Universidade Estadual de Maringa

'/A N Centro de Tecnologia
Q\ Departamento de Engenharia de Producao

Analise Comparativa entre Ferramentas de Andlise

Multicritério.
Victor Hugo Soriani

TCC-EP-118-2013

Maringa - Parana

Brasil



Universidade Estadual de Maringa
Centro de Tecnologia

Departamento de Engenharia de Producéo

Analise Comparativa entre Ferramentas de Analise

Multicritério

Victor Hugo Soriani

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso de
Engenharia de Producdo, do Centro de Tecnologia, da
Universidade Estadual de Maringa.

Orientadora: Profé. MSc. Gislaine Camila Lapasini Leal

Maringa - Parana
2013



DEDICATORIA

A minha familia, aos meus amigos e

professores.



EPIGRAFE

"There are more things in heaven and earth, Horatio, than are dreamt of in your philosophy"

William Shakespeare

“Veni, vidi, vici”

Julius Caesar

"No longo prazo ndo existe sorte (...), mas 0 curto prazo é mais longo do que a maioria das

pessoas pensam"

Rick Bennet

“Trust everybody, but cut the cards.”

Benny Binion

"O melhor profeta do futuro é o passado."

Lord Byron


http://en.wikipedia.org/wiki/Heaven
http://en.wikipedia.org/wiki/Philosophy
http://www.quemdisse.com.br/frase.asp?f=-o-melhor-profeta-do-futuro-e-o-passado-&a=lord-byron&frase=10636

AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pois sem Ele nada seria possivel.

Agradeco a minha familia que sempre me apoiou em minhas decisdes, principalmente a meus

pais que estiveram do meu lado em épocas de calmaria e em épocas de tormenta.
A orientadora Camila, por ter me guiado e me aguentado por todo o ano.
A professora Francielle Fenerich por ter aceitado participar da minha banca.

A0S meus amigos por estarem sempre presentes quando precisei. Pelas risadas e por todos os

cafés no intervalo.

Ao meu antigo orientador e amigo Franklin Cesar Flores, por ter me ensinado como realmente

deve-se programar.

Ao pessoal do PET-Informatica, por terem me mostrado que conhecimento técnico é muito
importante, porém habilidades interpessoais ¢ muito mais. Em especial a tutora Luciana
Andréia Fondazzi Martimiano por ter me ensinado como trabalhar em equipe e a respeitar as

diferencas em um local profissional.

A minha professora do ensino fundamental, Elza Martelli Xavier, quem considero a melhor
professora que tive na vida, que de um jeito simples e competente me ensinou a tdo temida

matematica, e melhor, fez com que eu me apaixonasse pelos nimeros.



VI

RESUMO

Empresas competitivas no mercado necessitam tomar decisdes a todo tempo, das mais simples
as mais complexas. Essas nem sempre sdo obvias de modo a adotar uma alternativa apenas
chegando a um senso comum. Porém em tempos corridos necessita-se de utilizar ferramentas
que auxiliam essa tomada de decisdo. O presente trabalho tem como proposta buscar softwares
que auxiliam a tomada de decisdo com enfoque multicritério, identificar alguns parametros
importantes para um software como esse possuir e através de um método multicritério (AHP)
propor a mais indicada ao uso. Como resultado obteve-se a melhor ferramenta para uso das

analisadas.

Palavras-chave: Ferramenta. Multicritério. Tomada de decisdo. AHP.
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1. INTRODUCAO

Tomar decisdo € uma acao rotineira na vida. Desde o ato de escolher a roupa ao acordar, até
escolha mais complexas como escolher sua profissdo. Em empresas ndo é muito diferente,
existem decisGes corriqueiras que os proprios operarios podem tomar. E outras que mexem com

a cabeca de muitas pessoas.

Para Gomes, Gomes e Almeida (2009), decidir pode ser definido como o processo de recolher

informagdes, dar importante e buscar alternativas de solucéo e escolher uma delas.

Ainda Gomes, Gomes e Almeida (2009), a tomada de decisdo usando pardmetros quantitativos
e qualitativos é usada por diversas entidades, tais como: pequenas e médias empresas, governos,

militares, etc.

No mercado competitivo de hoje, ndo se pode dar o luxo de errar, ou fazer uma escolha menos
correta, isso pode acabar com a reputacdo de uma marca presente ha muitos anos. Para tomar
essas decises ndo pode-se analisar os parametros separadamente, e ao junta-los nem sempre é

facil ter uma escolha que néo seja subjetiva.

Com o Multicritério essa escolha deixa de ser subjetiva, pois atribuindo pesos, consegue-se uma

analise matematica e chega-se em um resultado.

De acordo com Gomes, Gomes e Almeida (2009) os métodos de Apoio Multicritério tentam
deixar claro o processo de tomada de decisdo, tentam pegar os julgamentos que os agentes tem
e acompanhar a maneira como € desenvolvido as preferéncias, para assim, entender o processo

como aprendizagem.

Existem muitas ferramentas que auxiliam o multicritério. Logo, esse trabalho analisa

ferramentas disponiveis e seleciona qual a mais indicada ao uso.
1.1 Justificativa

Poder quantificar uma escolha é a maneira mais facil de ndo cometer erros. Por isso 0s métodos

multicritérios merecem uma atencdo de todos que pretendem crescer no mercado.

Os multicritérios podem ser utilizados em diversas situagdes: ao escolher um carro, ao escolher

um ERP (sistema que integra todos os dados e processos de uma empresa em um unico sistema)



para a empresa, ao escolher uma empresa que presta consultoria, ao escolher uma ferramenta

CASE (ferramentas que apoiam o desenvolvimento de software), etc.

Deixar para 0 computador realizar tarefas demoradas ndo é mais diferencial e sim imperativo.
Deste modo torna-se necessario um estudo sobre as ferramentas que auxiliam a automatizacéo
dos métodos multicritérios, qual os métodos suportados, numero de critérios, quais suportam

mais parametros, etc, para escolher a ferramenta adequada.
1.2 Definicéo e Delimitacdo do problema

Tanto em Engenharia de Producdo quanto em outras areas, tomar decisdes corretas é algo
fundamental para se dar bem no mercado. Algumas decisfes ndo sdo faceis de tomar, elas
requerem muito tempo. Esse tempo pode ser economizado utilizando alguma ferramenta que

auxilia essa tomada de decisao.

Esse trabalho foca no estudo das ferramentas de analise multicritério disponiveis para uso e

selecionar a mais adequada de acordo com os critérios definidos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Realizar uma analise comparativa entre ferramentas que implementam analise multicritério.
1.3.2 Obijetivos especificos

Como objetivos especificos tém-se:
e Realizar um levantamento bibliografico sobre “Analise Multicritério” e seus
fundamentos;
e Buscar por ferramentas que auxiliam a “Analise Multicritério” e definir os pardmetros
a serem analisados;
e Atribuir pesos para cada parametro;
e Aplicar método multicritério para selecionar a mais adequada;

e Elaborar um modelo para sele¢do de ferramentas;



1.4 Metodologia

Segundo Gil (2002) pesquisa ¢ “o procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”. Ainda Gil (2002), € necessario
realizar pesquisa quando nao se tem informacgdes necessarias para responder os problemas
propostos, ou quando essa informagdo esta muito desorganizada de modo que ndo possa ser
adequadamente relacionada ao problema. Essa pesquisa tem carater exploratério, pois além de
familiarizar-se com o problema, ainda tem levantamento bibliografico e utiliza exemplo que

estimula a compreensao. (Gil, 2002).
A metodologia desse projeto foi dividida nas seguintes etapas:

1. Levantamento Bibliografico: identificar trabalhos e livros que abordam anéalise
multicritério.

2. Buscar ferramentas que auxiliam a “analise multicritério” e definir os parametros a
serem analisados: esta etapa consiste em fazer um levantamento de ferramentas
existentes que auxiliam o multicritério e definir quais parametros serdo utilizados para
a identificacdo da melhor ferramenta.

3. Atribuir peso para cada parametro: aqui atribui-se peso de acordo com a “escala
fundamental de Saaty”.

4. Analisar o resultado sobre a ferramenta mais indicada: realizar os célculos por meio de

uma ferramenta e descobrir qual a mais indicada para uso.
1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi dividido em 6 capitulos. No primeiro capitulo foi realizada a introducgéo, onde
engloba os objetivos do trabalho, sua justificativa e um breve relato do que serd tratado ao
decorrer do trabalho.

No segundo capitulo € descrita a revisdo da literatura, onde sdo apresentados os diversos
conceitos necessarios para o entendimento deste trabalho.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as ferramentas selecionadas para a analise. Também, é
destacada uma analisa comparativa entre essas ferramentas.

No quarto capitulo foi elaborado um guia contendo o passo a passo de como utilizar cada
programa. O quinto capitulo é o que define a estrutura de critérios utilizada para selecionar a

ferramenta mais adequada, isto é, apresenta 0 modelo para selecdo de ferramenta. Por fim, no



sexto capitulo séo realizadas as consideracdes finais, abordando as contribuices, dificuldades,
limitagdes e trabalhos futuros.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Tomada de decisédo

De acordo com Mercon (2010), tomada de decisdo é um esfor¢o para resolver problemas com
objetivos que sdo conflitantes, cuja existéncia impede de ter uma solucdo 6tima. Ja William
(2001), a tomada de decisdo é um processo fundamental dentro da administracdo, que ocorre
diariamente as vezes sem nossa percepcao. Para Miglioli (2006), consiste na escolha de uma
alternativa dentre inimeras, segundo passos que ja foram estabelecidos a fim de chegar a uma
solugéo que pode ou ndo resolver o problema.

Freitas e Kladis (1995) exp6em que a tomada de decisdo em qualquer organizacdo € muito
Obvia e pode ser percebida em qualquer analise organizacional. Impossivel pensar em

organizagdo sem imaginar uma ocorréncia constante de um processo decisorio.

A tomada de decisdo € influenciada por fatores do subconsciente como, intuicdo, vontade e
desejos, mas nem sempre o decisor esta ciente de todos esses fatores (WISEMAN apud
ROVERI, 2011). Esses fatores podem prejudicar a tomada de decisao, pois as pessoas que estao
decidindo podem escolher a alternativa que lhe parece melhor naguele momento sem a devida

analise.

Muitas vezes, erroneamente, a tomada de decisdo é encarada com um problema, e na verdade
ela deve ser encarada como uma oportunidade de gerar alternativas para solucionar o problema
(ROVERI 2011).

Para Mercon (2010) acGes decisivas existem em situacdes que algo ndo € o que deveria ser,
quando existe uma janela de oportunidade de melhoria.

Freitas e Kladis (1995) mostra que as decisfes podem ser classificadas administrativamente

quanto a atividade que ela pertence. Destacou os trés niveis (Figura 1):

e Nivel operacional — nesse nivel utiliza-se procedimentos e regras de decisdo pré-
estabelecidas. As agdes operacionais, em sua maioria, resultam em uma resposta
imediata.

e Nivel tatico — as decisdes encontradas aqui geralmente sdo relacionadas com controle

administrativo e utilizadas para decidir sobre as operac6es de controle.



¢ Nivel estratégico — a finalidade das decisdes nesse nivel é de desenvolver estratégias

para a organizagéo alcance seus objetivos macros.

Nivel estratégico Decisdes Planejamento
estratégicas estratégico
Nivel tatico chﬁsées Plangjamento
taticas tatico
) - Decisdes Planejamen
Nivel operacional S 2 e;a~ il
operacionais operacional

Figura 1 - Modelo de piramide hierarquica com as decisfes
Fonte: (CHIAVENATO; SAPIRO, 2003, p. 248)

Simon (apud Machado, at al, 2006) prop6e duas grandes classificacdes para decisdo, as

programadas e as ndo programadas.
2.1.1 Decisbes Programadas

Sdo as decisdes tomadas no nivel hierarquico organizacional mais baixo. Sdo as decisdes que
podem ser tomadas seguramente pelos empregados, geralmente seguem um padrdo muito bem
definido (Simon apud Machado, at al, 2006).

2.1.2 Decisbes ndo Programadas

Sdo as decisdes que nao séo familiares, elas ndo possuem um modelo a ser seguido. Sao desafios
para os administradores pela razdo dessa inexisténcia de sequéncia de passos bem definidas
para a tomada de decisdo. Muitas vezes ela abre caminho para que outras incertezas aparecam
(Simon apud Machado, at al, 2006).



2.2 Método multicritério

Depara-se a todo tempo tanto na profissdo como na vida com situa¢des cuja a solucéo é uma
solucdo complexa. Para Gomes, Gomes e Almeida (2009) encontra-se sempre nesses problemas

algumas das seguintes caracteristicas:

e Existéncia de pelo menos duas solucdes conflitantes;

e Os critérios e as alternativas ndo sdo claramente definidos, e a escolha de uma
alternativa nem sempre é compreendida;

e Existéncia de critérios e alternativas que ndo sdo mutuamente exclusivas, um critério
parece refletir outro, assim como uma alternativa depende da escolha de uma outra;

e O problema € solucionado em um conjunto de pessoas, das quais tem ponto de vista
diferente e conflitante com os demais;

e Asrestricdes do problema ndo sdo muito definidas, pode haver conflito no que é critério
e no que € restri¢do;

e Pode existir critérios quantificaveis e outros que s6 0 sdo por meios de julgamento de
valores efetuados em uma escala;

e A escala para determinado critério pode ser, verbal, cardinal e ordinal dependendo da
natureza dos proprios critérios;

« Os problemas podem ser mal estruturados;

Na década de 60, foram desenvolvidos alguns métodos probabilisticos para auxilio a tomada de
decisdo. Foram publicados métodos assim até a década de 90, quando comecaram a ser
substituidos pelos métodos onde a matematica envolvida era muito mais simples e a

transparéncia e compreensao dos métodos muito maiores (Gomes, Gomes e Almeida, 2009).

Na década de 70, comecaram a surgir os primeiros métodos discretos (numero finitos de
alternativas) voltados pro multicritério em tomada de decisdo. Alguns métodos, hoje, suportam

problemas cujo nimero de alternativas ndo é finita (Gomes, Gomes e Almeida, 2009).

De acordo com Lima, Lopes e Dutra (2009) a metodologia multicritério de apoio a tomada de
decisdo (MDCA) consiste em um conjunto de métodos que auxiliam pessoas ou organizacfes

a tomarem decis@es sob a influéncia de variaveis multiplas.



Existem diversos métodos que apoiam a tomada de decisdo voltada ao multicritério, entre eles:
AHP, ELECTRE, TOPSIS, Macbeth, entre outros.

Silva e Belderrain (2008) e Gomes, Gomes e Almeida (2009) expdem que os métodos

consistem em um processo que segue as seguintes etapas:

e Definir as alternativas

e Definir os critérios relevantes para o problema de deciséo
e Auvaliar as alternativas em relacdo aos critérios

e Avaliar a importancia relativa de cada critério

e Determinar a avaliacdo global de cada alternativa
Ja Lima, Lopes e Dutra (2009) reduzem para trés fases:

1. Estruturacdo do contexto decisorio
2. A construcdo de um modelo de avaliacdo das alternativas
3. Formulagdo de recomendacgdes para possiveis ajustes naqueles pontos considerados

fundamentais para o decisor
22.1 AHP

Método AHP (Analytic Hierarchy Process) é um dos métodos multicritério, desenvolvido pelo
Prof. Thomas L. Saaty no fim da década de 1970, enquanto trabalhava no Departamento de
Defesa dos Estados Unidos e era professor na Escola Wharton da Universidade da Pensilvania,
foi amplamente estudado a partir de entdo. Nesse mesmo ano Saaty também criou a escala que
relaciona as opiniGes com 0s numeros através da comparacao par a par (Escala de Saaty, Tabela
1). E natural utilizar apenas valores impares, visto que os valores pares sdo valores
intermediarios. Usa-se valores pares, quando a um conflito de idéias entre os decisores e ndo
chega-se a um resultado (VARGAS, 2010).



Tabela 1 - Escala de Saaty

Escala Avaliagdo Reciproco
Numérica
Extremamente preferido 9 1/9
Muito forte a extremo 8 1/8
Muito fortemente preferido 7 1/7
Forte a muito forte 6 1/6
Fortemente preferido 5 1/5
Moderado a forte 4 Va
Moderadamente preferido 3 1/3
Igual a moderado 2 Yo
Igualmente preferido 1 1

Fonte: Vargas, 2010

O método é vastamente utilizado, ndo sO na area de sistemas informaticos, mas em diversas
areas distintas onde seja necessaria uma tomada de decisdo. S&o diversas empresas ao redor do

mundo que o utilizam no cotidiano. E sdo mais de

Além de aceitar variaveis qualitativas e quantitativas, o0 AHP é um método que transforma o
conhecimento e as impressdes subjetivas do decisor em um conhecimento linear que servira de
base para classificar as alternativas do problema (MORAES e SANTALIESTRA, 2007).

A utilizacdo do método AHP inicia-se criando uma hierarquia de critérios (figura 2) que séo
mais facilmente analisaveis e de facil comparacdo uns aos outros aos pares (VARGAS, 2010).

Critério 01 Critério 02 Critério 03 Critério 04

”oa

s

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03

Figura 2 - Exemplo de Hierarquia de critérios/objetivos
Fonte: Vargas, 2010

Apos a construcdo da hierarquia os critérios sdo comparados par a par, atribuindo pesos e

inseridos em uma matriz. Se um critério ao ser comparado com outro tiver prioridade 7, ao
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comparar o segundo com o primeiro seré atribuido o valor de 1/7. S&o realizados os calculos da
prioridade de cada critério (VARGAS, 2010).

Proximo passo é comparar as alternativas par a par em relacdo a cada critério, sdo atribuidos

valores a essa comparacgdo e formado as prioridades (VARGAS, 2010).

A seguir verifica-se a consisténcia dos dados, isso é, verificar se os decisores foram consistentes
em suas opinides ao tomar decisdes. Para o célculo da consisténcia usa-se como base o valor
principal de Eigen (Amax). Esse valor é obtido através de um somatorio entre as prioridades (a)
de cada alternativa em relacdo a cada critério multiplicado pelo valor total de cada coluna (t)
(Equacdo 1) (VARGAS, 2010). Exemplo:

Amax = Z(a(n) * t(n)) (D

Para o célculo da consisténcia utiliza-se a equacéo 2:

CI_Amax—n 5
=—7 (2)

Para determinar se o valor da consisténcia € adequado o Prof. Saaty propés uma taxa de
consisténcia (RC), ela é determinada pela razéo entre Cl e um indice de consisténcia aleatéria

(IAM). Se o valor resultante for menor que 0,10 os dados seréo considerados consistentes.

O valor de IAM é fixo e tem como base 0 nimero de critérios avaliados (Tabela 2).

Tabela 2 - Tabela dos indices de consisténcia aleatoria

111‘2‘3‘4‘5‘6‘?‘8‘9‘10

IAM‘ 0 ‘ 0 ‘ 0.52 ‘ 0,89 ‘ 1,11 ‘ 1,25 ‘ 1,35 ‘ 1,40 ‘ 1,45 ‘ 1,49
Fonte: Moraes e Santaliestra, 2007

Com o valor de CR menor que 0,1, ttm-se entdo a consisténcia dos dados.

No final, sera calculada a classificacdo de cada alternativa que se obtém pela soma ponderada
de cada alternativa, do conjunto de critérios, ou seja, para saber a prioridade global da primeira

alternativa, faz um somatorio da multiplicacdo da prioridade de cada uma em relacdo a
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prioridade do critério avaliado. A melhor solucdo sera a que tiver uma melhor pontuacdo
(VARGAS, 2010).

2.2.2 TOPSIS

Método TOPSIS (Technique for Order Preference by Similiarity to Ideal Solution em inglés)
criado em 1981 por Hwang e Yoon, esse metodo auxilia na tomada de decisdo por meio de
comparacdo e rankings como uma evolucdo da Programacgéo de Compromisso, de forma a
identificar as solu¢bes ndo-dominadas por meio da consideracdo da distancia de cada alternativa
até a solucdo ideal e a anti-ideal. O Programacdo de Compromisso levava em conta apenas a
distancia até a solucdo ideal (CASTRO, 2007).

A melhor alternativa seréd aquela que estiver mais proxima da solugdo ideal e a mais longe da
solucdo anti-ideal. A solucdo ideal é aquela com todos os melhores valores atingiveis dos
critérios, ou seja, a com melhores pontuacdes para cada critério. J& a anti-ideal o contrario,

aquela com as piores pontuacgdes para cada critério (VALLADARES, 2011).

A aplicacdo do método é baseado em duas matrizes. A primeira é uma matriz de decisdo com
as alternativas atributos ou critérios. Apds, os dados sdo normalizados e entdo € criada a outra
matriz (VALLADARES, 2011).

Para diminuir a distancia da solucdo ideal e aumentar a distancia da solugdo anti-ideal é
utilizado a técnica simples da distancia Euclidiana. Que nada mais é do que a raiz quadrada da
soma das distancias ao quadrado (Equacdo 3) (VALLADARES, 2011).

D="73/(X1-Y1)2 + (X2 —Y2)2 (3)

A importéncia de considerar a distancia da que mais se aproxima da solucdo ideal e da que
menos se aproxima da solucéo anti-ideal € vista na figura 4. Na figura estdo representados cinco
alternativas, através de uma escolha com dois critérios e também as situagdes ideal e anti-ideal.
Se considerado pesos iguais a cada alternativa, a C seria a que mais se aproxima da ideal
enquanto a D seria a que mais se afasta da anti-ideal (VALLADARES, 2011 e CASTRO, 2007).
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Figura 3 - Distancia das Alternativas a Solugdo Ideal e Anti-ldeal

Fonte: Pomerol e Barba-Romero, 2000
O método pode ser construido em uma planilha eletrénica como EXCEL ®, CALC ®, entre

outras, ndo sendo necessario o uso de um software especifico.

De acordo com Valladares (2011) o método TOPSIS ¢ dividido em uma seria de sucessivos

passos:

1- Construcdo da matriz: primeira etapa é a construcdo da matriz do problema, com as
alternativas e critérios selecionados e as respectivas notas ou avaliacdes (Figura 4).

C1 |JC2 JC3 |C4 |C5 |Cm

Al X111 [xX12 [X13 [X14 [X15 X1m

A2 Ix21 x22 |X23 |x24 |x25 |X2m

A3 [x31 [X32 %33 X34 X35 [|X3m

Ad |X41 |X42 [X43 [X44 [x45 [Xdm

A5 [Ix51 X52 IX53 |x54 [X55 [|X5m

An Xn1 Xn2 Pn3 |Xnd [Xn5 |[Xom

Figura 4 - Matriz de decisdo
Fonte: Valladares 2011

2- Calculo da matriz normalizada: pode ser obtida de varias formas, mas as mais utilizadas

séo a normalizagdo linear e a por vetor.

A normalizagdo linear ¢ um procedimento resultante da divisdo da nota a um critério “x”

qualquer pelo maximo valor atribuido ao mesmo critério (VALLADARES, 2011).

A normalizacdo por vetor € realizada pela divisao dos critérios “x” por um modelo, que é a
distancia Euclidiana, obtendo assim um valor normalizado “y” para cada critério por meio da

equacéo 4:
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xi]-

yij = ———
/ ?i1x¢zj

Onde: m = numero de fontes de dados; xij = representa o score do j-ésimo critério para a i-

(4)

ésima fonte de dados

3- Calculo da matriz com os respectivos pesos: depois de normalizada a matriz é

multiplicada por pesos dados a cada critério pelos decisores. Utiliza-se a equacéo 5.
Vij = WiV (5)
Onde wij é o peso definido para cada atributo ou critério.

4- Identificacdo da solucdo ideal e da solucdo anti-ideal: calcular a solucéo ideal (S+) e a
solugéo anti-ideal (S-). Os melhores e os piores valores serdo selecionados de cada

critério para a identificacdo das solucGes. Equacdes 6 e 7:
S+ = {(maxv;;|j €]), (minv;;|j € J')} (6)
S—= {(minvij |j 6]), (maxvij |j €N} (7)
Onde J = conjunto de critérios de beneficios e J* = conjunto de critérios de custos

5- Célculo das distancias entre a solucdo ideal e cada alternativa e entre a solugdo anti-
ideal e cada alternativa: para cada alternativa é calculada a distancia Euclidiana entre

ela e as solucdes ideal D+ e anti-ideal D-. EquacGes 8 e 9:

n
D = z(vij - s]-+)2 ,i=1,23,....,m (8)
=1

—

n
D = Z(v“ ~5)? ,i=123,..,m (9
j=1

6- Calculo da similaridade para a posi¢do ideal positiva: Calcular a posicéo relativa da

solucéo ideal (Ai) e a defini¢do da hierarquizagéo das alternativas. Equacédo 10:
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A D (10)
‘" DY+ D
Todas as alternativas sdo comparadas com a solucdo ideal e com a solucéo anti-ideal. Se alguma
alternativa apresentar “Aj= 1"’ entdo ela ¢ a solucao ideal, por outro lado, se “Ai= 0", essa sera

a solucédo anti-ideal. Quanto maior o valor da aproximacéo relativa de “A;” mais proxima da

solucéo ideal a alternativa se encontra e portanto mais longe da solugéo anti-ideal.

O ranking final é baseado em uma decisdo métrica de proximidade que seja uma fungdo em

ambas as medidas de separacéo.
2.2.3 ELECTRE

O método ELECTRE em francés Elimination Et Choix Traduisant la Realité, € um método
multicritério que auxilia a tomada de decisdo, proposto por Benayoun, Roy e Sussman em 1968
e desenvolvido por Bernard Roy em 1996, o método propde obter um subconjunto de N
alternativas que se sobrepBe as que ndo entraram nesse subconjunto N. O procedimento é
continuado até se obter um pequeno subconjunto que representam as melhores alternativas para
o0 problema (VINCKE apud ALENCAR, 2003).

O método possui varias versdes as seguintes foram apresentadas por Roy (apud Alencar, 2003),

cada uma pode ser aplicada em um caso diferente:

e ELECTRE I: procura selecionar alternativas dominantes, indicado para problematica de
escolha (P.a);

e ELECTRE II: resulta em um ranking onde as alternativas ndo sdo dominadas, indicado
para problematica de ordenacao (P.y);

e ELECTRE llI: aplicavel em uma ordenacdo quando é possivel e desejavel quantificar a
importancia relativa de cada critério, indicado para problematica de ordenagado (P.y);

e ELECTRE IV: ¢é usado onde essa quantificacdo de importancia ndo é possivel, indicado
para problematica de ordenagdo (P.y);

e ELECTRE IS: indicado para problematicas de escolha (P.a) ¢ para a familia de estrutura
de pseudo-critério;

e ELECTRE TRI: aplicavel aos casos da familia de pseudo-critério, sendo indicado para

problematicas de classificagdo (P.p).
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Este dltimo método € um dos mais utilizados, por esse motivo serd explicado. Abaixo a
metodologia retirada de Costa, at al (2007).

O método ELECTRE TRI trata de problemas de classificacdo ordenada, ou seja, dado um
conjunto de alternativas finitas A, associa-las a um conjunto de classes ordenadas C = {Cy, Ca,
Cs, C4, ..,Cn}. Isso é efetuado considerando o desempenho de A em frente a um conjunto F=
{01, 92, 93, G4, ...gn} (COSTA, AT AL 2007).

A relagao de subordinagdo ¢ construida para ser possivel a comparagao de uma alternativa “a”
com um limite padréo bn. A afirmacéo de que aShn, significa que a ndo tem desempenho pior

que by. Para validar essa afirmacéo deve-se verificar duas condi¢cdes (COSTA, AT AL 2007):

e Concordancia — para que aShn seja aceito, uma maioria de critérios deve ser a favor
dessa afirmacao
e N&o — discordancia - quando na condi¢do de concordancia esperada, nenhum dos

critérios deve se opor a ASbp.
Os passos a seguir sdo seguidos para a obtencdo da relacdo de subordinacgéo:

e Computar o indice de concordancia parcial cj(a, bn) e cj(bn, a);

e Computar o indice de concordancia global c(a, bn);

e Computar o indice de discordancia parcial dj(a, bn) e dj(bn, a);

e Computar o a relagéo de subordinagéo fuzzy conforme indice de credibilidade o(a, bn);
e Determinacdo de um plano de corte A referente a relagdo fuzzy para obter uma relagéo

de subordinacéo - o(a, bn) - > aSBh.

O grau de credibilidade da relagdo de subordinagdo o(a, bn) mostra a intensidade que se pode
“acreditar” que aSbn de acordo com os indice de concordancia global e de discordancia
(COSTA, AT AL 2007)..

A relagéo de subordinacdo fuzzy ¢ obtida com base no nivel de corte A. Esse nivel é considerado
0 menor valor do indice de credibilidade compativel com a afirmacéo ASbn. 1sso é, A subordina
bh se e somente se o(a, bn) > A (COSTA, AT AL 2007)..
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O método ELECTRE TRI classifica as suas alternativas acompanhando dois passos em
sequéncia, construcdo de uma relacdo de subordinacdo S e exploragéo da relagédo S (COSTA,
AT AL 2007)..

€C %

O passo da exploracdo se faz necessario para analisar o modo em que a alternativa “a” ¢
comparada com os limites padrao determinados para a classe na qual “a” deve ser enquadrada.

Dois procedimentos de classificacéo séo avaliados (COSTA, AT AL 2007):
O procedimento de classificacdo ascendente e o procedimento de classificacdo descendente.

Descendente:

e Comparar “a” continuamente com b;, para i = p, p-1, p-2,...,1.
e Encontre um bn que seja o primeiro limite para que aSbs.

e Classifique “a” na classe limitada inferiormente pelo limite de by.
Ascendente:

e Compare sucessivamente com bj, parai=1,2,3,4,...p-1, p
e Encontre o primeiro bp para o qual, bn seja maior que “a”.

e C(lassifique “a” na classe limitada superiormente por esse limite. Classifique “a” na

classe Cn.

Por ser dois procedimentos diferentes pode ser que ocorra classificacdo de alternativas em
diferentes classes. No caso do ELECTRE TRI considera essa divergéncia como uma
incapacidade que pode ser causada por incoeréncia do avaliador/ avaliadores. Mas Costa apud
Costa, Junior e Haddad (2007) mostram que é comum ocorrer divergéncias quando ha critérios

conflitantes, o que ndo se pode atribuir a uma falha de modelagem.

Assim quando ocorrer essa divergéncia entre as classificacdes pessimista e otimista, o
classificador deve adotar uma delas de acordo com o seu perfil (exigente ou ndo muito exigente)
(COSTA, AT AL 2007).

Para a realizacdo do método € necessario o cumprimento das seguintes etapas (COSTA et al
2004):

a) Caracterizar o problema e encontrar as solugdes possiveis (alternativas);
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b) Especificar os critérios que serdo avaliados das alternativas, podem ser perguntados aos
especialistas;

c) Especificar qual escala serd o peso dos critérios. Esses pesos serdo de suma importancia,;

d) Atribuicdo de pesos para os critérios pela sua importancia no processo de comparacao
e tomada de deciséo;

e) Especificar uma escala de julgamento das alternativas para cada critério. Pode-se adotar
escalas especificas para cada critério;

f) Estabelecer os desempenhos que servirdo de padrdes para a classificacdo das
alternativas sobre anélise;

g) Estabelecer os limites de preferéncia (p), indiferenca (q), e veto (v), associados a cada
critério;

h) Julgar os valores de cada alternativa sobre cada critério. (Etapa efetuada por
especialistas);

1) Executar o algoritmo de classificacdo do ELECTRE TRI;

J) Analisar os resultados obtidos.

3. FERRAMENTAS
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Nesse capitulo sdo descritas as ferramentas selecionadas. Serdo mostrados pontos fortes e
pontos fracos de cada uma. Sera mostrado como utilizar cada ferramenta e sera feita uma andlise
de cada uma. Algumas ferramentas foram escolhidas a partir do trabalho realizado por Soma

(2012). Outras ferramentas foram encontradas por pesquisa na internet.

As caracteristicas de cada uma foram obtidas no site site do fabricante e do uso das mesmas.
3.1 Ferramentas

3.1.1 Expert Choice

Ferramenta desenvolvida para ajudar a tomada de deciséo utilizando a abordagem multicritério.
Desenvolvida pela empresa Expert Choice, o software usa 0 método AHP para a resolucdo dos
problemas.

Possui uma versdo trial com duracdo de duas semanas. Essa versdo pode ser usada por trés

usuarios, pode resolver um cenario com oito alternativas e com nove critérios.

Existe uma ferramenta de ajuda onde pode-se encontrar um tutorial sobre como usar o software.
Porém essa ferramenta foi criada com o formato de ajuda do Microsoft Windows ®, e algumas

versdes mais recentes desse sistema operacional ndo suporta esse formato.

Possui varios modelos pré-programados que podem ser Gteis tanto na utilizacdo da ferramenta

quanto no aprendizado da mesma.

Apo6s um pequeno tempo de uso da ferramenta, pode-se notar que ela € um software muito

poderoso.

Os principais pontos positivos, versdao Trial;, versdo desktop e online e calculo das

inconsisténcias a cada comparac&o. (FONTE: PRIMARIO).

Os principais pontos negativos sdo, facilidade de uso e interface ndo amigavel. (FONTE:
PRIMARIO).
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Quadro 1 — Pontos positivos e negativos — Super Decisions

Pontos Positivos Pontos Negativos

Software Livre Né&o é facil de utilizar

Versao Desktop Interface ndo agradavel
Gréficos Software Antigo

3.1.2 Make It Rational

Software desenvolvido por empresa polonesa que ajuda a tomada de decisdo utilizando o
multicritério. Possui uma versdo trial que dura trinta dias. Existe a versdo online do software e

também a versdo Desktop.
Sua versdo trial ndo tem restricdo ao numero de critérios e alternativas utilizadas.

No site do fabricante existe um tutorial sobre como utilizar a ferramenta e também uma
explicacdo do que seria 0 multicritério e sobre o método que a ferramenta utiliza (AHP). Porém

o software € autoexplicativo.

Para utiliza-lo em sua versdo de teste, deve fazer um cadastro rapido no site. Pode-se dizer que

0 Make it Rational é uma ferramenta poderosa e interativa.

Os principais pontos positivos sdo, interface amigavel; versao trial sem restri¢des; variedade de
graficos; e versao online e desktop. J& como pontos negativos pode-se destacar: a necessidade
de ter Silverlight instalado (seu funcionamento s6 € completo quando utilizado no navegador
Internet Explorer ® e a versdo Desktop somente em sua compra definitiva. (FONTE:
PRIMARIO).

Quadro 2 - Pontos positivos e negativos — Make It Rational

Pontos positivos Pontos negativos
Interface amigavel Silverlight ®
Sem restrigdes Versédo desktop somente comprando

Variedade de graficos

Versao online e desktop
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3.1.3 A minha escolha, a minha decisao

Software desenvolvido pelo INIT Group. Esta disponivel para utilizag&o no site AHP123. Onde
para chegar em um resultado é necessario seguir alguns passos estabelecidos pelo

desenvolvedor. Onde tem-se a possibilidade de avancar e retroceder 0s passos.

A insercdo dos dados é realizada de uma maneira simples e compreensivel. Conhecendo o
método AHP a sua utilizacdo se torna muito facil.

Uma ferramenta livre para uso, porém ndo realiza calculos muito complexos com subcritérios

Pode ser utilizado quinze alternativas e quinze critérios para resolver os problemas, isso porque

a complexidade geométrica ficaria muito grande se ultrapassasse esses nUmeros.

Os principais pontos positivos da ferramenta séo, interface amigavel; facilidade de uso; mostra
a incoeréncia; utiliza alguns graficos como resposta; em cada tela existe um tutorial de como
proceder e gratuito. Ja os principais pontos negativos tem-se, interface sequencial (ndo deixa o
usuario utilizar na ordem desejavel); ndo possui versao desktop (sé pode ser utilizado online);
pouca variedade de graficos (FONTE: PRIMARIO).

Quadro 3 - Pontos positivos e negativos — Minha escolha, minha deciséo

Pontos Positivos

Pontos Negativos

Interface amigéavel

“Congelado"

Facilidade de uso

Somente online

Incoeréncia

Poucos graficos

Gréficos

ExplicacBes em tela

Gratuito

3.1.4 Super Decisions

Software desenvolvido pela Ayna Corporation. Foi desenvolvido para resolver problemas
utilizando os métodos AHP e ANP (Analytic Network Process).

Software livre, onde é necessario somente um cadastro no site do fornecedor para poder utiliza-

lo.
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Ferramenta ndo autoexplicativa. E necessario um alto conhecimento da ferramenta para poder

aproveita-la da melhor forma possivel.
Né&o existe um limite de critérios, subcritérios e alternativas para o uso.

Os principais pontos positivos, versdo Desktop (funciona sem internet); gratuito; utiliza
graficos como resposta. J& os principais pontos negativos, ndo é facil de usar; interface ndo é
agradavel; software muito antigo. (FONTE: PRIMARIO)

Quadro 4 Pontos positivos e negativos — Super Decisions

Pontos Positivos Pontos Negativos

Software Livre

Néo é facil de utilizar

Versao Desktop

Interface ndo agradavel

Gréficos

Software Antigo

3.2 Uso das ferramentas

Para a demonstracdo do uso das ferramentas foi utilizado um problema ficticio. O problema

consiste em escolher uma empresa fornecedora de um software ERP.

O Quadro 1 mostra as empresas € 0s critérios utilizados no exemplo.

Quadro 5 - Exemplo para ferramentas

Preco Tempo de Mercado Suporte
Empresa A Baixo 8 anos Nao
Empresa B Médio 7 anos Né&o
Empresa C Médio 4 anos Sim

A hierarquia do problema é mostrado na Figura 5.
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ERP

Y

Preco Tempo de Mercado Suporte

Y

S

Empresa A

Figura 5 - Hierarquia do problema

Fonte: Primario

3.2.1 Expert Choice

Para comegar o uso da ferramenta insere-se uma descrigdo para o seu projeto (Figura 6).

r N
Goal Description

Enter a description for your goal: oK

Cancel

|
—
Figura 6 - Descricéo do problema

Fonte: Primario

Apos inserir a descricdo do seu problema, insere-se as alternativas que serdo avaliadas no AHP
(Figura 7).
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Alternative name 0K

Cancel

Empresa b

Figura 7 - Insercdo das Alternativas

Fonte: Primério

Insere-se os critérios criando um novo no da raiz GOAL, se existisse subcritérios iria ser criado
um né filho dos critérios (Figura 8).

Ele Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs View Go Iook Help

FddIR+ e SaAa T
s = F &

%% 5,152l | Atemaives sl e [ B o]
|5 Goal: Software ERP| T
o Preco
= Tempo de Mercado
M Suporte

Empresa A
Empresa B
Empresa C

irfomabon Documert

Figura 8 - Critérios como filhos do GOAL

Fonte: Primario

A comparagdo par a par, pode ser realizada de duas maneiras distintas, tanto utilizando uma
barra interativa, como utilizando uma matriz. (Figura 9).
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| File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

|IDSRIISRIBuEEEr |
% oymge = O F ¥ A H )

987654321 23458567839

Empresa A Empresa B

1
Ju ]

Compare the relative preference with respect to: Suporte

Empresa A
Empresa B
Empresa C

Figura 9 - Comparacao par a par
Fonte: Primario

O resultado pode ser visto tanto em numeros quanto em gréaficos. O software disponibiliza
diversos tipos de gréaficos tanto em 2D quanto em 3D, estes sdo totalmente customizaveis. Pode
ser vistos as participacGes de cada alternativa em relacdo aos critérios, de cada critério em

relacdo ao objetivo, etc.
3.2.2 Make It Rational

Essa ferramenta online inicia-se sua utilizacdo inserindo um nome para 0 projeto e uma

descricédo (opcional) (Figura 10).

TCC - Victor Hugo Soriani - MakeltRational Online Trial, Release date: 25/04/2012

LGN 1. Alternatives 2. Criteria 3. Evaluation 4. Results 5. Report

Name:
‘ch - Victor Huge Seriani

D

Exemplo desenvolvido para utilizar no trabalho de conclus@o de curso.
Simula um problema para escolha de um software de ERP.
Victor Hugo Sariani

Figura 10 - MakeltRational projeto

Fonte: Primario
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Apos criar o projeto, tem-se que escolher as alternativas que serdo utilizadas no problema
(Figura 11).

TCC - Victor Hugo Soriani - MakeItRational Online Trial, Release date: 28/04/2012

BN TS 2. Criteria 3. Evaluation 4. Results 5. Report

Alternatives + 2] Nname E

Y] |Empresa A

Name of the alternative

Empresa A | X/
Status
Empresa B [%)
Active -

Empresa C (%) Not active alternatives are not displayed in other tabs and are not taken into account during calculations. This gives the possibility to exclude alternative from analysis without removing it

Abbreviation (chart label)

Max 20 characters. Optional name of the alternative to display on charts. By default, chart displays first 20 characters of alternative name

Description

Figura 11 - MakeltRational Alternativas
Fonte: Priméario

O software oferece a op¢édo de ativar e desativar tanto as alternativas quanto os critérios. Caso
queira visualizar o resultado sem essas alternativas ou critérios, pode-se desativa-los sem

precisar exclui-los

Ap0s a criacdo das alternativas pode-se escolher os critérios que serdo levados em conta para

solucionar o problema (Figura 12).

’ TCC - Victor Hugo Soriani - MakeItRational Online Trial, Release date: 28/04/2012

Project 1. Alternatives [PMIeUTEN 3. Evaluation 4. Results 5. Report

Criteria - 8 Name 3
4 Goal [/ | Tempo de mercado

preco (+)(%) Name of the criterion

Suporte [)(X) Weighting method

Tempo de mercado |+|| %] Pairwise comparisons -

Method for deriving weights in context of this criterion. Two methods are available: pairwise comparisons (default for deriving weights of criteria) and direct rating (default for evaluating
alternatives).

Status
Active -

Not active criteria are not displayed in other tabs and are not taken into account during calculations. This option gives the possibility to exclude parts of the tree from calculations without
removing criteria and related data (descriptions, evaluations). Feature is not available for the root criterion (Goal).

Abbreviation (chart label)

Max 20 characters. Optional name of the criterion to display on charts. By default, the chart displays the first 20 characters of the criterion name.

Description

Criterion details | Hierarchy (preview)

Figura 12 - MakeltRational Critérios

Fonte: Primario
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Assim como no Expert Choice, para criar subcritérios deve-se adiciona-lo como sendo um né

filho do critério em questéo.

Em relacéo aos critérios, pode-se escolher entre comparagédo par-a-par, ou apenas colocar um

valor de classificacdo (nota).

Apos, tem-se que fazer as comparagdes para “validar” o AHP. Para isso o software ¢ muito
visual. N&o traz tabelas para preenchimento de valores e sim alguns componentes interativos.
(Figura 13).

TCC - Victor Hugo Soriani - MakeltRational Online Trial, Release date: 28/04/2012

Project 1. Alternatives 2. Criteria [JEMISUIICEEAN 4. Results 5. Report

x Evaluator 1 v &‘
Evaluation context -8 = =
.|« Pairwise comparisons in the context of: Goal
4 () Goal [0,0%]
|v] Expand all |_| Hide descriptions
@ Preco =
@ suporte Prego Tempo de mercado
@ Tempo de mercado
44444 = »Prhhhh)
Suporte Preco
4444 PHPPH)
Suporte Tempo de mercado
Gdddddd4d  prppppbpp
Evaluati
A 4

Figura 13 - MakeltRational - Comparagcéo dos critérios

Fonte: Primario

Os resultados sdo imediatos (Figura 14). S8o mostrados em diversos tipos de gréaficos que sao

personalizados para ficar visualmente melhor.

®

Project 1. Aematives 2. Criteria
Evaluator 1 ol > Distributive
I /3172013 2:3936 P | } Switch to ideal

Results context =
esults context ’ : Alternatives ranking :

“ [1=100,0%](G=100,0%]

Preco

[L~60,0%)(G=60,0%]

uporte. Empresa C
I= =20,0%

Tempo de mercado
0,0%]

e er
[L=20,0%)(G~

E
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Alternative

~ Click to show/hide editor

[T chart data

Figura 14 - MakeltRational — Resultados

Fonte: Primario
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Além da visualizacdo online, pode-se exportar um relatério do projeto nos formatos, html, pdf
e rtf, esse relatério mostra cada comparacdo em formato de tabela e exibe um gréfico apds cada

uma.
3.2.3 Minha escolha, minha decisao

Para comecar a utilizar a ferramenta tem-se que entrar no site do fabricante e fazer um pequeno
cadastro para liberar todas as funcionalidades do software (é possivel utiliza-lo sem cadastrar

mas suas I’EStI’iQ@GS aumentam notavelmente.

2% ¢

O primeiro passo € preencher os campos “o meu titulo”, “as minhas alternativas” e “os meus

critérios” (Figura 15).

calculo

Escolha do ERP

Empresa A Preco
Empresa B Tempo de mercado
Empresa C Suporte
W @ W @

continuar 0

Figura 15 - Inserindo o titulo, os critérios e as alternativas

Fonte: Primario

Nota-se uma ferramenta muito interativa, onde em cada interface apresentada mostra uma

explicacdo de como proceder como sua utilizagao.

Proximo passo é comparar 0s critérios par a par para definir qual o critério com maior valor

agregado ao problema (Figura 16).
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Escolha do ERP opasso2des

o O passo anterior 3

Iw
3]
=)

O passo seguinte ¢
as relacoes de critérios
Marque na escala o valor da importancia de um critério em relacdo com o outro. Faca o mesmo

para todas as combinacdes bindrias.

Preco = Tempo de mercado

J\Jdduawowuddddd

Preco 222 Suporte

ddd@@ww.»w@uddu

Tempo de mercado by Suporte

Jddduoawwaduddd

0 O passo anterior

=
8]
w
+

wn
=)

O passo seguinte o

Figura 16 - Comparacao dos critérios par a par
Fonte: Priméario

Seguindo com os passos do software as proximas trés telas (trés critérios) serdo as comparacoes

par a par de cada alternativa em relacéo a cada critério (Figura 17).

Escolha do ERP opasso3des

° 0O passo anterior 123456 0 passo seguinte °
critério Preco
Marque na escala a importancia da cada alternativa em relagdo com uma outra dentro do

mesmo critério. Preco , melhor em relacdo a uma outra alternativa. Faca o mesmo para todas
as combinacdes bindrias.

Empresa A Empresa B

ddddqauwaoadddud

Empresa A Empresa C

Jddduoawweduddd

Empresa B Empresa C

Jduquaowaquduu

o 0O passo anterior

I
[N}
I
$
o
o

0O passo seguinte °

Figura 17 - Comparacdo das alternativas em relagdo aos critérios

Fonte: Primario

Como resultado ele mostra trés graficos: Qual alternativa é a mais indicada, qual a importancia
de cada critério e mostra o grafico das alternativas com cores de cada critério. No final da pagina
ainda aparece o grau de inconsisténcia (Figura 18).
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0s
Escolha do ERP resultados

a minha deciséo

1. EMDresa A |— 5 9)
p——
2. Empresa C ||ud 33

3. Empresa B _w,léi?\

as importancias de critérios

L Prece | — (5007)
2. Suporte : (0,2000)
3. Tempo de mercado = (0,2000)

[struktura_alternativa]

1 EMpresa A | |—— (5 0)
2. Empresa C = (0,2233)
3.Empresa 8 | [ (0,1619)

récio de coeréncia (CR): 0,0074

Figura 18 — Resultado

Fonte: Primério

3.2.4  Super Decisions

Para comecar a utilizacdo do software cria-se um cluster que seria o objetivo do problema, as

fontes e as cores sdo editaveis para uma melhor visualizacdo do problema (Figura 19).

Please set the values for this new
cluster.

Name: |[ERP

description -

Description:

Main Font
times —ll 12 —JI Normal -—Jl

Sample Text

Icon Font

times —l| 12 —-l| Normal -—ll
Sample Text

Icon: BlankIcon Changelcon

Color: Change Color

Create Another I Save Cancel

Figura 19 - Cluster Super Decision
Fonte: Primario

Apos a insercdo do cluster deve-se inserir os critérios dentro deste (Figura 20).
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node in cluster "ERP",

Please set the values for the new

Name: |Preco

description

Description:

Main Font

times —ll 12 —‘l Normal —

Sample Text

Icon: BlankIcon Changelcon

Color: Change Color

Create Another Save

Cancel

Figura 20 - Insercéo dos critér

ios dentro do cluster

Fonte: Primério

Cria-se entdo um novo cluster para as alternativas e insere as alternativas dentro do mesmo.

Depois, deve-se relacionar todos os critérios com as

0 que serd analisado (Figura 21).

alternativas para o software poder entender

empo de Mercado

Node connexions from "Suporte”

Okay

Cancel

Figura 21 - Conexao dos critérios com as alternativas

Fonte: Primario

Deste modo o programa ficara assim (Figura 22).



File Design Assess/Compare Computations Networks Help
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Figura 22 - Software ap06s insercéo e conexdes dos critérios e alternativas

Fonte: Primério
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Assim como outros softwares o Super Decision também possui uma interface autoexplicativa

na hora da comparagao entre os critérios e alternativas. Possui uma frase dizendo “Alternativa

1 ¢ ?77? mais importante do que a Alternativa 2” (Figura 23).

File Computzti&\s Misc Help
Graphical l Verbal I Matrx Questionnzire Direct

Comparisons wit "Suporte” node in "Alternatives” cluster
Empresa A is 7?7?77 more important than Empresa B

S e P OO CEE D O B O E T ey s
2 Empresa A =35 SII 7 6I§|l 3|2| IZI)I4|5|G|7|8|§I>‘°5|NQCO-° Empresa C
3. Empresa B >-9.5|9].|7IG|5'4|3|2I |2I3ll| I l I l l ' Empresa C

67

S|&617]18)9

Figura 23 - Comparacgdo par a par

Fonte: Primério

Como resposta ele mostra um grafico e uma tabela com valores indicando qual a melhor

alternativa (Figura 24).

| Name Graphic Ideals [Normals| Raw
Empresa A I (000000 0.530534 [0.265267
Empresa B [ ] 0.398053| 0.211181 |0.105590
[Empresa C | 0.486839 | 0.258285 [0.129142

Figura 24 - Resultado Super Decision

Fonte: Primario
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3.3 Andlise das ferramentas

Neste capitulo seré escolhida a melhor ferramenta entre as apresentadas para resolver problemas

de tomada de decisdo com auxilio do multicritério.
3.3.1 Critérios Utilizados

Foram analisados o0s pontos positivos e pontos negativos de cada ferramenta para as defini¢es
dos critérios, também foram vistos os critérios de Junior et al (2012), porém alguns critérios
eram voltados para qualidade, o que ndo € o objetivo deste trabalho. Os escolhidos foram:
Numero de critérios e alternativas; formas de resposta; calculo da inconsisténcia; versao online

e desktop; intuitividade; aparéncia.

e NuUmero de critérios e alternativas: este critério foi escolhido pois muitas ferramentas
possuem limitagdes de uso e se o problema for muito complexo néo teria como resolver.

e Formas de resposta: a escolha desse critério baseou-se no fato que muitos gestores
apresentam os resultados para os donos das empresas e um software que ja cria gréficos e
emitem como resposta é muito importante. Algumas ferramentas apresentam uma vasta
opcdes de graficos como resultado, outras nem tanto.

e Calculo dainconsisténcia: a inconsisténcia € uma parte importante na resolucédo de um AHP,
ela mostra se o(s) decisor(es) estdo sendo coerentes com as escolhas por eles realizada. Se
o0 software ndo calcula as inconsisténcias pode acontecer da resposta nao ser real.

e Versdo online e Desktop: critério ndo muito importante, mas que nao pode ser esquecido.
Ter um software tanto online quanto desktop é o poder de trabalhar off-line e poder trabalhar
em qualquer terminal.

e Intuitividade: como a maioria das tomadas de decisdo importantes sdo tomadas por
executivos, a intuitividade de uma ferramenta é extremamente importante. O perfil do
executivo sugere uma pessoa sem tempo onde decisdes rapidas devem ser tomadas. E para
isso nada melhor que uma ferramenta intuitiva.

e Aparéncia: um software com boa aparéncia é um software que se auto vende. Um software
facil de entender. Apesar de ndo ser um critério com muita relevancia, ainda vale analisa-

lo.
3.3.2 Problema

Para a resolu¢@o do problema sera utilizado o software “Make It Rational”.
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Para montar o modelo do problema primeiramente cria-se a hierarquia de critérios e objetivos

(Figura 25).

Software Multicritério

Nimero de critérios e altemativas

Formas de resposta Célculo da inconsisténcia Versdo online e Desktop Intuitividade Aparéncia

Expert Choice Make It Rational Minha escolha, minha decisdo Super Decisions

Figura 25 - Hierarquia da escolha do software

Fonte: Primario

Apos inicia-se um novo projeto e insere as alternativas e os critérios.

Fazendo as comparagdes par a par dos pesos de cada critério temos esses valores (Figura 26 e

27).

Aparéncia

Formas de respost

Formas de respost

Formas de respost

€444 PPPPPP)

444 rpPPPPPP)

Calculo da inconsisténcia

444449  pppppp

Formas de resposta

44444 PppHpp)

Namero de critérios e alternativas

4444949 . pHpPp

Versdo online e Desktop

ddddda  oppbbpbpp

Calculo da inconsisténcia

Namero de critérios e alternativas

PPPPPPPPTTIN e ess

Versédo online e Desktop

Figura 26 - Comparacgao par a par dos critérios (1).

Fonte: Primario
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Intuitividade Aparéncia

dddddd appbppbphbpp

Intuitividade Calculo da inconsisténcia

44449  pHpHH))

Intuitividade Formas de resposta

444eqq o)) )P)

Intuitividade Namero de critérios e alternativas

44499 PpH)p))

Intuitividade Versédo online e Desktop

4444qe o)) ))

Namero de critérios e alternativas Calculo da inconsisténcia

4444 )P )))

Namero de critérios e alternativas Versédo online e Desktop

dd - orppPPPPPp

Verséao online e Desktop Calculo da inconsisténcia

4444 PP

Figura 27 - Comparagao par a par dos critérios (2).

N

Fonte: Primario

Proximo passo é comparar par a par cada alternativa em relagdo a determinado critério.
O primeiro critério de comparacéo sera a “aparéncia”.

O software “Make It Rational” possui uma excelente aparéncia, com muitas cores e distribui¢ao

de seus componentes bem feito.

O “minha escolha, a minha decisdo”, possui um layout com muitas cores, as comparagoes séo

postos balGes de diversos tamanhos indicando a superioridade de um critério a outro.

“Super Decisions” é um software que ndo possui uma aparéncia agradavel porém é um software

capaz de ter algumas adaptagdes e deixar sua aparéncia um pouco melhor.

Apesar do “Expert Choice” ter uma aparéncia de software antigo assim como o “Super

Decisions”, ele possui algumas divisdes em sua interface que o deixa mais “apresentavel”

Na Figura 28 pode-se ver as comparagdes das alternativas a respeito do critério “aparéncia”.
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.|< Pairwise comparisons in the context of: Aparéncia

(/] Expand all [_] Hide descriptions

Expert Choice Make It Rational

444944 . pp

Expert Choice Minha escolha, minha decisdo

444494  pHPpPp

Make It Rational Minha escolha, minha deciséo

4d44qqq P p)))

Super Decisions Expert Choice

4444949 Ppp))P)

Super Decisions Make It Rational

4444 pP

Super Decisions Minha escolha, minha decisdo

44444 pHpp)

N

Figura 28 - Comparacéo par a par das alternativas a respeito do critério “aparéncia”.

Fonte: Primario

Continuando as comparagdes o proximo critério € o “calculo da inconsisténcia”.

O software “Make It Rational” mostra o valor da inconsisténcia juntamente com o valores
incoerentes. Além, ele sugere valores em cada nd para que essa inconsisténcia ndo exista mais,

esses valores sugeridos séo baseados em suas escolhas anteriores.
O “Expert Choice” calcula a inconsisténcia a cada comparagéo efetuada e mostra na tela.

A ferramenta “a minha escolha, a minha decisao” calcula a inconsisténcia somente no final do

problema.

O “Super Decisions” calcula a inconsisténcia porém nao exibe em tela, e deixa executar 0

processamento sem arrumar as inconsisténcias.

Na Figura 29 pode-se ver as comparacGes das alternativas a respeito do critério

“inconsisténcia”.
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.|< Pairwise comparisons in the context of: Calculo da inconsisténcia

v Expand all |_| Hide descriptions

Expert Choice Make It Rational

dddd9daq4n ppppbpp

Expert Choice Minha escolha, minha decisdo

4d44q )PP )

Make It Rational Minha escolha, minha decisdo

4d444qe P p)))

Super Decisions Expert Choice

4dd4449qaqsn . . | pPp

Super Decisions Make It Rational

d4449<«$<$<“«r - php

Super Decisions Minha escolha, minha decisdo

44444  PHHp)y)

Figura 29 - Comparacao par a par das alternativas a respeito do critério “inconsisténcia”.

Fonte: Primario

Proximo critério realizado a comparagao foi o de “formas de resposta”.

“Make It Rational” possui como resposta diversos graficos altamente customizaveis, ¢ possivel

emitir um relatério geral do problema.
Com o “Expert Choice” € possivel verificar as respostas em graficos 2D, 3D e numericamente.

O software “a minha escolha, a minha decisdo” gera graficos de barra e uma tabela indicando

o resultado do problema

“Super Decisions” emite resposta por meio de graficos e tabelas, é possivel emitir um relatério

geral.

Na Figura 30 pode-se ver as comparagdes das alternativas a respeito do critério “formas de

resposta’”.
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-|< Pairwise comparisons in the context of: Formas de resposta

[] Expand all [_| Hide descriptions

Expert Choice Make It Rational

dddddddas ppppppp

Expert Choice Minha escolha, minha decisdo

444q )P ))

- 4449 bbb
I L LD RLRNIRE 22 2 2 2

44444 PpHHp))

Super Decisions Minha escolha, minha decisdo

4444 PP )))

Figura 30 - Comparacéo par a par das alternativas a respeito do critério “formas de resposta”.

Fonte: Primario

Proximo critério comparado: “Numero de critérios e alternativas”.

Os softwares “Make it Rational” e “Super Decisions” ndo possuem restricdes em relagdo ao

namero de critérios e alternativas que possam ser inseridas.

As ferramentas “minha escolha, minha decisdao” ¢ “Expert Choice” possuem essa restri¢do,

porém o Expert Choice possui somente em sua versao trial (versdo utilizada no trabalho).

A Figura 31 mostra a comparacdo par a par em relacdo a esse critério.
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Pairwise comparisons in the context of: Numero de critérios 2 alternativas

Expert Cholce Make It Rational

4444 . D)

Expert Choice Minha escolha, minha decisso

4444 PppH)P)

Make It Rational Minh2 e<colha, minha deciclo

4d44q PP ))

Supar Decisions Expert Choice

444qq: PP P))

Super Dacisions Make It Rational

dddd44944 »rebppbp

““ e ».”’.;.;u._mm

Figura 31 - Comparacio par a par das alternativas a respeito do critério “NUmero de critérios e alternativas".

Fonte: Primario

Proximo critério comparado foi “Versao online e Desktop”.

A ferramenta “Make it Rational” possui tanto a versao online quanto a versao Desktop. Sua
versdo online engloba todas suas versdes (pagas e trial), j& sua versdo desktop sé € acessivel
para quem adquiri o pacote completo (compra do software), ela ndo é disponivel para quem

adquiri por algum periodo de tempo.

A ferramenta “minha escolha, minha decisdo” possui somente versdo online, essa versdo pode
ser usada com ou sem registro no site. Porém usando sem registro ela possui muito mais

restricdes de uso do que utilizando registrada.
“Super Decisions” possui somente versao desktop.

“Expert Choice” € um software muito conhecido por sua versdo desktop, porém ele também

possui uma verséo online.

Na Figura 32 tem-se a comparagao dos programas em relagdo ao critério “Numero de critérios

¢ alternativas”.
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. Palrwise comparisons In the context of: Versao online e Desktop

] Expand 3l Hize descriptions

RN,
B T EEEEr Y .
"€ rrph
PP PPPPIIENSSNN Y
_ 44 Rh

4444 PP )))

Figura 32 - Comparacgdo par a par das alternativas a respeito do critério ""Versdo online e Desktop™.

Fonte: Primario

O ultimo critério comparado foi o de “intuitividade”. Esse ¢ um critério que varia de usuario
para usuario. Depende de suas experiéncias e de seu conhecimento sobre o assunto. Entdo este

foi analisado com um olhar de usuério.

A ferramenta “Make it Rational” é muito intuitiva, é dividida em tabs onde mostra exatamente

o0 procedimento que serd realizado nela.

A software online “minha decisdo, minha escolha” é a mais intuitiva das ferramentas analisadas,
até porque ela restringe muito o0 modo de usa-la. A prépria ferramenta é um passo a passo dela

mesma. Toda tela tem uma explicacdo do que exatamente deveré ser realizado nela.

“Expert Choice” é necessario de um conhecimento maior do método AHP e de ferramentas em

geral, necessita de um treinamento maior para utiliza-la.

“Super Decision” ¢ a ferramenta com menor intuitividade, seu método de utilizar cluster e ter
que “mostrar” ao software quais as comparagdes que serdo realizadas por um lado deixa o

usuario com uma liberdade maior para utilizar, porém torna sua utilizacdo mais dificil.

Na Figura 33 tem-se a comparacdo par a par das ferramentas em relacdo ao critério

“Intuitividade”.
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-|< Pairwise comparisons in the context of: Intuitividade

[] Expand all [_| Hide descriptions

Expert Choice Make It Rational

44444  PppHp)

Expert Choice Minha escolha, minha decisdo
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Figura 33 - Comparacdo par a par das alternativas a respeito do critério ""intuitividade™.

Fonte: Primario

Apdbs comparar todas as alternativas com todos os critérios, tem-se o resultado visto no quadro
2.

Quadro 6 - Resultado das ferramentas

Software Total %

Make It Rational 41.83

Super Decisions 19.97
Expert Choice 19.24

Minha escolha, minha decisdao 18.95

Fonte: Primario

Como pode ser visto o software Make it Rational, os quase 42% de resultado significa que entre
as quatro ferramentas ele obteve 41% de todos os ratings, o que indica uma superioridade

imensa em relagé@o aos outros softwares.

O software Super Decisions ficou em segundo lugar por ter obtivo uma porcentagem muito
grande no principal critério do problema “niimero de critérios”, por ele ndo ter restri¢do nesse

critério seu rating ficou muito grande.

“Minha escolha, minha decisdo”, ficou com a maior parte do seu rating no critério

“intuitividade”.
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A ferramenta “Expert Choice” ¢ a ferramenta mais conhecida no mercado, porém ficou em
terceiro lugar. Ndo significa que seja um programa ruim, significa que suas limitagdes na versdo
trial ¢ muito grande. Sem restricdes de critérios, com certeza passaria a ferramenta “Super

Decisions” e ficaria em segundo lugar.

Na figura 34 pode-se ver a distribuicdo dos ratings das ferramentas em relacéo a cada critério.

() Formas de resposta
Versdo online e Desk
(@ célculo da inconsist
@ 1ntuitividade

@ Aparéncia

@ namero de critérios

Minha escolha, minha

Expert Choice

Super Decisions 4

Make It Rational]

10 15 20 25 30 35 40
Alternative utility [9%]

o
wu

Figura 34 - Ratings das ferramentas

Fonte: Primério

Em anexo o relatério exportado do Make it Rational com todas as classificacGes e alguns

gréficos.

Com esse resultado pode-se criar uma lista com as melhores caracteristicas que um software

que utiliza 0 método AHP pode ter:

e NuUmero de critérios — um software que ndo tenha restricdo ao nimero de critérios e nem
ao namero de alternativas;

e Aparéncia— um software que tenha uma aparéncia agradavel a uma pessoa pode ndo ser
agradavel para outra, entdo o melhor seria um software customizavel, onde o usuario
possa mudar a interface;

e Intuitividade — uma ferramenta clara e objetiva, em cada tela deverd conter um
minitutorial de como proceder;

e Caélculo da inconsisténcia — devera barrar as inconsisténcias maiores que 0,1 e nao

devera permitir a existéncia de incoeréncias;
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Versdo online e Desktop — software que tenha versdo online e desktop e que suas
funcionalidades e modo de utilizar sejam iguais;
Formas de resposta — devera emitir diversos tipos de graficos, customizaveis. Devera

também gerar um relatdrio geral.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Contribuictes

Uma das maiores dificuldades do dia a dia de trabalho é tomar as decisGes que aparecem na sua
frente constantemente. E uma empresa que utiliza alguma ferramenta que auxilia essa tomada

de deciséo € uma empresa mais competitiva no mercado.

Este trabalho mostrou que para escolher uma ferramenta para uso ndo deve somente ser
considerado o preco e sim quem utilizard e quais as caracteristicas que o deixardo mais a

vontade utilizando-a.

Contribuiu para ser obtida uma das melhores ferramentas que utilizam uma abordagem

multicritério para auxilio a tomada de decis&o.

Serviu para mostrar que o multicritério pode ser utilizado em qualquer situacdo desde a escolha

de um ERP (exemplo utilizado no capitulo quatro) até na escolha de uma ferramenta.
4.2 Dificuldades e limitacOes
As limitacGes do trabalho foram:

e Impossivel realizar a anélise de todas as ferramentas existentes no mercado, entdo foram
utilizadas apenas algumas;
e Algumas ferramentas analisadas sdo pagas, entdo foram utilizadas as versdes

disponiveis para testes.
4.3 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, podera ser realizada a implementacdo de um software que utiliza o
AHP com todas as caracteristicas levantadas no final do capitulo 5. Essas sdo, escalabilidade,
aparéncia agradavel, intuitiva, calcular a inconsisténcia a cada interag&o, possuir versdo online

e desktop, e apresentar diversas formas de resposta.
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