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Resumo

No Brasil o Total Quality Management (TQM), passou a exigir das empresas maior eficiéncia e,
consequentemente, maior rapidez e assertividade nas tomadas de decisGes. Desta maneira, surge a
necessidade de se empregar métodos de auxilio & decisdo tais como o Analytic Hierarchy Process
(AHP). O presente artigo € de caréater exploratdrio e tem por objetivo apresentar a ferramenta Decisor,
desenvolvida para auxiliar e facilitar a aplicacdo do método AHP e auxiliar no processo de deciséo.
Para o desenvolvimento desta aplicagdo foi realizado um estudo das ferramentas existentes e de
trabalhos relacionados. O software implementado contém campos de entrada de dados, 0s quais 0
usuario pode informar suas proprias alternativas e critérios. A ferramenta suporta ainda a alteracdo de
escalas de julgamento (e.g. linear, exponencial, entre outras) de forma facil de usar. A maneira pela
qual a ferramenta foi projetada permite que os usuarios construam diferentes cendrios exploratorios,
salvando modelos & medida que estes vdo sendo criados. E possivel ainda inferir analises do tipo
Beneficios, Oportunidades, Custos e Riscos (BOCR) permitindo relacionar outras dimensdes ao
mesmo problema. Por fim, permite que seja feita tomada de decisdo de grupo (Group Decision
Making) utilizando média geométrica nos valores fornecidos pelos stakeholders. A ferramenta foi
utilizada em uma disciplina de po6s-graduacdo, com resultados interessantes. A partir das melhorias
sugeridas, o software foi aprimorado para apresentar funcionalidades que estavam faltando, algo
somente verificado apds sua utilizagéo.

Palavras chave: AHP (Analytic Hierarchy Process); ferramentas para tomada de decisdo; processo de
tomada de decisdo; métodos de auxilio a decisao.

Decisor: a software tool to model complex decisions with AHP

Abstract

Total Quality Management (TQM) has demanded more efficiency from the companies and hence
greater speed and assertiveness in decision making. Thus, methods for aiding decision making
processes such as the Analytic Hierarchy Process (AHP) emerged as valid alternatives. The present
work is an exploratory article aimed to present the Decisor tool developed to assist and ease the use of
AHP and decision making process in overall. For the development of the software, we have conducted
a study consisting of tools and related works. Our software contains intuitive data entry fields, which
the user could input a set of alternatives and criteria, easing decision making. The tool also supports
other judgement scales (e.g. linear, exponential, etc.) in an easy to use manner. The method adopted to
develop the tool used simple designs, allowing users to create several exploratory scenarios, saving
models as they are created. It is also possible to infer Benefits, Opportunities, Costs and Risks
(BOCR) to correlate other dimensions to the same problem. Finally, it allows Group Decision Making
using geometric mean applied to the inputted values provided by the stakeholders. The tool was used
in a graduation course, with interesting results. From the suggested improvements, it was enhanced to
introduce features that were missing, something that was only verified after execution.

Keywords: AHP (Analytic Hierarchy Process); decision making tools; decision processes; decision
aid methods.

1. Introducéo

De acordo com Saaty (1977), o principal problema das teorias de decisdo é determinar
0 peso de cada alternativa, posto que cada uma possa ser julgada em relacdo a um ou Vvarios
critérios. Em outras palavras: é necessario haver alternativas e critérios prioritarios para poder
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haver a tomada de decisdo, o que implica a efetiva participacdo de todos os envolvidos. Nas
palavras do proprio pesquisador: “[...] modelar problemas complexos com hierarquia é Util
para estimular a participacao e interacdo entre as pessoas envolvidas.” (SAATY, 1977, p. 280
— traducéo livre).

Neste sentido, um dos responsaveis pela introducéo da Geréncia pela Qualidade Total
(TQM) no Brasil, Campos, (SALOMON, 2002) observou muitos métodos utilizados pelas
empresas brasileiras para a tomada de decisdes eram inadequados. Desta maneira, viu-se a
necessidade de métodos de auxilio & decisdo, como o que aqui se descreve — AHP.

Existem muitos métodos MCDM (Multi-Criteria Decision Methods?), tais como: AHP
e ANP, PROMETHEE, ELECTRE (e variantes), TOPSIS, MAUT, TRIZ, Bordas e
Condorcet. Cada um deles possui uma maneira dierente de modelar problemas decisorios.
Cabe ressaltar que o presente trabalho foca apenas na utilizacdo do método AHP.

Este artigo, portanto, de cunho exploratério, pretende apresentar a ferramenta Decisor,
destinada a facilitar a aplicacdo do método AHP e, por consequéncia, 0 processo de decisdo.
A ferramenta é bastante intuitiva e apresenta campos de entrada de dados que permitem que o
usuario modele seu problema através de listas de alternativas e critérios. Com 0s campos
preenchidos, inicia-se a segunda etapa do processo de tomada de decisdo, que € a comparagao
par-a-par (Parwise Comparisons) de importancia (ou julgamentos) entre critérios e
alternativas (para cada critério).

Para uma melhor contextualizacdo deste método, apresenta-se uma detalhada
descricdo de AHP, na Secdo 2, explicando a estrutura do modelo e sua funcionalidade. Na
Secdo 3 sdo comentadas algumas ferramentas que permitem modelagem através de AHP,
topico que se subdivide em uma discussdo sobre a avaliacdo de duas dessas ferramentas. A
Secdo 4 apresenta a ferramenta Decisor e apresenta suas funcionalidades em um exemplo. A
Secdo 5 finaliza o trabalho comentando algumas consideraces finais e trabalhos futuros.

2. Analytic Hierarchy Process (AHP)

O método de auxilio a decisdo AHP, que pode ser traduzido ao portugués como
Processo de Analise Hierarquica, faz parte dos métodos tradicionais em Pesquisa
Operacional e foi proposto por Saaty em 1977 para, segundo Palmer (1999) resolver um
conflito militar no Oriente Médio. Ainda que a utilizacdo de sua estratégia por parte dos
militares do Egito tenha conduzido o conflito a um desfecho pacifico, a maneira pela qual se
chegou a decisdo ndo agradou a Saaty, posto que aspectos importantes acabassem ndo sendo
considerados, por ndo serem qualificaveis.

Assim, Saaty dedicou-se a desenvolver o AHP, baseando-se em disciplinas
aparentemente sem muita relacdo, como Algebra Linear, Pesquisa Operacional e Psicologia.
Segundo Saaty (1991), o fundamento do método é a decomposicdo e a sintese das relacdes
entre os critérios, de maneira a chegar a uma priorizacéo dos indicadores. Assim, havera uma
melhor resposta de medicdo unica de desempenho. A publicacdo dos resultados foi veiculada
em um periddico de Matematica e Psicologia (Saaty, 1977). A partir de entdo, o método
chamou a atencdo de pesquisadores de diversas areas, como Engenharia e Administracéo,
sendo investigado também por estudiosos de outros campos cientificos. Neste mesmo
periodo, Salomon (2002, p. 3) explica que ocorreu o lancamento de “um modelo
computacional (o software Expert Choice), desenvolvido por Forman, consultor e parceiro do

! No original em inglés: “[...] modeling complex problems with hierarchies useful in stimulating participation
and interaction among the people concerned.” (SAATY, 1977, p. 280).
2 Em portugués: Métodos mdlti-critério de tomada de deciséo.
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Prof. Saaty na empresa Incorporated Expert Choice”. A empresa detém, entre a sua carteira
de clientes, corporagbes como NASA, Boeing, Roche, Bank of America, entre outros,
utilizando seu software que esta atualmente na versao 11.5°.

Sobre este método, Salomon e Montevechi (2001) realizaram experiéncia e
observaram seu desempenho em aplicacdes de MCDM. Apo6s as observacdes, passaram a
recomendar a utilizacdo do AHP esperando obter resultados positivos, desde que trés pré-
requisitos sejam respeitados: a disponibilidade de tempo para a tomada da deciséo; a ndo
existéncia de mais de nove alternativas e que os elementos de um mesmo nivel hierarquico
sejam independentes.

A ideia da andlise hierarquica é reduzir o estudo de sistema a uma sequéncia de
comparagOes par-a-par, de maneira a diminuir as falhas nos processos de tomada de decisdes.
Segundo Saaty (1991), a andlise hierarquica imita o processo que ocorre no cérebro humano,
0 qual agrupa os elementos de acordo com as prioridades que estes tém em comum, para
depois, agrupa-los novamente em um nivel ‘mais elevado’, baseando-se em propriedades
presentes concomitantemente em grupos de nivel imediatamente abaixo.

De acordo com o Decision Support Systems Glossary (DSS, 2006) o AHP consiste em
uma aproximacao para a tomada de decisdo, a qual envolve a estruturacdo de multicritérios de
escolha em uma hierarquia. Todos os critérios tem sua importancia relativa avaliada pelo
método por intermédio da comparacéo de alternativas entre si, determinando um ranking total
das alternativas.

A execucdo do AHP acontece em trés niveis bem definidos: “criacdo e estruturacdo do
modelo, realizacdo de julgamentos e sintese dos resultados”, como ilustra a Figura 1 a seguir.

Objetivo

A 4

Critério Critério Critério
#1 #2 #3

Alternativa
#A

Alternativa
#B

Figura 1: Estrutura de decisdo hierérquica em AHP. Fonte: autores, baseado em (Salomon, 2002).

A estrutura do modelo de decisdo adquire uma forma hierarquica no AHP e “o
desempenho global de cada alternativa é obtido ponderando-se o desempenho da alternativa
em cada critério pelo peso do critério” (SALOMON, 2002, p. 3). Tanto o peso do critério
como o desempenho das possibilidades em cada critério tem sua estimativa calculada pelos
componentes do vetor de prioridades. Estes resultam de “estimativa do auto vetor V da
Equagdo (1) a seguir, onde A é a matriz de julgamentos e Amax é o maximo autovalor”.
(Saaty, 1977; Saaty, 1991).

AxV =2A.xXV 1)

¥ Disponivel em: expertchoice.com/clientes-successes/. Acesso em 14.08.2016.
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Para demonstrar seu método, Saaty (1991) apresentou um problema classico de
estimacdo de distancias, no qual o objetivo é verificar qual cidade estd situada mais
distantemente da Filadélfia. Para tanto utilizou o depoimento de um viajante de linhas aéreas,
tendo como base seu cansago ap0s a viagem. Saaty empregou a mesma escala fundamental
proposta em 1977, de 1 a 9, chegando a conclusdao que a Filadélfia estd ‘levemente’ mais
longe de Toquio do que o Cairo e ‘absolutamente’ mais longe de Toquio do que Chicago,
como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Matriz para estimar a distancia a Filadélfia. Fonte: Elaborado p/ autores, a partir de Saaty (1991)

Cairo Toquio Chicago Séo Francisco Londres Montreal
. 1
Cairo 1 3 8 3 3 7
Toquio 3 1 9 3 3 9
. 1 1 1 1
Chicago — — 1 - - 2
8 9 6 5
1 1 1
Sao Francisco - - 6 1 - 6
3 3 3
1 1
Londres - - 5 3 1 6
3 3
1 1 1 1
Montreal - - — - - 1
7 9 2 6 6

O AHP estima diversas dimensdes tipicas de um processo de tomada de decisdo sejam
estas presentes de forma qualitativa ou quantitativamente, tangiveis ou intangiveis, e
aproxima-as de um modelo abstrato quantificavel em escalas de julgamento e pesos entre as
entidades modeladas. Saaty (1996) explica que o seu método é capaz de lidar com tais
aspectos qualitativos e quantitativos porque os valores dos julgamentos das comparacoes
paritarias baseiam-se em experiéncia, em intuicdo e em dados fisicos. Neste sentido, Kessler
et al. (2015) relatam que o AHP, “qualitativamente ajuda a decompor um problema de decisdo
de meta global, e quantitativamente, ele usa a comparacao de pares para atribuir pesos para 0s
elementos nos niveis de aglomerados e sub aglomerados”.

Dagdeviren (2008), entretanto, critica 0 método, principalmente no que tange a
utilizacdo da hierarquia, pois considera que alguns problemas de decisdo possuem uma
dependéncia e interacdo com niveis diferentes da hierarquia. Ja Grandzol (2005) adverte para
uma limitacdo do AHP que pode ser a aplicacdo inadequada por uma simplificacdo exagerada
(algo comum em qualquer modelo de sistema) ou um ambiente ndo apropriado. Mas, este
mesmo autor reconhece a aplicabilidade do método no mercado profissional e académico,
onde € utilizado com sucesso para a selecdo de funcionarios, entre outros problemas. Becker e
Braunschweig (2004) destacam sua eficiéncia nas pesquisas em agricultura e Feng (2004)
comenta a aplicabilidade do AHP para medir a eficiéncia do gerenciamento de trabalhos de
pesquisa e desenvolvimento em universidades. Murakami (2003) aponta 0 sucesso na deciséo
estratégica de Tl e Santana (2014) na escola de operadoras na area de logistica.

Sendo um método baseado em hierarquias, Saaty (1996) alerta que € necessario fazer
um bom uso da escala de prioridades. Por isso, recomenda o que definiu como sendo uma
escala de julgamentos, indo de 1 até 9 significando a importancia (9) e indiferenca (1) de um
critério com relacdo ao outro e estagios intermediarios entre eles valores, como apresenta a
Tabela 2.
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Tabela 2: Escala Fundamental do AHP. Fonte: Elaborada pelos autores, a partir de Saaty (1991).

Intensidade de

A s Defini¢do Explicacao
Importancia ¢ plicag
. A As duas atividades contribuem igualmente
1 Mesma importancia L
para o objetivo.
A A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Importancia pequena de uma sobre a outra 2 .
levemente uma atividade em relacéo a outra.
A . A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Importéncia grande ou essencial

fortemente uma atividade em relagdo a outra.

Uma atividade é muito fortemente favorecida
7 Importancia muito grande ou demonstrada em relacdo a outra; sua dominacéo de
importancia é demonstrada na pratica.

A evidéncia favorece uma atividade em

9 Importancia absoluta relacdo a outra com o mais alto grau de
certeza.
2468 Vqlores intermediarios entre os valores Quando se procura uma con(_ji_géP de
T adjacentes compromisso entre duas defini¢oes.

Se a atividade i recebe uma das designagdes
diferentes acima de zero, quando comparada
com a atividade j, entdo j tem o valor
reciproco quando comparada com i.

Reciprocos dos
valores acima
de zero

Uma designacdao razoavel.

Se a consisténcia tiver de ser for¢ada para
Racionais Razdes resultantes da escala. obter valores numericos n, somente para
completar a matriz.

Como se pode notar, 0 quesito mais significativo da comparacdo deve ser usado como
um valor inteiro da escola e 0 menos importante, como o inverso dessa unidade. Se o
elemento-linha for menos importante que o elemento-coluna, € inserido o valor reciproco na
posicao correspondente da matriz.

3. Trabalhos relacionados

O AHP ¢é um método de tomada de decisdo baseado em multicritérios, “modelados a
partir das preferéncias das tomadas de decisdo para construir o0 modelo” (TRENTIM, 2002).
O autor faz um resumo do passo-a-passo do modelo desenvolvido por Saaty:

1 — Identificar as alternativas possiveis e os atributos significantes da decisdo: Esses
s8o os critérios de decisdo, os atributos que serdo analisados e pontuados para cada
alternativa; 2 — Identificar a significancia relativa entre os atributos: Os atributos sdo
hierarquizados ou priorizados de acordo com sua maior relevancia / importancia
para a decisdo; 3 — Para cada atributo e para cada par de alternativas, os tomadores
de decisdo indicam suas preferéncias; 4 — As comparacdes entre os atributos e as
alternativas sdo registradas em matrizes na forma de fragbes entre 1/9 e 9. Cada
matriz é avaliada pelo seu autovalor para verificar a coeréncia dos julgamentos; 5 —
Calculam-se valores globais de preferéncia para cada alternativa (TRENTIM, 2002).

Segundo Salomon (2002), diversas ferramentas sdo utilizadas para os calculos
matematicos envolvendo o AHP, posto que eles podem, em um primeiro momento, parecer
simples, mas € possivel que acabem se tornando enormes e exaustivos, conforme a
complexidade do caso. Usualmente, sua viabilidade estd relacionada ao uso de softwares
especificos de calculo. Os modelos menos complexos sdo executados com planilhas
eletronicas do MS-Excel (Risk, Solver) e MS-DOS (Storm). Existem também tipos mais
complexos, académicos ou comerciais, nos quais poderd haver a inclusdo de aparelhos
especiais. Para a modelagem AHP, existem diversos softwares disponiveis, mas poucos sao
gratuitos e de boa qualidade.

Recentemente, em Dezembro de 2015, o pesquisador e professor Dr. Eduardo Gomes
Salgado, da Universidade Federal de Alfenas, Minas Gerais, recebeu a concessdo da patente
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do sistema web que desenvolveu em conjunto com os alunos Murilo Borges Ribeiro e
Vinicius Diniz Duarte para facilitar e melhorar a tomada de decisdo utilizando o método
AHP. Os discentes do curso de Ciéncia da Computacdo disponibilizam o software no
endereco http://wwwz2.bcc.unifal-mg.edu.br/ahp. De acordo com os autores (RIBEIRO e
DUARTE, 2014), o software denominado “Decisbes Mais Simples” foi desenvolvido com o
proposito de realizar a tabulagéo e os célculos do processo de tomada de decisdo AHP, posto
que a complexidade de alguns modelos que possuem grande volume de dados e de calculos
inviabiliza o uso de planilhas eletronicas como o MS-Excel.

O sofware PriEsT (PriEsT, 2016; Siraj et al., 2013) é uma ferramenta de estimativa de
prioridades e permite que tomadores de decisdo expressem seus julgamentos baseados em
graficos e medidas. Ja o Super Decisions, segundo Lima Junior et al. (2012, p. 10), “modela
problemas de decisdo em formato de redes e resolvé-los usando o Método de Analise em
Redes, que ¢ um método de decisdo multicritério baseado no AHP, mas que possibilita
representar relagdes de dependéncia entre os elementos da rede”. Este software se apresentou
mais viavel para os usuarios segundo pesquisa realizada por estes autores, quando se avaliou a
qualidade e a implicacdo de atributos especificos em cada cenério de uso, quando comparado
ao software Expert Choice. Entretanto, os autores ressaltam que “podem existir situagdes em
que a escolha pelo Super Decisions seja mais viavel aos usuarios. Assim como nao existe um
unico conjunto de requisitos adequado para avaliar a qualidade de um tipo de software em
varios cenarios” (LIMA JUNIOR et al., 2012, p. 15).

3.1 Discussao

A avaliacdo de cada ferramenta deve levar em conta diversos aspectos, entre eles, as
necessidades e o cenario no qual se dara sua aplicacdo, para que entdo sejam construidos
“modelos de referéncia para qualidade, modelos de avaliagdo de qualidade previamente
existentes e/ou normas vigentes para que todos 0s aspectos pertinentes a qualidade de
software sejam incorporados ao modelo de avaliagdo” (LIMA JUNIOR et al., 2012, p. 15).
Entretanto, na pesquisa realizada pelos autores, os usuarios atribuiram mais funcionalidades
de construcdo de modelos ao software Expert Choice que ao Super Decisions, incluindo
“suporte a decisdo em grupo, protecdo das informacdes por meio de senhas e diferentes
recursos graficos para construcdo do modelo, coleta de julgamentos e analise de
sensibilidade” (LIMA JUNIOR et al., 2012, p. 14).

Ainda que os dois produtos permitam o rastreamento de julgamentos inconsistentes,
eles realizam a consisténcia de maneira distinta: O Super Decisions requer um relatério € o
Expert Choice oferece um valor global de inconsisténcia “para os julgamentos de um usuario
especifico ou do grupo em tempo real na propria interface de coleta de dados” (LIMA
JUNIOR et al., 2012, p. 14). Este dltimo também permitiu a integracdo com o Microsoft
Project e com bancos de dados desenvolvidos em Oracle. Por outro lado, os dois softwares
ndo permitiram o uso de numeros fuzzy (l6gica difusa) para a representacéo da imprecisdo nos
dados do modelo, nem implementam a técnica rating mode, Util por sua capacidade de
diminuir o nimero de julgamentos solicitados pelo modelo.

Com relacdo a confiabilidade, o Expert Choice mostrou melhor desempenho na
recuperacdo de arquivos ndo salvos quando houve falha no sistema e na media de 60% da
memoria de trabalho utilizada pelo Super Decisions. Este, porém, ganhou em portabilidade,
porque apresentou a capacidade de “coexistir em um ambiente compartilhando recursos de
hardware com outros aplicativos sem gerar falhas. Enquanto o Super Decisions néo
apresentou nenhuma falha durante os testes realizados, o Expert Choice travou nas situagdes
em que foi submetido a alguns dias de funcionamento sem interrup¢des” (LIMA JUNIOR et
al., 2012, p. 15).
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Quanto aos custos, o Super Decisions apresenta um desempenho muito melhor que o
Expert Choice. O Super Decisions oferece servigos de suporte aos usudrios, tutoriais e
atualizacGes gratuitas do software. Entretanto, a companhia também oferece um DSS
comercial com forte projecdo no mercado (Decision Lens). Por outro lado, o Expert Choice “¢
o principal produto comercializado pela empresa e, por isso, os mddulos adicionais do
software, cursos de treinamento e consultoria para implantacdo do sistema sdo vendidos para
os usuarios” (LIMA JUNIOR et al., 2012, p. 15). Assim, a avaliacdo dos custos sofre a
interferéncia das estratégias exercidas pelos produtos nos negocios dos fabricantes e néo
mostra as vantagens da aquisi¢cdo dos softwares com relagéo aos pregos de mercado.

Como resultado da avaliagdo, os autores constataram “que o Expert Choice est& longe
de satisfazer todos os requisitos dos usuarios do projeto, principalmente pela auséncia de
mecanismos que permitam o uso de recursos advindos da Teoria dos conjuntos fuzzy” (LIMA
JUNIOR et al., 2012, p. 15). Ainda que o Super Decisions tenha obtido uma baixa pontuacéo
na pesquisa, este software parece o mais recomendado para fins didaticos e para modelagem
de problemas cujas decisdes ndo requerem a participacao de grupos.

4. Ferramenta desenvolvida: Decisor

A ferramenta desenvolvida Decisor apresenta um design simples, porém eficiente.
Para este software foram utilizadas abas para definir cada estagio de descricao do problema de
decisdo, assim se tem uma divisdo de estagios, facilitando o uso. A primeira pagina apresenta
campos para preencher as devidas alternativas e critérios, assim como o objetivo da decis&o.
Cada campo pode ser selecionado individualmente para exclusdo e existem botdes para
adicionar critérios ou alternativas.

Com todos os campos preenchidos, pode-se comegar a segunda etapa do processo de
tomada de decisé@o, que é a comparacao de importancia entre critérios e alternativas. Para isso,
0 botdo Update serve como meio de transmitir as alteracdes na primeira aba para as tabelas de
pesos. Desta forma, sdo criadas n+1 abas onde n é o nimero de alternativas preenchidas,
como mostra a Figura 2.

0 Dedsorall = =

File Analysis Settings Help

Maodel | Criteria | Preco | Nivel de aprendizado |

Objective:

Qual escola terd o melhor Custo x Beneficia?

Criteria:

[ Preco [ Mivel de aprendizado
Alternatives:

[ Escolz A 7] EscolaB

Delete Selected][ Update ]

synthesis/compaosition vector &
0.25
0,25 0.25

results: 57

k

Figura 2: Janela principal da ferramenta onde foram preenchidos dois critérios e duas alternativas.
Fonte: Decisor, 2016

O software foi desenvolvido através da utilizacdo de abas, permitindo que os usuarios
insiram seus dados de forma sequencial. Esta técnica de interacdo também é conhecida por
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‘wizard’, oU seja, pressupde-se que o usuario ira preencher os dados de forma linear, aba apds
aba, onde, na ultima aba, serdo computados os indices da ferramenta. Inicialmente, na
primeira aba inserem-se o objetivo, a lista de critérios e a lista de alternativas. Conforme os
dados fornecidos pelos usuérios, em tempo de execucdo, a ferramenta gera as proximas abas,
contendo a matriz de comparacao entre critérios (onde se inserem os julgamentos entre os
critérios) e, para cada critério, a matriz de comparagdo entre cada alternativa. Este formato
respeita a técnica abordada por AHP, uma vez que permite a insercdo dos pesos relacionados
a critérios e alternativas.

Por exemplo: um tomador de decisdo quer escolher entre duas escolas, A e B. Para
isto, verifica qual o preco da mensalidade de cada uma e qual o nivel de aprendizado. O
tomador de decisdo ndo se importa de pagar mais caro por uma melhor aprendizagem, entéo,
na sua tabela de critério por critério, a op¢do nivel de aprendizado tera um peso maior que 0
preco da escola, de acordo com a Figura 3.

File  Analysis Settings Help

Model | Criteria | Prego I Nivel de aprendizado |

Prego Mivel de aprendizado Weight Vector
Preco 1 -~ 0.5000 = 0333333
Mivel de aprendizado  2.0000 z 1 0.666667

synthesisfcomposition vector
0.1667 0.3333
0.1667 0.3333 B

] »

results:

Figura 3: Explicagdo da aba ‘Criteria’ onde o usudrio informa os pesos a serem considerados pela
ferramenta para aplicar a técnica de AHP. Fonte: Decisor, 2016

Neste caso, o tomador de decisdo prefere um nivel de aprendizado melhor a um precgo
menor. Com a tabela de critérios concluida, se preenche as tabelas alternativas por alternativas
para cada critério. As Figuras 4 e 5 ilustram estas op¢oes.

| File | Analysis Settings  Help

| Model | Criteria | Preco | Mivel de aprendizado |

Escola A Escola B Weight Vector
Escola A 1 03333 = 0.249991
EscolaB 3.0000 = 1 : 0.750009

synthesis/compasition vector
0.08333 0.4444
0.25 0.2222

|

results: -

Figura 4: Aba ‘Prego’ escolhida como critério pelo usudrio. Fonte: Decisor, 2016
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File

Settings

Analysis

Help

| Maodel I Criteria | Preco | Mivel de aprendizado |

Escola A
Escola A 1

Escola B 0.5000

Escola B Weight Vector
~ | 20000 = 0,666667
1 - 0333333

synthesis /composition vector
0.08333 0.4444
0,25 0.,2222

results:

| »

e

Figura 5: Aba ‘Nivel de Aprendizagem’, critério escolhido pelo usudrio. Fonte: Decisor, 2016

Na nossa ferramenta, a area de resultados aparece na parte inferior, que € sempre
atualizada com as mudancas nas tabelas. Assim, quando finalizar esta etapa, pode-se perceber

os resultados obtidos como mostra a Figura 6.

File Analysis Settings  Help

Madel | Criteria I Preco I Nivel de aprendizado |

Objective:

Qual escola terd o melhor Custo x Benefido?

Criteria:

[T Prego [ nivel de aprendizado
Alternatives:

[ Escola a [[] EscolaB

Delete Selected| | Update |

synthesis/composition vector
0.08333 04994
0.25 0.2222

results:

alternative Escola At 0,5273

alternative Escola B: 0,4722

Best value = 0.5278 (alternative Escola A)

Consistency rate:

'Criterion Matrix': 0 {0%:)

criterion ‘Preco’: 0 (096)

criterion ‘Mivel de aprendizade': 0 (0%:)

Lambda Max: 2

Figura 6: Aba principal da ferramenta com caixa de resultados expandida. Fonte: Decisor, 2016

Teve-se como alternativa a ‘Escola A’. Mesmo sendo mais cara, foi escolhida porque
possui uma melhor aprendizagem. Ressalta-se que outros fatores numéricos obtidos através
dos julgamentos efetuados influenciam nos resultados obtidos para esta métrica.

Conforme se verifica na Figura 7, a ferramenta Decisor conta com botdes para salvar o
modelo, assim, todas as tabelas serdo salvas em um arquivo de texto que pode ser aberto por
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esta mesma ferramenta. Pode-se, também, salvar as tabelas e seus resultados em forma de
tabela do MS-Excel, para apresentacdo de dados em artigos.

-
™ DecisorGUI p— - = |8 -i&_-
Analysis  Settings Help

MNew Ctrl+M

Open Ctrl+O

Open Several

Save Model Ctrl+5

Save Model As [}

Save Report Cirl+R

xit Ctl+Q B
|

H

Figura 7: Menu de opcGes para abrir e salvar modelos. Fonte: Fonte: Decisor, 2016

Apds o software encontrar a melhor alternativa, pode-se utilizar o método BOCR de
forma a refinar os resultados ja encontrados. Como pode ser visto na Figura 8, cada
alternativa tem o seu valor BOCR e o tipo de célculo aplicado ao vetor de pesos pode ser
escolhido no menu drop-down, selecionado em azul.

Ainda na Figura 8, o botdo “Toggle Normalized”, possui a fun¢ao de normalizar os
valores apresentados nas colunas, de forma que 0os mesmos apresentem escala com valor
maximo de 1 (um). Outro botdo presente na Figura 8 é 0 “Calculate”, que processa os valores
informados e preenche a coluna “Results” com 0S novos pesos de cada alternativa.

= BOCR =RREIN X
File
WeightVector Benefits Opportunities Costs Risks Results
EscolaA| 05278 = 0.0000 = 0,0000 = 0.0000 = 0.0000 = 0
EscolaB| 04722 : 0.0000 = 0.0000 = 0.0000 = 0.0000 = 0

[Tcggle Normalized] Additive(Negative) ¥ [ Calculate ]

Multiplicative
Additive(redprocal

Figura 8: Tela que mostra a possibilidade de fazer uma andlise mais detalhada baseada em BOCR.
Fonte: Decisor, 2016

Com o aperfeicoamento do método AHP, foram desenvolvidas diversas equagdes para
definir as escalas das tabelas. Desta forma, no menu Settings, da janela principal, o usuario
encontra a opcdo Set Scale, a qual apresenta uma janela para escolha de varios tipos de escalas
com suas devidas defini¢bes, conforme a Figura 9. Além disso, pode-se estabelecer o peso do
valor “a”, que determina como o valor usado nas tabelas influenciara nas equagdes de escala.
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[ T Scale Settings ? &1
Scale Type Definition
@ Linear (Saaty, 1977) C=a*x
Power (Harker Vargas, 1987) C = x*
Geometric (Lootsma, 1989) C = a<?
Logarithmic (Ishizaka, Balkenborg, Kaplan, 2010) C = loga (x+(a-1)) Value of a:  1.0000 =
Root square (Harker Vargas, 1987) CcC = x'/a
Asymptotical (Dodd Donegan, 1995) C = tanh™ | (\"5 *(x—-1)/14)
Inverse linear (Ma _Zhena, 1991) C = 9/ (10-x)
Balanced (Salo Hamalainen, 1997) C = w/(1l-w)

Variable '« is the table values, values above 9 may cause problems. For the balanced scale w={0.5,0.55,0.6,...,0.85,0.9}

[ oK ] | Cancel | Apply

Figura 9: Menu para definigdo de escala utilizada nos calculos AHP. Fonte: Decisor, 2016
5. Considerac0es finais

Atualmente, tomadores de decisdo precisam escolher alternativas de forma répida,
coerente e de qualidade, pois suas escolhas impactam os processos como um todo. Desta
maneira, métodos de auxilio a decisdo multi-critério usando a técnica descrita por AHP tém
sido criados para que esta tarefa seja realizada com o maximo de precisdo e eficacia. Para a
melhor operacionalizacdo destes métodos, ferramentas computacionais sdo criadas e
empregadas para resolver modelos considerados complexos em menos tempo, principios da
qualidade, eficacia e eficiéncia organizacional.

Com o objetivo de auxiliar e facilitar a aplicacdo do método AHP nas organizacoes e,
por consequéncia, facilitar o processo de decisdo é que se desenvolveu a ferramenta Decisor,
apresentada neste trabalho. Ela apresenta campos nos quais 0 usudrio pode inserir suas
devidas alternativas e critérios, facilitando o olhar do tomador de decisdo nas alternativas
possiveis para alcancar o real objetivo da decisdo. Com os campos preenchidos com a lista de
alternativas e critérios, inicia-se a segunda etapa do processo de tomada de decisdo, que se
baseia na comparacdo da importancia entre critérios e alternativas.

Conforme ja explicado, esta ferramenta auxilia a tomada de decisdo e a modelagem de
problemas decisorios para aplicacdo da abordagem oferecida pela técnica AHP. A ferramenta
é intuitiva, facil de utilizar e gera resultados ao mesmo tempo em que sdo preenchidas as
tabelas de julgamentos e comparacGes (esta funcionalidade é opcional).

Como trabalhos futuros, estamos considerando a realizacdo de testes de usabilidade
bem como a implementacéo de uma tela que permite comparacdes entre diferentes resultados
obtidos para um mesmo modelo, auxiliando os tomadores de decisdo a escolherem as
melhores alternativas conforme as variacdes de pesos em cada modelo (assumindo que novas
alternativas ou critérios ndo foram adicionadas ou removidas). Ponderamos, ainda, a
implementacdo de um modulo que permita a modelagem utilizando ANP (Analytic Network
Process), uma abordagem baseada em redes proposta por Saaty e seu grupo de pesquisa.

A ferramenta (na versdo binaria) encontra-se no seguinte endereco:
https://github.com/unisc/decisorGUl/releases
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