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RESUMO

Este estudo trata da tomada de decisdo com daaasmd®s e inconsistentes, relativos ao
universo de Recursos Humanos, em uma instituigé@andeira nacional. A replicacdo
ocorre por questbes técnicas e/ou econdmicas, & oviatendimento de necessidades
corporativas e departamentais dessa instituicimoGoetodologia de pesquisa, utilizou-se
a observacdo direta das inconsisténcias e a simlegm base em dados reais que
refletissem a replicagdo com inconsisténcias. Acapdio de um método multicritério fez-
se necessaria ante a necessidade de se tornarataziprocesso de tomada de decisao, e
que se transformou em elemento de motivacdo dettelee O método utilizado foi a
Teoria dos Conjuntos Aproximativos (TCA), tendo ensta que nenhuma outra
informagédo havia sobre a ocorréncia de tais instdistias. Um algoritmo foi
desenvolvido para indicacdo das fontes principaes adhdos e, posteriormente,
implementado em ursoftwarepara agilizar a pesquisa dessas fontes. A apbodga CA
mostrou-se uma ferramenta Util para a empresa eestdp dentre outras possiveis
solugdes, com o intuito de dirimir as consequéncidssejaveis da tomada de decisdo com

dados replicados e inconsistentes.

Palavras Chave: tomada de deciséo, recursos huprapbsacéao, inconsisténcia, Teoria

dos Conjuntos Aproximativos



ABSTRACT

This study deals about decision-making with repéidaand inconsistent data, relating to
the universe of Human Resources, within a doméstal financial institution. Replication
occurs because of technical and/or economic quesstend seeks to meet corporate and
departmental requirements of such an institutiors wsearch methodology, direct
observation of such inconsistencies was used dsawel simulation based on actual data
which would reflect replication with inconsistensieApplication of a multi-criteria
method became necessary in view of the need toeretid decision-making process
rational, and was transformed into an elementghatulated this study. The method used
was the Rough Set Theory (RST), inasmuch as theséed no other information on the
occurrence of such inconsistencies. An algorithrs developed to indicate the major data
sources and was subsequently implemented intotevasef to facilitate research of such
sources. Application of the RST proved to be aulsifol for the company in question,
within other possible solutions, for the purposeEventing any unwanted consequences

of decision-making with replicated and inconsisigaiia.

Key words: decision-making, human resources, rafio, inconsistency, Rough Set

Theory
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1 INTRODUCAO

Tomada de decisdo. Ha tarefa tdo usual e cotidjpeanos remeta a momentos de
introspeccdo? Razdao, intuicdo, disciplina, consemaerteza, ..— elementos presentes
individualmente ou em conjunto, nas decisfes gsdevam ao sucesso ou ao fracasso. As
decisdes delimitam nossa vida. Tomadas conscianiaconscientemente, com boas ou
mas consequéncias, elas representam a princigahfenta utilizada para lidar com as
oportunidades, os desafios e as incertezas da emisténcia. Muitas vezes, por falta de
treinamento adequado, somos obrigados a aprendelcexperiéncia nos momentos de
decisdo. Porém, a experiéncia é uma professoraecamaficiente, que nos ensina ao

mesmo tempo bons e maus habitos (Hammond, KeeRaiffa, 2004).

E no contexto de tomada de decisdo de uma institdiganceira nacional que este
estudo foi desenvolvido, especificamente, com &lagos dados de Recursos Humanos
(RH). Com base em observacdes sobre consultascasde dados replicados, constatou-
se que havia discordancias (inconsisténcias) nadtados obtidos. Conseqlentemente,
responder & questdo “como escolher uma fonte desdadte a constatagcdo de que os
dados estéo replicados e inconsistentes?”, passar a elemento de motivagdo deste

estudo.

Como a causa da inconsisténcia ndo faz parte daopesdeste estudo, fez-se
necessario, buscar uma ferramenta (método) quassenracional a tomada de decisao.
Por serem de ocorréncia esporadica, as inconsaséiocam entdo, simuladas em planilha
eletrGnica, com o intuito de ilustrar as situac@egeplicacdo comumente encontradas no

ambiente de trabalho. Por ndo haver qualquer irdo@m relevante sobre a ocorréncia das
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inconsisténcias, a Teoria dos Conjuntos AproxinogtiRough Set Theoyymostrou-se,
entdo, uma ferramenta apropriada para a deteccégasienconsisténcias, bem como,
sugerir as fontes essenciais e, possivelmenteajta tte dados principal, como opc¢des ao

conjunto de dados replicados.
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2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

2.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Ao se elaborarem pesquisas (consultas) a bancodades (sistemas de
armazenamento de dados em computador), uma sitpacicularmente encontrada é a
replicacdo de dados, isto €, quando multiplas sdggaum mesmo conjunto de dados sao
disponibilizadas para consulta, por exemplo, coobjetivo de descentralizar o seu acesso

(Date, 1984; Son, 1988).

Mas, se a atualizacdo dessas coOpias ndo for efetsal algum controle
(redundancia controlada), havera ocasifes em qo@péss ndo serdo concordantes, isto €,
quando no minimo uma copia néo tiver sido atuadizategralmente. Nesse caso, o banco

de dados é dito estar “inconsistente” (Codd, 19&e, 1984; Son, 1988).

E com base na situagdo de replicagdo concomitanteacinconsisténcia de dados
que este estudo foi desenvolvido. Em uma deterrainastituicdo financeira nacional,
especificamente com relacdo a dados de RH, coonstat@ue, esporadicamente, havia
discordancias (inconsisténcias) nos resultadosrdermesma pesquisa (ex. quantitativo de
pessoal), proveniente de dados replicados. Ess@agin deve-se a questdes técnicas,
sendo a principal o atendimento a demandas corpasa¢ departamentais, provenientes

de plataformas (ambientes) tecnoldgicas distintas.
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2.2 QUESTAO DE PESQUISA

A seguir, a questdo de pesquisa:
Como escolher uma fonte de dados ante a constatagd® que os dados estdo

replicados e inconsistentes?

2.3 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Em um sistema de informacdo (procedimento que a&ol@tocessa, armazena,
analisa e dissemina informac¢des para uma finalidagecifica, de forma computadorizada
ou nao), o termo “dado” (ou item de dados) refere-sima descricdo elementar de coisas,
eventos, atividades e transacdes que sao registreldssificados e armazenados, mas nao
sdo organizados para carregar qualquer signifiespecifico (ex. nota de um aluno em
uma turma); pode ser numérico, alfanumérico, vaom ou imagem. “Informacéo” sao
dados que foram organizados de modo que tenharficago e valor para o recebedor
(ex. uma média de notas representa um dado e o dem® aluno acoplado a sua média é
informacé&o); o recebedor interpreta o significadchega a conclusées e implicagbes a
partir dos dados. “Conhecimento” consiste em dad@si informacdo que foram
organizados e processados para carregar experiéapiendizado acumulado e
especialidade conforme se aplicam a um problematigidade atual (Turban, Rainer e

Potter, 2005).

O ideal seria armazenar os dados em um banco ds dadgrado, o que permitiria

a uma empresa, um controle centralizado dos salssddas, encontramos em muitas
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empresas uma situacdo que, por questdes técnicaseepndmicas, os dados estdo
dispersos, isto é, ha multiplas cépias do mesmo.ddch sistema de gerenciamento de
bancos de dados deve ter conhecimento dessa redisnd@ possuir o controle da

propagacao das atualizacdes (Codd, 1970; Date; 284y e Livny, 1991).

Ha duas razdes principais que justificam a replioade dados: a primeira, seria em
caso de falha de algum computador, em que os datdimuariam disponiveis. A segunda
razao, o acesso seria realizado de forma maisa.dpgte pode ser o caso de um hospital
que deseja, por exemplo, disponibilizar continuames dados criticos de pacientes que
exigem cuidados intensivos, replicando-os em damputadores (Garcia-Molina e

Barbara, 1981).

A replicacao é aceitavel quando ha muita pesqu®auea atualizacdo dos dados.
Caso contrario, a atualizacdo dos dados tornaiseacie meétodos satisfatorios para evitar
erros nas atualizagfes das coOpias sdo necesdaripmblema crucial nas técnicas de
controle distribuido € que néo é trivial projetar mecanismo que preserve a consisténcia
do banco de dados (Son, 1988). Algoritmos, ist@a@njuntos de regras e operacdes bem
definidas e ordenadas, destinadas a solu¢do derablema, ou de uma classe de
problemas, em um numero finito de etapas” (Ferr@@84) foram desenvolvidos para o

controle de cépias replicadas e para a recupededalhas (Codd, 1970; Bhargava, 1987,

Carey e Livny, 1991).

Entretanto, por exemplo, a replicacdo pode senatmelhoria do desempenho de
“contetdos” em grandes sites de Internet, além eteuma solugdo mais econémica

(Soundararajan, Amza e Goel, 2006)
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Neste contexto, a contribuicdo deste estudo @stdesnonstrar a aplicacdo de um
meétodo racional para a escolha de uma ou mais sfawedados, que se encontram

replicados e inconsistentes.

2.4 OBJETIVOS DO ESTUDO

O objetivo deste estudo € aplicar um método ratiena Teoria dos Conjuntos
Aproximativos (TCA), na tomada de decisdo com dadksicados e inconsistentes,
particularmente, para RH. Consiste em identifigarmordialmente, as “reducdes”
(reduc) — parte essencial, e 0 “nucle@b(e) — parte mais importante, caso exista, de um

sistema de informacéo.

A escolha pela TCA decorre da ndo necessidadealgueer informagao preliminar
sobre os dados em questao (ex. distribuicao deapilatade). Outras teorias poderiam ser
utilizadas — ex.Fuzzy Set Theorgqu Teoria dos Conjuntos Nebulosos, proposta ptir Lo
Asker Zadeh, em 1965, como uma extensdo da l6gioaeacional (booleana) para
introduzir o conceito de verdade ndo absolutaneifia como uma ferramenta para tratar
imprecisdes na linguagem natural (Gomes, Gomesneeidh, 2006). Mas, a TCA néao
compete com &uzzy Set Theorymbas sdo abordagens independentes para o tndbame
do conhecimento imperfeito (incompleto) e impredigago, indeterminado) (Pawlak et

al., 1995).
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Além disso, esse método foi implementado em ungraroa de computador, em
linguagem Borland ® Delphi (Pascal), que tornouiar&l a tomada de decisao
anteriormente descrita (questdo de pesquisa),ipaieacdo das possiveis "reducdes” de

dados e da fonte principal (“nucleo”), caso exista.

2.5 DELIMITACAO DO ESTUDO

Néo faz parte do escopo deste estudo identificaawsa que deu origem a

inconsisténcia dos dados. Limita-se, tdo somerdefectar a inconsisténcia, caso exista, e

aplicar um método racional na escolha de uma os foates de dados.

2.6 ESTADO DA ARTE

Inicialmente, para ilustrar, algumas situacOetodeada de decisdo. Quer na ficcéo,

guer na realidade, por mais singelas que possamegramostram a sua essencialidade, o

seu carater determinante.
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Situacéo |

Quando viu Alice, o gato somente deu um largo sorrParecia
amigavel, pensou a menina. Mas como tinha longasag&@ uma
porcao de dentes, ela achou melhor trata-lo megpeitosamente.

- Gatinho de Cheshire ... — comecou, meio timiddeeyor nao saber
se esse nome iria agrada-lo. No entanto, ele soais.

“Bom, ele parece estar gostando”, pensou Alice.

E prosseguiu:

- Poderia me dizer, por favor, que caminho devocargpara ir embora
daqui?

- Isso depende muito de para onde quer ir — regapodato.

- Para mim, acho que tanto faz ... — disse a menina

- Nesse caso, qualquer caminho serve — afirmouc ga

- ... contanto que eu chegue a algum lugar — camplklice, para se
explicar melhor (Carroll, 2006).

Situacéo Il

AS NOVAS oportunidades de comércio entre a Europa eolbnias
na Asia e Américas que resultaram da “era das Hesas” criaram
uma grande demanda por transporte maritimo a jpiarseculo 16. Os
conflitos armados, a pirataria e as dificeis cobe¢cde navegacdo
colocavam o0s navios e mercadorias em constanteo. ri€xs
comerciantes usavam métodos diversos para lidaresses riscos: a
formacdo de comboios em que todos os proprietatiagiam os
lucros, empréstimos com pagamento contingente a®ssa da
expedicdo e a divisdo da propriedade de um barte eliversos

sécios (Scheinkman, 2007).
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Situacao Il

Ele ndo faz perguntas nem sequer olha para os.ldflos sua
fisionomia, ndo ha nenhum sinal do veredicto qué psr vir. Os
executivos a seu redor estdo visivelmente tensasariie as duas
apresentacoes, eles falam depressa, quase senaneSpio trabalho
for reprovado, os planos de reestruturacdo da coinmpgpodem ser
atrasados — 0 que desagradaria a seu comandagbeserma bom para
a carreira de nenhum deles. A direita de GhosmicR#®élata, diretor
de produto e planejamento estratégico da Renaulfineero 2 da
empresa, tece comentarios ao pé do ouvido. De raaabjetiva, o
brasileiro (Carlos Ghosn) faz algumas consideragoése os dados
apresentados. O ar da sala parece congelar daitgotes segundos. O
clima de ansiedade € quase palpavel. Ninguém eshepaum
movimento. Até que, para alivio geral, Ghosn alonediscreto sorriso
e da a equipe o sinal verde.

Encontros desse tipo — tensos, rapidos e decisivi@sn se tornado
cada vez mais frequientes no cotidiano da Renaefid®que assumiu
o comando da montadora, em abril de 2005, Ghosrpteaurado dar
mais agilidade ao funcionamento da companhia -uepsgcesso de
tomada de decisdo é um dos melhores exemplos dz mae deseja
imprimir & empresa. “Tomar decisbes € o princigabato de um
presidente. O modo como ele o faz influencia asqasse o ambiente
em que elas trabalham”, afirmou a EXAME Ralph Kegne
especialista em processos decisérios da Duke Uiitiyenos Estados

Unidos (Varios autores, 2007).

Apesar de ser um classico da literatura univensa) gparentemente, é destinado ao
publico infantil, Alice no Pais das Maravilhas (586lustra pela “Situacao 1", por meio de

simbolizagdo, uma tomada de decisédo sob forma dudic maior parte das decisbes

22



importantes que enfrentamos na vida apresentauldifides, € complexa e ndo aponta
solucbes faceis ou Obvias. Muitas vezes, as decis@golvem altos riscos e graves
consequéncias, implica numerosas e complexas evasiibs e nos expde ao julgamento
dos outros. Situacbes de davida, de autoconfiaxgmeeada, de procrastinacdo, de
confusao e até de desespero sao passiveis deceatradas, o que pode levar a tomada de
decisbes precipitadas, demoradas demais ou ammtrdemais (Hammond, Keeney e
Raiffa, 2004). Como exemplo, uma boa decisdo eca@®m uma empresa ndo pode
prescindir da preocupacdo com o “custo de oporad@®d ou seja, o custo de se
empregarem recursos em determinada atividade é€lor da melhor uso alternativo
renunciado destes recursos (ex. o custo de prothens acabados com matéria-prima
adquirida a um preco abaixo do mercado atual defletir a oportunidade de revenda

dessa matéria-prima pelo preco de mercado) (Besetredq 2006).

A “Situacao II” mostra que, na era das navegagiesgéculo XVI, ja se cogitava a
idéia de risco. Mas foi em 1654, no alvorecer doéReimento, que um nobre francés com
gosto pelo jogo e pela matemética, o cavaleiro éeéMdesafiou o famoso matematico
também francés, Blaise Pascal, a decifrar o seg@inigma: como dividir as apostas de
um jogo de azar entre dois jogadores, que foi romgpido quando um deles estava
vencendo?. Esse enigma j& havia confundido os natitas desde a sua formulagéo,
duzentos anos antes, pelo monge Luca Paccioli, smmegue trouxe “o método das
partidas dobradas”. Pascal pediu ajuda a Pierfeedmat, advogado que também era um
brilhante matematico. O resultado da sua colabor&gdpura dinamite intelectual e que
levou a criacdo da teoria das probabilidades, tentmatematico do conceito de risco. A
solugédo do enigma de Paccioli permitiu, pela pnieneiez, que as pessoas tomassem

decisbes e projetassem o futuro com a ajuda dosnedmAtualmente, dependemos menos
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da supersticdo do que as pessoas no passado, NS&POS mais racionais, mas porque
aumentou a nossa compreensao do risco, o que mostgoeomar decisbes de modo

racional (Bernstein, 1997).

A "Situacdo III” ilustra que o processo decisOrioutn fato comum ao meio
empresarial. E quando se trata de um executivo, das atribuicbes do cargo €,
principalmente, a de tomar decisfes. O verdadeafmmtho de um presidente de empresa é
tomar decisbes que ndo podem ser delegadas. S¥u-valo destino do negdcio que esta
sob seu comando, depende basicamente da qualidadescolhas feitas (Varios autores,

2007).

Daniel Kahneman, prémio Nobel de Economia em 2@fidgna que mesmo os
melhores gestores frequentemente calculam malmaartdecisfes, em funcéo da falta de
rigor de pensamento. Tendem a exagerar no otimemoa hora de fazer previsoes,
ignoram ou minimizam a possibilidade de ocorréneiesmtorias ou incontrolaveis, que

possam impedir seu avanco em direcdo a uma metd shagement, 2007).

De acordo com Cohen (2001), oito estilos de tomdeadecisdo podem ser
encontrados: intuitivo, planejador, perspicaz, e cobrador, mao-na-massa,

meticuloso e estrategista.

Conceitualmente, decisdo é o0 processo que levaetadou indiretamente — a

escolha de, ao menos, uma dentre diferentes dltersatodas estas candidatas a resolver

determinado problema (Gomes, 2007). De acordo camribnd, Keeney e Raiffa
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(2004), a decisdo € um meio pelo qual se buscagidc® fim e pensar sobre os objetivos

direciona o processo de decisao.

Alguns “atores” estdo envolvidos em um processtodeda de decisdo (Gomes,
2007):
= Agente de decisao: € o individuo ou um grupo deviduos que, direta ou indiretamente,
realiza calculos, gera estimativas, ordena preéeaére juizos de valor que se empregam
ao longo da analise de deciséo.
= Analista da decisdo: € quem efetua a modelagenesohucdo do problema, por meio da
sua estruturacdo, analise e producéo de recomerslagdomador de decisao.
= Tomador de decisdo: é o “decisor”, isto €, o raspeel Ultimo pela decisdo a ser

tomada. Pode ser um individuo ou um grupo de iddos.

Muitas vezes, uma decisdo de natureza complexte ppoiar-se em abstragdes,
heuristicas e raciocinios dedutivos, com o objefiw@uiar a validacdo das escolhas. Além
disso, outros juizos de valor far-se-do necessésritérios de resolucdo do problema,
que podem se mostrar conflitantes e podem ndo santificaveis, alternativas nao
claramente definidas, solugcéo que dependa de Eesss#icdes do problema, incertezas,
tolerancia a riscos, decisdes interligadas, etcseja, um conjunto de informagdes como
guia no processo de decisdo (Gomes, Araya e Cangr2004; Hammond, Keeney e

Raiffa, 2004).

A pesquisa relativa a andalise e preparacdo dedkeciteve inicio com a Pesquisa
Operacional, ao término da Segunda Grande Gueora, & experiéncia adquirida na

solucdo de problemas logistico-militares pelas &owsliadas. Desenvolveram-se varios
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métodos matematicos (otimizacédo classica) paréug@motima de problemas com custos,
gastos e lucros. Na otimizacdo classica ou programanatematica, procura-se o valor
maximo ou minimo de uma unica funcéo objetivo, seisa a um conjunto de condicdes
ou restricdes que, necessariamente, deve ser @ontesse caso, 0 decisor costuma
utilizar varios atributos para avaliar as diferenédternativas, o que pode levar a dificil
situacéo de medir o beneficio ou custo de um ingpactbiental, por exemplo. Ainda que
o modelo considerasse as restricdes, os atribetiaent a desvantagem de impedir toda a
intervencao por parte do decisor, com a introduiiama excessiva rigidez nas decisdes

(Gomes, Araya e Carignano, 2004).

Segundo Gomes (2007), a Teoria da Decisédo, ist @€tudo dos paradigmas
subjacentes a decisédo e seus fundamentos anal#iicgsu da necessidade de se apoiar a
atividade humana que consiste em se tomar boasdeésciE, ao se tomarem boas decisdes,
nao se pode garantir boas consequéncias, dadasexsezas envolvidas, mas, na media, €
possivel obter resultados positivos ao diminuicteences de consequéncias desagradaveis
(Keeney, 2004). Além disso, tomar decisdo por reé#nera que possa parecer, pode
empregar uma quantidade razoavel de tempo e erfesigea(Hammond, Keeney e Raiffa,

2004).

Ha um consenso entre os estudiosos dessa Teorguede caminho para a boa

decisdo normalmente abrange as seguintes etapage$2007) (Quadro 1):
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Etapa

Objetivo

1. Identificar o problema

Ter certeza de que estaistando resolver
o problema verdadeiro e ndo algum outro

2. Analisar o problema

Pensar suficientemente solpreblema,
evitando quaisquer outros envolvimentos
(emocional e opinido alheia)

3. Obter informacdes
adicionais

Obter todas as informacoes relevantes

4. Identificar o “ndcleo” da
decisao

Identificar de forma clara o que
efetivamente importa

5. Considerar fatores

Considerar explicitamente os

adicionais comprometimentos de natureza moral e ética
Estruturacao | 6. Gerar conjunto de Gerar o conjunto mais amplo possivel de
do problema | alternativas alternativas viaveis
7. Listar os objetivos da | Listar os objetivos da tomada de deciséo,
deciséo tanto quantitativos (ex. solucdo de menor
custo total anual), como qualitativos (ex.
solucéo do melhor ponto de vista estético).
Utilize verbo no infinitivo para formular um
objetivo
8. Para cada objetivo, Para cada objetivo, faga o desdobramentp
explicitar os critérios de | em critérios. Utilize substantivo para
decisao formular um critério
9. Explicitar as Explicitar as consequéncias de cada
consequéncias de cada | alternativa a cada um dos critérios de
alternativa deciséo, associado a uma estimativa da
probabilidade de que cada uma dessas
consequéncias se materialize
10. Utilizar método Utilizar método “multicritério” para
analitico disponivel na selecionar, ordenar, classificar ou descreyer
Andlise da | literatura de Teoria da detalhadamente as alternativas a partir das
decisao Deciséo guais se tomara a decisao
11. Efetuar critica dos Tente-se colocar na posicado de quem tomara
resultados obtidos a decisdo como naquela de quem vivera as
consequéncias diretas e indiretas da deciséo
12. Produzir Produzir recomendacdes bem objetivas para
Sintese recomendagdes guem tomara a decisao, o que inclui

documentacéo de todas as etapas, com V

istas

a aprendizagem organizacional

Quadro 1 — Etapas para a tomada de decisédo
Fonte: Gomes (2007), adaptado
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Para eleger algumas das alternativas do conjunéscblha, supde-se que o decisor
tenha eixos de avaliacdo que direcionem a an&lideyem ser estabelecidos com base na
modelagem das consequéncias, de modo que represastalimensdes relevantes do
problema. A partir desses eixos, € possivel fagerparacées entre as alternativas. Por
exemplo, se a decisdo fosse comprar um carro destrkferentes modelos que estéo a
venda, o decisor poderia avaliar o preco, a segarantamanho, etc. Essas caracteristicas
sao os atributos e representam propriedades ogidagas das alternativas para satisfazer
necessidades e/ou desejos. Quando se acrescergsesm aributos uma informacao
referente as preferéncias do decisor, de formajpoprionar um conjunto de regras pelo
qual é possivel afirmar algo sobre as preferérami® um par de alternativas qualquer,
em relacdo ao atributo em questdo, diz-se que a@sganto de regras representa um
critério de decisdo. Assim, um critério torna esipdis e operativas as preferéncias de um
decisor quanto as alternativas para um determiattdbuto. Pode-se interpretar o conceito
de critério como uma funcao que, em relacdo a uiyuéd, faz corresponder o conjunto de
todos os pares ordenados de alternativas, em umigdpadesse mesmo conjunto (Gomes,

Araya e Carignano, 2004).

De acordo com Gomes, Araya e Carignano (2004)mésodos de auxilio
multicritério ou multiobjetivo a decisdo, que suagn na década de 70, permitiram que
com racionalidade, um decisor pudesse alcancaordeafsimultanea os varios objetivos
na resolucdo de um problema. Esses métodos tétercaigntifico e também subjetivo,
agregando as caracteristicas consideradas impgEstantlusive as ndo quantitativas, com
a finalidade de permitir uma sistematizacdo do gssg referente aos problemas de
tomada de decisédo. Nao visam eleger uma Unicaderd@resentada pela escolha de uma

determinada alternativa; ao contrario, permitemiap® processo de decisdo pela
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recomendacao de acdes ou cursos de acdo a queomaaia decisdo. Faz-se necessario
ressalvar que ha uma simbiose perfeita entre adadal da informacdo e a qualidade do

apoio a tomada de decisdes.

Ainda de acordo com Gomes, Araya e Carignano (2afehtro da metodologia
multiobjetivo ou multicritério, ha o ramo discretms Decisdo Multicritério Discreta
(DMD), que analisa problemas nos quais o conjutalternativas é formado por um
namero finito e geralmente pequeno de variavedssim, dado um problema de deciséo,
uma das seguintes problematicas (conjunto de pralsiela mesma natureza) € abordada
pela DMD:
= Problema tipo “alfa” (R): selecionar a “melhor” alternativa ou as melhaksrnativas.
= Problema tipo “beta” (B): aceitar alternativas que parecem “boas” e d&mcas que
parecem “ruins”, ou seja, realizar uma classificagds alternativas.

» Problema tipo “gama” (B: gerar uma ordenacéao das alternativas.

= Problema tipo “delta” (&): realizar uma descricéo das alternativas.

A seguir, o Quadro 2 fornece uma sintese dos ipaiscmeétodos multicritério das
escolas americana e européia, empregados na agadsantecede a tomada de decisao.
Os métodos multicritério também podem ser utilizagosterior €x post a tomada de
decisdo, com o intuito de aprender a partir desdesi ja tomadas (Gomes, Araya e

Carignano, 2004; Gomes, 2007).
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Método/Teoria

Principais caracteristicas

AHP (Analytic Hierarchy
Proces}

* Um dos primeiros métodos desenvolvidos para gmiac

problemas de tomada de decisdo, na presenca diplagilt

critérios quantitativos e qualitativos.

« Utiliza hierarquia de objetivos ou de critéri@piresentativa
dos diferentes pontos de vista envolvidos na soluca

» Realiza comparacdes binarias entre os variosegitrs da
hierarquia (desde alternativas até os objetivos) peio de
uma matriz quadrada (AHP Classico).

* Versbes: AHP Multiplicativo, AHP Referenciado, RHB-G
(Belton e Gear).

1S4

Analise verbal de
decisbes

« Utiliza linguagem natural das pessoas para desc
problemas decisorios.

* Principais métodos: ORCLASS (diferentes graus
avaliacdo com ordenacdo das alternativas por cagg
PACOM (numero relativamente pequeno de alternat
consideradas muito complexas), ZAPROS LM (ordenam
de alternativas com mudltiplos critérios;
aplicacdo de regras mediante um exaustivo proceses
entrevistas e desenvolvimento l6gico, nos quaiprséende
definir claramente as preferéncias do tomador dasde,
identificando-se cada etapa do processo de resoldgs
problema).

compreende

de

ivas
en

D

ELECTRE I, IS, 11, 1l
IV e TRI (Elimination et
Choix Traduisant La
Réalitd

e Possui rica estrutura logica, com base em piing
relativamente flexiveis, admitindo a possibilidade que
alternativas ndo sejam comparaveis entre si (cabpalade
parcial): indiferenca, preferéncia forte, prefei@nfraca €
incomparabilidade.

» Utiliza pesos dos critérios de decisao e relad@esuperacéa
entre alternativas. Produz indices para a tomaddedisao,
exceto ELECTRE IV.

P

[®)

MACBETH (Measuring
Attractiveness by a
Categorical Based
Evaluation Technigye

e Utiliza escala nominal para as avaliacbes ¢
posteriormente, é transformada em uma escala ncan@te
“0”, ndo ha preferéncia, até “6”, preferéncia exiag.
Orienta-se para a abordagem de problemas de seded
ordenacéao.

 Trata-se de um método elegante e de aplicacatveghente
facil; a flexibilidade de sua escala é um dos peundos fortes.

jue,

QuadroPZincipais métodos/teorias de apoio a decisao
Fonte: Gomes, Araya e Carignano (2004); Gomes, Gawdmeida (2006); Gomes (2007); adaptado
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Método/Teoria

Principais caracteristicas

MAUT (Multiattribute Utility
Theory

* No conjunto de métodos de apoio multicritéria

decisdo, esse método € o Unico que recebe o nome de

teoria.
e Incorpora a Teoria da Utilidade, a questdo | do
tratamento de problemas com multiplos objetivos

(atributos).

* Associa uma medida de valor a cada alternativa,

produzindo-se ordem de preferéncia entre

alternativas, consistente com as avaliacdes (prentas
de célculos ou de juizos de valor) de cada agente
proprio tomador de deciséo.

PROMETHEE I, II, Ill, IV, V e
VI (Preference Ranking
Organization Method for
Enrichment Evaluations

» Familia de métodos multicritério da escola euipé

apoio multicritério a decisdo, que faz uso da nadép

as

e

relacdo de superagao, por meio do conceito de dflux

liquido de superacao” entre alternativas.

« Utiliza comparacdes binarias entre alternati

as,

cotejando os seus desempenhos relativamente aicada

dos critérios. Produz grau de preferéncia que \eriee
“0” (indiferenca) e “1” (forte).

» As quatro primeiras variantes do método (Proneth
I, Ill e IV) s&o utilizadas para solucionar profolas do

tipo “Py”’ (dispor alternativas em ordem de prioridade).

Teoria dos Conjuntos
Aproximativos (TCA) Rough
Set Theory

« Utilizada no tratamento de um tipo de impreciséo
sistemas de informacgéo, conhecido CcQ

D~

mo

“granulosidade”, que impede a revelacdo de estasiur

ou padrbes de classificacdo, com base em dados

refletem o conhecimento de um especialista.

TODIM (Tomada de Deciséo
Interativa e Multicritério)

» Faz juizo de valor pelo uso de funcdes de peed
ganhos (uso da Teoria da Perspectiva ou da Prospe
de Kahneman e Tversky, 1979).

* Produz medidas de dominancia de cada uma
alternativas sobre outra. Tem a vantagem de mods|
padroes de preferéncia quando se tomam decisd
rsco.

Quadro 2- Principais métodos/teorias de apoio &sdedccont.)
Fonte: Gomes, Araya e Carignano (2004); Gomes, Gawdmeida (2006); Gomes (2007); adaptado
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Dada a natureza deste estudo - replicacdodiEsdam inconsisténcia, utilizou-se,
como método de apoio a decisdo, a TCA, proposta peltematico polonés, Zdzislaw
Pawlak, em 1982, como tratamento da imprecisaoistensas de informacgéo, conhecida
como “granulosidade”. A granulosidade acarretanai&cernibilidade”, isto €, impede a
revelacdo de estruturas ou de padrbes de clagsificaom base em dados que refletem o

conhecimento de um especialista (Gomes, 2007).

2.7 A TEORIA DOS CONJUNTOS APROXIMATIVOS

A TCA proposta pelo matematico polonés, Zdzislawlak, em 1982, destina-se
ao tratamento da imprecisédo de dados, por meiagi®Ximacdes” (inferior e superior) de

um conjunto de dados (Pawlak, 1991).

Tem como ponto inicial, a relagdo de “indiscermilaitie” {ndiscernibility), isto é,
aquela que identifica os objetos com a mesma @dgde. Objetos de interesse que
possuem as mesmas propriedades sao “indiscerngetsinseqlientemente, séo tratados
como idénticos ou similares (“granulos”). Essesgids sdo conhecidos como “conjuntos
elementares” glementary sejse constituem os “conceitostdqncepty de conhecimento

sobre algo de interesse (Pawlak, 2000).

A “granularidade” granularity) na representacao da informacéao, segundo Pawlak e

Slowinski (1994), pode ser origem de inconsisténaias decisbes, dada a ambiguidade

para explicar e prescrever com base em informag@msistente.
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E, ainda de acordo com Roy (1989), devido as d@fes imprecisasmiprecisior),
incertas (ncertainty e inexatasifaccuratg, na pratica, torna-se dificil avaliar as relacdes
de preferéncias entre objetos ou ac¢des, em modeldscisdo mono ou multicritério. Uma
das fontes dessa imprecisédo seria que, “os dadosawio resultado de medidas exatas”.
Dados remetem a numeros; numeros sdo comumentes Visimo o produto de
procedimentos de medida. Associados a precisaadadss, ha viesedi@ses, erros e
aproximacdes. Dados que sédo utilizados para repegseesultados, por exemplo, sdo
considerados “aproximados’o{ugh) e, os instrumentos para produzir essas descrsgies

imperfeitos (ex. contar pessoas em uma estacaemeuma de cada vez).

Por sua vez, Grzymala-Busse (1988) cita que, asvienos do mundo real, quando
sao representados por sistemas de informacdogemcinconsisténcias, que tém origem,
por exemplo, nas acdes distintas de diferentesciedigtas para 0 mesmo objeto em

guestao.

Em Pawlak (1991), encontra-se um exemplo que d&ustonceitos que,
posteriormente, serdo definidos. Dado o conjunte {1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, Xg}, de
brinquedos, e se fosse classificado de acordo coar &rermelha, azul, amarela), forma

(quadrada, redonda, triangular) e tamanho (pequgande), haveria:

cor
X1, X3, X7 vermelha,
X2, Xa azul,

X5, X6, X8 amarela,
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forma

X1, X5 redonda,
X2, Xg quadrada,
X3, X4, X7, Xg triangular,
tamanho

X2, X7, X8 grande,
X1, X3, X4,X5, Xg pequeno.

e foram definidas trés relacdes de equivalénciaRRe Rs, para cor, forma e tamanho,

respectivamente, tendo as seguintes classes deaEmgia:

U/R1= {{X 1, X3, X7}.{X 2, Xa}.{X 5, Xe, Xe}}
U/Rz = {{X 1, Xs},{X 2, Xe},{X 3, Xa, X7,Xg}}

U/R3= {{X 2, X7, Xg},{X 1, X3, Xa, X5,Xe}}

as quais sao conceitos (categorias) elementarbaseade conhecimento K= (U, {RR,,

Ra}).

As categorias basicas sao intersecfes de categteraentares. Por exemplo:

{X2, Xa} N {X2, X} = {X 2}, é a categoria {R Ry} basica “azul e quadrada”;

{X1,Xs} N {X1, X3, X4 X5, Xe} = {X 1, Xs}, € a categoria {R Rs} basica “redonda e pequena”.
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Note que algumas categorias ndo estdo disponieibase de conhecimento.
Exemplo:
{X2, X} N {X1, x5} = @, as categorias “azul e redonda” ndo existemn base de

conhecimento.

Assim, de acordo com Pawlak (1991), o conhecimaptina-se na habilidade em
classificar objetos. Nesse caso, um objeto podalgerreal ou abstrato. Assim, dado um
conjunto finito U# @ de objetos (o universo), um subconjunt@l X) é referenciado como
um “conceito” ou “categoria” em U e, qualquer famitle conceitos em U pode ser
denominada como “conhecimento abstrato” ou, dedagbreviada, “conhecimento” sobre
U. Ademais, ndo é usual tratar com uma uUnica €leaséio, mas, com uma familia de
classificagbes béasicas (ex. cor, temperatura, stibye U. Neste ponto, “relacdes de

equivaléncia” e “classificagbes” ttm o mesmo sigado, indistintamente.

De acordo com Grzymala-Busse (1988) e Ziarko (1998) “relacdo de
equivaléncia” também é conhecida como “relacdondéscernibilidade”; e “classes de
equivaléncia” sdo conhecidas como “conjuntos eleanes’. Assim, se R é uma relacéo
de equivaléncia sobre U, entdo U/R significa a liandie todas as classes de equivaléncia

de R (Pawlak, 1991).

Ainda de acordo com Pawlak (1991), s€éIR e P#£ [, entdon P (intersecdo de
todas as relagbes de equivaléncia pertencentegé gaR)bém uma relacdo de equivaléncia,
e é indicado por IND(P), e é conhecido como “retag@ indiscernibilidade” sobre P.

Assim, U/IND(P) significa a familia de todas assskes de equivaléncia da relacdo de
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equivaléncia IND(P), e representa o conhecimesso@ado com a familia de relacdes de

equivaléncia de P.

Como complemento aos conceitos definidos antegntey Pawlak (2000) utiliza
uma disposicdo de dados em forma de taldd#abase — com linhas e colunas, para
exemplificar outros conceitos. Este exemplo (Quajré composto de seis lojas e quatro

atributos (aspectos quantitativos ou qualitativos):

Loja E Q L P
1 Alta Boa N&o Lucro
2 Média Boa Nao Prejuizo
3 Média Boa Nao Lucro
4 Sem Média N&o Prejuizo
5 Média Média Sim Prejuizo
6 Alta Média Sim Lucro

Quadro 3 — Tabela-exemplo
Fonte: Pawlak (2000), adaptado

Onde:

E — autonomia dos vendedores

Q — qualidade da mercadoria

L — localizagdo com transito intenso

P — resultado (lucro ou prejuizo)
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Cada loja é caracterizada pelos atributos E, @, B. Assim, todas as lojas sao
“discerniveis” pelo emprego das informacdes didpbradas por esses atributos. Porém,
as lojas 2 e 3 sao “indiscerniveis” em termos dobuwios E, Q e L, tendo em vista que

possuem 0S mesmos valores para esses atributodr¢Qba

Loja E Q L
2 Média Boa Nao
3 Média Boa Nao

Quadro 4 — Tabela-exemplo
Fonte: Pawlak (2000), adaptado

De forma similar, as lojas 1, 2 e 3 séo indiscaisiyuanto aos atributos Q e L

(Quadro 5).

Loja Q L
1 Boa N&o
2 Boa N&o
3 Boa N&o

Quadro 5 — Tabela-exemplo
Fonte: Pawlak (2000), adaptado

Cada subconjunto de atributos determina uma “@arti¢‘classificacéo”) de todos

0S objetos em “classes”, que tém a mesma desceigitermos daqueles atributos. Por

exemplo, os atributos Q e L agregam todas as lmgasclasses {1,2,3}, {4} e {5,6}

(Quadro 6).
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Loja Q L

1 Boa N&o
2 Boa N&o
3 Boa N&o
4 Média N&o
5 Média Sim
6 Média Sim

Quadro 6 — Tabela-exemplo
Fonte: Pawlak (2000), adaptado

Considere-se agora, o0 seguinte problema: quaias&aracteristicas das lojas que
realizaram lucro (ou tiveram prejuizo) em termos dwibutos E, Q e L? Isto €, o interesse

esta em descrever os conjuntos (conceitos) {1@©)2,4,5}) (Quadro 7).

Loja E Q L P
1 Alta Boa N&o Lucro
2 Média Boa N&o Prejuizo
3 Média Boa Nao Lucro
4 Sem Média N&o Prejuizo
5 Média Média Sim Prejuizo
6 Alta Média Sim Lucro

Quadro 7 — Tabela-exemplo
Fonte: Pawlak (2000), adaptado

Identifica-se facilmente que essa questdo ndo pedeespondida de modo Unico,
porque as lojas 2 e 3 tém as mesmas caracterigtieaso aos atributos E, Q e L, mas, a

loja 2 teve prejuizo, enquanto a loja 3 realizauwdu
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Com base no quadro anterior (Quadro 7), pode-seafique: as lojas 1 e 6
realizaram lucro, as lojas 4 e 5 tiveram prejuias éjas 2 e 3 ndo podem ser classificadas

(em lucro ou prejuizo) (Quadro 8).

Loja E Q L P Resultado
1 Alta Boa N&o Lucro LUCRO
2 Média Boa N&o Prejuizo ?
3 Média Boa N&o Lucro ?
4 Sem Média  N&o Prejuizo PREJUIZO
5 Média  Média  Sim Prejuizo PREJUIZO
6 Alta Média Sim Lucro LUCRO

Quadro 8 — Tabela-exemplo
Fonte: Pawlak (2000), adaptado

Empregando os atributos E, Q e L, deduz-se qudpjas 1 e 6_certamente
realizaram lucro, isto é, certamemtertencem ao conjunto {1,3,6}; enquanto as loja3, 1
3 e 6 possivelmenteealizaram lucro, isto €,  possivelmerngertencem ao conjunto
{1,3,6}. Os conjuntos {1,6} e {1,2,3,6} representamespectivamente, as aproximacoes
“inferior” e “superior” do conjunto {1,3,6}. O coapto {2,3} representa a diferenca entre
as aproximacdes superior e inferior e caracteriZaegido de fronteira” do conjunto

{1,3,6}. A seqguir, a Figura 1 representa essas¢ias:
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aproximacao superior

aproximacao inferior

...............

regiao de fronteira

Figura 1 — Aproximag¢@es paranjanto “lucro”
Fonte: Pawlak (200@japtado

De acordo com a TCA, um conjunto de conceitos ehtanes pode originar um
conceito “preciso” ¢risp ou precisg, ou “aproximativo”, ou “impreciso” rbugh ou
imprecisg. Assim, 0s conceitos aproximativos ndo podemes@ressos em termos de
conceitos elementares, mas expressos com a Uilizie aproximacoes “inferiorfojver)

e “superior” (ppel) de um conceito. A aproximacao “inferior” de urmceito € a uniao
de todos os conceitos elementares que estdo ischagmele conceito; enquanto que a
aproximacao “superior” € a unido de todos os cooeetlementares que tém alguma

intersecado (ndo vazi@pm o0 conceito em questdo. A diferenca entre eggaximacoes €

conhecida como “regido de fronteirddoundary regioip (Pawlak, 2000).
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Assim, segundo Pawlak (2000), ficaria facil idkcdéir se um conceito €
“aproximativo”: se a regiao de fronteira ndo fozigaou se as aproximacdes inferior e

superior forem diferentes.

Uma outra definicdo importante refere-se a “sist@® informacdo”. Um sistema
de informacéo igformation systein ou sistema de representacdo do conhecimento
(knowledge representation sys)eau base de dadoddtabasg € uma tabela finita, em
que as linhas séo identificadas pelos objetos eohmas, pelos atributos. Assim, um
sistema do conhecimento pode ser visto como unmec@&olde objetos descritos pelos

valores dos atributos (Pawlak, 1991; Pawlak e Siskij 1994; Pawlak, 2000).

Segundo Pawlak e Slowinski (1994), por sistemanftgmacao entende-se como
uma tuplaS= (U, Q, V, j, ondeU é um conjunto finito de objeto® é um conjunto finito
de atributosV = U 40 Vq, ondeV, € o dominio do atributqg e,f: U x Q — V é uma
fungéo total tal que, f(>q) U Vy para cada [ Q, x U U, conhecida como “fungdo de

informacéao”.

Ainda de acordo com Pawlak e Slowinski (1994), dahosistema de informacéo,
S=U,Q, V,},eP 0 Q, ex,yl U, é dito que x e y sédo “indiscerniveis” pelo comjude
atributosP em S, se f(xqg) = f(y,q) para todog LI P. Portanto, todd® [0 Q gera uma
relagdo binaria enU, conhecida como “relacdo de indiscernibilidadeénatada por

IND(P).
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Dado queP O QeY U U, a aproximagéo inferiorRY) e a aproximacao superior
(PY) séo definidas como

PY=O{XOU/P:XO Y} e PY= O{XUU/P:XNY %@}

Assim,Y é um conjunto “aproximativo’réugh) com relacdo &, se e somente se,

PY# PY (Pawlak, 1991).

A “regido de fronteira”ljorderline regiof de um conjunt®’ € definida como

Bne(Y)= PY-PY

Para todo conjuntoyY [ U, pode-se associar a “precisdodc¢uracy de

aproximacéo do conjuntéporP, emS (Pawlak e Slowinski, 1994):

ap(Y) = cardPY) / cardPY)
A precisdo mede o “quanto esta completwnipletenegso conhecimento sobre o
conjuntoY. A falta de exatiddo de um conjunto é devida &atércia da regido de fronteira.

Quanto maior a regido de fronteira, menor é a géeciPawlak, 1991).

Retornando-se ao exemplo das lojas (Quadro relmase na Figura 1, pode-se

entdo calcular a “precisao” para o conjunto lucro:

de: PY={1,6} (aproximacgao inferior)

PY={1,2,3,6} (aproximacdo superior)
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entdo: ap(Y) = cardPY)/cardPY)=2/4=0,5

A seguir, o0 Quadro 9 resume o0s principais consetta TCA utilizados neste

estudo:
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Conceito

Descricao

Referéncia(s)

Aproximacao inferior

Unido de todos os “conceitos
elementares” que estéo inclusos n
conceito em questao

Pawlak (2000)
o)

Aproximacao superior

Unido de todos os “conceitos
elementares” que tém alguma
intersecao (ndo vazio) com o
conceito em questao

Pawlak (2000)

Atributo

Aspecto quantitativo ou qualitativo
de um objeto

Pawlak (2000)

Classe de equivaléncia,
categoria basica, conceit(
elementar

Subconjunto de objetos

(1988) ;
Pawlak (1991);
Ziarko (1993);
Pawlak (2000)

Grzymala-Buss:¢

1%

Conceito aproximativo

Conceito que se estabeleaadpa
regido de fronteira ndo € vazia

Pawlak (2000)

IND(P) Relacéo de indiscernibilidade sobrePawlak (1991)
P
Nucleo A colecao dos atributos mais Pawlak (1991);
importantes em um sistema de Pawlak e
informacéo Slowinski (1994);
Pawlak (2000)
Objeto Algo real ou abstrato Pawlak (1991)
Precisdodccuracy Mede o “quanto esta completo” o | Pawlak (1991);
conhecimento sobre um conjunto ddé’awlak e
objetos Slowinski (1994)
Reducao Parte essencial, isto €, o conjunto Bawlak (1991);
atributos que fornece a mesma Pawlak e
qualidade de classificacdo que o | Slowinski (1994);
conjunto original de atributos; € o | Pawlak (2000)
conjunto minimo de atributos de
condic&o que permite tomar as
mesmas decisdes caso houvesse
todos os atributos de condi¢do
Regido de fronteira Diferenca entre as aproximacoes Pawlak (2000)

superior e inferior

Relacdo de
indiscernibilidade, relacac
de equivaléncia,
classificagéo, particdo

Relacéo que identifica os objetos
) COm a mesma propriedade ou
caracteristica

Grzymala-Busse
(1988);

Pawlak (1991);
Ziarko (1993);
Pawlak e
Slowinski (1994);
Pawlak (2000)

Quadro 9 — Conceitos da TCA
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Conceito Descricao Referéncia(s)

Sistema de informacédo, | Tabela finita, onde as linhas sdo | Pawlak (1991);
sistema de representacéo identificadas pelos objetos e, as | Ziarko (1993);
do conhecimento, base decolunas pelos atributos; colecao de Pawlak e

dados objetos descritos pelos atributos e| Slowinski (1994);
seus valores Pawlak (2000)
U/IND(P) Familia de todas as classes de Pawlak (1991)

equivaléncia da relacdo de
equivaléncia INDP)

Quadro 9 — Conceitos da TCA (cont.)

2.7.1 REDUCAO E NUCLEO DE UM SISTEMA DO CONHECIMENTO

Dois importantes conceitos: a “reducacduc) e o “nucleo” ¢ore) de um sistema
do conhecimento. A reducdo € a sua parte esseist@l¢, o conjunto de atributos que
fornece a mesma qualidade de classificacdo quenurdo original de atributos; € o
conjunto minimo de atributos de condicdo que perrdtar as mesmas decisfes caso
houvesse todos os atributos de condicdo (Pawla8l;1Pawlak e Slowinski, 1994;
Pawlak, 2000). Segundo Ziarko (1993), a reducaatideutos € uma das mais Uteis idéias
da TCA. O ndcleo pode ser interpretado como a pangds importante desse
conhecimento, ou seja, a colecdo dos atributos m@®rtantes de um sistema do

conhecimento (Pawlak, 1991; Pawlak e Slowinski41%awlak, 2000).

Descobrir dependéncias entre atributos é de fuadhimportancia para a analise
do conhecimento. Um conjunto de atribuk$s] Q depende do conjunto de atribuf®s]
Q, representado pd? — R, se cada classe de equivaléncia da relacdo deadnsia

gerado poP esta incluido em alguma classe de equivaléncadggromR, isto €,
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P — R se e somente se, INBY([J IND(R).

Assim, R depende deP se, os valores dos atributos e sdo unicamente
determinados pelos valores dos atributosRensto €, ha uma “dependéncia funcional”

entre os valores dee P (Pawlak e Slowinski, 1994).

Considere-se queR seja uma familia de relacbesReJ R. Diz-se queR é
“dispenséavel” enR se INDR) = IND(R - {R}); de outra formaR é “indispensavel’” em
R. A familiaR é “independente” se cadll R € indispensavel elR; caso contrarioR

“dependente” (Pawlak, 1991).

Pawlak (1991) define as seguintes proposi¢oes:
a) SeR é independentele [ R, entdoP € também independente.

b) COREP) = n RED(P), onde REDR) é a familia de todas as “reducdesRle

Em Pawlak (1991), encontra-se um exemplo que dusimo obter as reducodes e o
nucleo de um sistema do conhecimento: dada a &R {P, Q, R} de trés relacdes de
equivaléncia P, Q e R, com as seguintes classeguilaléncia:

U/P = {{X1, X4, Xs}, {X 2, Xg}, {X 3}, {X &, X7}}

U/Q ={{X1, X3, Xs}, {X 6}, {X 2, X4, X7, Xg}}

U/R = {{X1, Xs}, {X 6}, {X 2, X7, Xg}, {X 3, Xa}

Assim, a relacao INIX) tem as seguintes classes de equivaléncia:

U/IND(R) = {{X 1, Xs}, {X 2, Xg}, {X 3}, {X 4}, {X &}, {X 7}}
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A relacdo P é indispensavel &ndado que:

U/IND(R — {P}) = {{X 1, X5}, {X 2, X7, Xg}, {X 3}, {X 4}, {X 6}} # U/IND(R)

Para a relacéo Q, tem-se que:

U/IND(R —{Q}) = {{X 1, s}, {X 2, Xg}, {X 3}, {X a}, {X 6}, {X 7}} = U/IND( R),

assim, a relacdo Q é dispensavelRm

Similarmente, para a relacéo R:
U/IND(R —{R}) = {{X 1, Xs}, {X 2, Xg}, {X s}, {X 4}, {X &}, {X 7}} = U/IND(R),

a relacdo R é também dispensavelRem

Isto significa que a classificacao definida petas relacbes de equivaléncia P, Q e
R € a mesma que a classificacdo definida pelad@lBce Q ou P e R. Com o intuito de
encontrar as reducdes da famHia {P, Q, R}, verifica-se se cada par de relacad@)"Re
“P,R” s&o independentes ou ndo. Dado que U/INDIP#U/IND(Q) e U/IND({P,Q}) #
U/IND(P), as relacbes P e Q sdo independentesisegqientemente, {P,Q} € uma reducao
de R. Procedimento semelhante € utilizado para enagoatraducdo formada pela relacéo
{P,R}. Assim, h4 duas reducdes na famiRa {P,Q} e {P,R}, e a intersecdo dessas

reducdes ({P,QN {P,R}) é o nucleo {P} (Pawlak, 1991).

Tendo como referéncia o exemplo anterior (“famiR&), um algoritmo foi

desenvolvido para obter as relagbes de equival§mjdispensaveis, as reducdes e o

nucleo:
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1- Para cada relacdo de equivaléncia, coloca-se ardean (inicio em “1”), para cada

classe de equivaléncia encontrada (Quadro 10).

de: U/P = {{x, X4, Xs}, {X 2, Xg}, {X 3}, {X &, X7}}
U/IQ = {{X 1, X3, X5}, {X 6}, {X 2, X4, X7, Xs}}
U/R = {X1, xs}, {X 6}, {X 2, X7, Xg}, {X 3, Xa}}
entao:
X1 Xo X3 Xy X5 X6 X7 Xg
U/P 1 2 3 1 1 4 4 2
U/Q 1 3 1 3 1 2 3 3
U/R 1 3 4 4 1 2 3 3

Quadro 10 — Relagbes de equivaléncia
Fonte: Pawlak (1991), adaptado

2- Obtém-se a relacdo principRl, da seguinte forma: com base no quadro anterior
(Quadro 10) e, com inicio em;’k(classe de ordem “1,1,1”, respectivamente U/RQ @/
U/R), busca-se outra classe que possua essa mesdena (0x"). Neste caso, encontra-se a
classe {x, xs}; essa é a classe de ordem “1,1,1". Repete-sencepso para as demais

classes. Para a relagdpha a seguinte ordem (Quadro 11):

X1 X2 X3 Xa X5
U/R 1 2 3

Xe X7 X

Quadro 11 — Obtencéo da relacao principal
Fonte: Pawlak (1991), adaptado

3- A relacéo principal é entdo obtida de acordo essa ordem (Quadro 11):

U/IND (R) = {{X 1, xs}, {X 2, Xg}, {X 3}, {X a}, {X &}, {X 7}}

48



4- Repete-se 0 processo para a obtencdo das detagides (Quadros 12, 13 e 14):

a) Obtencéo deR - P}:

de:
X1 X2 X3 X4 X5 Xg X7 Xg
u/Q 1 3 1 3 1 2 3 3
U/R 1 3 4 4 1 2 3 3
UR-P 1 2 3 4 1 5 2 2
Quadro 12 — Obtenc¢éo da relac&b{ P}
Fonte: Pawlak (1991), adaptado
entdo: U/INDR — {P}) = {{x 1, Xs}, {X 2, X7, X}, {X 3}, {X 4}, {X 6}}
b) Obtencéo deR — Q}:
de:

X1 X2 X3 X4 X5 Xg X7 Xg

uU/P 1 2 3 1 1 4 4 2

U/R 1 3 4 4 1 2 3 3

UR-0Q 1 2 3 4 1 5 6 2

Quadro 13 — Obtencéo da relac&d{ Q}

Fonte: Pawlak (1991), adaptado

entdo: U/INDR —{Q}) = {{x 1, Xs}, {X 2, Xg}, {X 3}, {X a}, {X 6}, {X 7}}
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c) Obtencao deR — R}:

de:
X1 X2 X3 X4 X5 Xg X7 Xg
u/P 1 2 3 1 1 4 4 2
u/Q 1 3 1 3 1 2 3 3
UR-R 1 2 3 4 1 5 6 2

Quadro 14 — Obtencéo da relac®v-{ R}
Fonte: Pawlak (1991), adaptado

entdo: U/INDR — {R}) = {{X 1, xs}, {X 2, Xg}, {X 3}, {X 4}, {X 6}, {X 7}}

5- Comparam-se as ordens obtidas (Quadro 15):

X1 Xz X3 X4 Xs Xg X7 Xg

U/R 1 2 3 4 1 5 6 2
UR-P 1 2 3 4 1 5 2 2
UR-Q 1 2 3 4 1 5 6 2
UR-R 1 2 3 4 1 5 6 2

Quadro 15 — Comparacao das relagdes
Fonte: Pawlak (1991), adaptado

Como a ordem deR — P} é diferente da ordem @& P é “indispensavel”’. Como

as ordens deR — Q} e {R — R} séo iguais a ordem & Q e R sdo “dispensaveis”.
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6- Verificam-se as possiveis reducdes entre “P,®’,B” (Quadros 16 e 17):

a) para {P,Q}:

X1 X X3 X4 X5 Xg X7 Xg
U/P 1 2 3 1 1 4 4 2
u/iQ 1 3 1 3 1 2 3 3

U/P,Q 1 2 3 4 1 5 6 2

Quadro 16 — Verificacao de reducéo para {P,Q}
Fonte: Pawlak (1991), adaptado

Como a ordem de {P,Q} é diferente das ordens dal® Q, {P,Q} € uma reducao.

b) para {P,R}:

X1 Xo X3 X4 X5 Xg X7 Xg
U/P 1 2 3 1 1 4 4 2
U/R 1 3 4 4 1 2 3 3

U/P,R 1 2 3 4 1 5 6 2

Quadro 17 — Verificacdo de reducéo para {P,R}
Fonte: Pawlak (1991), adaptado

Como a ordem de {P,R} é diferente das ordens del®R, {P,R} € uma reducéo

7- Pela intersecao das reducdes, verifica-se senh@icleo:

{P.Q} N{P.R} = {P}

A seguir, o algoritmo desenvolvido para obtencae tkelagcdes (in)dispensaveis,

das reducdes e, de possivel nucleo (Figura 2):
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( Inicio )

A

Obtém ordem das
classes de cada
relaca

A

Obtém ordem das
classes da relagéo
principa

l

Obtém as relacdes
(in)dispensaveis

l

Obtém as
“reducdes”

l

Obtém o“ntcleo”

Fim

Figura 2 — Algoritmo para obtencé&o das “reducfest éndcleo”
Fonte: Pawlak (1991), adaptado




2.8 APLICACOES DA TCA

A seqguir, alguns exemplos de aplicacdo da TCA.

= Analise e simplificacdo de circuitos digitais: miizacdo das funcdes de comutacao

(Figura 3), a partir de uma “tabela de decisdobgla com “zeros” e “uns”) com 0s

atributos de entrada (a, b, c, d, e) e de said®diylak, 1991).

O QO TOD
-

igra 3 — Circuito de comutacaswijitching circui)
Fonte: Pawlak (1991)

= Inteligéncia artificial: por meio de um mecanisn®aprendizagemmiachine learninge
pela interacdo de dois agentes: um “conhecedodfépsor.experf um ambiente, etc.) e

um “aprendiz” (Pawlak, 1991; Pawlak et al., 1995).

= Analise de conflito no Oriente Médio: foco nasnpipais questdes na disputa entre

varios atores (paises e regides) (Pawlak, 1991taRanSlowinski, 1994).
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= Andlise de cartdo de crédito: um agerdggpér) estabelece atributos qualitativos e

quantitativos de condicao para aprovacao de cddaaoéedito (Pawlak e Slowinski, 1994).

» Pesquisa de mercado: construcdo de modelos po=ditie resposta de consumidores
(Ziarko, 1999); especificacdo de produtos (ex.chetas) a partir de preferéncias de

clientes (Shao et al., 2006).

= Aplicacdes de controle para aquisicdo de dadeer®lvimento de modelos de suporte
a decisdo com o uso de experiéncia acumulada alagi&o que refletem estados de um

processo (Ziarko, 1999).

= Recuperacdo de informacgdes: pelo acesso a cole@aekcumentos eanking dos
documentos recuperados, inclusive por meio de neelesais (Das-Gupta, 1988; Huang et

al., 2006; Xiaoyue e Rujiang, 2006).

= Data mining (mineragdo de dados): na identificacdo de atrgdssenciais para o
desenvolvimento de praticas de gestéo de floresistentaveis na Sibéria (Flinkman et al.,
2000); para tratamento da imprecisdo em sistemasf@®nacdo associados a uma massa
de dados (Gomes e Gomes, 2001); no tratamento b#dasade decisdo com valores
incompletos de atributos (Grzymala-Busse, 2004 @&)) na modelagem de linguagem

(caracteres chineses) por meio do relacionamente palavras (Chen e Chan, 2007).

= Para processamento de bases de dados: analispeleddncias de dados e extensédo da
algebra relacional utilizada em sistemas relacion@Machuca e Millan, 1998);

processamento de grandes bases de dados (Lin, 2008)
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= Sistemas de controle fisico ou quimico (ex. tewrupea): para tratamento da impreciséo
dos valores de entrada e de saida ou do mapeadantegras de entrada-saida (Pawlak e

Munakata, 1996).

= Aprendizagem indutiva: na selecdo de atributosvegites para a geracao de regras de
decisdo que podem completamente ou aproximadanrepteduzir o conhecimento

(classificacao) de um especialistxiger) (Ziarko e Wong, 1986).

= Sistemas de robotica: para tratamento da incé@nmsist em interpretacdo de imagens,

navegacao e controle (Bit e Beaubouef, 2008).

= Medicina: avaliacdo de dados clinicos pelo estaliekento de regras que possibilitam
representar o conhecimento de uexpert (Tsumoto, 2000); investigacdo do
relacionamento entre diabetes e problemas psicusgpela identificacdo de “reducdes”
de dados e de regras de inducdo, para uma ames8@2dcriancas, com 7 a 13 anos de

idade, no Kuwait (Hassanien, Abdelhafez e Own, 2008

= Construcéo civil: estabelecimento de regras des@ema utilizacdo de parametros de

seguranca (Tam, Tong e Chan, 2006).
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2.9 RESTRICOES DA TCA

Ziarko (1993 e 1993a) aponta algumas restric6esGh, quando aplicada a um

conjunto de informacdes (“classificacdes”):

1- A TCA necessita que essas classificacdes estejarpletas e corretas, ou seja,
a TCA é sensivel a pequenos erros de classificagdsados por problemas de

dependéncia de atributos.

2- As conclusdes derivadas desse conjunto sao apkcsmmente a esse conjunto,
0 gque na pratica, limita a generalizacdo das cedekipara um conjunto maior

de informacdes.

Como alternativa a essas restricdes, Ziarko (199993a) propde o uso de um
modelo, VP yariable precisiol), para o reconhecimento da presenca de dependéacia

dados em situagbes em que 0s mesmos seriam caasidendependentes.

Nowicki (2008) também aponta restricbes quando ssificacbes estao
incompletas e propde um modelo alternativo que coendrquiteturadleuro-Fuzzycom a

TCA.

Ademais, Greco, Matarazzo e Slowinski (2005) olm®rvque o principio da
indiscernibilidade ndo é suficiente para cobriratoal semantica de um conjunto de
informacgdes. Por exemplo: duas empresas,3, sdo avaliadas pelo critério do risco de

faléncia, dado pela “relacéo de débito” (total ébitb/total de ativos). Se a emprestem
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uma baixa relacao de débito e a empfetam uma alta relacédo de débito, entdo, dentro da
TCA, a é diferente (discernivel) d& no que diz respeito a essa relagcdo. Entretanto, do
ponto de vista da avaliacdo do risco de falénci@lagdo de débito da emprasando é
simplesmente diferente da relacdo de débito da esafif mas, a empresa esta em

melhor condicdo do que a empr@sa

Agora, considere-se que outros atributos (rentidule, qualidade gerencial,
posicdo de mercado, etc.) sejam iguais para antampresas e, por algum motivo, um
decisor tenha feito uma avaliacdo de que a emprésia um risco de faléncia maior que o
da empresf. Nesse caso, pela TCA, as emprasa&{3 sdo discerniveis e uma relacdo de
débito menor estd associada a um risco maior éadal enquanto que uma relagédo de
débito maior estd associada a um risco menor dadal. I1sso € contraditorio. Dentro da
analise de decisdo multicritério, o principio ddiseernibilidade tem que ser substituido
pelo “principio da dominancia”: sedominay, isto é x € ao menos tdo bom quanteom
relacdo a todoss critérios considerados, entédeveria pertencer a uma classe nao pior
do que a classe de se ndo ha uma inconsisténcia entey. Aplicando-se o principio da
dominancia na analise das empresasf3, constata-se uma inconsisténcia entre a relagéo
de débito e o risco de faléncia, o que leva acistgparadoxo: “menor relacdo de débito,

risco maior de faléncia” (Greco, Matarazzo e Sl®kin2005).

Assim, para que seja possivel tratar com probleteagoio a decisdo multicritério
(multiple-criteria decision supportdeve-se estender a TCA com a substituicdo daael
de indiscernibilidade pela “relacdo de dominanciatilizando-se de “modelos de

preferéncia”, isto é, de regras de decisdo do‘sgo..., entdo ...” (f ..., then .). Um
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modelo de preferéncia tem as seguintes propried&degpresso em linguagem natural
sem o uso de qualquer formulacdo analitica compkxa interpretacdo € imediata e nao
depende de parametros técnicos, freqientemenizauiin subconjunto de atributos em
cada regra e pode representar situacdes de “lsitdo decisor (Greco, Matarazzo e

Slowinski, 2005).

Considere-se que, em uma tabela de dados, cadadorlesponda a um objeto e
cada coluna corresponda a um atributo, formalmeeti&ida pela tuplé&s = (U, Q, V, J,
ondeU é um conjunto finito de objeto®,é um conjunto finito de atributo¥,= U 4[0q Vg,
ondeV, € o dominio do atributq ef: U x Q — V € uma fungao total tal que, f() U Vq
para caday [1 Q, x L1 U, conhecida como funcéo de informacéo. Os atribptaem ser
entdo, divididos em dois conjuntos, Ce D, comC,D#0,Cn D=0e COD =Q,
onde C é o conjunto de atributos de “condi¢do” @ @conjunto de atributos de “decisdo”.
Com base nesses conceitos, pode-se estabelecguiotee'principio de dominancia”:
“dado x,y U U, sex é ao menos tdo bom quantacom relacdo a todoss critérios do
subconjunto P1 C, entdax deveria ter uma avaliacdo ao menos tdo boa qyariéreco,

Matarazzo e Slowinski, 2005).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para o planejamento da pesquisa, foram utilizadoseguintes descritores como
referéncia (Cooper e Schindler, 2003):
= € um estudo formal (“responde a questédo de pesfjuis
= método de coleta de dados: observacdo diretadafpem ndo-comportamental, por
analise de registro) e simulacdo da ocorréncieplécacdes de dados com inconsisténcia,
para um caso em RH;
= objetivo do estudo: descritivo (foco em “quem,ue gonde, quando, quanto”);
= dimensao do tempo: transversal (“instantaneo trm@ado momento”);

= ambiente de pesquisa: ambiente de campo, em titaiigéo financeira nacional.

A metodologia de pesquisa serd com base na apick;aCA, cujo interesse esta
voltado para a imprecisdo de dados ou, mais espmoénte, pela descoberta dos
relacionamentos dos dados. Ao invés de empregar almardagem estatistica
(probabilidade) para expressar a imprecisdo dosslqmopde-se utilizar essa teoria para
fazer uma aproximacdo de um conjunto por um parsuleconjuntos, denominados
subconjuntos “inferior” e “superior” e pela indiém;das “reducdes” (parte essencial) de

dados e do “nucleo” (parte mais importante), cassta (Pawlak, 1991).
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4  APLICACAO PRATICA NA EMPRESA

4.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

Em uma instituicdo financeira nacional, especifieate com relacdo a RH,
observou-se que, na replicacdo de dados oriundomidbanco de dados principal” (neste
contexto, armazenado em um computador centralp patros bancos de dados em
plataformas tecnoldgicas distintas, esporadicamegctariam inconsisténcias. Até porque
essa replicacdo ndo era tempestiva, isto €, &agph ndo acontecia imediatamente apds a
ocorréncia de um evento (ex. designacdo de um gagoepara a funcdo de chefe de
departamento). As inconsisténcias eram detectadasdq os resultados obtidos dos
bancos de dados replicados eram comparados en@a seja, por algum motivo que foge
ao escopo deste estudo, o processo de replicagderagerfeito. Um procedimento de
conferéncia de dados foi entdo montado: a mesngugasdeveria ser realizada em dois
ou mais bancos de dados. Caso houvesse algumaddiscia, uma pesquisa mais ampla

deveria ser realizada para dirimir as diferencasmtnadas nos resultados.

Essa replicacdo ocorria por questdes técnicas,éisfpara atender necessidades
especificas (corporativas e departamentais). Arpdatfonte principal (banco de dados
principal), diariamente, os dados eram replicadirs pm banco de dados que servia de
suporte ao correio eletrénico e ao fluxo eletrébrleadocumentos, para um segundo banco
de dados, para atender necessidades especifigaartéaeentais) e, por ultimo, para

atender necessidades de agregacoes de dadiisgss intelligengdFigura 4).
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agregado de dados

Figura 4 — Arquitetura de replicacdo de dados

Ressalve-se que, no dia-a-dia, ndo ha uma vis@alglios dados, isto é, a visdo é
exclusivamente do banco de dados em uso (corretndeico, uso departamental ou
agregado de dados). Mas, geralmente, ao se elah@kguer consulta, tinha-se o cuidado
de comparar o resultado obtido com os resultadosodsultas provenientes das demais
fontes (bancos de dados). Cabia ao “decisor” (algste estudo), identificar a fonte mais

confiavel.

Neste contexto, o foco de atencdo foi no “quantidade empregados” no exercicio

da fungéo executiva de “chefe de departamento”.
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4.2 APLICACAO DA TCA

Inicialmente, faz-se necessario definir alguns edos: “banco de dados” € um
agrupamento légico de arquivos relacionados; umuign” € um agrupamento logico de
registros relacionados; um “registro” € um agrupatimédgico de campos relacionados; e
“campo”, um agrupamento logico de caracteres (enxa palavra, um pequeno grupo de
palavras, um numero completo, etc.). Assim, umstegidescreve uma “entidade”, isto é,
uma pessoa, um local, uma coisa ou um evento soleal sdo mantidas informacodes.
Cada caracteristica ou qualidade que descreve ntita@e especifica € denominada um

“atributo” (ex. nome de cliente, cor do produtoyffan, Rainer e Potter,2005) (Figura 5).

Arquivo

Registro Registro

Campo Campo Campo Campo

Figura 5 — Hierarquia de dados para um arquivodsisem computador
Fonte: Turb&ainer e Potter (2005), adaptado

Neste contexto, cada registro de um determinadaivergde banco de dados,
descreve um “empregado” (entidade) e tem além desvautros atributos, a matricula
que o identifica e a funcdo executiva em exercie@ra simplificar, serdo considerados

apenas os atributos “matricula” e a “funcéo exeailfjfFigura 6).
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@ Bl

——

BO \
Empregado (matricula, funcéo executiva) @ B3

Figura 6 — Replicacdo da entidade “Empregado”

7

A atualizacdo é efetuada no banco de dados BO @dadss replicados para os
demais bancos de dados B1, B2 e B3, conforme drmlalade (correio eletrénico, uso

departamental e agregado de dados).

Quando se realiza uma consulta aos dados replictelosse uma visdo Unica do
banco de dados pesquisado (B1, B2 ou B3), 0 quepednite, de imediato, saber se a
replicacdo ocorreu de forma perfeita. A consult@adizada por meio de uma aplicagcédo

especifica (programa de computador) e restritante fde dados pesquisada.

Para simular a replicagdo com inconsisténcia dibuatr “funcdo executiva’,
utilizou-se uma planilha eletrénica (Microsoft ERcecom a funcdo matematica
ALEATORIOENTRE, o que permitiu a simulagéo de foraiaatéria e uniformemente

distribuida.
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Foram considerados dados reais: em um universxiapgdo de 2.000 (dois mil)
empregados, ha 69% (ou 1.381 empregados) comsupelior de instrucdo, no exercicio
(ou ndo) de funcédo executiva: coordenador de s&V{€D), gerente (GR), chefe de
departamento (CH) e superintendente (SD). Na planfiNN” indica que um empregado
nao exerce funcdo executiva. Ressalve-se que h&rhp6egados que exercem a funcao

executiva de “chefe de departamento” (Anexo I).

Na planilha, cada linha simula um determinado eggme. A sua matricula
original foi substituida por um numeral sequen¢taluna “Empr.”), e uma coluna para
cada atributo “funcéo executiva”, originario dos¢as de dados BO, B1, B2 e B3. Foram

selecionados os dez primeiros registros (ou emgosydQuadro 18).

CEmpr. NBONN B [ B2 [ B3
0001 GR GR GR X
0002 CH CH CH CH
0003 CH CH X CH
0004 CH CH X CH
0005 CH CH CH CH
0006 CH CH CH CH
0007 CH X CH CH
0008 SD SD SD SD
0009 NN NN NN NN
0010 GR GR GR GR

Quadro 18 — Simulacao da replicacdo de dados

Essa simulacdo foi obtida pelo uso da funcdo ALERTOENTRE, em dois
momentos: para selecionar o registro (ALEATORIOER{R10)) e, para selecionar a
base (ou banco de dados) Bl, B2 ou B3, a ser aggliccom inconsisténcia

(ALEATORIOENTRE(1;3)), pela indicacdo de um “X"x(s"). Esse procedimento foi
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executado quatro vezes. As inconsisténcias forammdge nos registros “0001”, “0003”,

“0004” e “0007” (Quadro 18).

Para o universo considerade empregados que exercem funcdo executiva de
“chefe de departamento” (CH), atribuiu-se “1” (upgra aqueles que foram replicados
perfeitamente e “0” (zero) para aqueles que ndoranf ou que ndo pertencem a esse

universo (Quadro 19).

Empr. NBOMN 81 | B2 | B3
0001 GR 0 0 0
0002 CH 1 1 1
0003 CH 1 0 1
0004 CH 1 0 1
0005 CH 1 1 1
0006 CH 1 1 1
0007 CH 0 1 1
0008 SD 0 0 0
0009 NN 0 0 0
0010 GR 0 0 0

Quadro 19 — Simulacéo da replicacdo de dados

Pelo quadro anterior (Quadro 19), constata-se @uenia inconsisténcia para 0s
empregados “0003”, “0004” e “0007”, com relacao raplicacbes em B2, B2 e B1,

respectivamente.

Pela andlise de “B1”, por exemplo, hd uma relagdirtiscernibilidade” quanto

aos empregados “0002”, “0003”, “0004”, “0005” e @I, tendo em vista que todos

possuem o valor “1”.
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Para o conjunto de empregados (E), foram identifisaos que pertencem ao
conjunto aproximativo inferior ®), ou seja, aqueles que com cerfedpaam replicados
corretamente (“1” em B1, B2 e B3):

PE = {E2, E5, E6}

E, para aqueles que podder sido replicados corretamente em Bl, B2 e B3 —

conjunto aproximativo superior:

PE = {E1, E2, E3, E4, E5, EG6, E7, ES8, E9, E10}

E aregido de fronteira:

PE - PE ={E1, E3, E4, E7, E8, E9, E10}

Como o0s conjuntos aproximativos inferioP E) e superior E’E) sao distintos,

deduz-se que o conjunto de empregados em questioseo tratado pela TCA. Para o
conjunto de empregados considerados, foram estiede as seguintes relacdes de

equivaléncia:

Re: = {{E2, E3, E4, E5, E6},{E1, E7, E8, E9, E10}}
Re2 = {{E2, E5, E6, E7}, {E1, E3, E4, ES, E9,E10}}

Res = {{E2, E3, E4, E5, E6, E7}, {E1, E8, E9, E10}}

Essas relagbes foram obtidas da seguinte formaxepo, um subconjunto foi
formado para aqueles empregados que possuiamrg‘Yal@m) e um outro subconjunto

para aqueles com valor “0” (zero). Tendo como l@sseclacbes anteriores e o algoritmo
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na Figura 2, foi estabelecida uma relacdo princ{@dl identificando-se primeiro os

empregados com valor “1” e, em seguida, os emdosgsubsequentes:

R = {{E2, E5, E6}, {E1, E8, E9, E10}, {E3, E4}, {ET}

Para saber se cada relacdg, Rs2 ou Rs3 é indispensavel em relaca®gPawlak,
1991), estabeleceu-se uma nova relacdo conii), (suprimindo-se, consecutivamente,

as relacoes R, Rs, e Rsa:

RRg:1={R — {Re1}} = {{E2, E5, E6, E7}, {E1, ES8, E9, E10}, {E3, E4}

RRe2={R — {Re2}} = {{E2, E3, E4, E5, E6}, {E1, E8, E9, E10}, {E7}

RRgs = {R — {Res}} = {{E2, E5, E6}, {E1, E8, E9, E10}, {E3, E4}, {7}

Como as relagdd3Rp; € RRg, sé@o diferentes dB, Rs; e Rsp sdo_indispenséveis

ComoRRg3 € igual a relacaR, Rgs édispensavel

Para encontrar as “redugdes”, deve-se identitioza nova relacadx(T) para cada

par de relacdes {B1, B3} e {B2, B3}:

RTsies= {R — {Re2}} = {{E2, E3, E4, E5, E6}, {E1, E8, E9, E10}, {E7}

RTeoes= {R — {Reu}} = {{E2, E5, E6, E7}, {E1, E8, E9, E10}, {E3, E4}

ComoRTg183# Re1 € RTgigs# Ras, a relacdo {B1, B3} € uma “reducdo”. Como

RTgoe3# Re2€ RTgrogs# Rga, também a rela(;éo {BZ, B3} é uma “redugéo”.
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Dadas as reducdes {B1, B3} e {B2, B3}, tem-se que:

{B1, B3} N {B2, B3} = {B3},

ou seja, identifica-se que B3 é o “nucleo” desseesia de informacéo, de acordo com a
proposicdo CORHE) =N RED(P), onde REDR) é a familia de todas as “reducdes’Rle

(Pawlak, 1991).

Pelo Quadro 19, observa-se que ndo houve incomsigt®a replicacdo para o
banco de dados B3, no que se refere ao universmgesgados com funcdo executiva de
chefe de departamento (CH). Por uma analise debdetesle, o banco de dados B3
representa a melhor alternativa ante as inconsistmetectadas nos outros bancos de

dados (B1 e B2), e que esta alinhada com a sugasti@la pela aplicacdo da TCA.

Para facilitar a aplicagdo da TCA, com a iderdif@o das rela¢des, aproximacoes
inferior e superior, regido de fronteira, medidaedatidao, indicacdo das reducdes e do
ndacleo, o algoritmo na Figura 2 foi implementado démguagem de computador,
Delphi/Pascal, versao 2007 (Anexo Il), pelo autess# estudo. Essa linguagem foi
escolhida dadas as suas caracteristicas princgralsiente interativo, recursos avanc¢ados,
facilidade de se alterarem as linhas de codigogligem) enquanto na fase de
desenvolvimento e rapido retorno enquanto na faggatotipagem. O resultado da analise

por TCA para os dez registros selecionados encsatreo Anexo lll.

A Figura 7 ilustra a interface utilizada pelo prama desenvolvido. E composto
dos parametros “Fonte” (origem dos dados, em fanud arquivo “txt”) e “Reg.”

(quantidade de registros para captura e analiseptéb “Captura dados” é utilizado para
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efetuar a aquisicdo dos dados do arquivo “txt” (€nte”). O botdo “Analisa” efetua a
analise por TCA e o seu resultado pode ser cogiathbo processador de textos Microsoft

Word (botéo “Copia resultado para Word”).

@ Andlise de dados por Rough[f})etsTheory EI@
Fonte: |tabela0l Reg.: |10 Captura dados Analisa Copia resultado para word | Sai |
Resultado:

|bmec - Programa de Pos-Graduagdo e Pesquiza embddministiacdo e Economia
Dizgertapio de Mestrado Profizzsionalizante em Administragio

A TOMADA DE DECISED EM RECURSOS HUMANOS COM DADOS REPLICADOS
E INCOMSISTEMTES: UMA APLICACAD DA TEORIA DOS COMJUNTOS APROXIMATIVOS

Autor: AYRTON BEMEDITO Gals D0 COUTO

m

Orientador: Prof. Dr. LUIZ FLAWVID AUTRAN MOMTEIRO GOMES
Rio de Janeira, AJ, agosto/2008

[#nélize de dados por Rough Set Theary]

FASE 1: CAFTURA DE DADOS [EMPREGADD -EO-B1-B2-B3)
[Fonte: tabelaO0 Mo, Reg.: 10)

0and GR 1] 1] 1]
naoz CH 1 1 1
nooz CH 1 1] 1

Figura 7 — Programa para captura e analise de dados

Ademais, foram realizadas outras duas simulagoes:

1- Com 1.381 registros e 3 ocorréncias de inctérgiga: empregados “1313” (em B1),
“0055” (em B3) e “0501” (em B1) (Anexo I; Figurae®). Nesse caso, B2 foi replicado

corretamente.
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@ Analise de dados por Rough Sets Theery L\} EI@
Forte: |rabelall Feg: [1331 Captura dados Analiza Copia resultada para‘word | Sai |

Resultado:

|bmec - Programa de Pos-Graduagdo e Pesquiza embddministiacdo e Economia
Dizzertagzio de Mestrado Profizzionalizante em Administragio

A TOMADA DE DECISED EM RECURSOS HUMANOS COM DADOS REPLICADOS
E INCONSISTEMTES: UMa APLICACED DA TEORIA DOS COMJUNTOS APROXIMATIVOS

Autor: AYRTON BEMEDITO Gala DO COUTO
Orientador: Prof. Dr. LUIZ FLAWVID AUTRAN MOMTEIRO GOMES
Rio de Janeira, AJ, agosto/2008

[#andlize de dados por Rough Set Theary]

FASE 1: CAPTURA DE DADOS [EMPREGADD -BO-B1-B2-B3)
[Fonte: tabelal3 Mo Reg.: 1381)

0and GR 1] 1] 1]
naoz CH 1 1 1
noo3 CH 1 1 1

Figura 8 — Simulacdo com 3 ocorréncias de incamsish — fase: captura de dados

@ Andlise de dados por Rough Sets Theory [F=HECE F==

Fonte: [tabelal2 Reg.: |1381 Captura dados Anallsa

Copia resultado para ‘word | Sai |

Fesultado:

RR[1377]: 2 o
RR[1378] 2

RR[13749]: 1

RR[1380]: 1

RR[1381]: 2

B3 & indizpenzavel

==> Bases indispensaveis:
B1
B3

== Bases dispenzaveis:

==> {B1.B2} & redugio
== {B2,B3} & redugio

Figura 9 — Simulacdo com 3 ocorréncias de inca@rsist — fase: resultados
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Por uma analise de sensibilidade, constata-se q@nco de dados B2 foi
perfeitamente replicado, comparando-se as indisagéeatualizacao (“1”) com o que esta
registrado no banco de dados principal BO: ha Mpregados com funcdo executiva de
chefe de departamento (CH). Assim, a indicacdolidten (B2) pela TCA — intersecéo dos
conjuntos {B1, B2} e {B2, B3} (Figura 9) - esta deordo com essa constatacdo. Ademais,
esse resultado corrobora com o somatorio de céalasvalor “1”, na coluna “B2": ha

também 116 empregados com a funcao executiva e dbeepartamento (Figura 10).

Empr Bl B1 B2 B3
1368 CH 1 1 1
1369 CH 1 1 1
1370 SR 0 0 0
1371 SR 0 0 0
1372 GR 0 0 0
1373 cH 1 1 1
1374 cH 1 1 1
1375 CH 1 1 1
1376 CH 1 1 1
1377 SR 0 0 0
1378 sD 0 0 0
1379 CH 1 1 1
1380 cH 1 1 1
1381 SR 0 0 0
3 114 116 115

Figura 10 — Simulacdo com 3 o&acias de inconsisténcia -

somatério de “chefes de departamento”

Por questdes de simplificacdo, a Figura 10 repreduzente o final da planilha.
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2- Com 1.381 registros e 4 ocorréncias de incarsis: empregados “1313” (em B1),

“0055” (em B3), “0501” (em B1) e “0202” (em B2) @tiras 11, 12 e 13).

E_] Arquive  Editar  Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados JEHE|EV“ Ajuda

NS EHRS SR VBB S0 o8 82 me [EiA
G5 - & =ALEATORIOEMTRE(109;224) o

A B C D E F | 6 | H | |

1 Empr B1 B2 B3

2 oo GR GR GR GR

3 noonz CH CH CH CH

4 0003 CH CH CH CH

5 0004 CH CH CH CH I' .I

6 0005 CH CH CH CH

7 nooe CH CH CH CH

8 ooy CH CH CH CH l Empr Base

9 nooa sD sSD sD sSD 1313 1

10 0oog MM MM MM MM 0055 3

11 0010 GR GR GR GR 0501 1

12 0011 CH CH CH CH 0202 2

13 no12 MM MM MM MM

14 0013 CH CH CH CH

15 0014 MM MM MM MM

Figura 11 — Simulagdo com 4 ocorréncias de inctérsisa

Por questbes de simplificacdo, a Figura 11 re@aedmente o inicio da planilha.
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r

ﬂ Andlise de dados por Rough Sets Theory = EoE(>=|

s

Forie: [tabela0d Reg: [1331] Captura dados | Analisa Copia resultada para 'word | Sai |

Resultada:

|bmec - Programa de Pos-Graduagdo e Pesquiza em Administragdo e Economia
Digzertagio de Mestrado Profizsionalizante em Administragio

A TOMADA DE DECISAD EM RECURSOS HUMANOS COM DADOS REPLICADOS
E INCOMSISTENTES: UM& APLICACED Da TEORIA DOS COMJUNTOS APROXIMATIVOS

Autor: AYATOMN BENEDITO Gala DO COUTO
Orientador: Prof. Dr. LUIZ FL&VIO AUTRAN MOMTEIRD GOMES
Rio de Janeiro, RJ. agosto/2008

[&in&lize de dadas por Fough Set Theary]

FASE 1: CAPTURA DE DADOS [EMPREGADD -EO -B1 -B2 - B3)
[Fonte: tabelal4 Mo, Reqg: 1381)

noo GR 0 1] ]
nog2 CH 1 1 1
no0z CH 1 1 1

P [

-

Figura 12 — Simulacdo com 4 ocorréncias de inctémsita — fase: captura de dados

@ Analise de dades por Rough Sets Theory = fE =]

Fonte: |tabelald Reg. 1381 Captura dados

Copia resultado para Word | Sai |

Resultada:

RR[1371]: 2
RR[1372]: 2
RR[1373]:1
RR[1374]:1
RR[1375]: 1
RR[137E]: 1
RR[1377]: 2
RR[1374] 2
RR[1379] 1
RR[1380]: 1
RR[1381]: 2
B3 & indizpensavel

== Bazes indispenzdveis:
B

B2
B2

Figura 13 — Simulacdo com 4 ocorréncias de inctérsiga — fase: resultados
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Como houve inconsisténcia na replicacdo em BlegH23, o resultado sugerido

indica que, todas as bases séo “indispensavelingi3).

Nesse caso, também por uma analise de sensibilidddéhavia como indicar uma

base de referéncia para consulta, dada a incomsstgerada em cada base.

Provavelmente, o melhor resultado da pesquisa {idmi@vo de chefes de
departamento) deveria ser alguma “composicdo” @ssltados obtidos de cada base

(Figura 14), ou simplesmente, ser descartado gusa@ar por uma nova replicacao.

Empr BO B1 B2 B3
1368 CcH 1 1 1
1369 CH 1 1 1
1370 SR 0 0 0
1371 GH 0 0 0
1372 SR 0 0 0
1373 CH 1 1 1
1374 CH 1 1 1
1375 CH 1 1 1
1376 CcH 1 1 1
1377 GR 0 0 0
1378 5D 0 0 0
1379 CH 1 1 1
1380 CH 1 1 1
1381 SR 0 0 0
z 114 114 114

Figura 14 — Simulacdo com 4 o&ocias de inconsisténcia -

somatorio de “chefes de departamento”

Por questbes de simplificacéo, a Figura 14 re@edmente o final da planilha.
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5 CONCLUSOES

Uma tomada de decisdo dependendo do contexto eadalg complexidade, é por
si sO, uma tarefa que pode exigir consideravelgmdisica para aqueles que a analisam,

bem como, para aqueles que tém o poder de decisao.

Seja no ambito pessoal ou profissional, as coréseigs de uma tomada de decisdo
nem sempre sao previamente avaliadas e, muitas,vgzando efetivadas, sao de dificil
reversdo. Faz-se necessario, portanto, dar imperdsncdo a tarefa de coleta das
informacdes, condicdo vinculada a qualidade dasédeciTambém torna-se necessario o
estabelecimento de alternativas e critérios comtoito de tornar racional o processo

(sequiéncia de etapas) de decisdo, que em algwssmade ser Unico e exclusivo.

A passagem ilustrada pelo trecho de “Alice no Eag Maravilhas”, por meio de
um simbolismo préprio e de forma ludica, nos rennetiitas vezes a situactes semelhantes
aguela encontrada, comumente do tipo “quando ndeabe para onde vai, qualquer

caminho (decisao) serve”.

O proprio avanco das ciéncias matematicas, enciese criacdo da Teoria das
Probabilidades, contribuiu enormemente para amatislade das decisdes. Mas, a intuicao
ainda parece fazer parte e, nesse caso, a exparg@essoal ou profissional pode nao

fornecer a melhor alternativa ou solucao.

E bem verdade que conhecer todas as conseqléeciamia tomada de decis&o

nem sempre € possivel, até porque ndo se consegpie todo 0 conjunto necessario de
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informacdes. Portanto, é fundamental que o procégssiecisdo seja 0 mais transparente
possivel. Ferramentas (métodos) de apoio a des@daextremamente Uteis para tornar
esse processo mais racional e padronizado. Ganéya-sempo economizado (e portanto,

custo), energia fisica poupada, eficiéncia e eificac

Para o ambiente da empresa em questao (institlilg@tceira nacional) e, ante a
situacao encontrada bancos de dados replicados e inconsistentesinagasisténcia € de
natureza desconhecida para o estudo em questdooeodé@ncia esporadica, coube ao
“decisor” (autor deste estudo), adotar, inicialmentim padrdo de conferéncia dos
resultados obtidos: de forma manual, cada resultElaonsulta (ex. quantitativo de

pessoal) era confrontado com consultas extraidasatkede um banco de dados.

Ressalve-se que, na simulacédo, ha uma visado cagbst dados replicados e da
sua origem (B0). Porém, no ambiente da empresa stude a consulta aos dados
replicados é restrita, ou seja, é realizada poomeiuma aplicacdo especifica com acesso
a uma unica fonte de dados (B1, B2 ou B3). Naodmiaoccomparar o resultado de uma

consulta com a origem dos dados (B0), que naalsdjarma manual.

Essas replicagbes acontecem principalmente, pst@pse de ordem técnica, para
atender a diversas demandas corporativas e depat@is) e a solucdo (definitiva)

necessariamente passa pelo estabelecimento deasmarica de dados.

O estabelecimento de procedimentos de analiserglidacéo (sugestdo) das fontes
de dados para consulta, com a utilizacdo da TCAloa-se de fundamental importancia,

ao permitir a possibilidade de se eliminar as cgidecias indesejaveis de uma tomada de
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decisdo com dados replicados e inconsistenteexeonplo, a contratacao para o exercicio
de funcdo executiva quando ndo ha vaga dispordveh perda da oportunidade de se

contratar, quando se supde que ndo exista vaga.

Portanto, a TCA como método de apoio a decisdofrowese adequada para o
tratamento da “indiscernibilidade”, mediante asidaddes das “reducfes” e de um
“ndcleo” de dados, quando foi possivel. A sua apilicdade provém da prépria natureza
dos dados pesquisados (RH): neste caso, ndo hquguahformacéo adicional sobre a

ocorréncia das inconsisténcias, mas, tdo someptépoio dado.

Nesse contexto, este estudo revelou-se uma dlternaavel para a tomada de
decisdo com dados replicados e inconsistentes,edasifprovaveis alternativas de solucao
para a questdo de pesquisa considerada (problpmédelta”, ), mesmo que nao seja
possivel obter uma fonte de referéncia para cangligura 13). Nesse caso, torna-se uma
ferramenta indicativa de que uma nova replicacace der efetuada com o intuito de

dirimir as inconsisténcias observadas.
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6 SUGESTOES PARA PESQUISASFUTURAS

Ao abordar o problema de decisdo com dados repkca&dinconsistentes, esta
pesquisa restringiu-se a um cenario com trés baeatados replicados, 1.381 registros

(ou empregados) e um atributo (funcéo executivajjeestao.

Inicialmente, uma oportunidade que se deriva € A aflicada a um niumero maior
de casos de replicacdo com inconsisténcia, paraniverso maior de empregados e para
um conjunto mais amplo de atributos, com o objefilo averiguar se os resultados
correspondem as expectativas. Nesse caso, devedsptam o algoritmo e,

consequentemente, o software desenvolvido, paaptara e analise dos dados.

Um outro papel para a TCA que se conjetura semaocierramenta de auxilio ao
monitoramento das replicacdes de dados, neces&aminimizacdo ou eliminacdo das
consequéncias indesejaveis, que podem advir dedsaniado com dados replicados e

inconsistentes.

Como, pela prépria abordagem da TCA, ndo é preqgisalquer informacao
adicional sobre os dados em questdo (ex. frequéeciacorréncia das inconsisténcias),
sugere-se 0 mesmo tipo de pesquisa por meio dasaathordagens (ekuzzy Set Theory,
Neuro-Fuzzyom TCA, etc.), com o objetivo de avaliar a relat@sto versus beneficios”

para cada abordagem utilizada.
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A extensdo da TCA proposta por Ziarko (1993 e 19980 uso do “modelo VP”
(variable precisiol, mostra-se uma alternativa interessante para atantiento da

indiscernibilidade de dados com dependéncia entre s

As restrices apontadas na TCA e a proposta de aselmalternativo (“relacéo de
dominancia”), por Greco, Matarazzo e Slowinski &0Q0mostram-se, também, uma

alternativa a TCA classica, que pode ser aplicadsstudo em questéao.

Pelo estabelecimento das relacbes de dominanameorote modelo alternativo
proposto por Greco, Matarazzo e Slowinski (200&)nd-se viavel a construcao de regras
de integridade e de consisténcia de dados (exwune®mpregado pode perceber salario
maior que o de presidente e menor que o piso akaksiabelecido pela empresa). Outra
aplicacao importante seria a verificacdo de conifteide das regras de negocio da empresa
e da legislacdo vigente, com base nos dados paiscipeducdes) armazenados (ex.
empregado pode agendar férias até 60 dias antesndgletar o periodo aquisitivo em
curso). Além da verificacdo de conformidade dasagde negocio, estaria a oportunidade

de atualiza-las com base nos dados pesquisados.

Para um conjunto maior de atributos, pode-se ceraidtambém, a aplicacdo da
TCA paradata mining(mineragédo de dados) de RH, com o objetivo, p@ngto, de
pesquisar se ha alguma relacdo (padrao) entreilostas considerados. Por exemplo: com
base nos principais atributos (reducdes) de coodicargo” e “idade”, e de decisédo, “area
de negocios (lotacdo)”, seria possivel levantampaiirdo do tipo “se [cargo] = ‘técnico’ e
[idade] > ‘40 anos’ entdo [area de negdcios] # ‘émiv exterior. Nesse caso, por algum

motivo, os técnicos com mais de 40 anos de idaoksiyelmente, ndo querem trabalhar
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com comercio exterior. Por um levantamento mgie&fico, constata-se que as viagens a

servico sao tarefas rotineiras para os técnicosrgbalham naquela area.
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ANEXO |

Simulacéo da replicacéo de dados com inconsisténgi& ocorréncias”)

Empr Base
1313 1
0055 3
0501 1

“Empr JEOM 51 | B2 | B3
0001 GR GR GR GR
0002 CH CH CH CH
0003 CH CH CH CH
0004 CH CH CH CH
0005 CH CH CH CH
0006 CH CH CH CH
0007 CH CH CH CH
0008 SD SD SD SD
0009 NN NN NN NN
0010 GR GR GR GR
0011 CH CH CH CH
0012 NN NN NN NN
0013 CH CH CH CH
0014 NN NN NN NN
0015 NN NN NN NN
0016 GR GR GR GR
0017 CD CD CD CD
0018 CH CH CH CH
0019 CD CD CD CD
0020 GR GR GR GR
0021 CH CH CH CH
0022 NN NN NN NN
0023 NN NN NN NN
0024 NN NN NN NN
0025 CD CD CD CD
0026 CD CD CD CD
0027 NN NN NN NN
0028 NN NN NN NN
0029 CH CH CH CH
0030 NN NN NN NN
0031 NN NN NN NN
0032 NN NN NN NN
0033 NN NN NN NN
0034 CD CD CD CD
0035 GR GR GR GR
0036 GR GR GR GR
0037 NN NN NN NN
0038 GR GR GR GR
0039 GR GR GR GR
0040 GR GR GR GR
0041 SD SD SD SD
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“Empr JEOM 51 | B2 | B3
0042 GR GR GR GR
0043 NN NN NN NN
0044 NN NN NN NN
0045 NN NN NN NN
0046 GR GR GR GR
0047 NN NN NN NN
0048 NN NN NN NN
0049 NN NN NN NN
0050 NN NN NN NN
0051 NN NN NN NN
0052 NN NN NN NN
0053 GR GR GR GR
0054 NN NN NN NN
0055 CH CH CH X
0056 NN NN NN NN
0057 GR GR GR GR
0058 NN NN NN NN
0059 CD CD CD CD
0060 NN NN NN NN
0061 NN NN NN NN
0062 NN NN NN NN
0063 GR GR GR GR
0064 NN NN NN NN
0065 GR GR GR GR
0066 GR GR GR GR
0067 CH CH CH CH
0068 NN NN NN NN
0069 NN NN NN NN
0070 CH CH CH CH
0071 NN NN NN NN
0072 GR GR GR GR
0073 NN NN NN NN
0074 GR GR GR GR
0075 NN NN NN NN
0076 NN NN NN NN
0077 NN NN NN NN
0078 NN NN NN NN
0079 NN NN NN NN
0080 NN NN NN NN
0081 NN NN NN NN
0082 NN NN NN NN
0083 NN NN NN NN
0084 NN NN NN NN
0085 CH CH CH CH
0086 GR GR GR GR
0087 GR GR GR GR
0088 SD SD SD SD
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“Empr EOM 51 | B2 | E3
0089 NN NN NN NN
0090 CH CH CH CH
0091 GR GR GR GR
0092 NN NN NN NN
0093 NN NN NN NN
0094 NN NN NN NN
0095 GR GR GR GR
0096 NN NN NN NN
0097 GR GR GR GR
0098 CH CH CH CH
0099 NN NN NN NN
0100 GR GR GR GR
0101 GR GR GR GR
0102 CH CH CH CH
0103 GR GR GR GR
0104 CD CD CD CD
0105 NN NN NN NN
0106 NN NN NN NN
0107 CH CH CH CH
0108 SD SD SD SD
0109 NN NN NN NN
0110 GR GR GR GR
0111 GR GR GR GR
0112 CH CH CH CH
0113 NN NN NN NN
0114 GR GR GR GR
0115 NN NN NN NN
0116 CH CH CH CH
0117 GR GR GR GR
0118 CD CD CD CD
0119 CD CD CD CDh
0120 GR GR GR GR
0121 NN NN NN NN
0122 CH CH CH CH
0123 GR GR GR GR
0124 NN NN NN NN
0125 NN NN NN NN
0126 GR GR GR GR
0127 GR GR GR GR
0128 CD CD CD CD
0129 CD CD CD CDh
0130 NN NN NN NN
0131 NN NN NN NN
0132 GR GR GR GR
0133 CH CH CH CH
0134 NN NN NN NN
0135 NN NN NN NN
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“Empr JEOM 51 | B2 | E3
0136 CH CH CH CH
0137 NN NN NN NN
0138 NN NN NN NN
0139 CD CD CD CD
0140 GR GR GR GR
0141 GR GR GR GR
0142 NN NN NN NN
0143 CH CH CH CH
0144 GR GR GR GR
0145 NN NN NN NN
0146 NN NN NN NN
0147 NN NN NN NN
0148 NN NN NN NN
0149 CH CH CH CH
0150 GR GR GR GR
0151 NN NN NN NN
0152 CD CD CD CD
0153 NN NN NN NN
0154 SD SD SD SD
0155 NN NN NN NN
0156 CH CH CH CH
0157 GR GR GR GR
0158 CH CH CH CH
0159 SD SD SD SD
0160 GR GR GR GR
0161 NN NN NN NN
0162 CH CH CH CH
0163 NN NN NN NN
0164 GR GR GR GR
0165 CH CH CH CH
0166 NN NN NN NN
0167 CH CH CH CH
0168 NN NN NN NN
0169 GR GR GR GR
0170 GR GR GR GR
0171 GR GR GR GR
0172 CH CH CH CH
0173 SD SD SD SD
0174 NN NN NN NN
0175 NN NN NN NN
0176 GR GR GR GR
0177 NN NN NN NN
0178 NN NN NN NN
0179 NN NN NN NN
0180 CH CH CH CH
0181 NN NN NN NN
0182 GR GR GR GR
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“Empr JEOM 51 | B2 | ©3
0183 NN NN NN NN
0184 NN NN NN NN
0185 GR GR GR GR
0186 NN NN NN NN
0187 NN NN NN NN
0188 NN NN NN NN
0189 NN NN NN NN
0190 CH CH CH CH
0191 NN NN NN NN
0192 NN NN NN NN
0193 GR GR GR GR
0194 NN NN NN NN
0195 NN NN NN NN
0196 GR GR GR GR
0197 GR GR GR GR
0198 NN NN NN NN
0199 NN NN NN NN
0200 GR GR GR GR
0201 GR GR GR GR
0202 CH CH CH CH
0203 NN NN NN NN
0204 NN NN NN NN
0205 NN NN NN NN
0206 NN NN NN NN
0207 GR GR GR GR
0208 GR GR GR GR
0209 NN NN NN NN
0210 NN NN NN NN
0211 GR GR GR GR
0212 NN NN NN NN
0213 NN NN NN NN
0214 NN NN NN NN
0215 NN NN NN NN
0216 NN NN NN NN
0217 GR GR GR GR
0218 NN NN NN NN
0219 GR GR GR GR
0220 GR GR GR GR
0221 CD CDh CD CD
0222 NN NN NN NN
0223 CH CH CH CH
0224 GR GR GR GR
0225 GR GR GR GR
0226 SD SD SD SD
0227 GR GR GR GR
0228 GR GR GR GR
0229 CH CH CH CH
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“Empr JEOM 51 | B2 | E3
0230 NN NN NN NN
0231 CH CH CH CH
0232 GR GR GR GR
0233 NN NN NN NN
0234 GR GR GR GR
0235 NN NN NN NN
0236 GR GR GR GR
0237 NN NN NN NN
0238 NN NN NN NN
0239 CH CH CH CH
0240 GR GR GR GR
0241 NN NN NN NN
0242 GR GR GR GR
0243 CH CH CH CH
0244 NN NN NN NN
0245 NN NN NN NN
0246 SD SD SD SD
0247 NN NN NN NN
0248 NN NN NN NN
0249 NN NN NN NN
0250 NN NN NN NN
0251 GR GR GR GR
0252 GR GR GR GR
0253 CH CH CH CH
0254 GR GR GR GR
0255 NN NN NN NN
0256 NN NN NN NN
0257 GR GR GR GR
0258 GR GR GR GR
0259 CH CH CH CH
0260 NN NN NN NN
0261 NN NN NN NN
0262 GR GR GR GR
0263 NN NN NN NN
0264 NN NN NN NN
0265 GR GR GR GR
0266 NN NN NN NN
0267 NN NN NN NN
0268 GR GR GR GR
0269 NN NN NN NN
0270 NN NN NN NN
0271 CH CH CH CH
0272 NN NN NN NN
0273 CH CH CH CH
0274 NN NN NN NN
0275 GR GR GR GR
0276 GR GR GR GR
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“Empr EOM 51 | B2 | ©3
0277 NN NN NN NN
0278 NN NN NN NN
0279 GR GR GR GR
0280 SD SD SD SD
0281 CH CH CH CH
0282 CH CH CH CH
0283 GR GR GR GR
0284 CH CH CH CH
0285 NN NN NN NN
0286 CH CH CH CH
0287 NN NN NN NN
0288 CH CH CH CH
0289 NN NN NN NN
0290 GR GR GR GR
0291 NN NN NN NN
0292 NN NN NN NN
0293 GR GR GR GR
0294 NN NN NN NN
0295 NN NN NN NN
0296 CH CH CH CH
0297 NN NN NN NN
0298 GR GR GR GR
0299 CH CH CH CH
0300 SD SD SD SD
0301 NN NN NN NN
0302 GR GR GR GR
0303 CH CH CH CH
0304 NN NN NN NN
0305 NN NN NN NN
0306 NN NN NN NN
0307 CH CH CH CH
0308 GR GR GR GR
0309 CH CH CH CH
0310 NN NN NN NN
0311 NN NN NN NN
0312 GR GR GR GR
0313 GR GR GR GR
0314 NN NN NN NN
0315 NN NN NN NN
0316 GR GR GR GR
0317 NN NN NN NN
0318 CH CH CH CH
0319 NN NN NN NN
0320 GR GR GR GR
0321 CH CH CH CH
0322 NN NN NN NN
0323 NN NN NN NN
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“Empr EOM 51 | B2 | E3
0324 NN NN NN NN
0325 GR GR GR GR
0326 NN NN NN NN
0327 GR GR GR GR
0328 NN NN NN NN
0329 GR GR GR GR
0330 NN NN NN NN
0331 GR GR GR GR
0332 NN NN NN NN
0333 SD SD SD SD
0334 NN NN NN NN
0335 NN NN NN NN
0336 NN NN NN NN
0337 GR GR GR GR
0338 GR GR GR GR
0339 NN NN NN NN
0340 NN NN NN NN
0341 CH CH CH CH
0342 NN NN NN NN
0343 NN NN NN NN
0344 NN NN NN NN
0345 NN NN NN NN
0346 GR GR GR GR
0347 NN NN NN NN
0348 GR GR GR GR
0349 NN NN NN NN
0350 NN NN NN NN
0351 NN NN NN NN
0352 NN NN NN NN
0353 GR GR GR GR
0354 NN NN NN NN
0355 NN NN NN NN
0356 NN NN NN NN
0357 CH CH CH CH
0358 NN NN NN NN
0359 GR GR GR GR
0360 NN NN NN NN
0361 NN NN NN NN
0362 NN NN NN NN
0363 GR GR GR GR
0364 NN NN NN NN
0365 NN NN NN NN
0366 NN NN NN NN
0367 NN NN NN NN
0368 NN NN NN NN
0369 GR GR GR GR
0370 NN NN NN NN
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“Empr EOM 51 | B2 | E3
0371 NN NN NN NN
0372 NN NN NN NN
0373 NN NN NN NN
0374 CH CH CH CH
0375 NN NN NN NN
0376 NN NN NN NN
0377 GR GR GR GR
0378 CH CH CH CH
0379 NN NN NN NN
0380 NN NN NN NN
0381 NN NN NN NN
0382 GR GR GR GR
0383 NN NN NN NN
0384 NN NN NN NN
0385 CH CH CH CH
0386 CH CH CH CH
0387 NN NN NN NN
0388 NN NN NN NN
0389 NN NN NN NN
0390 NN NN NN NN
0391 NN NN NN NN
0392 SD SD SD SD
0393 CH CH CH CH
0394 NN NN NN NN
0395 CD CDh CD CDh
0396 GR GR GR GR
0397 NN NN NN NN
0398 NN NN NN NN
0399 NN NN NN NN
0400 GR GR GR GR
0401 NN NN NN NN
0402 NN NN NN NN
0403 NN NN NN NN
0404 CH CH CH CH
0405 NN NN NN NN
0406 NN NN NN NN
0407 NN NN NN NN
0408 NN NN NN NN
0409 GR GR GR GR
0410 NN NN NN NN
0411 CD CD CD CDh
0412 NN NN NN NN
0413 NN NN NN NN
0414 CH CH CH CH
0415 NN NN NN NN
0416 NN NN NN NN
0417 NN NN NN NN
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“Empr EOM 51 | B2 | ©3
0418 NN NN NN NN
0419 NN NN NN NN
0420 NN NN NN NN
0421 NN NN NN NN
0422 GR GR GR GR
0423 NN NN NN NN
0424 NN NN NN NN
0425 GR GR GR GR
0426 NN NN NN NN
0427 NN NN NN NN
0428 NN NN NN NN
0429 GR GR GR GR
0430 NN NN NN NN
0431 NN NN NN NN
0432 NN NN NN NN
0433 GR GR GR GR
0434 GR GR GR GR
0435 NN NN NN NN
0436 SD SD SD SD
0437 NN NN NN NN
0438 SD SD SD SD
0439 CH CH CH CH
0440 NN NN NN NN
0441 GR GR GR GR
0442 NN NN NN NN
0443 NN NN NN NN
0444 NN NN NN NN
0445 GR GR GR GR
0446 GR GR GR GR
0447 GR GR GR GR
0448 GR GR GR GR
0449 NN NN NN NN
0450 NN NN NN NN
0451 NN NN NN NN
0452 NN NN NN NN
0453 CH CH CH CH
0454 GR GR GR GR
0455 GR GR GR GR
0456 CH CH CH CH
0457 NN NN NN NN
0458 NN NN NN NN
0459 NN NN NN NN
0460 GR GR GR GR
0461 NN NN NN NN
0462 NN NN NN NN
0463 NN NN NN NN
0464 NN NN NN NN
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0465 NN NN NN NN
0466 GR GR GR GR
0467 NN NN NN NN
0468 NN NN NN NN
0469 CH CH CH CH
0470 NN NN NN NN
0471 GR GR GR GR
0472 GR GR GR GR
0473 NN NN NN NN
0474 NN NN NN NN
0475 NN NN NN NN
0476 CH CH CH CH
0477 NN NN NN NN
0478 NN NN NN NN
0479 GR GR GR GR
0480 NN NN NN NN
0481 NN NN NN NN
0482 NN NN NN NN
0483 NN NN NN NN
0484 CH CH CH CH
0485 NN NN NN NN
0486 GR GR GR GR
0487 SD SD SD SD
0488 NN NN NN NN
0489 GR GR GR GR
0490 NN NN NN NN
0491 SD SD SD SD
0492 NN NN NN NN
0493 CH CH CH CH
0494 NN NN NN NN
0495 CD CD CD CDh
0496 GR GR GR GR
0497 GR GR GR GR
0498 NN NN NN NN
0499 GR GR GR GR
0500 NN NN NN NN
0501 CH X CH CH
0502 CH CH CH CH
0503 GR GR GR GR
0504 CD CD CD CD
0505 GR GR GR GR
0506 NN NN NN NN
0507 GR GR GR GR
0508 NN NN NN NN
0509 NN NN NN NN
0510 NN NN NN NN
0511 GR GR GR GR
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0512 CD CD CD CD
0513 CD CD CD CD
0514 GR GR GR GR
0515 CD CD CD CD
0516 GR GR GR GR
0517 NN NN NN NN
0518 GR GR GR GR
0519 GR GR GR GR
0520 NN NN NN NN
0521 CH CH CH CH
0522 GR GR GR GR
0523 GR GR GR GR
0524 GR GR GR GR
0525 NN NN NN NN
0526 NN NN NN NN
0527 GR GR GR GR
0528 NN NN NN NN
0529 NN NN NN NN
0530 CH CH CH CH
0531 NN NN NN NN
0532 GR GR GR GR
0533 CD CD CD CD
0534 NN NN NN NN
0535 NN NN NN NN
0536 GR GR GR GR
0537 NN NN NN NN
0538 NN NN NN NN
0539 NN NN NN NN
0540 NN NN NN NN
0541 NN NN NN NN
0542 NN NN NN NN
0543 NN NN NN NN
0544 NN NN NN NN
0545 NN NN NN NN
0546 NN NN NN NN
0547 NN NN NN NN
0548 NN NN NN NN
0549 NN NN NN NN
0550 NN NN NN NN
0551 NN NN NN NN
0552 NN NN NN NN
0553 NN NN NN NN
0554 NN NN NN NN
0555 NN NN NN NN
0556 NN NN NN NN
0557 NN NN NN NN
0558 NN NN NN NN
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0559 NN NN NN NN
0560 NN NN NN NN
0561 NN NN NN NN
0562 NN NN NN NN
0563 NN NN NN NN
0564 NN NN NN NN
0565 NN NN NN NN
0566 CH CH CH CH
0567 SD SD SD SD
0568 NN NN NN NN
0569 CH CH CH CH
0570 NN NN NN NN
0571 NN NN NN NN
0572 NN NN NN NN
0573 NN NN NN NN
0574 NN NN NN NN
0575 NN NN NN NN
0576 NN NN NN NN
0577 NN NN NN NN
0578 NN NN NN NN
0579 NN NN NN NN
0580 NN NN NN NN
0581 GR GR GR GR
0582 NN NN NN NN
0583 NN NN NN NN
0584 NN NN NN NN
0585 NN NN NN NN
0586 NN NN NN NN
0587 NN NN NN NN
0588 NN NN NN NN
0589 NN NN NN NN
0590 NN NN NN NN
0591 NN NN NN NN
0592 CH CH CH CH
0593 CH CH CH CH
0594 GR GR GR GR
0595 CH CH CH CH
0596 CH CH CH CH
0597 CH CH CH CH
0598 NN NN NN NN
0599 NN NN NN NN
0600 NN NN NN NN
0601 CH CH CH CH
0602 CH CH CH CH
0603 GR GR GR GR
0604 NN NN NN NN
0605 CH CH CH CH
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0606 CH CH CH CH
0607 CD CD CD CD
0608 CH CH CH CH
0609 NN NN NN NN
0610 NN NN NN NN
0611 NN NN NN NN
0612 NN NN NN NN
0613 GR GR GR GR
0614 GR GR GR GR
0615 GR GR GR GR
0616 GR GR GR GR
0617 NN NN NN NN
0618 NN NN NN NN
0619 NN NN NN NN
0620 NN NN NN NN
0621 GR GR GR GR
0622 CD CD CD CD
0623 NN NN NN NN
0624 NN NN NN NN
0625 NN NN NN NN
0626 NN NN NN NN
0627 NN NN NN NN
0628 NN NN NN NN
0629 NN NN NN NN
0630 NN NN NN NN
0631 NN NN NN NN
0632 GR GR GR GR
0633 CH CH CH CH
0634 SD SD SD SD
0635 CH CH CH CH
0636 CD CD CD CDh
0637 GR GR GR GR
0638 CH CH CH CH
0639 NN NN NN NN
0640 NN NN NN NN
0641 GR GR GR GR
0642 NN NN NN NN
0643 NN NN NN NN
0644 GR GR GR GR
0645 GR GR GR GR
0646 NN NN NN NN
0647 CD CD CD CD
0648 GR GR GR GR
0649 GR GR GR GR
0650 NN NN NN NN
0651 GR GR GR GR
0652 NN NN NN NN
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0653 NN NN NN NN
0654 NN NN NN NN
0655 NN NN NN NN
0656 NN NN NN NN
0657 NN NN NN NN
0658 CD CD CD CD
0659 CD CD CD CD
0660 NN NN NN NN
0661 CD CD CD CD
0662 NN NN NN NN
0663 GR GR GR GR
0664 CD CD CD CD
0665 NN NN NN NN
0666 GR GR GR GR
0667 CD CD CD CD
0668 NN NN NN NN
0669 NN NN NN NN
0670 CD CD CD CD
0671 CD CD CD CD
0672 NN NN NN NN
0673 GR GR GR GR
0674 NN NN NN NN
0675 NN NN NN NN
0676 GR GR GR GR
0677 NN NN NN NN
0678 NN NN NN NN
0679 CD CD CD CD
0680 GR GR GR GR
0681 CD CD CD CD
0682 CD CD CD CD
0683 CD CD CD CDh
0684 NN NN NN NN
0685 GR GR GR GR
0686 CH CH CH CH
0687 GR GR GR GR
0688 GR GR GR GR
0689 NN NN NN NN
0690 NN NN NN NN
0691 GR GR GR GR
0692 NN NN NN NN
0693 NN NN NN NN
0694 NN NN NN NN
0695 NN NN NN NN
0696 GR GR GR GR
0697 NN NN NN NN
0698 NN NN NN NN
0699 NN NN NN NN
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0700 NN NN NN NN
0701 NN NN NN NN
0702 NN NN NN NN
0703 NN NN NN NN
0704 CH CH CH CH
0705 NN NN NN NN
0706 NN NN NN NN
0707 GR GR GR GR
0708 NN NN NN NN
0709 NN NN NN NN
0710 GR GR GR GR
0711 NN NN NN NN
0712 GR GR GR GR
0713 NN NN NN NN
0714 NN NN NN NN
0715 NN NN NN NN
0716 NN NN NN NN
0717 NN NN NN NN
0718 NN NN NN NN
0719 GR GR GR GR
0720 NN NN NN NN
0721 NN NN NN NN
0722 NN NN NN NN
0723 NN NN NN NN
0724 NN NN NN NN
0725 NN NN NN NN
0726 NN NN NN NN
0727 GR GR GR GR
0728 NN NN NN NN
0729 GR GR GR GR
0730 NN NN NN NN
0731 CD CD CD CD
0732 GR GR GR GR
0733 NN NN NN NN
0734 GR GR GR GR
0735 NN NN NN NN
0736 NN NN NN NN
0737 GR GR GR GR
0738 CD CD CD CD
0739 NN NN NN NN
0740 GR GR GR GR
0741 NN NN NN NN
0742 GR GR GR GR
0743 CH CH CH CH
0744 CD CD CD CD
0745 GR GR GR GR
0746 NN NN NN NN
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0747 NN NN NN NN
0748 NN NN NN NN
0749 NN NN NN NN
0750 NN NN NN NN
0751 GR GR GR GR
0752 NN NN NN NN
0753 NN NN NN NN
0754 NN NN NN NN
0755 GR GR GR GR
0756 NN NN NN NN
0757 GR GR GR GR
0758 NN NN NN NN
0759 NN NN NN NN
0760 GR GR GR GR
0761 NN NN NN NN
0762 GR GR GR GR
0763 NN NN NN NN
0764 NN NN NN NN
0765 GR GR GR GR
0766 NN NN NN NN
0767 NN NN NN NN
0768 NN NN NN NN
0769 GR GR GR GR
0770 CD CD CD CD
0771 NN NN NN NN
0772 GR GR GR GR
0773 GR GR GR GR
0774 NN NN NN NN
0775 GR GR GR GR
0776 NN NN NN NN
o777 GR GR GR GR
0778 CD CD CD CD
0779 CD CD CD CDh
0780 CD CD CD CD
0781 GR GR GR GR
0782 GR GR GR GR
0783 NN NN NN NN
0784 NN NN NN NN
0785 CD CD CD CD
0786 NN NN NN NN
0787 CD CD CD CDh
0788 NN NN NN NN
0789 CD CD CD CD
0790 NN NN NN NN
0791 NN NN NN NN
0792 NN NN NN NN
0793 NN NN NN NN
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0794 NN NN NN NN
0795 CD CD CD CD
0796 NN NN NN NN
0797 NN NN NN NN
0798 NN NN NN NN
0799 GR GR GR GR
0800 CD CD CD CD
0801 CD CD CD CD
0802 NN NN NN NN
0803 CD CD CD CD
0804 NN NN NN NN
0805 NN NN NN NN
0806 NN NN NN NN
0807 GR GR GR GR
0808 GR GR GR GR
0809 NN NN NN NN
0810 NN NN NN NN
0811 NN NN NN NN
0812 NN NN NN NN
0813 CD CD CD CD
0814 CD CD CD CD
0815 NN NN NN NN
0816 NN NN NN NN
0817 NN NN NN NN
0818 NN NN NN NN
0819 CD CD CD CD
0820 GR GR GR GR
0821 CD CD CD CD
0822 NN NN NN NN
0823 NN NN NN NN
0824 GR GR GR GR
0825 NN NN NN NN
0826 CD CD CD CDh
0827 GR GR GR GR
0828 NN NN NN NN
0829 CD CD CD CD
0830 CD CD CD CDh
0831 GR GR GR GR
0832 NN NN NN NN
0833 NN NN NN NN
0834 CD CD CD CDh
0835 CD CD CD CD
0836 GR GR GR GR
0837 NN NN NN NN
0838 CD CD CD CD
0839 GR GR GR GR
0840 NN NN NN NN
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0841 GR GR GR GR
0842 GR GR GR GR
0843 NN NN NN NN
0844 GR GR GR GR
0845 CD CD CD CD
0846 NN NN NN NN
0847 GR GR GR GR
0848 GR GR GR GR
0849 CD CD CD CD
0850 CD CD CD CD
0851 GR GR GR GR
0852 NN NN NN NN
0853 GR GR GR GR
0854 GR GR GR GR
0855 GR GR GR GR
0856 GR GR GR GR
0857 GR GR GR GR
0858 GR GR GR GR
0859 NN NN NN NN
0860 GR GR GR GR
0861 NN NN NN NN
0862 NN NN NN NN
0863 NN NN NN NN
0864 NN NN NN NN
0865 NN NN NN NN
0866 NN NN NN NN
0867 GR GR GR GR
0868 NN NN NN NN
0869 NN NN NN NN
0870 NN NN NN NN
0871 NN NN NN NN
0872 NN NN NN NN
0873 NN NN NN NN
0874 NN NN NN NN
0875 NN NN NN NN
0876 NN NN NN NN
0877 NN NN NN NN
0878 CD CD CD CD
0879 GR GR GR GR
0880 NN NN NN NN
0881 NN NN NN NN
0882 NN NN NN NN
0883 NN NN NN NN
0884 CD CD CD CD
0885 NN NN NN NN
0886 CD CD CD CD
0887 GR GR GR GR
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0888 NN NN NN NN
0889 GR GR GR GR
0890 NN NN NN NN
0891 CH CH CH CH
0892 NN NN NN NN
0893 NN NN NN NN
0894 NN NN NN NN
0895 GR GR GR GR
0896 NN NN NN NN
0897 NN NN NN NN
0898 CH CH CH CH
0899 NN NN NN NN
0900 NN NN NN NN
0901 NN NN NN NN
0902 NN NN NN NN
0903 NN NN NN NN
0904 NN NN NN NN
0905 GR GR GR GR
0906 GR GR GR GR
0907 NN NN NN NN
0908 GR GR GR GR
0909 CH CH CH CH
0910 GR GR GR GR
0911 NN NN NN NN
0912 CD CD CD CDh
0913 NN NN NN NN
0914 NN NN NN NN
0915 NN NN NN NN
0916 GR GR GR GR
0917 NN NN NN NN
0918 NN NN NN NN
0919 NN NN NN NN
0920 GR GR GR GR
0921 NN NN NN NN
0922 NN NN NN NN
0923 NN NN NN NN
0924 NN NN NN NN
0925 NN NN NN NN
0926 NN NN NN NN
0927 NN NN NN NN
0928 NN NN NN NN
0929 NN NN NN NN
0930 GR GR GR GR
0931 NN NN NN NN
0932 CD CD CD CD
0933 NN NN NN NN
0934 NN NN NN NN
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0935 NN NN NN NN
0936 NN NN NN NN
0937 GR GR GR GR
0938 GR GR GR GR
0939 GR GR GR GR
0940 NN NN NN NN
0941 NN NN NN NN
0942 NN NN NN NN
0943 NN NN NN NN
0944 GR GR GR GR
0945 NN NN NN NN
0946 NN NN NN NN
0947 NN NN NN NN
0948 NN NN NN NN
0949 CD CD CD CD
0950 GR GR GR GR
0951 NN NN NN NN
0952 GR GR GR GR
0953 NN NN NN NN
0954 NN NN NN NN
0955 NN NN NN NN
0956 GR GR GR GR
0957 NN NN NN NN
0958 NN NN NN NN
0959 NN NN NN NN
0960 NN NN NN NN
0961 GR GR GR GR
0962 NN NN NN NN
0963 NN NN NN NN
0964 NN NN NN NN
0965 GR GR GR GR
0966 NN NN NN NN
0967 NN NN NN NN
0968 CD CD CD CD
0969 NN NN NN NN
0970 NN NN NN NN
0971 GR GR GR GR
0972 NN NN NN NN
0973 NN NN NN NN
0974 GR GR GR GR
0975 NN NN NN NN
0976 GR GR GR GR
0977 CD CD CD CD
0978 CH CH CH CH
0979 GR GR GR GR
0980 CD CD CD CD
0981 CD CD CD CDh
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0982 GR GR GR GR
0983 NN NN NN NN
0984 GR GR GR GR
0985 GR GR GR GR
0986 NN NN NN NN
0987 NN NN NN NN
0988 NN NN NN NN
0989 GR GR GR GR
0990 GR GR GR GR
0991 NN NN NN NN
0992 NN NN NN NN
0993 GR GR GR GR
0994 NN NN NN NN
0995 NN NN NN NN
0996 CD CDh CD CD
0997 GR GR GR GR
0998 NN NN NN NN
0999 NN NN NN NN
1000 GR GR GR GR
1001 NN NN NN NN
1002 NN NN NN NN
1003 NN NN NN NN
1004 NN NN NN NN
1005 GR GR GR GR
1006 GR GR GR GR
1007 NN NN NN NN
1008 NN NN NN NN
1009 NN NN NN NN
1010 NN NN NN NN
1011 NN NN NN NN
1012 GR GR GR GR
1013 GR GR GR GR
1014 NN NN NN NN
1015 NN NN NN NN
1016 NN NN NN NN
1017 NN NN NN NN
1018 NN NN NN NN
1019 NN NN NN NN
1020 NN NN NN NN
1021 GR GR GR GR
1022 GR GR GR GR
1023 NN NN NN NN
1024 CD CD CD CD
1025 GR GR GR GR
1026 GR GR GR GR
1027 NN NN NN NN
1028 NN NN NN NN
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1029 GR GR GR GR
1030 NN NN NN NN
1031 NN NN NN NN
1032 GR GR GR GR
1033 NN NN NN NN
1034 NN NN NN NN
1035 GR GR GR GR
1036 GR GR GR GR
1037 NN NN NN NN
1038 NN NN NN NN
1039 NN NN NN NN
1040 NN NN NN NN
1041 GR GR GR GR
1042 NN NN NN NN
1043 NN NN NN NN
1044 CD CD CD CD
1045 GR GR GR GR
1046 CD CD CD CD
1047 NN NN NN NN
1048 NN NN NN NN
1049 NN NN NN NN
1050 GR GR GR GR
1051 NN NN NN NN
1052 NN NN NN NN
1053 CH CH CH CH
1054 GR GR GR GR
1055 NN NN NN NN
1056 NN NN NN NN
1057 NN NN NN NN
1058 NN NN NN NN
1059 NN NN NN NN
1060 GR GR GR GR
1061 NN NN NN NN
1062 NN NN NN NN
1063 GR GR GR GR
1064 NN NN NN NN
1065 GR GR GR GR
1066 NN NN NN NN
1067 NN NN NN NN
1068 NN NN NN NN
1069 NN NN NN NN
1070 NN NN NN NN
1071 NN NN NN NN
1072 GR GR GR GR
1073 NN NN NN NN
1074 GR GR GR GR
1075 NN NN NN NN
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1076 NN NN NN NN
1077 GR GR GR GR
1078 GR GR GR GR
1079 NN NN NN NN
1080 GR GR GR GR
1081 NN NN NN NN
1082 GR GR GR GR
1083 CH CH CH CH
1084 NN NN NN NN
1085 GR GR GR GR
1086 NN NN NN NN
1087 NN NN NN NN
1088 GR GR GR GR
1089 NN NN NN NN
1090 NN NN NN NN
1091 NN NN NN NN
1092 NN NN NN NN
1093 CD CD CD CD
1094 NN NN NN NN
1095 NN NN NN NN
1096 GR GR GR GR
1097 NN NN NN NN
1098 NN NN NN NN
1099 NN NN NN NN
1100 NN NN NN NN
1101 GR GR GR GR
1102 NN NN NN NN
1103 NN NN NN NN
1104 NN NN NN NN
1105 NN NN NN NN
1106 NN NN NN NN
1107 GR GR GR GR
1108 NN NN NN NN
1109 GR GR GR GR
1110 NN NN NN NN
1111 GR GR GR GR
1112 NN NN NN NN
1113 NN NN NN NN
1114 NN NN NN NN
1115 NN NN NN NN
1116 NN NN NN NN
1117 GR GR GR GR
1118 NN NN NN NN
1119 NN NN NN NN
1120 NN NN NN NN
1121 NN NN NN NN
1122 NN NN NN NN
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1123 GR GR GR GR
1124 NN NN NN NN
1125 GR GR GR GR
1126 NN NN NN NN
1127 CD CD CD CD
1128 GR GR GR GR
1129 CH CH CH CH
1130 NN NN NN NN
1131 NN NN NN NN
1132 GR GR GR GR
1133 GR GR GR GR
1134 CH CH CH CH
1135 GR GR GR GR
1136 NN NN NN NN
1137 GR GR GR GR
1138 NN NN NN NN
1139 NN NN NN NN
1140 NN NN NN NN
1141 NN NN NN NN
1142 NN NN NN NN
1143 GR GR GR GR
1144 NN NN NN NN
1145 NN NN NN NN
1146 GR GR GR GR
1147 GR GR GR GR
1148 CD CD CD CD
1149 NN NN NN NN
1150 GR GR GR GR
1151 GR GR GR GR
1152 GR GR GR GR
1153 NN NN NN NN
1154 NN NN NN NN
1155 NN NN NN NN
1156 GR GR GR GR
1157 NN NN NN NN
1158 GR GR GR GR
1159 NN NN NN NN
1160 NN NN NN NN
1161 NN NN NN NN
1162 CD CD CD CD
1163 NN NN NN NN
1164 NN NN NN NN
1165 NN NN NN NN
1166 NN NN NN NN
1167 NN NN NN NN
1168 NN NN NN NN
1169 NN NN NN NN
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1170 NN NN NN NN
1171 NN NN NN NN
1172 NN NN NN NN
1173 NN NN NN NN
1174 NN NN NN NN
1175 GR GR GR GR
1176 NN NN NN NN
1177 NN NN NN NN
1178 NN NN NN NN
1179 CD CD CD CD
1180 NN NN NN NN
1181 NN NN NN NN
1182 NN NN NN NN
1183 NN NN NN NN
1184 NN NN NN NN
1185 NN NN NN NN
1186 NN NN NN NN
1187 CH CH CH CH
1188 NN NN NN NN
1189 NN NN NN NN
1190 NN NN NN NN
1191 CD CD CD CD
1192 GR GR GR GR
1193 NN NN NN NN
1194 GR GR GR GR
1195 NN NN NN NN
1196 NN NN NN NN
1197 GR GR GR GR
1198 NN NN NN NN
1199 NN NN NN NN
1200 GR GR GR GR
1201 NN NN NN NN
1202 NN NN NN NN
1203 GR GR GR GR
1204 GR GR GR GR
1205 NN NN NN NN
1206 NN NN NN NN
1207 NN NN NN NN
1208 CD CD CD CD
1209 NN NN NN NN
1210 NN NN NN NN
1211 NN NN NN NN
1212 NN NN NN NN
1213 GR GR GR GR
1214 NN NN NN NN
1215 CD CD CD CD
1216 GR GR GR GR
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1217 NN NN NN NN
1218 GR GR GR GR
1219 NN NN NN NN
1220 NN NN NN NN
1221 CD CD CD CD
1222 CD CD CD CD
1223 NN NN NN NN
1224 NN NN NN NN
1225 NN NN NN NN
1226 NN NN NN NN
1227 NN NN NN NN
1228 NN NN NN NN
1229 NN NN NN NN
1230 GR GR GR GR
1231 NN NN NN NN
1232 CD CD CD CD
1233 NN NN NN NN
1234 CD CD CD CD
1235 NN NN NN NN
1236 GR GR GR GR
1237 GR GR GR GR
1238 NN NN NN NN
1239 NN NN NN NN
1240 NN NN NN NN
1241 NN NN NN NN
1242 NN NN NN NN
1243 CD CD CD CD
1244 NN NN NN NN
1245 NN NN NN NN
1246 NN NN NN NN
1247 NN NN NN NN
1248 NN NN NN NN
1249 NN NN NN NN
1250 CD CD CD CD
1251 NN NN NN NN
1252 NN NN NN NN
1253 CD CD CD CDh
1254 NN NN NN NN
1255 NN NN NN NN
1256 NN NN NN NN
1257 NN NN NN NN
1258 NN NN NN NN
1259 CD CD CD CD
1260 NN NN NN NN
1261 NN NN NN NN
1262 CD CD CD CD
1263 NN NN NN NN
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1264 NN NN NN NN
1265 NN NN NN NN
1266 NN NN NN NN
1267 NN NN NN NN
1268 NN NN NN NN
1269 NN NN NN NN
1270 NN NN NN NN
1271 NN NN NN NN
1272 NN NN NN NN
1273 NN NN NN NN
1274 NN NN NN NN
1275 NN NN NN NN
1276 CD CDh CD CD
1277 NN NN NN NN
1278 NN NN NN NN
1279 NN NN NN NN
1280 NN NN NN NN
1281 NN NN NN NN
1282 NN NN NN NN
1283 NN NN NN NN
1284 CD CD CD CD
1285 NN NN NN NN
1286 CD CD CD CD
1287 NN NN NN NN
1288 NN NN NN NN
1289 GR GR GR GR
1290 NN NN NN NN
1291 NN NN NN NN
1292 CD CD CD CD
1293 NN NN NN NN
1294 NN NN NN NN
1295 NN NN NN NN
1296 NN NN NN NN
1297 NN NN NN NN
1298 CD CD CD CDh
1299 NN NN NN NN
1300 NN NN NN NN
1301 NN NN NN NN
1302 CD CD CD CD
1303 NN NN NN NN
1304 NN NN NN NN
1305 NN NN NN NN
1306 NN NN NN NN
1307 NN NN NN NN
1308 NN NN NN NN
1309 NN NN NN NN
1310 GR GR GR GR
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1311 NN NN NN NN
1312 NN NN NN NN
1313 CH X CH CH
1314 NN NN NN NN
1315 NN NN NN NN
1316 NN NN NN NN
1317 NN NN NN NN
1318 NN NN NN NN
1319 NN NN NN NN
1320 NN NN NN NN
1321 NN NN NN NN
1322 NN NN NN NN
1323 NN NN NN NN
1324 NN NN NN NN
1325 GR GR GR GR
1326 GR GR GR GR
1327 GR GR GR GR
1328 GR GR GR GR
1329 GR GR GR GR
1330 GR GR GR GR
1331 GR GR GR GR
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1332 NN NN NN NN
1333 CH CH CH CH
1334 GR GR GR GR
1335 GR GR GR GR
1336 GR GR GR GR
1337 GR GR GR GR
1338 GR GR GR GR
1339 GR GR GR GR
1340 GR GR GR GR
1341 GR GR GR GR
1342 NN NN NN NN
1343 GR GR GR GR
1344 CD CDh CD CD
1345 NN NN NN NN
1346 CD CD CD CD
1347 NN NN NN NN
1348 CD CD CD CD
1349 GR GR GR GR
1350 CH CH CH CH
1351 NN NN NN NN
1352 CD CD CD CD
1353 NN NN NN NN
1354 NN NN NN NN
1355 NN NN NN NN
1356 NN NN NN NN
1357 GR GR GR GR
1358 CD CD CD CD
1359 NN NN NN NN
1360 NN NN NN NN
1361 GR GR GR GR
1362 CH CH CH CH
1363 CD CD CD CD
1364 GR GR GR GR
1365 GR GR GR GR
1366 CH CH CH CH
1367 GR GR GR GR
1368 CH CH CH CH
1369 CH CH CH CH
1370 GR GR GR GR
1371 GR GR GR GR
1372 GR GR GR GR
1373 CH CH CH CH
1374 CH CH CH CH
1375 CH CH CH CH
1376 CH CH CH CH
1377 GR GR GR GR
1378 SD SD SD SD
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1379 CH CH CH CH
1380 CH CH CH CH
1381 GR GR GR GR
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ANEXO I

Implementacao de algoritmo em Delphi/Pascal

{ ———————————=—
Ibmec - Programa de Pés-Graduacao e Pesquisa amnimiattacdo e Economia
Dissertacdo de Mestrado Profissionalizante em Athtnacao

A TOMADA DE DECISAO EM RECURSOS HUMANOS COM DADOBEPLICADOS
E INCONSISTENTES: UMA APLICACAO DA TEORIA DOS CONINTOS APROXIMATIVOS

Autor: AYRTON BENEDITO GAIA DO COUTO
Orientador: Prof. Dr. LUIZ FLAVIO AUTRAN MONTEIRGGOMES

Rio de Janeiro, RJ, agosto/2008

unit Unit1;
interface

uses
Windows, Messages, SysuUtils, Classes, Graphiastr@ls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Buttons, Db, DBTables, ExtCtrls;

type
TForm1 = class(TForm)

BitBtn1: TBitBtn;
SpeedButton2: TSpeedButton;
memol: TMemo;
Buttonl: TButton;
Labell: TLabel;
Button2: TButton;
Label2: TLabel;
Edit1: TEdit;
Label4: TLabel;
Edit2: TEdit;
Label3: TLabel;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);

/I procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);

/I procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject);

/I procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

procedure analisa;
procedure verifica_reducao_nucleo;
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procedure cabecalho;
procedure tracejado;
var
Forml: TFormil;

n_registro, n_indispensavel, n_dispensavedgrt;
n_reg_inf, n_reg_sup, ii; integer;

v_empregado: array[1..1500] of string[4];

v_bO0: array[1..1500] of string[1];
v_b1: array[1..1500] of string[1];
v_b2: array[1..1500] of string[1];
v_b3: array[1..1500] of string[1];

v_BB1: array[1..1500] of string[1];
v_BB2: array[1..1500] of string[1];
v_BB3: array[1..1500] of string[1];

v_b1l b2: array[1..1500] of string[1];
v_b1l b3: array[1..1500] of string[1];
v_b2_b3: array[1..1500] of string[1];
v_R : array[1..1500] of string[1];

v_indispensavel: array[1..10] of string[2];
v_dispensavel : array[1..10] of string[2];

v_reg_inf: array[1..1500] of string[4]; // régi inferior
v_reg_sup: array[1..1500] of string[4]; // régisuperior

b1, b2, b3: string;

B1_indispensavel, B2_indispensavel, B3_indispeal: boolean;

implementation
{$R *.DFM}

procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin

Form1.Close;
end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
/I Form1l.memo1l.Clear;
analisa;
end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin
forml.memol.SelectAll;
form1.memol.CopyToClipboard;
end;

procedure TForml.FormActivate(Sender: TObject);

begin
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DateSeparator :='/";
ShortDateFormat := 'dd/mm/yyyy";

end;

procedure TForm1.SpeedButton2Click(Sender: TOhject)
var infile: Textfile;

It, fname: string;

i, cont, n_quant, n_selecionado: integer;
begin

for cont:= 1 to 1500 do
begin
v_bO[cont]:=";
v_bl[cont]:=";
v_b2[cont]:=";
v_b3[cont]:=";

v_BBl1[cont]:=";
v_BB2[cont]:=";
v_BB3[cont]:=";

v_bl b2[cont]:=";
v_b1l b3[cont]:=";
v_b2_b3[cont]:=";

v_reg_inflcont]:=";
v_reg_sup[cont]:=";
end;

for cont:= 1 to 10 do
begin
v_indispensavel[cont]:= ";
v_dispensavel [cont]:=";
end;

n_indispensavel:= 0;
n_dispensavel :=0;
n_reg_inf :=0;
n_reg_sup :=0;

Il fname:= 'tabela.txt' ;
fname:= form1.Editl.Text + "txt';
/I showmessage(fname);
Assignfile(infile,fname);
Reset(infile);

Forml.memol.Clear;

n_registro:= 0;

cont:= 0;

n_selecionado:= 0;

n_quant:= strtoint(form1.Edit2. Text);
readIn(infile,lt);

cabecalho;
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Forml.memol.Lines.Append('FASE 1: CAPTURA DE DABD(EMPREGADO - BO - B1 - B2 - B3)");

Forml.memol.Lines.Append(‘'(Fonte: ' + form1l.Ediekt + ' No. Reg.: ' + form1l.Edit2.Text +')");
/l Forml.memol.Lines.Append(‘'(Fonte: ' + form1ltEdiext +' No. Reg.: '+ inttostr(ii) +");

tracejado;

Forml.memol.Lines.Append(' ;

/l Form1l.memol.Lines.Append(‘Empr BO B1 B2 B3");
while (cont < n_quant) do
begin
inc(cont);

Il if (copy(lt,6,2)) = form1.Edit3.Text therl geleciona v_b0
/I if (copy(lt,6,2)) = 'CH' then // seleciomab0

/" begin
inc(n_selecionado);
v_empregado[n_selecionado] :=copy();1,4
v_bO[n_selecionado] = copy(It)5,2
v_b1[n_selecionado] = copy(It)9,1
v_b2[n_selecionado] := copy(It, D1,
v_b3[n_selecionado] := copy(It, D3,

1 Forml.memol.Lines.Append('v_bl: ' +inttfint)+ ' ' + v_b1[cont]);

if (v_b1[n_selecionado]+v_b2[n_selecionado]#3[n_selecionado]) = '111' then // presente enbBlke
b3

begin

inc(n_reg_inf);

v_reg_inf[n_reg_infl:= v_empregado[n_s@@ado]; // regido inferior
end;

inc(n_reg_sup);
V_reg_sup[n_reg_sup]:= v_empregado[n_setacio]; // regido superior

Forml.memol.Lines.Append(lt);
/I Forml.edit2.text:= inttostr(cont);
Forml.refresh;
I inc(n_selecionado);
/Il end;
readIn(infile,lt);
end;

Closefile(infile);
n_registro:= n_selecionado;
/I Form1l.memol.Lines.Append(' );
/I Form1l.memol.Lines.Append('==> Registros selmmilms: '+inttostr(n_selecionado));

{

for i:= 1 to n_selecionado do
begin

forml.memol.Lines.Append(‘bl: '+inttostr(i)+"+ v_b1[i]);
end;

|| =========> ana"sa;
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procedure analisa;
var i, k: integer;
r_exatidao: real;
s_exatidao, relacao, relacaol, relacao2: string

preenchido, regiao_fronteira: boolean;
v_RR : array[1..1500] of string[1];

begin
/I Forml.memol.Clear;

Forml.memol.Lines.Append(' ");

tracejado; )
Forml.memol.Lines.Append('FASE 2: ANALISE');

tracejado;
Forml.memol.Lines.Append(' );

relacao:='{’;
relacaol:= relacao;
relacao2:= relacao;

/l ==> Fase 1: Exibe regides inferior, superioedrdnteira;
1 e calcula exatiddo (accuracy)

Forml.memol.Lines.Append(' ;
Forml.memol.Lines.Append('==> Regi&o Inferiongeegados):);

fori:=1to n_reg_inf do

begin
Forml.memol.Lines.Append(v_reg_inf[i]);

end;

Forml.memol.Lines.Append(’ ;
Forml.memol.Lines.Append('==> Regido Superiop@gados):");

fori:=1to n_reg_sup do

begin
Forml.memol.Lines.Append(v_reg_supli]);

end;

Forml.memol.Lines.Append(' 9;
Forml.memol.Lines.Append('==> Regido de Froat@mpregados):";

fori:=1to n_reg_sup do
begin
ki=1;
regiao_fronteira:= true;
while (k <= n_reg_inf) and (regiao_fronteidg
begin
if (v_reg_supl[i] = v_reg_inf[k]) then
regiao_fronteira:= false;
inc(k);
end,;
if regiao_fronteira then
Forml.memol.Lines.Append(v_reg_supli]);

end;

r_exatidao:= n_reg_inf/ n_reg_sup;
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Forml.memol.Lines.Append(' ;
Forml.memol.Lines.Append('==> Exatiddo (accurdcy formatfloat('0.0',r_exatidao));

/l ==> Fase 2: Obtém arrays (BB1, BB2 e BB3)

fori:=1to n_registro do

begin
if v_b1[i] ='0'then
v_BB1Ji[:="2'
else
if v_b1[i] ='1" then
v_BB1[i]:="1,
if v_b2[i] ='0'then
v_BB2[i]:="2'
else
if v_b2[i] ='1' then
v_BB2[i]:= "1,
if v_b3J[i] ='0'then
v_BB3Ji[:="2'
else
if v_b3[i] ='1"then
v_BB3[i]:= "1}

/I showmessage('==> [+ inttostr(i) +1 '+ v_BB + "'+ v_BB2[i] +' '+ v_BB3]i]);

v_R[i] ="
v_RR[il:=";
end;

/Il ==> Fase 3: Obtém a relacao principal (R)

for i:= 1 to n_registro do
begin
if (v_BB1[i] ='1") and (v_BB2[i] = 1) ah(v_BB3J[i] = '1") then
begin
v_R[i]:="1"%
end;
I if (v_BB1[i] = '2") and (v_BB2[i] = "2'and (v_BB3Ji] = '2) then
I begin
1 inc(k);
1 v_RJi]:="2
1 end;
end;

k:=2;

preenchido:= false;

while not (preenchido) do
begin // C
preenchido:= true;
for i:= 1 to n_registro do
begin // B
if (v_R[i] =") then
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begin // A
preenchido:= false;
if (b1 = ") then

begin
v_R[i]:= inttostr(k);
bl:=v_BB1]Ji;
b2:=v_BBZ2Ji];
b3:=v_BB3JJi;
end
else

if (v_BB1[i] = bl) and (v_BBZ2[i] =2) and (v_BB3][i] = b3) then

v_RJi]:= inttostr(k);
end; // A
end; // B
inc(k);
bl:="
end; // C

forml.memol.Lines.Append(’ ;
forml.memol.Lines.Append('==> Relacéo (R) ggal:");

for i:= 1 to n_registro do
begin

forml.memol.Lines.Append('R['+ v_empredddo]: ' + v_R]i]);

I forml.memol.Lines.Append('R['+inttostri']: ' + v_Ri]);
I showmessage('v_R['+inttostr(i) + : V+R[i])
end;

/I ==> Fase 4: Identifica bases dispensaveis spedisaveis
// ==> Analisa se B1 é indispensavel

for i:= 1 to n_registro do
begin
if (v_BB2[i] ='1") and (v_BB3Ji] = '1") #n
v_RR[il:="1"
I if (v_BB2[i] ='2") and (v_BB3]Ji] = "2%hen
I v_RR[i:="2%
end;

k:=2;
Il bl:=",
b2:=";
b3:=";
preenchido:= false;

while not (preenchido) do
begin// C

preenchido:= true;

for i:= 1 to n_registro do

begin // B
if (v_RR[i] =") then
begin // A
preenchido:= false;
if (b2 =") then
begin
v_RR([i]:= inttostr(k);
1 bl:=v_BB1]Ji];
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b2:=v_BBZ2Ji];
b3:=v_BB3JJi];
end
else
if (v_BBZ2[i] = b2) and (v_BB3J[i] =3) then
v_RR([i]:= inttostr(k);
end; // A
end; // B
inc(k);
b2 =",
end; // C

forml.memol.Lines.Append(' ");
forml.memol.Lines.Append('Analisando se Bidispensavel);

for i:= 1 to n_registro do
begin
v_b2_ b3Ji]:= v_RRi];
forml.memol.Lines.Append('RR[+ v_empragdd ']: ' + v_RR]i]);
end;

B1_indispensavel:= false;
for i:= 1 to n_registro do
begin
if v_R[i] <> v_RR]Ji] then
B1_indispensavel:= true;
end;

if B1_indispensavel then
begin
forml.memol.Lines.Append('B1 é indispenBave
inc(n_indispensavel);
v_indispensavel[n_indispensavel]:= 'B1";
end

else
begin
forml.memol.Lines.Append('B1 é dispensgvel'
inc(n_dispensavel);
v_dispensavel[n_dispensavel]:= 'B1";
end;

// ==> Analisa se B2 é indispensavel

for i:= 1 to n_registro do
begin
v_RR[i]:=";
end;

for i:= 1 to n_registro do
begin
if (v_BB1[i] ='1") and (v_BB3][i] = '1") #n
v_RR[il:="1"
I if (v_BB1][i] ='2") and (v_BB3][i] = '2%hen
1 v_RR][i]:="2"
end;

bi:: "
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b3:=";
preenchido:= false;

while not (preenchido) do
begin// C

preenchido:= true;

for i:= 1 to n_registro do

begin // B
if (v_RR[i]=") then
begin // A
preenchido:= false;
if (b1 = ") then
begin
v_RR([i]:= inttostr(k);
bl:=v_BB1]Ji;
b3:=v_BB3JJi;
end
else

if (v_BB1[i] = b1) and (v_BB3Ji] =3) then
v_RR([i]:= inttostr(k);
end; // A
end; // B
inc(k);
bl:="
end; // C

forml.memol.Lines.Append(' ");
forml.memol.Lines.Append(‘Analisando se Badispensavel');

for i:= 1 to n_registro do
begin
v_b1l b3Ji]:=v_RRYi];

forml.memol.Lines.Append('RR[+ v_empreggdd ': ' + v_RR]i]);

end;

B2_indispensavel:= false;
for i:= 1 to n_registro do
begin
if v_R[i] <> v_RR]i] then
B2_indispensavel:= true;
end;

if B2_indispensavel then
begin
form1l.memol.Lines.Append('B2 € indispenEjve
inc(n_indispensavel);
v_indispensavel[n_indispensavel]:= 'B2";
end

else
begin
forml.memol.Lines.Append('B2 é dispensgvel'
inc(n_dispensavel);
v_dispensavel[n_dispensavel]:= 'B2';
end;

/l ==> Analisa se B3 é indispensavel

for i:= 1 to n_registro do
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begin
v_RR[i]:=";
end;

for i:= 1 to n_registro do
begin
if (v_BB1[i] ='1") and (v_BBZ2[i] = '1") #n
v_RR[il:="1"
I if (v_BB1][i] ='2") and (v_BB2[i] = '2%hen
1 v_RR][i]:="2"
end;

k:=2;
bl:=",
b2:=",
preenchido:= false;

while not (preenchido) do
begin// C

preenchido:= true;

for i:= 1 to n_registro do

begin // B
if (v_RR[i]=") then
begin // A
preenchido:= false;
if (b1 = ") then
begin
v_RR([i]:= inttostr(k);
bl:=v_BB1]i;
b2:=v_BBZ2]i];
end
else

if (v_BB1[i] = b1) and (v_BBZ2J[i] =2) then
v_RR([i]:= inttostr(k);
end; // A
end; // B
inc(k);
bl:="
end;// C

forml.memol.Lines.Append('");
forml.memol.Lines.Append(‘Analisando se Bdispensavel);

for i:= 1 to n_registro do
begin
v_bl b2[i]:=v_RRYi];

forml.memol.Lines.Append('RR[+ v_empreggdd ': ' + v_RR]i]);

end;

B3_indispensavel.= false;
for i:= 1 to n_registro do
begin
if v_R[i] <> v_RR]i] then
B3_indispensavel:= true;
end;

if B3_indispensavel then
begin
form1l.memol.Lines.Append('B3 € indispenEjve
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inc(n_indispensavel);
v_indispensavel[n_indispensavel]:= 'B3;
end
else
begin
forml.memol.Lines.Append('B3 é dispensgvel'
inc(n_dispensavel);
v_dispensavel[n_dispensavel]:= 'B3';
end;

if n_indispensavel <> 0 then

begin

forml.memol.Lines.Append(’ ;
form1l.memol.Lines.Append('==> Bases indispegis:");

for i:=1 to n_indispensavel do
begin
forml.memol.Lines.Append(" '+ v_indispavel[i]);
end;
end;

if n_dispensavel <> 0 then

begin
forml.memol.Lines.Append(’ ;
form1l.memol.Lines.Append('==> Bases disgeeis:');

for i:=1 to n_dispensavel do
begin
forml.memol.Lines.Append(’ '+ v_disperd[i]);
end;
end;

verifica_reducao_nucleo;
end;

procedure verifica_reducao_nucleo;
var i; integer;
b_independente, b_reducao: boolean;
b0, b1, b2, b3, nucleo: string;
begin

b_reducao:=false;

form1l.memol.Lines.Append(' ");
tracejado;

I/ verifica se {b1,b2} é reducéo
if (B1_indispensavel and not B2_indispensavel)nmt 81_indispensavel and B2_indispensavel) then
begin

b0:=";

bl:=",

b2:=",

b3:=",

for i:= 1 to n_registro do
begin
b0:=b0 + v_bl b2]i;
bl:=bl +v_BB1]Ji;
b2:= b2 + v_BBZ2Ji];
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end;

/I forml.memol.Lines.Append('b0: ' + b0);
/I forml.memol.Lines.Append('bl: '+ bl);
/I forml.memol.Lines.Append('b2: ' + b2);

if (b0 <> b1) and (b0 <> b2) then
begin
forml.memol.Lines.Append(' );

forml.memol.Lines.Append('==> {B1,B2} é redugdo

b_reducao:= true;
end;
end;

/I verifica se {b1,b3} é reducéo

if (B1_indispensavel and not B3_indispensavel)nmt 81_indispensavel and B3_indispensavel) then

begin
b0:=";
bl:=";
b2:=";
b3:=";

for i:= 1 to n_registro do
begin
b0:= b0 +v_bl b3Ji;
bl:=bl +v _BBI1]Ji;
b3:= b3 + v_BB3i];
end;

if (b0 <> b1) and (b0 <> b3) then
begin
forml.memol.Lines.Append(' );
forml.memol.Lines.Append('==> {B1,B3} é redugfo
b_reducao:= true;
end;
end;

/I verifica se {b2,b3} é reducéo

if (B2_indispensavel and not B3_indispensavel)nmt 82_indispensavel and B3_indispensavel) then

begin
b0:=",
bl:=";
b2:=";
b3:=";

for i:= 1 to n_registro do
begin
b0:= b0 + v_b2 b3]i];
b2:= b2 + v_BBZ2]i];
b3:= b3 + v_BB3Ji];
end;

if (b0 <> b2) and (b0 <> b3) then

begin

forml.memol.Lines.Append(' );
forml.memol.Lines.Append('==> {B2,B3} é redugdo
b_reducao:= true;

end;

127



end;

forml.memol.Lines.Append(');
tracejado;

{

if b_reducao then
begin

showmessage('==> ha redugao ");
end;

}

end;

procedure cabecalho;

begin

tracejado;

forml.memol.Lines.Append('lbmec - Programa de®@stuacdo e Pesquisa em Administracao e
Economia’);

forml.memol.Lines.Append('Dissertacdo de MestRrmdissionalizante em Administracdo');
forml.memol.Lines.Append(' );

form1.memol.Lines.Append('A TOMADA DE DECISAO EMERURSOS HUMANOS COM DADOS
REPLICADOS");

form1l.memol.Lines.Append('E INCONSISTENTES: UMAIABACAO DA TEORIA DOS
CONJUNTOS APROXIMATIVOSY);

forml.memol.Lines.Append(' );

forml.memol.Lines.Append(‘Autor: AYRTON BENEDITQAG\ DO COUTOY;
forml.memol.Lines.Append(' ";

forml.memol.Lines.Append('Orientador: Prof. DrlZWLAVIO AUTRAN MONTEIRO GOMESY);
forml.memol.Lines.Append(' ");

forml.memol.Lines.Append('Rio de Janeiro, RJ, @g@308");

forml.memol.Lines.Append(' ");

form1l.memol.Lines.Append(‘'(Analise de dados pargRdSet Theory));

tracejado;

end;

procedure tracejado;

begin

// form1.memol.Lines.Append('APLICACAO DA TEORIA BOCONJUNTOS APROXIMATIVOS NA
TOMADA DE DECISAOY;

forml.memol.Lines.Append('======================——============================

end;
end.

128



ANEXO Il

Resultado da analise por TCA (“10 registros”)

Ibmec - Programa de Pés-Graduacado e Pesquisa erimidttetdo e Economia
Dissertacdo de Mestrado Profissionalizante em Ahinatao

A TOMADA DE DECISAO EM RECURSOS HUMANOS COM DADOSHPLICADOS
E INCONSISTENTES: UMA APLICACAO DA TEORIA DOS CONJUTOS APROXIMATIVOS

Autor: AYRTON BENEDITO GAIA DO COUTO
Orientador: Prof. Dr. LUIZ FLAVIO AUTRAN MONTEIRO GMES
Rio de Janeiro, RJ, agosto/2008

(Andlise de dados por Rough Set Theory)

FASE 1: CAPTURA DE DADOS (EMPREGADO - BO - B1 - BB3)
(Fonte: tabelaO0  No. Reg.: 10)

0001 GR 0 0 0
0002 CH 1 1 1
0003 CH 1 0 1
0004 CH 1 0 1
0005 CH 1 1 1
0006 CH 1 1 1
0007 CH 0 1 1
0008 SD 0 0 0
0009 NN 0 0 0
0010 GR 0 0 0

FASE 2: ANALISE

==> Regiéo Inferior (empregados):
0002
0005
0006

==> Regido Superior (empregados):
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010

==> Regido de Fronteira (empregados):
0001
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0003
0004
0007
0008
0009
0010

==> Exatiddo (accuracy): 0,3

==> Relacao (R) principal:
R[0001]: 2
R[0002]: 1
R[0003]: 3
R[0004]: 3
R[0005]: 1
R[0006]: 1
R[0007]: 4
R[0008]: 2
R[0009]: 2
R[0010]: 2

Analisando se B1 € indispensavel
RR[0001]: 2
RR[0002]: 1
RR[0003]: 3
RR[0004]: 3
RR[0005]: 1
RR[0006]: 1
RR[0007]: 1
RR[0008]: 2
RR[0009]: 2
RR[0010]: 2

B1 é indispensavel

Analisando se B2 € indispensavel
RR[0001]: 2

RR[0002]:
RR[0003]:
RR[0004]:
RR[0005]:
RR[0006]:
RR[0007]:
RR[0008]: 2
RR[0009]: 2
RR[0010]: 2

B2 é indispensavel

WR R RRER

Analisando se B3 € indispensavel
RR[0001]: 2
RR[0002]: 1
RR[0003]: 3
RR[0004]: 3
RR[0005]: 1
RR[0006]: 1
RR[0007]: 4
RR[0008]: 2
RR[0009]: 2
RR[0010]: 2

B3 é dispensavel
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==> Bases indispensaveis:
B1
B2

==> Bases dispensaveis:
B3

==>{B1,B3} é reducao

==>{B2,B3} é reducao
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