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Resumo

O sistema de apoio a decisdo IRIS (Interactive Robustness analysis and parameters
Inference for multicriteria Sorting problems) foi concebido para classificar accdes
(candidatos, clientes, projectos, aternativas, etc.) descritas pelo seu desempenho em
multiplos critérios, segundo um conjunto ordenado de categorias definido antecipadamente.
Baseia-se no método de classificagdo ELECTRE TRI, distinguindo-se por ndo exigir do
decisor valores precisos para todos os pardmetros desse método. Mais realisticamente,
procura apenas obter do decisor algumas restricdes que esses parémetros devem respeitar,
nomeadamente exemplos de classificacdo que o método deverd reproduzir. Se as restrigdes
indicadas pelo decisor ndo forem incompativeis entre si, entdo o IRIS inferird um conjunto
de valores para os parémetros capaz de reproduzir todos os exemplos, indicando ainda a
gama de classificacOes possiveis face as restricdes indicadas. Se as restrigdes forem
incompativeis, entdo o IRIS sugerira valores para os pardmetros que minimizam uma
medida de erro e permite identificar quais as restricdes que, a ser removidas, conduzem a
um sistema de restri¢Bes com solugéo.

Palavras chave: Sistemas de Apoio a Decisdo, Decisdo e conhecimento, Classificacéo,
Informag&o imprecisa, Inferéncia de parametros.

1 Introducéo

Este artigo apresenta o sistema de apoio a decisdo IRIS 2.0 (Interactive Robustness analysis and
parameters Inference for multicriteria Sorting problems) para problemas de classificagéo
ordinal multicritério. Nestes problemas, existe um conjunto de ac¢des (candidatos, clientes,
projectos, aternativas, consoante o contexto) descritas pelo seu desempenho em multiplos
critérios de avaliacdo. E também necessério definir um conjunto de categorias possiveis,
ordenado por ordem de preferéncia. Por exemplo, pode-se pretender: dividir projectos de 1& D
pelas categorias “Mau’, “Razoavel”, “Bom” e “Muito bom”; classificar pedidos de crédito
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pelas categorias “Rejeitar”, “ Aceitar”, “Aceitar com juros reduzidos’; separar os trabalhadores
de uma empresa por categorias associadas a pacotes de incentivos; etc. A avaliagdo de cada
accdo é independente das restantes, ndo sendo as acgdes comparadas entre Si.

A classificagdo multicritério, ao contrério de outras metodologias (p.ex. métodos da estatistica),
faz-se considerando os julgamentos de um decisor [Zopounidis e Doumpos 2002]. Ser4 esse
decisor aindicar a fronteira entre uma categoria e a seguinte, a determinar a importancia de
cada critério, etc. As preferéncias do decisor reflectem-se nos pardmetros do método de
classificagdo, de uma forma que nem sempre € simples de quantificar de forma precisa. Além
disso, as preferéncias do decisor sdo frequentemente mal conhecidas e evoluem com o tempo.
Em muitos casos, ndo existira um decisor isolado, mas antes um conjunto de decisores com
opinides e preferéncias que ndo sdo unanimes. Por conseguinte, poderd ser benéfico questionar
indirectamente o decisor, pedindo-lhe que classifique algumas acgdes como exemplos (a partir
dos quais se infere o valor de pardmetros [Mousseau e Slowinski 1998]), e/ou usando
procedimentos que aceitem informag&o imprecisa [Dias e Climaco 2000].

O software IRIS apoia a prética da metodologia proposta por [Dias et al. 2002], [Mousseau e
Dias 2002], [Mousseau et a. 2002], baseada no método ELECTRE TRI [Yu 1992], [Roy e
Bouyssou 1993]. Pretende constituir uma implementacdo de referéncia para o ELECTRE TR,
sucedendo aos programas propostos por [Yu 1992] e [Mousseau et a. 1999]. As principais
caracteristicas do IRIS 2.0 sdo:

foi concebido para os sistemas operativos Windows 95/98/Me;

implementa uma versdo do método ELECTRE TRI (na sua variante pessimista), proposta
por [Mousseau e Dias 2002], que toma em conta o conceito de discordancia;

nao exige valores precisos para os coeficientes de importancia dos critérios nem para o
limiar de corte do método. O decisor pode limitar-se a indicar restrigdes (intervalos ou
outras) que os parametros devem respeitar;

permite que algumas restri¢es sejam indicadas através de exemplos de classificagdo que o
método deve reproduzir;

guando as restri¢cdes sdo incompativeis entre si, sugere aternativas de remocao de restricdes
por forma arestaurar a consisténcia do conjunto, conforme [Mousseau et al. 2002];

quando o conjunto de restri¢bes define um sistema com solugdo, determina uma combinagdo
“central” de valores para os parametros que satisfaz todas as restricfes, e determina a gama
de categorias a que cada accao podia ser afectada sem violar nenhuma restricao;

adicionalmente, calcula indicadores acerca da precisdo dos parametros e dos resultados.

Na seccao seguinte recordamos brevemente o método ELECTRE TRI. Na Seccéo 3 resumimos
a metodologia de construcéo interactiva de um modelo de classificagdo, inicialmente proposta
por [Dias et a. 2002] e continuada em [Mousseau et a. 2002] e [Mousseau e Dias 2002]. A
Sec¢do 4 apresenta a estrutura do interface do programa IRIS, que € ilustrado através de uma
“visitaguiada’ na Seccdo 5. A Ultima seccdo apresenta os comentérios finais.

2 Breverevisio do méodo ELECTRE TRI

A familia de métodos ELECTRE para avaliagdo multicritério de accles foi criada por Bernard
Roy e seus colaboradores ao longo das Ultimas trés décadas [Roy 1991], [Roy e Bouyssou
1993]. Entre estes, 0 método ELECTRE TRI [Yu 1992], [Roy e Bouyssou 1993] foi
especificamente concebido para o problema de classificar um conjunto de ac¢bes segundo
categorias pré-definidas e ordenadas, com base em multiplos critérios.



SgaA= {a, ..., an} um conjunto de ac¢les avaliadas em n critérios g,...,0,. Designaremos por
C = {C' ..., C"Y um conjunto de k categorias por ordem de preferéncia, sendo C* apior e C* a
melhor. Cada categoria C" (h=1,...,k) é definida através de duas accBes de referéncia: b"
delimita a categoria superiormente, enquanto b™ delimita a categoria inferiormente. Assim, é
necessario definir as accdes de referéncia b’, ..., b¥, tais que, exceptuando a primeirae a dltima,
cada uma constitui simultaneamente o limite superior de uma categoria e o limite inferior da
categoria seguinte (Fig. 1). [Yu, 1992] especifica uma série de condi¢cdes que as accles de
referéncia devem respeitar, nomeadamente: b° (b*) deve ser em todos os critérios pior (melhor,
resp.) do que qualquer das accBes a classificar, e cada referéncia b” deve ser melhor do que a
anterior b™* em todos os critérios.
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Figura 1 — Definicdo de categorias no ELECTRE TRI.
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A afectacdo de accOes a categorias baseia-se no conceito de prevaléncia (uma relacdo binéria).
Diremos que uma ac¢do a prevalece sobre umareferéncia b" (representando por a S b") quando
hé& argumentos suficientes para sustentar que a n&o é inferior a b”". Formalmente, determina-se
um fndice de credibilidade da prevaléncia s(a,b") que atende ao “peso’ dos critérios que
apoiam aquela conclusdo e a forga da discordancia oposta pelos restantes critérios (v. Seccéo
2.1), comparando esse indice com um limiar de corte | :

a Sh" seeapenasse s(a,b" 3 |. (1)

A afectacio de cada acco a; 1 A processa-se comparando-a as sucessivas accoes de referéncia.
Segundo a variante pessimista (a mais utilizada na prética) afecta-se cada accdo al A a
categoriamais elevada C" tal que a; prevaleca sobre o seu limite inferior (b™):

a® C" seeapenasse s(a,b™)3 | e s(a,b" <. 2

2.1 Célculo de um indice de credibilidade s(a,b)

a) Determinar um indice de concordancia para cada critério
Designemos por D, a vantagem de uma accao a sobre outra acgao b no critério de indice j:
_19j(a)- 9j(b). seocritériog; for amaximizar
) _%gj (a)- gj(b), seocritériog; for aminimizar

Para cada critério, calcula-se um indice de concordéancia para o critério g; em relacéo a
conclusdo a Sh:

’Ir 1, seDJ- 3 - 0
cj@b)=1i 0, seD; <- p;

%(pj +Dj)/(pj - q,-),casocontrério

A concordéancia é total se a vantagem D, for positiva ou, no caso ser negativa, se a desvantagem
(i.e, -D) ndo exceder um limiar de indiferenga g;. A concordancia € nula se a desvantagem



exceder um limiar de preferéncia p;. A concordancia varia linearmente quando a desvantagem
se situa entre agueles dois limiares.

b) Determinar o indice de concor déncia global

Os indices de concordancia para os véarios critérios séo agregados num indice de concordancia
global (multicritério) através da expressdo

n
o(ab) =  kj.cj(ab)
j=1
onde k; (valor ndo negativo) representa o coeficiente de importancia (“peso”) do critério de

indicej (j=1, ..., n). Os pesos ki,...,k, devem ser indicados por forma a que a sua soma seja igual
al.

¢) Determinar um indice de discordéncia para cada critério

Para cada critério, calcula-se igualmente um indice de discordancia para o critério g, em
relacéo a conclusdo a Sh:

.‘|. 0, se -Dj £Uj
dj(a,b)=}(-Dj - uj)/(vj - uj), seu;j<-Dj £v;
% 1, se -Dj >Vj

A discordancia € nula se a vantagem D, for positiva ou, no caso ser negativa, se a desvantagem
(i.e., -D) ndo exceder o limiar de discordancia u;. A discordanciaé total (“veta’” aconclusdo a S
b) se a desvantagem exceder um limiar de veto v;. A discordancia varia linearmente quando a
desvantagem se situa entre aqueles dois limiares. Trata-se de uma variante proposta por
[Mousseau e Dias, 2002], que sugerem considerar u; = 0.25 p;+ 0.75 v, nos casos em que n&o se
desgje introduzir explicitamente o paréametro u;.

d) Determinar o indice de credibilidade

O indice de credibilidade da afirmacéo a S b obtém-se dos indices anteriores através da
expressdo seguinte [Mousseau e Dias, 2002]:

s(a,b)zc(a,b).ll— dmax(a,b)], com d™*(a,b)= max_dj(ab).

ji{1,..n
Se existir algum critério para o qual DE-v; (i.e. se existir algum critério que “oponha um veto”),
entdo o indice s(a,b) torna-se nulo.

3 Construcéo interactiva de um modelo de classificacéo

[Dias et al. 2002] propuseram um processo interactivo para gjudar um decisor a construir
progressivamente um model o de classificacdo para 0 ELECTRE TRI; mais concretamente, para
gjudar o decisor a estabelecer o valor dos pesos ki,...,k, e do limiar de corte | . Embora todos os
restantes parémetros tenham de estar fixos, consideram-se como sujeitos a variar agueles que
s80 mais dificeis de fixar, dada a interdependéncia existente entre eles. Naquele artigo prop6s-
se a combinacdo da inferéncia de parémetros de [Mousseau e Slowinski 1998] com a andlise de
robustez de [Dias e Climaco 2000], embora o artigo considerasse que n&o havia discordancia (v,
infinitos). [Mousseau e Dias 2002] propem uma ateracdo que permite incorporar a
discordancia, de acordo com a variante apresentada na seccéo anterior.



Em cada iterac@o considera-se um conjunto R de restrigdes ao valor de (I ,ky,....k,), que define
um conjunto T de combinagdes admissiveis nessa iteracdo. As restricbes podem ser quai squer
restri¢oes lineares, incluindo:

um intervalo devalores paral ;
um interval o de valores para cada peso k;;
comparactes entre o peso de coligactes de critérios, p.ex. ki3 ks, ki3 ko+Ky;

limites a classificagdo de accbes (exemplos de afectacdo), p.ex. dizer que a; pertence a
categoria C* origina (pela equivaléncia (2)) as restricdes s(a;,b%)-130 e | -s(a,b’)3 e (eéum
valor muito pegqueno, necessario por a desigualdade em (2) ser estrita); dizer que a, pertence
a categoria C* ou & C’ origina as restricdes s(a,,b”)-130 e |-s(a,b*? e dizer que ag
pertence a categoria C' origina apenas a restricdo | -s(ag,b')3 e etc. Cada uma destas
restri¢des € linear, dado que apenas 0s pesos e o limiar | sdo varidveis [Mousseau e Dias
2002].

Recomenda-se comegar 0 processo interactivo com poucas restricdes, ou mesmo nenhumas,
acrescentando-as apenas a medida que o decisor vai aprendendo acerca do problema e do
modelo, e vai ganhando confianga nos seus julgamentos. Se assim for, as restricBes deveréo
formar um sistema que admite pelo menos uma solugdo. Porém, também se prevé a
possibilidade de as restricdes serem incompativeis entre si, de tal forma que ndo exista
nenhuma combinacdo de valores para (I ki,...,k,) capaz de respeitar todas as restrigdes. Os
resultados e as andlises possiveis variardo consoante a situago seja uma ou outra.

3.1 Quando asrestrigdes definem um sistema com solugdo

Nestes casos, havera pelo menos uma combinacao de valores para (I ,ky,...,K,) que satisfaz todas
as restricbes de R Sgja T o conjunto de todas essas combinagfes. O programa IRIS permite
inferir uma combinac&o de valores para 0s parametros, para a qual determina a classificagdo
correspondente. Porém, acrescenta informagdo que permita aferir quéo diferentes poderiam ser
as classificagdes sem violar nenhuma restricgdo. Assim, o decisor podera aceitar os resultados
com alguma confiancga, ou optar por prosseguir de formaareduzir o conjunto T. Paratal, 0 IRIS
também oferece alguma orientacdo. Os resultados fornecidos sdo listados a seguir.

Através da resolucdo de um programa linear (ver detalhes em [Mousseau e Dias 2002)),
obtém-se uma combinagdo de valores para 0s parametros que maximiza a menor folga com
que as restricdes de R sdo satisfeitas.

Para cada ac¢éo, o IRIS mostra a categoria que Ihe corresponde utilizando a combinag&o
inferida.

Para cada ac¢do, o IRIS mostra a gama de categorias em que esta poderia ser colocada sem
violar nenhuma restri¢cdo (método de [Dias e Climaco 2000]). Ta permite observar quais as
classificagbes que mais sdo afectadas pela imprecisdo existente nessa altura. Permite ainda
gjudar o decisor a escolher exemplos de classificagdo que ndo sgjam incompativeis com as
restricbes anteriormente introduzidas. Ndo menos importante, é a possibilidade de extrair
conclusdes robustas (i.e. validas para todas as combinagfes aceitéveis), do tipo “ a; pertence
a categoria C° ou superior”, ou “a, atinge, quando muito, a categoria C*".

Para cada classificaco possivel, o IRIS pode determinar (inferir) uma combinacdo de
valores para os parametros que a tornasse realidade. Ta pode gjudar o decisor a fornecer
restrices explicitas ao valor dos parémetros, em particular quando se procuram eliminar



combinagtes que conduzam a classificacdes extremas (a pior e amelhor possivels para cada
accao), caso sejam vistas como inadequadas pelo decisor.

Utilizando simulagdo Monte-Carlo, o IRIS calcula aproximadamente o volume relativo do
poliedro T, o que é um indicador da precisdo dos parametros (indica a propor¢do de
combinactes que € admissivel).

O IRIS também calcula a média geométrica do nimero de categorias em que cada accao
pode ser colocada, o que € um indicador da precisdo dos resultados.

3.2 Quando asrestrices definem um sistema sem solugéo

Nestes casos, ndo havera nenhuma combinacédo de valores para (I ,ki,...,k,) que satisfaca todas
as restricbes de R (i.e.,, T=A). O programa IRIS infere uma combinaco de valores para os
pardmetros, para a qual determina a classificagdo correspondente, que viola algumas restri¢oes.
A andlise deverd centrar-se na remoc¢do da incompatibilidade existente entre as restrigdes. Os
resultados fornecidos sdo listados a seguir.

Através da resolucdo de um programa linear (ver detalhes em [Mousseau e Dias 2002)),
obtém-se uma combinagdo de valores para 0s parametros que minimiza 0 maior desvio em
relagcdo as restrigdes de R ndo satisfeitas.

Para cada ac¢éo, o IRIS mostra a categoria que Ihe corresponde utilizando a combinag&o
inferida, assinalando os exemplos de classificagcdo que ndo tenham sido reproduzidos. Trata-
se de uma sugest&o que o decisor podera aceitar ou ndo.

Para cada restricdo, indica se a combinagéo inferida a respeita e, em caso negativo, indica
qual a magnitude da violag&o.

O IRIS inclui um mbdulo para encontrar, por ordem de cardinalidade, conjuntos de
restrigBes que, a ser removidas, tornariam as restantes compativeis entre si. Procura indicar
primeiro conjuntos de uma restricdo (se existirem), seguidos de conjuntos com duas
restrigdes (se existirem), etc. Paratal resolve uma série de programas lineares com varidveis
binarias (ver detalhes em [Mousseau et a. 2002]). De entre os conjuntos de restrices
propostos (subconjuntos de R), o decisor devera escolher aquele de que mais facilmente
abdicaria, sabendo que apods retirar as restrices desse conjunto, as restantes restricoes seréo
compativeis entre si. O facto de este modulo ndo se limitar a encontrar uma proposta (que
minimizasse o nimero de restricdes a retirar), tem em conta o facto de o decisor poder
atribuir prioridades distintas as diferentes restrigoes.

3.3 Processo inter activo

O processo gue o IRIS propde para construcdo de um model o de classificac8o parao ELECTRE
TRI é interactivo, na medida em que os resultados de uma determinada iteracdo sdo utilizados
para orientar o decisor quanto arevisdo dos inputs para aiteragdo seguinte. O processo pode-se
iniciar com muito pouca informacdo (intervalos amplos para todas as variaveis (I ki,....ky),
poucas ou henhumeas restricdes adicionais, que incluem os exemplos de classificagcdo). Em cada
iterac80, 0 decisor deverd aterar a informacdo anterior de forma minima, apagando,
acrescentando, ou aterando poucas restri¢cdes. A rapidez dos calculos do IRIS permite observar
de imediato os efeitos da alteracdo, que serdo melhor compreendidos procedendo desta forma.
A aprendizagem continua acerca do problema e do funcionamento do método, e a progressiva
formag&o das suas preferéncias, permitem ao decisor ir progredindo de iteracdo paraiteracéo.



O processo devera ter como objectivo a progressiva reducdo do conjunto de combinagdes
aceitaveis para (I ,ky,...,k,). O decisor podera terminar o processo quando sinta que a precisao
dos resultados é satisfatoria para os seus fins (conforme se afere pelas gamas de classificagéo),
ao tempo que se sinta confortavel e confiante acerca das restri¢oes que introduziu.

Os produtos tangiveis deste processo interactivo seréo:

um conjunto de exemplos de classificaco e de outras restricbes que define quais sdo as
combinactes de valores aceitaveis para (1 ,ky,...,kn);

uma combinacdo precisa (I "k ,....k, ), resultante do programa de inferéncia, que define o
model o de classificacéo;

uma categoria precisa e/ou uma gama de categorias para cada accdo a classificar, que é
robusta em relacdo a informagdo fornecida.

Porém, o resultado mais importante do processo interactivo poderd ser um maior discernimento,
por parte do decisor, em relagdo ao problema de decisdo com que se deparava, € um melhor
conhecimento das suas preferéncias, que possivel mente se alteram durante esse processo.

4 Estruturadointerfacedo IRIS

A semelhanca de programas como o Internet Explorer ou o Access, 0 IRIS é do tipo SDI
(Single Document Interface), sendo necessario correr vérias instancias do mesmo paratrabahar
em mais do que um “documento” em simultaneo. A parte esquerda da janela esté associada aos
inputs, enquanto a parte direita € usada para os outputs, podendo o utilizador deslocar a linha
gue divide aquelas reas (Fig. 2). Cada uma das areas esté organizada de acordo com a met&fora
do “organizer” com mulltiplas péaginas.

A é&reada esquerda permite editar os inputs, a saber:
desempenhos das acgdes a classificar e exemplos de afectagdo (Pagina Actions);

valor dos parametros fixos, que s8o os limites das categorias e os limiares de indiferenca de
preferéncia, de discordancia e de veto (Pagina Fixed Par.);

limites superiores einferiores para (I ,ki,...,k,) (Pagina Bounds); e
restrigBes adicionais aquelas varidveis (Pagina Constraints) (v. Fig. 3).

Os resultados so reflectem as alteraces nos inputs apés o utilizador ordenar ao IRIS que os
calcule de novo. A area dadireita permite visualizar resultados, a saber:

gamas de categorias, classificagdo inferida e valores inferidos para os pardmetros (Pagina
Results);

programa linear parainferéncia dos parametros (Pagina Infer. Prog.); e

média geométrica de categorias possiveis por cada accéo (Pagina Indices).



4.1 Organizagdo dos menus

As opc¢des de menu sdo acessiveis a partir da barra no topo, mas também em menus “pop up”
que variam consoante o local em que sdo chamados (com o bot&o direito do rato):

Menu FILE:
New: Cria um novo problema.

Open: abre um problema anteriormente guardado; como se trata de ficheiros de texto, é
f&cil transferir tabelas de dados de processadores de texto ou de folhas de calculo.

Report: criaum ficheiro de texto com um relatorio dos resultados actuais.
Save Data, Save Data As...: guarda as alteragGes nos inputs.

Print: imprime uma cdpia do écran; para imprimir resultados deve-se partir do ficheiro
criado pela opcéo Report.

Print Setup: configuragéo daimpressora.
Exit: termina o programa.
Menu CATEGORIES:

Solit: divide uma categoria em duas, pedindo ao utilizador que estabeleca uma referéncia
que sirvade fronteira entre elas.

Merge: funde duas categorias consecutivas numa so.

Use uj: mostra e utiliza de forma explicita os parémetros u; (j=1....,n); caso contrario,
consideray; = 0.25pj+ 0.75 v;.

Menu CRITERIA:
Insert: insere novo critério.
Delete: remove um critério.
Menu ACTIONS:
Insert: insere nova accéo a classificar.
Delete: remove uma accéo.
Erase Examples: remove todas as restri¢cdes associadas a exempl os de classificagéo.
Menu CONSTRAINTS
Insert: insere nova restricdo (qual quer restricdo linear).
Delete: remove restrigéo.
Menu RESULTS

Volume Computation: calcula aproximadamente, por simulagdo Monte Carlo, a
proporc¢do de combinacOes de valores para as variavels que respeita todas as restrigdes.

Robust Assignments. actualiza os outputs, resolvendo o problema de inferéncia e
determinando as gamas de categorias para cada ac¢éo.

by Input Order: ordena os resultados pel o nimero associado a cada accéo.

by Variability Order: ordena os resultados por ordem decrescente da diferenga entre a
melhor e apior categoria a que cada ac¢ao pode ser classificada.



Menu INCONSISTENCY:

Activa o modulo de andlise de restri¢des incompativeis (quando existam).
Menu HELP:

Online Manual: abre o manual do programa.

How to Get Help: descreve como obter ajuda.

About...: informagdes acercado IRIS.
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Figura2 — Resultadosiniciaisdo IRIS 2.0.

5 Visita guiada através de um exemplo

Com o intuito de ilustrar a utilizacdo do programa, iremos seguir 0s passos de um hipotético
decisor, a partir dos dados iniciais de um problema de classificagdo apresentado
detalhadamente em [Dias et a. 2000] (adaptados de uma aplicacdo do ELECTRE TRI no sector
dabanca, analisada em [Dimitras et al. 1995]). Embora a versdo 2 do IRIS ndo esteja limitada a
problemas sem discordancia, nos dados que ora retomamos ndo se consideravam limiares de
veto.

Neste exemplo existem 40 acgdes representando empresas que devem ser classificadas segundo
0 seu risco de faléncia: muito elevado (C"), elevado (C?), médio (C°), baixo (C*), ou muito
baixo (C°). Estas cinco categorias estdo ordenadas da pior (C') para a melhor (C°). Cada acgo
foi avaliada em sete critérios, introduzindo-se esses dados no IRIS (parte esquerdada Fig. 2).



Iteracdoinicial:

Para cada variavel foram estabelecidos intervalos muito amplos na pagina Bounds: cada peso k;
(1=1,...,7) tem que ser positivo e ndo pode pesar tanto como a reunido de todos os outros, pelo
que se colocou ki [0.01, 0.49]; para o limiar de corte definiu-se | T [0.6, 0.99] (teoricamente
pode variar entre 0.5 e 1). Adicionamente, o decisor informou que o segundo critério era
aquele com maior importancia, i.e., qualquer coligacdo que o inclua é mais forte do que a
mesma coligagdo com outro critério no seu lugar. Por conseguinte, as restrigdes kj3 k; (adl), k»
3ks (ad2), k2 ks (adl), k2 ks (add), k* ks (ad5) e k.2 k; (ad7) foram introduzidas na pagina
Constraints (Fig. 3). N&o foi inserido nenhum exempl o de classificagéo.

.ﬁ.ctinnsl Fived Far. I Bounds Constraints I

lambdgkl  [k2  [k3  [ka  [k5 [k [k7 [<=> |RHS |
Mom |8 1 1 1 1 1 1 1 = 1

adl 1
ad?
ad3
add
ads
adh

—_
oo o o o O

-1 3=

Figura3 — Restri¢des que tornam k, 0 maior dos pesos.

Na parte direita da Fig. 2 mostra-se o tipo de resultados que é possivel obter com esta
informagdo apenas. Como h& multiplas combinactes de valores para (I ,ki,...,k,) que satisfazem
as restricbes introduzidas, 0 programa mostra a gama de categorias em que cada acgdo pode ser
classificada sem violar essas restrigdes, por ordem decrescente da diferenca entre a melhor e a
pior categoria (também se pode optar pela ordenacdo origina). Este exemplo apresenta a
curiosidade de mostrar que a classificaco de ax na categoria C? ndo é possivel, apesar da
mesma accdo poder ser classificada em C' ou C* (para uma caracterizacdo destas situacdes
veja-se [Dias et a. 2000]).

Em cada gama de categorias, identifica-se através de uma cor mais escura qual a classificagéo
proposta pelo IRIS, com base nos valores inferidos para 0s parametros, que sd0 mostrados na
dltima linha da pégina Results. Na linha imediatamente acima, mostra-se uma combinacéo de
valores para (I ky,...,k,) correspondente & célula seleccionada, i.e., & classificacio de a,s em C°
(v. Fig. 2). Se o utilizador seleccionar outra célula numa qualquer gama de classificagdes, estes
valores serdo automaticamente actualizados (sem necessidade de escolher nenhuma opgdo dos
menus).

Na situacdo actual, a pagina Indices indicaria que a média (geométrica) de categorias em cada
gama € de 2.757. Se o utilizador calculasse a propor¢éo das combinagdes que respeitam todas
as restrigoes (opgdo Volume computation do menu Results), ficaria a saber que esta era cercade
45 por milhdo, e ainda que de entre todas as combinagfes que respeitam os limites da pagina
Bounds, apenas cerca de 14% respeita as restantes restricdes. Estes niUmeros ndo sdo muito
informativos em termos absolutos, mas permitirdo ao decisor avaliar como mudam de uma
iteracdo para as seguintes.

Segunda eterceiraiteragoes:

Admitamos agora que o decisor se sentia suficientemente confiante para afirmar que aaccao aps
n&o era pior do que a categoria C*. Podia-se entdo introduzir facilmente na pagi na Actions este
exemplo de classificagdo, embora sgja impreciso por admitir duas classificagfes para essa
accdo (C* e C°). Ap6s recalcular os resultados, o decisor podia analisa-los tal como
anteriormente. Suponhamos que a classificagdo de ag, na categoria C* continuava a ser



admissivel, e que o decisor conhecia suficientemente aguela acgdo para afirmar que era um bom
exemplo dessa categoria. Nesta terceira iteracdo, o decisor acrescentaria este exemplo (parte
esguerda da Fig. 4) e chegaria aos resultados apresentados na parte direita da Fig. 4 (nesta
figura, as accles estdo ordenadas pelo seu nimero identificador).

Pode-se observar que todos os exemplos estdo a ser reproduzidos, sendo os valores inferidos
para os parametros diferentes dos da Fig. 2. Em relacdo a Fig. 2, observa-se que a ac¢do ags
apenas pode ser classificada em duas categorias, e ndo em quatro, como anteriormente.

Actions | Fixed Par. I Bu:uundsl Eu:unstraintsl Results | Inferred u:u:unstraintsl Infer. Prog. I Indicesl

action [ELow [EHigh[a1  [a2  [q3  [o4+] o1 oz [cz [ce oS -]
21 1 g 132 91 741 B 21

&2 1 ] 91 41 48 3 22

23 1 4] 123 1.3 E5 14 23

24 1 ] RS9 27T |FF41E 24

20 1 ] 169 124 |B0T 61 25

26 1 ] 167 131 735 M 26

27 1 ] 146 87 896 B’ a7

28 4 ] A1 43 289 2! 28

29 1 ] 244 223 (328 3 29

30 1 ] 295 86 418 K a0

51 1 1 73 -B45 |EFE 3C 51

32 1 ] 237 319 |BIE 1z 32

33 1 ] 189 1356 (745 1z 33 —I
34 1 ] 139 33 (787 14 34

35 1 ] 133 -3 B3 2 i3]

gl 1 5 6.2 -32 461 4_!—' R ;I
7 |1 5 48 33 71 g ||[eweedi [k2 k2 [k [k5 [ke [kr |
a3 1 h 0.1 HE 425 1T

ﬂ_l 3 [ EEE8RE0. 062240, 3584.0.068240. 30010062260 058240, 06221

Figura4 — Resultados naterceiraiteracéo.
Quartaiteracao:

Imaginemos que o decisor reparava heste momento que a ac¢ao ay, NAo pode atingir a categoria
C°. Para saber 0 que impede que tal aconteca, o decisor podia inserir como exemplo a
classificac8o daquela ac¢do nesta categoria (Fig. 5, a esquerda).



Actions I Fixed F'ar.l E-:uunu:lsl Ennstraintsl Results I Infered cnnstraintsl Infer. F'ru:ug.l
Actio] ELow|EHigh a1l [g2 (a2 [a<] o1 |cz2 [cz o4 IH -]
21 1 |5 [132 91 741 B 21
2 1[5 a1 41 445 3 22 e
22 1 |5 [123 13 &5 1 23 e
e B [5 |# or7 T4 24 ]
25 1[5 [159 124 601 5 25 [ ]
28 1 |5 [167 131 735 1 25 e
2 |1 |5 145 37 =35 & 27 [
28 ¢ [5 |51 43 289 2 28 e
29 1[5 [244 223 328 3 29 [ ] [
30 1[5 [295 85 415 5 30 e
B 1 [ |7z 645 575 3 31 e
32 1[5 Je37 =319 e36 1 |||[22 [ ]
33 [1 |5 189 135 745 1 33 [ =
a4 1[5 |139 33 7e7 o lambd[k1  [k2 k3 ks [k5 [ke [k7 |
33 1 5 133 311 83 2=
4| 3 043410 028220 03234038820 O
Figura5 — Resultados na quarta iteragéo: existem restrigdes incompativeis.
'z Inconzistency analysis =] B
Mo, |Descr lambd| k.1 ke k3 kA | - # Quant. | Caonstraints o remove
1 |cizap=5 11 [ 1
IR 11 1 2 2 3+10
3 c@Eig=t 1 a4 07 A 3 4 2+347421
4 |adi 11
5 [ad2 1
E  [ad3 1 1
7 |add 1
g [ad5 1
5 |ads 1
10 [LE lambda |1
11 |UB lambda |-1
12 LB K1 1 -
SR . _*IJ
Max. suggestions |5 ﬂ Help | ‘

Figura6 — Andlise de restri¢fes incompativeis.

A nova restricdo sera incompativel com as anteriores, pelo que os resultados (Fig. 5, a direita)
mostram gque nem todos os exemplos puderam ser reproduzidos. A combinacdo de valores
inferida (Ultima linha da pagina Results) violard algumas das restri¢cdes, mas é aguela em que o
maior dos desvios é minimizado.

Nestas circunstancias, € necessario remover pelo menos uma restricdo. O modulo de andlise de
incompatibilidades permite saber quais sdo as alternati vas para remover a incompatibilidade.
Na parte esquerda da Fig. 6, surge a lista de todas as restri¢cbes e um campo onde o utilizador
pode indicar um limite para 0 nUmero maximo de sugestdes. Apesar de o limite neste exemplo
ser de cinco, apenas existem trés formas alternativas de remover a incompatibilidade (parte
direita da Fig. 6): ou remover arestricdo nimero 1, que corresponde precisamente ao exemplo
que se acabou de introduzir (classificar a,, como C°), ou remover duas restricdes, a nimero 3



(exemplo de classificagdo de as;) e a numero 10 (limite inferior de | ), ou remover quatro
restri¢cbes (numeros 2, 3, 7 e 21). As sugestdes surgem por ordem do nimero de restrigdes que
implicam remover.

Conhecidas as aternativas, suponhamos que o decisor optava por recuar na classificagdo de ay
como C°, por ndo desejar abdicar das outras restricdes. Regressavamos, assim, a situacdo da
Fig. 4.

Quintaiteracéo:

Enfim, imaginemos que o decisor indicava que ay, devia ser classificada como C?, chegando
aos resultados da Fig. 7 (onde as accbes surgem ordenadas pela variabilidade das
classificacfes). Nesta atura, trinta acgdes estdo classificadas, com precisdo, numa categoria, e
existem dez acgbes que possuem duas categorias possiveis cada. A pégina Indices indica que a
média (geomeétrica) de categorias em cada gama é de 1.189. Se o utilizador calculasse de novo a
proporcéo das combinagdes que respeitam todas as restricoes, ficaria a saber que esta era cerca
de 0.1 por milhdo, e ainda que de entre todas as combinagbes que respeitam os limites da
pagina Bounds, apenas cerca de 0.04% respeita as restantes restri¢des.

Terminamos aqui a ilustracdo do programa. O decisor poderia aceitar como finais estes
resultados, ou entdo poderia prosseguir acrescentando nova informacdo ou revendo a
informagdo jaintroduzida.

Actionz | Fixed Par. I Enundsl Ennstraintsl Results | Inferred cnnstraintsl Infer. Prog. I Indicesl
Action |[ELow [EHigh [a1 [a2 a3 [a¢ |« c1 o2 [ea |ca Jos | il
0 1 5 w5 6 137 o |||z i
1 [t |5 |64 145 538 75 3 [
2 1 3 FS 24 B49 21 7 L
3 1[5 |=me &7 77 36 11 ]
4 1[5 |15 171 571 42 14 ]
5 1 |5 x4 51 438 5 23 ]
B 1 5 239 (345 483 25 24 ]
7 1[5 |23 44 578 17 29 ]
5 |1 |s 54 274 45 33 I
5 [1_ s 297 468 46 34 ]
N N E 246 B48 36 0 ]
1 1 s 6 693 28 1 I
1z 1|5 193 197 22 4 I
EREE 35 531 @5 5 [ hd
14 |1 5 93 809 14 lambddkl  [kz k3 k4 [k5 ke [k7 |
15 | 5 7 198 |528 |79 _|;|
a | » 0.73750. 054440 296920, 252440, 232650, 054460, 054440 05444
Figura7 — Resultados na quintaiteraco.
6 Conclusdes

O programa IRIS destina-se a0 apoio a decisdo em problemas de classificagdo. Nao trata de
situagdes em que se pretende classificar acg6es de forma automética, mas de situagdes em que
um decisor procura avaiar acgdes de forma absoluta, atribuindo-lhes uma nota ou, 0 mesmo €
dizer, separando-as por categorias ordenadas. As preferéncias subjectivas desse decisor seréo,
pois, determinantes.



A principal vantagem do programa € o apoio gque pode dar a decisores que ndo conhegcam bem
as suas preferéncias, ou que ndo as saibam quantificar de forma precisa e de acordo com o
significado dos parémetros do ELECTRE TRI. Aceitando informag@o imprecisa (restricoes
sobre os pardmetros, em lugar de valores precisos), 0 IRIS apresenta de forma integrada uma
metodologia de inferéncia de parémetros e de procura das conclusdes licitas face a informagéo
imprecisa, as conclusdes robustas. Trata-se de um processo que fomenta a aprendizagem e a
progressiva delimitacéo da variagdo dos inputs e dos outputs.

A principa desvantagem sera o ndo considerar todos os paréametros como variaveis, tendo o
decisor que fixar o valor dos limites das categorias e dos limiares de indiferenca, preferénciae
veto. Porém, ja considera como variaveis os parametros porventura mais dificeis de fixar: os
pesos dos critérios, além do limiar de corte da relacéo de prevaléncia.

Uma das vias parainvestigagdo futura consiste precisamente em procurar resolver os problemas
de inferéncia quando h& outros pardmetros variaveis, tais como os limiares de veto. Outra via
interessante, ja em andamento, € a andlise de restrigdes incompativeis por forma a sugerir ao
decisor relaxacOes das mesmas, em lugar da sua remocao.

Um aspecto a que atribuimos grande importancia é o da interactividade, que o interface do IRIS
favorece. A interactividade, conforme sublinha Courbon [Courbon et al. 1994], ndo deve ser
uma preocupacao de Ultima hora, mas antes um utensilio de concepgdo. No processo que o IRIS
vem apoiar, 0 modelo que o0 SAD usa vai sendo afinado de forma interactiva ao longo do
processo de decisdo. De certa forma, como sugere Courbon no mesmo artigo, um SAD tanto
pode ajudar um decisor (porque aguele, no Nosso caso, explora aimprecisdo do modelo e extrai
conclusdes), como pode ser gjudado pelo decisor (porgue este, N0 Nosso caso, vai delimitando a
imprecisdo do model 0).
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