre dois nimeros fuzzy A e B é definida como sendo o menor conjunto
fuzzy que contém ambos os conjuntos fuzzy. E denotada por AwB e sua funcdo de
pertinéncia é dada por (Bellman & Zadeh, 1970):

Haoe (X) =max(u, (X), pg (X)), xe X (2.26)

Onde max(A,B) € igual a A se A>B e max(A,B) ¢é igual a B se A<B. A unido de Ae B
pode também ser representada de outra forma, pelo uso do simbolo de conjuncdo Vv no

lugar do “max”, como sendo o conectivo “ou”, da seguinte forma:
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Haoe (X) = pn (X) v pg (X) (2.27)

vii.  Soma: a soma algébrica entre A e B é denotada por A @ B e é definida por (Bellman &
Zadeh, 1970):

Hoags (X) = 14 (X) + 15 (X) — a (N g (), x€ X (2.28)
viii.  a-cut: o a-cut de um namero fuzzy A é definido como:
AY ={x 1 (x)2a,x € X} (2.29)

Onde a =[0,1]

O simbolo A® representa um intervalo limitado e ndo vazio contido em X, o qual pode

ser denotado por:
A* =A%, A7 (2.30)

Onde, A" é o limite inferior do intervalo fechado e A é o limite superior deste intervalo

(Kaufmann & Gupta, 1988; Zimmerman, 1987).

2.4 Revisao da literatura

Neste item sdo abordados alguns estudos relacionados a lideranca, em especial a Lideranca
Situacional e a aplicacdo de modelos multicritério como apoio as decisdes que objetivem
impulsionar a lideranca. Este levantamento faz-se necessario, pois enfatiza a importancia deste

trabalho no que concerne a oportunidade de tratar a Lideranca sob uma perspectiva mais robusta.

2.4.1 Uma perspectiva sobre a Lideranca
O tema lideranca é objeto de estudo de muitos trabalhos e, da mesma forma, é extensa a
quantidade de definicbes, por vezes contraditdrias e confusas (Barker, 2001). Goleman (2000)
salienta um fato interessante que reforga esta variedade de postos de vista: a diversidade de
papeis que € dada ao lider como, por exemplo, o de responséavel pela definicdo de estratégias,
pela motivagéo, pela criagdo de uma cultura organizacional, dentre outros. Mas o que de fato

espera-se do lider é praticamente unénime: a consecucao de resultados.
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Conforme mencionado, a lideranca tem sido amplamente estudada e, segundo Cacioppe
(1997), em fluxos especificos como a tomada de decisdo, a interacdo entre lider e liderado, o
poder do lider, as diferengas de lideranca culturais e outros conceitos. Esta variedade de

diferentes conceitos tem contribuido para o seu entendimento.

A lideranca tem sido considerada como um dos fatores responsaveis pelo sucesso dos
resultados esperados das organizagOes. Esta responsabilidade faz todo sentido, uma vez que se
espera dos lideres uma atitude de mobilizacdo das pessoas para que estas cumpram 0S
objetivos globais das organizagdes (Kouzes & Posner, 1995).

Com a finalidade de examinar a lideranca, Cacioppe (1997) considera quatro areas chave
para a teoria da lideranga: personalidade, lideranca situacional, lideranga transacional e
lideranca transformacional. E ainda, descreve as principais caracteristicas e qualidades

necessarias a uma lideranca de sucesso, para estas areas chave:

v' Teoria das caracteristicas de personalidade: o lider é honesto, possui

autoconfianca, lealdade, prové apoio e tem desejo e vontade de liderar;

v' Lideranca situacional: o lider é habil a dispensar a medida correta de direcédo e
suporte, dependendo da situacdo vivenciada e do nivel de competéncia e de
motivacgao do estilo do liderado;

v' Lideranca transacional: o lider compreende e auxilia seus liderados a alcancar os

seus objetivos e 0s objetivos da organizacédo, simultaneamente;

v Lideranca transformacional: o lider apresenta uma visdo importante e
desafiadora, a qual é comunicada aos liderados e 0s motiva e inspira. E ainda, o

lider apresenta consideracdo pelo individuo.

O modelo de Lideranga Situacional de Hersey & Blanchard (1986) foi objeto de muitos
estudos e testes sobre sua validade e como resultado ndo se tem uma unanimidade em
consonancia. Hughes et al. (2002) comenta que, apesar das deficiéncias de investigacdo do
modelo de Lideranga Situacional, este representa uma forma util de incitar os lideres a

pensarem em como bons resultados, no que diz respeito a lideranca, podem depender da sua
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flexibilidade com subordinados diferentes. Com isso, 0 autor quer dizer que ndo se deve agir

da mesma maneira com todos.

Diversas pesquisas foram realizadas a fim de investigar as caracteristicas da lideranca

situacional.

Vecchio & Boatwrigth (2002) realizaram uma pesquisa com 1.137 liderados a fim de
investigar a teoria da Lideranca Situacional e a teoria baseada no género. O objetivo foi
derivar predi¢des sobre como a maturidade e o género dos liderados podem estar associados a
preferéncias por estilos de lideranca.

Alguns padrbes foram identificados neste estudo, como o de que a preferéncia por
estruturacdo seria maior para funcionarios com maior grau de educacédo. Isto sugere que um
liderado altamente qualificado da menos valor a expressdes de carinho e apoio por parte dos
lideres. Outra questdo importante identificada neste estudo é que, quando os liderados desejam
uma maior independéncia, expressam menos necessidade de intervengdes de supervisdo. Esta
declaracdo estad alinhada aos principios da Lideranca Situacional, em que os funcionarios

altamente maduros precisam de menor envolvimento de supervisao.

Avery & Ryan (2002) afirmam que a Lideranga Situacional permanece popular entre 0s
praticantes, mesmo sob consideravel criticismo do meio académico, falta de debates tedricos,

e relativamente pouca pesquisa publicada sobre o assunto.

Esses autores promoveram um estudo realizado com gerentes australianos, em que uma
segunda versdo da Lideranca Situacional (chamada de SLT Il) foi utilizada. Segundo Graeff
(1997) ndo sdo observadas grandes alteragdes nesta versdo. Todavia, hd uma inversdo entre os
niveis de maturidade M1 que corresponde ao D2 na Lideranca Situacional 11, e entre 0 M2 que
corresponde ao D1. Foram treinados 17 gerentes para utilizagdo da Lideranca Situacional. O
estudo forneceu compreensdo sobre como 0s gerentes usam a Lideranca Situacional na pratica.
Estes consideraram a Lideranga Situacional uma ferramenta de gestdo valiosa por prover um
instrumento para gerenciar as pessoas e ainda a consideraram relevante, Util, intuitiva, e que

coincide com o senso comum.

Walters (2001) estudou o caso de duas fabricas de produtos farmacéuticos para avaliar a

utilizagdo da Lideranga Situacional e o seu impacto na implementacdo de um sistema de
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qualidade eficaz. A autora relatou que o CEO (Chief Executive Officer) da Usina que agiu em
conformidade com as prescricdes do modelo de Lideranca Situacional foi mais eficaz na
realizacdo de mudancas do que o CEO anterior que ndo agiu de acordo com as praticas
prescritas pelo modelo. Baseado em suas pesquisas, Walters (2001) argumentou que 0 modelo
de Lideranga Situacional pode ser um instrumento particularmente eficaz para liderar os
esforcos na introducdo de qualidade. Os resultados do estudo demonstram ainda que, quando
um CEO apresenta flexibilidade em resposta a prontiddo organizacional existente, objetivos de
qualidade determinados, tais como a implementagéo de um sistema de qualidade, podem ser

atendidos.

Chen & Silvertone (2005) realizaram uma pesquisa em que 350 questionarios foram
enviados, aleatoriamente, a gerentes de industrias de manufatura e servicos nos Estados
Unidos. Destes, 126 responderam ao questionario completamente. A pesquisa teve como
objetivo testar a efetividade da lideranga na Teoria da Lideranca Situacional de Hersey e
Blanchard (1986) e o impacto do grau de concordancia entre estilo de lideranca e nivel de
prontiddo do empregado sobre uma variedade de medidas de resultados da lideranca.

Foram utilizadas medidas de satisfacdo dos empregados no trabalho, o desempenho
profissional, o stress e a intencdo de deixar o trabalho. Os resultados ndo apoiaram as
previsdes da Lideranga Situacional de que um adequado equilibrio entre estilo de lideranca e
prontiddo do subordinado resulta em maiores niveis de satisfagdo no trabalho e de
desempenho e menores niveis de stress e de intencdo em sair do trabalho. No entanto, os
resultados suportam parcialmente a Lideranca Situacional. Constatou-se que quanto maior é a
pontuagdo da lideranga, mais efetiva € a sua influéncia. Houve uma correlacéo positiva entre a
capacidade e a disposicao, a satisfacdo no trabalho e o desempenho profissional. A disposi¢édo
do empregado foi positivamente correlacionada com a satisfagdo no trabalho. O desempenho
profissional, entretanto, apresentou correlacdo negativa com a inten¢do de deixar o trabalho.

Neste estudo, foi constatado também que a capacidade e a vontade afetam-se
mutuamente. O conhecimento do empregado, sua experiéncia e habilidades em uma tarefa
especifica podem afetar sua confiangca, comprometimento e motivacdo. Os resultados

encontrados nesta pesquisa sugerem que as organizagdes deveriam ter as pessoas certas (com
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capacidade) para fazer o trabalho correto e prover aos empregados treinamentos para melhorar

sua capacidade.

Em um estudo mais recente, Sims Jr et al. (2009) realizou uma pesquisa sobre a
lideranca situacional durante a ressuscitacdo em um centro de trauma, a fim de obter uma
estratégia geral de como um lider pode desenvolver melhor a sua propria teoria pessoal de
lideranca para circunstancias Unicas. Constatou-se uma forte evidéncia de que os cirurgides do
centro de trauma, de fato, diferenciam sua propria lideranga, a depender da situacao

enfrentada.

De modo geral, os autores enfatizam que os lideres sdo menos propensos a capacitar
seus subordinados quando estes sdo menos experientes, e quando determinado projeto ou
tarefa sdo absolutamente criticos para a organiza¢do. Os estudiosos ressaltam ainda que a
contribuicdo mais importante da pesquisa é a descoberta de uma abordagem geral para definir
os elementos especificos de uma situacdo, dentro de um ambiente particular, e desenvolver

diretrizes para que a lideranca possa ser otimizada dentro desse ambiente.

Estas, dentre outras pesquisas, esclarecem que a utilizagdo do modelo de Lideranga
Situacional pode gerar resultados satisfatérios no que se refere a obtencdo de uma lideranca

mais eficaz.

O que se pretende focalizar nesta abordagem séo as diferencas entre as pessoas, partindo
do pressuposto que o comportamento, as experiéncias, as capacidades e as responsabilidades
sdo fatores que variam em cada individuo e circunstancia. Seguindo este raciocinio, considera-
se que estas diferencas devem ser tratadas de forma distinta. Ou seja, cada um deve ser tratado
de forma que possa responder as expectativas do lider, entretanto, esta expectativa deve ser
limitada pela observacdo de cada individuo - do grau de maturidade que este possui.

Todavia, mesmo diante de uma aplicabilidade pratica da Teoria Situacional, conforme
enfatiza Graeff (1997), ndo ha um consenso com relacdo ao montante de estudos empiricos

sobre a teoria da Lideranga Situacional, nem quanto a sua validade.

Northouse (2010) afirma que, apesar do uso extenso em programas de treinamento e
desenvolvimento, a Lideranca Situacional apresenta algumas limitagdes. Uma das criticas é

atribuida ao fato de que poucos estudos e pesquisas foram realizados a fim de verificar as
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suposicdes assumidas por esta abordagem. Isto leva ao questionamento sobre sua validade
tedrica (Graeff, 1997). Outra questdo a ser considerada diz respeito a ambigiidade da
definicdo dos niveis de maturidade dos liderados, esta, segundo Northouse (2010), é a maior
critica a0 modelo. Ha criticas quanto as caracteristicas que definem os quatro niveis de
maturidade. A composi¢do dos niveis de maturidade (nivel de capacidade e disposi¢do) sofreu
algumas alteracdes em uma versdo mais recente (a Lideranca Situacional I1), porém, ndo
houve justificativas tedricas que embasassem as mudancas. E ainda, as variaveis que definem

a “disposicao” ndo sdo consideradas claras (Graeff, 1997).

A defini¢do do nivel de maturidade resulta em uma prescri¢do quanto ao estilo que deve
ser adotado pelo lider. Em um estudo recente de Vecchio et al. (2006), ndo foram encontradas
evidéncias suficientes para suportar o modelo de Lideranga Situacional. E ainda, h4 que se
considerar as diferengas culturais, as quais ndo sdo consideradas no modelo Situacional,
quando da composicdo dos niveis de maturidade com relacdo a capacidade e disposicdo para

uma determinada tarefa.

No entanto, para os que utilizam a Teoria da Lideranga Situacional (SLT) h& menos
criticas ao modelo, por exemplo, dentre os que realizam programas de formagdo em gestéo e
em ambientes escolares e professores de formacdo. A popularidade continua dos principios
SLT ¢ ainda atestada pelo aparecimento recente de uma versdo revista da SLT (Blanchard,
2007).

Diante deste contexto, as criticas a0 modelo Situacional podem ser consideradas como
um estimulo a novas pesquisas que possibilitem a andlise e a utilizacdo de novas ferramentas e

métodos para avaliar a aplicabilidade e a coeréncia do modelo.

2.4.2 Aplicabilidade dos modelos de inferéncia de parametros
Os problemas tradicionais de decisdo multicritério visam a identificagdo do caminho a
seguir para tomada de decisdo. Todavia, em diversos casos, este problema é apresentado de
maneira oposta, ou seja, a partir de uma decisdo, buscam-se as bases racionais (ou preferéncias

do decisor) por meio das quais a decisdo foi tomada ( Jacquet-Lagréze & Siskos, 1982).

O paradigma de desagregacdo, nos métodos MCDA, envolve a inferéncia dos

parametros do modelo por meio de uma dada preferéncia global. Para constru¢cdo do modelo
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de desagregacdo, a elicitacdo direta dos parametros é substituida por exemplos atribuidos pelo
decisor e os valores dos parametros sdo inferidos por uma espécie de regressdo com base

nestes exemplos.

No presente trabalho (Capitulo 3) é proposta uma estrutura para classificacdo de
liderados que contempla o paradigma de desagregacdo. Esta estrutura trata da problematica de
classificacdo, e para tanto foi utilizado o método ELECTRE TRI, cuja atuagdo dos modelos de

inferéncia é descrita neste subitem.

A utilizagdo do modelo ELECTE TRI demanda a determinacdo dos valores de diversos
A utilizacdo do modelo ELECTE TRI demanda a determinagdo dos valores de diversos
parametros como peso, limites das categorias, limiar de veto, etc. E possivel que o decisor
esteja apto a especificar estes valores, mas na maior parte dos casos, esta € uma tarefa dificil
de ser realizada. Os modelos de inferéncia de pardmetros possibilitam a extracdo destes
valores a partir de exemplos de atribuicdo feitos pelo decisor, ou seja, a partir de julgamentos
holisticos. Esta abordagem representa o paradigma da desagregacdo de preferéncias cujo
objetivo é extrair informacBes implicitas contidas nos julgamentos holisticos do decisor
(Mousseau & Slowinski, 1998).

A Figura 2.9 ilustra de forma ampla a atuacdo dos modelos de inferéncia do ELECTRE

TRI, de acordo com os objetivos das diferentes abordagens:

Modelos ELECTRE TRI

“ >

Pardmetros inferidos a partir Parametros obtidos a partir
de exemplos de atribuicédo da elicitacdo direta com o decisor

4

Inferéncia parcial

4 N

Inferéncia Global

Inferéncia de pesos Inferéncia de limiar de veto

Inferéncia de limites de categorias

Figura 2.9 - Diferentes abordagens para determinar os parametros do ELECTRE TRI
Fonte: Adaptado de Ngo The & Mousseau (2002)

46



Capitulo 2 Base Conceitual e Revisdo da Literatura

Conforme apresentado na Figura 2.9, os parametros de entrada do modelo ELECTRE
TRI podem ser obtidos de duas formas: por meio da elicitagdo direta com o decisor ou por
meio da inferéncia dos parametros. Esta figura também revela que todos os parametros do
modelo ELECTRE TRI sdo passiveis de serem inferidos. Em tal situacdo, os modelos de
inferéncia parcial e de inferéncia dos limites de categoria podem ser utilizados de forma
iterativa, onde a cada iteracdo, o decisor pode rever seus exemplos de atribuicdo e
complementar as informacdes previamente dadas a fim de obter melhores resultados do

modelo.

No caso da inferéncia dos parametros a partir de exemplos de atribui¢do, dois caminhos
podem ser escolhidos (Ngo The & Mousseau, 2002): a inferéncia global e a parcial, conforme

a seguir:
i. Ainferéncia global

Um modelo de inferéncia global foi desenvolvido por Mousseau & Slowinski (1998),
conforme mencionado. Estes propuseram uma abordagem interativa para inferir os parametros
(limiares de indiferenca e preferéncia, limites das categorias e pesos) de um modelo
ELECTRE TRI a partir de exemplos de atribuicdo. O objetivo foi determinar um modelo
ELECTRI TRI que melhor representasse os exemplos de atribuicdo por meio da formulagdo
de um problema de programacdo matemética ndo-linear (devido a algumas restricdes nédo-

lineares do problema).
ii. A inferéncia parcial
a. Inferéncia dos limiares das categorias

Ngo The & Mousseau (2002) desenvolveram um modelo ELECTRE TRI para inferir
os limiares das categorias para atribuicdo das acdes analisadas. Este modelo €
caracterizado como um subproblema do modelo desenvolvido por Mousseau &
Slowinski (1998), onde os pesos dos critérios sdo considerados fixos e, cuja solugéo é
obtida por meio de um problema de programacao linear.
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A metodologia desenvolvida por Ngo The & Mousseau (2002) foi complementada por
Dias & Mousseau (2006) que introduziram o procedimento de inferéncia parcial para

inferir pardmetros relacionados com o veto.
b. Inferéncia dos pesos

Um modelo de inferéncia de pesos foi desenvolvido por Mousseau et al. (2001) e é
considerado um subproblema do modelo de Mousseau & Slowinski (1998), onde o0s
limiares de preferéncia, indiferenca e veto, e os limites das categorias séo fixos. A
solucdo deste problema é obtida com a solugdo de um problema de programacéo

linear.

Mousseau et al. (2000) desenvolveram um software para aplicagdo deste

procedimento de inferéncia.
c. Inferéncia do veto

O valor do limiar de veto pode ser obtido pelo modelo de inferéncia desenvolvido por
Dias & Mousseau (2002), da mesma forma que os demais subproblemas, por meio da
solugdo de um problema de programacéo linear, considerando os demais parametros

do modelo como fixos

Dias & Climaco (1999, 2000) apresentaram um procedimento que, com base em

informacdes imprecisas sobre os valores dos parametros, extrai conclusdes robustas. Dias et

al. (2002), combinaram alguns destes trabalhos acima em uma ferramenta para inferir

parametros e obter conclusfes robustas com base em exemplos de atribuicdo. E ainda,

Mousseau et al. (2003, 2006) propuseram algoritmos para resolver interativamente

inconsisténcias nos julgamentos utilizados nestes métodos.

2.4.3 O apoio multicritério a decisédo e os métodos de classificacao

Os métodos MCDA tém sido aplicados a uma variedade de problemas envolvendo

diversos contextos onde se faz necesséria a avaliacdo de agbGes segundo um conjunto de

critérios, cujos objetivos sdo, muitas vezes, opostos. A finalidade da utilizacdo dos métodos

MCDA ¢ proporcionar ao decisor, que pode ser um individuo ou um grupo de pessoas, a
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recomendagdo da melhor acdo que pode ser seguida para solu¢cdo de um problema (Roy,
1996).

Na fase inicial de formulacdo de um problema de decisdo, € necessaria a defini¢do da
problematica de referéncia do problema (Roy, 1996). A solugdo para o problema de lideranca,
objeto deste estudo, esta estruturada de acordo com a problematica de classificagdo — em que o

objetivo ¢ alocar os liderados a uma determinada classe de maturidade.

A problemética de classificagdo de alternativas tem sido amplamente utilizada como
forma de solucdo de problemas onde se deseja agrupar alternativas, com caracteristicas
semelhantes, em classes pré-estabelecidas e ordenadas. Para proceder a classificacdo, as
alternativas sdo avaliadas segundo n critérios, por muitas vezes divergentes, o0 que pode tornar
dificil a solugdo deste tipo de problema. Conforme mencionado, os metodos multicritério de
apoio a decisdo (MCDA) tém sido utilizados para tratar destes problemas, 0s quais envolvem a
avaliacdo de alternativas a luz de multiplos objetivos.

Os metodos multicritério de classificacdo podem, em geral, ser agrupados em trés
grandes categorias: os métodos baseados em func¢Bes de valor; os modelos simbdlicos
baseados em regras de decisdo e os metodos de sobreclassificagdo (Doumpos et al., 2009). A
este Gltimo grupo pertence 0 método ELECTRE TRI, que estd dentre os métodos de
sobreclassificagdo mais utilizados e com uma historia de sucesso em aplicacbes reais
(Tervonen et al., 2009). O processo de classificagdo de acgbes, neste método, se da pela
comparacdo destas com os limites, superior e inferior, de cada classe adjacente, pré-
determinada. Com base nisto, pode-se afirmar que estes métodos sdo adequados a situacdes
onde o decisor é capaz de estruturar seu problema nestes moldes, o que inclui definir os

limiares das categorias

De forma distinta, em outros problemas, entretanto, a determinagdo dos limiares das
categorias para as quais as acdes devem ser designadas pode ser uma tarefa dificil para o
decisor. Este tipo de problema pode ser abordado de outra forma: a partir da comparacdo das
acOes a serem classificadas com acGes de referéncia, as quais representam as caracteristicas
das classes. Este procedimento descrito se refere ao método ELECTRE TRI-C (Almeida-Dias
et al., 2010).
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Todavia, é necessario enfatizar que ambos os métodos, ELECTRE TRI e ELECTRE
TRI-C tém sua importancia reconhecida e sdo adequados aos problemas em que a
aplicabilidade de seus procedimentos é recomendada.

2.4.4 O apoio multicritério a deciséao e a abordagem fuzzy
Os problemas de decisdo multicritério tém sido estudados ao longo dos anos e um
grande numero de métodos surgiu para apoiar as diferentes abordagens e necessidades
apresentadas por estes problemas. Além disso, estes métodos tém sido adaptados para lidar
com problemas mais complexos como, por exemplo, onde o decisor, claramente, tem

dificuldade para definir os parametros do modelo.

Todavia, mesmo utilizando os métodos multicritério de apoio a decisdo, ha uma vasta
gama de problemas onde a avaliacdo das alternativas, por meio de uma variavel quantitativa
exata, € uma tarefa dificil para o decisor. Alguns problemas apresentam outra questdo a ser
considerada que é a imprecisdo de alguns dados de entrada, seja devido a dificuldade que o
decisor pode encontrar em avaliar as alternativas por meio de uma varidvel quantitativa exata
ou, seja pela imprecisdo relacionada a caracteristica do problema ou, devido contexto no qual
estd inserido (Thurston & Carnahan, 1992; Aouam et al., 2003). Independente do motivo, o
fato é que este tipo de problema requer um tratamento diferenciado que possa incorporar sua
subjetividade e imprecis&o.

Diante deste contexto, a teoria dos conjuntos fuzzy pode ser utilizada como forma de
incorporar as incertezas relacionadas as avaliagfes subjetivas e a estruturacdo de problemas de

carater ambiguo.

Chen & Lu (2001) reforcam a ideia de que a teoria dos conjuntos fuzzy deve ser utilizada
para solugéo de problemas cujas avaliacOes de alternativas se mostrem imprecisas. E ainda, 0s
autores atribuem esta imprecisdo a algumas possiveis razbes como informacbes nao

quantificaveis, incompletas, inacessiveis e sob ignorancia parcial.

Independentemente da origem da imprecisdo, conforme mencionado, a anélise fuzzy ndo
necessita de avaliagBes quantitativas das alternativas. Suas performances, em cada critério,
assim como 0s pesos dos critérios, podem ser mensuradas por termos lingisticos. A utilizagéo

da teoria dos conjuntos fuzzy tem sido bastante difundida e foram desenvolvidas vérias
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abordagens fuzzy para tratar de problemas distintos e em diversos contextos (Geldermann et
al., 2000; Aouam et al., 2003; Gheorghe et al., 2004; Czyzak & Slowinski, 1996; Wang, 2001)

Dentre as diversas abordagens fuzzy encontradas na literatura, pode-se citar o problema
estudado por Czyzak & Slowinski (1996) que utilizaram a abordagem de sobreclassificagdo

fuzzy para solugéo do problema de ordenacao.

Czyzak & Slowinski (1996) propuseram um método para ordenar acGes com avaliagdes
fuzzy por meio da avaliagdo das relacGes de sobreclassificagdo construidas pelos indices de
concordancia e discordancia, utilizando os conceitos de possibilidade e necessidade.

Os autores propuseram um novo metodo para a construcdo de uma relacdo de
sobreclassificacdo fuzzy, tendo em vista a sua exploracdo na problematica de ordenagdo. O
método construido teve como base 0 modelo ELECTRE 111, porém, os limiares de preferéncia
e indiferenga foram substituidos por avaliacdes fuzzy. Para comparar as avaliagdes fuzzy,
foram utilizados indices, com base na nos conceitos de possibilidade e necessidade. A
construcdo da relagdo de sobreclassificacdo fuzzy foi realizada pela utilizag&o dos indices de
concordancia e discordancia. Os autores ressaltam que as atitudes otimistas e pessimistas do

decisor podem ser consideradas no método proposto.

Belacel (2000) propds um método multicritério de classificacdo fuzzy, chamado
PROAFTN, habil em determinar relacbes fuzzy de indiferenga pela generalizacdo dos indices
de concordéncia e discordancia utilizados no método ELECTRE Il1. Este método utiliza uma

sintese da abordagem de sobreclassificagéo.

O método PROAFTN foi aplicado em 83 novos casos de leucemias agudas e seus
resultados foram comparados com os resultados clinicos obtidos por hematologistas. O autor
destaca que a principal vantagem da utilizacdo do método emerge da possibilidade de
combinar o procedimento PROAFTN com a analise microscopica assistida por computador
das imagens das células. E assim, pode auxiliar o hematologista a identificar rapidamente os

diversos subtipos de leucemias agudas.

Os autores introduziram um novo método para classificagdo multicritério, a fim de
auxiliar o diagnéstico médico e ressaltam que mais estudos precisam ser realizados com este

procedimento antes que qualquer concluséo pode ser tirada.
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Goletsis et al. (2004) utilizaram um algoritmo genético e a analise multicritério da
deciséo para desenvolver um modelo de sobreclassificagcdo fuzzy para tratar do problema de
classificagéo.

Hatami-Marbini & Tavana (2011) propuseram um método de sobreclassificacdo fuzzy
alternativo, estendendo o método ELECTRE | (utilizando o método da distancia de Hamming
para comparar ag¢oes) a fim de incorporar o carater vago e impreciso de avaliagdes linguisticas.
Segundo os autores sdo varias as contribuicdes deste trabalho e pose-se citar, primeiramente, o
preenchimento da lacuna na literatura sobre 0 ELECTRE no que diz respeito a problemas
envolvendo sistemas de critérios conflitantes, incerteza e informagdes imprecisas. Deve-se
ressaltar que a extensdo do método ELECTRE | pretende abranger o incerto, o impreciso e as
avaliagdes linglisticas utilizando-se das relacbes de sobreclassificacdo por comparacdes par a
par e a pela utilizacdo de gréficos de decisdo para determinar qual acdo é preferivel,
incomparavel ou indiferente, no ambiente fuzzy. E ainda, o trabalho dos autores mostra que,
contrariamente aos rankings TOPSIS, a abordagem ELECTRE revela mais informagdes Uteis,
incluindo a incomparabilidade entre as agdes.

E preciso ainda mencionar o método de classificagdo SMAA-Classification o qual ¢ uma
extensdo do SMAA (Stochastic Multicritéria Acceptability Analysis) e foi concebido para
tratar de informag0es imprecisas ou incertas. Devido a isso, as avaliacOes das alternativas em
cada critério podem ser estocésticas e sdo apresentadas por uma distribuicdo conjunta de
probabilidade.

Os autores do método (Yevseyeva et al., 2007) realizaram algumas simulagGes e
obtiveram resultados semelhantes aos resultados da classificagéo resultante do ELECTRE
TRI. Ainda que o SMAA-Classification tenha objetivos semelhantes ao problema tratado neste
trabalho, sua abordagem utiliza o conceito de probabilidade. Neste caso, considera-se a
imprecisdo uma questdo de aleatoriedade (Bellman & Zadeh, 1970).

Todavia, a aleatoriedade diz respeito a incerteza relativa & pertinéncia ou ndo de um
elemento a um conjunto ndo-fuzzy. Por outro lado, na Teoria dos Conjuntos Fuzzy um
elemento pode apresentar um certo grau de pertinéncia a uma classe (Bellman & Zadeh,
1970). Isto quer dizer, em um problema de classificacdo, que a transicdo de uma classe para
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outra, por exemplo, é feita de forma suave. Sendo assim, o tratamento de um problema de
carater impreciso pela teoria da probabilidade ou pela teoria das possibilidades, € realizado de

forma distinta, considerando 0s aspectos mencionados.

Diante do exposto, observa-se que muitos destes problemas, com fortes dados de
realidade, como pOde ser observado, e que envolvem informagdes imprecisas, podem ser
caracterizados como sendo fuzzy. Todavia, mesmo havendo estudos que tratam de problemas
de carater multicritério, com abordagem fuzzy, o problema de classificagdo fuzzy por meio da

relacdo de sobreclassificacdo ainda é pouco abordado na literatura.

2.4.5 Relacdes de sobreclassificagdo de carater fuzzy
A solugdo de problemas, por meio da utilizacdo da sobreclassificacdo fuzzy, tem sido
proposta utilizando-se de diferentes técnicas para comparar a¢bes fuzzy: a comparacdo de
nameros fuzzy utilizando conceitos de possibilidade e necessidade (Czyzak & Slowinski,
1996; Wang, 1999, 2001), pela comparacdo de areas fuzzy (Wang, 1997; Glingor & Arikan,
2000) e baseados em a-cuts (Gheorge et al.,2004, 2005).

Czyzak & Slowinski (1996) propuseram um método multicritério para ordenar acfes
onde as avaliagcBes possuiam carater impreciso. Estas foram modeladas por nimeros fuzzy e
para compara-las, foram aplicadas medidas de possibilidade e de necessidade. Os nimeros
fuzzy utilizados para realizar as avaliagBes substituiram a utilizacdo dos pardmetros de
indiferenca e preferéncia. Sua agregacdo e baseada em conectivos fuzzy com um
comportamento compensatério controlado onde o nivel desejavel de compensagdo é
controlada pelo decisor, que pode mover-se entre dois extremos: nenhuma compensacéo e a
compensacdo integral. A agregacdo das avaliages leva a uma nova defini¢cdo dos indices de
concordancia e discordancia. Para tanto, foram explorados os conceitos do ELECTRE Ill. Os
autores fornecem um exemplo de aplicacdo do modelo para gestdo de um sistema de aguas

subterraneas.

Conforme ja mencionado, a teoria dos conjuntos fuzzy tem sido considerada como base
para abordagens linglisticas ou numéricas, de carater impreciso, vago e incompleto (Zadeh,
1965, Golec; &. Kahya, 2007).
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O problema estudado por Wang (2001) se refere a avaliagdo conceitual de projetos, onde
o decisor precisa selecionar o melhor conceito de design mediante uma série de alternativas. A
estruturag@o deste problema envolve informacgdes subjetivas e incompletas, coletados na fase
inicial do projeto. E importante ressaltar que uma selecdo feita de forma incorreta raramente
pode ser compensada em estagios posteriores. Para resolver este problema, um modelo de
sobreclassificacédo, baseado na teoria das possibilidades foi desenvolvido, onde as relagdes de
preferéncia imprecisas entre cada par de alternativas de conceitos de design foi considerada.
Um conceito de design sobreclassifica outros se, e somente se, ha evidéncias suficientes para
apoiar a afirmacdo de que o conceito € superior ou pelo menos igual aos outros. De acordo
com a relacgdo fuzzy de sobreclassificacéo identificada em cada par de alternativas de conceito
de design, trés tipos de indices sdo desenvolvidos para determinar os conceitos de design néo-
dominados para a melhoria continua ou futuros desenvolvimentos das fases de projeto. Além

disso, é utilizada uma analise de sensibilidade para examinar a robustez do resultado.

Aouam et al (2003), propdem um trabalho que utiliza a teoria dos conjuntos fuzzy e a
natureza basica da subjetividade, sob o argumento de que ha ambigliidade em alcancar uma
abordagem de decisdo flexivel, adequada a um ambiente incerto e fuzzy. Para tanto, propdem
uma metodologia que combina o conceito de sobreclassificacdo fuzzy e atributos fuzzy para
fornecer uma forma mais flexivel para a comparagdo de alternativas. Especificamente, os
atributos podem ser crisp ou fuzzy e o conceito de intensidade de sobreclassificacdo geral é
introduzido. E ainda, ¢ utilizado indice de ordenacio OERI (Overall Existence Ranking index)

para comparar os graus de concordéncia e discordancia.

O método proposto pode ter ambas as entradas crisp e fuzzy. Uma intensidade
outranking é introduzido para determinar o grau de superacdo global entre alternativas
concorrentes, que sao representados por numeros fuzzy. A comparagdo desses graus € feita

através do conceito de indice global existéncia classificacdo

Conforme mencionado, a area dos nameros fuzzy representa uma forma de avalia-los a
fim de se obter uma relagdo de preferéncias entre duas avaliagfes quaisquer. Wang (1997)
realizou uma avaliagdo conceitual de projetos e para tanto propds utilizar uma abordagem de
sobreclassificacdo fuzzy para modelar as preferéncias imprecisas. As relagdes de dominancia

entre duas alternativas foram construidas com base na distdncia de Hamming utilizando a
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abordagem de Tseng & Klein (1989). Desta forma, por meio da analise das areas de
dominancia e de indiferenca, foram estabelecidas as relac0es de preferéncia entre as avaliagbes

fuzzy.

Gungor & Arikan (2000) propuseram um método de sobreclassificacdo fuzzy para o
planejamento da politica energética. Os autores consideraram em seu problema a comparacéo,
em termos de economia a longo-prazo de producdo, o gas natural, o carvdo importado e as
usinas nucleares. O célculo do custo de producéo unitéario é considerado uma tarefa dificil para
0 decisor, especialmente em paises sem nenhuma experiéncia anterior de produgdo. Devido a
subjetividade e imprecisdo dos dados, a comparagdo entre as alternativas € modelada por uma
relacdo de preferéncias fuzzy. Trés modelos preferéncias foram desenvolvidos para avaliar o
conjunto de alternativas ndo-dominadas, a partir de um conjunto de alternativas, para futuro
desenvolvimento. Durante as aplicagcbes dos modelos de preferéncia, se as alternativas sdo
sobreclassificadas por outras, elas sdo retiradas e ndo sdo mais consideradas. Os autores
utilizaram as relagdes de preferéncia construidas por Wang (1997), com base na abordagem de
Tseng & Klein (1989).

A avaliagdo de conceitos de design também foi alvo do trabalho de Gheorge et al.
(2004). Os autores desenvolveram um trabalho para tratar do problema de avaliacGes de
conceitos de design. As avaliacfes eram realizadas sobre diversos critérios e possuiam um
carater impreciso. Foi proposta a constru¢cdo de uma relacdo de sobreclassificacdo fuzzy
considerando dois pardmetros K e [ para apoiar o decisor na utilizagdo de niumeros fuzzy para
solucdo do problema. O modelo de sobreclassificagdo utiliza a-cuts para tratar os nimeros
fuzzy e, como resultado, tem-se a construcdo de indices de sobreclassificacdo. Estes indices de
sobreclassificacdo fuzzy permitem que o decisor adote diferentes estratégias, escolhendo um

grau de otimismo e um grau de agressividade.

Em um trabalho subseqiiente, Gheorge et al. (2005) propuseram a constru¢do de uma
estrutura de preferéncias global a partir das relagdes de sobreclassificacdo construidas para

apenas um critério em Gheorge et al. (2004).

Em um trabalho bastante recente, Fernandez & Navarro (2011) desenvolveram uma

nova abordagem para ordenacdo multicritério baseada nas relagdes de sobreclassificacao fuzzy,
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0 método THESEUS. Esta abordagem consiste em transformar o problema de classificagdo em
um caso particular do problema de selegédo. A atribuicdo de uma nova agao para as categorias
definidas no conjunto de referéncia é sugerida aqui, utilizando uma medida multidimensional
que contém as inconsisténcias entre as possiveis atribuicdes e as informacdes das relagdes de
preferéncia que poderiam ser estrita, fraca, ou indiferente. Esta proposta tem a vantagem de
aproveitar uma maior extensdo de informacOes contidas em uma relacdo fuzzy de
sobreclassificacdo. O uso de mais informacdes pode, por sua vez, produzir decisdes mais
precisas e menos dependentes de fatores casuais como parametros mal selecionados, ou para

acOes designadas inapropriadamente.

Estes trabalhos citados exemplificam a limitada construcdo de modelos que se valham
da &rea dos numeros fuzzy e da utilizacdo de a-cuts para tratar de problemas por meio das
relacdes de sobreclassificacéo fuzzy. E preciso também ressaltar que a diversidade de situacoes
ou problemas abrangidos também é restrita, 0 que sugere a experimentacdo de novos estudos

em &reas distintas.
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3 MODELO D~E INFERENCIA DE PARAMETROS PARA
CLASSIFICACAO DE LIDERADOS

Os fatores que determinam 0 sucesso na obtencdo dos resultados esperados nas

organizagdes sdo diversos. Todavia, ha uma convergéncia acerca da influéncia exercida pelas

pessoas que as compdem. A lideranca é fator crucial na consecucdo das tarefas por ser dela o

papel de impulsionar os liderados e estabelecer uma comunicagdo capaz de transmitir 0s

objetivos globais da organizacao.

O problema geral abordado consiste em identificar o nivel de maturidade dos liderados
para, a partir dai, estabelecer o estilo de lideranca mais adequado a ser empregado pelo lider.
Para tanto, é necessario avaliar o nivel de maturidade, psicoldgica e no trabalho, do liderado,

por meio da analise dos critérios apresentados no formulario de avaliagdo (Anexo 1).

A abordagem proposta neste capitulo prescreve a agregacdo dos critérios de forma néo-
compensatéria. Desta forma, procura-se evitar que avaliagdes negativas em alguns critérios
sejam compensadas por avaliagbes muito positivas noutros (ou vice-versa), 0 que pode
acontecer no modelo original da teoria Situacional, o qual é compensatorio e onde as

avaliacOes séo agregadas por meio de uma soma ponderada.

Todavia, a grande dificuldade que se pretende solucionar é a determinacao dos pesos dos
critérios que sdo utilizados para avaliar os liderados. Tradicionalmente, a determinacdo dos
pesos dos critérios utilizados para avaliar os liderados é feita de forma empirica pelo lider
(decisor). Entretanto, é preciso ressaltar que por se tratar de uma quantidade razoavel de
critérios, uma definicdo empirica dos pesos pode levar a inconsisténcias devido a dificuldade
que o decisor pode encontrar em atribuir 0s pesos aos critérios e prever a implicacdo destas

atribuigBes individuais na definicdo do nivel de maturidade.

Inserindo o problema aqui apresentado no contexto da modelagem multicritério, pode-se
perceber que diante da necessidade de atribuicdo de liderados a categorias que representam o
seu nivel de maturidade mediante a avaliacdo destes sob varios critérios, torna-se apropriada a

utilizagdo de um modelo multicritério para proceder a classificagéo.
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A fim de designar os liderados as classes que representam seus niveis de maturidade é
proposta uma estrutura, com base na abordagem do modelo multicritério ELECTRE TRI.
Este, conforme jA mencionado, € um método ndo-compensatorio que utiliza o conceito de

sobreclassificacdo para proceder & classificacao.

No entanto, utilizar como base a abordagem do modelo ELECTRE TRI ndo elimina a
dificuldade na determinacdo dos pesos dos critérios, pois estes sdo parametros de entrada do
modelo e, independentemente disso, sdo necessarios para representar as preferéncias do

decisor.

Na presenca desta dificuldade, é proposta a utilizacdo de um modelo de inferéncia com o
objetivo de extrair os pesos dos critérios a partir de exemplos de atribuicdo. O modelo de
inferéncia permite ao decisor, em vez de realizar a elicitagdo dos pesos, simplesmente
classificar alguns liderados quanto a sua maturidade e, a partir desta classificacdo, proceder a
inferéncia dos pesos. Julga-se, portanto, ser mais simples para o decisor classificar alguns
liderados por meio de uma analise holistica do que identificar o peso de cada critério que vai
definir o nivel de maturidade do liderado. Além disso, ha que se considerar a quantidade de
liderados a ser avaliada que pode ser grande o suficiente para tornar invidvel a avaliagdo de
cada alternativa pelo decisor de forma estruturada.

Diante do exposto, € utilizado o modelo de inferéncia proposto por Mousseau et al.
(2001) para, com base na analise de exemplos de atribuigdes feitas pelo decisor, extrair o valor
dos pesos dos critérios.

A seguir é apresentada a estrutura proposta para classificacdo dos liderados quanto ao

seu nivel de maturidade.

3.1 Estrutura proposta para classificacao dos liderados

O modelo de inferéncia proposto por Mousseau et al. (2001) é utilizado para apoiar 0
lider na atribuicdo de estilos de lideranga apropriados a serem adotados com os liderados.
Como dito anteriormente, este modelo busca auxiliar o decisor na atribuicdo dos pesos dos
critérios de avaliagdo dos liderados - o que pode ser considerada uma dificuldade na aplicacéo
do ELECTRE TRI, tendo em vista a quantidade de critérios utilizados para avaliar os

liderados e possiveis dificuldades, por parte do decisor, em emitir seu julgamento de valor.
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Figura 3.1 — Estrutura proposta para classificacéo do liderado
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A fim de estabelecer as bases para solugdo do problema apresentado, é proposta uma
estrutura para direcionar o decisor no processo de classificacdo dos liderados, conforme o
fluxograma da Figura 3.1.

A aplicagdo da estrutura proposta requer a definicdo das alternativas, dos critérios, da
escala utilizada para avaliar as alternativas e das classes para as quais serdo designadas as

alternativas:

i) as alternativas consideradas para aplicacdo do modelo s&o os proprios liderados, 0s
quais estdo identificados no trabalho de Gongalves & Mota (2011) e sdo representados da
seguinte forma: a alternativa a; diz respeito ao liderado 1, a alternativa a, diz respeito ao

liderado 2, e assim por diante.

E importante destacar que a avaliacio é realizada com um niimero maior de liderados do
que os 10 apresentados aqui como exemplo de atribuicdo para aplicagdo do modelo de
inferéncia. E ainda, esta avaliagdo ndo deve ser tomada como definitiva, deve-se, portanto,

realizar avaliacGes periodicas.

ii) os critérios utilizados para avaliar as alternativas apresentadas estdo descritos na Tabela
3.1. Esta Tabela mostra a definicdo dos critérios utilizados para avaliar as alternativas do

modelo, as varidveis que identificam os critérios gn, h=1,...,10 e sua descri¢&o.

60



Capitulo 3 Modelo de inferéncia de parametros para classificacédo de liderados

Tabela 3.1 - Representacao dos critérios e suas respectivas descrigdes

Critério Descrigdo simplicada Descricao detalhada
o1 Experiéncia de trabalho anterior Corresponde a ja ter realizado atividades similares em outros
projetos ou instituicbes
o O Qualifica¢do no trabalho Corresponde a participar em cursos e treinamentos relacionados a
= atividade ou tarefa
_‘E Os Capacidade de solugéo de Corresponde a capacidade de conhecer a tarefa e conseguir
= problemas resolver sozinho problemas que porventura surjam no projeto
c
§ Oa Capacidade de assumir Corresponde a flexibilidade para se ajustar as situacdes, novas
2 responsabilidade tarefas sempre que necessario em novos projetos
% Os Compreenséo das exigéncias do Corresponde a buscar orientagdes detalhadas e especificas sobre a
= cargo tarefa a ser realizada para evitar erros ou atrasos
Os Desejo de assumir responsabilidade Corresponde ao desejo de se antecipar as oportunidades, buscando
conhecer além de sua tarefa, visando projetos futuros
g7 Comprometimento no trabalho Corresponde a realizar bem as tarefas, com discernimento
adquirido pelas experiéncias, no que se refere ao resultado de seu
8 trabalho influenciar as demais tarefas do projeto
~<_§j Os Persisténcia Corresponde a capacidade de analisar a situacdo, de maneira clara,
2 e propor ideias de solugdes
% Jo Atitude no trabalho Refere-se a expor suas inabilidades imediatas referentes a tarefa,
2 ou mesmo reconhecer suas qualidades na realizagdo da mesma
2
% Ji0 Iniciativa Corresponde a predisposicdo para realizar novas tarefas, ou
= participar de projetos diferentes do habitual

Fonte: Adaptado de Gongalves & Mota, 2011

iii) as alternativas foram avaliadas segundo os dez critérios mencionados na
Tabela 3.1. A escala de avaliacdo das alternativas esta descrita na Tabela 3.2 o qual
ilustra os graus da escala e sua respectiva conversdo da escala verbal para escala

numeérica.

A escala Likert de sete pontos é utilizada por permitir que o lider expresse nao
somente se concorda ou ndo com a afirmacdo feita, mas também em que medida

concorda com as afirmagdes feitas.
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Tabela 3.2 - Conversdo da escala verbal em escala numérica

Verbal Numeérica
Concordo totalmente 7
Concordo em grande parte 6
Concordo em parte 5
Indiferente 4

3

2

Discordo em parte
Discordo em grande parte
Discordo totalmente 1

Fonte: Adaptado de Gongalves & Mota, 2011

iv) as classes para as quais as alternativas devem ser designadas sdo 0s niveis de

maturidade dos liderados:
» Maturidade baixa — M1;
» Maturidade entre baixa e moderada — M2;
» Maturidade entre moderada e alta — M3;
» Maturidade alta — M4.

As avaliagOes de cada alternativa segundo cada critério estéo ilustradas na Tabela 3.3.
Estas avaliagdes foram feitas pelos lideres utilizando a escala Likert de sete pontos.

Tabela 3.3 - Matriz de avaliagdo das alternativas segundo o lider

Liderados Critérios Categoria Categoria
0 02 s 94 Os Je 07 Os Jo J10 inicial  revisada
L1 6 5 6 4 4 7 7 7 6 2 4 3
L2 6 6 7 7 7 6 7 6 5 7 4 4
L3 4 5 4 6 5 6 6 7 7 7 3 2
L4 6 5 5 4 7 6 6 6 5 5 3 3
L5 5 5 2 5 7 4 6 5 5 7 2 1
L6 5 5 5 6 6 5 7 5 4 6 2 2
L7 6 4 5 6 7 5 6 6 5 6 4 4
L8 6 5 6 5 5 5 6 5 5 4 3 3
L9 7 7 6 6 7 5 5 7 7 7 4 4
L10 6 3 5 6 2 7 5 7 2 1 1 1

Fonte: Adaptado de Gongalves & Mota, 2011

62



Capitulo 3 Modelo de inferéncia de parametros para classificacédo de liderados

3.2 Aplicagcdo do modelo de inferéncia

Esta sessdo apresenta os resultados da aplicagdo do modelo ELECTRE TRI Max.
Conforme mencionado, os dados numéricos para aplicacdo do modelo proposto estdo baseados
no trabalho de Gongalves & Mota (2011). O objetivo desta aplicagdo € obter os pesos dos
critérios utilizados para avaliagdo dos liderados segundo as classes de maturidade para

posterior aplicacdo do modelo ELECTRE TRI.

Para aplicacdo do modelo de inferéncia, é definido um subconjunto A* de liderados
(Tabela 3.3) para os quais o decisor tem preferéncias claras e cuja quantidade de elementos

deste conjunto contém informagao suficiente.

O nivel de corte inicial para aplicacdo do modelo é estabelecido em A=0,65 e os pesos
dos critérios, conforme recomendacdo de Mousseau & Slowinski (1998), por falta de qualquer
informacdo inicial, foram definidos como iguais (para todos os critérios), com valor igual a 1

(e posteriormente normalizados para proceder a aplicagéo).

De acordo com a Equacdo (2.19), o valor de o deve ser o menor valore entre Xk € Yk —

tem-se o valor inicial a=-0,15.

Os dados iniciais acima descritos sdo utilizados para aplicar o modelo de inferéncia, cujo
problema de otimizacdo (Equagfes 2.11 a 2.18) é resolvido pelo Solver do Microsoft Excel
2007.

Conforme recomendacgdo de Mousseau et al. (2001), como nenhum critério é dominante
é inserida a restricdo a seguir (Equacdo 3.1). Além disso, é adicionada a restricdo de que 0s
pesos de cada critério teriam que ser maiores que 0,03.

kj<0,2> ki,V jeF (3.1)

i=1

Os valores de xk e yk estdo apresentados na Tabela 3.4 a seguir e foram calculados de
acordo com o procedimento de inferéncia de Mousseau et al. (2001).
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Tabela 3.4 — Valores das variaveis de folga

Alternativas Xy Yk

L1 0.0387 0.6387
L2 0.1613 0.6387
L3 0.1313 0.0387
L4 0.3613 0.0513
L5 0.3313 0.0438
L6 0.3613 0.0387
L7 0.1013 0.6387
L8 0.3613 0.2037
L9 0.3313 0.6387
L10 0.3613 0.1013

Apos o procedimento de otimizagdo tem-se o valor de 2=0,6387, a=-0,0387 e 0S pesos
dos critérios estdo representados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Valores encontrados para os pesos dos critérios

01 92 03 04 Os Os 07 Os Og J10
0.2 | 0.03|0.03]0.03]| 0.14 |0.175| 0.03 |0.042]| 0.2 0.123

Uma vez determinados o0s pesos dos critérios, estes sdo inseridos como parametros de
entrada do modelo ELECTRE TRI para obtencdo da classificagdo dos demais liderados que
estdo sendo avaliados. Vale salientar que devem ser realizadas atualizagBes periddicas das
avaliacOes utilizadas como entrada do modelo de inferéncia e, consequentemente, para
aplicacdo do modelo ELECTRE TRI considerando também o fato de que a maturidade dos
liderados pode estar em constante mudanca.

A idéia do modelo ELECTRE TRI neste capitulo é fornecer a classificagdo de
alternativas em categorias de niveis de maturidade para posterior prescricdo de um estilo de
lideranca mais adequado a ser adotado pelo lider. Tanto a metodologia de inferéncia quanto a
aplicacdo do modelo ELECTRE TRI devem ser de conhecimento de um analista — participante
do processo decisorio com o papel de apoiar o decisor na aplicacdo do modelo e analise do
problema. Segundo Vinke (1992) e Roy (1996) o analista é um facilitador que além de auxiliar

na estruturacao e solucdo do problema, também ajuda o decisor na sua visualizagao.
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A sec¢éo seguinte faz uma breve discussdo sobre a aplicacdo apresentada, no contexto

apresentado.

3.3 Discussao

Foi proposta neste capitulo uma estrutura para classificacdo dos liderados quanto ao seu
nivel de maturidade. Para tanto, foi utilizado o modelo de inferéncia de pardmetros de

Mousseau et al. (2001) para inferir os pesos dos critérios de avaliacao.

Esta modelagem € utilizada, dentre outros fatores, por se considerar que a avaliacdo da
maturidade dos liderados deve partir da analise destes, pelos critérios considerados no modelo,
sem que uma avaliagdo muito positiva em um critério de maturidade no trabalho venha

compensar uma muito negativa em um critério de maturidade psicoldgica, e vice-versa.

Em uma situacdo em que a quantidade de liderados a ser avaliada é extensa, o problema
de designacdo destes a uma categoria de maturidade apropriada pode se tornar muito
complexo. Além disso, o esforco cognitivo para avaliacdo pode ser extremamente alto e levar
a resultados inconsistentes. A modelagem multicritério permite modelar este problema e
fornecer resultados satisfatorios, pois possibilita tratar das subjetividades inerentes a uma
avaliacdo qualitativa. O método de inferéncia ELECTRE TRI, utilizado neste capitulo
considerou o julgamento do decisor enquanto seus esfor¢cos para atribuicdo dos liderados as
suas respectivas categorias de maturidade (exemplos de atribuicdo) foram possiveis, sem
discrepancias. Isto porque esta atribuicdo inicial €, justamente, a base de informacdo que o
modelo utilizou para realizar a inferéncia dos pesos dos critérios por meio de um modelo de
otimizacdo. No entanto, é preciso enfatizar que quanto mais seguro estiver o lider sobre suas

designacdes iniciais, mais confidveis serdo os resultados.

Com relagdo a Lideranca Situacional, apesar das criticas a0 modelo de Hersey &
Blanchard (1986) concernentes a possivel inexisténcia de liderados que possuam o0s perfis
adequados a cada categoria, 0 modelo de inferéncia Mx possibilita a constru¢cdo de um modelo
ELECTRE TRI capaz de absorver esta lacuna e predizer uma classificagdo coerente. Isto
porque as atribuicdes utilizadas como entradas do modelo de inferéncia, de acordo com
recomendagdes de utilizagdo do modelo, devem ser feitas com seguranga pelo decisor, ou seja,
este ndo deve levantar duvidas sobre estas atribui¢cdes. Desta forma, o modelo de inferéncia
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pode conduzir a resultados satisfatérios e condizentes com a realidade da problematica em

anélise.

Nos resultados encontrados observou-se uma variagdo muito grande no valor dos pesos
dos critérios. Estes resultados levam a discussdo de que outros critérios podem ser utilizados
para avaliar os liderados no sentido de se obter uma forma mais exaustiva de investigar a sua
maturidade. A formulacdo da teoria da Lideranca Situacional também foi discutida por Eslami
et al. (2005) os quais argumentam que o comportamento adotado pela lideranca é afetado por

uma abrangéncia maior de fatores além dos mencionados no modelo da Lideranca Situacional.

Esta colocacdo pode ser consistente e também estimula uma investigacdo acerca dos
critérios que podem ser relevantes na avaliagdo dos liderados. Entretanto, é preciso salientar
que a proposta deste capitulo ndo diz respeito a proposicdo de uma teoria de lideranga, mas
sim a modelagem de uma teoria ja existente no intuito de torna-la mais eficaz. Porém, a
possibilidade de avaliagdo de outros critérios ndo configura uma mudanca na teoria, mas sim a

busca de uma forma mais completa de identificar a maturidade dos liderados.

A proposta apresentada pode ser vista como algo mais amplo e ndo deve ser limitada a
teoria sobre lideranca aqui estudada, deve, porém, ser entendida como um estudo inicial que
pode ser aplicado em qualquer teoria de lideranca que parta da analise, sob varios critérios,
dos individuos a serem avaliados. Os critérios para analise dos liderados sdo particularidades
da teoria adotada para este estudo, assim como as questdes levantadas para identificar as
medidas de determinadas caracteristicas nos individuos, e ainda, o instrumento de coleta

destas caracteristicas.

E preciso destacar também a dificuldade em se estabelecer avaliagBes precisas dos
liderados, assumindo que se tratam de critérios subjetivos para avaliar “acGes” subjetivas. A
utilizacgdo de um método multicritério € apropriada como forma de apoiar a decisdo e
estruturar o problema em questdo. Além disso, 0 método de sobreclassificagdo ELECTRE TRI
demonstrou grande aplicabilidade ao contexto apresentado. Aliado a este fato, o modelo de
inferéncia possibilitou ao decisor a utilizacdo do ELECTRE TRI sem que fosse necessario
estabelecer os pardmetros de entrada — uma grande dificuldade para o decisor, dado o contexto
apresentado.
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4 MODELO MULTICRITERIO DE SOBRECLASSIFICA(;AO FUZZY
BASEADO EM a-CUTS

Este capitulo apresenta uma proposta de modelo de sobreclassificacdo para avaliagcdo

dos liderados, considerando o carater impreciso inerente a este problema subjetivo, e as

incertezas relativas as avaliagGes dos liderados.

A motivagéo da construgdo deste modelo se deu pela busca de solugdes para o problema
de avaliacdo dos liderados. O problema consiste em identificar o nivel de maturidade dos
liderados e diante desta informacéo, prescrever o estilo de liderangca mais adequado a ser
empregado pelo lider.

A estruturacdo deste problema converge para problematica de classificagdo, onde o0s
liderados devem ser designados para classes que indiquem seu nivel de maturidade. Todavia, a
analise e a busca de solucdo para este problema apontam para duas questfes: a primeira € a
dificuldade por parte do decisor em determinar as classes que definem a maturidade dos
liderados; a segunda é a dificuldade em avaliar a maturidade dos liderados de forma precisa.
Estas questdes sdo consideradas merecedoras de uma atencdo especial devido ao fato de o
problema de definicdo da maturidade dos liderados exigir muitas avaliagdes subjetivas e

imprecisas.

Em busca de um modelo capaz de incorporar esta imprecisdo levanta-se a possibilidade
de que tanto a avaliacdo dos liderados segundo os critérios estabelecidos quanto a definicéo
das classes de atribuicdo possam ser consideradas como tendo um comportamento fuzzy.

Diante deste contexto, é proposto um modelo multicritério de sobreclassificacdo fuzzy.

O procedimento de classificagdo proposto leva em conta as relacbes de
sobreclassificacdo e a caracteristica fuzzy das avaliagcGes. A proposta é designar os liderados
para categorias fuzzy pré-definidas, que indiquem seus niveis de maturidade, considerando a
imprecisdo da definicdo das classes e a dificuldade encontrada pelo tomador de decisdo ao
realizar as designagdes dos liderados as classes de maturidade.

4.1 Caracterizagédo do problema

No modelo proposto cada categoria de maturidade é definida a priori por um nimero
fuzzy e, respeitando o pressuposto 1, ndo h& sobreposicdo entre elas. As avaliagbes dos

liderados resguardam informacGes incompletas e subjetivas - de carater fuzzy.
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A formulacao proposta tomou como base a abordagem do método de sobreclassificacao

ELECTRE TRI-C, fundamentada em seus pressupostos, sem considerar a discordancia.

Este método é utilizado como base para formula¢do do modelo proposto, em detrimento
do ELECTRE TRI, por ter se verificado dificuldade, por parte do decisor, em determinar os
limites superior e inferior das classes, o que no ELECTRE TRI-C acontece de forma diferente:
as alternativas sdo comparadas com acles de referéncia para proceder a classificacdo
(Almeida-Dias et al., 2010).

A proposta é comparar a avaliagdo da maturidade dos liderados com classes que

representam as maturidades de referéncia, as quais sdo definidas por nimeros fuzzy.

A fim de representar as classes de maturidade, para as quais os liderados devem ser
designados, é escolhida a funcdo triangular. A avaliacdo do nivel de maturidade também é
feita mediante a utilizag8o de fungBes triangulares, isto porque, ha uma maior facilidade na
manipulagdo de numeros fuzzy triangulares, do que nos demais formatos, e ainda, podem

proporcionar resultados satisfatorios (Aouam et al., 2003; Pérez-Gladish et al., 2010).

Com o objetivo de auxiliar na formulacdo e solugdo do problema apresentado, é

desenvolvida uma ferramenta gréfica, conforme descrigdo no topico a seguir.

4.2 Interface grafica para avaliagdo das acdes

A utilizacdo de uma ferramenta grafica tem, em primeiro lugar, a funcdo de tornar o
entendimento do problema mais claro com respeito a sua caracteristica fuzzy e ainda, prover
uma ilustracdo do processo de sobreclassificacdo. A segunda razéo para o uso da ferramenta é
que esta pode ser uma interface para avaliar acdes e, portanto, € uma forma de facilitar a
educdo dos julgamentos do decisor com relagdo as alternativas - por se tratar de uma maneira

mais intuitiva de avaliacdo.

A necessidade de uso desta ferramenta surgiu a partir da dificuldade, encontrada pelo
lider, em avaliar precisamente os liderados. A possibilidade de avaliar os liderados a partir
desta interface visa reduzir os esforcos do lider ao emitir seu julgamento, e ainda, prover

avaliagcOes mais reais.

A ideia é organizar em um gréafico, como o exemplo da Figura 4.1 (ilustrando o critério

g1), as categorias de maturidade, que sdo fungdes triangulares fuzzy, para cada critério de
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avaliacdo dos liderados; e as avaliagdes destes, as quais sdo fungdes triangulares baseadas no
julgamento do lider.

Ao longo da linha que representa o critério g; estdo as classes de maturidade fuzzy para
as quais os liderados devem ser designados. As avaliacbes dos liderados sédo funcGes
triangulares fuzzy, conforme representacdo na Figura 4.1 pelo TFN hachurado, o qual € um

namero fuzzy normalizado e convexo.

A facilidade de uso é uma grande vantagem desta ferramenta, que funciona conforme a
seguir: primeiramente, os critérios (g1,02,.., gn) Utilizados para avaliar as acdes precisam ser
determinados. A partir dai, as acBes de referéncia, que representam as categorias sao definidas.
Estas acGes de referéncia sdo fungdes fuzzy triangulares, conforme representacdo no gréfico
pelos TENS M;, My, M3 e My, e representam os graus de maturidade dos liderados. O proximo
passo e proceder a classificacdo das acdes deslizando o tridangulo ABC (avaliacdo da a¢do) ao
longo da linha que representa as categorias para proceder a classificagdo, de acordo com o

critério g;.

Finalmente, o decisor ird avaliar seu “grau de seguranca” quanto a avaliacdo das acoes,
com o auxilio de termos lingiisticos, juntamente com a representacdo grafica. A utilizacéo de
variaveis linguisticas, de acordo com Zadeh (1975) auxilia no tratamento de situagdes

complexas, quando se torna dificil quantificar variaveis precisamente.

Sdo consideradas neste problema trés varidveis linglisticas (graus de “precisdo”) para a
avaliagdo do liderado (Tabela 4.1). Entanto, é preciso ressaltar que a quantidade de niveis
indicadores da “precisdo” da avaliagédo pode variar de problema para problema. E ainda, esta
precisdo ndo é plena, pois se assim fosse, ndo seria necessario utilizar um nimero fuzzy. A

variacdo da precisdo € uma forma de “medir” o grau de fuzzyness da avaliag&o.

Tabela 4.1 — Preciséo da avalia¢éo dos liderados

NUmero fuzzy Precisdo da avaliacdo
A’’BC” O lider apresenta seguranca quanto a avalia¢do do liderado
A’BC’ O lider apresenta pouca seguranga quanto a avaliacdo do liderado
ABC O lider apresenta inseguranca quanto a avaliagdo do liderado
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A proposta € que o decisor indique a precisdo de sua avaliacdo pela escolha de uma
dentre as trés avaliacbes de forma a estabelecer a segurangca com que o faz, conforme as

variagdes representadas pelos nimeros triangulares fuzzy, da seguinte forma:

» O numero fuzzy triangular ABC: ao optar por este numero fuzzy, o lider
demonstra um alto grau de inseguranga com relacdo a precisdo de sua avaliacéo.

Neste caso o lider se mostra bastante inseguro quanto a avaliacdo do liderado;

» O numero fuzzy triangular A’BC’: neste caso o lider ndo consegue determinar
com seguranca a avaliacdo da maturidade do liderado, entretanto, apresenta

algum grau de seguranca;

» O numero fuzzy triangular A’’BC’’: este nimero fuzzy representa o maior grau de
precisdo que o lider consegue alcancar ao avaliar o liderado. Entretanto, mesmo
estando mais seguro quanto a esta avaliacdo, deve-se observar que o lider ndo
possui seguranga total para avaliar o liderado de forma deterministica e devido a

iSs0, este maior grau de precisao é representado por um namero fuzzy.

E preciso ressaltar que este processo é interativo e tanto a definicio do “fuzziness” da
avaliagdo, quanto a classificacdo propriamente dita sdo passiveis de ajustes até que o decisor

se sinta capaz de concluir a avaliagdo que esta realizando.

Conforme representacdo da Figura 4.1 se torna mais facil para o lider avaliar a preciséo
do ntmero fuzzy que representa a avaliacdo de um determinado liderado pela simples variacéo
na amplitude do nuamero fuzzy. Nesta ilustracdo, como se pode observar, € representada a
variacdo da precisdo da avaliacdo do liderado para 0 mesmo critério, onde o lider demonstra

“segurancga” (a), “pouca seguranca” (b) e “inseguranca” (c).
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Figura 4.1 - Ferramenta grafica para auxiliar na representacédo e avaliagdo das acoes

A Figura (4.2) ilustra a avaliacdo de um liderado qualquer para trés critérios distintos, g,

g2 € g3, supondo o caso em que as classes para definicdo das maturidades de referéncia variem

de critério para critério. Este grafico, além de representar a precisdo da avaliagdo, representa a

classificagdo propriamente dita, pois como se pode observar, a avaliacdo desliza pelo eixo

horizontal “passando” pelas classes de referéncia que definem os niveis de maturidade.
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Figura 4.2 — Exemplo da ferramenta gréafica para avaliagdo segundo 3 critérios distintos

A ferramenta apresentada acima objetiva apoiar o processo de decisdo por meio de um
procedimento que possa facilitar a solugdo do problema e auxiliar na extracdo de informacoes
consistentes do decisor.

Esta interface grafica é uma ferramenta que pode ajudar o decisor a compreender melhor
0 problema e avaliar as a¢fes de forma mais clara. E ainda, fornece uma interface amigavel
para tal avaliacdo, onde o decisor pode lidar com o problema sem “pensar” em valores exatos,

e fazer as avaliagdes das acGes somente por meio da manipulacdo do grafico.

4.3 Modelo de sobreclassificagéo fuzzy proposto com base em a-cuts

O problema que se propde solucionar se refere a designacgdo de alternativas (liderados) a
categorias (classes de maturidade), mediante as dificuldades que podem ser enfrentadas pelo
decisor na definicdo das classes de maturidade e das avaliagBes dos liderados. Para tanto, €
proposto um modelo de sobreclassificagdo com base na abordagem do ELECTRE TRI-C,

onde as classes que definem a maturidade dos liderados sé&o determinadas por *“acfes de
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referéncia fuzzy”, e as avaliagdes dos liderado, também sdo consideradas como tendo um
comportamento fuzzy.

A relacdo de sobreclassificagdo utilizada neste modelo é construida por meio da
utilizacdo de intervalos, chamados a-cuts, conforme representacdo na Figura 4.3, e €

justificada, inclusive, pela facilidade de calculo que seu uso proporciona (Gheorghe et al.,
2004, Lu & Wang, 2005).

aif------ T

Figura 4.3 —Representacé&o do a-cut

Considerando dois numeros fuzzy triangulares A e B, normalizados e convexos,

caracterizados por suas fungdes de pertinéncia pa e pg: 0 aj-cut define os intervalos (a/',a¢")

para A, e (b7 bs') para B, onde i =1 N, e N é o nimero de a-cuts. Considerando o niimero
triangular fuzzy (ai,a2,83), 0s intervalos a-cuts podem ser encontrados pela seguinte Equagéo

(Giachetti & Young, 1997):

[(a,-a,)a+a,(a, —a,)a+a,]] Vaeclo]] (4.1)

Para cada a-cut determinado é definido um intervalo, por meio da Equagdo (4.1), e com
base nestes intervalos sdo construidos indices de sobreclassificacdo, cuja agregagdo ird

determinar a relagdo de sobreclassificagdo mono-critério. Esta agregacdo pode ser realizada
pela média ponderada dos indices a-cut (S (@*,b*)), definidos nas equacdes (4.2 e 4.3). A
ponderacdo destes indices permite ao decisor a flexibilidade de definir a importancia de cada

nivel a-cut durante a agregacdo (Gheorghe et al., 2004).
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A avaliagdo dos conjuntos fuzzy A e B é baseada na definicdo da relacdo de
sobreclassificacdo (Perny & Roy, 1992), estendida aos intervalos construidos pelo nivel a-cut
em A e B. A medida que o intervalo a* (Figura 4.3) é projetado para a direita, 0 grau de
sobreclassificacdo de A em relacdo a B aumenta (Gheorghe et al., 2004).

Os indices que representam a relacdo de sobreclassificacdo sdo: 0 /left ai-cut index e o
right o;-cut index. Ambos séo definidos para o caso de maximizagao, quando o maior valor de
uma performance é preferivel a um menor; e de minimizagdo, quando o menor valor de uma

performance é preferivel a um maior.

Para cada nivel o;-cut, um indice aj-cut é definido como uma fungdo RxR em [0,1], para
cada par de alternativas (a,b), representados, respectivamente, pelos nimeros fuzzy A e B da

seguinte forma:

Maximizagdo: S* (a”,b™)=(1-k)*S* _(a”,b“)+k*S* _(a”,b™) (4.2)

ax | _max r_max

Minimizagdo: S%. i

(a”,b") = (1-K)*S{" , (@ b™) +k*S1" (2 b™) (4:3)

Onde k € [0,1] e representa o grau de otimismo do decisor, 0 qual progride de 0 a 1,
conforme Liou & Wang (1992). No modelo proposto sera considerado o grau de otimismo
igual a 0,5, mesmo porque esta analise de otimismo do decisor ndo esta sendo considerada no
modelo proposto.

Para cada nivel o;-cut, um indice a esquerda, S™(a”,b®) ¢ definido como uma funcéo

de RxR em [0,1], onde R é o conjunto dos ndmeros reais:

01 azai < blai 1
) ) ) a ol _ b ol ) ) )
Maximizagdo: S* . (@”,b”)= ﬁ, a,” <b" <a,” (4.4)
2 T %
ol ai
1, a, =b".

Para cada nivel oj-cut, um indice a direita, Sf“ (aod ,b“) é definido como uma fungéo de

RxR em [0,1], onde R é o conjunto dos numeros reais:
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01 azai < blai1
HI X ai ai ai aZOti B blai al ai ai
Maximizagao: S/, (@“,b")=1—"———, b,” <a,” <bh, (4.5)
) bz _bl
11 azai > bzai

Da mesma forma, um indice a direita, S” (@”,b”) e um indice a esquerda, S (@*,b*),

séo definidos para o caso de minimizacdo, para a situacdo onde se quer minimizar o valor das

avaliagdes.

Uma relacdo mono-critério de sobreclassificacdo “Sy”, associada ao critério “gy”, €
definida para os casos de maximizacdo (Equacéo 4.2) e de minimizacdo (Equagédo 4.3). A
relacdo global de sobreclassificagdo “S” € definida pela agregacdo das relagdes mono-critério
“Sy” considerando os pesos de cada critério “gx” (Gheorghe et al., 2005).

O item a segui apresenta um exemplo numérico de aplicacdo do modelo proposto neste
capitulo.

4.4 Exemplo numérico

S&o considerados, para aplicacdo numérica do modelo proposto, quatro liderados, cujas
avaliacbes quanto aos seus graus de maturidade sdo denominadas por Iy, I, |5 e ls, € trés
critérios para avaliacdo da maturidade, g1, g2 e gs. O valor do parametro k , conforme

mencionado sera considerado como 0,5.
Para efeito de célculo serd considerado apenas um incide a-cut igual a 0,25.

Os graus de maturidade dos liderados séo representados pelas classes de referéncia,
denotadas por {M1,M2,M3}, e sdo definidos por um conjunto de ag¢Ges caracteristicas, B={by,
bi,...,bs}. Estas sdo representadas por nimeros fuzzy e sdo consideradas como sendo as
mesmas para todos nos critérios, com 0s seguintes valores: by(0,0,0), b; (1,0,2,5,3,0), b,
(3,3,3,8,4,0), bs (4,5,5,0,6,0) e bs (7,0,7,0,7,0).

As avaliagdes dos liderados (Iy,l2,l3,1s) sdo numeros triangulares fuzzy e seus valores
estdo apresentados na Tabela 4.2. Elas assumem valores numéricos para o intervalo a-cut, para

cada critério, e esses valores sdo utilizados para calcular o indice de sobreclassificagéo.
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Tabela 4.2 - Avaliag6es dos liderados nos trés critérios
Criterios
01 02 O3
Iy (2,0,3,0,3.5) (2,0,2,0,3,0) (2,0,2,0,3,0)
I, (2,0,3,0,5,0) (3,0,4,0,5,0) (3,0,3,0,4,0)
I3 (3,0,4,0,5,0) (4,0,50,5,0) (3,0,50,5,0)
ly (3,0,4,0,4,0) (4,0,6,0,6,0) (4,0,5,0,6,0)

Liderados

Considerando os pesos dos critérios utilizados para avaliagdo da maturidade como
w;=(0.25.0.35.0.40), a Tabela 4.3 abaixo apresenta os indices de sobreclassifica¢éo para todos

0s critérios:

Tabela 4.3 - Valores dos indices de sobreclassificacao

s(a,b) s(b,a)
Liderados b, b, b; b, b, b;
Iy 0,971 0,000 0,000 0,700 1,000 1,000
I, 1,000 0,860 0,384 0,104 0,858 1,000
I3 1,000 0,983 0,423 0,000 0,423 1,000
Iy 1,000 0,965 0,379 0,000 0,290 0,971

Para validar a afirmagdo “a sobreclassifica b” é considerado o indice de credibilidade
como A=0,5 e uma analise de sensibilidade é conduzida considerando o valor do indice de

credibilidade como sendo A=0.8.

A Tabela 4.4 apresenta os resultados do processo de classificagdo, para ambos os valores

de A. Este resultado indica o grau de maturidade dos liderados.

Tabela 4.4 - Resultados da classificacéo dos liderados

A=05 2=0.8
Liderados Menor Maior Menor Maior
categoria categoria categoria _categoria
|1 M1 M1 M1 M1
I M2 M2 M2 M2
ls M2 M3 M2 M3
l4 M3 M3 M3 M3

Conforme os resultados encontrados, a atribui¢cdo dos liderados se manteve a mesma,
mesmo mediante um diferente valor do pardmetro A. Este comportamento da classificagdo

pode significar um grau de robustez elevado da aplicagéo
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45 Discussao

Como beneficio desta proposta tem-se que a utilizacdo da teoria dos conjuntos fuzzy
permitiu modelar a caracteristica subjetiva e imprecisa da avaliagdo dos liderados ao
possibilitar que o lider definisse um nimero fuzzy onde seu julgamento esta inserido, ao invés

de um valor deterministico.

Além disto, por se tratar de um problema de classificacdo onde as classes tém um
comportamento fuzzy, o que inclusive é um problema comumente encontrado, a modelagem

multicritério fuzzy se mostrou totalmente aderente.

Apesar de todas as vantagens que o modelo proposto apresenta para apoiar o decisor, 0
processo de avaliacdo dos liderados, em alguns casos, pode ser complexo, impreciso e
complicado para o decisor. A fim de superar esta dificuldade, é elaborada uma ferramenta
grafica para atuar como interface na determinacdo das avaliagdes dos liderados. Esta
ferramenta representa um grande facilitador para o decisor por permitir uma forma de avaliar
em que ndo seja necessaria a determinacgdo dos valores exatos das fun¢des que representam as
avaliacOes fuzzy. Pela utilizagdo do gréfico, o lider pode realizar a avaliacdo de forma mais
intuitiva e assim, reduzir os possiveis erros relativos a obrigagdo de determinar valores

numeéricos diretamente.

O modelo proposto é motivado por um problema real, que € a determinacdo do nivel de
maturidade dos liderados a fim de prescrever o melhor estilo de lideranga a ser adotado.
Entretanto, percebe-se que este modelo pode ser aplicado em diversos problemas de

classificacdo com caracteristica fuzzy, o que na vida real, acontece com grande frequiéncia.
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5 MODELO MULTICRITERIO DE CLASSIFICACAO DE TFNS COM BASE EM
SUAS AREAS

A solucdo proposta para o problema de definicdo do nivel de maturidade do liderado
indica a classificagdo destes quanto ao seu grau de maturidade, utilizando numeros fuzzy
triangulares, tanto para avalia-los quanto para definir as classes de maturidade. A utilizacdo de
nameros fuzzy é decorrente da dificuldade encontrada pelo decisor em utilizar avaliagdes

deterministicas.

Estas questbes sdo levantadas no capitulo 4, onde sdo utilizados intervalos o-cuts para
construcdo das relagdes de sobreclassificacdo e a partir dai é proposto um modelo

multicritério, de caréater fuzzy, para classificar os liderados.

No presente capitulo, é proposto um modelo de sobreclassificacdo onde sdo utilizadas as
areas dos numeros fuzzy para construir as relacdes de preferéncia. Para tanto, € construida uma

relacdo, chamada de K, para comparar 0s niumeros fuzzy com base em suas areas.

Espera-se com isso que 0 modelo possa ser utilizado em avaliagcdes bastante imprecisas,
onde a determinacdo dos intervalos definidos pelos a-cuts ndo seja suficiente para mensurar o
grau de sobreclassificacdo, ou ainda, que a quantidade de intervalos a-cut necessaria para

prover informacéo suficiente para avaliar a sobreclassificagdo seja extensa.

Diante do exposto, € proposta a utilizagdo da &rea dos numeros fuzzy, por meio da
relacdo de preferéncia K, para proceder sua classificagdo dos liderados, com base na

abordagem de sobreclassificagcdo explorada pelo modelo ELECTRE TRI-C.

O topico seguinte apresenta alguns conceitos introdutérios para uma melhor
compreensdo do modelo proposto.

5.1 Conceitos introdutérios sobre a anélise de TFENS utilizando suas areas

Para 0 modelo fuzzy proposto é utilizada a funcdo de pertinéncia triangular, tanto para
representar as classes de maturidade para as quais os liderados devem ser designados, quanto
para a avaliacdo destes de acordo com os critérios do formulério de avaliacdo (Anexo 1).

De acordo com Zimmermann (1987) uma relacdo de preferéncia fuzzy R em um

conjunto A é um conjunto fuzzy em AxA tal que pr: AXA—[0.1].
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O modelo de classificagdo proposto é construido com base no método de Tseng & Klein
(1989) que utiliza a distancia de Hamming para expressar as relag0es de preferéncia fuzzy.
Estes autores desenvolveram, baseando-se no conceito de diferenga, a no¢cdo de dominancia e
indiferenca e a utilizaram para ordenar nimeros fuzzy. Estas no¢des estdo descritas, de forma

simplificada, a sequir:

Considerando dois numeros fuzzy triangulares A e B, 0s quais sdo normalizados, i.e.,

max ,_r #A(X) =1, convexos, i.e., w,(Ax, +@—A)%,) =min(u, (%), 1, (%)) VX,X, €R

xeR
e V 1e[0]1], e caracterizados por suas fungdes de pertinéncia pa e pg (Klir & Yuan, 1995;
Almeida-Dias, 2008), tem-se que:

i. Se hd uma éarea de sobreposicdo entre estes dois numeros, entdo pode-se

considerar que A e B so indiferentes um ao outro nesta area;

ii. Se ha uma ou mais areas onde ndo ha sobreposicdo, entdo, nestas areas, ou A

domina B ou B domina A
As Figuras 5.1 e 5.2 (abaixo) representam as possiveis situa¢fes de dominéncia e

indiferenca quando ha ou ndo sobreposicéo (Tseng & Klein, 1989):

u

i
1 1
(a)

NN Area onde A domina B
|:| Area onde B domina A

Figura 5.1 —Possiveis situacfes de dominancia entre nimeros fuzzy nao- sobrepostos
Fonte: Adaptado de Tseng & Klein (1989)

Conforme observado na Figura 5.1, é nitida a domin&ncia de B sobre A em (), e de A

sobre B em (b), pois ndo h& sobreposicdo entre as acbes A e B.
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Na Figura 5.2 sdo apresentadas as cinco possiveis situacdes que podem ocorrer ao

comparar uma agéo A com outra agéo B.

W W
1 1

ok T

: i
kkkkkkkrkel
e e ey e L ey

Y Area onde A domina B
|:| Area onde B domina A

Figura 5.2 — Possiveis situacdes de indiferenca e dominancia entre nimeros fuzzy sobrepostos
Fonte: Adaptado de Tseng & Klein (1989)

A partir do exposto, Tseng & Klein (1989) definem as relagdes de preferéncia entre dois
nameros fuzzy A e B (equacdes 5.1 e 5.2), as quais indicam o grau com que A é preferivel ou

indiferente a B e vice versa, conforme a seguir:

(areas onde A domina B) + (areas onde A e B sdo indiferentes)
(area de A) + (4rea de B)

R(A,B) = (5.1)
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(&reas onde B domina A) + (areas onde A e B sdo indiferentes)
(&rea de A) + (area de B)

R(B, A) = (5.2)

Pelas definigdes representadas pelas equagoes (5.3 e 5.4) pela definicdo da distancia de
Hamming, tem-se que na comparagdo de dois nimeros fuzzy, as areas ndo sobrepostas, isso &,
a soma das &reas onde A domina B, a soma das areas onde B domina A ou ambas,
representam, na realidade a distancia de Hamming entre dois numeros fuzzy A e B. Sendo
assim, a distancia de Hamming entre dois numeros fuzzy A e B, numa reta Real, corresponde a

area em que ndo ha sobreposicao entre os numeros fuzzy (Tseng & Klein, 1989).

D(A, B) + D(An B,0)

R(A.B)= D(A0) + D(B,0) ®3)
_ D(B,A)+D(ANB,0)
R(B, A)= D(A,0) + D(B,0) (5.4)
Onde:

D(A,B) é a area onde A domina B;

D(B,A) é a area onde B domina A;

D(A,0) é a area de A;

D(B,0) é a area de B;

D(ANB,0) ¢é a area onde A e B sdo indiferentes.

A seguir € apresentado o modelo de classificacdo fuzzy proposto

5.2 Modelo multicritério proposto para classificacdo de TFNs com base em suas
areas

Considerando A={a,a,,as,...,a,ycomo sendo as acbes potenciais, G={01,02,03,-.-,0m},
com m>2, um conjunto de m critérios, distintos, para avaliagdo das alternativas e C=
{C1,C,,C;,...,Cq}, com 0>2, um conjunto ordenado de categorias, definidas a priori, onde a
categoria C; é a pior categoria e Cq € a melhor categoria. Cada categoria Ch € definida por uma
acdo de referéncia chamada de by, h=1,2,...k. Para by={ boba,..., bn,....0k,bk+1}, Do € brs1 s&0

definidas da seguinte forma: gj(bo) € a pior avaliacdo no critério g; e gj(bk+1) é a melhor
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avaliagdo no mesmo critério, V gje G. Para qualquer ag8o a, tem-se gj(bo)< gj(a)< gj(bx+1), V g;
e G. E ainda, V gje G, tem-Se gj(b1)-0j(bo)>0 e gj(bk+1)-0j(bk)>0 (Almeida-Dias et al., 2010).

Tseng & Klein (1989) utilizaram as equacbes R(A,B) e R(B,A) para ordenar nUmeros
fuzzy. Posteriormente esta formulacdo foi utilizada por Giingér & Arikan (2000) e por Wang
(1997) para expressar relacOes de preferéncia. Entretanto, observa-se que estas equagdes, da
forma como sdo apresentadas, sdo improprias para modelar uma relagéo de sobreclassificacéo.
Um dos indicios para tal afirmacdo é que estes trés altimos autores afirmaram que R expressa
uma relacdo de preferéncia, baseados na assuncdo de que R(A,B)+R(B,A)=1. No entanto, em
uma relacéo de sobreclassificagdo, a soma destas duas relagcdes de preferéncia resulta em um

valor igual ou maior que 1.

Diante do exposto, é proposta outra formulacdo com base nas areas dos nimeros fuzzy,

chamada de K, a qual sera detalhada adiante.

A Equagdo K proposta faz com que a relagdo exprimida entre as acbes seja
compreendida como uma relacdo de preferéncia com base na relacdo binaria de

sobreclassificagéo, sequindo sua definigéo.

A dominancia entre agdes pode ser observada visualmente por meio da observacdo das
Figuras 5.1, 5.2 e 5.3. Com base nesta analise visual, percebe-se que para analise da relacéo de
sobreclassificagdo a area onde A domina B envolve a area de indiferenca, isto é, na relagdo R
onde se considerava a &rea onde uma acdo era preferivel a outra, passou-se a considerar
também a area de indiferenca. Sendo assim, as equacdes 5.1 e 5.2 podem ser escritas da
seguinte forma (equacdes 5.5 e 5.6):

D(A B) +2*D(An B,0)

K;(AB)= D(A,0) + D(B,0)

(5.5)

D(B, A) + 2* D(An B,0)
D(A,0) + D(B,0)

K,;(B,A) = (5.6)

A relacdo K pode ser analisada pela Tabela 5.1 onde estdo apresentados alguns
exemplos de analise da relacdo de sobreclassificacdo para as diversas possibilidades de

comparacdo entre duas alternativas.
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A Tabela 5.1 apresenta os resultados dos célculos da relagéo R e da relagdo K, de forma
comparativa a fim de esclarecer a afirmacdo de que a Equagdo K proposta trata de uma anélise

de sobreclassificacdo — o que fica claro pelas ilustracdes e calculos realizados.

Tabela 5.1 — Comparacao entre os célculos de R e de K’

TFN A TENB | R(AB) | K(AB) | Ri(BA) | K(B.A)
Relacio 1 |(2,0,3,0,4,0)| (2,0,3,0,4,0) | 0,500 | 1,000 | 0500 | 1,000
Relacfio 2 |(2,0,3,0,4,0)| (2,0,3,0,3,0) | 0,670 | 1,000 | 0,330 | 0,670
Relaciio 3 |(2,0,3,5,5,0)| (3,0,3,54,0) | 0,500 | 0,750 | 05500 | 0,750
Relaciio 4 |(2,0,3,0,4,0)| (3,0,4,0,50) | 0,125 | 0,250 | 0,870 | 1,000
Relacio 5 |(2,0,2,0,5,0)| (1,0,4,04,0) | 0430 | 0,770 | 0570 | 0,900
Relaciio 6 |(3,0,3,0,6,0)| (1,0,4,0,4,0) | 0,690 | 0940 | 0,310 | 0,560

A Figura 5.3 ilustra as relacGes de sobreclassificacdo apresentadas na Tabela 5.1. Na
relacdo 1 (Figura 5.3(a)), o calculo de R(A,B) resulta em 0,5 e o célculo de K’;(A,B) € 1,0. O
calculo de K indica total concordancia com a afirmacdo A sobreclassifica B (da mesma forma
para BSA), o que é nitido na figura que mostra total sobreposicdo entre as &reas dos nimeros
fuzzy. Analisando o célculo de R, esta concordancia resulta em 0,5, o que diverge da definicéo
de sobreclassificagéo.
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50

2,0 3,0 3540 50 2,0

Figura 5.3 — llustracéo das relacGes apresentadas na Tabela 5.1

Ainda na Figura 5.3, estdo apresentadas as demais relagdes da Tabela 5.1, da seguinte
forma: Relagéo 1 na figura (a); Relagdo 2 na figura (b); Relagdo 3 na figura (c); Relacdo 4 na
figura (d); Relacdo 5 na figura (e); Relacdo 6 na figura (f). As ilustracdes facilitam a

compreensdo da relagéo de sobreclassificacdo K proposta.

Todavia, a relagdo K; apresenta uma avaliagdo mono-critério, e o que se pretende é
analisar as relaces de preferéncia entre as acdes e as categorias para multiplos critérios de
avaliagdo. Sendo assim, para construir o processo de classificacdo é necessario medir a
contribuicdo das avaliagOes das a¢des sob cada critério. Para agregar as avaliagdes das acdes, é
utilizado um parametro inter-critério: o peso, cuja soma em todos os critérios precisa ser igual
a 1. O conjunto dos pesos, P=(p1,pz.....Pn), indica quanto cada critério contribui para afirmacao
ASB, representando o poder de voto de cada critério a favor desta afirmacé&o.
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A funcdo de agregacdo proposta esté apresentada na Equacéo (5.7), a qual indica o grau

da relacdo de sobreclassificagdo de uma alternativa A sobre outra B (da mesma forma para

BSA).

NA&=imWAA&

5.3 Exemplo numérico

(5.7)

Nesta sessdo, um exemplo numérico para aplicacdo do modelo proposto é apresentado.

S&o considerados quatro liderados, cujas avaliagdes quanto ao grau de maturidade estéo

expressas pelas variaveis Iy, Iy, Is e ls, e trés critérios, g1, g2 € gs. As classes de referéncia, que

representam os graus de maturidade estdo denotadas por {M1,M2,M3}, e séo definidas por um

conjunto de agdes caracteristicas, B={by, bs,...,bs}, as quais sdo representadas por nimeros

fuzzy e, neste exemplo, sdo consideradas como sendo as mesmas para todos nos critérios com
0s seguintes valores: by(0,0,0), b; (1.0,2.5,3.0), b, (3.3,3.8,4.0), bs (4.55.0,6.0) e by

(7.0,7.0,7.0).

As avaliagdes dos liderados (I3, Iz, I3, l5) sdo nimeros triangulares fuzzy e seus valores

estdo apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.2 - AvaliagGes em todos os critérios

Acles

Critérios

g g2 g3

|y
l>
l5
14

(2,0,3,0,4,0) (4,0,4,0,5,0) (3,0,5,0,6,0)
(2,0,4,0,5,0) (3,0,4,0,5,0) (4,0,5,0,6,0)
(3,0,3,0,5,0) (4,0,5,0,6,0) (5,0,5,0,6,0)
(4,0,5,0,6,0) (4,0,6,0,6,0) (4,0,5,0,6,0)

Considerando os pesos dos criterios como w;=(0.25.0.35.0.40), a Tabela 5.3 abaixo

apresenta os indices de sobreclassificacdo para todos os critérios:
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Tabela 5.3 - Valores dos indices de sobreclassificacao

s(1,bj) s(bj, 1)
Liderados bl b2 b3 bl b2 b3
11 1,000 0,718 0,341 0,075 0,384 1,000
12 1,000 0,961 0,454 0,038 0,402 0,943
13 1,000 0,903 0,893 0,000 0,201 0,870
14 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,746

Para validar a afirmagdo “a sobreclassifica b” é considerado o indice de credibilidade
como A=0,5 e uma analise de sensibilidade é conduzida considerando o valor do indice de
credibilidade como sendo A=0.7. A Tabela 5.4 mostra o resultado das atribui¢cbes para ambos

os valores de A.

Tabela 5.4 — Resultados da classificagio

2=0.5 A=0.7
Menor Maior Menor Maior
Acles categoria categoria categoria categoria
al C2 C3 C2 C3
a2 C2 C3 C2 C3
a3 C3 C3 C3 C3
ad C3 C3 C3 C3

Os resultados encontrados mostram que, mesmo para diferentes valores do parametro 2,

a classificacdo dos liderados se manteve, o que pode reforcar a consisténcia destes resultados.

5.4 Discussao

Neste capitulo uma avaliacdo fuzzy dos liderados, para o problema de classificacdo
multicritério, é proposta com o objetivo de incorporar a subjetividade e a imprecisdo da

avaliacdo e da defini¢do das classes de atribuigdo dos liderados.

A andlise de sobreclassificagdo, por meio da utilizacdo das areas dos nimeros fuzzy,
possibilitou a consideragdo de toda sua area de fuzzyness. Este modelo se mostra bastante
adequado a numeros fuzzy com maior dispersdo, onde se fossemos utilizar os intervalos a-cuts

seriam necessarios varios destes intervalos a fim de abranger toda variacdo do nimero.

Ao comparar a utilizagdo da &rea dos nameros fuzzy com a utilizagdo dos intervalos a-
cuts para construgdo das relacdes de preferéncia, observa-se que, de fato, ndo ha vantagem ou

desvantagem na utilizacdo de qualquer um destes métodos para avaliar nimeros triangulares.
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O que precisa ser considerado é o grau de fuzzyness a fim de que se possa escolher o modelo
mais apropriado. Ha que se avaliar, porém, que sem o auxilio de apoio computacional, a

utilizacdo de quaisquer dos metodos pode levar a célculos dificeis de serem executados.

Neste capitulo € proposta uma relacdo de preferéncias, denominada K, construida com
base nas areas dos nimeros fuzzy, para cada critério. Posteriormente, foram utilizados 0s pesos
dos critérios para agregar as relacbes de preferéncia e construcdo da relacdo de
sobreclassificacao.

Como beneficio desta proposta tem-se a utilizagdo de um modelo de facil aplicagcdo

capaz de incorporar as imprecisdes das avaliacbes por meio da utilizacdo de nameros fuzzy.
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6 CONCLUSOES

De acordo com Zopounidis & Doumpos (2002), a relagdo de sobreclassificagdo ¢ um
dos mais amplos critérios de agregacdo no contexto da MCDA. E, ainda, considera-se uma
importante vantagem dos métodos de sobreclassificacdo a possibilidade de levar em conta
escalas ordinais sem converté-las em escalas abstratas, que possuam um intervalo abstrato
imposto, e, a0 mesmo tempo, mantenham o seu significado verbal original (Martel & Roy,
2006).

Neste trabalho, foram propostos modelos para tratar do problema de classificagdo dos
liderados, segundo os critérios de avaliacdo da Teoria Situacional de Lideranca. Para tanto,
parte-se do pressuposto de que os liderados avaliados pertencem ao mesmo contexto ou
“situacdo”, ou seja, que fazem parte do mesmo projeto em avaliacdo. Foram identificadas
algumas possiveis dificuldades a serem enfrentadas pelo decisor e propostas solucdes para
cada situacdo distinta.

Em um primeiro cenério, buscou-se solucionar o problema de determinacdo dos pesos
dos critérios para avaliacdo dos liderados, uma possivel dificuldade a ser encontrada pelo
decisor (o lider) na aplicacdo do modelo de classificacdo. Para tanto, foi proposta uma
estrutura e aplicado um modelo de inferéncia capaz de extrair 0s pesos dos critérios a partir de

exemplos de atribuicao.

Outra questdo considerada neste trabalho é a dificuldade, por parte do decisor, em
determinar as classes de referéncia de maturidade para designacdo dos liderados. Também é
abordada a questdo da dificuldade em se determinar estas avaliacdes, pelo fato de possuirem
carater subjetivo. Sendo assim, devido a caracteristica fuzzy identificada na modelagem
proposta, as avaliagdes dos liderados e as classes de maturidade para as quais estes devem ser
designados foram representadas TFN’s.

Para construgdo do modelo, os nimeros fuzzy foram trabalhados utilizando-se o conceito
de a-cuts. Todavia, percebeu-se que a utilizacdo de poucos niveis de a-cut pode, no caso de
avaliagdes por numeros triangulares com grande amplitude, levar a uma distorcdo na anélise
das relagdes de dominancia. Isto porque, a depender dos niveis escolhidos dos a-cuts, podem

ser gerados intervalos que ndo contenham informacédo suficiente para representar 0s numeros
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fuzzy avaliados. Logo, a recomendacéo da utilizacdo dos intervalos a-cuts fica direcionada a

avaliagOes que ndo apresentem tanta dispersao.

E, ainda, foi criada uma ferramenta grafica para auxiliar o decisor nas avalia¢cdes dos
liderados. Esta ferramenta, por meio de variaveis linguisticas, define o grau de seguranca do
decisor ao realizar uma avaliagdo e ainda, prové uma representacdo visual do problema de
classificagdo, com o objetivo de facilitar a compreensdo do problema, por parte do decisor, e

extrair informacdes mais precisas de suas avaliagdes.

Ao mesmo tempo, buscou-se também uma solucdo para os casos em que as avaliaces
dos liderados e as classes de designacdo destes apresentem uma grande amplitude. A fim de
solucionar este problema, é sugerida a constru¢do de um modelo representativo da relacdo de
sobreclassificacdo, tomando-se como base a &rea dos numeros fuzzy. Este procedimento
neutraliza qualquer distor¢do que possa ser encontrada em avaliagdes de grande amplitude,
pelo fato de considerar toda a area de representacdo do nimero fuzzy.

Na construcdo deste modelo, foi proposta uma nova formulagéo para tratar do problema
de sobreclassificagdo utilizando a &rea dos niumeros fuzzy. Esta formulacgdo trata das relaces
de preferéncia entre duas alternativas fuzzy, utilizando a area do TFN, no contexto da analise
de sobreclassificagéo.

Diante do exposto, observa-se que as propostas apresentadas nesta tese buscam formas
de avaliar o liderado mediante possiveis dificuldades encontradas pelo lider. Entretanto, pode
haver o questionamento sobre qual modelo é mais apropriado a cada situacdo. Como resposta,
tem-se que o modelo a ser utilizado é consequéncia da dificuldade encontrada pelo lider e das
informacdes disponiveis sobre o contexto do problema, o que pode ocasionar, inclusive, na

utilizacdo de mais de um modelo para uma situacao especifica.

Outra questdo que requer énfase é a periodicidade de avaliagdo do liderado. Os autores
do formulério de avaliacdo recomendam que sempre que o desempenho do liderado comecar a
regredir, o lider devera reavalia-lo. Todavia, é preciso ressaltar que a necessidade de avaliar a
maturidade do liderado pode ser requerida no variar das situacOes, tendo em vista que
mudancas no contexto podem gerar um diferente olhar sobre a maturidade e diferentes reagdes
dos liderados. E ainda, outra questdo pode surgir a partir desta proposi¢cdo: com que fregiiéncia
avaliar os liderados em caso de projetos longos? Neste caso ha que se considerar uma
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avaliagdo empirica do lider quanto a percepcdo do momento adequado a refazer a anélise.
Outra questdo importante que deve ser considerada para motivar uma nova avaliagdo sdo 0s
resultados do projeto, ou seja, quando estes estiverem divergindo dos objetivos desejados,
pode ser 0 momento de uma nova avaliagdo do liderado a fim de buscar eliminar interferéncias

opostas aos objetivos do projeto com relacdo a lideranca.

A avaliacdo dos liderados pode-se encontrar ainda em um cenério de “inexisténcia de
informacdo”, por estes configurarem uma equipe nova ou quando o lider ndo tem qualquer
informacdo que possa embasar seu julgamento. Neste caso, mesmo ciente do viés que pode
haver, o decisor pode solicitar dos liderados uma auto-avaliacdo a fim de obter um ponto de
partida para avalid-los. Com esta medida, busca-se a melhor forma de gerenciar partindo de

alguma informagéo sobre as pessoas a serem lideradas.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como resultado possibilidades para
solucionar o problema de definicdo do melhor estilo de lideranca a ser adotado, levando em

conta possiveis dificuldades que podem ser encontradas.

6.1 LimitagOes e recomendacdes para trabalhos futuros

A lideranga, sob a perspectiva de suas diversas abordagens, ainda enfrenta o obstaculo
da subjetividade, no que tange a aplicabilidade de modelos capazes de fornecer

recomendagdes objetivas quanto & melhor forma de exercé-la.

A possibilidade de uma formulacdo mais robusta sobre lideranga pode ser entendida
como uma limitacdo & aplicagdo da modelagem proposta. Porém como limitacdo deste
trabalho pode-se apontar a falta de aplicacGes préticas e testes que possam reforcar a
aplicabilidade dos modelos propostos.

A presente pesquisa propde-se a fornecer solugfes para classificagdo dos liderados, de
acordo com seu nivel de maturidade. Estas solucdes sdo apresentadas levando-se em

consideracdo algumas possiveis dificuldades que podem ser encontradas pelo decisor.

A construgdo da relacdo de sobreclassificacdo, desenvolvida ao longo destes capitulos,
tomou como base 0s pressupostos dos métodos ELECTRE TRI e ELECTRE TRI-C, em que
as classes para designagdo das acOes devem ser completamente ordenadas. Entretanto, pode

haver problema caso estas classes ndo impliquem em uma ordenacdo completa, levando a
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sobreposicao entre estas. Como sugestéo para um futuro trabalho, tem-se a proposi¢édo de um
modelo que leve em consideracdo esta sobreposicdo entre as classes na relacdo de
sobreclassificagéo;

Entretanto, existem outras questdes que ainda precisam ser estudadas. Algumas

sugestdes para trabalhos futuros, em continuidade a este estudo, séo apresentadas a seguir:

» A aplicacdo dos modelos propostos em um estudo de caso e a continua
observancia dos resultados encontrados, ao longo do tempo, como forma de

avaliar possiveis progressos na consecuc¢do das tarefas pelos liderados;

» A elaboragdo de um questionario mais amplo, que possibilite testar a importancia

de outras varidveis na avaliacdo do liderado;

» A aplicacdo da modelagem multicritério em outras escolas de lideranca.
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