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RESUMO

O presente estudo apresenta um método de apoinitédio a decisdo, que permite
as empresas a avaliacdo de seus centros de atatwlir@emétodo proposto contempla, na
andlise, os principais critérios associados aoi@ene Atendimento ao Cliente (SAC). Uma
analise comparativa, baseada na composicdo prigbahbil de preferéncias, resulta na
ordenacdo dos centros de atendimento, segund@mtiésr pontos de vista. E desenvolvida
uma analise, com os critérios divididos em crigri@lacionados a custos e critérios
relacionados a qualidade. Os resultados destasar@@rmitem identificar, para cada unidade
de producéo, quais os pros e 0s contras, sugecmdos de acdes diferenciados. Além do
desenvolvimento do método de apoio a deciséo,ramegainda, este trabalho uma discussao
tedrica das caracteristicas atuais da terceirizdgaividade de atendimento ao consumidor e
um modelo de previsao de atendimentos.

Palavras-Chave: Telefonia celular. SAC. Apoio multicritério a ds&b. Composicoes
probabilisticas de preferéncias. Critérios. Centimatendimento.



ABSTRACT

This study presents a multicriteria decision suppoethodology that enables the
companies to evaluate their call centers. The ambr@roposed contemplates the analysis of
the main criteria associated with customer serviecomparative analysis, based on
probabilistic composition of preferences, resuttghe ranking of the centers, according to
different points of view. A model with criteria dded into criteria related to cost and criteria
related to quality was developed. The results isfdnalysis allow for the identification of the
pros and cons for each unit of production, sugggdifferent courses of action. In addition
to developing the method of decision support, eortécal discussion of the current
characteristics of outsourcing the customer serackvity and a forecasting model also
integrate this study.

Keywords: Telephone communication. Customer service. Mutéida decision support.
Probabilistic composition of preferences. CriteGall Centers.
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1 INTRODUCAO

1.1 O PROBLEMA DA AVALIACAO DE CENTROS DE ATENDIMENTO

A concorréncia existente entre as empresas pertscao setor de telefonia celular
suscita uma verdadeira batalha entre as mesmas-deqaerceber que, hoje em dia, sobressai
aquela que exerce, com arrojo e inteligéncia, satagdades secundarias, visto que a
constante inovacdo de suas atividades principgimg$éou a ser considerada, pelo mercado,
como uma premissa basica de sobrevivéncia. O S&E/I(® de Atendimento ao Cliente),
obrigatorio para todas as empresas do ramo, figured uma das atividades secundarias que
mais influenciam o posicionamento da mesma no rdercalém disso, ultimamente, tem
sido alvo de leis regulamentadoras impostas pedemuaiblico federal.

Os centros de atendimento (CAs), ou também conbeacdmocall centers exercem
um papel fundamental na relagdo entre as empresssug clientes, construindo um
importante canal de comunicacdo entre os mesmaostet&nto, para que essa relacao seja
harmoniosa e duradoura, € essencial que o sergigbetidimento ao cliente (SAC), prestado
pelos CAs, seja qualificado e eficiente, proporaimmo um tratamento de exceléncia.
Todavia, em paralelo, outra preocupacédo, atreladnaautencdo de um CA, € o custo
embutido no processo, que deve ser reduzido erpodabs custos praticados no mercado.
Claro (informac&o verbdi)acredita que o correto ndo seria utilizar a palausto e, sim,
investimento, pois entende que, por se tratar dsamico estratégico para a empresa, ndo se
deve priorizar o custo em detrimento da qualidade.

O decreto n° 6.523, que passou a vigorar em 1°exerbbro de 2008, o qual fixa
normas gerais sobre o SAC, no ambito dos forneesdoegulados pelo Poder Publico

Federal, fez com que a preocupacgéo das empresasy qoalidade do servi¢o prestado pelos

1 Comunicacao feita por Roberto Claro, em 27-07-0podisrel em: http://guiacallcenter.com/blog/?p=290.
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CAs, aumentasse consideravelmente, ja que a in@dlreda das condutas descritas no decreto
pode gerar prejuizos descomunais. Em julho do an@QD9, duas grandes empresas de
telefonia celular foram alvo de uma acéao lideragla Ministério Publico, a qual previa uma
indenizacao de R$ 300.000.000 pelo descumprimeargtdteins do decreto.

Diante desse cenario, o presente trabalho propdeestodo de caso, de cunho
exploratorio, empregando-se o método da composigé@ibabilistica de preferéncias,
desenvolvido por Sant’Anna (2004). Dada a essémcilicriterial do método, € possivel
considerar simultaneamente, na analise, os priscipaicadores de qualidade e custo
envolvidos na manutengdo dos CAs, combinando-osfoouoe diferentes enfoques
probabilisticos. Os resultados finais, para cadege®, estdo sempre representados através de
probabilidades, ja que os mesmos sdo compostos@alhbinacdo entre as probabilidades de
maximizacdo ou minimizacao da preferéncia para cet&io, que, por sua vez, sao obtidas a
partir dos dados iniciais. A aplicacdo do métodaseanalises dos resultados séo realizadas
levando-se em consideracao trés CAs que prestanigaseruma grande empresa do ramo de

telefonia celular.

1.2 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

O objetivo geral desse trabalho foi cooperar paenoquecimento das discussdes
acerca dos métodos utilizados nas avaliacdes deca®r especialmente aqueles que
abrangem o SAC como atividade-fim no setor dedelafcelular. Para tanto, é testado o grau
de adequabilidade do estudo ao caso proposto, &mpor centros de atendimentos, quando
aplicado o método da composi¢éo probabilisticardieg@ncias.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

» Apresentar uma referéncia para estruturacdo de loodstatisticos associados ao
volume de ligacdes oferecidas aos centros de awemdo.

» Verificar o ajuste do método da composicdo prokstlih de preferéncias ao
estudo de caso proposto.

 Identificar possiveis diferencas nos resultadoanda adotadas duas distribuicdes
de probabilidades, para a aplicacdo do método dgasicdo probabilistica de

preferéncias.
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As novas leis regulamentadoras, impostas pelo ppdelico federal, despertam o
interesse das empresas pelo aperfeicoamento dasnéstas de avaliagcdo dos processos

envolvidos na prestacédo do SAC, atribuindo relegéac estudo proposto.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo trata o tema conforme a estraitsgguir.

O capitulo 2 levanta alguns pontos relevantes sobreentros de atendimento, que
possuem o SAC como atividade-fim, suscitando auds&io sobre o tema da terceirizacao,
com atencéo voltada para as empresas de teleflniarc

No capitulo 3, é apresentado um modelo estatigtcaregressao multipla, com
aplicabilidade nas previsdes de ligacoes ofere@dascentros de atendimento, 0s quais tém,
como clientes, empresas de telefonia celular. Aideste capitulo é chamar atencédo para os
principais fatores que influenciam o comportamesdovolume de ligacbes, servindo como
referéncia para possiveis aperfeicoamentos.

O capitulo 4 aborda os temas concernentes ao méledoesquisa adotado. S&o
introduzidos os principais conceitos que tangemssu@to da abordagem multicritério a
decisdo e, também, é apresentado o método daeamticomposicao probabilistica de
preferéncias, seguido de condi¢des necessariasyeaegplicacao.

O capitulo 5 apresenta um exemplo de aplicacdo @oduo proposto, baseado num
estudo de caso pertencente ao setor de telefdoiarc&ao apresentadas as diversas nuances
gue compdem o meétodo.

Por fim, no capitulo 6, sdo efetuadas as principaigclusdes acerca dos objetivos

propostos, assim como sugestdes de trabalhos $uturo



2 CENTROS DE ATENDIMENTO (CALL CENTERS)

2.1 INTRODUCAO

Em 11 de Setembro de 1990, o presidente Fernanlilar @e Mello sancionou a Lei
N° 8.078, instituindo o Codigo de Defesa do Condom{CDC), provocando importantes
mudancas na qualidade dos produtos e no atendinpeestado pelas empresas. A grande
guantidade de exigéncias fez com que as empresasipplmente aquelas regulamentadas
pelo Poder Publico Federal, implementassem canxaisisivos de comunicacdo com seus
consumidores, formando os famosadl centersou centros de atendimento, os quais tém o
SAC (Servico de Atendimento ao Cliente) como firhadie.

“Os Call Centerssao centros integrados de contato entre empresaaseimidores,
onde os contatos sdo estabelecidos de forma remwtaés do uso tecnologias, como:
telefonia,e-mail chats entre outras.” (MENDONCGCA et al, 2008, p. 3). Casip por pessoas
(atendentes) especializadas no produto em questa0entros de Atendimento (CA) tém o
dever de esclarecer, registrar, informar ou saliaifualquer que seja a demanda do cliente
relacionada ao produto. A mao de obra é formadasuangrande maioria, por pessoas que
veem seus trabalhos como atividades temporariagugadas remuneragdes ndo sao muito
vistosas e o horéario de trabalho é pouco fleximel;entanto, € um dos setores que mais
emprega no pais.

Presentes nos mais diversos setores do mercadall @entersfuncionam como um
elo entre as empresas e seus consumidores. Napgéocdo consumidor, a=all centers
representam uma garantia da credibilidade apostadamomento da aquisicdo do produto,
pois qualquer que seja o sinal de problemas ouddéyio consumidor sabe que tera, a sua
disposicédo, pessoas capacitadas que irdo esclaseasr argumentos. Na concepcao da
empresa, ogall centersrepresentam um papel fundamental na satisfacadieltece na
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fidelizacdo do mesmo, além de serem excelentesateside propagacédo Bozz Marketing
(Marketingde Boca a Bogano qual o cliente transmite, por livre e espoasévontade, suas

experiéncias adquiridas com a empresa.

2.2 INTERNALIZAR OU TERCEIRIZAR O SAC?

Seria benéfico para as empresas terceirizar umi¢ceendo valioso, que lida
diretamente com a satisfacdo do consumidor? Parabts uma conclusdo acertada, €
coerente investigar o que reporta a teoria e, sameamente, observar o cenario atual dos
CAs, analisando alguns de seus indicadores, comexaonplo: faturamento bruto, clientes e
areas de atuacdo.

Segundo Giosa (2003, p. 14), a terceirizagao pedergendida como um processo de
gestdo pelo qual se transferem algumas atividaalestprceiros, com 0s quais se estabelece
uma relacdo de parceria, ficando a empresa coadanéipenas em suas atividades principais.
Na prética, € uma forma de as empresas priorizarelesenvolvimento de suas atividades
essenciais, ou seja, desempenharem, com excel@acidp que se propuseram a fazer de
melhor, transferindo suas atividades secundariaa pmpresas terceiras. Motivada pela
concorréncia, a terceirizacdo despontou como semdodiferencial, ao permitir que as
empresas se especializassem em suas atividadepaisn delegando as empresas terceiras,
atividades secundarias, que, por sua vez, sdoaetasacomo atividade-fim pelas mesmas.

Teoricamente, o resultado de um determinado seme@gde a ser melhor, quanto
maior for o nivel de especializacdo empregado nemme 0 que é exatamente uma das
vantagens da terceirizacdo, além de proporciormap@ucdo em larga escala, acompanhada
de custos atrativos. Conforme Poftgr990, apud CONY; BASSO, 2003), a empresa alcanca
uma vantagem competitiva sustentavel, caso consiggempenhar suas atividades
organizacionais e produtivas com custos menore@gid@ concorréncia.

Por ndo figurar entre as principais atividades @das pelas empresas, a teoria
considera promissora a ideia de terceirizacdo do,parém dada a sua importancia, atuando
como canal de ligagdo entre a empresa e seusedjeguns pontos de atencédo devem ser
verificados antes que seja efetuado o processoy:conevantamento histérico das parcerias

antigas do terceiro, mao de obra oferecida, fleddale contratual etc.

2 PORTER, Michael EVantagem Competitiv&0. ed. Rio de Janeiro: Campus, 1990. 512 p.
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A grande quantidade de empresas existentes atuglmemmercado, que possuem o0
SAC, como sua atividade-fim, serve como evidénaasdcesso vinculado ao processo de
terceirizacao desse servico. Na Figura 1, sdo eqedos dois grandes CAs e seus principais

parceiros, que sao provenientes dos mais variadoses do mercado.

ABN Amro Bank
Grupo Unibanco
Grupo Banco do Brasil
NET

Xerox

Ponto Frio

Carrefour

Oi

Correios

Contax

Banco HSBC
Telefbnica
Globo.com

Casas Bahia

Light

Natura
Santander/Banespa
Saraiva

Unibanco

Tivit

Figura 01 — Principais parceiros de dois graricids Centergterceiros)

A credibilidade das empresas de grande porte, dagdasno servico prestado pelos
CAs terceirizados, somada ao faturamento anualm#do pelos mesmos, que atinge a casa
dos bilhGes de reais, também serve como indicadareséaveis a terceirizacdo do SAC.
Certamente, se a terceirizacdo nesse contextoos&e promissora, tais indicadores seriam
diferentes.

Em um extenso estudo sobre o tema da terceirizagawlial, Lacity, Willcocks e
Rottman (2008) apontam algumas tendéncias, serelamga delas serve como embasamento
tedrico para o que foi acima exposto. Segundo yadfilicocks e Rottman (2008, p. 21), o
faturamento gerado pelo mercado da terceirizacaodprocesso de negocio (BPO) atingira,
no ano de 2010, $ 350 bilhdes, representando unerstonae dez a vinte por cento, quando
comparado ao ano de 2005, ultrapassando o fatutamgerado pelo mercado da terceirizagéo

de tecnologia da informacédo (ITO). Além dBall Centers agueles autores mencionam o
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setor de recursos humanos, juridico, administragddinancas e contabilidade como
responsaveis pelo crescimento acelerado do med=B&O.

Ainda assim, a internalizacdo do SAC pode ser recddvel para promover o
atendimento dos clientes de alto valor, ou sejacleg que geram os maiores lucros a
empresa, oferecendo aos mesmos um servi¢o deiadiogqne atenda as suas expectativas. Na
maioria das vezes, esses clientes possuem um cdameorto diferenciado dos demais,
exigindo maior agilidade em seus atendimentos, reoctorma de preserva-los, algumas
empresas optam por internalizar o SAC exclusivaegrdra esse grupo, criando CAs

proprios.

2.3 CAs TERCEIROS — O CASO DAS EMPRESAS DE TELER®ORELULAR

“O barato sai caro” € um ditado popular, mas, aesepode definir a situagcdo de um
relacionamento conturbado entre duas empresasdeoadas parceiras. Antes que uma
parceria seja consolidada, € preciso muita cautatzendo a empresa interessada levantar os
pr0s e 0s contras inerentes ao projeto proposta fceira. Existe uma preocupacgdo
adicional, onde as empresas procuram nao centrali8\C em um unico terceiro, evitando
gue 0 mesmo possa se prevalecer de ser o respbpsawedo o relacionamento da empresa
contratante com seus clientes. Entéo, para esétdas imposicoes inaceitaveis, sob o ponto
de vista do mercado, € estabelecida mais de urarjzar

O crescimento das vendas de aparelhos celulareByacm principalmente pela
concorréncia acirrada entre as empresas e pelaaciies tecnologicas, faz com que as
empresas de telefonia celular estejam sempre eoa lugsterceiros, empenhados e dispostos
a acompanhar o crescimento da base de seus clidnesxolha que vai definir o grupo de
CAs, gue prestara atendimento ao cliente, exetgargrande diferencial competitivo para as
empresas, ja que inseridas num contexto de ampleon@ncia, as mesmas necessitam de
custos cada vez menores e de qualidade em su@sdés consideradas secundarias.

Como em qualquer acordo entre duas partes, todosposdos devem ser
minuciosamente estudados, gerando um contrato ajisfaga ambas as partes. A titulo de
exemplo, sdo apresentados, a seguir, 0s pringyoais que compdem um contrato de uma

empresa multinacional do setor de telefonia celular
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2.3.1 Modelo de Faturamento

O modelo de faturamento designa a forma como asesap devem remunerar 0S

terceiros pelo servico prestado. Existem dois tgmodelos:

* Faturamento Variavel: Paga-se por cada ligacaod@a@melo terceiro, porém o
preco da mesma dependera de dois fatores: primaitam do perfil do
atendimento; e, em segundo lugar, do tempo de iatentb que durou a ligagao
(TMT). O perfil do atendimento (grupo de faturamento) peee dado pelo
segmento do cliente ou até mesmo pelo tipo deitsgiéio efetuada, de forma
resumida; quanto maior for a complexidade do ateadio, maior sera o preco da
ligacdo. Para cada grupo de faturamento, existerasfgreestabelecidas de TMT,
representando diferentes custos para uma ligacéombinacdo desses dois fatores

resultara no custo de cada ligacéo recebida peleite; e

* Faturamento Fixo: Paga-se um valor fixo correspoteea uma posicdo de
atendimento (PA) ativa no més. Esse modelo indepdadquantidade de ligacdes

recebidas na PA e do perfil do atendimento dafigagcebida.

2.3.2 Acordo de Nivel de Servico (SLA)

Os acordos de nivel de servico, ou SLAs, do ing@ésvice Level Agreement
representam topicos do contrato que definem, foneale, quais serdo as expectativas da
empresa acerca dos processos que envolverao gos@nastado pelo terceiro, estando o
mesmo sujeito a multas, caso ndo atinja o nivehidef Os niveis acordados nos SLAs séo
ponderacdes daquilo que as empresas consideramoondigdo necessaria de servico, e que
os terceiros consideram plausivel na préatica.

No ambito da telefonia celular, os SLAs costumanidin sobre os indicadores de
performance do servigo, tendo em vista a ideiardsegovar o cliente. Para o exemplo em
questao, existem dois principais SLAs de desempamhodeles se refere ao Percentual de
Chamadas Atendidas (PCA); e o outro ao Nivel dei@e(NS). O SLA do PCA exige que o
terceiro atenda, pelo menos, noventa por centoakelggacdes recebidas, o SLA do NS exige
gue 0 mesmo atinja, pelo menos, oitenta por cemteiate segundos do indicador, ou seja,
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oitenta por cento de suas chamadas atendidas deyeeafetuadas sem que o cliente espere

por mais de vinte segundos na fila de atendimento.

2.3.3 Volume de Ligacbes Previstas

As cobrancas referentes aos SLAs apresentados adinp@dem ser efetuadas sob
certas condicdes previamente estabelecidas. Nda seerente exigir que 0s terceiros
atendessem sempre noventa por cento da demandmagdéebk, independentemente da
quantidade de ligacdes recebidas, ja que existerohalplidade de perturbacdes no
comportamento das ligagcdes sem planejamentos prévio

Existe um acordo contratual, no qual as empresas offigadas a divulgar,
mensalmente, o volume de ligacdes previstas geeceito ira receber, servindo de subsidio
para que o mesmo dimensione o seu quadro de fmmsrde acordo com o planejamento.
Com base nessa previsdo, € coerente exigir queceirte atinja os niveis dos SLAs de
desempenho, apenas se o volume recebido de lighgGagerior ou superior, N0 maximo em
dez por cento, do volume previsto, pois caso omelgeja muito superior ao previsto, o CA
nao necessariamente precisara cumprir os SLAslgaognesmo se planejou para absorver
uma demanda inferior a realizada.

Um ponto importante associado ao modelo de faturtomariavel lida com o caso de
o volume realizado de ligagbes corresponder a |aaiogerior a noventa por cento das
ligacBes recebidas. Neste caso, cabe a contrag@némtir o custo minimo da operagéo
dimensionada. Tal garantia € concretizada pagamdaesterceiro uma quantia adicional,
equivalente ao volume de ligacbes que faltaram gaeaas ligacdes faturadas totais atinjam
0S noventa por cento da previsao.

Devido a grande importancia atribuida a previsdeaome de ligaces, apresenta-se,
no proximo capitulo, o modelo estatistico utilizgolara prever a quantidade de ligacoes

provenientes dos clientes pertencentes ao segipeRfIago.



3 MODELO DE PREVISAO

3.1 INTRODUCAO

Com o intuito de fortalecer a relacdo existenteeeas empresas terceiras (Centros de
Atendimento) e a contratante (Telefonia Celulag)t@na necessaria a disponibilizacdo de
previsdes mensais confiaveis para a quantidadbateadas que cada Centro de Atendimento
(CA) ira receber, para que o mesmo tenha condigéeimensionar a sua for¢ca de trabalho,
conforme a necessidade real. As possiveis consei@sémprovenientes de previsdes

equivocadas sao listadas abaixo:

1. Previsao superior ao realizado

Ira gerar ociosidade de pessoal no quadro projepettts CAs, acarretando em
cobrancas de garantia de volume, conforme expiziteo capitulo anterior. Caso
tal acontecimento se torne constante, podera gexata de credibilidade nos
nameros fornecidos pela empresa de Telefonia CGeldificultando ainda mais a
relacdo, pois é sabido, pelos CAs, que a negoci@de@arantia de volume é sempre
muito burocratica e desgastante, sendo necessafia®ras reunides repletas de

alegacoes e defesas de ambos os lados.

2. Previsao inferior ao realizado

Apesar de gerar complicacbes, o cenario anteriar afta diretamente o

consumidor, ou seja, pessoas que possuem apamhpsodutos associados a
empresa de Telefonia Celular, o que ja ocorre nest&rio. Com a posse de
previsoes inferiores ao real, os CAs nao teraogasssuficientes na operagéo para
atender toda a demanda de ligagbes, ocasionando atendimento de uma parte
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dos consumidores e, consequentemente, gerandoasisfimgsdo dos mesmos.
Teoricamente, essa situacao ndo é, de todo, ruiangsaCAs, pois 0s mesmos hao
lidardo com ociosidade em suas operacdes e nam cabéados pelo atendimento
parcial aos consumidores, dado o dever de atenpi®visao recebida, e néo o real

volume.

Caso o volume realizado de ligacOes esteja contidimtervalo admitido da previséo,
o qual é formado ao considerar uma margem de erded por cento sobre o numero
previsto, tanto para cima, quanto para baixo, derétal responsabilidade do CA prestar um
atendimento de qualidade, conforme acordado emratontestando o mesmo sujeito a
cobrancas de SLAs.

A conclusédo, na qual se chega, é que o fornecimdmtoma previsdo confiavel da
volumetria de ligacdes evita atritos entre as esgmealém de contribuir na qualidade do
atendimento ao consumidor. A titulo de exemplo,péesentado o modelo de previsédo
referente ao principal segmento de uma grande magltnal do ramo de Telefonia Celular, o

segmento dos clientes pré-pagos.

3.2 MODELO UTILIZADO

Através de relatorios internos, a empresa displimabio historico dos principais
indicadores da performance do CRC, tendo, comoopgaartar oS mesmos para cada
segmento. O modelo de regressdo multipla, desddeolpara o segmento pré-pago, €
apresentado em (1), e contempla informacdes desdeonde 2006, sendo alimentado,

mensalmente.

Yi = Bo + B1PCA; + B2Xai + BaXai + BaXai + PsXsi + PeXei + P7X7i +

BsDrev + PoDmai + P10Dun + B11Dago + P12Dpez + B13Durat €

___________________________________________________________________

Yi — Volume de ligacdes de clientes Pré Pago no més i
Bo — Constante
Bk — Coeficiente referente a variavel k
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PCA — Previsédo do PCA (Percentual de Chamadas Ates)dieerente ao més i
Xzi — Previséo da base de clientes do NE no més i

X3i — Previsdo da base de clientes do SL no més i

Xai — Previsdo da base de clientes do LE no més i

Xsi — Previséo da base de clientes do NO no mésii

Xei — Previséo da base de clientes do RS no més i

X7i — Previsdo da base de clientes do RJ+SP+CO no més
Dtev — Dummy referente ao més de Fevereiro

Dmai — Dummy referente ao més de Maio

Djun — Dummy referente ao més de Junho

Dago— Dummy referente ao més de Agosto

Dpez— Dummy referente ao més de Dezembro

Dura — Dummy referente a nova estrutura da URA

3.3 VARIAVEIS EXPLICATIVAS

Com o intuito de elucidar o modelo, algumas evid@nsao levantadas, a fim de
justificar a utilizacdo das variaveis explicativdsscritas acima, para a previsao da variavel

dependente (ligacdes).

Variavel Base de Clientes

O comportamento da volumetria € diretamente praogoat a base de clientes: quanto
maior o numero de clientes, maior sera a volumedgaligagbes, mantendo realista a
propensao de o cliente ligar. Em vez de se trabalba a base global de clientes, optou-se
por trabalhar com a base de clientes segmentadempibdrio, fato que contribuiu para uma
melhor eficacia do modelo. A relacdo entre as d@gveis € representada, abaixo, pela
Figura 2; porém, nota-se a presenca de algumaglliarg@dades no grafico, caracterizando a
presenca de problemas pontuais ou um efeito putamsazonal, explicado através de

variaveis Dummy.
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Figura 02 — Relacao entre base de clientes e valienigacoes
Fonte: Elaborado pelo autor.

A previsdo da base € obtida através de variacddgamédos ultimos meses, a qual se

torna bastante eficaz, dado o seu comportamerlin@ete, consequentemente, previsivel.

Variavel PCA (Percentual de Chamadas Atendidas)

A varidvel PCA, que representa o percentual de ebas atendidas pelos CAs,
depende exclusivamente de dois fatores: a capacdiacdtendimento instalada nos CAs e a
volumetria de ligacfes recebidas. Caso esses aoie$ ndo estejam alinhados, dificilmente
sera possivel atingir o PCA desejavel, o qual nbrate € de noventa por cento. O motivo

de inclusdo da variavel PCA, no modelo, é comprideratravées da Figura 3.
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Figura 03 — Relacéo entre PCA e volume de ligagbes
Fonteakbrado pelo autor.

Na Figura 3, nota-se que, quanto menor o PCA, maiode ser a volumetria de
ligacOes. A razdo dessa relacdo se explica pebodatque, com um quadro de atendentes
menor do que o necessario, parte dos clientesaraatendida, ocasionando novas tentativas
de atendimento pelos mesmos e, consequentementecressimento exponencial da
quantidade de ligacdes recebidas. Na situacaosayveu seja, quando se tem um quadro de
atendentes adequado & demanda de ligacdes, owest@onsuperestimado, a tendéncia € que
o volume de ligacdes recebidas seja menor, compaadcenario anterior. O cliente sera
atendido em sua primeira ligacao, néo precisam@o insistentemente para o CA até que seja
atendido.

A previsdo do PCA é obtida através de relatoricspatiibilizados pelos CAs.
Normalmente, no caso do pré-pago, utiliza-se, ndaiog um PCA estimado de noventa por
cento, pois é o percentual que os CAs sdo obrigadosnprir, segundo o contrato acordado.
E importante lembrar que o percentual de atendimméntobrado fazendo referéncia ao

volume da previsao disponibilizada pela operadereedular.

Variaveis Dummy

O uso de variaveis Dummy, para alguns meses dosandeve ao efeito sazonal da
volumetria de ligagcdes. O comportamento diferergigthra cada més, é motivado pelas

promocdes lancadas pela operadora, referentes tas fistivas, as quais normalmente
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alavancam o volume de ligagbes, como também pelwacal, que, por sua vez, reduz o
volume de ligacdes. A figura 4 apresenta o voluméighcOes recebidas nos anos de 2006 a
2008.

12.000.000 +
10.000.000 +

8.000.000 4

6.000.000 -
4.000.000 +
2.000.000 - l l l l l
Carnaval Maes Namorados Pais Natal
0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
—>—2006 —0—2007 2008

Figura 04 — Ligacdes recebidas
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com excecao do carnaval, os demais meses ndao posguaportamentos muito
parecidos durante os trés anos analisados. O impactolumetria dependera muito do tipo
de promocao lancada: quanto mais o cliente achasma atraente, maior sera o volume de
ligacoes recebidas nos CAs. Entdo, o que se obsaovagrafico, € que os impactos
promocionais aconteceram em proporc¢des diferenesitimos anos.

A Figura 4 também ilustra a alteracdo no comporntdmnéa volumetria, a partir de
julho de 2008, fruto de uma reestruturacdo da UBAidade de Resposta Audivel), sistema
no qual o cliente é saudado por uma gravacado ensbente direcionado, caso necessario,
para o atendimento humano. E notavel no grafice,ajcomportamento, a partir de agosto de
2008, ndo condiz com o histérico da volumetria aoss anteriores, sendo necessaria a
inclusdo de uma variavel Dummy para que o0 modelorpore esse novo efeito.

As variaveis Dummy séo utilizadas quando se desef@emplar comportamentos
atipicos no modelo. S&o varidveis com dois valavegalor zero ou o valor um. Para que o
modelo absorva o efeito corretamente, deve-seaitib valor zero, para as observagdes nas
quais o efeito ndo se aplica; e o valor um, parataervacdes nas quais o efeito esteja

presente. No modelo em questao, os meses correspasiobservacoes.
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3.4 VALIDACOES E TESTES

Por nédo se tratar do foco do presente trabalharfdiido o detalhamento teérico dos
testes e premissas necessarias do modelo de @mressltipla. Para um maior
aprofundamento acerca do tema, ver, por exempker@r(2008) ou Gujarati (2006). Todos

os calculos dos subcapitulos subsequentes fordoades através do software SPSS®.

3.4.1 Validagdo dos Residuos

Os residuose(), representados pela diferenca entre os valoadizados e projetados,
devem seguir uma distribuicdo aproximadamente Noffhas?). A Figura 5 apresenta o
comportamento dos residuos em forma de nuvem,iadges valor zero para a representacao
da média. A Figura 6 apresenta o teste de nornai@Q Plot, ver Socaciu (2009, p. 74),
onde quanto mais 0s pontos estiverem préoximos tda meais aceitavel sera a atribuicdo de

uma distribuicdo Normal aos residuos.

Normal Q-Q Plot of Unstandardized Residual
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Figura 05 — Residuos x Ligacdes

Fonte: SPSS.

Figura 06 —@PIlot dos residuos
Fonte: SPSS.
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A fim de testar a condicdo de Homocedasticidadesepa, de variancia constante nas
perturbacoes, foi realizado o teste de White, vaja@ti (2006, p. 333). A ideia do teste é
fazer uma regressdo dos quadrados dos residuosnao, como variaveis explicativas, as

mesmas utilizadas na regressao original, maiseadrados e produtos cruzados.

Hipoteses do Teste

Ho: O modelo € homocedastico

H1: O modelo nao é homocedastico

A estatistica do teste ndo atingiu o valor mininawapa rejeicdo da hipétese) H
(hipotese nula) com 5% de significancia, logo, psedeconsiderar que o modelo é
homocedastico.

Também se torna importante avaliar a possivelé@is de autocorrelacdo serial nos
residuos. O teste de Durbin Watson, ver Gujardl0§2 p. 376), serve para detectar uma
correlacéo de primeira ordem entre os residuosef@) uma correlacédo entrg™ e “e.;” . As

hipéteses consideradas e a tabela com a estintatiteste sdo apresentadas a seguir:

Hipoteses do Teste

Ho: Cor @@ ; €.1) =0
Hi: Cor @ &-1) # 0.

Tabela 01 — Estatisticas e testes do modelo

Model Summary

Adjusted Std. Error of Durbin-
Model R R Square | R Square | the Estimate Watson
1 ,9802 ,961 ,936 | 372147,134 2,147

a. Predictors: (Constant), URA, Dummy_Fev, Dummy_Jun, Dummy_Dez,

Dummy_Maio, Dummy_Ago, PCA, TRS, TNO, TNE, TLE, TRI_TCO_TS
TSU

Fonte: SPSS.
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Confrontando a estatistica obtida (2,147) com awslaabelados, ver Gujarati (2006,
p. 787), o teste se mostra inconclusivo. Deste mod@o existe uma evidéncia que exija levar
em conta presenca de correlacao.

A Tabela 1 também informa o coeficiente de deteagiiw do modelo (R Square),
designado também pelo simbold, R qual varia no intervalo de [0, 1]. Responsé
sinalizar o grau de adequabilidade do modelo? pdgle ser entendido como um indicador da
capacidade de explicacdo do modelo. Nesse exempite R = 0,961, pode-se dizer que

96,1% da variancia total da variavel dependenteesglicados pelo modelo.

3.4.2 Teste T de Student

E possivel testar a importancia dos coeficientésiados de cada variavel explicativa
do modelo, atraves da distribuicaestudentver Gujarati (2006, p. 104).

Hipoteses do Teste

A
Ho: Bk=0

H]_: Bk?/: 0

A rejeicdo da hipdtese nula permite considerarajueeficiente estimado da variavel
explicativa em questdo (Xesta relacionado com a variavel dependente @ftribuindo
para uma maior eficacia do modelo. A seguir, naeleal, sdo apresentados os valores do

teste T.
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Tabela 02 — Teste T para os coeficientes das \asi@xplicativas

Cogefficients 2
Ungandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statigics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Congant) 1E+007 | 4214669 2,926 ,008
PCA 6835899 | 1227584 - 503 -5569 ,000 ,237 4,228
TNE 6,741 1,627 4,700 4,145 001 ,002 665,771
TSU 20,837 4,330 -10,114 -4,812 ,000 ,000 |2286,899
TLE -12,960 1,615 7,211 -8,027 ,000 ,002 | 417,752
TNO 12,329 2,466 4,633 5,000 ,000 ,002 | 444517
TRS 49,816 9,138 4,831 5,452 ,000 ,002 | 406,597
TRJ_TCO_TSP 3,602 1,328 3,698 2,712 013 ,001 962,758
Dummy_Fev 140793 | 290750,5 -, 228 -4,843 ,000 ,870 1,149
Dummy_Maio | 157338,7 | 247028,0 031 ,637 531 ,830 1,205
Dummy_Jun 252171,6 | 256048,5 ,049 ,985 336 772 1,295
Dummy_Ago 693970,7 | 250258,9 ,136 2,773 012 ,808 1,237
Dummy Dez [20997,898 | 241736,0 004 ,087 932 ,866 1,154
URA 2507842 | 5199%,8 4612 -4,823 ,000 ,120 8,326
a. Dependent Variable: Lig \/

Fonte: SPSS.

Levando em consideracdo um nivel de significanei®%, rejeita-se a hipotese nula
para quase todos os coeficientes do modelo. A reagad, no modelo, das variaveis, nas
quais seus coeficientes ndo obtiveram a rejeicadipdtese nula, foi motivada por ser
reconhecida a influéncia das mesmas na variavelndigmte (volumetria de ligacdes). Como
0 objetivo € previsdo, ndo ha inconveniente na teagédo, no modelo, de variaveis com

coeficientes de menor significancia.

3.4.3 Teste F de Snedecor

A necessidade de avaliar, simultaneamente, todoseadgientes estimados do modelo
de regressédo, € satisfeita através do teste emduva distribuicio F de Snedecor, ver
Guijarati (2006, p. 206).

Hipoteses do Teste

N N

Ho: BlZBZZ"':é\k =0

N
Hi: Pelo menos ung, #0
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A rejeicdo da hipotese nula permite considerar tgdes os coeficientes estimados
sdo, simultaneamente, diferentes de zero, indican@aisténcia de uma relacdo entre as
variaveis explicativas do modelo com a variaveletelente. Abaixo, é apresentada a tabela

com o resultado do teste.

Tabela 03 — Teste F de Snedecor

ANOVAR
Surm of
Model Sguares df Mean Soguare F Sig.
1 Regression ZE+013 6 | 3563E+012 73,787 oo
Residual TE+012 29 4 B28E+010
Total 2E+013 34

Fonte: SPSS.

Rejeita-se a hipotese nula com até 1% de signifiaafato que sustenta a existéncia
de um modelo de previsdo para 0 cendrio proposto.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Em uso desde abril de 2008, o modelo descrito asiema produzindo previsdes
satisfatorias. A figura 7 mostra a evolugdo da mdtria recebida e a previsdo gerada pelo
modelo até dezembro de 2008.

Figura 07 — Previséo de ligagdes x Ligacdes reasbid
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O descolamento observado no més de agosto € elplmaa alteracdo, sem aviso
prévio, na estrutura da URA, conforme citado aatarente. Observa-se que, ap6s a incluséo
da variavel Dummy, efetuada para as previsdes t@enbeo em diante, o modelo voltou a
acompanhar o comportamento da volumetria recebatando residuos baixissimos.

O bom ajustamento do modelo, combinado com os teekd dos testes e as
verificagbes das premissas realizadas neste aapftubporciona o embasamento teorico
necessario para sua aplicacao, transmitindo seguaempresa de Telefonia Celular, diante

de um assunto tdo delicado como € a previsao dedks disponibilizada para os CAs.



4 METODO DE APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

4.1 INTRODUGCAO

Apesar da auséncia de métodos matematicos de aplgicisdo, numa carta datada de
19 de setembro de 1772, Benjamin Franklin, um dandps lideres da Revolucdo

Americana, respondia, da seguinte maneira, a usetiomde seu amigo Joseph Priestly:

Caro Senhor,

Num assunto tdo importante para si, sobre o quabede o meu conselho, eu nédo
posso, por falta de premissas necessarias, acandle¢ho que decidir, mas, se
desejar, posso aconselha-lo como [..]. (FRANKLINfdimacdo verbal] apud
BANNA E COSTA, 19934, p. 10).

No desenrolar da carta, Benjamin Franklin sugecerstrucdo de duas colunas para
representar os pontos positivos e negativos doepsocdiscutido e seus respectivos pesos
estimados, acreditando que, dessa forma, estanik ggudente matematicamente. Esta carta
retrata a preocupacao na qual as pessoas daqueia j@ptinham em estruturar problemas,
visando a uma tomada de decisdo fundamentada easegesmo que ainda nao existisse
qualquer método matematico que facilitasse o psaces

O desenvolvimento metodoldgico comecgou, apenas afgegunda Guerra Mundial,
ou seja, aproximadamente cento e setenta anossddpocarta de Benjamin Franklin. A
necessidade de resolucionar problemas logistictanes fomentou os especialistas a criarem
0s primeiros métodos de apoio a decisdo, os quam aplicados na otimiza¢do de custos,

planejamentos de operacgdes, alocacdo de cargabglesimento do caminho minimo etc.

3 Carta feita por Benjamin Franklin em 19-09-1772.
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Segundo Gomes et gR004, p. 2), a dedicacdo observada, nesta épocagdd no estudo
sistematico de problemas estratégicos, consagsoumgimento da Pesquisa Operacional.

Na Pesquisa Operacional classica, procura-se azagjio ou minimizacdo de uma
unica funcéo objetivo, que, por sua vez, estaaateeh um conjunto de restricbes. O problema
de tomada de decisdo também pode ser caractenmadom cenario complexo, onde se
procura uma alternativa 6tima que atenda, de fasatsfatoria e simultanea, a diversos
critérios, muitos deles dificeis de mensurar, cooanforto, seguranca, aparéncia etc. Os
principais métodos de apoio multicritério a decis@@omecaram a surgir na década de 70.

Conforme ilustrado na Figura 8, o problema da tamae decisdo pode ser
desmembrado em cinco etapas principais: definigaprdblema, estruturacao do problema,
aplicacdo do método, avaliacdo dos resultadoyrefjip, a tomada de decisdo, que pode ser
influenciada pelo conhecimento e experiéncia pré&lta decisor acerca do problema,

acrescentando, assim, uma andlise subjetiva abads@nalitico.

Estruturagéo Metodologia

SN

DECISAO

Figura 08 — Etapas do problema da tomada de decisdo

A definicdo do problema é o ponto de partida docg@sso; nesta etapa, é feito o
reconhecimento das necessidades e dos objetivegalos.

Faz-se necessario, apos a definicdo do problerratiga-lo, de forma que o mesmo
figue claro para todos os participantes do procelsalecisdo. Conforme Bana e Costa
(1993b, p. 8), o trabalho da estruturacdo visandtoacdo de um modelo capaz de ser aceito
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pelos “analistas” como um esquema de representligielementos de avaliacdo, e que possa
servir de base a investigacdo e a discusséo interttre os “analistas”.

A etapa da aplicacdo do método, normalmente compmst métodos matematicos,
visa ao tratamento dos dados referentes as prefasédas alternativas, que, por sua vez,
estdo associadas aos critérios considerados ndeprabestudado. Espera-se que, apés a
aplicacdo, sejam obtidas as preferéncias globagsqaala alternativa disponivel.

A etapa que antecede a decisao propriamente diavaliacdo dos resultados obtidos
na etapa anterior. NAo menos importante que assputsta etapa consiste em identificar
possiveis inconsisténcias nos resultados, basesmdem fatos passados, podendo até
invalidar a analise, forcando o tomador de decssd&etornar a etapas precedentes. Segundo
Simorf (1960, apud BANNA E COSTA, 1993b, p. 5), 0os estudos processos de decisdo
nao devem incidir exclusivamente sobre o momentdedaolha”, mas que todo longo e
complexo processo de exploragdo e analise devecerarma atencdo particular.

A utilizacdo da natureza subjetiva, na tomada déséle, € uma questdo que ainda
suscita discussao entre autores renomados da Raea.tornar mais evidente tal questéo,
podem-se citar dois trechos de grandes autoresmguwearam seus nomes na historia da

“ciéncia da decisao”, pela criacdo de métodos épmte apoio a decisao.

Seria 6timo se pudéssemos de alguma maneira, tmtaro problema em um
gigantesco sistema informatico, para que o mesmasge uma resposta objetiva.
(KEENEY; RAIFFA, 1972, p. 64).

Um processo de decisdo é um sistema de relacdes eletmentos de natureza
objetiva préprios as acdes e elementos de natsrgdzativa proprios aos sistemas
de valores dos decisores. Tal sistema € indivigiypbrtanto, um estudo de suporte
a decisdo ndo pode negligenciar nenhum destesdgaspectos. Se é verdade que a
procura da objetividade € uma preocupacao impearténtrucial ndo esquecer que a
tomada de decisdo é, antes de tudo, uma atividagarta, sustentada na nocao de
valor, e que, portanto, a subjetividade esta os@re e € o motor da decisao.
(BANNA E COSTA, 1993b, p. 12).

Entretanto, nenhum dos autores descarta a utibzalgi processo analitico no
momento da tomada de decisdo. A importancia de dida problemas, de forma coerente e
com boa fundamentacdo tedrica, evita ndo s6 a @ndaddecisbes sobre o aspecto da
incerteza, como também acreditar que a mente huéeapaz de realizar bons julgamentos e

tomar decisdes acertadas sem qualquer auxilio wiétgido. “Os procedimentos intuitivos de

4 SIMON, H. A.The New Science of Management Decisiew Jersey: Prentice Hall PTR, 1977. 175p.
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tomada de decisdo sdo arbitrarios e pouco robwstivansparentes.” (BANA E COSTA,
2006). No entanto, faz parte da rotina tomar peasiatecisdoes, baseando-se, apenas, em
experiéncias passadas, como por exemplo, decicéinonho mais rapido para se chegar ao
trabalho de carro. Esta decisdo sera definida tr pkr experiéncias prévias, nas quais o
decisor tenha se deparado com situacbes semelh@ntesmvelmente agregando valores
intuitivos a sua andlise. Nao seria usual, casectsdr deliberasse fundamentar a sua decisdo
analiticamente, pois isso demandaria tempo e resumatematicos, fatores que, dificilmente,
estariam disponiveis durante o trajeto.

Inimeros outros problemas, que exigem do decisca definicdo rapida, estao
presentes no dia a dia, como: definir a programaigidrabalho, escolher a refeicdo do
almoco, comprar um presente etc. A quantidade disd@ks tomadas, de forma intuitiva, pode
habituar o decisor a acreditar que seja possiveln@ar ao uso de modelos analiticos no
momento da decisdo, tornando o processo mais @rati@pido para ele; porém, tamanha
praticidade e rapidez poderéo ser insignificartasp a decisdo tomada seja inconsistente e
equivocada. Para todo problema de tomada de dede@® ser feita uma ponderacédo, mesmo
que rapida, da importancia de se tomar uma deeais@tada e das consequéncias intrinsecas

de se tomar uma decisdo errbnea.

4.2 APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

Usualmente introduzidos sobre uma otica complexeodflituosa, os problemas
multicritérios requerem do decisor uma analisenegfa, normalmente fazendo-se o uso de
meétodos ja disponiveis, visando a otimizacdo ddlprmoa, através da identificacdo de
prioridades entre os critérios considerados.

Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004, p. 4)twe@slo apoio multicritério a
decisdo é, sob certas condicbes, um problema dguiBasOperacional, onde a ideia é
otimizar diferentes funcdes-objetivo simultaneagjue, normalmente, se torna impossivel,
dada a quantidade de critérios e alternativas attas. Com o intuito de elucidar essa
guestao, é apresentado um exemplo que se obseoaditiano. Uma pessoa (decisor) deseja
comprar um apartamento dentre trés opcbes que estéienda e pretende avalia-las,
considerando o preco, a localizagéo, o confortasegauranca. Supondo que o decisor tenha

posse das respectivas notas, oriundas de umacgimp@ssoal de cada apartamento, segundo
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0s quatro diferentes critérios, conforme apresentaal Tabela 4, sua decisédo final seria
comprar o apartamento A.

Tabela 04 — Notas dos apartamentos, segundo ésagit

AP. Preco Localizac&o Conforto Seguranca
A Otimo Regular Bom Bom
B Bom Otimo Otimo Ruim
C Regular Otimo Bom Bom

Fonte: Elaborado pelo autor.

Independentemente do método adotado pelo decissiyelmente, sua analise
considerou, como prioridade, atender aos critali®preco e seguranga, mesmo que, para
isso, fosse necessario comprar um apartamentaoinfess demais quanto aos critérios de
localizacédo e conforto. A inferéncia de prioridad@smotivada pela impossibilidade de se
otimizar todos os critérios simultaneamente.

Mesmo ainda sem identidade e terminologia prépriestudo do apoio multicritério a
decisdo (AMD) surgiu no século XVIII, a partir deuficacdes de dois renomados
matematicos franceses, Jean Charles de Borda e Ma&dn Antoine Nicolas de Caritat
(Margués de Condorcet), ver Roy e Bouyssou (1988)bos procuraram definir métodos,
para sanar problemas, nos quais varias pessoas/apinApesar de serem antigos, 0 método
de Condorcet e 0 método de Borda ainda sdo mulipadbs, principalmente o de Borda,
pela sua facilidade de aplicacdo e aceitacao.

O método de Borda tem, como ideia central, a coagdio de classificacbes dos
eleitores acerca de um grupo de candidatos a elepgia se chegar a uma classificacdo
global, somando-se os pontos atribuidos a cadadzndA notoriedade do método foi tdo
grande, que o mesmo foi utilizado para promovec@s na Franca, durante o periodo da
Revolucdo Francesa. Atualmente, € possivel resgk@blemas que envolvam multiplos
critérios, através do método de Borda, bastandstituib os eleitores por critérios e 0s
candidatos por alternativas.

O grande progresso metodoldgico ocorreu a partardode 1960, periodo no qual a
terminologia apoio multicritério a decisédo ganhaoa prépria identidade. Logo, foi possivel

perceber o surgimento de duas grandes frentesfwast
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» Escola Americana: Fundamentada na teoria da wd#igaultiatributo, baseia-se na
hipotese de que é possivel, em qualquer problemaquolva multiplos critérios,
atribuir uma fungdo com valores reais as alteraafiwisando a sintetizagdo dos
critérios em um unico critério. Normalmente, utiige uma funcdo que especifique
pesos para cada critério, tendo, como resultada, soma ponderada dos mesmos.
A funcédo, que desempenha este papel, € conheamna Eancéo de Valor Linear
Aditiva,

» Escola Francesa: Fundamentada no axioma da conljgkdd parcial, baseia-se
na modelagem da preferéncia, através de quatrgdedaentre as alternativas,

indiferenca (I), preferéncia estrita (P), preferé@nitaca (Q) e incomparabilidade

(R).

As Figuras 9 e 10 apresentam 0s principais métddasda escola e seus respectivos

autores na linha do tempo.

ESCOLA FRANCESA

Electre | (Roy) Electre Il (Roy) Prométhée| (Bransetal) ProméthéeV (Bransetal.)

Electre Il (Roy e Bertier) Hectre IV (Roy e Hugonnard) Prométhé Il (Brans e Vincke) Electre TRI (Yu Wei)

Figura 09 — Principais métodos da escola francesa
Fonte: Elaborado pelo autor.

ESCOLA AMERICANA

Utilidade Multiatributo (Keenev e Raiffa) AHP Multiplicativo (Loostman)

AHP Classico (Saaty) MACHBETH (Bana e Costa & Vansnick)

Figura 10 — Principais métodos da escola americana
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Atualmente, pode-se dizer que os métodos citaddsguaa 10 e na Figura 11 sao os
mais utilizados pelas organizacbes empresariaitarapém, os mais lecionados pelos
professores de faculdades; porém, € importantensati que o estudo de novos métodos
multicriteriais se encontra em plena evolucdo, e @uexistem métodos que abordam o
problema da decisdo de forma diferenciada. Um plemisso € o método proposto por
Sant’/Anna (2004), no qual defende a atribuicdo dé&ilduicbes de probabilidades para o
calculo da preferéncia, levando em consideracdpoagdes extremas de eixos quanto a
agregacao de critérios: otimista-pessimista e ceader-progressista.

Segundo Bana e Costa (1993a, p. 11), as partidathes de cada escola ndo deveriam
servir como incentivo para uma constante segmemtdgaestudo do apoio multicritério a
deciséo, conforme é observado nos dias de hagganecomo fontes complementares de ricos
ensinamentos, visando a integracdo das escolas neminico corpo coerente e bem
fundamentado.

As etapas de um processo de decisédo, conformeixgés anteriormente, se aplicam
perfeitamente a um problema de AMD, visto que asmas servem de referéncia para
qualquer situacdo que demande tomadas de decisam ®las multicriteriais ou nédo. E
valido ressaltar que o uso exclusivo da andlisgitimh, em um problema de AMD, ndo se
torna apropriado, pelo fato de existirem, simultanente, diversos objetivos em conflito,
dificultando a fundamentacdo légica do decisor. isetha-se, sempre, a utilizagdo de
métodos analiticos, para desempenhar o papel de aplecisdo, porém, atentando-se para a

compatibilidade do método a situacédo do problema.

4.2.1 Conceitos Basicos

A seguir, sdo listados os principais conceitos cpmpdem os métodos de apoio a

decisao.

» Decisor ou Agente de Decisé@drepresenta um ou mais individuos, que tém como
incumbéncia definir o fechamento do problema de AMRercendo o juizo de
valor final. A decisdo, normalmente, é fruto dalia¢@o individual do decisor
acerca dos resultados provenientes do modelo ianaBt da subjetividade do

mesmo;
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* Analista: Podendo ser uma pessoa, ou até mesmo um grupabdéo, o analista
€ 0 responsavel em estruturar e modelar o probjgo@osto, mantendo o decisor
sempre alinhado quanto as suas expectativas. @oadal um dos elementos
fundamentais do problema, o analista deve ofereseyubsidios necessérios para

que o decisor tome a deciséo de forma mais aceptastdvel,

« Modelo Analitico: E um procedimento matematico que transforma pietéas
elementares em resultados quantitativos robustsguais servirdo de referéncia

para a tomada de deciséo;

» Conjunto de Alternativas ou Conjunto de EscolhasPodem ser interpretados
como se fossem os diferentes cursos de acdes disgopara um determinado
problema de AMD, podendo ser finitos ou infinitdagsualmente, se lida com

problemas compostos por niumeros finitos e reduzldaternativas; e

» Critérios: “Os critérios sdo as ferramentas que permitenoraparacao entre as
alternativas em relacdo a pontos de vista partiesifa(ROY’, 1985 apud MELLO
et al, 2003, p. 24). Segundo Gomes e{2004), um critério pode ser visto como

um modelo, segundo o qual é possivel fundamentarproposicéo do tipo:

j Oh) > U (x2) & x1 B x2 (2)

onde Y (X1) e U (x2) representam funcdes de preferéncia do atribute B
representa uma relacao binaria, a qual expressa gliernativa xé preferivel a x

em relagao ao atributo j;

e Tipos de Problema Quatro diferentes tipos de problematicas podenar es
presentes em um problema de AMD. A Tabela 5 aptess=ma uma delas e suas

respectivas finalidades.

> ROY, B. Méthodologie multicritére d'aide & la démisiParis: Economica, 1985. 423p.
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Tabela 05 — Tipos de probleméticas e suas finadislad

Tipo Finalidade
a (Pa) Selecionar a melhor alternativa
B (PB) Classificar as alternativas
Y (Py) Ordenar as alternativas
0 (P9d) Descrever as alternativas

FenAdaptado de Gomes et al. (2004, p. 11).

4.2.2 Estruturas das Preferéncias

Dadas duas alternativase b, existe uma so relacaq dtuie se aplica ao par. As quatro
possiveis relacdes, as quais sustentam os meétookadad pela escola Francesa, sao
compostas a partir de relacdes binarias. Entdsgsade definir cada relacdo entre as

alternativas, é valido apresentar as principaiaces binarias relacionadas ao estudo do

apoio multicritério a decisao.

4.2.2.1 Relacdes binarias

Uma relacdo binaria pode ser caracterizada comgosem subconjuto do produto
cartesiano entre dois conjuntos A e B. Concluinelonse S é uma relagéo binaria entre A e B,
S, sera formado por um conjunto de pares orden@dtisulo de exemplo, a partir de uma
relacdo S, composta pelos pares ordenados, S3),{(6,2), (3,1)}, conclui-se que tal relacao
é definida pelo simbolo >, pdispar do conjunto S, a relacao é orientada por (a>b)

As relacbes binarias responsaveis pela formulag@&ordlacbes de preferéncia do

decisor sdo definidas como:

» Reflexividade: se para todal] A, tem-se (a, all S ;

 Irreflexividade: se para todal A, tem-se (a, a)l S ;

e Simetria: se (a, b))S e, (b, a)dS ;

» Assimetria: se (a, b)JS e, (b, a)JS", onde S representa o conjunto dos pares
que néo estdo na relagao;

» Transitividade: se (a, b)) S e (b, )OS, implicando em (a, dJS .
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4.2.2.2 Preferéncias do decisor

As quatro relacdes que designam as preferéncias afternativas, segundo um
critério qualquer, sdo apresentadas a seguir, mertee com as relagbes binarias que as

compdem:

* Indiferenca: representada par=xx, ou X | X,, caracteriza uma relacdo na qual o

decisor ndo € capaz de designar preferéncia por alt@aativa, ndo existindo
razBes claras para rejeitar a hipétese de equnial@mtre as opcdes. A relacdo
binaria é simétrica e reflexiva;

* Preferéncia estrita: representada por-xx, ou % P », caracteriza uma relacdo na
qual o decisor, convicto de sua escolha, prefera . A relagdo binaria é
assimétrica e irreflexiva;

» Preferéncia fraca: representada ppe-xX, ou x Q X, caracteriza uma relagéo na
qual o decisor nédo sabe se prefere estritamerdexxou se essas alternativas lhe
sao indiferente® relacdo binaria € assimétrica e irreflexiva; e

* Imcomparabilidade: representada peRxx, ou % NC X, caracteriza uma relacao
na qual o decisor, desprovido de informacdes, apaz de atribuir uma das trés
relacdes precedentes. A relagéo binéria é simédricaflexiva.

4.3 METODO DA ANALISE DA COMPOSICAO DE PREFERENCHA

4.3.1 Introducéo

Em Sant’Anna (2004), foi desenvolvida uma abordagaitiicritério sustentada pelas
distribuicdes de probabilidades, para a determmatgs preferéncias. Diferentemente dos
procedimentos usuais, onde se busca a determindgédpreferéncias, tanto entre as
alternativas, segundo cada critério, quanto ergreribérios, com o intuito de chegar a uma
preferéncia global, o método proposto por SantAnm@o torna imprescindivel a

determinacdo das mesmas, lidando com a incerteaaéa de probabilidades.
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A incerteza € uma constante em problemas que eamopreferéncias. Espera-se que
os dados disponiveis estejam sujeitos a oscilag®eseus valores, dificultando o tratamento
dos mesmos de forma fidedigna. Quando as pref@€néio provém de processos unificados,
e, sim, de sistemas de valores pessoais, 0 tratardarincerteza se torna ainda mais arduo.
Conforme ja citado neste trabalho, diversos métgdogoram criados para reduzir a
imprecisédo inerente as preferéncias iniciais, MACBEBANA E COSTA; VANSNICK,
1995, p. 15-35), ELECTRE (ROY, 1968, p. 57-75), AEBAATY, 1977 p. 234-281) séo
alguns exemplos. Uma abordagem, que propunha &teigd® de medidas deterministicas
por medidas nebulosas, foi desenvolvida por Chewand (1992, apud GERMANO, 1995,

p. 50), fato que também pode ser observado em B&iN1998).

Embasada na modelagem das perturbacdes aleatdnéislas nas indicacfes de
preferéncia, a ideia central do método é: partiugha classificacdo inicial das opcdes, seja
esta verbal, ordinal ou medida direta de um atipbassumindo que as mesmas estao sujeitas
a imprecisdes; e efetuar o calculo de probabilidatiecada opcdo, maximizar e minimizar a
preferéncia, garantindo que qualquer opc¢ao terqwara chance de ser a melhor, ja que nao
se sabe exatamente a verdadeira ordenacao daslemid&egundo Sant’Anna (2004, p. 2), a
comparacao, em termos de probabilidades de apogicdes extremas, reduzindo os efeitos
dos erros de medida, permite simplificar a modetagstatistica e levar em conta a incerteza
inerente a medicdo de preferéncias, sem prejudickreza das classificagdes finais.

O diferencial do método € o calculo de medidaswuag da preferéncia, fazendo-se o
uso das probabilidades calculadas inicialmentet’/Sama (2004, p. 4) propde que sejam
adotados enfoques, conforme a orientacéo entreti@s1®s de dois eixos, identificados como
“otimista-pessimista” e “progressista-conservadogsultando em diferentes combinagfes
entre as probabilidades de maximizar e minimizarederéncia, segundo 0s varios critérios.
A abordagem probabilistica possui a vantagem deniaarea influéncia de pontos extremos,
levando em conta o desempenho de mais variaveis mais unidades de observacéo,
tornando o procedimento resistente a erros aleatd@iutra vantagem € dispensar a atribui¢cao

de pesos entre 0s critérios.

6 CHEN, S. J.; HWANG, C. LFuzzy multiple attribute decision makjr@pringer- Verlag. 1992.



46

4.3.2 Probabilidade de ser a Melhor Opcéao

Para se chegar as preferéncias probabilisticagigmognte ditas, deve-se considerar
que cada valor observado € uma estimativa do pordédio de uma distribuicdo de
probabilidade, e que o mesmo esta sujeito a vagciepresentando a ideia-chave da
sistematica da aleatorizacdo de postos, realizamaSant'‘Anna (2002a e 2002b). A
modelagem dessa variabilidade estatistica forneasr@robabilidades de maximizacdo e
minimizacdo da preferéncia. A premissa, para tatgutimento, € que se tenha disponivel os
valores iniciais dos critérios em suas formas datdsticas, mesmo que esses estejam
expressos em termos linguisticos, fornecendo ufeeéreia para a média da distribuicdo de
probabilidades. As hipéteses de independéncia astperturbagdes, afetando as preferéncias
por diferentes alternativas, simetria em torno dalime parametros de dispersao constantes,
permitem, segundo Sant’Anna (2004, p. 3), junto casnmeédias e a forma funcional,
identificar completamente as distribui¢cdes.

Conforme ja ressaltado, todas as alternativas,nsieguada critério, devem possuir
chances de serem consideradas a de maior preteréogn, a determinacdo da amplitude do
modelo deve ser suficientemente grande a ponteeduifir troca de posicdes entre todas as
alternativas, sendo que, para posicoes extremgwmolaabilidade de inversdo deve ser
pequena. Sant'’Anna (2004, p. 3) propde a utilizad@gropria amplitude observada como
estimativa para amplitude da distribuicdo dos eros cada classificacdo, segundo o0s
critérios.

Com o intuito de estabelecer uma regra geral, 8an# (2004, p. 3) sugere que, para
a medicdo de preferéncias iniciais, segundo catixior seja feita a utilizacdo da escala de
Likert (1932) com cinco niveis linguisticos, repetados pelos termos “péssimo”, “ruim”,
“regular”, “bom” e “6timo”. A conversdo, para a efx numérica, € feita através da
associacdo: 1 - péssimo, 2 - ruim, 3 - regularbém e 5 - 6timo. A utilizacdo de escalas,
com nove niveis linglisticos, também pode ser agdic ao problema. Para maior
flexibilidade, a ordenacao das preferéncias irsciairavés das escalas de Likert, pode admitir
empates, ou até mesmo postos vagos, oriundos deaion distanciamento entre as opcoes.

Generalizando o processo, pode-se considejatoRo sendo a classificacdo da j-
ésima opcado, segundo o i-ésimo critério, obtides ap@plicacdo da escala de Likert. Essa
mesma medida ser4 a estimativa da média de sudbulisio de probabilidades com

dispersdo semelhante para um mesmo i. A probatididia j-ésima opcdo ser a melhor em
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relacdo as demais, segundo o i-ésimo critério, d&da pelo produto entre as probabilidades
de a mesma apresentar valores maiores que cadadasnautras, sugerindo o uso de
distribuicdes bidimensionais para cada comparagi® @s opcdes. O produtério entre as
probabilidades se torna correto apos assumir gpamtkencia entre as perturbacdes de cada
distribuicéo.

A dificuldade de se determinar, com segurancastiloliicdo de probabilidades nas
quais as alternativas apresentam, mesmo assumitnijpotese de independéncia entre as
perturbacdes, conduz a adocao de distribuicbes,pquesua vez, possuem vantagens sob o
aspecto probabilistico. Por exemplo, pode ser guauee adotar distribuices que aumentem
as distancias em relagdo a proximidade a frontigraxceléncia, e as diminuam entre as
opcOes menos importantes. Conforme Sant’/Anna (200280), a distribuicdo que melhor
corresponde as necessidades acima € a distritung@ome.

Com uma escala de Likert, de cinco pontos, reptasdno as opg¢bes, Sant’/Anna
propde a utilizacdo de dois tipos de estimativaa paamplitude, considerando a distribuicdo
uniforme uma amplitude fixa no valor cinco e umaphimde, que podera variar para cada
critério, definida através da formula (1+1/n)*R,denR denota a amplitude observada e n, o
namero de unidades de producdo que esta sendo i@opa

Conforme Abreu e Sant’Anna (2007, p. 5), o empregodistribuicdo triangular
também apresenta suas vantagens, uma delas, fettefa distribuicdo poder levar em conta
a assimetria entre as comparagdes com valoreshaiass e com valores mais altos, segundo
um dado atributo. Considerando o valor observada pada unidade de producéo, como
sendo a moda da distribuicdo, e 0 maximo e o minnegpectivamente, no Maximo e no
minimo valores observados, para o critério demtgad as unidades comparadas, formam-se
premissas suficientes para identificar a distridaitgiangular.

Segundo Abreu e Sant’Anna (2007, p. 6), um procedio que pode unificar os
calculos, de modo a facilitar comparacdes, conaidir a distribuicdo triangular, € considerar
uma amostra de nove unidades de producao, forndemanidades, ao incluir a unidade na
qual se deseja calcular a probabilidade. Ainda ooimtuito de facilitar as comparacfes de
resultados, em vez de se selecionar aleatorian@snteve unidades amostrais, as mesmas
podem ser obtidas através dos nove decis intermeslida distribuicdo, conforme cada
critério. A estimativa da amplitude podera ser bdaenos decis, sendo que, para garantir a
inversdo entre as opcodes, se deve admitir uma lpaegkcional ao calculo. Abreu e
Sant’Anna (2007, p. 7) fixam o aumento da amplitatservada, para se obter a amplitude

admitida, em 1/8 da diferenca entre o nono e ogirordecil da amostra.
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Alternativamente, utilizaremos extremos fixos, ipeledentemente dos critérios,
guando se trabalha com a escala de Likert. Nestg baveria, por exemplo, extremos fixos 0
e 6 para a escala de Likert de 5 pontos, traduzadosalores numericos, que podem ir de 1 a
5.

Para alguns casos, o emprego de outras distrilrug®erobabilidades pode ser mais
convenientever, por exemplo, Lootsma (1993) ou Sant’Anna 800

4.3.3 Combinacéao de Preferéncias Probabilisticas

Caso seja possivel atribuir pesos aos critérioja gela ordenacdo de suas
preferéncias, seja por definicbes prévias do analterna-se viavel a formulacdo de uma
medida global de preferéncia, formada pela somapdodutos entre as probabilidades de
cada opcéo ser a preferida, segundo cada criedas pesos atribuidos ao critério em questao.
Porém, a dificuldade de obter pesos para os a#édie forma adequada, em geral, inviabiliza
a aplicacao da soma ponderada.

Sant’Anna (2004, p. 4) propde o calculo de um catigjule medidas de maximizagao
conjunta da preferéncia, representado pelas cogi®sa entre as probabilidades de
maximizar e minimizar a preferéncia. As combinacependerdo exclusivamente dos
enfoques adotados entre os critérios, conformetosreos de dois eixos de orientacdo basica,
“otimista-pessimista” e “progressista-conservadddu seja, fica a escolha do analista
combinar os critérios de forma que o mesmo julgeréinente, lembrando que a combinacao
entre os extremos devera acontecer entre os désre&ixos. A seguir, € apresentada uma

representacao grafica dos eixos e suas respesiglas utilizadas neste trabalho.

Progressista
(GR)

A

Otimista P o Pessimista
©on - " (ES)

v

Conservador
(CN)

Figura 11 — Representacdo grafica dos eixos
orfte: Elaborado pelo autor.



49

Segundo Sant’Anna (2004, p. 4), o enfoque otimptacura satisfazer um Unico
critério, ou seja, dard uma maior importancia d@mo que for mais favoravel a opcédo, sem
deixar de levar em consideracdo os demais critéAasomposicao faz o uso do conectivo
“ou”, calculando-se a probabilidade de maximizapraferéncia em pelo menos um dos
critérios considerados. O enfoque pessimista, campréprio nome diz, acredita que
prevalecerd o critério que lhe for menos favorgwedferindo as opg¢des que superam as suas
concorrentes, mesmo nos critérios em que se sa@miptomposicao faz o uso do conectivo
“e”, calculando-se a probabilidade de maximizaredgréncia, segundo todos 0s critérios.

Segundo Sant'’Anna (2004, p. 4), o enfoque progtssbusca opcdes com
probabilidades de maximizar, proximas as frontedt@sexceléncia, ou seja, op¢des que se
destacam das demais por atingirem patamares siggrEm suas probabilidades de
maximizar a preferéncia, associado a ideia de seripvar o nivel da satisfacdo. O enfoque
conservador busca opc¢bBes com probabilidades demmam, distantes das fronteiras
inferiores, associado a ideia de sempre evitargpeodnsiderando satisfatdrio o nivel médio
das opcoes.

Segundo Sant’Anna (2004, p. 5), existem quatro dasdiconjuntas distintas,
resultantes da combinagdo entre os extremos das aioos referidos. Séo elas: OTGR
(otimista-progressista), OTCN (otimista-conservadoESGR (pessimista-progressista),
ESCN (pessimista-conservador). Além da aplicacgéivitiual ou conjunta entre os critérios,
tais medidas também podem ser aplicadas em gruposritérios, nos quais € possivel
escolher as formas de composicdo que serdo aic®daa alguns contextos, tornar-se-a
necessario levar em conta a correlacdo entre @Esiagsi de um mesmo grupo. Assumir uma
forte dependéncia positiva acarreta na utilizag@rmbabilidade minima entre os critérios,
em vez do produto entre as probabilidades.

Denotando por M a probabilidade de a j-ésima opgéo ser a de magnefaréncia,
segundo o i-ésimo critério, porym probabilidade de a j-ésima opcdo ser a de minima
preferéncia, segundo o i-ésimo critério, e poa probabilidade de o i-ésimo critério obter a
maxima preferéncia na escolha entre critérios, 'San& (2004, p. 5) define as quatro
medidas globais basicas como sendo: OTGR(j)mEliM;j)pi, ESGR() = aMjjpi, OTCN(j) =
1- mm;p; e ESCN(j) =rn(1-my)pi, onder denota o produtdrio com m termos, obtidos fazeéndo
variar ao longo de todos os critérios. Eliminandofatores pdos produtérios, obtém-se
resultados proporcionais, a razado de proporcioadéidsendo o produto de todas essas
probabilidades jpde preferéncias pelos critérios. Assim, podemusadas as medidas mais
simples: OTGR()) = 1a(1-M;), ESGR() = nM;;, OTCN(j) = 1-mm; e ESCN(j) =r(1-my).
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4.3.4 Critérios

A discussdo acerca das propriedades desejadasiparéamilia de critérios pode se
estender bastante, dependendo do grau de exigéacidecisor. Entretanto, segundo
Sant’/Anna (2004, p. 5), o método da composicao giribistica de preferéncias requer a
presenca de, pelo menos, trés propriedades entngtérsos para que sua aplicabilidade seja
validada. Os critérios devem ser discriminantdeyestes e distintos.

A condicdo basica para um critério ser discrimiaadtque seja possivel atribuir as
opcoOes, segundo um determinado critério, pelo mdowsniveis distintos de classificacoes,
ndo sendo necessario que as opc¢Bes ocupem tododveis. Os niveis podem ser
representados tanto em termos linguisticos, quamtdermos numeéricos. Caso as opgoes,
segundo um determinado critério, apresentem dleasifes idénticas, ndo seria possivel
identificar preferéncias entre as mesmas, caraatedd o critério como sendo nao
discriminante.

Dada a dificuldade de se atribuir pesos, ou sejeferncias aos critérios, sera
pouquissimo provavel que o decisor disponha deidioss numéricos suficientes para
classificar um determinado critério como relevahiego, espera-se que o avaliador tenha
capacidade de julgar, embasado em seus conhecsy@@ioos sobre o tema, se determinado
critério é relevante ou ndo para a obtencdo damgmdia global. Segundo Sant’Anna (2004,
p. 6), se fosse possivel calcular a probabilidagleo ccritério ser o de maior preferéncia,
semelhante a maneira na qual se calcula a pratedbdi de uma opcdo ser a preferida,
segundo um critério, possibilitaria variar a infle@ dos critérios na avaliacdo final. A
propriedade da relevancia estd muito atrelada aodsmso do avaliador. Recomenda-se que,
caso 0 mesmo nao se sinta capaz de discernir @siagi relevantes dos nao relevantes,
solicite apoio a alguém que domine o tema abordado.

Os critérios apenas serdo considerados distind@® 6s mesmos apresentem pontos
de vista particulares quanto as alternativas nassme deseja classificar. Nesse caso, néo €
premissa que os critérios sejam totalmente indepdad, podendo existir algum tipo de
correlacdo, que, segundo Sant'/Anna (2002b), atrae®vidéncias empiricas, considera
como muito reduzida, quando se trata de eventospdo“ser a preferida”, ou em geral,
“situar-se na fronteira de preferéncia”.

Exigéncias excessivas podem prejudicar a andlsenwees de ajudar, como, por

exemplo, impor a atribuicdo de pesos aos critéeagyir avaliacbes para coeficientes de
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correlagdo entre os mesmos, forcar o estabeleciméat diferencas precisas entre as
alternativas, incluir novas condi¢des aos critégtis Qualquer estimativa equivocada pode

desorientar a analise.

4.3.5 SoftwareRelacionados

Atualmente, € possivel observar diversos softwatestinados a resolucdo de
problemas multicritérios. Assim como na maioria @oétodos, o método da composicédo
probabilistica de preferéncias também usufrui derfieentas computacionais que facilitam o
seu processo operacional. Dois tiposdigwaredoram utilizados neste trabalho.

Para os célculos, considerando a distribuicdo tmiép utilizou-se osoftware
“Avalia”, desenvolvido por Salvador Ramos da SiMato (2006), sob a orientacdo de
Annibal Parracho Sant’‘Anna. Uma planilha no Excetiada por Annibal Parracho

Sant’Anna, serviu de base para célculos referentistribuicédo triangular.

4.3.6 Consideragfes Finais

E interessante ressaltar algumas das vantagenmlasiwda abordagem probabilistica
da preferéncia, apresentada nesse trabalho. Uraa ée possibilidade de valorizar opgdes
gue nédo sdo a de maior preferéncia em nenhum ésas, porém possuem boas avaliacoes,
segundo os diversos critérios. A possibilidade seokka de diversos enfoques entre os
critérios permite ao decisor conceder diferentésridades no calculo da medida global de
preferéncia, favorecendo, por exemplo, op¢bes §oemnimizam a preferéncia e, a0 mesmo
tempo, ndo maximizam a mesma em algum dos critéoiesiderados.

Pode-se também, conforme Sant'’Anna (2008), apbcanétodo acrescentando, na
andlise, critérios referentes as avaliacfes caletite determinados conglomerados das
unidades de producdo. A ideia-chave é contempiaicagla avaliagédo individual das opcdes,
um indicativo do nivel de cooperagcao existenteeeatr unidades do conglomerado, sendo
cada avaliacdo individual influenciada pelo deserhpecoletivo. Espera-se que critérios, 0s
quais medem 0s mesmos atributos, individualmentmrguntamente, estejam sujeitos a

correlagéao entre eles.
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Novos campos de atuacdo para a abordagem probehils® encontram em pleno
desenvolvimento, sendo possivel conferir em algup#sicacdes recentes, nas quais a
abordagem é utilizada para diferentes fins. Em iRibe Sant'‘Anna (2009), método é
aplicado na predicdo do custo do tempo de viddidote. Em Sant’Anna L. e Sant’/Anna A.
(2008), a eficiéncia de usinas hidrelétricas éiasal

A montagem de inUmeros cenarios, combinando-senfogj@es, juntamente com 0s
critérios, torna o método probabilistico uma fereata robusta na resolucéo de problemas de

apoio multicritério a decisao.



5 ESTUDO DE CASO

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo exemplifica o0 uso do método de amaimilticriterial, baseado nas
determinacdes de composicdes probabilisticas dergreias. A avaliacdo se da no ambito
empresarial, as unidades de producdo sao formadas empresas terceirizadas
(Outsourcingy que tém o Servigo de Atendimento ao Cliente (pA@no atividade-fim.
Popularmente conhecidas corgall centers empresas de telemarketing, ou até mesmo
Centros de Atendimento (CAs), neste estudo, elaspgatam a uma grande multinacional do
ramo de Telefonia Celular.

A finalidade deste estudo de caso ndo é a escahaalhor alternativa e sim
desenvolver um método de decisdo diante um cemanaplexo, formado por empresas
potenciais do ramo de Teleatendimento. Segundo §oftraya e Carignano (2004, p. 3), 0
estudo de problemas de decisdo, no enfoque do Ayoitcritério a Decisdo, ndo procura
uma solucdo para o problema, elegendo uma Unickader e sim apoiar e propor cursos de

acoes.

5.2 APLICACAO A AVALIACAO DE CALL CENTERS

A forma com que o observador interage com o ambipasquisado para a deteccéo
dos problemas ou para a proposicdo de solucdes,cbem a maneira como formula as
hipoteses, adquire e processa os dados, necesttan®rteado por métodos e técnicas
especificos que se adaptem a natureza da pescuissakdade investigada (MIGUEL, 2007,
p. 218).
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As principais caracteristicas concernentes a psa@io apresentadas no Quadro 1.
Esse tipo de mapeamento contribui para o entendineea condugao da mesma.

Quadro 01 — Principais tipologias da pesquisa

Metodalogia Multicriterial tetodo da composicdo probabilistica de preferéncias
Abordagem Estudo de Caso Investigagdo de um fendmeno

Matureza Quantitativa Analise atrawés de métodos numéricos

Tipo Exploratdria Desenvolvimento aprofundado do caso

Pablico Alvo Servigas Centros de Atendimenta

Critérios de Avaliagdo|Desempenho Indicadores de qualidade e de custos

Fonte dos Dadas Relatdrios Disponibilizado pelaos centros de atendimenta

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o intuito de fornecer o detalhamento dos priooedtos adotados, durante a
elaboracdo da pesquisa, sdo apresentadas, na BE@ues etapas percorridas para que a

mesma pudesse ser aplicada de forma segura esaiasf

@ Levantamento e @ ,
Estudo de Caso _: coleta dos dados ——= 3 [ Ajustes dos dados
modg
— i
Definicdo da i Dados conforme Aplicacdo do
abordagem ] .
> D protocolo? método
metodoldgica :
i
Desenvolvimento ! !
do protocolo de - N&do  Sim Conclustes
pesquisa :

Figura 12 — Etapas da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor.
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O desenvolvimento de cada etapa citada anterioemgedétalhado abaixo.

1. A escolha da abordagem metodoldgica da pesquiskefmida, em conjunto, pelo
autor e orientador desse trabalho, objetivandorteipe ajuste do estudo de caso

com o método aplicado;

2. Conforme Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002, p. R@®protocolo de pesquisa deve
fornecer uma base solida para a documentacdo @wosemdos recolhidos na
investigacdo do caso, ou seja, estipular regras@@imentos para a conducgéo da
pesquisa. Normalmente, 0 seu uso é de extrema tiamoda, quando aplicado em
situacbes nas quais sdo realizadas entrevistasapameta dos dados, seja na
estruturacdo do questionario, na formulacdo dagweis e em outros pontos
importantes. Neste estudo, os dados provém dértiektempresariais e, portanto,
ja sao considerados protocolados devido a impadéatibuida aos mesmos, tendo
em vista 0s objetivos da instituicdo. Logo, ficau,cargo desta dissertacao,

identificar possiveisutliersou indicios de desconformidade nos dados;

3. Conforme citado anteriormente, o levantamento @wosl foi realizado através de
observacbes oriundas de relatérios empresariaiglifiduldade encontrada na
disponibilizacdo dos mesmos, dado seu carateosgilresultou na limitacdo da

amostra, sendo coletados apenas dados refererdes a@e 2008;

4. Apés a coleta dos dados nao foi identificado qualdadicio que gerasse algum
tipo de desconfianca na fidedignidade dos mesneosiostodos eles validados pelo

protocolo proposto pelo autor;

5. O ajuste dos dados consiste na adequacdo dos mesmasetodo proposto,
viabilizando a sua aplicacdo. No presente casonicoUajuste necessario foi a

utilizacdo da escala de Likert, para representaiadss iniciais.

As etapas referentes a aplicagdo do método (6heusdes (7) serdo desenvolvidas

nos subcapitulos subsequentes.
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5.2.1 Definicdo dos Critérios e das Unidades deliRydo

A selecdo foi realizada com a preocupacdo de oerssid critérios que
correspondessem a diferentes percepcoes, sejaietbeclseja da empresa contratante. A
preferéncia apenas por critérios relacionados dugém, através de indicadores operacionais
ou de custos, poderia deixar de fora a opinido lkiente, o que iria de encontro ao
direcionamento proposto na maioria das empresaando de Telecomunicagdes, “O foco do
nosso trabalho € a satisfacéo do cliente”.

Tendo em vista a preocupacdo de englobar os diésrdipos de percepcbes e a
necessidade de os critérios atenderem as exigéritag@sis no capitulo anterior, somadas a
limitacdo da disponibilidade de relatérios de dadfesecidos pelas empresas terceirizadas,
chegam-se aos seguintes critérios: Relacdo entatédg Realizados e Agentes Previstos, %
de Pausas, Satisfacédo do Cliente, TMT e Custo timifdadas suas particularidades técnicas,

uma breve elucidacéo e contextualizacdo destésicsttornam-se necessarias:

» Agentes Realizados / Agentes Previstos: Dizer ageBt o mesmo que dizer
atendentes, ou seja, sdo os funcionarios que ttatdes as solicitacbes dos clientes
da operadora contratante, através dos grandesse@ratendimento. No caso de a
relacdo ser menor do que um, havera motivos sofesepara suspeitar dos CAs
quanto a seus planejamentos. Por outro lado, o dasa relagdo ser maior ou
igual a um, deve ser investigado apenas se houwédalquanto a veracidade do

dimensionamento informado;

* % de Pausa: Representa em média, quanto o aterfilemiefora da operacédo
durante o seu tempo de trabalho. Na teoria, esleaidor ndo deveria ser
discriminante, pois existe uma Norma Regulamenta{ldR17), aprovada por uma
Portaria do Ministério do Trabalho, na qual um dosxos estabelece o tempo de
pausas obrigatérias para atividades relacionaddleatendimento, mas o que, de
fato, se observa € um tempo de pausas sempre @upEi programado,

consequéncia da gestao interna de cada empresa;

« Satisfacéo do Cliente: E um indicador de qualidamie se mensura a satisfacéo do

cliente quanto ao atendimento prestado pelos CAfiMposi¢cdo da nota € de total



57

responsabilidade do cliente, formando, assim, uis&owle grande relevancia para
a operadora. Se, por exemplo, uma empresa geraositimsultados de
produtividade, mas, por sua vez, péssimas percepgaadas do cliente, alguma
acao deve ser tomada, mesmo que para isso sefsarcaeduzir a produtividade.
Um caso tipico, que ilustra este problema, é quantonpo médio de atendimento
total do cliente (TMT) € significativamente maisixaem um dos CAs. Isso
resultara em menores custos e, consequentementayraento da produtividade.
Por outro lado, pode-se suspeitar de que o atenttnméio esteja sendo executado
com a qualidade adequada, podendo influenciar ivagante a satisfacdo do

consumidor;

Tempo Médio Total (TMT): Conforme jA mencionado, TMT representa um
tempo médio do atendimento total do cliente, oa,s&iém do tempo no qual o
atendente permanece falando ao telefone (TMA), godigir um tempo de pos-
atendimento (ACW), no qual é executado algum tipgubcedimento obrigatério
para documentar a solicitacdo do cliente. EntadMJ serd igual a soma dos
indicadores TMA e ACW. Existem dois grandes segogemio atendimento: o
Front-End (FE), que realiza o atendimento de foromaline ou seja, com o cliente
na linha; e @Back Office(BO), que realiza o atendimento de forafaline, ou seja,
sem o cliente na linha. As solicitagbes mais corgsesao recebidas pelo FE e
repassadas ao BO. E importante salientar que cotémpratamento realizado pelo
BO néo reflete no TMT, indicador exclusivo do FEnt o BO so existe em um
dos CAs analisados, este tipo de atendimento néardesendo levado em
consideracdo, isto €, serd tratado como um entneui®s instrumentos gerenciais
implicitos no desempenho. O TMT sera um indicadocuassto, dado o modelo de
faturamento variavel, acordado entre contratanteomtratada, apresentado no

Capitulo 2;

Custo Unitério: Representa o custo médio da opeagolara cada ligacdo atendida
pelo centro de atendimento. O calculo é feito salnase todos os gastos gerados
pelo volume de ligacdes atendidas, vinculados aaleioo de faturamento

contratado, e dividindo-se pelo numero de ligagieadidas. Como cada empresa

possui faixas de pregos contratuais de TMT padres, e diferentes TMT
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realizados, os custos oscilardo sempre favoreceadempresas com 0S menores

precos por faixa e TMT reais.

Em vez de se trabalhar com uma média anual doricrig|ara cada centro de
atendimento, decidiu-se considerar as particuldesados meses de uma operacdo de
Teleatendimento, de forma que a unidade de prodseé totalmente definida quando se
relacionar o més a uma das trés empresas avaliadaposta € identificar ndo somente
variacbes do desempenho entre as empresas, dadbiterentes tipos de enfoques, mas
também vincular padrbes determinados pelas caistctas sazonais de cada més. Foram

utilizados cinco meses na avaliacdo, e suas plaridades estéo listadas a seguir:

* Fevereiro: Representar um volume de ligagbes rddualevido ao carnaval,
comportamento sazonal,

* Maio: Representar um volume de ligagdes elevadwiddeao Dia das Maes,
comportamento incentivado por promogdes;

* Agosto: Representar um volume de ligacbes elevdduido ao Dia dos Pais,
comportamento incentivado por promogdes;

* Outubro: Representar um comportamento natural dome de ligacdes, sem
efeitos externos;

 Dezembro: Representar um volume de ligacdes elevdduido ao Natal,

comportamento incentivado por promogdes.

Conforme proposto em Sant'/Anna (2004, p. 3), parmeaticdao de preferéncias
iniciais, segundo cada critério, fez-se a utilizada escala de Likert (1932), de cinco niveis

linglisticos, representados pelos termos “péssifnaim”, “regular”, “bom” e “6timo”.

5.2.2 Andlise das Distribuicdes de Probabilidades

Além de avaliar as unidades de producéo, estaagf@licproporciona uma comparagao
de resultados entre as diferentes distribuicOgzraleabilidades empregadas para modelar as
preferéncias. Optou-se por trabalhar com dois tidesdistribuicbes de probabilidades

associados a imprecisdo referente as medidas isi@aTriangular, representando uma
distribuicdo assimétrica, e a Uniforme, represataauma distribuicdo simétrica. Tal escolha
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segue a fundamentacdo da construcdo das funcgOpseriil@éncia da teoria ddsizzy sets
(ZADEH, 1965). As densidades formadas por funcdas amplitudes limitadas simplificam a
interpretacdo e facilitam o caminho para identifiea necessidade de modelagem mais
complexa quando for o caso. Para propiciar uma aoagao entre essas duas distribuicoes
aplicadas em condicbes semelhantes, a escolha antdistribuicbes se deu de forma a
preferir as que obtiveram menores variabilidadeseeas probabilidades de preferéncia

intracritério diante dos cinco cenarios propostuae.

Tabela 06 — Amplitude entre as Probabilidades deifiviaacéo

Agentes Reais

Distribuicéo | % de Pausas Satisfacéo Cliente T™MT Custo Unitario
| Agentes Planej|
Uniforme Amplitude - (1+1/n)*R 16,1% 16,2% 15,9% 15,2% 6, 1%
Uniforme Amplitude - 5 14,5% 14,6% 14,3% 13,7% 15,0%
Triangular Extremos-0e 6 17,0% 16,9% 16,7% 16,2% 17,3%
Triangular Extremos - 0,5e 5,5 21,4% 21,5% 21,1% 20,5% 22,0%
Triangular Extremos - Regra Decis 22,1% 22,9% 21,8% 9%1, 23,5%

Tabela 07 — Amplitude entre as Probabilidades derMzacéo

Agentes Reais

Distribuicédo | % de Pausas Satisfacéo Cliente T™MT Custo Unitario
| Agentes Planej|
Uniforme Amplitude - (1+1/n)*R 15,4% 16,0% 15,9% 17,5% 5,8%
Uniforme Amplitude - 5 14,0% 14,5% 14,3% 15,6% 14,3%
Triangular Extremos-0e 6 15,0% 15,4% 15,4% 16,7% 15,3%
Triangular Extremos - 0,5e 5,5 18,6% 19,2% 19,1% 21,0% 19,1%
Triangular Extremos - Regra Decis 19,1% 20,3% 19,7% 492, 20,2%

Tabela 08 — Desvio Padrao das Probabilidades denzag¢éao

Agentes Reais

Distribuicédo | % de Pausas Satisfacéo Cliente T™MT Custo Unitario
| Agentes Planej|
Uniforme Amplitude - (1+1/n)*R 5,4% 4,7% 5,2% 4,8% 4,8%
Uniforme Amplitude - 5 4,8% 4,3% 4,6% 4,3% 4,3%
Triangular Extremos-0e 6 5,5% 4,5% 5,3% 5,0% 4,6%
Triangular Extremos - 0,5e 5,5 7,0% 5,7% 6,8% 6,4% 5,8%
Triangular Extremos - Regra Decis 7,2% 6,1% 7,0% 6,9% 2%6,

Tabela 09 — Desvio Padréo das Probabilidades derizicao

Agentes Reais

Distribuicéo | % de Pausas Satisfacéo Cliente T™MT Custo Unitario
| Agentes Planej|
Uniforme Amplitude - (1+1/n)*R 5,1% 5,2% 5,2% 5,0% 5,1%
Uniforme Amplitude - 5 4,6% 4,7% 4,6% 4,4% 4,5%
Triangular Extremos-0e 6 4,8% 4,9% 4,9% 4,4% 4,8%
Triangular Extremos - 0,5e 5,5 6,0% 6,2% 6,2% 5,5% 6,1%

Triangular Extremos - Regra Decis 6,2% 6,6% 6,4% 5,9% 5%6,
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Os cenarios destacados das Tabelas de 6 a 9, fadatados, na andlise, por
apresentarem as menores variabilidades.

5.2.3 Probabilidades de Preferéncia

As medidas iniciais dos critérios sdo dadas nal&ali® e a conversao para a escala
de Likert & observada na Tabela 11.

Tabela 10 — Medidas iniciais dos critérios

Agentes Reais

CA - Més / Agentes Planej % de Pausas Satisfacéo Cliente T™MT Custo Unitario
A - Fevereiro 1,06 14% 6,91 170 R$ 0,81
A - Maio 0,89 16% 8,13 203 R$ 0,86
A - Agosto 0,93 19% 6,84 180 R$ 0,86
A - Outubro 1,17 21% 6,68 189 R$ 1,01
A - Dezembro 1,02 21% 6,10 237 R$ 1,02
B - Fevereiro 1,24 16% 7,02 219 R$ 0,87
B - Maio 0,66 17% 7,17 207 R$ 0,86
B - Agosto 0,64 14% 6,98 233 R$ 0,98
B - Outubro 0,88 15% 6,57 232 R$ 1,00
B - Dezembro 1,19 16% 6,88 268 R$ 0,99
C - Fevereiro 1,15 13% 6,39 241 R$ 1,21
C - Maio 1,01 14% 6,93 268 R$ 1,29
C - Agosto 1,08 15% 7,82 237 R$ 1,06
C - Outubro 0,87 14% 6,82 258 R$ 1,07
C - Dezembro 1,03 18% 7,37 306 R$ 1,38

Tabela 11 — Medidas Iniciais dos critérios condatiem Escala de Likert

Agentes Reais

CA - Més I A | % de Pausas Satisfacéo Cliente T™MT Custo Unitario
gentes Planej.

A - Fevereiro 3 4 3 5 5
A - Maio 2 3 5 4 4

A - Agosto 2 2 3 5 4
A - Outubro 4 1 2 4 3
A - Dezembro 3 1 1 3 3
B - Fevereiro 5 3 4 4 4
B - Maio 1 2 4 4 4

B - Agosto 1 4 3 3 3
B - Outubro 2 4 2 3 3
B - Dezembro 5 3 3 2 3
C - Fevereiro 4 5 1 3 2
C - Maio 3 4 3 2 1

C - Agosto 4 3 5 3 2
C - Outubro 2 4 2 2 2
C - Dezembro 3 2 4 1 1
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A sequir, sdo apresentadas as probabilidades deémmagdo e minimizacdo da
preferéncia, segundo cada distribuicdo de proloioié. As Tabelas 12 e 13 se referem a
distribuicdo Uniforme de amplitude igual a 5, e Babelas 14 e 15 sado referentes a

distribuicdo Triangular com extremos admitidos igwa0 e 6.

Tabela 12 — Probabilidades de Maximizar a prefeaésegundo cada critério — Uniforme

Agentes Reais

CA - Més A | % de Pausas Satisfacéo Clignte TMT Custo Unitario
gentes Planej

A - Fevereiro 5,883% 10,185% 5,654% 14,722% 16,245%
A - Maio 2,893% 5,673% 15,505% 9,311% 10,630%
A - Agosto 2,893% 2,748% 5,654% 14,722% 10,630%
A - Outubro 10,291% 1,184% 2,738% 9,311% 5,996%
A - Dezembro 5,883% 1,184% 1,179% 5,050% 5,996%
B - Fevereiro 15,763% 5,673% 10,049% 9,311% 10,630%
B - Maio 1,249% 2,748% 10,049% 9,311% 10,630%
B - Agosto 1,249% 10,185% 5,654% 5,050% 5,996%
B - Outubro 2,893% 10,185% 2,738% 5,050% 5,996%
B - Dezembro 15,763% 5,673% 5,654% 2,357% 5,996%
C - Fevereiro 10,291% 15,773% 1,179% 5,050% 2,912%
C - Maio 5,883% 10,185% 5,654% 2,357% 1,259%
C - Agosto 10,291% 5,673% 15,505% 5,050% 2,912%
C - Outubro 2,893% 10,185% 2,738% 2,357% 2,912%
C - Dezembro 5,883% 2,748% 10,049% 0,991% 1,259%

Tabela 13 — Probabilidades de Minimizar a prefeegérsegundo cada critério — Uniforme

Agentes Reais

CA - Més | % de Pausas Satisfacéo Cliente T™MT Custo Unitario
/ Agentes Planej.

A - Fevereiro 5,349% 2,787% 5,654% 1,418% 1,117%
A - Maio 9,628% 5,772% 1,179% 3,261% 2,639%

A - Agosto 9,628% 10,173% 5,654% 1,418% 2,639%
A - Outubro 2,584% 15,637% 10,049% 3,261% 5,549%
A - Dezembro 5,349% 15,637% 15,505% 6,595% 5,549%
B - Fevereiro 1,109% 5,772% 2,738% 3,261% 2,639%
B - Maio 15,060% 10,173% 2,738% 3,261% 2,639%

B - Agosto 15,060% 2,787% 5,654% 6,595% 5,549%
B - Outubro 9,628% 2,787% 10,049% 6,595% 5,549%
B - Dezembro 1,109% 5,772% 5,654% 11,371% 5,549%
C - Fevereiro 2,584% 1,183% 15,505% 6,595% 9,937%
C - Maio 5,349% 2,787% 5,654% 11,371% 15,386%
C - Agosto 2,584% 5,772% 1,179% 6,595% 9,937%

C - Outubro 9,628% 2,787% 10,049% 11,371% 9,937%

C - Dezembro 5,349% 10,173% 2,738% 17,031% 15,386%
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Tabela 14 — Probabilidades de Maximizar a prefeaésegundo cada critério — Triangular

Agentes Reais

CA - Més / Agentes Planej % de Pausas Satisfacéo Clignte TMT Custo Unitario

A - Fevereiro 9,419% 13,825% 9,183% 21,487% 23,057%
A - Maio 7,066% 9,325% 22,233% 13,008% 14,257%
A - Agosto 7,066% 6,995% 9,183% 21,487% 14,257%
A - Outubro 13,942% 5,596% 6,888% 13,008% 9,628%
A - Dezembro 9,419% 5,596% 5,510% 8,761% 9,628%
B - Fevereiro 22,640% 9,325% 13,610% 13,008% 14,257%
B - Maio 5,653% 6,995% 13,610% 13,008% 14,257%
B - Agosto 5,653% 13,825% 9,183% 8,761% 9,628%
B - Outubro 7,066% 13,825% 6,888% 8,761% 9,628%
B - Dezembro 22,640% 9,325% 9,183% 6,572% 9,628%
C - Fevereiro 13,942% 22,531% 5,510% 8,761% 7,222%
C - Maio 9,419% 13,825% 9,183% 6,572% 5777%
C - Agosto 13,942% 9,325% 22,233% 8,761% 7,222%
C - Outubro 7,066% 13,825% 6,888% 6,572% 7,222%
C - Dezembro 9,419% 6,995% 13,610% 5,257% 5777%

Tabela 15 — Probabilidades de Minimizar a prefeggrsegundo cada critério — Triangular

Agentes Reais

CA - Més | % de Pausas Satisfacéo Cliente TMT Custo Unitario
/ Agentes Planej.

A - Fevereiro 7,854% 6,187% 8,230% 5,476% 4,902%
A - Maio 11,686% 8,249% 4,938% 6,844% 6,127%
A - Agosto 11,686% 12,252% 8,230% 5,476% 6,127%
A - Outubro 5,891% 20,393% 12,225% 6,844% 8,169%
A - Dezembro 7,854% 20,393% 20,359% 9,125% 8,169%
B - Fevereiro 4,713% 8,249% 6,173% 6,844% 6,127%
B - Maio 19,676% 12,252% 6,173% 6,844% 6,127%
B - Agosto 19,676% 6,187% 8,230% 9,125% 8,169%
B - Outubro 11,686% 6,187% 12,225% 9,125% 8,169%
B - Dezembro 4,713% 8,249% 8,230% 13,528% 8,169%
C - Fevereiro 5,891% 4,950% 20,359% 9,125% 12,138%
C - Maio 7,854% 6,187% 8,230% 13,528% 20,249%
C - Agosto 5,891% 8,249% 4,938% 9,125% 12,138%
C - Outubro 11,686% 6,187% 12,225% 13,528% 12,138%
C - Dezembro 7,854% 12,252% 6,173% 22,131% 20,249%

Verifica-se que, embora correspondendo aos meseioses de postos, sao diferentes
as probabilidades geradas por cada distribuicéietanto, ha um dnico vetor de postos para

cada critério, apresentado na Tabela 16.



CA - Més

A - Fevereiro
A - Maio

A - Agosto

A - Outubro

A - Dezembro
B - Fevereiro
B - Maio

B - Agosto

B - Outubro

B - Dezembro
C - Fevereiro
C - Maio

C - Agosto

C - Outubro
C - Dezembro

Tabela 16 — Classificagdo de postos, segundo pilintzales

Agentes Reais
/ Agentes Planej,
6
10
10
3
6
1
14
14
10
1

3
6
3
10

6

% de Pausas

2
7
11
14
14

7
11
2
2
7
1
2
7
2
1

1

Satisfacéo Clignte

T™MT
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N ~NwW® 0w

12

12

12
15
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Custo Unitéario

o N
oo 5 o

11
14
11
11
14

Para cada critério considerado, hd uma curva dssifitacdo de postos distinta. O

emaranhado de linhas presentes na Figura 13 repaesevariabilidade das classificacdes e

elucida a impossibilidade de tomadas de decisOes sgjam Otimas, segundo todos os

critérios.

Postos

PNWA IO NWO
TR T R T R R R

‘ ‘

|5

A - Fevereiro ¢
A - Outubro

A - Dezembro

B - Fevereiro ¢

Unidades de Producédo

—o—Agentes Reais —o— % de Pausas
/ Agentes Prev.

B - Outubro

C - Fevereiro

C - Agosto g

C - Outubro A:<

C - Dezembro

Satisfa¢éo Cliente —— TMT —o— Custo Unitéario

Figura 13 — Classifica¢é@o de postos, segundo pilatsdes de cada critério

Apesar da presenca da grande variabilidade entceitésos, € possivel detectar uma

leve preferéncia pelo més de fevereiro, que tahedlta uma caracteristica sazonal que
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beneficia todos os CAs avaliados. Além disso, @aste a existéncia da correlagédo entre os
critérios de custos: TMT e Custo Unitario. E trivinotar a semelhanca entre os
comportamentos dos postos dos critérios de cusaofigura 13. Esta correlacdo ja era
esperada, dado o modelo de faturamento variavatatado, mencionado no Capitulo 2.
Logo, em alguns contextos da analise, sera negedsaer o uso de procedimentos que

levam em conta a correlagdo entre os critérios.

5.2.4 Aplicacdo dos Enfoques

Para a aplicacdo das composicdes probabilisticagyundo os quatro enfoques
resultantes das combinagbes dos extremos nos ebwwssta-pessimista e progressista-
conservador, foi feita a divisdo dos critérios essdjrupos. Um grupo, formado por critérios
que representam indicadores de qualidade e prodig®icCAs Qutputg, e outro, formado
por critérios que representam o0s custos geradass @hAs (nputg. O agrupamento dos
critérios € ilustrado na Figura 14.

Primeiramente, os enfoques s&do aplicados dentroada grupo, conforme figura
abaixo; em seguida, contemplando todos os crit&oso se fosse um mesmo grupo. Num
momento posterior, 0s enfoques sdo combinadoséatidey uma avaliacdo entre os grupos de
critérios. As analises dos cenarios sdo sempreadak considerando as duas distribuicdes de

probabilidades adotadas.

3\ A
Agentes Reais
/Agentes Planej.
Avaliacao Cliente > Grupo dos Outputs > Grupo dos Inputs
Custo Unitario
% de Pausas
J J

Figura 14 — Agrupamento dos critérios
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As Tabelas 17 e 18 apresentam, para cada distiduas resultados dos enfoques
aplicados dentro do grupo d@atputs Lembrando que os enfoques sempre aparecem nesta
mesma ordem, primeiro o otimista-progressista (O)f&GRegundo, o otimista-conservador
(OTCN), terceiro, o0 pessimista-progressista (ES@Ryjuarto, o pessimista-conservador
(ESCN).

Tabela 17 — Probabilidades compostas do grupmutpits- Uniforme

CA - Mé OTGR OTCN ESGR ESCN

T Ves Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probat@kdaPostos Probabilidades Postos
A - Fevereiro 20,248% 6 99,992% 6 0,034% 4 86,810% 4
A - Maio 22.,604% 5 99,993% 5 0,025% 6 84,151% 6
A - Agosto 10,901% 14 99,945% 14 0,005% 12 76,588% 12
A - Outubro 13,781% 12 99,959% 12 0,003% 14 73,925% 14
A - Dezembro 8,094% 15 99,870% 15 0,001% 15 67,470% 15
B - Fevereiro 28,526% 1 99,998% 1 0,090% 2 90,632% 2
B - Maio 13,614% 13 99,958% 13 0,004% 3 74,210% 13
B - Agosto 16,322% 9 99,976% 9 0,007% 11 77,904% 11
B - Outubro 15,171% 10 99,973% 10 0,008% 9 79,024% 9
B - Dezembro 25,034% 4 99,996% 3 0,051% 3 87,914% 3
C - Fevereiro 25,332% 3 99,995% 4 0,019% 1 81,338% 8
C - Maio 20,248% 6 99,992% 6 0,034% 4 86,810% 4
C - Agosto 28,500% 2 99,998% 1 0,091% 1 90,711% 1
C - Outubro 15,171% 10 99,973% 1C 0,008% 9 79,024% 9
C - Dezembro 17,667% 8 99,985% 8 0,016% 8 82,694% 7

Tabela 18 — Probabilidades compostas do gruputpeits- Triangular
CA - M OTGR OTCN ESGR ESCN

T Ves Probabilidades Postgs Probabilidades ProbabilidadestoFofrobabilidades Postos
A - Fevereiro 29,109% 6 99,960% 4 0,120% € 79,330% 4
A - Maio 34,467% 5 99,952% 6 0,146% 5 77,028% 6
A - Agosto 21,503% 14 99,882% 12 0,045% 14 71,116% 11
A - Outubro 24,353% 12 99,853% 13 0,054% 13 65,759% 14
A - Dezembro 19,200% 15 99,674% 15 0,029% 15 58,421% 15
B - Fevereiro 39,401% 1 99,976% 2 0,287% 2 82,030% 2
B - Maio 24,194% 13 99,851% 14 0,054% 2 66,132% 13
B - Agosto 26,162% 9 99,900% 11 0,072% 9 69,152% 12
B - Outubro 25,430% 10 99,912% 9 0,067% 10 72,722% 8
B - Dezembro 36,295% 4 99,968% 3 0,194% 3 80,232% 3
C - Fevereiro 37,005% 3 99,941% 7 0,173% Z 71,239% 10
C - Maio 29,109% 6 99,960% 4 0,120% 6 79,330% 4
C - Agosto 39,316% 2 99,976% 1 0,289% 1 82,082% 1
C - Outubro 25,430% 10 99,912% 9 0,067% 1D 72,722% 8
C - Dezembro 27,220% 8 99,941% 8 0,090% 8 75,865% 7
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Ambas as distribuicdes elegem a opcao C — Agostmoca preferida em todos os
enfoques, exceto na composi¢cdo otimista-progressmtde a op¢do B — Fevereiro, é
beneficiada pela elevada probabilidade de maxirdzagbtida no critério de relacdo de
agentes. Interessante notar que as duas opcoesrabtias mesmas classificacbes na escala
de Likert, mas ndo nos mesmos critérios. Neste, asteterminacdo da opcao preferida
favorece a opcdo que obtiver os melhores desempenb® critérios que promovem as
menores variabilidades entre todas as opcoes.

N&o existem diferencas relevantes quando se compas resultados das duas
distribuicOes propostas. Talvez seja interessaaliensar o empate entre as opgdes C —
Agosto e B — Fevereiro, no enfoque otimista-coresdov, para a distribuicdo uniforme, dado
que, para a distribuicao triangular, isso ndo @eeofpor uma diferenca escalar d€*30

O CA C, que, em média, conquistou a preferénciee erst critérios de produtividade e
gualidade, ndo repete o0 mesmo desempenho quandplisem os enfoques ao grupo de
custos [hput9. Na verdade, observa-se uma troca drastica dedess As Tabelas 19 e 20

apresentam, para cada distribuicdo, os resultaksamposicdes probabilisticas.

Tabela 19 — Probabilidades compostas do grupopies- Uniforme

CA - M& OTGR OTCN ESGR ESCN
T Ves Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probal@kdaPostos Probabilidades Postos

A - Fevereiro 28,576% 1 99,984% 1 2,392% 1 97,481% 1
A - Maio 18,951% 3 99,914% 3 0,990% 3 94,186% 3
A - Agosto 23,787% 2 99,963% 2 1,565% 2 95,980% 2
A - Outubro 14,749% 6 99,819% 6 0,558% 6 91,371% 6
A - Dezembro 10,743% 7 99,634% 7 0,303% 1 88,222% 7
B - Fevereiro 18,951% 3 99,914% 3 0,990% 3 94,186% 3
B - Maio 18,951% 3 99,914% 3 0,990% 3 94,186% 3
B - Agosto 10,743% 7 99,634% 7 0,303% 7 88,222% 7
B - Outubro 10,743% 7 99,634% 7 0,303% 7 88,222% 7
B - Dezembro 8,212% 10 99,369% 10 0,141% » 83,711% 12
C - Fevereiro 7,815% 11 99,345% 11 0,147% 10 84,123% 10
C - Maio 3,586% 14 98,250% 14 0,030% 14 74,992% 14
C - Agosto 7,815% 11 99,345% 11 0,147% 10 84,123% 10
C - Outubro 5,201% 13 98,870% 13 0,069% 1B 79,822% 13

C - Dezembro 2,238%

=
(&)

97,380% 15 0,013% 15 70,203% 15
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Tabela 20 — Probabilidades compostas do grupopies- Triangular

CA - M OTGR OTCN ESGR ESCN

T Ves Probabilidades Postgs Probabilidades ProbabilidadestoFofrobabilidades Postos
A - Fevereiro 39,590% 1 99,732% 1 4,954% 1 89,891% 1
A - Maio 25,410% 3 99,581% 3 1,855% 3 87,447% 3
A - Agosto 32,680% 2 99,664% 2 3,063% 2 88,732% 2
A - Outubro 21,384% 6 99,441% 6 1,252% 6 85,545% 6
A - Dezembro 17,545% 7 99,255% 7 0,843% 1 83,451% 7
B - Fevereiro 25,410% 3 99,581% 3 1,855% 3 87,447% 3
B - Maio 25,410% 3 99,581% 3 1,855% 3 87,447% 3
B - Agosto 17,545% 7 99,255% 7 0,843% 7 83,451% 7
B - Outubro 17,545% 7 99,255% 7 0,843% 7 83,451% 7
B - Dezembro 15,566% 10 98,895% 10 0,633% 12 79,408% 12
C - Fevereiro 15,350% 11 98,892% 11 0,633% 10 79,845% 10
C - Maio 11,969% 14 97,261% 14 0,380% 14 68,963% 14
C - Agosto 15,350% 11 98,892% 11 0,633% 1D 79,845% 10
C - Outubro 13,319% 13 98,358% 13 0,475% 13 75,976% 13
C - Dezembro 10,731% 15 95,519% 15 0,304% 15 62,101% 15

Nesta analise, que leva em conta apenas os reamgwegados, 0 dominio da opcao
A — Fevereiro € evidente em todos os enfoques amebas as distribuigdes. As classificacbes
méaximas, obtidas na escala de Likert, para osriostéle custos, j& definiam a opgédo A —
Fevereiro como favorita.

Interessante é salientar que, neste cenario, évpbsbservar uma classificacdo de
preferéncia entre os CAs, independentemente dossnaesliados, com o CA A em primeiro,
seguido pelo CA B, e por ultimo o CA C. O mesmo portamento ndo aconteceu no cenario
anterior, pois as preferéncias se alternavam miis es CAs.

N&o existem diferencas quando se comparam os adssltdas duas distribuices
propostas; ambas geraram, para cada enfoque, asmsiekssificacdes de postos.

Conforme ja sinalizado anteriormente, o CA C, qoiecbnsiderado o melhor nos
critérios de produtividade e qualidade, deixouacksua deficiéncia no que se refere a custos,
ocupando as piores posicoes em todos os enfoqlieadas ao grupo dosiputs O CA A,
que néo foi bem nos critérios de produtividade &idade, obteve as trés primeiras posicoes
guando aplicados os enfoques ao grupo ldpsits O CA B foi o mais regular de todos,
conquistando posi¢coes medianas, mas nunca muitmtislas primeiras posic¢oes.

Antes de apresentar as probabilidades compostashicando todos os critérios, é
valido ressaltar a importancia da etapa em quéadeescolha dos mesmos. Conforme visto
acima, as probabilidades, para cada unidade deigiodvariam drasticamente, dependendo

do conjunto de critérios adotados. Se por acastecsor da pesquisa estivesse interessado
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em contratar um CA mais barato inicialmente, alascdos critérios seria totalmente distinta
do caso em gue 0 mesmo estivesse procurando porCAmde maior qualidade e

produtividade. O alinhamento prévio dos intereskesrabalho, entre as pessoas envolvidas
no processo de tomada de decisdo, é de extremartimpia para a satisfacdo das

expectativas.

As Tabelas 21 e 22 apresentam, para cada distiduws resultados das composi¢coes
probabilisticas, combinando-se todos os critérios.

Tabela 21 — Probabilidades compostas, combinaris tos critérios - Uniforme

CA - Ma OTGR OTCN ESGR ESCN
T Ves Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probal@kdaPostos Probabilidades Postos
A - Fevereiro 43,038% 1 100,000% 1 0,001% 2 84,623% 2
A - Maio 37,271% 3 100,000% 3 0,000% 3 79,259% 3
A - Agosto 32,095% 5 100,000% 5 0,000% 6 73,510% 6
A - Outubro 26,497% 9 100,000% 9 0,000% 11 67,546% 11
A - Dezembro 17,968% 15 100,000% 15 0,000% 14 59,523% 14
B - Fevereiro 42,071% 2 100,000% 2 0,001% 1 85,363% 1
B - Maio 29,985% 8 100,000% 8 0,000% 7 69,896% 7
B - Agosto 25,311% 10 100,000% 10 0,000% 1D 68,728% 9
B - Outubro 24,284% 11 100,000% 11 0,000% 9 69,717% 8
B - Dezembro 31,190% 6 100,000% 6 0,000% L) 73,594% 5
C - Fevereiro 31,168% 7 100,000% 7 0,000% 8 68,424% 10
C - Maio 23,108% 12 100,000% 12 0,000% 12 65,101% 12
C - Agosto 34,088% 4 100,000% 4 0,000% 4 76,309% 4
C - Outubro 19,583% 13 100,000% 13 0,000% 13 63,079% 13
C - Dezembro 19,510% 14 100,000% 14 0,000% 15 58,054% 15
Tabela 22 — Probabilidades compostas, combinantis tos critérios - Triangular
CA - Mé OTGR OTCN ESGR ESCN
T Ves Probabilidades Postos Probabilidades Probabilidadestodofrobabilidades Postos

A - Fevereiro 57,175% 1 100,000% 2 0,006% 1 71,311% 2
A - Maio 51,120% 3 100,000% 3 0,003% 3 67,359% 3

A - Agosto 47,156% 5 100,000% 6 0,001% 5 63,103% 6
A - Outubro 40,529% 9 99,999% 11 0,001% 9 56,254% 11
A - Dezembro 33,376% 15 99,998% 14 0,000% 15 48,753% 14
B - Fevereiro 54,799% 2 100,000% 1 0,005% 2 71,733% 1
B - Maio 43,457% 8 99,999% 7 0,001% 8 57,831% 8

B - Agosto 39,117% 10 99,999% 10 0,001% 10 57,709% 9
B - Outubro 38,513% 11 99,999% 9 0,001% 1L 60,687% 7
B - Dezembro 46,212% 7 100,000% 5 0,001% 6 63,711% 5
C - Fevereiro 46,675% 6 99,999% 8 0,001% 1 56,881% 10
C - Maio 37,595% 12 99,999% 12 0,000% 12 54,708% 13
C - Agosto 48,631% 4 100,000% 4 0,002% 4 65,538% 4
C - Outubro 35,362% 13 99,999% 13 0,000% 13 55,251% 12

C - Dezembro 35,030% 14 99,997% 15 0,000%, 14 47,113% 15
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Observa-se uma troca da opcao preferida entre mkades de producédo, A —
Fevereiro, sustentada pelo excelente desempentsosritérios relacionados a custos, e a
opcao B — Fevereiro, dada sua regularidade diasgaddis grupos de critérios. A opcédo C —
Agosto, que foi a preferida entre os enfoques agtis ao grupo daSutputs ndo chegou a
ameacar as primeiras posicoes, ficando apenasantaguosicao de preferéncia.

Para a distribuicdo Uniforme, a opcdo A — Fever&ioa preferida pelos enfoques
otimista-progressista e otimista-conservador. $uas;0es excelentes nos critérios de custos
favoreceram seu desempenho em qualquer abordagemtat J4 a op¢cao B — Fevereiro foi
beneficiada em qualquer abordagem pessimista,sp@laegularidade em todos os critérios.
Para a distribuicdo Triangular, houve uma inverdaopreferéncia nos enfoques otimista-
conservador e pessimista-progressista.

A preferéncia pelos meses de fevereiro torna-sa,cdg0s a analise deste cenario. A
explicacdo desta caracteristica sazonal pode edtaionada ao fato de, historicamente, se
observar uma melhor aderéncia e comprometimentarejamentos feitos pelos CAs nesse
més. A baixa volumetria recebida no més de fewareonforme ja explicitado anteriormente,
torna-se um facilitador para a garantia da trarpde na operacao, que, consequentemente,
afeta a qualidade do servico prestado.

Atentando-se a uma “visdo CA”, independentementdeses, este cenario sugere
um empate das médias das probabilidades entre 8sAGAB, enquanto C, prejudicado pelo
desempenho nos critérios de custos, obtém a megaiam

Por ultimo, os enfoques serdo combinados entrer@gsog dosinputs e Outputs
consolidando-se, previamente, as avaliagbes, segosdritérios de cada grupo. Como 0s
enfoques pessimistas em que a mesma abordagenegsista ou conservadora, seja adotada
em relacdo aos dois grupos de critérios, resultamnmeedidas ja consideradas na viséo
anterior, restam, entdo, quatorze combinacdes estrenfoques. Devido a quantidade de
enfoques, as probabilidades, compostas de uma mdistnauicdo, serdo apresentadas em
quatro tabelas. As Tabelas 23, 24, 25 e 26 seerafér distribuicdo Uniforme, enquanto as

Tabelas 27, 28, 29 e 30 representam os resultaddistribuicdo Triangular.
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Tabela 23 — Probabilidades compostas, combinandoaup®s — Uniforme (1/4)

CA - Més OTGR*OTGR OTGR*OTCN OTGR*ESGR OTGR*ESCN
Probabilidades Postas Probabilidades Postos ProbatsdaPostos Probabilidades Postos
A - Fevereiro 5,786% 1 20,245% 6 0,484% 1 19,738% 6
A - Maio 4,284% 3 22,584% 5 0,224% 3 21,289% 4
A - Agosto 2,593% 4 10,897% 14 0,171% 4 10,4639 14
A - Outubro 2,032% 8 13,756% 12 0,077% 6 12,591% 11
A - Dezembro 0,870% 12 8,065% 15 0,025% 1p 7,141% 15
B - Fevereiro 5,406% 2 28,501% 1 0,282% y. 26,867% 1
B - Maio 2,580% 5 13,602% 13 0,135% 5 12,8229 10
B - Agosto 1,753% 10 16,262% 9 0,049% 7 14,399% 8
B - Outubro 1,630% 11 15,115% 10 0,046% & 13,384% 9
B - Dezembro 2,056% 7 24,876% 4 0,035% 1 20,956% 5
C - Fevereiro 1,980% 9 25,166% 3 0,037% 1 21,310% 3
C - Maio 0,726% 14 19,894% 7 0,006% 14 15,1859 7
C - Agosto 2,227% 6 28,314% 2 0,042% 9 23,975% 2
C - Outubro 0,789% 13 14,999% 11 0,010% 1B 12,110% 13
C - Dezembro 0,395% 15 17,204% 8 0,002% 15 12,403% 12
Tabela 24 — Probabilidades compostas, combinandouges — Uniforme (2/4)
CA - Més OTCN*OTGR OTCN*OTCN OTCN*ESGR OTCN*ESCN
Probabilidades Postas Probabilidades Postos ProbatsdaPostos Probabilidades Postos

A - Fevereiro 28,573% 1 99,976% 1 2,391% 1 97,473% 1
A - Maio 18,950% 4 99,907% 3 0,990% 4 94,180% 4
A - Agosto 23,774% 2 99,907% 4 1,564% 2 95,9279 2
A - Outubro 14,743% 6 99,778% 6 0,558% 6 91,334% 6
A - Dezembro 10,729% 9 99,505% 9 0,302% ¢ 88,108% 9
B - Fevereiro 18,951% 3 99,912% 2 0,990% K 94,185% 3
B - Maio 18,943% 5 99,872% 5 0,989% 5 94,1479 5

B - Agosto 10,740% 7 99,610% 7 0,303% 7 88,201% 7
B - Outubro 10,740% 8 99,607% 8 0,303% 8 88,198% 8
B - Dezembro 8,211% 10 99,365% 10 0,141% 12 83,708% 12
C - Fevereiro 7,815% 12 99,340% 12 0,147% n 84,119% 11
C - Maio 3,586% 14 98,242% 14 0,030% 14 74,986% 14
C - Agosto 7,815% 11 99,343% 11 0,147% 10 84,122% 10
C - Outubro 5,199% 13 98,843% 13 0,069% 1B 79,800% 13
C - Dezembro 2,238% 15 97,365% 1f 0,012% 15 70,193% 15




Tabela 25 — Probabilidades compostas combinandoup®s — Uniforme (3/4)

CA - Mé ESGR*OTGR ESGR*OTCN ESGR*ESCN

©s Probabilidades Postds Probabilidades Postos ProbaistidaPostos
A - Fevereiro 0,010% 2 0,034% 4 0,033% 4
A - Maio 0,005% 4 0,025% 6 0,024% 6
A - Agosto 0,001% 8 0,004% 12 0,004% 12
A - Outubro 0,000% 12 0,003% 14 0,003% 14
A - Dezembro 0,000% 15 0,001% 15 0,001% 15
B - Fevereiro 0,017% 1 0,090% 2 0,085% 1
B - Maio 0,001% 11 0,003% 13 0,003% 13
B - Agosto 0,001% 10 0,007% 11 0,006% 11
B - Outubro 0,001% 9 0,008% 9 0,007% 9
B - Dezembro 0,004% 5 0,050% 3 0,042% 3
C - Fevereiro 0,001% 6 0,019% 7 0,016% 7
C - Maio 0,001% 7 0,033% 5 0,025% 5
C - Agosto 0,007% 3 0,090% 1 0,076% 2
C - Outubro 0,000% 13 0,008% 10 0,006% 10
C - Dezembro 0,000% 14 0,016% 8 0,011% 8

Tabela 26 — Probabilidades compostas, combinandouges — Uniforme (4/4)

CA - Mé ESCN*OTGR ESCN*OTCN ESCN*ESGR

T Ves Probabilidades Postas Probabilidades Postos ProbatsktdaPostos
A - Fevereiro 24,807% 1 86,796% 4 2,076% 1
A - Maio 15,948% 4 84,079% 6 0,833% 4
A - Agosto 18,218% 2 76,559% 12 1,199% 2
A - Outubro 10,903% 6 73,791% 14 0,413% 6
A - Dezembro 7,248% 9 67,223% 15 0,204% 9
B - Fevereiro 17,176% 3 90,554% 1 0,897% 3
B - Maio 14,064% 5 74,146% 13 0,735% 5
B - Agosto 8,369% 8 77,619% 11 0,236% 8
B - Outubro 8,490% 7 78,735% 9 0,239% 7
B - Dezembro 7,219% 10 87,360% 3 0,124% 11
C - Fevereiro 6,357% 12 80,805% 7 0,120% 12
C - Maio 3,113% 14 85,291% 5 0,026% 14
C - Agosto 7,089% 11 90,117% 2 0,133% 10
C - Outubro 4,110% 13 78,131% 10 0,054% 13
C - Dezembro 1,851% 15 80,527% 8 0,010% 15

71
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Tabela 27 — Probabilidades compostas, combinandoup®s — Triangular (1/4)

CA - Més OTGR*OTGR OTGR*OTCN OTGR*ESGR OTGR*ESCN
Probabilidades Postds Probabilidades Postos ProbatsidaPostos Probabilidades Postos
A - Fevereiro 11,524% 1 29,031% 1,442% 1 26,167% 6
A - Maio 8,758% 3 34,323% 5 0,639% 4 30,141% 3
A - Agosto 7,027% 4 21,431% 14 0,659% 3 19,0809 13
A - Outubro 5,208% 9 24,217% 12 0,305% 6 20,833% 10
A - Dezembro 3,369% 14 19,057% 15 0,162% 12 16,023% 15
B - Fevereiro 10,012% 2 39,236% 1 0,731% Z 34,455% 1
B - Maio 6,148% 5 24,092% 13 0,449% 5 21,1579 9
B - Agosto 4,590% 10 25,967% 9 0,221% 10 21,832% 7
B - Outubro 4,462% 11 25,240% 10 0,214% 1L 21,222% 8
B - Dezembro 5,650% 8 35,894% 4 0,230% ¢ 28,822% 5
C - Fevereiro 5,680% 7 36,596% 3 0,234% & 29,547% 4
C - Maio 3,484% 12 28,312% 7 0,111% 14 20,0759 11
C - Agosto 6,035% 6 38,881% 2 0,249% 7 31,392% 2
C - Outubro 3,387% 13 25,012% 11 0,121% 1B 19,321% 12
C - Dezembro 2,921% 15 26,001% 8 0,083% 15 16,904% 14
Tabela 28 — Probabilidades compostas, combinandoup®s — Triangular (2/4)
CA - Més OTCN*OTGR OTCN*OTCN OTCN*ESGR OTCN*ESCN
Probabilidades Postds Probabilidades Postos ProbatsidaPostos Probabilidades Postos
A - Fevereiro 39,574% 1 99,692% 1 4,952% 1 89,855% 1
A - Maio 25,398% 4 99,533% 4 1,854% 4 87,406% 4
A - Agosto 32,642% 2 99,547% 3 3,060% 2 88,6289 2
A - Outubro 21,352% 6 99,295% 6 1,251% 6 85,420% 6
A - Dezembro 17,488% 9 98,931% 9 0,841% ¢ 83,179% 9
B - Fevereiro 25,404% 3 99,557% 2 1,854% 3 87,427% 3
B - Maio 25,373% 5 99,432% 5 1,852% 5 87,3179 5
B - Agosto 17,528% 8 99,155% 8 0,843% 8 83,368% 8
B - Outubro 17,530% 7 99,167% 7 0,843% 7 83,378% 7
B - Dezembro 15,562% 10 98,863% 1] 0,632% 11 79,383% 12
C - Fevereiro 15,341% 12 98,834% 12 0,632% 12 79,797% 11
C - Maio 11,965% 14 97,222% 14 0,380% 14 68,935% 14
C - Agosto 15,347% 11 98,869% 10 0,633% 1D 79,825% 10
C - Outubro 13,307% 13 98,271% 13 0,474% 13 75,909% 13
C - Dezembro 10,725% 15 95,462% 1° 0,304% 15 62,064% 15
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Tabela 29 — Probabilidades compostas, combinandoup®s — Triangular (3/4)

CA - Ma ESGR*OTGR ESGR*OTCN ESGR*ESCN

©s Probabilidades Postds Probabilidades Postos ProbalgidaPostos
A - Fevereiro 0,047% 2 0,119% 6 0,107% 6
A - Maio 0,037% 4 0,146% 5 0,128% 5
A - Agosto 0,015% 7 0,045% 14 0,040% 14
A - Outubro 0,011% 12 0,053% 13 0,046% 13
A - Dezembro 0,005% 15 0,029% 15 0,024% 15
B - Fevereiro 0,073% 1 0,286% 1 0,251% 1
B - Maio 0,014% 9 0,054% 12 0,047% 12
B - Agosto 0,013% 10 0,071% 9 0,060% 8
B - Outubro 0,012% 11 0,067% 10 0,056% 9
B - Dezembro 0,030% 5 0,192% 3 0,154% 3
C - Fevereiro 0,027% 6 0,171% 4 0,138% 4
C - Maio 0,014% 8 0,116% 7 0,082% 7
C - Agosto 0,044% 3 0,286% 2 0,231% 2
C - Outubro 0,009% 14 0,066% 11 0,051% 11
C - Dezembro 0,010% 13 0,086% 8 0,056% 10

Tabela 30 — Probabilidades compostas, combinandoug®s — Triangular (4/4)

CA - Mé ESCN*OTGR ESCN*OTCN ESCN*ESGR

T Ves Probabilidades Postas Probabilidades Postos Probat@bdaPostos
A - Fevereiro 31,407% 1 79,117% 4 3,930% 1
A - Maio 19,573% 4 76,704% 6 1,429% 4
A - Agosto 23,241% 2 70,878% 10 2,179% 2
A - Outubro 14,062% 6 65,391% 14 0,824% 6
A - Dezembro 10,250% 12 57,985% 15 0,493% 11
B - Fevereiro 20,844% 3 81,686% 1 1,521% 3
B - Maio 16,804% 5 65,855% 13 1,226% 5
B - Agosto 12,133% 10 68,637% 12 0,583% 8
B - Outubro 12,759% 7 72,179% 8 0,613% 7
B - Dezembro 12,489% 9 79,345% 3 0,508% 10
C - Fevereiro 10,935% 11 70,450% 11 0,451% 12
C - Maio 9,495% 14 77,157% 5 0,301% 14
C - Agosto 12,600% 8 81,173% 2 0,519% 9
C - Outubro 9,686% 13 71,527% 9 0,345% 13
C - Dezembro 8,141% 15 72,465% 7 0,230% 15

Dada a exigéncia de um bom desempenho nos doiegydepcritérios, as opcdes A —
Fevereiro e B — Fevereiro se destacam das demaguilibrio entre as duas opcdes € tao
grande que, ao calcular a média das probabilidadeglas nestes enfoques, ha uma
probabilidade de 0,27 para as duas opc¢des, coastiten distribuicdo Uniforme, e 0,3 e 0,29

para a opcao A — Fevereiro e B — Fevereiro res@augnte, ao considerar a distribuicdo
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Triangular. Cabe registrar, aqui, que esse eqiglitambém é observado na média entre os
dois CAs, independentemente dos meses.

Interessante destacar o Unico enfoque que ndoefmarenhuma das duas opcodes
acima, ESGR*OTCN, que elege a opcédo C — Agosto cameferida, pela exigéncia de um
bom desempenho no grupo dos Outputs, e pela ogcadadar uma abordagem conservadora
no grupo doslinputs Essa excecdo ocorre apenas na distribuicdo Wmefae € a Unica
diferenca significativa entre as duas distribuicdes

Até o momento, todas as andlises foram efetuadasidswando a premissa de
independéncia entre os critérios do grupo reladorsacustos. Conforme dito anteriormente,
para alguns contextos, torna-se necessaria umaagson considerando a correlacdo entre
esses dois critérios. Para este cenario, procedais® analise, supondo correlacdo entre os
critérios TMT e Custo Unitario, e seus resultadas somparados com os obtidos sob a
hipotese de independéncia. As Tabelas 31, 32,3Bse referem a distribuicdo Uniforme, ja
as Tabelas 35, 36, 37 e 38 representam os ressiltiaddistribuicdo Triangular.

Tabela 31 — Probabilidades compostas combinandoup®s, considerando correlacédo entre os

critérios TMT e custo unitario — Uniforme (1/4)

CA - M& OTGR*OTGR OTGR*OTCN OTGR*ESGR OTGR*ESCN
©s Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probat@kdaPostos Probabilidades Postos

A - Fevereiro 2,981% 1 19,961% 6 2,981% 1 19,961% 6
A - Maio 2,105% 3 21,866% 5 2,105% 3 21,866% 5
A - Agosto 1,159% 5 10,613% 14 1,159% 5 10,613% 14
A - Outubro 0,826% 7 13,016% 13 0,826% 7 13,016% 13
A - Dezembro 0,409% 12 7,560% 15 0,409% 1p 7,560% 15
B - Fevereiro 2,656% 2 27,595% 1 2,656% Z 27,595% 1
B - Maio 1,268% 4 13,170% 12 1,268% 4 13,170% 12
B - Agosto 0,824% 8 15,245% 8 0,824% 8 15,245% 8
B - Outubro 0,766% 9 14,170% 10 0,766% 9 14,170% 10
B - Dezembro 0,590% 11 22,187% 4 0,590% 11 22,187% 4
C - Fevereiro 0,738% 10 22,815% 3 0,738% 10 22,815% 3
C - Maio 0,255% 14 17,133% 7 0,255% 14 17,133% 7
C - Agosto 0,830% 6 25,668% 2 0,830% 6 25,668% 2
C - Outubro 0,358% 13 13,446% 11 0,358% 1B 13,446% 11

C - Dezembro 0,175% 15 14,658% 9 0,175% 15 14,658% 9
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Tabela 32 — Probabilidades compostas, combinandaup®s, considerando correlacdo entre os

critérios TMT e custo unitéario — Uniforme (2/4)

CA - M8 OTCN*OTGR OTCN*OTCN OTCN*ESGR OTCN*ESCN
T Ves Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probat@kdaPosto$s Probabilidades Postos

A - Fevereiro 14,721% 1 98,573% 1 14,721% 1 98,573% 1
A - Maio 9,310% 4 96,733% 4 9,310% 4 96,733% 4
A - Agosto 10,624% 2 97,307% 2 10,624% 2 97,307% 2
A - Outubro 5,993% 6 94,413% 6 5,993% 6 94,413% 6
A - Dezembro 5,043% 9 93,284% 9 5,043% C 93,284% 9
B - Fevereiro 9,311% 3 96,737% 3 9,311% 3 96,737% 3
B - Maio 9,307% 5 96,698% 5 9,307% 5 96,698% 5

B - Agosto 5,049% 7 93,383% 7 5,049% 7 93,383% 7
B - Outubro 5,048% 8 93,380% 8 5,048% 8 93,380% 8
B - Dezembro 2,357% 12 88,626% 12 2,357% ° 88,626% 12
C - Fevereiro 2,912% 11 90,059% 11 2,912% n 90,059% 11
C - Maio 1,259% 14 84,607% 14 1,259% 14 84,607% 14
C - Agosto 2,912% 10 90,061% 10 2,912% 10 90,061% 10
C - Outubro 2,356% 13 88,605% 13 2,356% 1B 88,605% 13
C - Dezembro 0,991% 15 82,957% 15 0,991% 15 82,957% 15

Tabela 33 — Probabilidades compostas combinandoup®s, considerando correlagao entre os

critérios TMT e custo unitario — Uniforme (3/4)

CA - Ma ESGR*OTGR ESGR*OTCN ESGR*ESCN

©s Probabilidades Postags Probabilidades Postos ProbalgdaPostos
A - Fevereiro 0,005% 2 0,033% 4 0,033% 4
A - Maio 0,002% 4 0,025% 6 0,025% 6
A - Agosto 0,000% 7 0,004% 12 0,004% 12
A - Outubro 0,000% 12 0,003% 14 0,003% 14
A - Dezembro 0,000% 15 0,001% 15 0,001% 15
B - Fevereiro 0,008% 1 0,087% 1 0,087% 1
B - Maio 0,000% 11 0,003% 13 0,003% 13
B - Agosto 0,000% 10 0,007% 11 0,007% 11
B - Outubro 0,000% 9 0,008% 9 0,008% 9
B - Dezembro 0,001% 5 0,045% 3 0,045% 3
C - Fevereiro 0,001% 6 0,017% 7 0,017% 7
C - Maio 0,000% 8 0,029% 5 0,029% 5
C - Agosto 0,003% 3 0,082% 2 0,082% 2
C - Outubro 0,000% 13 0,007% 10 0,007% 10

C - Dezembro 0,000% 14 0,013% 8 0,013% 8
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Tabela 34 — Probabilidades compostas, combinandaup®s, considerando correlacao entre os
critérios TMT e custo unitario — Uniforme (4/4)

CA - Més ESCN*OTGR ESCN*OTCN ESCN*ESGR
Probabilidades Postds Probabilidades Postos ProbatgidaPostos
A - Fevereiro 12,780% 1 85,578% 2 12,780% 1
A - Maio 7,835% 4 81,407% 4 7,835% 4
A - Agosto 8,141% 3 74,567% 6 8,141% 3
A - Outubro 4,432% 6 69,823% 13 4,432% 6
A - Dezembro 3,407% 9 63,020% 15 3,407% 9
B - Fevereiro 8,439% 2 87,676% 1 8,439% 2
B - Maio 6,910% 5 71,790% 11 6,910% 5
B - Agosto 3,934% 8 72,766% 10 3,934% 8
B - Outubro 3,991% 7 73,813% 7 3,991% 7
B - Dezembro 2,072% 12 77,918% 5 2,072% 12
C - Fevereiro 2,369% 11 73,255% 9 2,369% 11
C - Maio 1,093% 14 73,453% 8 1,093% 14
C - Agosto 2,642% 10 81,697% 3 2,642% 10
C - Outubro 1,863% 13 70,039% 12 1,863% 13
C - Dezembro 0,820% 15 68,610% 14 0,820% 15

Tabela 35 — Probabilidades compostas, combinandoug®s, considerando correlacéo entre os
critérios TMT e custo unitario — Triangular (1/4)

CA - Més OTGR*OTGR OTGR*OTCN OTGR*ESGR OTGR*ESCN
Probabilidades Postas Probabilidades Postos ProbatsdaPostos Probabilidades Postos

A - Fevereiro 6,255% 1 27,516% 6,255% 1 27,516% 6
A - Maio 4,484% 3 32,108% 4 4,484% 3 32,108% 4
A - Agosto 3,066% 5 20,185% 14 3,066% 5 20,1859 14
A - Outubro 2,345% 9 22,364% 11 2,345% 9 22,364% 11
A - Dezembro 1,682% 12 17,448% 15 1,682% 12 17,448% 15
B - Fevereiro 5,125% 2 36,704% 1 5,125% y. 36,704% 1
B - Maio 3,147% 4 22,538% 10 3,147% 4 22,5389 10
B - Agosto 2,292% 10 23,774% 7 2,292% 10 23,774% 7
B - Outubro 2,228% 11 23,109% 9 2,228% 11 23,109% 9
B - Dezembro 2,385% 8 31,386% 5 2,385% & 31,386% 5
C - Fevereiro 2,672% 7 32,514% 3 2,672% 7 32,514% 3
C - Maio 1,682% 13 23,215% 8 1,682% 13 23,2159 8
C - Agosto 2,839% 6 34,544% 2 2,839% 6 34,544% 2
C - Outubro 1,671% 14 21,990% 12 1,671% 14 21,990% 12
C - Dezembro 1,431% 15 21,196% 13 1,431% 15 21,196% 13
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Tabela 36 — Probabilidades compostas, combinandaup®s, considerando correlacdo entre os

critérios TMT e custo unitario — Triangular (2/4)

CA - M8 OTCN*OTGR OTCN*OTCN OTCN*ESGR OTCN*ESCN
T Ves Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probat@kdaPosto$s Probabilidades Postos

A - Fevereiro 21,479% 1 94,487% 1 21,479% 1 94,487% 1
A - Maio 13,002% 4 93,111% 4 13,002% 4 93,111% 4
A - Agosto 14,240% 2 93,762% 2 14,240% 2 93,762% 2
A - Outubro 9,614% 6 91,696% 6 9,614% 6 91,696% 6
A - Dezembro 8,733% 9 90,579% 9 8,733% C 90,579% 9
B - Fevereiro 13,005% 3 93,133% 3 13,005% 3 93,133% 3
B - Maio 12,989% 5 93,017% 5 12,989% 5 93,017% 5
B - Agosto 8,752% 8 90,784% 8 8,752% 8 90,784% 8
B - Outubro 8,753% 7 90,795% 7 8,753% 7 90,795% 7
B - Dezembro 6,569% 12 86,445% 12 6,569% ° 86,445% 12
C - Fevereiro 7,218% 11 87,809% 11 7,218% n 87,809% 11
C - Maio 5,775% 14 79,719% 14 5,775% 14 79,719% 14
C - Agosto 7,220% 10 87,841% 10 7,220% 10 87,841% 10
C - Outubro 6,566% 13 86,396% 13 6,566% 1B 86,396% 13
C - Dezembro 5,254% 15 77,822% 15 5,254% 15 77,822% 15

Tabela 37 — Probabilidades compostas, combinandaup®s, considerando correlacdo entre os

critérios TMT e custo unitario — Triangular (3/4)

CA - Ma ESGR*OTGR ESGR*OTCN ESGR*ESCN

©s Probabilidades Postags Probabilidades Postos ProbalgdaPostos
A - Fevereiro 0,026% 2 0,113% 6 0,113% 6
A - Maio 0,019% 4 0,136% 5 0,136% 5
A - Agosto 0,006% 9 0,043% 14 0,043% 14
A - Outubro 0,005% 12 0,049% 13 0,049% 13
A - Dezembro 0,003% 15 0,026% 15 0,026% 15
B - Fevereiro 0,037% 1 0,268% 1 0,268% 1
B - Maio 0,007% 7 0,050% 12 0,050% 12
B - Agosto 0,006% 10 0,065% 9 0,065% 9
B - Outubro 0,006% 11 0,061% 10 0,061% 10
B - Dezembro 0,013% 5 0,168% 3 0,168% 3
C - Fevereiro 0,013% 6 0,152% 4 0,152% 4
C - Maio 0,007% 8 0,095% 7 0,095% 7
C - Agosto 0,021% 3 0,254% 2 0,254% 2
C - Outubro 0,004% 14 0,058% 11 0,058% 11
C - Dezembro 0,005% 13 0,070% 8 0,070% 8
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Tabela 38 — Probabilidades compostas, combinandoup®s, considerando correlacdo entre os
critérios TMT e custo unitario — Triangular (4/4)

CA - Més ESCN*OTGR ESCN*OTCN ESCN*ESGR
Probabilidades Postgs Probabilidades Paostos Probat@kdaPostos
A - Fevereiro 17,046% 1 74,987% 2 17,046% 1
A - Maio 10,020% 4 71,755% 4 10,020% 4
A - Agosto 10,139% 3 66,759% 6 10,139% 3
A - Outubro 6,331% 7 60,387% 13 6,331% 7
A - Dezembro 5,118% 12 53,090% 15 5118% 12
B - Fevereiro 10,671% 2 76,416% 1 10,671% 2
B - Maio 8,603% 5 61,606% 12 8,603% 5
B - Agosto 6,059% 8 62,842% 10 6,059% 8
B - Outubro 6,371% 6 66,086% 7 6,371% 6
B - Dezembro 5,272% 10 69,379% 5 5,272% 10
C - Fevereiro 5,145% 11 62,592% 11 5,145% 11
C - Maio 4,583% 14 63,267% 8 4,583% 14
C - Agosto 5,928% 9 72,119% 3 5,928% 9
C - Outubro 4,77% 13 62,884% 9 4,779% 13
C - Dezembro 3,988% 15 59,075% 14 3,988% 15

As probabilidades obtidas neste cenario sdo megoesdo comparadas a um cenario
sem correlacdo, mas a ordem de preferéncia entopges nao sofre grandes alteragdes.
Pode-se destacar a superacéo da opgao B — Fewtiegite da opcéo C — Agosto, no enfoque
ESGR*OTCN, como resultado da nova composicao pibbata da preferéncia.

Seriam observadas diferencas significativas casastigsem opcdes com
probabilidades de preferéncia discrepantes entiit@sios de custos, pois, ao considerar a
dependéncia, adota-se a menor probabilidade demizgdo e a maior probabilidade de
minimizacao entre os critérios dependentes. Unpdosos casos em que é possivel notar tal
diferenca é na opcdo A — Agosto, principalmentedisiribuicdo Uniforme, no enfoque
ESCN*OTCN, onde sua classificacdo de posto passuwétima segunda para sexta
colocada.

Com o intuito de facilitar a visualizacdo dos impacde cada enfoque, diante cada
cenario proposto, serdo apresentados alguns gaiioe representam o comportamento das
trés principais unidades de producao, A — Fever@re Fevereiro e C — Agosto, as quais
compdem todas as primeiras classificagdes de pestdsedos os enfoques.

Serdo omitidos os gréaficos correspondentes aluligtéo Triangular e, também, aos
cenarios considerando a correlacdo entre os ostéle custos, dado que as suas aplicacdes,
nao geraram diferengas significativas nos resustado
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Figura 15 — Aplicagdo dos enfoques nos grupdSutputs Inputse combinando todos os

critérios - Uniforme
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—o— A - Fevereiro —0— B - Fevereiro —a— C - Agosto

Figura 16 — Aplicacdo dos enfoques combinando gsagr - Uniforme

A seguir sdo apresentadas as principais conclusfientes a Figura 16, sendo que,
tais resultados, se justificam, analisando-se ar&ig5.

Qualquer ponto de vista conservador (CN), reladonao grupo dofOutputs,
beneficia a opcédo A — Fevereiro e prejudica asasuduas opg¢des. Nota-se, na Figura 15, que
o desempenho da opcdo A — Fevereiro € superadoaspesste grupo. Por isto, a
oportunidade de adotar um enfoque que visa, apana@@ minimizacdo da preferéncia, faz

da mesma, a preferida.
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Qualquer ponto de vista conservador (CN), relacoreo grupo domputs,prejudica
a opcao A — Fevereiro e beneficia as outras dugéesp Nota-se, na Figura 15, que o0s
desempenhos das opcdes B — Fevereiro e C — Agistsuperados pela opcdo A — Fevereiro
apenas neste grupo. Por isto, a oportunidade daragim enfoque que visa, apenas, a nao
minimizacdo da preferéncia, faz com que as duaSespgejam preferidas em detrimento da
opgéo A — Fevereiro.

Qualqguer ponto de vista progressista (GR), reladlorao grupo dosputs, beneficia
a opcao A — Fevereiro e prejudica a opcao C — Agaddbta-se, na Figura 15, que os
desempenhos neste grupo, das opcbes A — FeveBeiro,Fevereiro e C — Agosto sdo
respectivamente, excelente, muito bom e ruim. Erd&mportunidade de adotar um enfoque
que valoriza as opcbes proximas as fronteiras del@&xcia faz com que as opcdes A —
Fevereiro e B — Fevereiro, alternem a posicao diepda, favorecendo mais a primeira, e a

opcéao C — Fevereiro seja a menos preferida.

5.3 AVALIACAO DE CONGLOMERADOS

5.3.1 Composicao dos Critérios

Em 5.2.4, os resultados provenientes das compasmi@abilisticas da preferéncia
foram aplicados individualmente para cada unidaderdducdo. Uma maneira de deixar de
valorizar apenas os esfor¢cos individuais e tambémemplar, na analise, os esforgos
coletivos, é compor critérios que sejam represeogto trabalho em grupo e acrescenta-los
na andlise. Em alguns contextos, esta abordagemuésia cooperacdo entre as unidades do
grupo, pois um bom desempenho individual pode s#ueinciado negativamente, caso
alguma unidade do grupo tenha fracassado.

A partir deste novo enfoque, o calculo da compasig@babilistica da preferéncia
para cada unidade de producdo, levara em cong&xiasitque representam performances
exclusivamente individuais e critérios associadoperformances do grupo. Ao lidar com
criterios que medem o0s mesmos atributos individeaten e conjuntamente, se deve
considerar a correlagao entre eles.

A aplicacdo desta abordagem se da considerandé®gliferentes CAs avaliados
como conglomerados e incluindo dois critérios ddicadores coletivos. Um dos critérios

adicionais é a Satisfacéo do Cliente e o outroystcCUnitario, ambos representando medidas
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médias de cada grupo ao longo do ano. A TabelaefBsenta as medidas iniciais dos
critérios e as médias de cada conglomerado pamtésos coletivos.

Tabela 39 — Medidas iniciais dos critérios e méd@asscritérios coletivos

Agentes Reais Satisfacdo Cliente Custo Unitario

CA - Més / Agentes Planej, % de Pausas Satisfagao Cliente T™MT Custo Unitario Média Médio
A - Fevereiro 1,06 14% 6,91 170 R$ 0,81 6,93 R$ 0,91
A - Maio 0,89 16% 8,13 203 R$ 0,86 6,93 R$ 0,91
A - Agosto 0,93 19% 6,84 180 R$ 0,86 6,93 R$ 0,91
A - Outubro 1,17 21% 6,68 189 R$ 1,01 6,93 R$ 0,91
A - Dezembro 1,02 21% 6,10 237 R$ 1,02 6,93 R$ 0,91
B - Fevereiro 1,24 16% 7,02 219 R$ 0,87 6,92 R$ 0,94
B - Maio 0,66 17% 717 207 R$ 0,86 6,92 R$ 0,94
B - Agosto 0,64 14% 6,98 233 R$ 0,98 6,92 R$ 0,94
B - Outubro 0,88 15% 6,57 232 R$ 1,00 6,92 R$ 0,94
B - Dezembro 1,19 16% 6,88 268 R$ 0,99 6,92 R$ 0,94
C - Fevereiro 1,15 13% 6,39 241 R$ 1,21 7,07 R$ 1,20
C - Maio 1,01 14% 6,93 268 R$ 1,29 7,07 R$ 1,20
C - Agosto 1,08 15% 7,82 237 R$ 1,06 7,07 R$ 1,20
C - Outubro 0,87 14% 6,82 258 R$ 1,07 7,07 R$ 1,20
C - Dezembro 1,03 18% 7,37 306 R$ 1,38 7,07 R$ 1,20

As etapas posteriores sdo semelhantes as realizadagcapitulo anterior, de forma
gue os critérios coletivos deverao ser trataddemhea idéntica aos outros critérios. A Tabela
40 representa a conversao das medidas iniciaisapeseala de Likert.

Tabela 40 — Medidas Iniciais dos critérios e méd@scritérios coletivos, convertidas em

Escala de Likert

Agentes Reais Satisfacdo Cliente Custo Unitario

CA - Més / Agentes Planej, % de Pausas Satisfagao Cliente T™MT Custo Unitario Média Médio
A - Fevereiro 3 4 3 5 5 3 4
A - Maio 2 3 5 4 4 3 4
A - Agosto 2 2 3 5 4 3 4
A - Outubro 4 1 2 4 3 3 4
A - Dezembro 3 1 1 3 3 3 4
B - Fevereiro 5 3 4 4 4 2,5 3
B - Maio 1 2 4 4 4 2,5 3
B - Agosto 1 4 3 3 3 2,5 3
B - Outubro 2 4 2 3 3 2,5 3
B - Dezembro 5 3 3 2 3 2,5 3
C - Fevereiro 4 5 1 3 2 4 2
C - Maio 3 4 3 2 1 4 2
C - Agosto 4 3 5 3 2 4 2
C - Outubro 2 4 2 2 2 4 2
C - Dezembro, 3 2 4 1 1 4 2

A utilizacdo da medida 2,5, para representar o Q#o RBritério coletivo da Satisfacao
do Cliente, se justifica para diferenciar as meslidatidas entre os CAs A e B, que foram

muito préximas.
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A sequir, sdo apresentadas as probabilidades deémmagdo e minimizacdo da
preferéncia, segundo cada distribuicdo de proloioié. As Tabelas 41 e 42 se referem a
distribuicdo Uniforme de amplitude igual a 5, e Babelas 43 e 44 sao referentes a

distribuicdo Triangular com extremos admitidos igwa0 e 6.

Tabela 41 — Probabilidades de Maximizar a prefeaésegundo cada critério individual e coletivo —

Uniforme

CA - Més /::gzx: EI(;IZJ. % de Pausas Satisfagao Cliente T™MT Custo Unitérig atlsfagéz?aCIlente Cus’t\zéléir;tarlo
A - Fevereiro 5,883% 10,185% 5,654% 14,722% 16,245% 3872 13,829%
A - Maio 2,893% 5,673% 15,505% 9,311% 10,630% 3,872% B2
A - Agosto 2,893% 2,748% 5,654% 14,722% 10,630% 3,872% 829%
A - Outubro 10,291% 1,184% 2,738% 9,311% 5,996% 3,872% 829%
A - Dezembro 5,883% 1,184% 1,179% 5,050% 5,996% 3,872% 829%
B - Fevereiro 15,763% 5,673% 10,049% 9,311% 10,630% %387 5,029%
B - Maio 1,249% 2,748% 10,049% 9,311% 10,630% 1,387% 54029
B - Agosto 1,249% 10,185% 5,654% 5,050% 5,996% 1,387% 95402
B - Outubro 2,893% 10,185% 2,738% 5,050% 5,996% 1,387% 295(0
B - Dezembro 15,763% 5,673% 5,654% 2,357% 5,996% 1,387% 029%
C - Fevereiro 10,291% 15,773% 1,179% 5,050% 2,912% 1%741 1,142%
C - Maio 5,883% 10,185% 5,654% 2,357% 1,259% 14,741% ©142
C - Agosto 10,291% 5,673% 15,505% 5,050% 2,912% 14,741% 142%
C - Outubro 2,893% 10,185% 2,738% 2,357% 2,912% 14,741% 142%
C - Dezembro 5,883% 2,748% 10,049% 0,991% 1,259% 14,741% ,142%

Tabela 42 — Probabilidades de Minimizar a preféaeérsegundo cada critério individual e coletivo —

Uniforme
CA - Més Agentes Realsl % de Pausas Satisfacéo Cliente T™MT Custo Unitérigawag,a‘.) Clienty Custo’U'n itario
/ Agentes Planej. Média Médio
A - Fevereiro 5,349% 2,787% 5,654% 1,418% 1,117% 6,367% 142%
A - Maio 9,628% 5,772% 1,179% 3,261% 2,639% 6,367% 1,142%
A - Agosto 9,628% 10,173% 5,654% 1,418% 2,639% 6,367% 2044
A - Outubro 2,584% 15,637% 10,049% 3,261% 5,549% 6,367% 142%
A - Dezembro 5,349% 15,637% 15,505% 6,595% 5,549% 6,367% ,142%
B - Fevereiro 1,109% 5,772% 2,738% 3,261% 2,639% 12,700% ,0295%6
B - Maio 15,060% 10,173% 2,738% 3,261% 2,639% 12,700% B2
B - Agosto 15,060% 2,787% 5,654% 6,595% 5,549% 12,700% 295:0
B - Outubro 9,628% 2,787% 10,049% 6,595% 5,549% 12,700% 029%p
B - Dezembro 1,109% 5,772% 5,654% 11,371% 5,549% 12,700% ,029%
C - Fevereiro 2,584% 1,183% 15,505% 6,595% 9,937% 0,933% 3,829%
C - Maio 5,349% 2,787% 5,654% 11,371% 15,386% 0,933% 93682
C - Agosto 2,584% 5,772% 1,179% 6,595% 9,937% 0,933% 9%,82
C - Outubro 9,628% 2,787% 10,049% 11,371% 9,937% 0,933% ,829%

C - Dezembro 5,349% 10,173% 2,738% 17,031% 15,386% 0,933% 13,829%
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Tabela 43 — Probabilidades de Maximizar a prefeaésegundo cada critério individual e coletivo —

Triangular

Agentes Reais

.Satisfacéo Cliente Custo Unitario

CA - Més / Agentes Planej, % de Pausas Satisfagdo Cliente T™MT Custo Unitario Média Médio
A - Fevereiro 9,419% 13,825% 9,183% 21,487% 23,057% 9490 14,057%
A - Maio 7,066% 9,325% 22,233% 13,008% 14,257% 9,190% 5740
A - Agosto 7,066% 6,995% 9,183% 21,487% 14,257% 9,190% 051%
A - Outubro 13,942% 5,596% 6,888% 13,008% 9,628% 9,190% ,051%6
A - Dezembro 9,419% 5,596% 5,510% 8,761% 9,628% 9,190% 051%
B - Fevereiro 22,640% 9,325% 13,610% 13,008% 14,257% 8W87 9,486%
B - Maio 5,653% 6,995% 13,610% 13,008% 14,257% 7,878% 6948
B - Agosto 5,653% 13,825% 9,183% 8,761% 9,628% 7,878% 6948
B - Outubro 7,066% 13,825% 6,888% 8,761% 9,628% 7,878% 8694
B - Dezembro 22,640% 9,325% 9,183% 6,572% 9,628% 7,878% 486%
C - Fevereiro 13,942% 22,531% 5,510% 8,761% 7,222% 1%637 7,116%
C - Maio 9,419% 13,825% 9,183% 6,572% 5777% 13,637% %116
C - Agosto 13,942% 9,325% 22,233% 8,761% 7,222% 13,637% 116%
C - Outubro 7,066% 13,825% 6,888% 6,572% 7,222% 13,637% 116%
C - Dezembro 9,419% 6,995% 13,610% 5,257% 5,777% 13,637% ,116%

Tabela 44 — Probabilidades de Minimizar a prefdegrsegundo cada critério individual e coletivo —

Agentes Reais

Triangular

‘Satisfacéo Cliente Custo Unitario

e 0 e -
CA - Més / Agentes Planej, % de Pausas Satisfacéo Cliente T™MT Custo Unitar Média Médio

A - Fevereiro 7,854% 6,187% 8,230% 5,476% 4,902% 10,019% ,82466

A - Maio 11,686% 8,249% 4,938% 6,844% 6,127% 10,019% 84824

A - Agosto 11,686% 12,252% 8,230% 5,476% 6,127% 10,019% 8246p

A - Outubro 5,891% 20,393% 12,225% 6,844% 8,169% 10,019% ,82466

A - Dezembro 7,854% 20,393% 20,359% 9,125% 8,169% 10,019% 6,824%

B - Fevereiro 4,713% 8,249% 6,173% 6,844% 6,127% 12,002% ,098%

B - Maio 19,676% 12,252% 6,173% 6,844% 6,127% 12,002% 89409

B - Agosto 19,676% 6,187% 8,230% 9,125% 8,169% 12,002% 9890

B - Outubro 11,686% 6,187% 12,225% 9,125% 8,169% 12,002% ,098%

B - Dezembro 4,713% 8,249% 8,230% 13,528% 8,169% 12,002% ,098%

C - Fevereiro 5,891% 4,950% 20,359% 9,125% 12,138% 7,515% 13,502%

C - Maio 7,854% 6,187% 8,230% 13,528% 20,249% 7,515% 23,50

C - Agosto 5,891% 8,249% 4,938% 9,125% 12,138% 7,515% 02%65

C - Outubro 11,686% 6,187% 12,225% 13,528% 12,138% 7,515% 13,502%

C - Dezembro 7,854% 12,252% 6,173% 22,131% 20,249% 7,515% 13,502%

O resultado da aplicacdo das composi¢cbes proklatasis combinando todos os
critérios, segundo os quatro enfoques, otimistgessista, otimista-conservador, pessimista-
progressista e pessimista-conservador, é apresemadTabela 45, para a distribuicdo
Uniforme, e na Tabela 46, para a distribuicio Tudar. A principio, foi considerada
independéncia entre os critérios coletivos e imligis, aumentando, assim, a importancia das

avaliacdes coletivas nas composicdes das prefasdeicada unidade de producao.
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Tabela 45 — Probabilidades compostas, combinartiis tos critérios individuais e coletivos —

Uniforme
CA - Ma OTGR OTCN ESGR ESCN
T Ves Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probat@kdaPosto$s Probabilidades Postos

A - Fevereiro 0,528% 1 100,000% 1 0,000% 1 0,783% 1
A - Maio 0,480% 2 100,000% 2 0,000% 2 0,734% 2
A - Agosto 0,438% 5 100,000% 5 0,000% 4 0,680%: 4
A - Outubro 0,391% 7 100,000% 7 0,000% 6 0,625% 6
A - Dezembro 0,320% 13 100,000% 11 0,000% 13 0,551% 13
B - Fevereiro 0,457% 3 100,000% 3 0,000% 3 0,708% 3
B - Maio 0,344% 10 100,000% 10 0,000% 9 0,580% 9
B - Agosto 0,301% 14 100,000% 14 0,000% 12 0,570% 11
B - Outubro 0,291% 15 100,000% 15 0,000% 1D 0,578% 10
B - Dezembro 0,356% 8 100,000% 8 0,000% 1 0,610% 7
C - Fevereiro 0,420% 6 100,000% 6 0,000% 8 0,584% 8
C - Maio 0,352% 9 100,000% 9 0,000% 11 0,556% 12
C - Agosto 0,444% 4 100,000% 4 0,000% 5 0,651% 5
C - Outubro 0,322% 11 100,000% 12 0,000% 14 0,538% 14
C - Dezembro 0,322% 12 100,000% 13 0,000% 15 0,496% 15

Tabela 46 — Probabilidades compostas, combinartiis tos critérios individuais e coletivos —

Triangular
CA - M OTGR OTCN ESGR ESCN

T Ves Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probat@kdaPostos Probabilidades Postos
A - Fevereiro 66,577% 1 100,000% 1 0,000% 1 59,787% 1
A - Maio 61,851% 3 100,000% 3 0,000% 3 56,474% 3
A - Agosto 58,758% 5 100,000% 5 0,000% 4 52,906% 4
A - Outubro 53,586% 8 100,000% 7 0,000% 8 47,164% 8
A - Dezembro 48,003% 14 100,000% 14 0,000% 13 40,875% 14
B - Fevereiro 62,310% 2 100,000% 2 0,000% 2 57,381% 2
B - Maio 52,852% 9 100,000% 9 0,000% 9 46,260% 9
B - Agosto 49,233% 11 100,000% 11 0,000% 1D 46,163% 10
B - Outubro 48,730% 12 100,000% 10 0,000% 12 48,545% 7
B - Dezembro 55,150% 7 100,000% 6 0,000% T 50,964% 6
C - Fevereiro 57,224% 6 100,000% 8 0,000% 6 45,503% 11
C - Maio 49,940% 10 100,000% 12 0,000% 11 43,765% 13
C - Agosto 58,793% 4 100,000% 4 0,000% 5 52,429% 5
C - Outubro 48,148% 13 100,000% 13 0,000% 14 44,199% 12
C - Dezembro 47,883% 15 100,000% 15 0,000% 15 37,689% 15

Para dimensionar os impactos gerados, oriundosaggcdes coletivas, podem-se
comparar os resultados acima com 0s respectivodtagss obtidos sem o acréscimo dos
novos critérios. Nota-se que a opcdo B — Fevereiranitidamente prejudicada pelo seu
grupo, por obter médias coletivas sempre inferiagesuas medidas individuais, fato que se

explica pelo desnivelamento do desempenho eneidades do grupo. Logo, neste cenario,



85

a disputa pela preferéncia entre as opcdes A —r&ievee B — Fevereiro ndo ocorre mais,
favorecendo a primeira, por pertencer a um grupés ro@eso e equilibrado. Em alguns
contextos, a justificativa, para tal acontecimestsja dada pela falta de cooperacéo entre os
individuos do grupo, o que néo se aplica nestedestlado o uso da visdo temporal para a
formacao das unidades de producéo.

Os mesmos enfoques serdo aplicados a seguir, pomsiderando a correlacdo entre
0s critérios que medem os mesmos atributos indatdente e conjuntamente. Na pratica, a
diferenca é a utilizacdo do minimo para represemtproduto entre as probabilidades dos
critérios correlacionados na composicao dos enfglie Tabelas 47 e 48 apresentam, para

cada distribuicdo, os resultados das composi¢Gebabilisticas, combinando todos os
critérios.

Tabela 47 — Probabilidades compostas, combinartiiss tos critérios individuais e coletivos,

considerando correlagdo entre os critérios que mesdemesmos atributos — Uniforme

CA - M8 OTGR OTCN ESGR ESCN

T Ves Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probal@kdaPostos Probabilidades Postos
A - Fevereiro 40,288% 1 100,000% 1 0,000% 1 83,962% 1
A - Maio 28,635% 6 100,000% 5 0,000% 2 75,098% 2
A - Agosto 30,812% 4 100,000% 4 0,000% 5 72,954% 5
A - Outubro 26,497% 8 100,000% 8 0,000% 6 67,546% 8
A - Dezembro 17,968% 15 100,000% 15 0,000% 12 59,523% 14
B - Fevereiro 32,512% 2 100,000% 2 0,000% 3 74,738% 3
B - Maio 18,432% 13 100,000% 12 0,000% 13 61,197% 12
B - Agosto 21,130% 11 100,000% 11 0,000% 1 63,595% 11
B - Outubro 22,442% 10 100,000% 9 0,000% g9 67,662% 7
B - Dezembro 27,338% 7 100,000% 7 0,000% 1 68,098% 6
C - Fevereiro 29,913% 5 100,000% 6 0,000% 8 65,467% 9
C - Maio 23,017% 9 100,000% 10 0,000% 10 65,101% 10
C - Agosto 32,280% 3 100,000% 3 0,000% 4 73,011% 4
C - Outubro 18,116% 14 100,000% 14 0,000% 14 60,353% 13

C - Dezembro 19,414% 12 100,000% 13 0,000% 15 58,054% 15
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Tabela 48 — Probabilidades compostas combinands tosl critérios individuais e coletivos,

considerando correlacdo entre os critérios que mesdemesmos atributos — Triangular

CA - M8 OTGR OTCN ESGR ESCN
T Ves Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probat@kdaPosto$s Probabilidades Postos

A - Fevereiro 52,165% 1 100,000% 1 0,004% 1 68,507% 1
A - Maio 42,788% 7 100,000% 4 0,001% 4 63,286% 3
A - Agosto 47,033% 3 99,999% 5 0,001% 3 61,414% 5
A - Outubro 40,529% 8 99,999% 9 0,001% 8 56,254% 8
A - Dezembro 33,376% 15 99,998% 14 0,000% 15 48,753% 14
B - Fevereiro 49,119% 2 100,000% 2 0,002% 2 65,148% 2
B - Maio 36,350% 12 99,998% 13 0,000% 2 52,522% 13
B - Agosto 38,145% 10 99,999% 11 0,001% 10 54,777% 10
B - Outubro 38,417% 9 99,999% 8 0,001% 9 60,074% 7
B - Dezembro 45,354% 5 99,999% 6 0,001% 1 60,474% 6
C - Fevereiro 46,614% 4 99,999% 7 0,001% 6 55,998% 9
C - Maio 37,595% 11 99,999% 10 0,000% 11 54,708% 11
C - Agosto 42,888% 6 100,000% 3 0,001% 5 62,772% 4
C - Outubro 35,288% 13 99,998% 12 0,000% 13 54,393% 12
C - Dezembro 35,030% 14 99,997% 15 0,000% 14 46,439% 15

As classificacdes obtidas ndo destoam demasiadamegoBndo comparados oS
cenarios de independéncia e correlacao entretésiasi coletivos e individuais. Observam-se
algumas trocas de posicdes intermediarias, masfidiesuies para associar diferencas
significativas ao uso da hipétese de correlacéo.

A abordagem adotada acima possibilita mesclar desenos individuais e coletivos
numa mesma avaliagdo. Esta ferramenta ndo se lanitaxemplo em questéo, diferentes

composicoes de critérios podem ser feitas, senggeamudanca conceitual.

5.3.2 Desempenho Anual

Nesta secdo, as composicdes probabilisticas daer@nefa s&do calculadas,
considerando exclusivamente a performance anuehdi® CA. Logo, o desempenho mensal
do CA ndo tem uma avaliacdo individual, mas € coptado, apenas, no calculo da média
anual. E dedutivel que o CA, com a melhor avaliagi@quele que melhor pondera a
qualidade e a estabilidade do desempenho durantmesgs e critérios avaliados. Esta
avaliacdo pode ser considerada como um complendagoanalises anteriores, visto que
oferece uma visédo resumida do problema multicatém questao.
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Os critérios sdo 0s mesmos ja adotados anterioementém representam médias

anuais de cada CA, considerando os cinco mesestulieA Tabela 49 representa os valores

médios.
Tabela 49 — Medidas médias dos critérios
Agentes Reais e o
CA .| % de Pausas Satisfacdo Cliente TMT Custo Unitario
/ Agentes Planej;

A 1,01 18% 6,93 196 R$ 0,91
B 0,92 15% 6,92 232 R$ 0,94
C 1,03 15% 7,07 262 R$ 1,20

Os procedimentos, para o calculo das composicogzafaréncia, S0 0s mesmos
adotados nas andlises anteriores, inclusive é daatcomparagao entre as duas distribuigbes
de probabilidades. A Tabela 50 representa a cofwelads médias para a escala de Likert.

Tabela 50 — Medidas Médias dos critérios, convastiem Escala de Likert

Agentes Reais

CA A | % de Pausas Satisfacdo Cliente T™MT Custo Unitario
gentes Planej|
A 3 2 3 4 4
B 2 3 2,5 3 3
C 3,5 3,5 4 2 2

A utilizacdo de numeros com casas decimais sdipaspara diferenciar as médias
entre os CAs, que, em alguns casos, foram muitimes. A partir desta tabela, ja é possivel
notar a presenca de um desempenho estavel do @k8no que sem muita qualidade. J& os
CAs C e A apresentam certa qualidade no desempemhenores custos, respectivamente
(valores mais proximos de cinco), porém com umairkg vantagem no critério de
estabilidade para o CA A.

A seguir, sdo apresentadas as probabilidades déemmagdo e minimizacdo da
preferéncia, sendo as Tabelas 51 e 52, correspmsdemlistribuicdo Uniforme de amplitude
igual a 5, e as Tabelas 53 e 54, correspondentlistréibuicdo Triangular com extremos

admitidos iguais a O e 6.
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Tabela 51 — Probabilidades de Maximizar a prefeaésegundo cada critério médio — Uniforme

Agentes Reais

CA /A | % de Pausas | Satisfagdo Cliente T™MT Custo Unitario
gentes Planej
A 35,022% 19,200% 29,022% 47,76 7% 47,767%
B 19,200% 35,022% 21,333% 31,967% 31,967%
C 45,778% 45,778% 49,644% 20,267% 20,267%

Tabela 52 — Probabilidades de Minimizar a prefdegrsegundo cada critério médio — Uniforme

Agentes Reais

CA I A | 9% de Pausas | Satisfacdo Cliente T™MT Custo Unitario
gentes Planej!
A 29,022% 49,644% 35,022% 20,267% 20,267%
B 49,644% 29,022% 45,778% 31,967% 31,967%
C 21,333% 21,333% 19,200% 47,767% 47,767%

Tabela 53 — Probabilidades de Maximizar a prefeaésegundo cada critério médio — Triangular

Agentes Reais

CA /A | % de Pausas | Satisfagdo Cliente T™MT Custo Unitario
gentes Planej
A 34,4% 24,3% 30,4% 45,8% 45,8%
B 24,3% 34,4% 25,4% 31,7% 31,7%
C 41,3% 41,3% 44,2% 22,5% 22,5%

Tabela 54 — Probabilidades de Minimizar a prefdeérsegundo cada critério médio — Triangular

Agentes Reais

CA I A | 9% de Pausas | Satisfacdo Cliente T™MT Custo Unitario
gentes Planej!
A 30,4% 44,2% 34,4% 22,5% 22,5%
B 44.2% 30,4% 41,3% 31,7% 31,7%
C 25,4% 25,4% 24,3% 45,8% 45,8%

E interessante salientar que, mesmo com um nureduzido de unidades avaliadas,
nao se chega a cenarios 6timos apenas analisangeolabilidades de maximizacdo e
minimizacédo, tornando-se necessaria a aplicacaemfosjues probabilisticos da preferéncia.
Os resultados referentes a distribuicdo Uniformersmntram na Tabela 55, e os resultados
referentes a distribuicdo Triangular se encontranTabela 56. Os enfoques sdo aplicados
com a combinacdo de todos os critérios, os quasapiiesentados na seguinte ordem:

otimista-progressista, otimista-conservador, pessaprogressista e pessimista-conservador.
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Tabela 55 — Probabilidades compostas, combinartiiss tos critérios médios — Uniforme

CA OTGR OTCN ESGR ESCN
Probabilidades Postgs Probabilidades Postos Probat@kdaPostos Probabilidades Postos
A 89,833% 2 99,793% 2 0,445% 1 14,764% 1
B 80,883% 3 99,326% 3 0,147% 3 8,970% 3
C 90,588% 1 99,801% 1 0,427% 2 13,642% 2
Tabela 56 — Probabilidades compostas, combinamtis tos critérios médios — Triangular
CA OTGR OTCN ESGR ESCN
Probabilidades Postds Probabilidades Postos Probat@kdaPosto$ Probabilidades Postos
A 89,847% 1 99,766% 1 0,533% 1 15,302% 1
B 82,719% 3 99,442% 3 0,213% 3 10,635% 3
C 88,452% 2 99,671% 2 0,382% 2 12,376% 2

E interessante notar que, nas avaliacbes indivddaabpcdo B — Fevereiro foi eleita a
preferida em alguns enfoques probabilisticos, o @@ ocorreu nas avaliacdes onde se
mesclava o individual e o coletivo, dada a influ@negativa do grupo em seu desempenho,
mas ainda assim, a opcao B — Fevereiro consegunas&er nas primeiras posi¢coes. Quando
se considera apenas a avaliagao do grupo, o ba@mgesho do CA B, no més de Fevereiro,
nao é suficiente para alavancar a média do CA, endoto mesmo na ultima posi¢cado de
posto em todos os enfoques aplicados anteriormente.

O CA C, que nédo obteve resultados merecedores slaqie nas analises anteriores,
consegue ser superior aos demais nos enfoquestatiptogressista e otimista-conservador,
ambos aplicados a distribuicdo Uniforme. Tal dastaqcorre porque o CA C possui um
grupo arrojado nos critérios associados aos indreadde qualidade e producéo.

Conforme explicitado anteriormente, a superioridade ponderar a estabilidade e
gualidade em seus desempenhos, elege o CA A caredarido em quase todos os enfoques,
0 que se estende para a maioria dos enfoques dgdicam analises que consideram

avaliacdes individuais e mescladas.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da grande concorréncia que prevalece no dettelefonia celular, se destaca

aguela que consegue proporcionar investimentosiaeipa linha com 0os menores custos de
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mercado. Dada esta premissa, € natural que as saspm@ptem por op¢cdes menos
dispendiosas e que, ao mesmo tempo, oferecamaedecqualidade. Logo, considerar, neste
trabalho, um enfoque pessimista-conservador, pa@htiente para os critérios de custos, seria
interessante, pois, assim, é dada uma maior impatpara as unidades de producédo com o0s
melhores desempenhos em todos os critérios de scu&ostos mais baratos) e,
simultaneamente, maior importancia as unidadesattupdo que tendem a ndo minimizar a
preferéncia do cliente.

Apos diversas comparacOes realizadas entre asbdigfres de probabilidades,
Uniforme e Triangular, chega-se a conclusdo de gpesar de ambas gerarem 0S mesmos
vetores de postos associados as probabilidadesxienimacdo e minimizacéo da preferéncia,
elas podem gerar diferentes vetores de postosiadescaos enfoques probabilisticos. Na
extensa andlise de dados realizada neste estudwowese que estas diferencas dificilmente
afetam os resultados finais.

Para concluir, destaca-se outra constatacdo evadlenpor este estudo, de que a
possibilidade de montagem de diversos cenarios, eseracessidade de atribuir pesos aos

critérios, torna mais simples a tomada de deciséo.



6 CONCLUSOES

6.1 VERIFICACAO DOS OBJETIVOS

O método da analise da composicado probabilisticgprééeréncias, utilizado no
presente trabalho, atingiu seus principais objstiajustando-se perfeitamente ao problema
proposto. A realizacdo de uma analise sistemapoaporcionada pela possibilidade de
adocéo de inumeros enfoques, foi capaz de atendemplexidade inerente ao processo de
avaliacao dos centros de atendimento.

Primeiramente, as unidades de producgédo avaliadasnp&todo, segundo os cinco
critérios considerados, foram formadas pelos CAso@ados a determinados meses do ano.
Depois, foram acrescentados critérios correspoededtperformance de cada grupo e, em
seguida, considerou-se apenas o desempenho anocata@eCA. Aplicando-se os diferentes
enfoques a cada cenario citado acima, foi posgieatificar plenamente os prds e os contras
de cada unidade considerada, originando uma femamebusta de avaliacéo, aplicavel em
um contexto onde existem inimeros critérios impaes e conflitantes entre si.

A utilizacdo de duas distribuicbes de probabilidadessociadas a imprecisao das
medidas iniciais, também contribuiu para a exteasdlise realizada neste trabalho. A
comparacgao dos resultados obtidos com as duastpemmherir que a escolha da distribuicdo
nao provoca grandes diferencas nos resultadosogbtid

A aplicabilidade desse método se estende as nraslas analises, porém sua eficacia
depende da estruturacdo prévia do problema e davdiogia de condicbes concernentes ao
método. Além disso, o estudo realizado deixou ctpre a execugdo do mesmo deve ser
conduzida com a participacdo de alguém que entdadassunto tratado, de forma que o

mesmo consiga introduzir, na teoria, 0s pontos nedéévantes observados na pratica.
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Finalmente, a aderéncia observada pelo modelogles&io multipla, mesmo apds as
mudangas de comportamento na volumetria de ligagiesita a importancia do uso de
modelos capazes de absorver os constantes efeitesias presentes nas empresas de
telefonia celular. Um dos principais fatores quatdbuiram, para tal ajustamento, foi a
inser¢do de variaveis dummy, tornando o model@sgmtado neste trabalho, uma referéncia

para aplicacéo e desenvolvimento.

6.2 SUGESTOES DE DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, seria interessante avapassiveis diferencas nas
probabilidades obtidas ao empregar, na modelagenpeldurbacdes aleatérias das medidas
iniciais, outras distribuicbes de probabilidadas taomo: a distribuicdo normal, para a
modelagem simétrica e a distribuicdo de Paretca pamodelagem assimétrica. Caso 0s
resultados sejam parecidos com 0s outros, tapfade representar uma confirmacao de que a
distribuicdo de probabilidade adotada n&o interiewasideravelmente nos resultados. A
comparacao dos resultados obtidos com os resuliadoe®nientes de uma atribuicdo de

pesos aos critérios também é recomendavel.
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