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Introduciao

O tomador de decisdes necessita prever ou controlar sistemas complexos do
mundo real. Tais sistemas envolvem recursos, resultados ou objetivos desejados, pessoas
ou grupo de pessoas, etc. A analise desse sistema possibilita um melhor entendimento da
realidade em questdo e melhor devera ser a sua previsdo ou decisdo. Uma teoria, que reduz
o estudo dos sistemas a uma seqliéncia de comparagdes paritarias de componentes
adequadamente identificados, foi desenvolvida no outono de 1971, quando Tomas L. Saaty
trabalhava eventualmente em um planejamento para o Departamento de Defesa americano.
Em estudo posterior, em 1972, foi aplicado no racionamento de energia para industrias. As
origens da escala utilizada nesse estudo, a qual relaciona opinides a numeros, remonta aos
graves acontecimentos de junho/julho desse mesmo ano no Cairo - enquanto Saaty
analisava os efeitos do “Sem Paz, Sem Guerra”, que envolvia a situacdo econdmica,
politica e militar do Egito. Porém, a maturidade dessa teoria surgiu com o Estudo dos
Transportes do Suddo em 1973, trabalho este que foi dirigido por Saaty. O seu
enriquecimento teorico vinha acontecendo durante o caminho tendo se intensificado entre
1974 e 1978. Suas aplicagcdes foram até hoje bastante diversificadas e iniumeras e vao
desde uma andlise do terrorismo para a Agéncia de Controle de Armas e Departamento —
trabalho publicado em um livro editado pelo Dr. Roberto Kupperman, na mesma Agéncia
para onde Saaty trabalhou em Washington durante sete anos, at¢é muitos estudos de
conflitos, a exemplo do conflito na Irlanda do Norte, até a distribuicdo de recursos
conforme a prioridade, para as mais amplas questdes do governo americano e
internacional.

A teoria reflete o que parece ser um método natural sobre o funcionamento da
mente humana. Ao defrontar-se com uma grande quantidade de elementos, controlaveis ou
ndo, os quais abrangem uma quantidade complexa, o método agrega a grupos, segundo

propriedades comuns. O modelo da fun¢do cerebral permite uma repeticdo desse processo,
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no que considera esses grupos, ou melhor, suas prioridades comuns de identificagcdo, como
elementos de um novo nivel de sistema. Tais elementos, por sua vez, podem ser agrupados
segundo um outro conjunto de propriedades, gerando os elementos de um outro nivel
superior, até atingir um Unico elemento “méaximo” que muitas vezes pode ser identificado
como 0 objetivo no processo decisorio. Essa ¢ uma descricdo da hierarquia, isto €, um
sistema de niveis estratificados, cada uma consistindo em varios elementos, ou fatores.

O problema central, em termos dessa hierarquia, consiste em: - com que peso 0s
fatores individuais do nivel mais baixo da hierarquia influenciam seu fator maximo, o
objetivo geral? Desde que tal influéncia ndo seja uniforme em relagio aos fatores, chega-se
a identificagdo de sua intensidade ou, como preferimos, as suas prioridades. A
determinagdo dessas prioridades dos fatores mais baixos em relacdo ao objetivo pode
reduzir-se a uma série de problemas de prioridade, um para cada nivel, e cada um desses
problemas de prioridade a uma seqii€éncia de comparagdes por pares. Tais comparagdes
continuam a ser o ingrediente central da teoria, mesmo se o problema original se
complique por relagdes de feedback entre varios niveis ou fatores.

A metodologia, portanto, deve ser util para formular problemas incorporando
conhecimento e julgamentos de maneira que as questdes envolvidas sejam claramente
articuladas, avaliadas, debatidas e priorizadas. Os julgamentos ou juizos de valor atribuidos
podem ser apurados através da continua aplicagdo de um processo de realimentacdo, onde
cada aplicacdo conduz a um apuro e afinamento dos julgamentos. O Processo de
Hierarquia Analitica ¢ utilizado para obter julgamentos de grupo através de consenso.
Nesse método hierdrquico, ndo existe a resposta, mas uma resposta, que com a exposi¢cao
constante se transforma na resposta para um tomador de decisdo. Seja qual for a forma que
o0 juizo de valor for langado, sempre havera pessoas cujos julgamentos diferem de qualquer
resultado particular, porém, quando um grupo foi envolvido na formulagdo de julgamentos,

¢ criada uma sintese de interesse do grupo.

O Método ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

O método Analytic Hierarchy Process (AHP) ¢ um método de auxilio
multicritério a decisdo, desenvolvido por Thomas L. Saaty no inicio da década de 70,
bastante utilizado para avaliar um conjunto de alternativas que mesmo intangiveis
(GOMES e MURY, 1995). O método permite a analise de um problema de tomada de

decisdo, através de niveis hierarquicos, reduzindo o estudo de sistemas extremamente



complexos a uma seqiiéncia de comparagdes paritarias dos componentes adequadamente
identificados no problema. Assim, torna-se possivel estruturar hierarquicamente qualquer
problema complexo com multiplos critérios, multiplos decisores e multiplos periodos.
Desse modo o problema de decisdo consiste em escolher dentre as alternativas a que
melhor satisfaz o conjunto total de objetivos avaliados, segundo um conjunto de sub-

objetivos ou critérios (BASTOS e BRANCO JUNIOR, 2004).

A Estrutura Hierarquica do Método, Principios e matriz de comparacoes.

A pratica da tomada de decisdes estd relacionada a avaliagdo das alternativas,
todas satisfazendo um conjunto de objetivos pretendidos. O problema consiste em escolher
a alternativa que melhor satisfaz o conjunto total de objetivos. Para tanto, o método

apresenta a seguinte estrutura hierarquica para definir o problema:

OBJETIVO GERAL - CRITERIOS - ALTERNATIVAS

Para determinar a “intensidade” ou as prioridades dos elementos de um nivel em
relagdo a sua importancia, o método utiliza o procedimento de avaliacdo. A avaliagdo no
AHP ¢ realizada através da hierarquizacao dos fatores mais relevantes identificados na

etapa anterior, observando alguns principios estabelecidos pelo método.

Principios do Método AHP
O método obedece aos seguintes principios:

a) Homogeneidade dentro dos niveis: os elementos de cada nivel devem estar
agrupados segundo algumas caracteristicas, de modo a facilitar a compreensdao do

problema;

b) Comparacao paritaria dos elementos: o processo de comparacgdes paritarias, feitas
pelo decisor, estabelece o grau de importancia dos elementos em um determinado

nivel sobre aqueles de um nivel inferior;

c) Escala verbal: através da observacao de fenomenos fisicos (luz, som, etc.) (SAATY,
1991), determinou uma escala verbal com nove pontos distintos, onde os valores pares
representam o valor intermedidrio de preferéncia. O limite de 9 pontos foi também

utilizado para obedecer aos estudos da Psicologia, que asseguram a existéncia de uma



limitagdo humana para determinar diferencas de 7 £ 2 pontos. O método adota a
escala de preferéncia para estabelecer os julgamentos entre as variaveis selecionadas
como mostra o quadro 1. Em seguida, repete-se um procedimento semelhante para

analisar a importancia dos critérios (SAATY e VARGAS, 1991) como mostra o quadro

2.

Quadro 1: Escala de Preferéncia adotada pelo Método Analise Hierarquica

Relacdes de preferéncia possiveis entre as alternativas de decisio A e B Valores de escala
A ¢ B s3o iguais em preferéncia 1

A ¢ pouco mais preferivel que B 3

A ¢ mais preferivel que B 5

A ¢ muito mais preferivel que B 7

A ¢é absolutamente mais preferivel que B 9
Determinagao de situa¢des intermediarias entre A ¢ B 2,4,6,8

Fonte: SAATY (1991)

Quadro 2: Escala de Preferéncia adotada pelo Método Analise Hierarquica

Relagdes de importincia possiveis entre os critérios de decisio X eY Valores de escala
X e Y sdo iguais em importancia 1
X ¢é pouco mais importante que Y 3
X € mais importante que Y 5
X é muito mais importante que Y 7
X ¢ absolutamente mais importante que Y 9
Determinagao de situa¢des intermediarias entre X e Y 2,4,6,8

Fonte: SAATY (1991)

d) Matriz de comparac¢ao: A matriz de comparagdo ¢ utilizada para encontrar o vetor de

prioridades. O célculo do vetor prioridade € obtido através da soma dos elementos em
cada linha normalizando os resultados de modo que os valores obtidos somem a
unidade. O autovetor (w) da a ordem de prioridades ¢ o autovalor (A) determina a
medida de consisténcia do julgamento que, em sintese, estabelece a relacdo de

importincia entre os seus elementos.

A matriz de comparacio (SAATY e KEARNS, 1991) serd definida por:

A4 A




4 m W m
W w, w,
A= 4, W W W
W w, w,
An
Wn Wn Wn
Wl WZ Wn

Aplicacio do Método AHP nas escolas secundarias

Um estudo sobre o método AHP, envolvendo uma composi¢do hierdrquica e
prioridades, foi apresentado por (Saaty, 1991), onde trés escolas secundarias A, B e C
foram analisadas de acordo com a satisfagdo proporcionada aos alunos. Foram

selecionadas seis caracteristicas independentgs para comparacao e analise: aprendizado,

do para universidade e aulas de

colegas, vida escolar, treinamento vo

musica, conforme a figura abaixo:

Aula de
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musica

SAUSTACA da Escola




Figura: Hierarquia da satisfacdo na escola.
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A comparagdo das caracteristicas em relacdo a satisfagdo geral estd disposta na tabela

seguinte:

Aprendizado Colegas Vida escolar Treinamento Prepar. p/ Aula de musica

Vocacional Universidades

Aprendizado 1 4 3 1 3 4
Colegas 1/4 1 7 3 1/5 1
Vida escolar 1/3 1/7 1 1/5 1/5 1/6
Treinamento 1 1/3 5 1 1 1/3
Vocacional
Prepar. p/ 1/3 5 5 1 1 3
Universidades
Aula de musica 1/4 1 6 3 1/3 1

Resultados obtidos

Amax = 7,49 L.C.=0,30RC = 0,24

Os resultados das comparacdes das escolas em relagcdo as seis caracteristicas

resultaram:

a) em relagdo ao Aprendizado

Aprendizado
A B C
A 1 /3 12
B 3 1 3
C 2 1/3 1
Amax = 3,05

L.C.=0,025



RC=0,04

b) em relag@o aos Colegas

Colegas
B

—_— =
e (D)

1
1
1

O

Amax = 3,00
LC. =0
RC=0

c¢) em relagdo a Vida Escolar

Vida Escolar
A B C

A 1 5 1
B 1/5 1 1/5
C 5 1

Amax = 3,00

LC.=0

RC=0

d) em relacdo o Treinamento Vocacional

Treinam.
Vocacional
A B C

A 1 9 7
B 1/9 1 1/5
C 1/7 5 1

Amax = 3,21

L.C.=0,105

RC=0,18

e) em relagdo a Preparagdo para Universidades

Prepar. P/ Univers.
A B C

A 1 12 1
B 2 1 2
C 1 12 1

Amax = 3,0

LC.=0

RC=0

e) em relagdo a Aula de musica

Aula de musica
A B C
A 1 6 4
B 1/6 1 1/3
C Ya 3 1
Amax = 3,05
L.C.=0,025

RC=0,04



Andlise: o vetor prioridade da primeira matriz é dado por (0,32; 0,14; 0,03; 0,13; 0,24;
0,14) e seu autovalor correspondente € A.. = 749, que estd um tanto longe do valor
consistente 6,01C que ¢ 0,30 e RC =0,30/24 = 0,24 que ¢ alto.

A matriz dos pesos resultante foi:

Aprendizado  Colegas Vida Escolar Trein. Prep. p/ Aula de
Vocacional Univers. Musica
0,16 0,33 0,45 0,77 0,25 0,69
0,59 0,33 0,09 0,05 0,50 0,09
0,25 0,33 0,46 0,17 0,25 0,22

Apods a multiplicagdo da matriz pelo transposto do vetor-linha de prioridades

encontramos a classifica¢do geral das escolas, as quais resultam nos seguintes valores:

Avaliacido geral das escolas

Escola A =0,40
Escola B=0,36
Escola C=0,25

Conclusao

O método AHP foi utilizado como ferramenta auxiliar na determinagao das
alternativas encontradas no contexto das escolas secundarias com o objetivo de analisar
qual das trés escolas A, B e C analisadas ¢ a melhor escola na opinido dos alunos.

Os critérios fixados na abordagem inicial do problema foram estabelecidos em
grau de importancia para todas as escolas. Com a aplicacdo do método foi possivel analisar
as escolas em funcao de todos os critérios: aprendizado, colegas, vida escolar, treinamento
vocacional, preparacao para universidade, aula de musica.

A andlise das alternativas (Escolas) mostrou que a Instituicdo A ¢ a melhor escola
apresentando um percentual de importancia de 40% ocupando assim, o 1° lugar permanecendo
como a melhor opcdo. A instituicdo B obteve um percentual de 36% resultando em 2° lugar e a
Institui¢do C (terceira Escola) obteve o percentual de 25% permanecendo em 3° lugar.

Este instrumento poderd auxiliar as Escolas ou institui¢des em geral na avaliacao

de suas agdes, ou na avaliacdo dos departamentos, de professores, etc. satisfazendo um



conjunto de critérios subjetivos, visando obter a melhor qualidade das a¢des desenvolvidas

e possibilitando encontrar a melhor opgao para o tomador de decisao.
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