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RESUMO

Os modelos tradicionais de decisdo em grupo e negociagdo costumam usar
avaliacdo direta de preferéncias em abordagens compensatdrias ou ndo compensatorias.
No entanto, em algumas situacOes se faz necessario um processo de modelagem capaz de
lidar com o nivel de compensacédo de forma flexivel e conectada com o problema. Nesse
sentido, esta tese propde um modelo de decisdo em grupo e negocia¢do baseado nos
agregadores ordenados: Ordered Weighted Averaging (OWA) e Ordered Weighted
Distance (OWD) a fim de recomendar resultados que representem a opinido do grupo ou
que auxilie em acordos satisfatorios para as partes em uma negocia¢édo, dentro de um nivel
de compensacdo coerente com o problema proposto. Sdo apresentadas duas vertentes do
framework, uma para decisdo em grupo e outra para negociagéo, cada uma delas ilustrada
com simulacdes numeéricas baseadas em dados reais de uma industria de algoddo. Além
disso, sdo apresentadas outras aplicacdes correlatas. Estas aplicacdes correlatas séo artigos
de congressos e peridocos propostos como resultado deste estudo. Por ultimo, é
apresentada uma conclus&o e sugestédo de trabalhos futuros

Palavras-chave: Decisdo em grupo. Agregador ordenado ponderado. Distancia

ordenada ponderada. Negociagao.



ABSTRACT

The traditional models of group decision and negotiation often use direct
evaluation in compensatory and non-compensatory approaches. However, in some
situations it is important to use a model that can handle with a degree of compensation in
a decision, in a flexible way and connected with the problem. In this sense, this thesis
proposes a group decision and negotiation model based on ordered weighted: Ordered
Weighted Averaging (OWA) and Ordered Weighted Distance (OWD), in order to
recommend results that represent the groups' opinion or that help negotiations to set a
satisfactory agreement. Two perspectives of the framework are presented: group decision
and negotiation perspective, each one illustrated with simulations based in real data from
a cotton industry. Furthermore, other related applications are presented in this thesis. These
correlated applications are partial results articles of this study submitted and presented in

congresses and journals. Finally, it is present a conclusion and suggestion of future works.

Keywords: Group decision. Ordered weighted a agreement.  Ordered  weighted

distance. Negotiation.
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1 INTRODUCAO

O processo de tomada de decisdo gerencial, cada vez mais, vem englobando a
dimensdo estratégica. As empresas devem tomar decis@es eficientes e eficazes a fim
de manter a competitividade e melhorar os seus resultados. Nesse cenario de
aprimoramento, alguns métodos de apoio a decisdo emergiram, tendo destaque
métodos multicritério como PROMETHEE [1], ELECTREE [2] e MAUT [3].

Nessa perspectiva, uma variedade de métodos que foram projetados para um
Unico decisor foram adaptados para o contexto expandido de decisdo em grupo.
Assim, areas como Decisdo em Grupo e Negociacdo (DGN), do inglés Group
Decision and Negotiation (GDN), apresentaram uma crescente notoriedade. Alguns
desses métodos bases sdo fundamentados em modelos aditivos, outros em relacdes de
sobreclassificagdo, conforme discutido em [3] e [2].

As areas de decisdo em grupo e negociacdo possuem uma correlacdo forte e a
fluidez de conceitos existente entre e elas faz com que o tratamento dado a estas duas
visdes seja conectado. Segundo o escopo do periddico Group Decision and Negotiation
(GDN), o termo “grupo” € interpretado de modo amplo e inclui contextos
multiparticipantes. A decisdo em grupo e negociacao refere-se a todo 0 processo ou
fluxo de atividades relevantes para 0 processo e ndo apenas para a escolha final em si
[4]. Desta forma, a drea de DGN atua em diversas areas, tais como: coordenagao
intraorganizacional (gestdo de operagOes e projeto integrado, producéo, financas,
marketing e distribuicdo), negociacdes de gestdo de méao-de-obra, negociacdes
interorganizacionais, negociacfes internacionais (interculturais), negociacdes
ambientais, entre outras [5].

Problemas na &rea de DGN envolvem diferentes perfis em torno de uma
decisdo comum. Os participantes da decisdo podem diferir em sua percepcdo do
problema e enxergéa-los a partir de seus proprios interesses e pontos de vista. Eles sdo
responsaveis pelo bem-estar da parte que representam e compartilham
responsabilidades por decisdes implementadas [1]. Alguns exemplos de decisdo desta
natureza sdo apresentados a seguir: departamentos de uma empresa, paises em uma
decisdo internacional, parceiros envolvidos em um projeto, entre outros.

A0 mesmo tempo em que o0s problemas de decisdes em grupo devem ser
analisados por uma ampla gama de perspectivas a fim de obterem melhores resultados

[6], a tomada de decisdes em grupo também aumenta a complexidade na agregacéo
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de diferentes preferéncias pessoais. Esta complexidade consiste em lidar com a melhor
forma de cumprir as restri¢des e atingir bons resultados, ainda que o cenério contenha
objetivos e critérios conflitantes.

Os meétodos da area de DGN possuem objetivos e formas diferentes de
abordagem do problema. Estruturar o problema [1], encontrar uma decisdo de menor
desacordo [7], encontrar uma alternativa mais bem avaliada pelo grupo [8] e uso de
funcdo valor para avaliacdo de ofertas [9] compdem a ampla gama de perspectivas
plausiveis.

Dentre as formas de julgamento das alternativas na area de DGN, a perspectiva
da avaliacdo ordenada das alternativas possui um destaque no espaco de pesquisa.
Tendo em vista exemplificar essa perspectiva, considera-se uma decisdo em grupo que
avalia um conjunto de dez alternativas. E possivel gerar um gasto demasiado alto de
tempo e esforcos para se obter uma avaliacdo coletiva de todas as alternativas. Esse
esforco pode ser necessario quando o problema exige. No entanto, em alguns casos o
problema pode necessitar de um pouco menos da reposta e consequentemente método
pode conduzir a uma solucdo menos trabalhosa, porém mais focada e suficiente para
a tomada de decisdo. Assim, tem-se uma ordenacdo da maior para a menor diferenca
de opinido entre cada par de decisores.

Por sua vez, em um cenario de negociacao, seria possivel também considerar
que o esforco necessario para que dois negociadores cheguem a um acordo sobre cinco
pontos em uma negociacdo seja exagerado quando, por exemplo, dois pontos sejam
suficientes. Esta perspectiva foi apresentada por [10] através de uma definicdo de
decisdo ndo-linear.

Os agregadores ordenados possuem um claro desenvolvimento na literatura.
Desde o trabalho pioneiro de [11], varios tipos de agregadores ordenados foram
propostos e desenvolvidos em funcdo de diferentes problematicas. Contudo, o uso
desses agregadores tem sido majoritariamente com uma perspectiva dominantemente
algébrica e ndo-linear, ou seja, ndo pode ser representado por uma agregagédo
tradicional de coeficientes fixos. Por outro lado, 0 uso pratico desses agregadores em
modelos estruturados para resolver problemas de deciséo em grupo e negociacao tem
tido um espectro limitado.

A utilizacdo destes agregadores em um cenario de decisdo em grupo e
negociacgao ja apresentam alguns resultados. Autores com [12] apresentam um modelo

de decisdo em grupo, mas nesse estudo é realizada apenas uma discussao entre 0s
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parametros, limitando-se em utilizar a figura do supradecisor para tomar a escolha.
Por sua vez, [13] utiliza uma aplicagdo de modelo um pouco mais desenvolvido, mas
que atua de maneira unidimensional. Contudo, a utilizacdo tem sido realizada de
maneira pouco estruturada, o que estimula a proposicdo de modelos para o uso destas
ferramentas. Os modelos estruturados sdo capazes de prover uma ajuda sistémica ao
processo decisorio, extraindo informagdes importantes para a tomada de deciséo.

Por conseguinte, verifica-se que h4d um interessante espaco para a elaboracéo
de pesquisa envolvendo modelos de decisdo em grupo e negociacdo com agregadores

ordenados, tema que fundamenta as proposicdes desta tese.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral é a proposi¢do de modelos baseados em agregadores ordenados
voltados para abordagem de decisdo em grupo e negociacdo para utilizacdo em

cenarios de decisdo ndo-linear.
1.1.1 Objetivos especificos

e Desenvolver ferramentas para o tratamento de caracteristicas especificas
de problemas de decisdo em grupo e da negociacdo com suas respectivas
demonstragbes matematicas;

e Aplicar o modelo proposto na perspectiva de decisdo em grupo;

e Aplicar o modelo proposto na perspectiva de negociacao;

e Apresentar aplicagdes correlatas com a utilizagdo do modelo proposto.

1.2 JUSTIFICATIVA

Na area de decisdo em grupo, a agregacao de opinides em uma decisdo é um
ponto critico no processo. E muito comum que o modelo aditivo tradicional seja usado
para representar a importancia de cada critério de uma funcdo, como pode ser visto
em métodos como ELECTRE e PROMETHEE para grupos [3].

O modelo aditivo tradicional € utilizado nesses métodos e tem uma natureza
compensatéria. Esta perspectiva € capaz de abarcar varios formatos de decisdo em
grupo, mas deixa em aberto outras opcOes, principalmente cenarios pouco
compensatorios ou de compensacao relativa.

Os agregadores ordenados sdo eficazes no apoio a resolucdo de problemas de

preferéncia fuzzy. [14] discorre que é bastante natural que a exigéncia de satisfazer
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todos os objetivos fuzzy possa ser vista como muito rigida, restritiva e até
contraintuitiva em muitas situacGes praticas. O OWA surge como uma forma de
substituir este "todo" rigido por algum requisito mais leve. J& [15] destaca a eficiéncia
do agregador fuzzy para a representacdo de quantificadores linguisticos das
preferéncias fuzzy. [15] ainda destaca o uso destes agregadores para a decisdo em
grupo e formagao de consenso.

No cenério de agregacdo tradicional, ha uma classe de problemas especificos, 0s
quais as caracteristicas dos agregadores ordenados ajudam a modelagem a se
aproximar de maneira efetiva ao problema. Como ilustracdo, pode-se considerar o
cenario de uma escola de inglés que almeja conceder uma bolsa de estudos para um
de seus alunos. Esse aluno ira representar a escola em um evento na sede mundial e
terd que demonstrar seu conhecimento na lingua inglesa. A avaliacdo dos alunos
englobara as quatro competéncias da lingua: falar, ouvir, ler e escrever. Diante deste
cenario, surge a indagacédo: qual é a melhor maneira de se avaliar o aluno?

Uma solucéo inicial de referéncia para o cenério seria uma média aritmética das
quatro avaliacbes das competéncias. E uma solucéo tradicional e carrega consigo um
senso de justica. Porém, essa avaliacdo ndo necessariamente é a melhor forma de
avaliar o aluno. Isso fica claro quando se pde em perspectiva 0 modo como o aluno
deve ser testado no evento internacional da escola. Caso o aluno seja avaliado por
“uma competéncia a sua escolha”, talvez se torne mais conveniente o aluno agraciado
com a bolsa de estudos ser aquele que obtiver o melhor resultado na avaliacéo,
independente de qual seja (ja que ele pode escolher a competéncia a ser testada). Por
outro lado, o teste do aluno poderia ser feito por apenas um critério a ser sorteado
antes da avaliacdo. Neste cenario, o decisor pode pensar em um contexto que minimize
0 risco e obtenha a maior entre as menores notas.

As duas formas citadas as quais o aluno pode ser avaliado no evento
internacional fariam com que a agregacdo tivesse interesses diferentes a média
aritmética, ja que uma buscaria “a maior nota” a outra “a menor nota”. Neste cenario
a agregacéo linear tradicional teria um pouco de dificuldade na modelagem. Outros
problemas que poderiam ter dificuldade semelhante seriam casos como, “avaliacdo
por duas competéncias a serem escolhidas” ou “avaliagdo de uma competéncia
aleatoria com direito a um veto™.

Um problema desta natureza é bastante compativel com o cenério de agregagéo

ordenada. Neste tipo de tratamento as avaliacOes sdo reordenadas da maior para a
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menor e 0s pesos sdo vinculados as ordens. Desta forma, é possivel descrever de forma
vetorial o maior dos valores (1,0,0,0) e o menor dos valores (0,0,0,1). Este cenario na
agregacao ordenada tradicional foi apresentado por [11] e uma extensa bibliografia na
area foi desenvolvida com um direcionamento para apenas um decisor.

Exemplificando a perspectiva de decisdo em grupo, considera-se que no cenario
descrito anteriormente o caso da nota do aluno seja avaliado por trés professores para
oferecer uma maior confianga na sua avaliagdo. Desta forma, a nota final do aluno
pode ser considerada uma decisdo em grupo entre professores. O agregador OWD
pode auxiliar os decisores a medir as distancias entre as opinides entre pares de
professores e auxiliar na decisdo ser considerada pelo grupo. Por exemplo, pode ser
proposto um limiar que defina que na decisdo do grupo, a maior discrepancia na
avaliacdo entre pares de professores ndo supere determinado patamar. Cabe ressaltar
que, pela caracteristica do problema, este critério ndo iria depender da competéncia
linguistica que esteja sendo avaliada. Consequentemente, o resultado desta avaliagdo
pode ser utilizado como entrada no cenario anteriormente proposto.

Em um cenério de negociacéo é assumindo o apoio a uma das partes, a agregacao
ordenada pode influenciar tanto a avaliacdo de uma oferta ou auxiliar na proposicao
de uma contraoferta. Um exemplo neste cenario é caso a escola resolva contratar um
professor, utilizando como critérios salério, experiéncia e formacgdo. O diretor da
escola pode achar que o melhor professor a ser contratado é aquele melhor avaliado
em pelo menos um destes critérios, sob a perspectiva de “o professor ¢ o melhor OU
mais barato OU mais experiente”. Por outro lado, o negociador pode achar que o mais
conveniente para a escola seja o professor que atinja ao menos um nivel de satisfacéo,
ou seja, “o professor que melhor satisfaz minimamente os pontos salario E experiéncia
E qualificagdo”.

Conforme os argumentos apresentados, € possivel observar que os agregadores
ordenados sdo Uteis para agregacdes de preferéncia fuzzy e também podem ser Uteis
para o tratamento de problemas o qual a agregacao ordenada é pertinente, conforme
os exemplos apresentados.

Para ilustrar o cenédrio o qual o direcionamento de agregacdo ordenada é
conveniente, dois processos reais de decisdo em grupo sd@o apresentados.
Adicionalmente, a perspectiva de agregadores ordenados € discutida utilizando o

modelo de agregacdo ponderada como contraponto.
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A. Negociacdo entre China e Estados Unidos: em maio de 2017, a China e os

Estados Unidos estavam em um momento de discordancia sobre politicas
econdmicas e de politica externa. Entdo, promoveu-se uma reunido bilateral
“dialogos de abrangéncia econémica” para tentar diminuir o desbalanceamento

entre as relagcdes comerciais entre dois paises.

Ap06s cem dias de negociacgdo, os grupos alcangaram acordos para 10 dos pontos
em é&reas especificas da negociagdo, como comercio na agricultura, servicos
financeiros, investimentos e energia. Esses 10 pontos foram julgados suficientes para
fortalecer o plano de equilibrio no comércio bilateral [16]. Porém, segundo os
negociadores, alguns pontos ndo alcancaram o acordo, como a modificagdo do
tratamento dos americanos a Taiwan, Hong Kong e Macau [17]. O total de pontos os

quais ndo se chegou a um acordo ndo foram revelados.

B. As discussdes entre paises da bacia do rio Nilo: Egito, Sudao, Etidpia, Sudéo

do Sul e Quénia que sdo banhados pelo rio Nilo tem a animosidade entre 0s
paises sido intensificadas pela construcdo da hidrelétrica internacional liderada
pela Etiopia na regido do Alto Nilo. Os paises chegaram a um acordo em uma
reunido no inicio de janeiro de 2018. Nesse encontro, varias alternativas foram
postas em discussao e foram acertados preliminarmente alguns pontos que 0s
paises julgam ser conveniente, como a montagem de um grupo técnico
internacional, enquanto outros pontos ndo alcancaram um nivel minimo de
compatibilidade entre as partes, como a gestao definitiva das aguas do rio. [18]
[19].

O resultado desse acordo foi enviado para um comité internacional composto
pelos paises a fim de viabilizar as premissas obtidas na reunido e encontrar solucdes
para os pontos discordantes.

Esses dois cenérios servem como base uma discussdo sobre a insuficiéncia do
modelo aditivo tradicional para a resolugdo em alguns casos e importancia da
agregacao ordenada. No primeiro exemplo, os dois paises negociavam Varios pontos
em paralelo. Ao alcancar os 10 pontos necessarios para o acordo, 0s paises julgaram
suficiente e deram por encerrada a questao. Agregacdes baseadas em modelos aditivos
tradicionais poderiam ter dificuldade de avaliar esses resultados: uma proposta ndo
compensatéria poderia ser influenciada por maus resultados em alguns pontos de

negociacdo e, consequentemente ndo obter o acordo. Por outro lado, métodos
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compensatérios poderiam fazer com que um conjunto pequeno de alternativas fosse
eleito como suficiente e isso ndo representasse o desejo do negociador de chegar ao
acordo em um numero minimo de alternativas.

A questdo do Rio Nilo também ¢ delicada. Por se tratar de um bem comum que
todos os paises, por dever, devem ter o desejo de manter e melhorar, pode ser
considerado um procedimento de decisdo em grupo. Se 0 grupo Se reunisse para
decidir, os paises que receberiam beneficios com a construcdo da represa poderiam
formar um cluster e enviesar a deciséo.

Quando se pensa num sistema de gestdo participativa desta magnitude, deseja-
se gue as avalicdes coletivas entre 0s paises nao se distanciem demais de posicdes
individuais, para que um possivel comité gestor da bacia do rio seja capaz de tomar
decisbes baseado no desejo do grupo. Desta forma, é interessante que as decisfes
desse grupo tenham uma avaliacdo Unica e representativa. Nesse aspecto, o comité
pode utilizar a diferenca das avaliagOes par a par entre os participantes para exibir 0s
pontos de maior e menor discordancia. Os modelos aditivos tradicionais possuem
alguma dificuldade quando se estipulam condi¢Bes, como o modelo aceitar que a
avaliacdo do grupo é suficiente quando a divergéncia maxima atinja determinado
patamar, ou, por exemplo, quando o conjunto das trés maiores divergéncias nao atinja
determinado valor.

Apesar de ser bastante util e possuir consideravel aceitacdo na academia em
diversos cenarios, o modelo aditivo associando 0s pesos aos critérios ndo é uma
solucdo plena. Isto, pois desconsidera a informacdo do ndmero de questdes de
negociacdo que atingem um resultado satisfatério. Em alguns casos, € mais importante
obter pelo menos uma boa avaliacdo entre todos os resultados. Em outras situac@es, €
importante desejavel alcancar pelo menos alguns bons resultados em uma negociacao.

O modelo proposto nesta tese busca tratar problemas os quais a agregagdo
ordenada é a forma mais conveniente de se tratar o problema, os casos acima ilustram
situacOes as quais esta situacdo sugere a utilizacdo desse tipo de agregacao.

Agregadores como o Ordered Weighted Averaging (OWA) [11] possui uma
formulacéo que pode equilibrar o nivel de compensagdo com seus pesos e € capaz de
inserir essas informacdes no tratamento de um problema. Engquanto, o agregador
Ordered Weigthed Distance (OWD) [12] apresenta algumas caracteristicas Uteis para
a resolucdo de problemas de decisdo em grupo e ampliagdo das possibilidades de

anélise dos decisores.
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Acredita-se que com a utilizacdo sistémica dos agregadores ordenados,
combinados com alguns processos desenvolvidos nesta tese, seja possivel desenvolver
um resultado consistente com a utilizagcdo dos agregadores ordenados. Esta tese traz
uma proposta de tratamento de problemas avaliacdo no cenario da DGN em situacdes
as quais a agregacdo ordenada seja relevante. Pretende-se com esta tese propor um
framework e algumas ferramentas a fim de proporcionar a adaptacao de cenarios 0s
quais o arcabouco tradicional na literatura ainda possui alguns espacos a fim de se

obter uma modelagem mais precisa.

1.3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Segundo [20], os problemas tratados nesta pesquisa podem ser considerados na
classificacdo de problemas de engenharia, pois se referem a como fazer algo de
maneira eficiente com a limitagdo das condigdes propostas. Outras abordagens podem
fornecer sugestdes e inferéncia acerca de possiveis respostas, mas nao respondem
diretamente a esses problemas.

A literatura destaca quatro propdsitos basicos para a pesquisa [21]:
exploratério, descritivo, explanatorio e preditivo. Esta pesquisa possui um carater
essencialmente exploratério e descritivo. A pesquisa exploratoria procura conhecer e
expor maiores informacdes sobre determinado assunto. Nesse contexto, esta tese
guando investiga o funcionamento e os impactos do uso dos agregadores. Além disso,
a abordagem da pesquisa sera quantitativa e qualitativa.

Enquanto a pesquisa descritiva busca analisar o fenémeno como ele realmente
se apresenta, sem que haja manipulacéo por parte do pesquisador [22]. Portanto, esta
tese detém perspectiva descritiva ao apresentar e desenvolver as abordagens
conceituais de agregadores ordenados e da tomada de decisdo em grupo e negociacgao.

Para o desenvolvimento da metodologia de pesquisa, é proposta uma revisao
da bibliografia em fontes de reconhecimento cientifica, a qual conceitos importantes
utilizados na tese sdo apresentados ao leitor de maneira preliminar. A partir desse
ponto, sdo expostos Novos conceitos, estruturando os objetivos propostos na tese. Para

a construcdo de modelos, esta tese utiliza como referéncia a proposta de [23].
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Figura 1 — Etapas da construcdo de um modelo de decisdo
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Fonte: Adaptado de De Almeida (2013)

Esta tese utilizou o formato apresentado (

Figura 1) como uma referéncia geral para a montagem do framework de deciséo
em grupo e negociacdo. Esse acompanhamento funciona como uma espécie de
garantia para que o modelo proposto englobe todas as importantes etapas no processo
de deciséo.

Por ultimo, a tese utiliza a abordagem de estudo de caso apresentada em [21].
No capitulo de aplicacdo dos agregadores ordenados, estdo descritas relevantes
pesquisas, sejam artigos de periddicos e de congressos, que utilizaram o0s principios

contidos na metodologia desta tese.

14 ESTRUTURA DA TESE

Esta tese esta dividida em seis capitulos, incluindo a introdugéo, a qual foram
expostos diversos aspectos de relevancia, os objetivos e a metodologia empregada na

pesquisa.
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No capitulo 2 sdo apresentados conceitos fundamentais para o entendimento,
com algumas contribuic¢es. No capitulo 3 sdo vistas algumas conceituagfes novas e
proposicdes readaptadas para O cenario proposto, para serem utilizadas e
desenvolvidas conceitualmente e com exemplo em modelos apresentados no capitulo
4.

Por sua vez, no capitulo 5 sdo descritos os resultados de artigos que utilizaram
de alguma maneira os conceitos previstos na metodologia da tese. Por fim, o capitulo
6 apresenta as consideraces finais da pesquisa, incluindo suas limitacdes e as

perspectivas para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A agregacdo ordenada apresenta um formato diferente da agregacao tradicional.
Desde a publicacdo do artigo de [11], tem se obtido um desenvolvimento acelerado
nesta area. E possivel observar uma clara evolugio e um pleno desenvolvimento do
uso do agregador em diversos contextos disciplinares. O trabalho de [24] mostra que
este desenvolvimento teve carateristica exponencial da area entre 1988 e 2014. Alem
disso, [24] ainda apresentam em sua pesquisa exploratéria vérios resultados de sua
extensiva investigacdo sobre os desenvolvimentos dos agregadores ordenados apds o
OWA.

2.1 ORDERED WEIGHTED AVERAGING (OWA)

Ref [11] apresenta um agregador ndo-linear como uma op¢ao para unir a opiniao
dos decisores baseado na ordenacdo dos valores chamado o Ordered Weighted
Averaging (OWA), ou média ponderada ordenada. No OWA, o decisor apresenta um
vetor vi(X) = (a(x)1, a(X)2, ... , a(x); e [a(x);] que reflete 0 grau no qual critério j é
satisfeito, segundo a avaliacdo do decisor i para a alternativa x. As defini¢Ges

importantes estdo apresentadas abaixo:

o Aj=]Jay a as,..., an] representa o valor Aj em todas as avalia¢fes n, o qual 0 < an
<1. Tradicionalmente o an € compreendido como uma preferéncia fuzzy, o qual a
avaliacdo de an representa a satisfacdo do decisor pelo an.

e Bj = [by, by, bs, ..., by] é a ordenacdo do vetor A; o qual o maior valor a, é
representado por b1, 0 segundo maior an se torna b e assim sucessivamente .

e C (ou W): é o vetor compensagdo [c1, C2, C3,..., Cn]. ESSe valor representa a
importancia de cada posi¢do ordenada, o qual cn> 0 e 2ty = 1. Em alguns estudos
na literatura, esse vetor apresenta-se codificado por W, correspondendo ao vetor
peso. A funcdo do peso ndo é ponderar um critério especifico, mas avaliar qual a

importancia da posicao ordenada.

Os valores precisam ser numeéricos e estarem contidos no intervalo [0,1]. O
OWA é definido por [11], conforme a Expresséo (2.1).

n 2.1)

OWA = (aq,ay, ...,a,) = Z cjb;
=
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bj representa o j-ésimo maior a;

Depois de obter os vetores A(x)i, 0 agregador propde que os valores devam ser
ordenados do maior para o menor. Entdo, é promovido o produto vetorial entre B e
C e cj representa a importancia relativa do ranking obtido.

Essa abordagem de vetor de peso representa um ponto de vista diferente no
estudo da agregacdo tradicional. Na visdo tradicional, os pesos associados
representam um grau de importancia ou uma constante de escala que representa o
trade-off de cada dimenséo analisada. No OWA, 0s pesos representam a importancia

relativa a um valor ordenado.

2.2 ORDERED WEIGHTED DISTANCE (OWD)

O operador OWD foi apresentado por [12] e tem sua origem atrelada ao
desenvolvimento do OWA. O OWD se prop0e a fazer uma avaliagdo par-a-par das
distancias entre as avaliagcdes dos participantes da decisdo. Possui uma forma geral e
permite a utilizacdo de distancias comumente encontradas na literatura, como
distancia euclidiana, distancia de Hamming, distdncia geomeétrica, entre outras.
Segundo [8], a principal caracteristica desse método é o calculo da diferenca relativa
dos critérios entre dois DMs utilizando uma ordem de distancia.

De acordo com as defini¢des presentes em [12], sejam o= (o, ..., on) € B=(B1,
..., Pn) dois vetores de avaliagdo de diferentes decisores. Seja A(o, Bj) = |oj - Bjl @
disténcia entre o e Bj. O agregador de ponderacao ordenada das distancias OWD ¢

definido da seguinte forma (Equagéo 2.2):
1
n )

OWD(a, ) Z (Aaog), Bo)” 2.

j=1
A >0, 6(1), 0©),..., Om) representa permutacdes de (1, 2,..., n), tal que:
A@o(-1,Bo-) > (A6l Bom)i = 23, .n+1 (2.2)

Nesse caso, C=(cy,..., cn) representa o vetor que pondera as distancias entre as

avaliacOes de decisores ponderadas da maior para a menor, ou seja, A(o, Bj) G=1,2,...,n),
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ci>0,j=1, 2, ...,ne Zcj= 1. A escolha dos pesos, assim como na perspectiva do OWA, é
uma deciséo estratégica e pode prover diferentes informacoes;

E importante definir a relagdo conceitual de preferéncia no OWD. Assim,
relacGes de preferéncia em X sdo um subconjunto X x X. Quando (X,y) € um elemento
desse conjunto, é dito que x é preferivel ay e x >y. [8] apresentam trés propriedades

na relacdo de preferéncia:

e Preferénciaestrita; (P)x ye {x=yey* x}
e Indiferencae (~):x~yeo {X=yey>=x}
e Incomparabilidade (S): X e y sdo incomparaveis se ndo existe uma possibilidade

de apresentar uma comparagdo entre X e y.

Uma contribuicdo do OWD ¢ usar pesos ordenados para ajudar o facilitador a
orientar o grupo em termos de formar uma opinido representativa e também em como
extrair mais informacdes desta decisdo. Assim com o OWA, esse método altera a
nocdo comum de peso, propondo uma relacdo entre cada elemento e uma posicao de
classificacdo alternativa especifica, em vez de um critério. Porém, no caso do OWD é
importante ressaltar que os valores ordenados sdo distancias entre decisores. Portanto,
é esperado que o maior valor do OWD seja a maior distancia, o que € considerado o

pior resultado.

2.3 PARAMETROS DOS AGREGADORES

Nesse topico sdo apresentados alguns conceito e parametrizagdes basilares para
esta pesquisa. Esses séo apresentados com o intuito de interpretar os parametros sob a

Otica da DGN para que a aderéncia e comparacdo dos agregadores sejam naturais.

2.3.1 Pesos

Em virtude dos principios apresentados no tépico anterior, foi verificada a
importancia estratégica dos pesos. Os pesos no cenario de agregadores ordenados
servem como guia para guiar o processo de tomada de decisdo. Uma configuragédo de
peso traz uma determinada informacgéo na avaliacdo dos agregadores. Desta forma, a
escolha dos pesos tem um carater estratégico e fundamental nesta pesquisa, devendo
ser vinculado ao tipo de decisdo esperada. O Quadro 1 — Vetores tradicionais e

caracteristicas apresenta 0s pesos que sao mais tradicionais na literatura.
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Quadro 1 — Vetores tradicionais e caracteristicas

Agregador Vetor w Nome Carateristica
OWA (0,0,..,1) £ Apresenta o pior resultado (a mais baixa
OwWD (1,0,...,0) avaliacdo OWA/ a maior distancia no OWD)
OWA (,...,0,2) ouU Apresenta o melhor resultado (a mais alta
OWD (1,...,0,0) avaliagdo OWA/ a maior distancia no OWD)
OWA/OWD (U/n:..1/n) Média Def|In|d~o como p \falqr médio entre as
avalia¢Bes ou distancias
OWA/OWD | (0:1/(n-2):..:1/(n-2):0) Descarte Faz uma avaliacdo semelhante a média, mas
extremos descartando os extremos
. ) tili | tral liaca
OWA/OWD | (0;...;1;...;0) (n impar) Mediana U I !za_o vator cen raA d«_a uma avaliagao /
distancia como referéncia
. - Avali istanci if ,
OWA/OWD | (0,9:0,09:..:10") Lexicografico \’/aila a dlstancw} ppr ordem de diferenca, da
maxima para a minima.

Fonte: Esta pesquisa (2018)

E interessante observar a diferenca de perspectiva entre os vetores OWA e
OWD. No primeiro caso a ordenacdo posiciona o maior valor na primeira posi¢éo, o
que representa a melhor avaliacdo obtida. No OWD, o maior valor ordenado
representa a maior distancia entre as partes, ou seja, é o pior resultado quando se pensa
em distancia para um consenso.

Além desses vetores mais tradicionais, é possivel utilizar um processo de
elicitacdo para obtencdo do vetor. Um modelo tradicional de obtengéo é o proposto
por [25] e adaptado por [11] ao cenério de decisdo multicritério. O modelo considera
como conjectura o peso como uma manifestacdo do quantificador subjacente ao
processo de agregacdo. Desta forma, a elicitacdo passa a considerar de maneira
consecutiva os valores dos pesos para cada avaliagdo da posicéo.

O modelo de [25] foi pensado no cenario do OWA, mas pode ser utilizado para
elicitar os pesos no OWD, propondo as devidas adaptacdes de valores especificados.
Esta tese ainda sugere uma alternativa de elicitacao de pesos para 0 OWA em situacdo
de negociacao que € apresentada em capitulos posteriores.

A escolha do peso elicitado traz a vantagem de inserir mais informacdes sobre a
avaliacdo dos decisores. Outra forma de gerar informacg6es para os pesos € utilizando
as medidas de Ornessp e de Entropia. Tais medidas sdo capazes de prover uma
dimensdo das diferencas de avaliacdo entre cada um dos participantes da decisao e

gerar informacdes sobre o problema.
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2.3.2 Parametro lambda ()

O A é um parametro original do OWD. No entanto, o significado dos valores de

A foi pouco explorado nos artigos que envolve OWD. [12] utiliza a variacdo dos

valores de A como forma de se dar robustez. E uma opc¢io valida, porém ha mais

informagdes que podem ser extraidas desse pardmetro. Por exemplo, considerando
c=[1/n] para que o vetor peso nédo tenha influéncia na reposta, tem-se:

A=> 0: o resultado se transforma em owD = ([T}, a)A(aaU),ﬁa(j))l/n que pode ser

entendido como a distancia geométrica. Esta distancia pode estar atrelada a duas

perspectivas, sendo:

- Visdo geomeétrica: esta distancia entre dois pontos significa o tamanho da aresta de

um quadrado equivalente em area ao retangulo formado pela distancia entre dois pontos
considerados. Em um cenario com mais pontos, essa percepcdo se torna um poligono

regular de tamanho n.

- Visdo algébrica: a distdncia geométrica € utilizada na area de finangas por ser de

melhor tratamento quando ha uma evolucédo gradual a qual o cenario anterior influencia o
posterior. Também ¢é interessante quando se pretende atenuar os resultados de avaliaces
muito dispares e que influencie a média aritmética. A visdo algébrica apresenta como
resultado a opinido comum, a qual a compensacdo é relativa a figura geométrica

apresentada na decisdao. Assim, tem-se:

e )~ 1: Distancia de Hamming. Representa a soma algébrica e de valor absoluto
das distancias.
e )~ 2 Distancia Euclidiana: utilizada tradicionalmente na geometria, representa o

valor da distancia entre pontos no espaco.

Para melhor visualizacdo da funcdo cumprida pelos valores de lambda na
decisdo, é apresentada na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Os pontos A e
B séo avaliados a partir de dois critérios diferentes c1 e .. Os valores os quais A e B
superam um ao outro nos critérios estdo sinalizados por a e b.

A distancia de Hamming é composta pela soma das distancias marginais de cada
critério, no exemplo citado seria OWDHamming = & + b = 3+4 = 7. Por outro lado, a
distancia euclidiana é a distancia geométrica das diferencas de opinido. No plano

cartesiano da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., esta distancia é r
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epresentada pelo segmento de reta entre os pontos A e B. Por teorema de Pitagoras,
OWDeyclidiano = 5.
Figura 2 — Exemplo do uso do lambda

A

Cz

A 4

C1

Fonte: Esta pesquisa (2018)

e A—> o valores muito grandes de lambda podem resultar em distancia
extremamente pequena. Na formatacdo tradicional de distancia, casos que

possuem esta natureza, sdo conhecidos como distancia de Chebyshev.

Considerando a Figura 2, é possivel visualizar a funcdo do ldmbda a partir de
algumas defini¢des expostas na Tabela 1.

Tabela 1 — Tipo de distancia e significado no gréfico

Distancia Resultado
Geomeétrica: representa a aresta de um quadrado cuja area possui a.b
resultado semelhante o
Hamming: representa a diferenca unidimensional ath
Euclidiana: representa a distancia espacial, correspondido pela linha [a2 + b2
pontilhada
Chebyshev: apresenta o maior valor entre as distancias b

Fonte: Esta pesquisa (2018)

Os principios desta tomada de decisdo sdo utilizados na enunciacédo bésica do
algoritmo apresentado em [26]. Estas defini¢cdes postas de maneira clara podem ajudar
0 especialista ao refletir sobre o procedimento de tomada de decisdo, que varia de uma
dependéncia (geométrica) a independéncia do maior valor.

Os pesos e a escolha do A definem o formato da distancia. Essas distancias e

suas caracteristicas estdo definidas em [12].
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Uma das principais vantagens do processo de tomada de decisdo utilizando o

OWD refere-se ao fato da regra de decisdo ter uma flexibilidade intrinseca, tornando-

0 adaptavel a problemas de naturezas diferentes. O analista pode utilizar diferentes

valores na combinacao peso e A para obter informacdes distintas.

A combinacdo entre os valores de A e w geraram outros agregadores especificos,

dentre os quais a medida do OrnessD, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Combinagdes entre A e w e suas definicdes na literatura

A w Definicéo Férmula Orness,
OWHD (a, B) -
n
Distancia Ponderada
1 Qualquer | 5\ denada de Hamming = z ©A(@s(j), Bo ()
j=1
OWSRD (a, B) -
Distancia Ponderada n 1
% Qualquer Ordenada de Raiz = Z(wA(aG(j)'.Ba(j))z)i
Quadrada =
OWGD (a, B) -
n
Disténcia Ponderada w;
—0 | Qualquer | 5 enada Geométrica = H(A(“U(D’ﬁf’(f))
j=1
. o MaxD («,
qualquer | (1,0,...,0) Distancia Maxima _ax (@ B) 1
= Max[A(aa(j)uga(j))]
o MinD (a, B)
ualquer | (0,0,...,1 Disténcia Minima , 0
el ( ) = Min[A(as()), Bo(p)]
Distancia de Hamming Yi=1 wA(@g(j), Bo(j)
! (1/n,...,1/n) | Normalizada NHD (a, B) = n 0.5
NED (a,p)
Distancia Euclidiana 2\ 1/2
2 (1) | Normalizada _ (Zi(@0A @) Bo) 05
n
NGD (a,B)
e oA s Lans 1/n
0 (In....1/n) Distancia Geométrica 0.5

Normalizada

n
= l_[ @A(@o(j), Boy)
j=1

Fonte: Adaptado de Xu e Chen (2008)

Com os dados da tabela acima, é possivel desenvolver diversas formas de

tratamento do problema, conforme o cenério solicite.
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2.3.4 Algumas ferramentas de andlise dos agregadores

A literatura sobre agregadores ordenados apresenta alguns formatos de
agregacdo que podem apoiar o processo de decisdo. Nesta etapa, sdo apresentadas

duas formulag6es conhecidas na area.

2.3.4.1 Orness

A literatura apresenta uma classificacdo que divide os métodos entre
compensatorios e ndo compensatorios. Porém, autores como [27], [28] e [29]
apresentam modelos que ndo se encontram espagco nesta dicotomia, utilizando
desenvolvimento parcialmente compensatorio. Esta tese busca desenvolver conceitos
nesse espacgo na literatura para o estudo de niveis de compensacao.

O OWA possui dois vetores de peso que sdo referéncias no desenvolvimento do
agregador no estudo. O vetor de compensacao [1, 0, 0,..., 0] € chamado de vetor-ou.
Quando esse vetor é usado, o Unico valor considerado no resultado é o maior valor do
vetor considerado. Por outro lado, o vetor [0, 0O, 0,..., 1] € chamado de vetor-e. Esta
alternativa reporta o menor valor do vetor.

Os dois vetores descritos acima representam dois pontos extremos nos estudos
relativos ao OWA. [11] apresenta uma medida chamada “Orness” que calcula a
intensidade que um determinado vetor tem na direc¢do do vetor-ou. A formulacéo para

a obtencdo do Orness é apresentada na Equacgéo 2.4. [30].

orness(C) = ﬁ}]ﬂ:l c(n—1i) (2.3)

Orness assume valores entre O e 1 e pode refletir a atitude do DM [30]. [31]
comentam que dependendo do tipo de pesos utilizados, é possivel penalizar atributos
fracamente satisfeitos e recompensar os que obtiveram resultados satisfatorios.

Na avaliacdo do Orness, 0s vetores (vetor-e e vetor-ou) sdo 0s extremos a escala
ponderada, os quais a ponderacdo media tradicional [1/n; 1/n;...; 1/n] representa o

centro Figura 33.

Figura 3 — Escala Orness

E Média Ponderada Ou

1 0.5 0

Fonte: Esta pesquisa (2018)
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A escala apresentada Orness pode guiar o processo e fazer bons ajustes em uma
aproximacdo para um problema real. Por exemplo, se 0 operador OWA ¢ usado para
avaliar uma alternativa e o objetivo do estudo € obter ao menos um bom valor, é
sugerido utilizar um vetor que atinja o Orness perto de “1.0”. Por outro lado, se o
objetivo é obter todos os valores com ao menos um valor minimo proposto, 0 menor

valor pode ser importante e o vetor peso deve ter um valor de Orness baixo.

2.3.4.2 Entropia

Dois vetores com o mesmo valor de Orness podem ter diferentes
comportamentos. Assim, [8] prop&e o seu uso para o cenario do OWD, engquanto uma
utilizacdo em OWA é apresentado por [13] A Entropia avalia o vetor C. sob a
perspectiva da dispersdo dos valores em um vetor C. Maior entropia representa a ideia
de que a decisdo estd sendo tomada levando-se em conta mais pesos. Esta medida é

definida como:

= 2.4
H(C) - Z ¢In(c) 24)
Jj=1

Os valores extremos na escala de dispersao sao (0,1/n). Esta informacéo prova a
volatilidade da informacdo apresentada e sua distribuicdo pelo vetor peso [32]

Consequentemente, esta medida pode ser considerada o OWA e o OWD.

2.4 FUNCOES DE APOIO A NEGOCIACAO

A operacionalizacdo matematica de um processo de negociacdo é um artificio
bastante utilizado para se extrair informacdes, predizer propostas, entre outras fungoes
relevantes. Na negociacao, esta percepcédo pode se desenvolver é com relacdo modo o
qual a negociacgéo avalia a importancia dos valores sobre o problema.

O espectro de possiblidades ¢ amplo e inclui visdes de heuristica, teoria dos
jogos, estudos de conflito, entre tantos outros. A maneira mais comum e pratica é usar
um modelo aditivo com peso ou importancia relativa para avaliar a fungdes de valor.
Esta é a alternativa usada pelos modelos Kasbah, Faratin e Cheng e Xing, por exemplo.
[7]. Esta tese apresenta algumas formacdes que sdo uteis na construcao e compreensao

dos modelos propostos na etapa seguinte.
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2.4.1 Funcao interpretacéo

Os resultados obtidos na etapa de agregacdo proveem input a funcéo
interpretagdo. A fungdo interpretagdo I(a’1,...a’n) € definida de com base em [9].
Assim:

REJEITA: Se t>tmax
I(a’y...a’n) ACEITA: Se V (a’1,...a"n)< V (@%.....a%)

OFERTA: Se V (a’1,...a"n)< V (a“....a%)

t: tempo o qual a oferta foi avaliada. O tempo maximo para uma negociacao é
definido como tmax

A’=[a’n] : oferta proposta pelo negociador

Ac=[a] : oferta recebida pelo negociador

V(an): funcéo de avaliacdo da proposta an

A funcéo interpretacéo finaliza e rejeita a negociacdo quando estoura o tempo
méximo disponivel. A negociacdo € finalizada e aceita-se a contraoferta gerada que
obtiver valores menores do que a oferta recebida. Caso contrario, a fungao sugere que
seja proposta uma oferta para a outra parte.

E interessante ressaltar que esta funcdo Interpretacdo é a funcéo basica. Alguns
trabalhos como [33] acrescentam outras formatagbes as apresentadas, como por
exemplo, uma funcdo ultimato, a qual o negociador faz uma ultima oferta que, caso
nao seja aceita, a negociacao é finalizada.

As percepcOes de veto, rejeicdo quando o comportamento do negociador é
inadequado ou rejeicdo por ineficiéncia da negocia¢do, como citado no caminho

critico, séo alternativas potencialmente enriquecedoras para a fungéo interpretacgao.

2.4.2 Funcao contraoferta

A geracdo de uma contraoferta tem um duplo significado no modelo. O valor
gerado na contraoferta serve como referéncia tanto na fungéo interpretagcdo do modelo
proposto, quanto na avaliagdo da oferta em si.

O funcionamento da fungdo contraoferta deve levar em conta caracteristicas da

negociagdo como um todo a fim de ser um resultado representativo. Para esse caso,
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foi apresentada uma estruturacdo mais plena do texto apresentado em [34]. A funcédo

contraoferta deve levar em conta pelo menos informag6es de duas bases fundamentais:

InformacBes proprias: o negociador deve levar em conta condigdes do lado da
negociacdo que estd representando na formacdo de uma contraoferta. Aléem do

conhecimento pessoal do negociador, alguns pontos podem ser considerados nesta etapa:

e Tempo: A contraoferta pode ser oferecida em funcdo do tempo. Quanto mais

préximo de um tempo limite, mais o negociador pode estar propenso a negociar;

e Recursos: A limitagdo e necessidade de recursos pelo negociador podem ser
consideradas na elaboragdo de uma contraoferta. O negociador pode ser mais
resistente se tiver o item em estoque e mais generoso nas ofertas em situacao de

€SCassez,

A oferta gerada (OG) é definida com:

06 (45 = {min aj + cqaa(t)(max aj — mi?q aj) « [[Mc%x]]
max a; — crf(t)(max a; — min a;) < [[Min]]

A funcéo contraoferta representa o valor maximo (ou minimo) subtraido de
uma taxa de concessdo cr. A funcdo esta intimamente vinculada com a fungéo de taxa
de concessdo. Essa taxa pode ser definida livremente, porém este trabalho sugere o
uso de duas perspectivas que representam uma boa gama de casos, as avaliacdes

exponenciais e polinomiais, como apresentada abaixo:

1
min(t, tmax)> ’ Polinomial

dp + (1 —dy) ( ;
max

in(t, t Y
lexp <<1 - M) ln(bk)> Exponencial

max

CTj=

O qual d é a taxa de desconto aplicada ao critério k em cada rodada.

O coeficiente y nesse caso € utilizado para avaliar a aceleragcdo ou
desaceleracédo das concessdes de acordo com a percepcao do negociador. O Gréafico 1
apresenta o desenvolvimento das funcdes exponencial e polinomial de maneira grafica

a fim de ajudar a compreensao.
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Gréfico 1 — Desempenho da fungéo exponencial com variagao do y
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Fonte: Esta Pesquisa (2018)

O Gréfico 2 — Desempenho da funcéo polinomial com a variacdo do valor de

y apresenta o desenvolvimento das funcdes exponencial e polinomial de maneira

gréfica a fim de ajudar a compreensao.

Grafico 2 — Desempenho da fun¢do polinomial com a varia¢do do valor de y
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Fonte: Esta Pesquisa (2018)
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Estas expressdes do crj apresentadas podem ser utilizadas separadamente, como

em [34] ou concomitantemente como em [35].

Seus parédmetros devem ser
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preferencialmente propostos antes da negociacdo, com a realizagdo de uma calibragem
a partir das opinides dos decisores.

Informacoes externas: o negociador deve considerar no seu espectro de decisédo
da contraoferta fatores que circundam o ambiente de decisdo, com o intuito de nao
deixar que estimulos externos deixem de influenciar a negociacédo caso esses estimulos
ndo sejam realmente relevantes. As informagdes externas sdo divididas em dois

pontos:

1. Oponente: a outra parte gera informacdes importantes para a negociacgao,
sejam por dados, gestos, tom de voz, etc. Tudo isso pode atestar sinais de
estado de espirito que deve balizar o comportamento da outra parte. Todavia,
sdo informacgOes bastante subjetivas e que compfem parte da arte da
negociacdo. Tais informacbes sdo dificeis de serem parametrizar

matematicamente e nédo estdo inclusas no escopo desse trabalho.

Nesse cenario, uma informacéo disponivel, direta e que traz informacao sobre a
outra parte sdo as suas ofertas. O opositor apresenta ofertas claras que podem dar
informacao sobre a sua forma de negociar. [34] apresentam a formacéo de estratégias
imitativas a fim de que a contraoferta sugerida leve em conta 0 comportamento da
outra parte levando em conta as ofertas propostas por ele. As estratégias imitativas

podem ser:

Relativas: A melhoria da contraoferta € proporcional a melhoria entre as duas Ultimas

ofertas oferecidas.

Absolutas: O valor absoluto de melhoria da oferta recebida deve ser uma proposta

igual a contraoferta.

Ponderadas: As ofertas anteriores recebem um peso de sua influéncia na contraoferta

atual. E uma combinaco relativa com influéncias de mais de uma oferta.
Combinadas: Combinagdo de mais de uma forma de estratégia imitativa.

A estratégia imitativa previne mas propostas oferecidas quando o negociador é
muito duro. Além disso, segundo [35], esta estratégia tem um valor muito interessante

quando ndo se tem informagdes com relagdo ao oponente e é preciso negociar.

2. Ambiente: Sao informagdes complementares que podem ser percebidas por

conta do ambiente de negociacdo. Uma informacéo incite urgéncia da outra
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parte, ou mesmo um cenario de escassez pode fazer com que a negociacao

tome outra perspectiva.

Por sua definicdo ampla e que compete a varias perspectivas, uma proposicao
metodologica matematica Unica seria inviavel. Contudo, casos especificos devem ser
avaliados, fazendo com que o ambiente tenha uma modificacdo que reduza ou acelere
a taxa de concesséo.

Por ultimo, [36] apresentam, uma configuragdo extra para a avaliagdo de contra
oferta utilizando vetores ordenados. A intencéo € que a contraoferta ndo seja proposta
gerada tenha influéncia entre as maiores e menores avaliacoes.

Por exemplo, o negociador recebe (0,1; 0,3) em uma oferta e sua contraoferta
seria (0,7; 0,8). Porém, € possivel que seja utilizado um agregador ordenado para esse
caso que procure balancear a oferta. O vetor ordenado de ajuste poderia ser (0,5; 0,5)
e a contraoferta propriamente feita ser (0,75; 0,75). Baseado em [35] pode-se
apresentar o Quadro 2, na qual é possivel verificar uma tabela a qual os valores do
Orness e da dispersdo se tornam direcionadores da contra oferta de uma agregacéo

ordenada.
Quadro 2 — Influéncia do Orness e dispersdo na contraoferta
Baixo valor Alto valor
Orness A oferta ajustada deve melhorar o | A oferta ajustada deve melhorar o
menor valor na contra oferta maior valor na contra oferta
. N Os ajustes devem ser melhor | Os ajustes devem ser  mais
Dispersao s .
distribuidos por todo range. concentrados nas extremidades.

Fonte: Adaptado de Silva Filho e Morais (2018)

Esta abordagem é uma alternativa a agregacao tradicional. E importante salientar
que os valores de c utilizados para a decisdo nao necessariamente seriam 0s pesos para
esse caso, ja que o principio da informacao gerada é diferente.

Por altimo é dever ressaltar que estas informacg6es devem ser elicitadas na etapa
de parametrizacdo. As expressdes apresentadas sdo alternativas de representacdo e

devem ser utilizadas para aproximar a contraoferta da realidade.

25 ESTADO DA ARTE

O desenvolvimento geral das areas apresentadas € recente e hd uma boa literatura

geral. No exemplo do OWA, [37] propde uma nova abordagem para a construcao de



37

um modelo de filtragem colaborativa baseado em multiusuarios usando interacdo
decisdo de multicritérios junto ao OWA com o0 objetivo de encontrar o produto ou
servico mais valioso para o usuério. Esse modelo se trata de um pardmetro de forte
viés computacional e util para agregacdo de opinido de uma grande massa de dados.
Os autores apresentaram como ponto fraco do método o tempo de execucdo da
atividade da agregacéo de ranking ordenado e sugere com possibilidade de melhoria
do método a reducao desse tempo.

Ainda sobre OWA, [38] apresentam uma utilizacdo do OWA para um processo
de tomada de decisdo de nivel politico e estratégico na area de recursos hidricos. O
OWA nesse cenério € simplificado e adaptado no sentido de grau de satisfacdo. A
abordagem possui uma correlagdo com esta tese, no que tange as avaliagdes feitas
pelos decisores. O trabalho possui uma forte base conceitual na area de recursos
hidricos e na descricdo de alternativas e a adaptacdo simples do OWA em uma
linguagem util e compreensivel, sendo considerado como grau de satisfacdo.

A visdo fuzzy intuicionista e hesitante tem aparecido com frequéncia na
agregacdo ordenada. [39] utilizaram conceitos de decisdo em grupos intuicionistas
para decisfes sobre fornecedores. Os autores propuseram tabelas as quais convertiam
a linguagem quantitativa para a linguagem qualitativa e utilizaram agregadores fuzzy
intuicionista e o procedimento basico do TOPSIS para obter os resultados. Nesta
mesma linhagem, [40] propuseram uma forma de avaliar graus de importancia dos
graus de pertinéncia, impertinéncia e hesitacdo, em especial definindo uma nova
funcdo de acuracia. Dada pesquisa apresenta um viés estritamente matematico-teérico.

O trabalho apresentado por [41] faz uma analise bastante interessante sobre uma
decisdo entre um acordo de especialistas: a distancia entre as preferéncias fuzzy, a
entropia das preferéncias e as margens de hesitacdo. Alguns conceitos como entropia
sdo adaptados a possibilidade fuzzy intuicionista. Por Gltimo, [42] apresenta uma visdo
mais pragmatica e propde uma abordagem de agregacdo ordenada fuzzy intuicionista
na avaliacdo de seguros. Esse tipo de abordagem € interessante ao permitir a ligagao
entre a visao tedrica e pratica dos modelos.

Em cenérios de negociacdo, [43] apresentam a média ponderada ordenada
(OWA) [11], com seus pesos usados para medir do maior para o menor valor de um
problema e como isso pode ser feito em situacdes ndo lineares. Esta perspectiva
diferente é complementar e pode ajudar um negociador alcancar melhores resultados.

Na area ENS (Effective Negotiation Skills) apresentado por [44], retrata a interse¢ao
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entre um sistema de Suporte a Decisdo em negociacao e um sistema de Negociacédo
Assistida por Agente (NAA). Além disso, [45] reconhecem que um dos maiores
beneficios da analise de decis@o no apoio & negociacao € a capacidade de apresentar
aos negociadores uma maneira sistematica de estruturar e reestruturar um problema.

Outro artigo recente que utiliza conceitos de agregacao ordenada € proposto por
[46]. Nele os autores utilizam uma abordagem algoritmica a qual as informacg6es com
maior coesao entre as avaliagbes sdo coletadas automaticamente durante o processo
de agregacdo. O algoritmo estrutura de agregacédo de melhoria de coeséo e que fornece
uma nova abordagem para aprimorar o processo de negociagio. E um artigo pioneiro
na estruturacdo por cluster e utilizando conjuntos hesitantes na abordagem de
negocial¢do. E uma abordagem matematica e avancada que incompora incertezas e
dificuldades de previsdo e flexibiliza a decisdo, quase universal em agregadores da
area segundo em [46], do Critério de Laplace no apoio a decisao.

O OWD, por ser um operador recente, possui um o namero de artigos mais
reduzido. Ref. [47] consideram a situagdo com informacédo fuzzy intuicionista e
desenvolveram um operador intuicionista chamado (IFOWD). Esse operador usa
conceitos de Distancia Ponderada Ordenada em um contexto fuzzy intuicionista. Os
autores também desenvolveram uma aplicacdo da nova abordagem em um modelo de
tomada de decisdo em grupo em um ambiente difuso intuicionista e ilustram-no com
um exemplo numérico.

O artigo [48] utilizou 0 OWD como uma referéncia para criar um operador novo
chamado (GHFSWD). Eles também utilizaram um ambiente fuzzy intuicionista em
um método flexivel que leva em conta a hesitagio O GHFSWD reflete os graus de
importancia das distancias individuais dadas e suas posicdes ordenadas. Os autores
propuseram uma medida do GHFSWD para desenvolver um método para tomada de
decisdo de multiplos critérios com informacdes vagas e hesitantes.

A utilizacdo do agregador OWD para decisdo em grupo também é desenvolvida
por [49]. Os autores propdem o uso da agregacdo ordenada do OWD em uma
abordagem neutrosofica. A neutrosofia € uma abordagem natural da filosofia e sua
abordagem matematica é definida como neutrosoéfica simplificada. Esta abordagem €
vista como paralela a intuicionista e a hesitante. Os nimeros desta abordagem séo
compostos por quatro dimensdes: a sua medida numérica e medidas de confianga,
incerteza e falsidade e a ideia central que diferencia dos outros valores é a intensdo de

inserir a neutralidade na avaliacéo.



39

A abordagem neutrosofica na decisdo em grupo ordenada foi capaz de gerar o
agregador SNOWD, que une a avaliagdo da neutrosofia simplificada (SN) a agregacao
ordenada de diferenca (OWD). Os autores ainda fazem simula¢des numéricas com

dados obtidos em outras avaliacdes.

2.6  CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou os conceitos gerais sobre os agregadores ordenados
OWA e OWD com discusséo sobre seus parametros para a perspectiva da decisdo em
grupo e negociacdo e o estado da arte em que se encontram. Também foram
apresentadas as funcbGes de apoio a negociacdo que sdo compativeis com o0s
agregadores e Uteis para esse trabalho.

No capitulo seguinte os conceitos que envolvem decisdo em grupo e negociagdo
sdo aprofundados. Adicionalmente, sdo discutidas novas formulagfes para o cenério
de decisdo em grupo utilizando OWD com exemplos de parametrizacdo, além de

apresentar importantes conceitos sobre o comportamento dos negociadores.
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3 PROPOSICAO DE PROCESSO PARA APOIO A UTILIZACAO DO OWAE
OwWD EM DGN

O uso dos agregadores ordenados exige conhecimento prévio do funcionamento
e de suas técnicas de uso, a fim de que se adeque a diferentes realidades do problema.
Esse capitulo apresenta algumas ferramentas e processos que sdo Uteis no

desenvolvimento dos modelos de agregacao.

3.1 CARACTERISTICA DOS AGREGADORES ORDENADOS

Como apresentado anteriormente, a quantidade de agregadores ordenados é
ampla e as definicdes propostas para a sua classificacdo estao atreladas para resolver
problemas especificos. Esta tese se concentra nos agregadores OWA e OWD, por se
tratarem de agregadores que sao estabelecidos na literatura e sdo compativeis com 0s
desenvolvimentos propostos nesta tese; se ha uma conciliacdo da problematica com o
agregador em um caso mais geral, também sera compativel no caso mais especifico.

Algumas caracteristicas dos agregadores OWA e OWD na perspectiva de mais

de um decisor sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Caracteristicas dos agregadores no cenario de decisdo

OWA OWD
- Avaliacao ordenada das preferéncias Comparacdo par a par entre as
Formato da operagéo ¢ P paragao p P
partes
.. Ordenacao onderada da avaliacdo | Distancia da avaliacdo entre as
Objetivo o ¢ P ¢ ¢
individual partes
~ Alternativa com melhores resultado | Decisores com opiniGes mais
Informacéo gerada - .
segundo os critérios discrepantes.

Fonte: Esta Pesquisa (2018)

Estas perspectivas tornam perceptivel a correlagdo com que cada um dos
agregadores tem com o0s constructos. O OWA possui caracteristicas que se
correlacionam com a negociagdo. A avaliagdo de alternativas com obtencdo de
melhores resultados combina bem um agregador que faz esta avaliacéo e a inferéncia
das avaliacdes das outras partes podem ser decisivas.

Por outro lado, as decisdes em grupo possuem uma clara proximidade como o
OWD. A possibilidade de comparar a opinido par a par dos decisores é capaz de

auxiliar na busca de que opinides estdo mais dispares e em que critérios dentro das
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avaliacOes a avaliacdo pode ser melhorada. O OWD é capaz de auxiliar nesta busca e

diminuir a perspectiva pelo consenso.

3.2 OWD NA ABORDAGEM DE DECISAO EM GRUPO

Esta tese apresenta algumas ferramentas de tomada de apoio a decisdo em grupo.
Séo ferramentas e processos que auxiliam o decisor a modelar o problema dependendo

do tipo de deciséo.

3.2.1 Ferramentas propostas

3.2.1.1 Ornessp

As avaliac6es propostas no OWD também séo passiveis de analise semelhante
ao Orness apresentado anteriormente. Para auxiliar a selecdo mais adequada para 0s
vetores no OWD, é utilizado o indice Ornessp. Esse indice cumpre uma fungéo
semelhante ao Orness, mas adaptado ao cenario do OWD. Um analista pode avaliar o
Ornessp para obter uma solugdo mais abrangente. A equacao seguinte introduz esse

indice.

ornessp(C) = (ﬁ) Yji=i((m—j)c)) (3.1)

Ornessp € usado para analisar e apoiar a selecdao de vetores em um contexto de
decisdo. Apesar da semelhanca na forma da expressdo, a principal diferenca entre
Orness e Ornessp é a forma a qual resultados sdo interpretados. Ambos os agregadores
organizam seus vetores do maior ao menor valor. No entanto, a melhor avaliagdo de
um vetor ndo compensatorio no OWA é o seu melhor resultado, enquanto no OWD ¢
a maior diferenca de opinido, dessa forma, o pior resultado. Portanto, na escala Orness,
0 extremo compensatorio significa 0 e o extremo ndo compensatério € 1. Exemplos

de vetores OrnessD com 4 elementos em sdo mostrados na Tabela 3:

Tabela 3 — Vetores e seus respectivos valores do Ornessp para vetores OWD

Vetor Ornessp | Vetor Ornessp
Ou (0;0;0;1) 0 Média (0,25; 0,25; 0,25; 0,25) 0,5
E (1;0;0;0) 1 Extremos descartaveis (0; 0,5; 0,5; 0) 0,5
Lexicografico (0,9;0,09;0,009;0,001) 0,963

Fonte: Esta Pesquisa (2018)
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No caso do OWD, o vetor-ou e 0 vetor-e séo 0s extremos de escala. O centro é
vetor média. Uma caracteristica interessante € que 0 0s vetores médios e extremos
descartaveis possuem valores semelhantes na avaliagdo do Ornessp e 0 uso desses
vetores pode fornecer informacdes sobre a distribuicdo das diferencas de opinido. A
opcado Lexicografica em OWD é recomendada quando ha uma boa possibilidade de

estar empatado na avaliagao.

3.2.1.2 Ponto Crucial

Algumas metodologias que tratam o 0s processos de decisdo em grupo sdo
capazes de indicar qual € o indice de desacordo. A natureza do agregador OWD visto
em [12] é de apresentar a distancia entre os decisores, mas ndo indica quais sdo 0s
pontos especificos que necessitam de revisao.

A utilizacdo do ponto crucial tem como objetivo mostrar os pontos mais
importantes para melhoria e concentra esfor¢os nas divergéncias mais relevantes que
precisam ser discutidos durante o processo de tomada de decisdo. A natureza da
funcdo ordenada faz com que a percepcdo desta avaliagdo ndo seja té@o trivial e
estimula a utilizacdo de métodos matematicos. A proposta inicial desse conceito para
vetores ordenados utilizados nesta tese foi proposta por [8] para 0 OWD.

A intencdo da avaliacdo do ponto inicial € indicar em qual critério deve-se
priorizar o consenso. Para auxiliar a percepcao sobre o ponto critico, esta tese propde
0 uso do conceito do indice de reducdo de distancia (IRD). Esse indice (Equacéo 3.2)

é definido em funcéo de dois decisores supondo que haja um consenso para ;.

_ i Y
IRD (d1, d2) iy = (ZF2H W) (dogy — dogyl =|dogeny — doge)l]) (32

A vantagem de utilizar o IRD € a utilizacdo de uma expressdo mais pratica na
avaliacdo. Esse indice € uma medida da reducdo da distancia. A sua construcao

algébrica esta apresentada pelo teorema a seguir:
Teorema 1: O IRD representa a influéncia do acordo em um determinado ponto.

Prova:

Uma resolucdo importante de resultado em desenvolvimento é encontrar um

conjunto de valores Z que minimize a fun¢do de minimizacgao:

1
: ; v\ v
min (X2, OWD(DL-,C))=( 2121w |agg) = Zog] )
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Toma-se primeiramente a distancia entre duas avaliaces dos decisores d; e d>.

Para auxiliar a demonstragéo, propde-se o termo Yi:

1
OWD(dy,d) = (X2, (e |asy —azyDY) 7 = v,

Considerando que haja consenso no termo o(j’), entdo d},(j,) - df,(j,) = 0. Em

consequéncia disso, comparado com o calculo do vetor novo se posiciona da forma:
1
OWD(dy,dy)nove = 14

m
1 2 14 1 2 Y 1 2 Y
<Z(C1 |2y = @Gl + €2 lase) — ag|” + -+ ¢ g — agganl) ++en |0|>
i=1
Utilizando o artificio de somar e subtrair dentro da raiz o termo Y1, temos a
expressédo abaixo:
1
OWD(dl'dZ)novo = Y
m
Ly — 2|+ Loy =@yl + -+ |akiigg — a? Tt 0]+ Y -,
¢1 |agay = aey| + 2 |age — a5l ¢ |a(an) — o G l0l+Y =1
=

L

Isola-se 0 Y; positivo. O termo -Y1 anula os termos entre o, j. Para os demais,
adiciona o ¢c em evidéncia em evidéncia e chamando de Y, tem-se:

OWD(dy,d3)nove =

Y
14
=n-r

m n
Z Y1- Z [[eflazc) = azonl =lasgan — a5gs)I”
=1 =

Um consenso em um tempo o ;) influencia todos os resultados apds esse valor. Esta

caracteristica fica evidenciada no Y2. O ponto critico € uma composicao entre peso e

distancia da opinido original. Considerando a expressao m eque oA e Yrsdo
determinados anteriormente, apenas o Y2 € varidvel conforme o j adotado para o
CONsenso.

O termo Y e representa o IRD. Nesse caso, o indice relacionado com o valor
total do valor do OWD (Y1) de reducdo que a distancia antiga Y1 teve para atingir a
distancia do consenso. E possivel observar que quanto menor for o desacordo na

avaliacdo de um par de ofertas do IRD menor é a influéncia. O valor de Y sofre uma
x 1 2 141 2 y ;
reducao de [c;- (|aa(j,) ag (il |a0_(j/+1) a(,(j'+1)|)] caso o valor assumido na

ordenacéo seja o(j" + 1) ao invés de o (j")
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Corolario 1: Se ¢j=0, a avalia¢do do consenso entre o(j" + 1) e o(j") € semelhante.

Corolério 2: Se A=1, o valor de Y2 corresponde numericamente ao valor absoluto da

P — 1 2 1 2
distancia entre a avaliagdo com e sem consenso (|aj(;) — aZ(j| —|ab(+1) = aa¢1p))

Corolério 3: o menor valor da distancia entre os dois decisores é obtido quando o

consenso acontece em o (1)

Prova: considere o consenso em a(j + 1), o termo anterior aumenta o valor de Yzem
1 2 1 2 H X
¢ ||agy — alyl =lag(+1y — a2¢+|l- Por inducéo, o valor de Yz permanece

aumentando até o (1)

Algumas propriedades podem ser vistas e discutidas no anexo e suas conexoes

sdo apresentadas abaixo:

(1) Quando ¢;j=0, a obtencéao do acordo em j ndo traz beneficios. (corolario 1);

(2) Quando A=1, o valor do IRD coincide a distancia algébrica entre a opinido com e
sem consenso em j a partir do ponto j. (corolario 2);

(3) O consenso em uma avaliagdo OWD (d1, d2) é mais préximo quando é obtido no
maior termo, ou as(u):

(4) A maior contribui¢do individual de um acordo acontece no termo que maximiza a
expressdo wy [|asy = ag| ~lasq+n) — aagn |l

(5) O valor com a maior distancia é o j=1 (corolario 3);

(6) Na distancia de Hamming, a expressao pode ser apresentada em forma de
programacao inteira mista. O valor possui um 6timo inferior e 0 menor valor
acontece na comparagdo com a mediana. A distancia de Hamming tem um grande
valor conceitual, que pode ser visto em [50], estas propriedades estdo discutidas

no teorema abaixo.

Teorema 2: Para um definido conjunto de solucGes ¢, 0 OWD pode ser transformado em

um problema de programacdo inteira mista quando utilizada a distancia Hamming.

Prova: A distancia de Hamming fica definida no OWD quando A=1. Desta forma, tem-

Se:

i=1OWD(Dy, 2)=

1
o /
=( 21 X1 W o) — Zo |y) ’
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Considerando y=1
=X, Xi-1 le|a§r(j) ~Za()j) )
Esse problema pode ser transformado na expresséo abaixo:
—_\'m n Loif 1 m n Lo i
= X121 271 wisj (o) = Cot) + Zi21 Xj=1 wys'j (Coty — o))

zji e z’} assumem valores binarios. Artificio semelhante foi apresentado em [51], o qual

z é chamado de variavel de deciséo contingente. Desta forma, o problema:
Min (221 2j=1 wisj (a0 = o) + 2 Zjma wis'j (Co0y — o))
s.a.

z c{0,1}

Vij,sj+s' =1

n
Vi,Z(s} + s']‘:) =n
j=1

0<c<1

Coroléario 3: Existe um valor 6timo para ¢i quando o OWD utiliza a distancia de

Hamming.

Fica configurado como um problema de programacéo inteira mista com
resolucdo possivel através de algoritmos como branch and bounds. A restri¢ao do tipo
s} + s’} = 1 atua sob a restri¢do de valor absoluto enquanto a outra condic¢ao para 0s

valores de z € uma alternativa semelhante a [52].

Algumas avaliacdes por pontos criticos sao apresentadas. Assim, tem-se:

A. Avaliacéo da distancia entre os pares: uma perspectiva alternativa a apresentada
¢ a avaliacdo de distancia entre os pares. A ideia € que o0 ponto critico de avaliacéo

minimize a maior distancia entre os pares de avaliagdo do OWD.
ai ¢ o ponto critico <> aj =k V j — min(max(OWD(d;,dk)) V K,

Desta forma, a alternativa critica é aquela que, quando alcanga o valor de

consenso, o maior valor do OWD na comparacdo par a par dos participantes é o menor
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possivel. Isso representa que o acordo sobre determinado ponto faz com que a maior

disténcia de opiniBes seja a menor possivel.

B. Reducéo do OWDC:

O OWDC é o acrénimo em inglés para coeficiente de distdncia ponderada
ordenada. Esta métrica é apresentada em [8] e consiste em uma adaptacdo do

coeficiente de adequacédo da média ponderada ordenada (OWAAC) [53].

OWDC = (<A(a1,06)>,..., <A(on,0n)>) = X1 ¢R;

Rj representa o maior j entre |1~ (1- ain + an®)| e an® a média entre cada a; .

No processo de ponto crucial, o peso médio é considerado como uma opiniao
de referéncia. Sdo calculadas novas avaliacdes de OWD com base no pressuposto de
que as partes chegam a um acordo préximo da opinido média.

As avaliacGes sdo feitas separadamente para cada critério, ou seja, € suposto o
consenso em alguma das avaliacdes. A avaliacdo do OWD que obtiver o menor valor
minimax € um ponto crucial. Esse principio foi utilizado com outra perspectiva por
[53].

C. Distancia Marginal: O acordo sobre a distancia marginal avalia o ponto o qual a
concordancia sobre ponto tomada isoladamente traz um maior ganho. O ponto de
maior distancia marginal é aquele que maximiza a expressdo apresentada

anteriormente e x e y dois decisores. Considera-se a Expresséo a seguir

X

y 7 o y y
(A5, dy ) € critico > ¢ [ldf’(j') —dgnl | e+ — Ao |l >
b b N
Wi [|dgury — doun] —ldoaesny — douesnll ¥ (kb0 # ('x.y)

Esse resultado propbe que o ponto critico segundo o critério de distancia
marginal seja o termo que traga uma contribuicdo individual maior. Ou seja, 0 que
possui mais combinacdes possiveis entre DM e ordenacdo da alternativa.

O Teorema 3 apresenta um resultado que possui ligagdo com esta conceituagao.
Nesse teorema, hé a percep¢do que a distancia marginal é dada no valor que obtém o
maior indice de reducdo de distancia. O valor marginal é uma informacao a mais no

processo de tomada de decisdo
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Teorema 3: 0 menor valor marginal da distancia entre os dois decisores é obtido no o (j)

S 5 1 2 1 2
que maximiza a expresso c¢; [|ag iy — %] —|ag41) — o ¢iinl]

Prova: a distancia marginal pode ser definida na influéncia da reducéo da distancia de
um ponto subtraido da sua medida posterior.

Considera-se 0 consenso nos critérios o(n) o menor termo. Levando-se em conta
que o teorema 1 apresenta a expressao OWD(d,, d,) = m e que sO o0 Y2 sofre
alguma modificacdo. O valor o(n — 1) diferencia do anterior em uma medida
Wn-1]|@ 1) = @1y —|@s) — a2 |l - Por inducéo, cada valor j ordenado insere
wjllag(y — a ¢yl —|aki—1y) — a’¢j—1y|1 no valor de consenso e o j que tiver o maior
valor, tera a maior reducdo na distancia.

Resultado semelhante também é obtido separando o termo ¢ [|ag¢y —

aZ (ol —|ak 41 — aZ+1y|] na equagdo OWD e comparando o termo atual com o

anterior.

3.2.1.30WDC

O OWNDC ajuda a entender as maiores distancias se comparado com a opinido
dos DM a partir de uma medida central. Para nossos propoésitos, o OWDC gera uma
interessante informacdo que pode ser util durante a fase computacional do método. O
OWDC também pode ser utilizado como critério de parada.

Esse agregador é apresentado por duas perspectivas. Pode ser apresentado
utilizando a opinido média (OWDCwmw) de referéncia para gerar o coeficiente ou a
mediana (OWDCwp) das avaliagdes.

Uma utilizacdo importante para 0 OWDC é possibilidade de utilizar um modelo
de otimizacao para tentar descobrir o valor de um conjunto de opiniGes que minimize
a distancia global entre as partes. Esta tese propde o uso do método do gradiente
reduzido generalizado (GRG) apresentado em [54] para tentar encontrar uma
avaliacdo que minimize as distancias, ja que as condicdes propostas sdo suficientes
para a resolucdo. A proposta entdo é apresentada como: hd algum Ci,=[c] que
minimiza:

Min (OWDC) = ¥7_, ¢;R;
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%&

m n
. i A
min Cj |%(j) ~ Zg(j) | =
i=1j=1
S.a.

0<c <1

O GRG ndo € capaz nestas condi¢cOes de garantir que o minimo desta funcéo seja
um minimo global. Porém, é possivel utilizar o método de multipartidas. A pesquisa
realizada por [55] utilizou 0 método de multipartidas e, com valores altos de partidas
diferentes (1000, por exemplo) e um indice de convergéncia de de 107
Consequentemente, € possivel se chegar numa solucdo suficientemente boa pela
conceituacdo do GRG, ou seja, esse valor for o 6timo, esta muito proximo do valor.

As solucdes obtidas pelo OWDC no caso da média, mediana e do GRG como
opinido de referéncia traz perspectivas diferentes para o decisor. Traz para o debate
da decisdo se 0 consenso deve estar em uma opiniao média, mais comum ou a que
reduza a disténcia entre as partes.

Por ultimo, é interessante ressaltar que, conforme o teorema abaixo, na utilizacéo
do GRG para o caso de pesos iguais e distdncia de Hamming, o vetor ¢ que minimiza
as distancias coincide com o valor da mediana das avaliagc@es. Isso auxilia na escolha

do vetor de referéncia:

Teorema 4: Quando A =1 e w = 1/m, o vetor C que minimiza a expresséo corresponde

a mediana das i avaliagdes:

Prova: A prova sera concebida para j impar, mas a prova para uma quantidade par é

analoga.

No cenario proposto:

m n 1
1
min ZZWJ|%<]) o | =
i=1 j=1
m n
min | wj. ZZ| Gy = | | | =

i=1j=1

m n
i D7) ek = o |

i=1 j=1
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Isolando um i especifico, tem-se:

n
min. Z|aéu) = S |
=1

Para facilitar a compreensdo, as avaliagcdes A:(af,(l),..., af,(j)) podem ser

reordenadas no vetor O = (amenor,...,maior) = (01,...,0n). Nesse cenario, o termo on, . € a
S+0,

mediana na avaliagdo. Utilizando a mediana como c, tem-se:

Min (o} — z |+... +..+ ok —z|)

i —
Oon Z
5+05

Observe que o termo central € nulo, os termos antecedentes possuem 0>z e 0s

precedentes z>0
Min (c —ol+..0+ ...+ 0. —c)=01+0m-C

Supondo que haja outro termo que seja diferente da mediana d, d>z e c=d+k <

ol . Teriamos entdo:

7+1

Min (|of — d |+...

of,gwls —d|+...+ |0,‘n—d |):

Min (d — o} +... |k| + ... + 0}, — d ) = 01+0m — C +[K|

Caso, d+c supere 0 antecessor ou 0 sucessor a distancia aumenta em unidades de
k. Portanto para minimizar a distancia, o valor adotado deve ser a mediana. Expandindo
isso para todo j, obtém-se uma solucdo composta de medianas. Por conta destas
caracteristicas, utilizamos a notagdo OWDCne quando o vetor de referéncia se tratar da

mediana.

3.2.2 Proposicgao de processo a partir da definicéo

A agregacao de opinides e informacgfes na decisdo em grupo e negociagdo € um
processo fundamental. Segundo [3], a agregacao de decisdo pode ser proposta de duas

formas:

e Agregacdo a partir das preferéncias individuais dos decisores: o resultado e

escolhas finais dos decisores ndo séo visualizados diretamente, pois a agregacéo é

feita com dados iniciais de preferéncia.
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e Agregacdo a partir dos resultados e escolhas finais dos decisores: nesse cenario

cada decisor apresenta sua avaliacdo final de priorizacdo das alternativas, como

entrada para o procedimento de negociagéo.

Os agregadores ordenados sdo compativeis com as duas perspectivas. Contudo,
as decisfes baseadas no OWD possuem uma perspectiva mais ligada a agregacéo
inicial dos decisores por conta de sua esséncia comparativa: a avaliacdo do decisor
isoladamente ndo tem desenvolvimento no OWD. O OWA é mais flexivel com relacdo
ao contexto destas abordagens.

O decisor deve definir previamente como as informagdes do problema devem
ser tratadas. Esta tese utiliza uma configuracdo semelhante a avaliacdo de abordagem
soft e hard apresentada em [3]. O conceito por trés da ideia é que o especialista tenha
oportunidade de utilizar diferentes principios para avaliar os dados e que isso seja
adaptavel ao cenario. Nada impede que o especialista utilize informacdo de uma
abordagem em outra: a conceituacdo apresentada é apenas uma proposta para

utilizacdo dos dados.

3.2.3 Abordagem da perspectiva estrita

A perspectiva estrita se aproxima da abordagem hard de [3] e faz com que o
método atue com o objetivo principal de prescrever possiveis solugdes e pontos de
melhoria e consenso. E uma abordagem dinamica, pragmatica e prescritiva que se
torna bastante Util em casos de restricao de tempo ou de participacédo dos especialistas.
Para tanto, abordagens de estrutura matematica sdo propostas e desenvolvidas para
que as informacgdes geradas sejam Uteis.

As abordagens possuem diferentes visdes para esta decisdo e a abordagem
estrita exige uma condicdo mais clara e bem definida sobre a decisdo. Nesse cenario,
é preferivel que o resultado seja uma avaliacdo numeérica por algum indice e que a
decisdo seja satisfeita quando for atingir determinado patamar.

Os indices estipulados devem ser bem definidos e 0 método deve prover uma

recomendacao com base na formatacdo de decisdo adotada.
e Abordagem da perspectiva ampla:

A perspectiva ampla se aproxima da abordagem definida como soft em [3]. A

perspectiva ampla tem como intencdo ndo so apresentar solugdes de consenso, mas
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estimular discussdes sobre os resultados e aumentar o nivel do conhecimento sobre o
problema.

A escolha por uma das abordagens deve levar em conta o tipo de decisdo que
se deseja ter, o tempo considerado para esse tipo de decisdo, as necessidades do
contexto, entre outros. A utilizacdo de uma visdo mais estrita ou ampla do problema
deve ser tomada previamente e acordada entre os participantes. Algumas perspectivas
sdo discutidas a partir de pontos de interesse no modelo de agregacao.

P:: Ndmero de rodadas:

O numero de rodadas trata do nimero de tentativas (ou algum limite temporal)

de melhoria da decisdo que pode ser considerada aceitdvel na avaliacdo. Para a

abordagem ampla, ha uma percepcéao geral de que as informacg6es do modelo devem

ser prioritarias. Como consequéncia, as limitacdes com o nimero de rodadas podem

ser menos rigidas. A abordagem ampla tem por principio manter-se ativa enquanto

estiver caminhando para o0 consenso ou enquanto estiver gerando informacdes
relevantes para o sistema.

Por outro lado, a abordagem estrita tem uma predilecdo natural por um namero

de rodadas mais rigido. Isso se da gracas ao direcionamento pragmatico para que o

modelo atinja um resultado mais concreto.

P.: Vetor de referéncia:

Sao vetores que balizam o processo decisorio. Sao vetores cuja escolha direciona
o tipo informacdo para a decisdo que pode ser tomada. Vetores de referéncia na
abordagem ampla tém um significado que transcende os vetores de decisdo da
abordagem restrita. Isto, pois na abordagem ampla, os vetores servem para auxiliar a
regra de decisdo, mas também podem ser calculados para gerar informac@es de suporte
a decisdo enquanto na abordagem estrita a escolha dos vetores define de maneira mais
direta como a decisédo deve ser tomada.

As avaliacdes sobre compensacéo da decisdo e entropia da decisdo apresentadas
no caso estrito permanecem relevantes. Os vetores de referéncia devem ser adotados

utilizando os conceitos apresentados anteriormente.

Ps: Critério de parada:

Os critérios de parada sdo utilizados para definir em que momento deve-se

continuar a investir na negociacao além do critério temporal. Na abordagem estrita, 0s
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critérios de parada também precisam ser claros e bem definidos a fim de trazer
dinamismo ao processo. E interessante para o processo de tomada de decisdo
estabelecer quando a solucao obtida sera suficientemente boa para ser tomada como
decisdo coletiva e que estas solucBes estejam bem justificadas a fim de representar
devidamente o processo decisorio.

Na abordagem ampla, é possivel que haja uma restricdo mais maleavel na sua
utilizacdo. O critério quantitativo direto perde forca, enquanto a aceitacdo por parte
dos especialistas e as discussdes para compreensdo do problema sdo enfatizados.

E importante salientar que as regras também podem ser tomadas em conjunto ou
de maneira condicional e podem ser combinadas conforme a circunstancia. Algumas

sugestdes de indices e critérios de parada sdo propostas a seguir:

e Comparacdo com uma medida especifica: Métrica mais comum em agregadores
de distancia representa uma distancia de uma opinido, frequentemente a opinido
média. E possivel considerar o consenso e definir que a regra de parada é acionada

guando a distancia OWDC é menor do que um valor definido anteriormente.

e Suficiéncia: é possivel estipular que algumas decisdes devam atingir a0 menos o
resultado em um, ou uns valores pré-definidos a partir de um vetor-ou de uma
combinacdo de vetores pré-estipulados. Por exemplo, a regra pode ser 0,15 para
uma avaliacdo com o vetor-e e 0,5 para o vetor-ou. Estas regras podem garantir a
tolerancia em uma margem considerada valida. E uma regra presente tanto nos
agregadores OWA e OWD.

e Eficiéncia na obtencédo do acordo: se por um lado esta perspectiva pode sofrer
com um prolongamento excessivo do método, por outro, a definicdo prévia do
namero de rodadas pode fazer com que informacdes relevantes ndo emerjam das

discussdes por conta da limitacdo do nimero de rodadas.

O conceito de eficiéncia incide sobre a avaliagdo da diminui¢do proporcional
da distancia ou na melhoria do resultado na avaliagdo do OWA. A sugestao é preé-
definir uma avaliagdo como base para a deciséo e estipular uma porcentagem minima
de melhoria no desempenho que deve ser usada na avaliagdo. A cada reunido, a
operacao é refeita e é reavaliado o desempenho percentual das novas avalia¢des. Esta
opcdo pode ser interessante, pois evita 0 alongamento do processo de negociacao

quando a eficiéncia das negociagdes ndo conduz a melhorias suficientes.



53

e Critério de Veto: Os critérios do veto podem refinar as alternativas. E possivel
definir valores que sdo julgados inaceitaveis e eliminar algumas alternativas da
avaliacdo atinjam um determinado patamar de valor. Com isso, 0 nimero de

opcOes viaveis é reduzido e a solugdo se torna mais precisa.

O Quadro 4sintetiza a diferenca entre estas duas abordagens. Trata de uma

sintese dos conceitos apresentados nesta etapa.

Quadro 4 — Comparacéo da abordagem estrita e ampla

Estrita Ampla
NUmero de rodadas Tende a ser mais rigida Depen'deN do desempenho do processo
de deciséo
Vetor de referéncia Deciséo Informacdo
s Poucos, foco no resultado e Vérios, foco no desempenho do
Critério de parada O
prescricdo processo

Fonte: Esta pesquisa (2018)

3.2.3.1 Exemplos de parametriza¢des para OWD

As possibilidades de combinagdo de resultados sdo infinitas, por conseguinte,
esta pesquisa apresenta trés possibilidades como formas para possiveis discussdes.

Para ilustracdo, algumas propostas de decisdo sdo apresentadas abaixo.

Proposta Estrita (PE1): nimero de rodadas 3. Critério de parada min (OWDCn,)<0,1(vetor-ou,
A=1).

Esta parametrizacdo utiliza no maximo de 3 rodadas de reavaliacdo para que 0 a
distancia entre todas as avaliacdes e a avaliacdo mediana seja 0,1. A distancia, nesse
caso é o vetor-ou, entendida como a maior diferenca entre o vetor opinido.

Por ultimo, o valor de A considerado é o 1. Esta escolha traz dois beneficios: a
informagdo que o valor numérico do OWDCe coincide com o valor distancia e o
conhecimento que a opinido da mediana minimiza a funcdo OWDC.

Com isso, temos uma avaliacdo rapida (Maxround=3), uma avaliacdo de
patamar definida e ndo compensatéria (vetor-ou) que nos entrega que o pior acordo
deve possuir uma distancia de (0,1). Com o A =1, a fungdo OWDC € minimizada com

a mediana, que ¢ a referéncia na questao.

Proposta Estrita (PE,): numero de rodadas 3, vetor-e, vetor-ou, média ponderada, vetor

elicitado, A=2, critério de parada melhoria do OWDCpe>5%
A distancia euclidiana (A=2) tem o sentido geometrico de revelar o caminho

mais curto para uma concordancia num plano. O vetor-e representa que pelo menos
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em algum critério o resultado deve ser satisfeito, vetor-ou indica. Esta solu¢do pode
ser interessante para a uma utilizacdo ordenada e apenas a opinido consensual deva
ser levada em conta.

O facilitador deve levar em conta os valores dos parametros para a tomada de

decisdo. As propostas sao sé alguns exemplos de recomendacéo.

3.3 OWA NA ABORDAGEM DE NEGOCIACAO

No contexto de suporte a negociacdo, o negociador pode receber uma prescricao
de oferta para fazer, e informagdes sobre a oferta em si, porém ndo estd obrigado a
apresentar exatamente a proposta sugerida pelo modelo.

Essa caracteristica pode fazer com que o negociador sugira ofertas diferentes do
valor proposto. Isso néo significa que o negociador esteja necessariamente agindo de
maneira irracional, a escolha pode ter outros significados como a avaliagcdo pelo
negociador de uma caracteristica diferente da negociacdo especifica, que o fez
modificar sua percepc¢ao de valores ou a elicitacdo das opinides do negociador ainda
ndo estad muito bem definida e precisa de ajustes.

O procedimento proposto nesta tese serve para as duas opgoes: elicitar os valores
inicialmente ou comparar os valores obtidos com valores pré-existentes. Considere
esta sequéncia de ofertas em uma negociacdo. O negociador recebe uma oferta (OR)
ao tempo t, e propée uma oferta (OP) no tempo t1.. O modelo gera oferta OG a cada
par de interacdes OG OP e a sequéncia segue com mais uma troca de ofertas, conforme
a Figura.

Figura 4 — Exemplo de troca de ofertas

Negociador Outra parte

OR4 =[aj}
[OP =[ajli+1]
OP1 []m < [ OR; =[ajh+7]
[OP2 =[aj+3 } >

Fung&o contra
oferta

A

Y

Fonte: Esta pesquisa (2018)

Na tentativa de obter informacéo, algumas relagdes podem ser descartadas por
ndo apresentarem dados que contribuem com a intencdo inicial de gerar informagoes

sobre o comportamento do decisor:
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o (OG1, OG2): é apenas o produto de uma fungéo pré-existente. Nao realiza uma

predicdo como objetivo;

e (OR1, OR2): é muito dificil fazer uma avaliagdo nesse cenario por ndo se ter ideia
de como o negociador propde suas ofertas. E provavel que com algumas
informacdes sobre o negociador e estruturagdo matematica, esta informacgéo tenha

um valor maior;

e (OP1, OP2): Comparar duas ofertas diferentes, com contexto, momentos e ofertas
anteriores diferentes, exige um pouco de cuidado e talvez mais informacdes para

utilizar esse resultado.

Por outro lado, as informacdes das ofertas apresentadas podem gerar dados

valiosos, conforme apresentados abaixo.

e (OP1, OGy): € possivel comparar as ofertas e testar a correlacdo da oferta gerada
com a oferta proposta durante o processo. Uma ma correlagdo pode sugerir uma

mudanca de estrutura nas avaliagdes.

e (OR1, OP1): Esta relagdo tem um significado importante. Ao considerar que um
negociador aja de maneira racional e assumindo que 0 mesmo siga a premissa
fundamental apresentada a seguir, esta informacao possui um valor importante. A

premissa fundamental é apresentada abaixo:

Premissa fundamental: o negociador sempre oferece a outra parte uma oferta mais

vantajosa cuja avaliacdo é melhor do que a contraoferta recebida.

Essa premissa tem um comportamento que aparenta ser intuitivo, mas €
importante sua definicdo. Entende-se que nunca o negociador vai fazer uma oferta
cujo valor para si sera pior do que a oferta recebida. E uma premissa assumida na
funcdo contraoferta apresentada nesta tese sem problemas, até porque serve como
condicdo de aceitacdo. Porém, quando é, permite que o especialista tome decisdes
livremente, ele tem a liberdade de agir inclusive de maneira contraria a proposta por
ele.

Um exemplo de condicao que o negociador pode agir contrario a esta proposta
acontece quando, em uma negociagao especifica, ele pode fazer uma proposta “pior”
do que foi recebida, a fim de estimular a outra parte fazer uma oferta ainda melhor do

que a recebida. E um exemplo de situacdo circunstancial, cuja estratégia tem um
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carater duvidoso. Porém, por conta desta possibilidade em aberto, a definicdo da
premissa se faz importante.

Com a assunc¢do da premissa fundamental, podemos garantir que OPx > ORx
segundo a avaliacdo do negociador. Desta forma, considera-se;

Desta forma, considera-se:

"

i ]ts = oferta proposta pela outra parte recebida n tempo ts

[a]‘-”’ ] = contraoferta proposta pelo negociador apos ter recebido a oferta acima no
t

s+1

tempo ts+1

[bPF] e[b?P]  =representam os vetores [a] ordenados
Jody VT ey

Vco e Vo representam o produto entre os vetores ordenados com o vetor C, ou seja,

14 ([bjop ], ) =[cl.[77], eV ([bjOR]t ) = [c;]. [bF] respectivamente.

Cada conjunto de oferta recebida e contraoferta proposta gera uma expressao es:

e el [p"], > Led-[BP%], > Led-([6?], — [B7%],)

ts+1 s+1

gs = ( [bjpp] - [bjOR] )

ts+1 ts

E possivel a partir dai montar uma matriz Esj, 0 termo [es] representa a diferenca
OR
= [B7%],).

ts

([57"]

Ts+1

Definidas as informacdes, € possivel analisar o tipo de dado que se tem a priori.
Cada conjunto oferta/contraoferta gera uma relagdo numérica clara e essa informacéo

pode ser Gtil no entendimento da proposta feita pelo negociador.
Procedimento de obtencéo dos valores dos aspectos em negociacéo

Para compreender o problema, serd proposta uma situacdo-exemplo: considere
que o negociador realize a venda de dois itens de funcdo semelhantes. Considerando
que os valores foram normalizados em uma escala entre 0 e 1. As ofertas recebidas e

contraoferta geradas estdo apresentados na Tabela :
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Tabela 4 — Exemplo de ofertas e contraofertas

€1 €2 X] €4
a1 a ai az ai az ai az
OoP 0,5 0,3 0,5 0,3 0,4 0,5 04 0,33
OR 0,3 0,2 0,2 0,2 0,8 0,3 0,25 0,31

Fonte: Esta Pesquisa (2018)

Diante da tabela exposta, tem-se a seguinte interpretacdo: o negociador recebeu
a oferta OR e resolveu realizar a contraoferta OP. Por simplificagdo da compreensao
(sem alterar o sentido), no exemplo a; e a j& estardo ordenados do maior para 0 menor.
Com um conjunto de dados desta natureza, é possivel perceber quais os valores dos
pesos c1 e c2? Esta pergunta pode ter duas perspectivas.

Perspectiva 1: E possivel saber quais os valores de cj a priori e realizar a
comparacéo das ofertas recebidas com a contraoferta proposta para detectar diferencas de
avaliagdo dos pesos propostos em principio (ci) e a avaliacdo real pelo negociador. E
possivel que o negociador em algum momento realize alguma proposta na qual sua
avaliacdo sobre a mesma se diferencie da avaliacdo proposta pelo modelo. Isso nédo
necessariamente é considerado um erro e é interessante que o procedimento perceba isso
com a possibilidade de apresentar como feedback.

Perspectiva 2: Outra utilizacdo possivel é sua utilizacdo para elicitar 0os pesos ¢
para o negociador. As respostas proveem informacdes sobre a sua avaliacédo geral.

Para investigar uma forma de gerar informacdes a partir dos dados, sé@o
necessarios alguns avangos matematicos. Em uma expressao geral do tipo es ndo se
tem muitas informacdes disponiveis. A fim de construir um arcabouco tedérico para

apreciacdo da teoria, alguns teoremas sdo apresentados:

Teorema 5:g. >0 Vjeme, ,aequacdo gerada em es é irrestrita para valores de ¢;
LLorema 9. g, J ]

Prova: Para esta prova, pretende-se provar que um c especifico pode alcancar o seu

valor minimo e maximo em algum cenario.
Para o seu valor maximo: (ck= 1),

E possivel definir algum c«= 1, ja que [c,]. [gx] = 0 quando gs € positivo. Assim,

pode-se propor um vetor peso.
C:[c]=0sej#+keck=1

Desta forma, cx pode obter o valor zero.
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Para o seu valor minimo: (ck=0),
E possivel definir o ck=0, ja que [c,]. [gx] = 0 quando gsé positivo. Assim, pode-
se definir, por exemplo, um ¢ = 1 (Cx’ = Cx) € propor um vetor peso:
C:c]=0sej#k’ec=1
Desta forma, c«x pode obter o valor minimo. c.q.d.

Teorema 6: se algum es possui algum valor gs<0 e gs > 0, es gera pelo menos uma

restricdo de valor maximo para cx e de valor minimo para ck# Cj

Prova: Considerando a priori ¢j =0 V ¢j # ck e Ci, obtém- se a relagéo apresentada na

expresséo:
[ex]-[gk] + [cri]- [gri] = 0
Utilizando a relagdo ¥ c; = 1 e a consideragdo a priori, tem-se Ck+Cie=1
Isolando o valor de ck = 1- ci tem-se:

(I —ck)-gr +cpr g 20

—9Ik

Cpp > —K
Ik — Gk

Esta relacdo pode ou ndo prover informacdes relevantes para o0 modelo. Deve-
se levar em conta que as variaveis ¢ e g estdo no intervalo [0,1] e que quando ¢y >1
ou cx'<0 ndo traz informac@es relevantes para a negociacdo. Adicionalmente, torna-se
compreendido como ¢;j irrestrito quando a proposicao € incapaz de propor um limite

superior ou inferior a constante. Com isso, quatro cenarios sao possiveis:

Tabela 5 — CombinacGes dos resultados de g e consequéncias

Combinacéo Conclusdo

(gx > 0,94 > 0) ¢k <1. Portanto, ndo restringe cx

0<s—9 <¢ <1
(g > 0,g,7 <0) ga=gr "
Cr passa a ter limite inferior

0<c, <—9% <1:
(gx < 0,9k > 0) 9r1=Yper _
Ci passa a ter limite superior

(9, <0,g, <0) ck > -1. Portanto, ndo restringe cx

Fonte: Esta pesquisa (2018)
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Desta forma, gs<0 e gs > 0, geram uma restricdo de valor maximo para cx e de valor

minimo para ck# cj, ¢.g.d.
Corolério:: g, =0 é uma proposi¢do que mantém cx irrestrito

O produto de uma varidvel por 0 faz com que cx possa assumir qualquer valor
entre 0 e 1. Assim, é interessante frisar que a entrada de outras variaveis nesta
avaliacdo pode restringir ainda mais o espago possivel para c;j. Isso faz com que a
relacdo se torne trabalhosa para uma comparacéo aos pares. Além disso, ndo é possivel
estimar com convicgado possiveis valores de c;.

Esses resultados demonstram algumas relagfes importantes na investigacao
sobre o ¢j, mas o resultado ainda ndo é suficiente. Um desenvolvimento matematico
possivel para esse caso € definir um intervalo numérico que contenha os valores
possiveis de cj. Os limites podem ser obtidos utilizando por base os teoremas
anteriores e a funcdo a seguir. Para um ck especifico, o0 maior valor obtido possivel é

obtido com a resolucdo da seguinte avaliacdo (Tabela 6).

Tabela 6 — Fungdo mé&ximo e minimo

Max (ck) Min (ck)
s.a. s.a.
€1, €2, .. €1, €2, ..
Ci+...tCp=1 Ci+...+Cn=1
¢G>0 ¢i>0
Limite superior Limite inferior

Fonte: Esta pesquisa (2018)

Como as restricGes e sdo proposi¢cBes maiores do que 0, é possivel utilizar o
simplex nesse sistema. Para um conjunto de proposic0es es, 0s seguintes resultados

sa0 possiveis:
e Sistema irrestrito: as expressoes es ndo foram capazes de delimitar as regides
possiveis para 0s Cj.

e Sistema delimitado: as propostas foram capazes de delimitar pelo menos um c¢;

e Sistema impossivel: as expressdes oriundas do es demonstram uma incoeréncia
entre os valores possiveis de c; criando um intervalo impossivel. 1sso pode ser por
algum comportamento matematico especifico da ponderacdo do decisor ou uma

tomada de alguma deciséo diferente da proposta como parte de uma estratégia ndo
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prevista pelo modelo. Nesses casos é interessante rever as expressoes que foram

base para a avaliaco.

Esses dois teoremas sdo fundamentais para a proposi¢ao seguinte: utilizando o
simplex, é possivel definir um intervalo para ck especifico limitado entre Max(ck) e
Min(c).

Voltando ao exemplo proposto nesse capitulo, es e es possuem restri¢cdes
limitantes para c1 e co. Ao utilizar as expressdoes de maximizagdo e minimizagdo
propostas nesta tese, obteve-se como resultado um sistema delimitado apresentado da

forma abaixo:
0,46< 1 <0,83
0,17< c2<0,54

Na perspectiva 2 do teste, esse resultado pode ser melhorado com mais
avaliacOes. Para a premissa 1, havia sido proposto a priori, mas nao dito na descricéo,
os valores de (c1, ¢2) = (0,6;0,4). Esses valores estao dentro dos limites do método, o

que significa que, por hora, o negociador aparenta manter a coeréncia na avaliacao.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou ferramentas e processos propostos pela a tese para
auxiliar o processo de decisdo em grupo e negociacdo. Na etapa de negociacéo, foram
propostas medidas como o OrnessD e a adaptacdo do conceito de ponto crucial e do
vetor central OWDC. Além disso, sdo propostas duas formas de abordagem para lidar
com o problema: abordagens soft e hard. Enquanto, a etapa de negociacao apresenta
técnicas desenvolvidas por esse trabalho para a obtencdo de informacdo sobre o
comportamento dos decisores em negociacao.

A utilizacdo ordenada e efetiva dos conceitos propostos nesse capitulo é
apresentada no capitulo seguinte, com a proposicao do protocolo de acdes para o

processo decisorio.
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4 FRAMEWORK PARA USO DE AGREGADORES ORDENADOS EM DGN

Este capitulo propde um framework para alinhar os cenarios de decisdo em grupo
e negociagdo na perspectiva de agregadores ordenados. O objetivo é mostrar a
aderéncia dos modelos aos agregadores OWA e OWD, revelando caracteristicas
comuns e vantagens de suas utilizacoes.

Inicialmente, é necessario fundamentar os principios que diferem a decisdo em
grupo e a negociagdo. Segundo [44], a decisdo em grupo inclui o desenvolvimento e
0 estudo de métodos para ajudar grupos ou individuos dentro de grupos, com relacao
a suas interac@es, e colaboram para atingira uma decisdo coletiva. Os pontos de vista
distintos que sdo apresentados pelos participantes da deciséo sdo capazes de prover
uma ampliacé@o de perspectivas na avaliacdo da deciséo.

Segundo [56], é possivel que haja um Unico tomador de decisdo nas escolhas em
grupo, enquanto os outros participantes (por exemplo, analistas, especialistas) tém o
papel de gerar aconselhamentos. Dada perspectiva, corresponde a abordagem do
supradecisor, também discutida por [12]. A negocia¢do, nesse momento, ndo deve ser
entendida como obrigatoria, mas também ndo pode ser desprezada. [45].

Para uma melhor compreensao das defini¢des, [44] pontuam a decisdo do grupo
como um problema de decisdo compartilhado por duas ou mais partes interessadas.
Estas partes devem fazer uma escolha a qual todos os participantes devem assumir
algum tipo de responsabilidade. Enquanto, a negociacgao € vista como um processo no
qual duas ou mais partes independentes podem, caso queiram, fazer uma escolha
coletiva. Esta visdo € corroborada por [57]. O autor define negociacdo como um
processo de tomada de decisdo envolvendo duas ou mais partes que buscam encontrar
um acordo que satisfaca aos requisitos dos participantes na presenca de conflitos e
informac@es limitadas.

Na perspectiva de [58] a decisdo em grupo é um caso geral e, a negociacdo um
caso especifico dentro do escopo de decisdo em grupo. Consequentemente, perante
esses autores, toda negociacdo é uma decisdo em grupo. Adicionalmente, deve-se
considerar as ponderacdes de [45], na qual avaliaram que nos processos participativos,
as posicoes dos grupos devem ser consideradas relevantes, mesmo que 0s membros
do grupo, ou todo grupo, ndo tenham um poder direto de decisao.

A perspectiva de Raiffa, sobre o assunto é explicitada por [3]. O autor afirma

que a decisdo em gurpo envolve um procedimento analitico para agregar preferéncias
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de um grupo de decisores, enquanto a negociacdo envolve um processe de interacao
entre os decisores para que cheguem a uma decisdo em comum.

Mediante tais definicdes, verifica-se que esses dois conceitos ndo podem ser
totalmente dissociados e suas fronteiras ndo séo fortemente delimitadas. Isso fica claro
quando é analisado o conceito de negociacdo integrativa, presente em [3]. As
negociages integrativas se aproximam bastante da ideia de uma decisédo em grupo.
Por outro lado, grupos com fortes divergéncias possuem um forte viés da perspectiva

de negociacao.
41 CONSTRUCTOS DA DECISAO EM GRUPO E NEGOCIACAO

Para delimitar as areas de atuacdo, esta tese desenvolve uma classificacdo basica
como referéncia, sem a pretensdo de que ela seja dicotbmica. Pretende-se, portanto,
apresentar o conceito e ter um direcionamento das atividades. Assim, foi adotada a
definicdo basica apresentada por [59]. O autor afirma que do ponto de vista de apoio
a decisdo em grupo, a importancia de uma base comum de informac6es factuais reside
ndo apenas na eficiéncia dos processos individuais, mas também em uma possivel
convergéncia de opinides individuais. O suporte atraveés de bases de informagGes
comuns também leva a problemas especificos em um contexto de grupo. Em situagoes
de negociacdo entre adversarios, problemas de ocultar informac@es e desconfianca
podem impedir o apoio. Além disso, é importante enfatizar que a negociacao
frequentemente se desenvolve por uma perspectiva distributiva que a decisdo em
grupo geralmente ndo abrange.

Esta visdo é complementar aos principios de Raiffa [3]. O autor afirma que
enquanto o uso de procedimentos analiticos de agregacdo de preferéncia traz uma
grande preocupacdo em relacdo as regras de racionalidade diante de alguns paradoxos,
nos procedimentos de negociacdo a maior preocupacdo é com a interacdo entre 0s
decisores. E importante que modelos que suportem a negociacdo tenham esta
perspectiva e sejam totalmente prescritivos apenas em situa¢des que o cendrio exigir.

A fim de ilustrar os conceitos de decisdo em grupo e negociacao a partir das
definicbes explicitadas e envolvendo conceitos importantes das perspectivas de [3],
[58], [44], [57] e [45], sdo apresentados 0s constructos para essas abordagens s no
Quadro 5.
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Quadro 5 — Constructos de decisdo em grupo e negocia¢ao

Decisdo em Grupo Negociagdo

Apesar de ser possivel

Compartilhamento de Desejavel, para que se chegue a uma A .
comportamento integrativo, a tese

informac0es deciséo conveniente . s
¢ lida com distributivos
Interesse Coletivo, entre todas as partes do Proprio, ou da parte que representa
processo No processo
Representar uma decisdo que seja a Obter melhor valor possivel para o

Objetivo da deciséo - L o
opinido da maioria lado da negociacédo

N&o necessariamente compartilhar

Geracdo de informagéo | Compartilhar com as partes
com as partes

Fonte: Esta pesquisa (2018)
Mediante a Tabela 4.1, reforca-se a ideia de que estas defini¢cGes ndo sdo totalmente

dicotémicas, ou seja, a fronteira real ndo é tdo bem delimitada.

4.2 FRAMEWORK COMUM PARA UTILIZACAO DO OWA E OWD PARA
GRUPOS

Diante dos conceitos de DGN e uma limitacdo dos agregadores ordenados aos
casos OWA e OWD, é possivel propor um framework para decisdo em grupo e de
negociacdo. E importante ressaltar que esse framework n&o tem por objetivo ser uma
apresentacdo universal para o cenario da DGN, mas uma aproximagdo compreensivel
e pragmatica.

Uma ilustracdo sobre a obtencdo das informacBes e 0 seu uso para apoio é
apresentada na Figura 5. As setas sélidas representam a distancia, as pontilhadas a
troca de informacdo entre o apoio e como 0s inputs sdo obtidos. Esta imagem
fundamenta as discussdes sobre o0 uso do OWA e OWD.

A decisdo em grupo exposta de maneira gréafica revela que a distancia entre D2
e D3 aparenta ser a maior. A ferramenta de apoio deve corroborar esta avaliacdo. Na
negociacdo multibilateral, as informacdes de negociacdo (troca de ofertas
representadas pelas setas grossas) servem de input para as ferramentas de apoio.

E perceptivel que, tanto a formatacio para decisdo em grupo, quanto para
negociagdo, possui uma perspectiva comum. Para evidenciar os trechos em comum, é

apresentado um framework com ambas as perspectivas, conforme a Figura 6.



Figura 5 — Framework basico de decisdo em grupo e negociagéo
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Figura 6 — Framework geral da decisdo em grupo
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64

O framework proposto é dividido em trés etapas. A Etapa 1 é preparatéria para

a DGN. A etapa 2 € propriamente 0 processo e, a etapa 3 remete a consolidacdo dos

resultados.



65

Apesar de o framework ser comum, 0S processos possuem suas caracteristicas

proprias. Portanto, os procedimentos de decisdo em grupo e negociacdo sao

apresentados separadamente.

43 FRAMEWORK PARA A DECISAO EM GRUPO

O framework para utilizacdo do agregador ordenado

OWD para o processo de

decisdo em grupo utilizando os conceitos e perspectivas € apresentado na .

Figura 7 — Framework para deciséo em grupo
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A descricdo das etapas presentes no framework é

seguintes.

apresentada nos topicos
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4.3.1 Etapa 1: Pré-deciséo

As informac0es desta etapa devem ser utilizadas para o processo de agregacdo
sendo definidas, a fim de garantir a eficacia e a isonomia na negociacdo. O objetivo
desta etapa é reunir informagdes suficientes sobre o problema, explicar o processo de
tomada de decisédo a todos os decisores e, alinhar o problema de acordo com o método.

O problema a ser avaliado nesse processo precisa estar bem estruturado e com 0s
critérios definidos. Consequentemente, recomenda-se utilizar algum método de

estruturagao de problemas, tais como o VFT ou o0 SODA [3].

4.3.1.1 Parametros

Os parametros do modelo devem ser definidos previamente a fim de se garantir
a isonomia na tomada de decisdo. Alguns dos principais parametros auxiliam o
direcionamento na tomada de decisdo nesta tese sao: lambda (1), nimero de rodadas,
vetores de avaliacdo C e abordagem (restrita ou ampla). A parametrizacdo garante
flexibilidade e a resiliéncia da agregacdo, pois € capaz de apresentar diversas formas
para o procedimento baseado em pontos de partida diferentes e que podem ser
adaptaveis ao tipo de decisdo a ser tomada.

Os parametros devem ajudar essencialmente na aderéncia ao problema, a fim de
trazer informacao importantes para a tomada de decisdo. A parametrizacdo é capaz de
lidar com a relevancia da compensacédo na tomada de decisédo e adicionar ao problema
caracteristicas especificas, como a definicdo de quantidade suficiente de boas
avaliagOes e grau de compensacéao.

Os vetores de avaliacdo podem ser pesos considerados tanto para a tomada de
decisdo como para o auxilio de informacdo. Em alguns casos, € preferivel que a
quantidade de vetores de restricdo ndo seja muito grande, mas corresponda a uma
avaliacdo precisa e representativa. A compensacdo da decisdo pode ser avaliada a
partir da medida do Orness. Caso o especialista resolva elicitar esta avaliagédo (como
presente em [11]), é possivel como avaliar qual o nivel de compensacéo da avaliacdo
do grupo.

Outra medida util é a entropia. Essa métrica é capaz de auxiliar na percepcao da
concentracdo ou dispersdo na avaliacdo dos critérios. E, portanto, uma percepcédo da

capilaridade da decisdo, ou seja, de como a avaliacdo ¢ difundida entre os critérios.
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4.3.1.2 Base de dados

A base de dados é composta por dados histdricos, avaliacbes de cenario atual,
opinido de outras partes e todas as demais informagdes que podem ser utilizadas como
entrada do processo. A importancia das informac6es pré-estabelecidas pode ser maior em
casos que as experiéncias passadas sejam um aspecto fundamental no processo.

A figura do analista/facilitador ndo é obrigatoria, porém frequentemente
requerida. Ele deve orientar e conduzir as etapas do processo decisorio. O analista
deve ter conhecimento suficiente sobre a conducéao das avaliacGes de preferéncias dos
participantes, englobando funcionamento do modelo e a orientacdo para se alcancar
uma solucdo aceitavel. Também € responsavel por coletar todos os rankings
individuais e calcula as medidas de distancia entre as avaliacOes e relatar essas

distancias.

4.3.2 Etapa 2 - Decisdo

Esta etapa é a qual o processo € propriamente realizado. Nessa etapa acontece a

reunidao do grupo, as avaliagdes e 0s processos matematicos que envolvem o modelo:

4.3.2.1 Reuniéo do grupo

O facilitador deve promover uma discussdo usando a informagdo obtida nas
reunides individuais a fim de identificar os critérios de avaliagdo. Nos casos em que
as alternativas do problema ndo estdo claramente definidas, esta etapa corresponde ao

momento ideal que seja realizada.
- Avaliagéo individual

Os decisores sdo convidados a apresentar seu ranking individual de alternativas,
sem que isso seja influenciado pelo ranking dos outros decisores. A avaliacdo deve
ser considerada conforme apresentada por [11], o qual o valor da avaliacdo indica o
grau o qual de satisfacdo do critério. E apresentada a matriz de avalia¢do para 0s

decisores para que se faca uma avaliacao individual.

4.3.2.2 Avaliagdo pelos participantes:

Nesta etapa os participantes, propriamente, inserem as suas percepcgdes sobre os
pontos avaliados no problema. A parametrizagdo da etapa anterior auxilia na confianca
com o método, enquanto a base de dados pode ajudar com informacdes mais
fundamentadas. A adicdo de informacdo nesta etapa segue o procedimento

demonstrado em [3], o qual a agregacdo é feita de maneira inicial.
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Nesta etapa, é importante que os participantes do processo estejam bem
definidos, seus conhecimentos sobre o problema devem ser considerados relevantes e
equiparados. Além disso, e esperado que tenham ao menos um nivel de confianca

aceitavel sobre suas avalicdes do problema.

4.3.2.3 Agregacao /deciséo

Esta etapa gera os resultados numéricos que balizam as decisdes e discussdes
dentro desse modelo. A agregacédo pode ser o computo dos resultados de divergéncias
de opinides na decisdo em grupo ou as avaliacdes de oferta ou proposta de contraoferta
em uma negociagao.

A agregacdo feita é o input necessario para uma decisdo: no caso da decisdo em
grupo, o questionamento € feito sobre o consenso. O resultado obtido é suficiente e
satisfatorio na perspectiva de uma decisdo em grupo?

Na negociacao, a pergunta também é sobre a satisfagcdo, mas nesse caso, sobre a
satisfacdo da oferta recebida com relacdo ao conjunto de valores do negociador. A
oferta recebida atingiu um patamar considerado satisfatério? No cenério de
negociacdo, € comum que esta resposta seja respondida por uma pré-definida funcéo
de interpretacdo [43]. A funcéo de contraoferta indica se a negociacédo deve continuar
ou ndo apo6s uma oferta recebida.

Caso o0 resultado da decisdo seja no sentido de finalizar o processo, 0
procedimento é levado para a etapa 3. Caso contrario, o processo €é realimentado para

etapa de revisao.

4.3.2.4 Reavaliacdo e ferramentas de apoio

A reavaliacdo € ativada diante de uma decisdo que ndo é encaminhada para o
seu fim. Nesta etapa os resultados sdo reavaliados conforme estratégia definida na
primeira etapa. Com isso, pretende-se que o resultado seja melhorado refinando as
avaliacOes e rediscutindo-as, a fim de que o consenso, ou a melhor negociagao

possivel, seja alcangada.

No caso da decisdo em grupo, esta etapa foca na melhoria do resultado para a
maioria. Busca-se a reducao da distancia entre opinifes. Técnicas como ponto crucial,
avaliacdo da eficiéncia, minimizacdo da maior discordéancia, entre outras, sé&o

desenvolvidas a fim de gerar informacdes para a reavaliacdo do processo.
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A utilizacéo e o apoio destas etapas foram discutidos anteriormente, é importante
que o facilitador conhega o método a fim de parametrizar corretamente o processo de
tomada de deciséo e utilizar as ferramentas adequadas.

4.3.3 Etapa 3 — Pos-decisdo

Esta etapa pretende consolidar os resultados obtidos nos processos anteriores. E
importante ressaltar que pela prépria natureza do processo de decisdo em grupo e
negociacdo, o fato do processo alcancar esta etapa ndo garante que o grupo tenha
alcancado um nivel bom de consenso ou que a negociacio tenha sido realizada. E
possivel que o consenso tenha sido considerado inalcancavel ou a negociagdo tenha
se formado dentro de um universo irreconciliavel como apresentado em [3].

Portanto, o objetivo desta etapa é consolidar os resultados obtidos. Registrar 0s
parametros e valores utilizados e seus resultados. Também pode ser conveniente
registrar a opinido do facilitador sobre o processo e dos participantes da decisdo. O
objetivo € apresentar um relatorio que traga informaces enriquecedoras para o futuro.

E possivel que esse relatério final ajude os participantes a ter um conhecimento
maior sobre os problemas mesmo nédo representando consenso. Estas informacgdes sao
importantes para a transformacgdo de um conhecimento tacito e limitado de partes da
decisdo em um conhecimento global.

Ja em um cenario de desacordo em uma decisdo estrita, é possivel obter algumas
informacgBes na consolidacdo dos dados que geram hipoteses para a compreensao
sobre possiveis resultados ruins, como erros de estratégia, ma avaliacdo, conduta do
decisor, entre outros.

Estas informacgBes consolidadas podem ser relevantes em outro processo de
decisdo, alimentando a base inicial de dados e fazendo com que o nivel de

conhecimento sobre 0 processo enriqueca e os resultados gerais sejam obtidos.

44  APLICACAO DO FRAMEWORK PARA DECISAO EM GRUPO

O fluxograma de acdes apresentado em [8] compativel com o apresentado na
tese e constitui-se em uma das bases para a constru¢cdo do modelo. O estudo de caso

do artigo é apresentado com mais detalhes nesta tese.



70

4.4.1 Modelo de decisdo em grupo basedo no OWD para apoio a decisdes em
logistica

No estudo de [8], foi proposta uma simulagdo numérica usando uma empresa
real como exemplo. Os principais processos da empresa sdo lavar e processar o
algoddo que é usado para produzir produtos como cotonetes, lencos e bolinhas de
algoddo. A decisao da empresa é sobre a realocacao de suas atividades.

Ref. [8] apresenta um estudo préatico da aplicacdo desse modelo. E apresentado
um modelo de decisdo em grupo usando um agregador de distancia baseado no OWD,
cuja solucdo tenta reduzir a discordancia entre os decisores. Os autores ainda
apresentam as regras de decisdo e estabelece medidas para avaliar os efeitos
compensatérios que influenciam as opinides dos decisores. O modelo utiliza
formulac@es de distancias para avaliar as diferencas de opinido entre os decisores e
discute os significados da distancia e as informacdes apresentadas por cada decisor.

Foi proposta por [8] uma simulagdo numérica com um problema logistico como
plano de fundo. No problema proposto, a empresa decidiu realocar suas operacoes e
incluir um novo parceiro no negécio. A simulacdo considera que existem quatro
decisores, representando 0s novos e antigos proprietarios da empresa: D1, D2, D3 e
D4.

A empresa precisa tomar algumas decisfes importantes. Uma delas é sobre a
nova localizacdo. A macrorregido em que a fabrica serd localizada foi delimitada
previamente pelos decisores. Dentro desta macrorregido, existem algumas localidades
que sdo capazes de facilitar o relacionamento da empresa com seus fornecedores,
compradores e outras partes interessadas. Além disso, a boa localizacdo pode baratear
0s custos da construcdo de uma nova fabrica.

Os decisores e 0s problemas sao reais. Alguns detalhes foram omitidos a pedido
da empresa. O objetivo é dar um exemplo ilustrativo de como os parametros e 0

método funcionam com dados reais e exibindo o funcionamento do método.

442 Etapal

O facilitador assumiu conhecimento sobre caracteristicas gerais da decisdo a
ser tomada e obteve informacdes especificas sobre os arranjos de realocacdo da
empresa para um novo local e as caracteristicas da decisdo. Esta informagdo pode
ajuda-lo a permanecer neutro e a conduzir o processo de decisdo de forma mais

eficiente.
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e Abordagem do modelo

Nesse estudo, a abordagem do modelo adotada sera a abordagem ampla. A
intecdo dos decisores é obter uma opinido mais perto de uma opinidao consensual,

utilizando as avaliagOes e discussdes dos decisores participantes.
e Base inicial de dados

O problema ja estava previamente definido e o facilitador compreendeu questfes
fundamentais da area para conduzir a decisdo. Um grupo preliminar de alternativas
foi obtido e o escopo do problema apresentado aos decisores. O facilitador perguntou
individualmente as partes sobre o problema e as alternativas que eles sugeriram. As
localizagdes foram definidas (I1, I2, I3, 14).

e Parametrizacdo do modelo

Nesse caso, para cada alternativa proposta o decisor avalia dentro de uma escala
[0,1] o grau de satisfacdo. A abordagem do problema é ampla, portanto se espera que
0 processo gere informacdes que fornecam subsidios para melhorar a decisdo dos

especialistas.

Peso/Orness/entropia (itens 2.3.1 e ferramentas 3.2.1.1 e 2.3.4.2): A fim de gerar
informac0@es para o processo, cinco vetores foram eleitos para a avalia¢do do processo:
vetor-e e vetor-ou, média ponderada, descarte dos extremos e um vetor elicitado pelo
atual dono da empresa, definido por (0,4;0,3;0,2;0,1). O Orness desse ultimo vetor foi
calculado e foi obtido o valor de (0,667), indicando que esse vetor elicitado tem uma
inclinacdo ao raciocinio ndo compensatorio.

O valor da entropia apresentado em 2.3.4.2 também foi calculado e os resultados

foram apresentados Tabela 7.

Tabela 7 — Fungé@o maximo e minimo

W H(W) W H(W)
Meédia ponderada 1,38 Vetor-e 0
Descarte dos extemos 0,38 Vetor-ou 0
Peso elicitado 1,27

Fonte: Esta pesquisa (2018)

E possivel observar pelo resultado da entropia que a dispersdo entre 0 peso
elicitado e o peso médio atingiram valores proximos. Vetores extremos como vetor-e

e vetor-ou obtiveram o valor que se tende a 0.
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Pardmetro A ( 2.3.2): o valor de A utilizado nesse estudo € 1. VariacOes desse

parametro séo utilizados na andlise de sensibilidade da deciséo.

OWDC (3.2.1.3): O vetor utilizado como referéncia nesse caso é o vetor medio
entre as avaliagBes possiveis. E um valor que apresenta uma opinido de referéncia aceitavel

entre as opinides.

Critério de parada (item 3.2.2): Os decisores acordaram em realizar até duas

rodadas de reavaliagéo antes de chegar ao resultado proposto.

443 Etapa?2

Nesta etapa o processo é executado em sua fase conceitual e de discussdes.

e Reunido do grupo e avaliacbes
O grupo foi reunido e avaliaram as alternativas propostas. As avaliacdes de cada

decisor desse grupo € apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Avaliacdo dos decisores

Decisor I I2 I3 l4
D: 0,6 0,4 0,2 0,75
D 0,5 0,7 0,75 0,8
DX 0,45 0,65 0,35 0,3
D4 0,50 0,4 0,7 0,55

Fonte: Esta pesquisa (2018)

e Agregacao

Com as avaliagdes e parametros definidos, os resultados da agregacdo foram

obtidos, conforme a Tabela 9.

Tabela 9 — Agregacao dos vetores par-a-par

Vetor-ou Vetor-e Média Descarte dos Vetor
ponderada extremos elicitado

OWD(D1,D>) 0,55 0,05 0,25 0,2 0,328
OWD(D1,D3) 0,303 0,003 0,101 0,05 0,15
OWD(D1,Da) 0,167 0 0,0487 0,014 0,075
OWD(D2,D3) 0,303 0,003 0,102 0,05 0,15
OWD(D2,Da) 0,167 0 0,0487 0,014 0,075
OWD(Ds3,Da) 0,35 0,05 0,225 0,25 0,255
owDC 0,3125 0,1375 0,231 0,237 0,207

Fonte: Esta pesquisa (2018)
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e Ferramentas de apoio.

Ha algumas informacdes interessantes na tabela de distancas e podem ser Gteis
no entendimento dos decisores do problema tratado e incitar a discussdo. Primeiro, a
maior distdncia na opinido é observada entre D1 e D,. O par D; e D2 também

alcancaram a maior distancia quando os pesos foram elicitados.

A disténcia entre D3 e D4 € maior quando os extremos sdo descartados, o que
sinaliza que a diferenca de opinido entre esses valores acontece de maneira mais

distribuida na avalicao.

O OWDC foi calculado para ajudar o analista a guiar as decisfes apds 0 ponto
crucial. O ponto crucial é calculado usando a Tabela 10.

Tabela 10 — Ponto crucial

Vetor-e Vetor média Vetor-ou

oOwWD | I I, I3 ls Iy I, I; Iy Iy I, I3 ly
(D1,D2) [0,55(0,55( 0,3 [0,55] 0,225 | 0,175 |0,1125]0,2375]0,3175(0,2575(0,1575| 0,325
(D1,D3) 10,45(0,4510,45(0,25(0,2125]0,1875]0,2125|0,1375|0,2775|0,2475 10,2775 | 0,1675
(Dy,Dg) | 0O5(05]02|05(|0175| 0,2 |0,075]| 0,15 | 0,26 | 0,275 | 0,11 0,23
(D2,D3) | 05 (0505 |04 [0,2375]0,2375| 0,15 | 0,125 |0,3275]0,3275]0,2225| 0,1825
(D2,Ds) | 0,3 [0,25]/ 0,3 0,3 | 0,15 | 0,075 |0,1375]0,0875]0,2025( 0,115 | 0,195 | 0,135
(Ds,Ds) 10,35(0,35(0,250,35]0,2125(0,1625 | 0,1375 | 0,1625 | 0,2525 | 0,2225 | 0,1825 | 0,2225
Fonte: Esta pesquisa (2018)

Nao faz sentido calcular o vetor-ou. A razdo € que nesse cenario, ou todos os
decisores concordam em um ponto ou todos os vetores vado para 0. A linha com I;

representa como o vetor OWD seria se 0 acordo fosse alcangado em ;.

Tabela 10 fornece mais informacdes ao analista e decisores sobre o processo
decisorio. Se o objetivo é minimizar as diferencas mais altas (vetor-e), o equilibrio em
I3 reduz o nivel de OWD em célculos de trés pares OWD ((D1, D3), (D1, D4), (D3, Da)).
Ou seja, uma acao para um acordo em Iz influencia diretamente algumas distancias

maximas.

Em um caso de peso médio, o |4 faz com que alguns valores do OWD atinjam
valores mais baixos. O caso contrario acontece com o |1, que mantém os valores altos.
Isso € um sinal de que o desacordo em |4 pode nédo ser extremo, como |3, mas € mais

constante e seu efeito acumulado influencia na decisdo. Por fim, na coluna do vetor
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elicitado, o acordo sobre I3 mantém o valor mais alto em 0,277 entre os decisores D1
e Do.

O analista obteve os resultados e incitou os decisores a discutirem um pouco
mais sobre suas avaliacdes em termos dos valores das alternativas 13 e 14. O decisor
D4 ndo estava envolvido em uma diferenca crucial e isso pode ser visto pelos
resultados mais baixos apresentados na Tabela e foi convidado a apresentar as suas

opinides sobre os termos.

Apés a reunido, a maior disténcia caiu para 0,12. As distancias para entre partes
sdo inferiores a 0,1 e isso foi considerado suficiente pelo facilitador. O Ranking final
obtido foi (0.5, 0.55, 0.4, 0.65).

444 Etapa3

Algumas informac@es devem ser consolidadas para decisdes futuras. Além dos

resultados numeéricos e interpretacdes acima:

e Aavaliacdo (0,5, 0,55, 0,4, 0,65) foi assumida como uma solucdo de grupo
com a concordancia de todos os decisores.

¢ Na solucdo final, a maior diferenca com a média ponderada é em 1s.

e D; teve uma opinido que divergiu dos outros, mas ele foi firme em seus
argumentos.

Em casos como 1 e |2, 0 peso médio foi uma boa representacdo do grupo. A

opinido dos participantes foram naturalmente para essa avaliagéo.

45 FRAMEWORK PARA NEGOCIACAO

Apesar de os modelos apresentarem semelhancas estruturais, eles possuem
caracteristicas proprias que merecem serem destacadas. Em negociacdo, o modelo esta
representado pela Figura 8.

Algumas acbes do framework foram explicitadas a fim de auxiliar a
compreensdo. Na descri¢do das etapas abaixo, sdo apresentados alguns conceitos de
negociacgdo presentes na literatura a fim de que a abordagem fique mais tangivel.

As atividades desse framework estdo em consonancia com o quadro geral
proposto anteriormente. As etapas serdo descritas com foco na caracterizacdo

especifica para o modelo de negociacéo
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Esta etapa serve de suporte na estruturacao da negociacéo, propriamente dita. As

acoes a serem realizadas nesta etapa sdo descritas a seguir.

4.5.1.1 Definigdo da abordagem

Na etapa 1, a defini¢cdo da abordagem continua sendo o primeiro passo. Algumas

caracteristicas podem ser exibidas com definicdo de qual a abordagem deve ser

utilizada

e Abordagem estrita:

Nesta abordagem o principal objetivo é a obtencdo de valores que direcionem as

prescricbes que vao ser oferecidas ao negociador. Os agregadores ordenados sdo
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utilizados principalmente em uma funcdo valor na avaliacdo da oferta. A
recomendacdo de uma avaliacao estrita é mais direta, porém pragmatica.

O uso amplo de outros vetores para gerar informacdes e ferramentas para o
comportamento do negociador podem ser utilizados, mas na abordagem estrita perde
um pouco do protagonismo porgue 0 objetivo € uma informacdo mais confiavel para
o modelo. Portanto, sugere-se que ao utilizar um namero maior de vetores C no intuito
de levantar mais informacdes para o modelo, seja definido anteriormente e de maneira

mais clara qual destes vetores deve ser utilizado para a tomada de deciséo.

e Abordagem ampla:

Esta abordagem prioriza o processamento de informacgdes ao negociador. Ainda
que seja sugerida uma contraoferta para o negociador, essa contraoferta sera uma entre
outras informac¢des que o negociador tem a disposicdo no processo de tomada de
decisdo.

As avaliacOes de ofertas pelos vetores ordenados podem oferecer informacdes
como a melhor ou pior proposta, valoracdes alternativas a sua decisdo, entre outros.
Além disso, a avaliacdo do comportamento do negociador pode trazer tanto uma
aproximacdo da elicitacdo de pesos de sua negociacdo como uma avaliacdo se o
comportamento do negociador tem sido concordante com as informacd@es elicitadas
previamente. Alguns pontos sdo importantes na percepcdo da melhor abordagem para

o0 modelo.

Tipo de negociagdo: negociacdes curtas, mais simples ou rotineiras podem ser

supridas de maneira mais dinamica pela abordagem estrita. Negociacdes mais densas,
importantes ou muito valiosas podem exigir um volume maior de informacdo na tomada

de decisao.

Perfil do negociador: alguns negociadores podem néo ter interesse em receber um

grande volume de informacgéo. Outros podem se sentir mais confiantes com algumas

propostas recebidas. O tipo de negociador deve orientar a montagem desses modelos.

4.5.1.2 Pardmetros e base de dados
A base de dados histéricos serve, em principio, para auxiliar na adequacao do
modelo ao cenério proposto. Informacgfes da terceira etapa de outras negociagdes
anteriores podem ser um importante feedback na montagem de uma negociacgéo atual.

Uma adequacéo sistémica para esse caso pode ser desenvolvida em trabalhos futuros.
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A parametrizacdo do modelo deve ser cuidadosa e representar os interesses do

negociador junto a uma representacdo coerente da negociagdo. Nesta etapa, 0S

seguintes parametros devem ser considerados:

Numero maximo de rodadas: caso haja um limitante

Escolha dos vetores do OWA que servem como vetor de decisdo e vetor de

informacdo, baseado na escolha da abordagem.

Condicdes para aceitacdo de uma oferta e acdes em casos de ndo-aceitacdo de uma

oferta
Casos especiais de rejeicao e veto de uma oferta
Elicitagdo dos valores da fungdo contraoferta.

Estas definicOes apresentadas devem ser apresentadas antes da negociagdo em

si, a fim de se tornar uma referéncia confiavel, replicavel e capaz.

452 Etapa?2

A etapa 2 é anéloga a etapa 2 do modelo geral com adaptacdes para o cenario de

negociacdo. As etapas principais sdo aqui discutidas e os resultados apresentados

abaixo.

4.5.2.1 Negociador

O negociador, nesta etapa, recebe as informacdes das etapas anteriores e decide

qual a acdo deve ser tomada. As informac@es recebidas pelo negociador podem ser:

Sugestdo de contraoferta: no caso de a funcao interpretacdo sugerir a continuagéo
da negociacdo, esta informacdo é repassada para o negociador. O negociador

recebe informacOes da etapa de ajustes para tomar a decisao

Sugestdo de fim de negociacdo: esta sugestdo proposta pela funcdo interpretacéo
corresponde ao entendimento pelo modelo que a negociacdo deve ser encerrada,

pois o valor obtido na negociagdo ndo alcancou um patamar aceitavel.

Sugestdo de aceitacdo: dado o contexto de negociagdo e os valores elicitados

previamente, € sugerido que se aceite a ultima oferta recebida.

Durante o processo de troca de ofertas, é possivel continuar com a negociacao e

realizar uma contraoferta ou finalizar a negociagdo. A negociacao finalizada pode ser
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por aceitacdo ou rejeicao. A oferta propriamente feita pelo negociador deve alimentar
a etapa de comportamento do negociador.

Para as avaliacdes de negociacdo, a reavaliagdo, muitas vezes, € uma proposta
de contraoferta para o negociador realizar conforme suas estratégias, valores e
crencas. Esta funcéo de contraoferta frequentemente utiliza procedimentos para que a
oferta seja uma avaliacdo baseada ndo s6 nos valores pessoais, mas na percepcao
estratégica da negociacdo. Desta forma, por exemplo, o negociador pode fazer ofertas
mais duras no comeco da negociacao e mais generosas no fim.

A reavaliacdo na negociacao faz uso frequente de duas informacdes contextuais:
o momento o qual a oferta for feita e o nivel de recursos/urgéncia que a negociagao
precisa ser feita. Uma negociacdo para um item com alto estoque na empresa, por
exemplo, tende a ser menos urgente da parte do negociador comparado a iminéncia de
um desabastecimento. Os agregadores também podem ser Uteis nesta etapa, levando
em conta as estratégias de decisdo dos negociadores.

E interessante frisar que o negociador é livre para a sua tomada de decisdo, ja
que o procedimento oferece uma sugestdo de oferta. As informacdes de entrada
oferecidas sdo baseadas em questdes técnicas e servem como apoio a decisdo em
negociacdo. Porém, o negociador pode perceber algo com relacdo a negociacdo que
transcenda a negociacao e faca uma oferta diferente da proposta pelo modelo.

Na etapa 2 estdo presentes conceitos discutidos na revisao bibliogréafica anterior,
como a funcdo interpretacdo e a funcdo contraoferta. Além disso, é possivel utilizar
0s conceitos apresentados no capitulo seguinte sobre o comportamento do negociador

no momento que a contraoferta € gerada.

45.3 Etapa3

Esta etapa deve consolidar os resultados obtidos. E importante salientar que nas
decisOes tratadas nesta tese, a reutilizacdo das informacbes de negociacdo pode
auxiliar a utilizagdo do processo no futuro. Por exemplo, podem-se obter informagdes
sobre o comportamento do decisor e percepcdo de comportamento das outras partes
quando a negociacéo é feita rotineiramente com um negociador especifico.

Um cuidado especial deve ser considerado no caso do processo de avaliagdo do
comportamento do decisor que direcione para um comportamento ndo-previsto. 1sso

pode indicar que a parametrizacdo atual necessite de ajustes, seja por mudanga na
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preferéncia do negociador, seja por uma parametrizacao ineficiente antes. A etapa 3

deve ressaltar esta caracteristica a fim de melhorias futuras para o processo.

46  APLICACAO DO FRAMEWORK PARA NEGOCIACAO

Os Sistemas de Apoio a Negociacao sdo usados para melhorar o processo de
negociacdo. Alguns métodos sdo baseados em perspectivas como a heuristica, a fim
de aproximar o protocolo de negociacao da realidade. Essas abordagens podem ser
Importantes na negociagdo real, pois podem ajudar a melhorar as habilidades,
especialmente em negociagfes pouco integrativas.

Os autores em [36] propdem uma estrutura de apoio a negociacéo para fornecer
ao negociador recomendacdes sobre a tomada de decisbes em um processo de
negociacdo. Para inserir essa ideia em protocolos de negociacdo, [36] sugere que
alguns conceitos baseados em OWA e algumas de suas métricas sejam incluidas na
heuristica de um cronograma de negociacao estruturado a fim de trazer uma maior
amplitude de perpectivas nos resultados obtidos. Os modelos heuristicos usam uma
representagdo gradual do mundo real para fornecer boas solugdes, mas nao
necessariamente Otimas. E possivel na heuristica desenvolver algumas formas de
representar negociacdes de caracteristicas singulares e que ndo se encaixem em um
formato tradicional. E uma visdo contrapontual & teoria dos jogos, o qual se avalia o
trade-off entre as partes em busca de uma solucdo 6tima.

Uma das perspectivas mais utilizadas para agregar estratégias € a média
ponderada e suas variagdes. E um método compensatorio tradicional. No entanto,
existem algumas situacdes em que o método compensatorio ndo é suficiente para
representar os resultados, da maneira a qual se espera. Essa situacdo pode emergir em
cenarios de avaliacdes ndo-compensatorios. Os procedimentos de selecdo néo-
compensatéria geralmente tém um componente intradimensional que é baseado em
atributos ou dimensdes, em vez de baseado em alternativas. [60] Corrobora esta visédo
e afirma que a dimensao politica é ndo compensatéria.

A utilizacdo de medidas compensatoria € bastante comum. Alguns métodos
classicos famosos com Kasbah, Faratin [11] e o apresentado em [61]. Sdo abordagens
praticas e eficientes, porém, do tipo que desconsidera o numero de pontos em
negociagdo que obtém bons resultados. Em alguns casos, € mais importante obter pelo
menos uma boa pontuacao entre todos os resultados. Em outras situac¢des, é importante

alcancar pelo menos alguns bons resultados em uma negociacao.
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A proposta de [36] apresenta outras possibilidades de agregacdo para ampliar a
ideia de compensacdo em um modelo de negociacdo. As ferramentas propostas pra
isso sdo o vetor OWA e o arcabougo conceitual e técnico ao redor desse agregador.
Seus pesos sdo usados para medir do maior para 0 menor valor de um problema e
como isso é feito ndo depende de qual é o problema, mas apenas de seu valor.

A perspectiva apresentada possui um modelo que auxilia a decisdo na
negociacdo usando o0s conceitos conhecidos de habilidades matematicas de
negociacdo e um agregador OWA que é usado para tornar a heuristica mais precisa,
levando-se em conta fatores como tempo, recursos, momento da oferta, entre outros
fatores. Além disso, utiliza métricas de centralidade e dispersdo para avaliar o nivel
de compensacéao do negociador. Esse procedimento pode ser Gtil para auxiliar decisdo
na negociacao, para padronizar um modelo de negociacdo para um grupo e para
aprender sobre o procedimento.

Esta perspectiva é diferente e complementar. Ndo tem por objetivo substituir a
agregacao ponderada média tradicional, mas ampliar as possibilidades estruturais. A
ideia geral é que o apoio prestado ajude os negociadores a tomar decisfes durante o
processo de negociacdo, a aprender com a elicitacdo e seu proprio comportamento 0s
resultados obtidos podem ajudar o negociador e melhorar suas habilidades no processo
de negociacdo. Na area ENS (Effective Negotiation Skills), classificagdo encontrada
em [62], esta perspectiva trata-se da interse¢do entre um sistema de Suporte a Decisdo
em negociacgdo e 0 negociacgao assistida por agente (NAA).

O modelo apresentado por [36] apresenta uma simulacdo numérica baseada em
valores reais. Trata-se do acordo com relacédo ao nivel de servico do fornecimento de
algoddo para empresas. Ha questdes relevantes relacionadas as caracteristicas do
algodéo que séo consideradas nesse processo e sao discutidas no trabalho.

Esse exemplo exibe a negociagdo entre duas empresas diferentes e seu
fornecedor. A primeira € uma grande empresa; tem um comportamento duro e tem
uma posicdo favoravel para negociar. A segunda é uma pequena empresa que esta
lutando em um mercado de baixo custo e pode aceitar acordos com piores situacoes,
quando comparado com outras empresas. Valores reais foram obtidos de gestores dos

dois cenarios de negociadores reais e esses valores foram utilizados nas simulacdes.
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4.6.1 Etapal

Nesta etapa define-se a abordagem para em seguida estipular os parametros para

negociacao.
4.6.1.1 Abordagem

A abordagem definida para esse estudo é a abordagem estrita. O negociador
precisa de informacdes rapidas porque a negociacao é rotineira e costuma ser resolvida

em algumas rodadas.

4.6.1.2 Parametros

Os parametros foram definidos conforme o formato Figura 8. Foram obtidos
valores de C. Como sdo cenarios distintos, dois conjuntos foram elicitados. Para o
caso da grande empresa, o vetor Cg=(0,08; 0,16; 0,24; 0,52). Para o caso da pequena
empresa, o valor obtido foi Cp=( (0,27; 0,37; 0,25; 0,1).

Também foram obtidos valores relativos a estratégia de negociacdo semelhante
aos expostos aqui na tese. A fungdo interpretacdo, a contraoferta com restricdo de
tempo e todos os demais valores foram obtidos.

O negociador também apresentou valores de parametros para as estratégias de
negociacdo. A funcdo interpretacdo possui uma abordagem mais ampla do que o
apresentado no artigo, é utilizada uma abordagem que apresenta simultaneamente a
agregacao por média ponderada e por agregacao ordenada. Mas a interpretacao dada
pelo artigo pode ser considerada conveniente, como se avaliassem os dois

separadamente.

46.2 ETAPA?Z2

Pelo modelo original, esta etapa ocorre propriamente a negociacdo. Como o
artigo apresentado por [36] esta etapa tem como objetivo avaliar o desempenho da
avaliacdo, as ofertas vao ser feitas e a saida do modelo sera depois de 120 avaliacdes.
Esse valor pode ser considerado suficiente para a inferéncia estatistica que se pretende
executar. O tempo também ndo serd uma variavel continua, mas uma medida discreta
relativa ao momento proposta.

ApoOs cada avaliacdo, 0 negociador deve optar qual avaliacdo foi mais

conveniente de acordo com suas convigoes.
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As medidas de Orness relativas aos pesos propostos pelos decisores foram
calculadas. A grande empresa obteve 0,235. Enquanto a pequena obteve 0.5875. Esses
resultados indicam que nivel especifico o primeiro gerente esta interessado em obter
em todos os pontos de negociacao. Note que a posi¢cdo mais forte do vetor esta proxima
do final do vetor. Por outro lado, o segundo gestor esta interessado em obter pelo
menos alguns bons resultados. A dispersdo também foi calculada e seus valores foram
He=1,17e Hp=1,29.

O artigo apresentado por [36] faz duas inferéncias nesta etapa do trabalho. A de
interesse nesse momento € a avaliacdo das ofertas utilizando uma ponderacdo média
e a ponderacdo do OWA.. Observa-se que a avaliacdo de cada um dos itens é o indice
de satisfacdo da avaliagdo daquele item. O artigo faz 120 avaliacbes de ofertas
utilizando os dois resultados e foi perguntado a cada negociador qual avaliacdo de
oferta era mais concordante com a sua opinido. Os resultados da avaliacdo estdo

apresentados na tabela Tabelall.

Tabela 11 — Preferéncia do negociador por tipo de avaliagao

Grande Empresa Pequena Empresa
Media 18,75% 25%
OWA 28,13% 28,15%
Indiferenca 53,12% 46,85%

Fonte: Esta pesquisa (2018)

O nivel de indiferenca foi um valor consideravel. Uma possivel razdo para isso
é que, nessa situacdo, 0o OWA ndo influencia a contraproposta e sua avaliacdo estava
apenas na fungdo. OWA foi preferido na maioria dos casos quando comparado com a
média ponderada; a pequena empresa era menos restritiva. Outro fator que influencia
€ que quando eram apresentados claramente ruins, os dois métodos definiriam o

resultado como de baixo desmepenho, o que estimulava a indiferenga na avaliagao.

46.3 Etapa3
Nesta etapa os resultados devem ser consolidados para usos futuros. Foram
tomadas medidas de distancia de opinido nesse caso e os valores foram obtidos e

expressos na Tabela .
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Tabela 12 — Escopo dos resultados numéricos

Grande empresa Pequena empresa
Média entre funcdes valor 0,056 0,041
Maior diferenga 0,153 0,184

Fonte: Esta pesquisa (2018)

Os valores apesar de pequenos sao significativos, principalmente em casos de
negociagéo rotineira. Com a fungéo valor foi preferida em uma maioria expressa de
avaliacOes, tem-se a percepcdo de que o uso do OWA na agregacdo desta etapa €
conveniente. Os resultados foram satisfatorios e mostraram que o OWA tem muito a

contribuir para o desenvolvimento de plataformas de negociacéo.

4.7 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Esse capitulo apresenta detalhes do framework para a tomada de decisdo em
grupo e negociagdo utilizando agregadores ordenados de maneira bem estruturada.
Também sdo apresentadas aplicacdes desses modelos para ambos os casos. A
vantagem do uso dos agregadores ordenados, tanto para a decisdo em grupo quanto
para a negociacdo, € uma melhor adequacéo da linguagem matematica a problematicas
especificas nessas areas. Também sdo geradas informacdes que suportam decisdes
futuras.

Alguns trabalhos realizados pelos autores deste trabalho concomitantemente a
esta pesquisa contribuiram de maneira parcial para a sua construcdo. Estas
contribui¢des sdo desde proposicdes de conceitos utilizados para esta tese ou ideias
que possuem relagdo com o desenvolvimento desta tese. Esses sdo apresentados no

capitulo a sequir.
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5 OUTRAS APLICACOES DOS AGREGADORES ORDENADOS EM
DECISAO EM GRUPO E NEGOCIACAO

Além dos casos apresentados no Capitulo 4, ha outros trabalhos que apresentam
um grau de correlacdo parcial ou total com conceitos trabalhados nesta tese. Estes
artigos foram elaborados pelo autor da tese em conjunto com a orientadora. Uma

sintese desses trabalhos é apresentada neste capitulo.

5.1 SINTESE DAS APLICACOES

Esta etapa mostra a correlagdo dos formatos de decisdo com os estudos feitos,
além dos resultados praticos obtidos. Os conceitos dos artigos apresentados participam

de forma direta ou indireta desta tese sequndo o Quadro 6.

Quadro 6 — Trabalhos publicados com os conceitos da tese

. Decisdo em grupo ou g

Artigo negociacio Abordagem Caracteristicas

[34] Negociagio Estrita Auxilia o decisor em situacao de logistica para
pequenas movimentacoes

[9] Negociagio Ampla Gera informag&o de agregacao na negociacdo, para
suporte a modelos de negociacdo

[7] Decisdo em Grupo Estrita Apoia 4 decisores com um agregador préximo ao
OWD e busca uma opinido consensual

[63] Decisio em Grupo Ampla Propde OWA pra grupos, proposto como uma forma
auxiliar na avaliacdo pelos especialistas

[64] Decisdo em grupo Estrita Utilizagdo do Ornessp e modelo especifico.

[65] «

Decisio em Grupo Ampla PropGe OWA pra grupos, proposto como uma forma

auxiliar na avaliacdo pelos especialistas

[66] Decisio em Grupo Ampla Propde OWA pra grupos, proposto como uma forma
auxiliar na avaliacdo pelos especialistas

Fonte: Esta pesquisa (2018)

Desta forma é possivel avaliar de maneira mais clara as estruturas propostas
pelos artigos identificados que atuaram direta ou indiretamente na construgdo desta
tese. Alguns dos artigos apresentados na tabela de sintese sdo apresentados nos topicos

seguintes.
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52 MODELO DE NEGOCIACAO PARA APOIO EM UMA EMPRESA
VAREJISTA BRASILEIRA EM PROBLEMAS LOGISTICOS

O artigo apresentado por [34] é desenvolvido em um cenério de declinio
econdmico o qual os grandes varejistas precisam fazer negocia¢gdes com pequenas
transportadoras a fim de dar fluidez ao comportamento logistico. O bom desempenho
logistico para o varejista ¢ fundamental na cadeia de suprimentos, visto que os clientes
tém contato com algumas marcas a partir do varejista.

A proposta do artigo é apresentar um protocolo de negociagdo para utilizagdo
em um Sistema de Apoio a Negociacdo (Negotiation Support System - NSS) e auxiliar

uma empresa de varejo brasileira. A negociacao tem a seguinte caracteristica:

e Negociacéo dia-a-dia para ajudar uma das partes envolvidas no processo
e Negociacdo com transportadores

e Perspectiva multibilateral

A abordagem computacional ainda pode incluir: consideracfes cognitivas e
caracteristicas do raciocinio humano e esforcos para a contribuicdo para nossa
compreensdo do processamento de informagdes humanas na negociacao.

A negociacdo no cenario de NSS € apresentada pelo artigo como portadora das

seguintes caracteristicas [34]:

e Conflito de preferéncias

e Comunicagdo entre as partes
e Informagdes incompletas

e Descentralizacdo

e Informacéo assincrona

e Definicdo de estratégias de negociagdo

Estas caracteristicas elencadas sdo compativeis com o modelo proposto na tese.
As semelhancas séo refletidas no uso de funcéo de interpretacdo e contraoferta, além
da proposicéo do protocolo de negociagéo.

Na avaliacdo da aderéncia e utilidade do modelo aos conceitos da tese, uma das
avaliacbes mais importantes é a da proposta para calibragem do modelo de
negociacgdo. Esta calibragem tem a intencdo de aumentar a acuracia na reproducédo da
oferta do negociador. Esse modelo pode ser util na utilizacdo dos conceitos presentes
sendo representado pela Figura.
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Figura 9 — Calibragem do modelo
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Fonte: Adaptado de Silva Filho et al. (2017)

Uma diferenca crucial compativel com o modelo proposto na tese é a finalidade
do modelo. Enquanto o modelo apresentado na tese serve para situagcdes de negociacao
bilateral, [34] apresenta uma alternativa de modelo multibilateral, a qual a negociacao

ocorre simultaneamente com varios negociadores. Esse cenario é apresentado na

Figura 10.

E possivel observar que o modelo apresentado por [34] é diferente da abordagem
da tese. Porém, apesar da diferenca, pode-se dizer que sdo compativeis. O Quadro 7

exp0e algumas dessas caracteristicas comuns dos dois métodos.
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Figura 10 — Fluxograma da negociacao multibilateral
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Fonte: Adaptado de Silva Filho et al. (2017)

Quadro 7 — Comparacéo de caracteristicas do modelo e 0 modelo da tese

Caracteristicas de [34] Modelo da tese

Utiliza funcdo interpretacdo e contraoferta | Utiliza funcdo interpretacdo e contraoferta utilizando
tradicionais agregacao ordenada como informacéo extra

Apresenta possiveis ferramentas para melhorar a

Estrutura a calibragem da proposta sugerida acuracia da proposta sugerida

Cenario de negociacdo bilateral, compativel com

Cenario de negociagdo multibilaterais - e
negociacdo multibilateral

Fonte: Esta pesquisa (2018)

O artigo desta etapa ndo apresenta originalmente o framework discutido na tese,

mas o seu procedimento pode ser adaptado as etapas do modelo.

5.2.1.1Etapal

A abordagem a ser utilizada nesse artigo é a estrita e tem como objetivo
funcionar como um apoio ao processo de negociacdo. Neste cenario, 0 processo de
selecdo de fornecedores desempenha um papel fundamental e tem um impacto
significativo na gestdo de compras na cadeia de suprimentos. Ha& dificuldades
intrinsecas nesta atividade, como a balanceamento dos critérios e a conciliacdo de
critérios de naturezas diferentes.

No contexto da operacdo de varejo, a atividade de transporte tem um impacto
profundo no sucesso de uma organizagdo. Costumeiramente as negociagdes com
varejistas é feita no dia-a-dia e ndo ha muita variabilidade nas questées mais comuns
da negociagédo. No Brasil, um pais de grande territorio, essa é uma atividade critica e

0 seu desempenho é fundamental no processo de minimizar os custos.
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A Figura 11 é oriunda dos estudos de [34] e apresenta uma visdo geral do
cenario:

Figura 11 — Cenario varejista local

Principais empresas de

varejo Operaciao de transporte

Transporte de produtos do

centro de distribui¢do para
o varejo

Diferentes quantidades,
pontos de entrega no pais
e tipos de caminh&o

Entrega de milhares de
produtos sortidos

Fonte: Adaptado de Silva Filho et al. (2017)

Os parametros foram definidos com um ex-gerente de logistica. Ele trabalhou
no grande setor varejista e a sua atividade esta diretamente envolvida na negociacao e
selecdo de transportadores. A empresa estd em 410 cidades do pais, possui quatro
centros de distribuicdes, os quais distribuem em 1127 lojas uma variedade de mais de
60000 itens diferentes.

O centro de distribuicdo faz pedidos diarios para que os veiculos entreguem
mercadorias para cada uma das lojas. O gerente define o planejamento da frota,
incluindo as lojas que devem ser atendidas naquele dia. Ele também define quais
transportadores devem ser enviados para cada pedido e envia os pedidos a cada
transportador com 24 horas de antecedéncia.

Durante as atividades, ha vérias negociac¢des envolvendo o centro de distribuigéo

e 0s transportadores.

- Precos de frete
- Hora da chegada ao centro de distribuigéo

- Tipo de veiculo
Os possiveis transportadores e suas caracteristicas estdo listados abaixo:

e hi: fornecedor contratado mais frequentemente na proposta de acordo.
e h2: tem uma boa disponibilidade de veiculos. Esta buscando ampliar o volume de

distribuicdo.
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e h3: Possui uma oferta disponivel, mas por raz6es de marketing proprio, ndo parece
demonstrar muito interesse.
e hs: tem interesse na carga, mas é esperado que haja um atraso na entrega de

veiculos ao centro de distribuicéo.

Ref [34] utiliza os pardmetros semelhantes aos apresentados em 4.5.2. Os
valores da fungdo valor do negociador, assim como valores de estratégia e taticas
foram elicitados. Por questdo de sigilo empresarial, esses valores ndo serdo
apresentados nesse texto. Dentre os parametros que puderam ser avaliados, o tempo
méximo para a funcao interpretacdo é de 10 rodadas, os critérios postos em avaliacao
(custo e nivel de servigo) e o uso em principio do vetor OWA (0,5; 0,5) e a solucao
estrita definiu um patamar V(x) para aceitacao/rejeicao.

O caso de multibilateralidade deixou em aberto uma possibilidade da funcéo
interpretacdo. Qual deve ser a oferta de referéncia na construgdo da contraoferta, a
melhor oferta dada pelo negociador ou a melhor oferta dada entre todos os
negociadores? Os dois cenarios foram considerados e chamados caso 1 e caso 2

respectivamente.

5.2.1.2 Etapa 2

O desempenho da fun¢éo valor do negociador segundo as propostas dos perfis h
estdo apresentados na representacdo do Grafico 3. Os parametros de parada, aceitacédo
ap6s o alcance a um patamar e estruturas de contraoferta foram definidos. O
negociador usou as contraofertas geradas por julgar suficientemente boas para a sua
avaliacdo, portanto a etapa de ajustes na negociacdo ndo € alimentada durante a

negociacao.

Gréfico 3 — Desempenho da fun¢do valor em fungdo do nimero de rodadas
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AVALIACOES CASO 1 AVALIACOES CASO 2
—e—h1 h2 —A—h3 ——hd —e—h1 h2 —A—h3 ——h4
1,000 1,000
0,800 0,800
0,600 < 0600
< 0,400 S 0,400
> 0,200 0,200
0,000 0,000
-0,200 -0,200
-0,400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -0,400

NUM. RODADAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUM RODADAS

Fonte: Esta pesquisa (2018)

O h2 ofereceu melhores ofertas no caso 1 e no caso 2. J& hs ofereceu uma oferta
de bom nivel no caso 2. Esses dois cenarios foram cenarios os quais o acordo foi

alcancado. Os demais cenarios, o acordo néo foi alcancado.

5.2.1.3Etapa 3

A consolidacao do resultado agrega aos resultados obtidos alguns feedbacks dos
negociadores. Entre eles: “As ferramentas matemadticas deram mais confianga na
geracdo de oferta”, “devem ser feitos alguns ajustes pelos resultados em caso de uso
diario” e “serviu como um argumento para rejeitar quando a outra parte era insistente
nas suas avaliagdes”. Esse Ultimo resultado se deve ao tipo de cenario pouco
cooperativo para negociacao.

Ref. [34] apresentou duas simulacfes para negociacdo, uma que mantinha os
negociadores com negociacfes independentes e a outra que considerava a melhor
proposta de momento como a proposta de referéncia. O primeiro formato discutido
pelo artigo € diretamente compativel com o modelo da tese, enquanto o segundo exige

alguns ajustes na funcéo contraoferta e na funcao interpretacao.

53 O USO DO MODELO DE FARATIN PARA APOIAR DECISOES EM
UMA DECISAO NAO-ELETRONICA

O artigo apresentado por [9] utiliza um modelo tradicionalmente usado na
negociacédo ndo-eletronica. Esse artigo se trata de uma estruturacgéo inicial da etapa de

ajuste de contraoferta, vista pela 6tica da gestdo do conhecimento.
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O artigo evidencia que ha um importante conhecimento de base em modelos de
agentes autbnomos que serve como referéncia para agentes nao autbnomos. O modelo
de base para esta avaliacdo € o modelo de Faratin [35] que é uma abordagem basica e
bastante compativel com o formato de negociacdo desse modelo. A conexdo desse
artigo com a tese se da essencialmente na estrutura de oferta e contraoferta na
negociacao.

Uma diferenca crucial de [34] para a tese é a fonte principal das informacdes
para apoio a decisdo em negociacdo. Enquanto o artigo procura detectar perfis de
oponentes e assim gerar ofertas para a negociacao, a tese apresenta uma formulacéo a
qual a proposta do modelo e a proposta gerada sdo combinadas. As semelhancas entre
0 artigo apresentado e 0 modelo proposto estéo sintetizadas no Quadro 8.

Quadro 8 — Similaridades entre os modelos

Caracteristica Semelhancas
~ Protocolo de negociacdo semelhante (fungdo contraoferta, funcgéo
Agregacao . x
intepretagéo)
Suporte a negociagdo Gera informagdes a partir do protocolo de negociacdo
Modelo Prescreve ofertas para o decisor, em um processo chamado de modelo de

suporte a decisdo em negociacao

Fonte: Esta pesquisa (2018)

A tabela mostra caracteristicas e semelhancas e exibe que a abordagem utilizada
é compativel e pode ser combinada pelo modelo do trabalho em artigos futuros,

utilizando as virtudes de cada modelo.

54 USO DO AGREGADOR OWDG NO APOIO A DECISAO ESTRATEGICA
NA INDUSTRIA DE ALGODADO.

O artigo proposto por [9] trata de decisdes estratégicas em grupo e uso de
agregadores ordenados. Decisdes estratégicas sdo relevantes para uma empresa, sendo
frequentemente tomadas por um grupo de gestores. Porém, a complexidade do
problema e a agregacdo de opinides diferentes sugerem 0 uso de um metodo
estruturado para apoiar decisdo. O artigo sugere o uso do modelo de agregacao
Ordered Weighted Disagreement (OWDg) no estudo da escolha de uma estratégia de
negocio para uma empresa de processamento de algoddo de uma maneira que a
alternativa proposta represente uma decisdo de menor desacordo entre 0s

participantes.
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54.1 Etapal

Esta etapa € estruturada com os pontos a seguir:

e Base inicial de dados e abordagem

A abordagem a ser utilizada em [9] nesse artigo é a ampla. Porém foi
convencionado que seria realizada apenas uma rodada por restricdes de tempo.

As decisdes tomadas em um nivel estratégico tendem a ter uma complexidade
maior na sua construcdo, pois sdo alternativas que norteiam o funcionamento
organizacional e tragam diretrizes para os niveis tacito e operacional. Portanto, € um
assunto discutido prioritariamente com os mais altos niveis hierarquicos dentro da
empresa. Sdo decisdes de longo prazo e de extrema importancia. Os autores em [67]
apresentaram algumas caracteristicas das escolhas na estratégia do negocio, conforme
0 Quadro 9.

Quadro 9 — Caracteristicas das escolhas na decisado estratégica

Natureza da decisao Planejamento estratégico do negécio

Envolvimento da alta geréncia | Intensiva

Frequéncia | Anual ou mais

Extenséo Ano a ano ou trimestral

Investimentos gerenciais | Muito grande

Técnicas Uteis | Julgamento gerencial, modelos de crescimento econémico

Fonte: Adaptado de Vollmann et al. (2006)

Um fator que aumenta a complexidade das decisdes é a consideracdo de um
grupo de pessoas para realizar esta atividade. Ao passo que uma decisdo tomada por
um grupo tende a analisar o problema sobre um espectro maior de perspectivas e a
obter um resultado melhor [68]. No entanto, por outro lado, aumenta a complexidade
da agregacdo da opinido de pessoas distintas para que a escolha sinalize uma opiniao
interessante e representativa para o grupo.

Ha um trade-off bem definido entre a complexidade de uma decisdo tomada
por mais pessoas e 0s beneficios de ter mais pontos de vista e opinides avaliando uma
mesma questdo. Os autores [69] citam que a decisdo em grupo, envolve areas
multidisciplinares como psicologia cognitiva, ciéncia organizacional, sociologia,

ciéncia politica, entre outros. Os grupos de uma organizacao possuem suas proprias
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idiossincrasias que devem ser respeitadas e consideradas ao se pensar em um
procedimento de decisdo que agregue varias pessoas.

A decisdo apresentada refere-se a uma industria que pretende definir sua
estratégia de negdcio. A empresa proposta atua na area de processamento de algodao
e, com a entrada de um novo sécio, estd mudando a localizacao da planta e 0 mercado
a ser atingido. Razdes mercadoldgicas foram fundamentais para a mudancga da
localizacdo da fabrica, que enxerga no novo lugar um ponto propicio para prosperar.
Os diretores da empresa sdo unanimes em afirmar que a meta inicial é alcancar meios
de sobrevivéncia e posterior desenvolvimento no médio prazo.

No entanto, hd uma discussdo entre as partes interessadas da empresa sobre
que estratégia deve ser tomada pela organizagdo para alcancar os objetivos tracados.
Ndo ha um consenso sobre as diretrizes a serem seguidas gracas a diversidade de
pensamento dos decisores e vastas possibilidades de acbes nesse meio. Esse problema
se mostra propicio a utilizar procedimentos mais sofisticados de decisdo em grupo,
dada importancia do problema e a complexidade tipica de um nivel estratégico.

e Parametrizacdo do modelo

A empresa desse estudo atua na area de processamento de algodao, recebendo
a matéria prima crua e gerando produtos processados como algoddo em bolinhas, em
ziguezague, cotonetes, entre outros. Por questdes mercadoldgicas e financeiras, a
empresa teve que mudar a localizagdo da sua producado e deseja tragar uma estratégia
do negdcio para esta nova realidade. Os decisores relacionados no problema séo 4,
sendo 3 relacionados a gestdo antiga da empresa (O diretor geral, e os diretores de
vendas/logistica e producdo) e o novo socio. Decidiu-se previamente, por questdes
gerenciais, a mudanca do local da empresa e a requalificacdo do negécio para outro
mercado. A decisao sera a definicdo de um norte para que as a¢@es iniciais da empresa
se alinhem aos objetivos futuros.

As alternativas apresentadas pelos préprios decisores estdo dentro do conceito
de exceléncia operacional relativa a abordagem de [70], buscando alinhar a relacéo
qualidade/preco. E importante destacar que as estratégias estdo expostas
resumidamente e ndo sdo autoexcludentes, ou seja, elas podem ser tomadas em

conjunto no dia-a-dia da empresa:

Estratégia de preco: Esta proposta sugere que o preco de mercado do produto

final seja ajustado conforme o desempenho de outros indicadores relativos a reagio
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do mercado. Outras fun¢des devem seguir o indicativo dado pelo preco. Esta estratégia
utiliza bastante os estimulos externos e considera o pre¢o a principal arma para
alcancar os mercados desejados e pér em préatica os objetivos da empresa.

Estratégia de qualidade: A estratégia proposta é incentivar a producédo de um
item de qualidade superior e se tornar conhecido pela exceléncia do produto.

Estratégia de distribuicdo: Esta estratégia foca na distribuicdo do produto,
fazendo com que ele esteja disponivel em uma area maior no primeiro momento.

Estratégia de producao: O foco da empresa é otimizar o processo produtivo,
reduzindo os custos o quanto possivel e dando um maior félego financeiro e
confiabilidade na entrega do produto.

Estratégia de vendas: Ha um investimento direcionado a estratégia de vendas,
desde veiculacdo de propagandas a investimentos para bom relacionamento nos canais

de vendas.
e Parametrizacao

O agregador utilizado por [9] ndo € 0o OWD, mas uma variante chamada Ordered
Weighted Disageement OWDg. A ideia geral do Ordered Weighted Disagreement é o
uso de entradas com uma ordenacdo discreta e apresenta como resultado uma
ordenacdo grupal a fim de minimizar o desacordo.

O principio de operacéo é bastante parecido com o OWD, com a diferenca que
os dados de entrada sdo apenas rankings ao invés de uma avaliagdo numérica da
alternativa. Trata-se, portanto, de uma simplificacdo dos dados de entrada para uso no
processo. Outra diferenca fundamental é que o OWD estabelece uma opinido de
referéncia e a partir desse ponto calculam-se as distancias. O Ordered Weighted
Disagreement pode ser utilizado desta maneira, mas a sua construgédo busca a solugéo
de referéncia ao invés de defini-la.

Primeiramente, definem-se as terminologias conforme listadas abaixo:

Rk = {rke,Me,...,rkn} : Vetor de prioridade

rq . Ordenacao dada a j-ésima alternativa pelo k-ésimo decisor (0< ryj <1)

n =Permutacdo do conjunto {1,...,K} tal que d(Rxx),Rc) > d(Rxx+1),Rs) (k=1,....,K-1)
d: fungdo de desacordo individual

W = (W1, Wa..., Wk): vetor peso (0<wi<l e Zwsy,...,Wk =1)
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Definido esses termos, é possivel apresentar a funcdo Ordered Weighted

Disagreement D:

K
DRy, Ri) = ) wie-d(Rugiy, Ro)
k=1

O objetivo € obter o valor que minimize a funcéo D.
Duas questdes sdo relativas ao tema. A primeira é o comportamento dos pesos e
como ele pode refletir a regra de decisdo desejada. O OWD e o OWA podem ajudar
na escolha dos pesos e em algumas medidas que ajudam a perceber melhor a postura

do sistema de ponderacéo desejado.

Os vetores de deciséo a serem escolhidos séo os vetores (1,0,0,0,0) e (0,0,0,0,1).

5.4.2 Etapa?
Os procedimentos da etapa 2 séo apresentados a seguir
e Avaliacdo individual/grupo

Foi pedido aos decisores uma ordenagdo das estratégias apresentadas acima
conforme a ordem de importancia que eles julgavam para o negdcio. Salientou-se
quais eram os objetivos do procedimento a fim de deixa-los mais confortaveis na
escolha. A intencdo € aliar a ideia de uma boa ordenacdo com minimizacdo das

discrepancias na opinido. Os valores estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 13 — Valores das ordenacdes dada pelos decisores

Estratégia | Novo Sécio (R;) | Diretor 1 (R2) | Diretor 2 (Rs) | Diretor 3 (Rs)
INki(preco) 3 1 3 1
I'k2(qualidade) 1 2 5 3
I'k3(distribuicao) 4 5 4 5
INka(produgsio) 2 4 1 2
Ik5(vendas) 5 3 2 4

Fonte: Adaptado de Vollmann et al. (2006)

A Tabela 1 reflete a ordenacdo dada por cada decisor com relacéo as estratégias
consideradas. Os dados obtidos serdo utilizados como base. Os vetores tém por base
a troca de variaveis realizada por [26] e os vetores foram propostos com base nas
necessidades do processo. O método foi aplicado apds a obtencdo das informacdes

dadas e os seguintes resultados foram obtidos.
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e Agregacao

Os resultados da agregacdo estdo descritos a seguir utilizando dois vetores
diferentes. A utilizacdo da ponderagdo do tipo (0,0,0,0,1) no Ordered Weighted
Disagreement. Nesta aplicacdo, ¢ feita a comparacao entre ordenacdes propostas pelas
partes envolvidas (R1, R2, R3, e R4) e todo o conjunto de ordenacdes possiveis (nesse
caso P(5)=120) assumindo a funcéo de Rg,. Dentre os resultados obtidos, as melhores
ordenagdes foram chamadas de Sx e demonstradas na Tabela 14.

Tabela 14 — Resultados obtidos com o vetor (0,0,0,0,1)

Me(':‘lorr‘zsf;‘ij”fsoes d(Ru,Ry) | d(R2Re) | d(RsRe) | d(Ra,Ry) Total
$1=(1,3,5.2,4) 4 2 4 0 10
S:=(2,3,5,1,4) 3 3 3 3 10
S=(1,2,5,3,4,) 3 1 5 1 10

Fonte: Adaptado de Vollmann et al. (2006)

Trés resultados foram considerados de menor desacordo pela regra da proposta,
as ordenacdes obtidas estdo descritas na coluna da esquerda. Observa-se que as trés
ordenagdes concordaram com o critério 3 na quinta posicdo e o critério 5 na quarta
colocacdo. Entretanto, as trés primeiras posicdes, a selecdo ndo foi capaz de
discriminar as trés alternativas de destaque.

Estas solucdes obtidas sdo equivalentes entre si pelo vetor (0,0,0,0,1). Porém,
ndo podem ser classificadas como Otimas, apenas que sdo as melhores dentro do
critério de deciséo estabelecido.

E interessante destacar que a ordenacéo (1,3,5,2,4) coincidiu com a ordenacdo
dada por R4, 0 que leva a crer que as opinides desse decisor sdo as mais proximas de
um consenso.

A fim de extrair mais informacdes sobre os resultados, uma segunda etapa foi
realizada com os trés resultados anteriores. O vetor peso considerado serd o
(1,0,0,0,0), que é equivalente ao vetor-ou. A Tabela 15 representa o valor maximo do
desacordo obtido na comparacédo de Ry (que sdo os vetores Si, S; e S3 nesta tabela)

com os decisores R1, R2, R3 e Rse também com quais decisores o desacordo foi maior.
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Tabela 15 — Resultados obtidos com vetor minimax

Melhores ordenacdes

Decisores (maior desacordo) | Desacordo maximo
(r1, rz, rs, ra, rs)

Si=(1,3,5,2,4) R1,R3 4
S:=(2,3,5,1,4) R1,R2,R3 3
Ss=(1,2,5,3,4) R3 5

Fonte: Adaptado de Vollmann et al. (2006)

Na comparacdo entre as trés ordenacdes obtidas, a ordenagéo (2,3,5,1,4) obteve
a menor medida de desacordo maximo, ou seja, a0 comparar a ordenacdo dos
decisores com a ordenacao obtida, o valor maximo do desacordo teve indice 3, menor
do que as demais.

Ainda foi calculado o indice Minimax para todas as outras solugdes possiveis e
a ordenacao (2,3,5,1,4) se manteve como a de menor valor. Com uma ordenacéo

consistente, os decisores aceitaram a solucao de consenso.

5.4.3 Etapa3

Na comparacao entre as trés ordenacdes obtidas, a ordenacéo (2,3,5,1,4) obteve
a menor medida de desacordo maximo, ou seja, a0 comparar a ordenacdo dos
decisores com a ordenacao obtida, o valor maximo do desacordo teve indice 3, menor
do que as demais.

Ainda foi calculado o indice Minimax para todas as outras solu¢des possiveis
e a ordenacao (2,3,5,1,4) se manteve como a de menor valor.

Com uma ordenacéo consistente, os decisores aceitaram a soluc@o de consenso.
e Comparacdo com outros métodos e analise de desempenho

A fim de comparar os resultados e observar possiveis semelhancas, 0s métodos
de Borda e o de Condorcet também foram utilizados e as ordenacdes obtidas estdo
representadas na Tabela 16.

Tabela 16 — Resultado Condorcet e Borda

Alternativa | Resultado Borda (pontos) | Resultado Condorcet
r 1(16) 2
r2 3 (15) 4
rs 5 (13) 5
rs 2 (10) 1
rs 4 (6) 3

Fonte: Adaptado de Vollmann et al. (2006)
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O resultado de Borda coincidiu com uma das alternativas que foram
apresentadas como resultado pelo vetor (0,0,0,0,1), mas que ndo atingiu o melhor
resultado no vetor (1,0,0,0,0). Enquanto, a ordenacdo do método de Condorcet foi
diferente do obtido pelo Ordered Weighted Disagreement. De fato, ndo € um resultado
que surpreenda, Vvisto que as perspectivas que norteiam os métodos sao diferentes.

Dessa forma, algumas informagcBes que o método trouxe na sua aplicagédo

servem para a pauta da reunido final para decisdo da estratégia:

e A solucdo ordenada na sequéncia Producdo - Preco - Qualidade - Vendas -
Distribuicdo possui os melhores resultados dentro do critério adotado para
avaliacdo.

e O diretor 2 teve a maior discordancia na maioria dos casos, principalmente gracas
as suas opiniGes sobre os critérios preco e qualidade, chegando a representar
metade do desacordo relativo & ordenago (1,2,5,3,4). E importante entender as
razdes desta opinido, que representa o0 maior discordante.

e O diretor 3 obteve 0 menor desacordo nas trés alternativas, variando entre 0
(coincidéncia com sua opini&o) e 1. E interessante que o esse decisor justifique,
perante os demais, as razdes da sua escolha, a fim de trazer a luz novas informacoes
que ajudem os demais na interpretacdo dos dados.

e A solugdo (1,3,5,2,4) também deve ser considerada em avaliacBes e discussdes

posteriores, pois ela obteve a maior pontuacédo pelo critério de Borda.

55 USO DO OWDg PARA APOIO A DECISAO MULTICRITERIO EM
GRUPO EM UM PROBLEMA DE LOGISTICA

O artigo apresentado por [64] segue a abordagem utilizada no artigo [7], com
uma perspectiva um pouco mais estruturada e mais informacdes no processo de
tomada de decisdo. Um dos avancos desse artigo que serviu como aproximacdo
preliminar desse modelo foi a proposta do modelo para aquela decisdo, conforme a
Figura 12.

Ha algumas semelhangas e diferencas claras na abordagem, porém é possivel
enxergar a compatibilidade entre os modelos. Conceitos que evoluiram a posteriori,
como o tipo de abordagem, a formas de critério, algumas ferramentas de apoio e 0 uso

da etapa final para consolidar a decisdo sdo algumas das evolugdes.
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O modelo ainda segue a abordagem apresentada do agregador Ordered
Weighted Disagreement, proposto por [26] e definido no artigo como OWNDy.

Um avango importante apresentado é uma abordagem propria para o vetor
Orness. [64] apresentaram de maneira original a métrica Ornessqg, uma medida do
Orness para o agregador OWDyg . A estrutura da proposta foi mantida e adaptada para

0 agregador OWD em artigos posteriores e utilizado nesta tese.

Figura 12 — Fluxograma de deciséo
e ™

Etapa 1: Coleta de
dados

v

Etapa 2: Ranking
individual preliminar

i Calcular o desacordo e)
:Etapa 3 |proposicédo de ranking
i coletivo

/

Ranking
aceitavel?

Workshop e revisdo
das avaliacbes

Etapa 4:
Implementacao

Fonte: Adaptado de Silva Filho et al. (2015)

O trabalho utiliza 0 modelo proposto para resolver problema de decisdo na area
de logistica, especificamente uma decisdo sobre terceirizacdo em logistica. Assim,

quatro decisores (DMi, DM,, DM3, DM4) precisam decidir sobre a estratégia de
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distribuicdo da empresa descrita no trabalho. Esse trabalho também trata de uma
simulacédo de deciséo a partir de dados reais sobre a amplitude da participacdo de uma
operadora de logistica terceirizada (3PL) na atividade da empresa. Seis alternativas

possiveis foram pré-selecionadas (pz, P2, P3, P4, Ps € Pe).

e p1: As atividades logisticas devem ser conduzidas pela empresa.

e p2: Apenas as atividades de armazenamento devem ser realizadas por um 3PL.

e ps: Apenas o transporte deve ser gerenciado por um 3PL.

e pas: Armazenamento e transporte para longas distancias devem ser realizados por
um 3PL.

e ps: Apenas o transporte para longas distancias deve ser realizado por um 3PL.

e pe: Toda atividade logistica deve ser conduzida por um 3PL.

Os decisores foram convocados para ordenar as seis alternativas da mais
preferida a menos desejada a fim de fazer uma avaliacdo mais precisa. Comparado ao
modelo proposto nesta tese, o desempenho seguiu uma estrutura andloga ao Quadro
10.

Quadro 10 — Artigo pela perspectiva do modelo

Caracteristica Caraterizacao
. Ampla: foram escolhidos quatro vetores a fim de

Abordagem: . <
gerar informac®es para o problema

Critério de saida Aceitacdo da resposta comum
Néo foi estipulado o maximo, mas o acordo foi

Numero de rodadas alcancado apds a primeira rodada de discussfes dos
resultados

Fonte: Adaptado de Silva Filho et al. (2013)

Esse trabalho apresenta uma caracteristica prépria interessante. O namero de
ordenacdes, que alcancaram o patamar de melhor resultado para alguns dos quatro
vetores utilizados no apoio a decisédo, foi considerado empatado. Por exemplo, foram
encontrados quinze rankings os quais a distancia total entre esse ranking e os demais
foi considerada minima. Esta baixa capacidade de discernimento é resultante do tipo
de informacdo de entrada. Ordenagfes possuem um poder discriminatorio menor do
que avaliagdes tradicionais, o que faz métodos de votacdes via de regra sofrerem com

risco de ma representacdo da opinido do grupo.
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A abordagem ampla nesse caso ajuda a atenuar os efeitos poucos
discriminatorios que o uso de apenas um vetor poderia ter. O decisor que péde obter
mais informacg6es sobre como uma possivel ordenacdo de consenso se comportou
considerando diferentes avaliacoes.

A abordagem ampla foi capaz de prover informacdes importantes, conforme

apresentado abaixo:

e A estratégia ps foi a melhor em todas as avaliages.

e As alternativas p1 e p2 foram classificadas em ultimo ou segundo lugar em todas
as opcoes.

e A classificacdo de ps varia significativamente (do segundo ao quinto). Isso
representa uma diferenca entre as opinides e essa alternativa pode ser mais
discutida.

e Quando todos os seis vetores sdo analisados, 0 DM com maior discordancia foi o
DM;s. Deve ser interessante pedir que ele explique as razdes de suas escolhas.

e Namaioria das pontuagdes, as avaliacdes de DM resultados tiveram o menor valor
de discordancia. Deve ser interessante pedir a ele que explique as razdes de suas

escolhas.

O método ainda foi comparado a resultados de Borda, e Copeland. Os vetores
considerados como vencedores nestas metodologias foram avaliados no modelo

proposto e obtiveram avali¢des intermediarias.
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6 CONCLUSAO

Os estudos sobre decisdo em grupo e negociacdo envolvem um campo do
conhecimento em absoluto processo de desenvolvimento tedrico-conceitual,
abrangendo perspectivas e ideias distintas. Esta tese apresenta a construcdo de uma
estrutura a partir da visdo de agregadores ordenados, em especial os agregadores
OWA e 0 OWD.

A perspectiva estruturada dos agregadores ordenados no processo de decisdo em
grupo e negociacdo é capaz de trazer beneficios pertinentes a decisdo. Dentre eles, a
possibilidade de se extrair mais informac@es do processo como um todo, flexibilizacdo
da ideia de compensacdo em decisao para niveis regulaveis pelo decisor, possibilidade
de que a tomada de decisdo seja satisfeita quando atingir um nimero pré-determinado
de alternativas. Também € necessario considerar o uso de ferramentas que ajudam
tanto na estruturacdo do processo decisorio como 0s préprios decisores em suas
avaliagoes.

A tese apresenta inicialmente as conceituagcdes fundamentais que definem os
agregadores ordenados OWA e OWD, além de conceitos ja utilizados como Orness e
Entropia. Em seguida, prop8e conceitos e abordagens proprias para a construcao que
sdo Uteis na obtencdo de informacgdo em tomada de decisao com os agregadores.

Por conta da fraca delimitagdo na visdo académica, as abordagens de decisdo em
grupo e negociacdo sdo minimamente delimitadas, ndo com a intencdo de ser uma
posicdo definitiva sobre o assunto, mas para tornar o problema tratavel
matematicamente. Essa delimitacdo utiliza base académica e permite avaliar se o
problema vai ser tratado pela perspectiva de decisdo em grupo ou de negociagao

Com base nas delimitacdes anteriores, a tese ainda apresenta um framework
geral sobre decisdo em grupo e negociacéo e prové um desenvolvimento posterior para
0 caso de decisdo em grupo e negociacdo. Como aplicacdo, sdo utilizados cases
presentes em artigos cientificos. Por ultimo, sdo apresentados estudos paralelos
realizados que utilizam os conceitos e abordagens desta tese em escala diferente.

Os resultados apresentados nesta tese foram capazes de analisar situacdes de
decisdo em grupo e negociacdo nos cenarios apresentados. Com as informacdes
geradas pelos conceitos apresentados na tese e com a utilizacdo do modelo, é possivel

gerar informacdes sobre a decisdo e toma-las levando-se em conta graus de
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compensacgdo tanto na forma mais integrativa de decisdo em grupo quanto em uma

perspectiva de oposi¢cdo que possa ser gerada em uma avaliagdo de negociacao.

6.1 LIMITACOES

Esta tese possui algumas limitagbes: o modelo de ordenagcdo pode nédo ser
conveniente para determinados casos 0s quais a média ponderada € mais clara ou
quando a abordagem da preferéncia nao é obtida via preferéncia fuzzy. Em cenarios
onde os modelos multicritérios tradicionais obtém preferéncias a partir de critérios
pré-estabelecidos ou com funcgdo utilidade pré-determinada para critérios especificos
exigem, ao menos, uma adaptacdo do modelo proposto na tese.

Algumas das ferramentas apresentadas na tese ainda ndo tiveram todo o seu
potencial desenvolvido e podem ser mais informativas. Por Gltimo, as decis6es foram
consideradas sendo tomadas sob um nivel de confianca razoavel, o que delimita o

espaco de atuacdo dentro do universo fuzzy.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Esta tese foi realizada com uma proposta ampla que abrange perspectivas amplas
e estritas deixando um vasto espacgo para possiveis melhorias, delimitando cenarios
especificos e testando suas caracteristicas. A utilizacdo de agregadores fuzzy
intuicionista e hesitante também pode trazer resultados interessantes.

No que tange as ferramentas do capitulo 3, ha de se destacar possiveis melhorias
no modelo do caminho critico e principalmente no modelo de comportamento dos
decisores da etapa de negociagéo.

Por ultimo, também surge como possibilidade a estruturacdo definitiva de
conceitos que foram apresentados no capitulo 5 como o0 OWDy e conceitos de gestdo

de conhecimento como parte do modelo ou elaboracdo de novos modelos.
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