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Capitulo 1 Introducao

1.1Sistema de Apoio a Decisao

O sistema de apoio a decisdo FITradeoff - Flexible and Interactive Tradeoff (codigo
FU_T3MMM_WF1a) realiza a elicitacdo das constantes de escala para problemas de decisdo
multicritério de maneira flexivel e interativa, no escopo do modelo aditivo deterministico,
para as problematicas de escolha (De Almeida et al., 2016; De Almeida et al., 2021), ordenagao
(Frej et al., 2019; De Almeida et al., 2021), classificacdo (Kang et al., 2020), portfélio com base
na razdo custo beneficio (Frej et al., 2021) e portfélio combinatdrio (Marques et al., 2022).

O sistema se encontra disponivel online em http://cdsid.org.br/fitradeoff/. Este guia tem por
objetivo orientar o usuario no uso do sistema, ilustrando através de telas as suas
funcionalidades. O usuario também pode acessar em https://fitradeoff.org/video-lecture/
videos demonstrando como ocorre cada etapa do sistema. Para mais informacdes a respeito
do método FITradeoff para as diferentes problemadticas, bem como sobre modelagem
matemadtica e diversas caracteristicas do método, as referéncias originais listadas ao final
deste documento devem ser consultadas.

Cabe ressaltar que este sistema é desenvolvido por alunos e pesquisadores do CDSID-UFPE, e
encontra-se em processo de evolu¢dao, melhoria continua e testes. Portanto, em caso do
surgimento de erros inesperados, duvidas, ou sugestdes de melhorias, entrar em contato
através do e-mail fitradeoff @cdsid.org.br.

1.2 Acesso

Para ter acesso ao sistema FITradeoff o usuario deve realizar um cadastro através do sistema
de cadastro do CDSID (www.cdsid.org.br/registration) para acessa-lo basta optar pelo botdo
“Register user”’ presente na tela inicial do sistema (Figura 1).

Figura 1 - Tela inicial do sistema FITradeoff, caso novo usudrio clicar “Register user”

@i INSID

siiS

FITradeoff

Flexible and Interactive Tradeoff

| Register user H Login ‘

LP SOLVE his version of FrTradeoff uses the Lp Solve package.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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1.3 Introducao de dados

Ao realizar o login no sistema o usudrio é direcionado a tela na qual deverd selecionar o tipo

do problematica para seu respectivo problema (Figura 2), em seguida clicar na opcao
“Continue”.

Figura 2 — Tela para escolha do tipo de problemdtica

Flexible and Interactive Tradeoff | togout ‘
Please, select an option to choose a module and press continue:
o o
° o o o “aa\ o0
o 8o AN 0 O
) Qo o @
[a]
OO oo °o 5o o
(O]
@® choice O Ranking O Portfélio (Benefit-to-Cost) O sorting
(J portfélio (Combinatorial)
Continue
ne_ INSID CDsinE
e NS ChSiin]

O novo sistema do FITradeoff permite a introdugao dos dados via planilha Excel no
formato .xls (compatibilidade 97-2003) (a). Para isso, o usudrio devera indicar o nome do
problema e clicar na opgao “Import spreadsheet” logo apds ter acessado o sistema (Figura 3).
Na tela de Input é possivel baixar a planilha modelo para introdugao do problema e visualizar
informacdes praticas relativas a utilizacao de critérios discretos (b).

Figura 3 — Processo de importagdo de planilha Excel

FiTradeoff
Please, choose an ption:
gE B &
———— = P —
e [NSID cpsif
FiITradeoff
ek Import spreadsheet
Enter a name for the problem:
Problematic:  Ranking
Select a file to import; | Escober arquivo | Neskum arquivs sscaihida (a)
(b)
e INSID ChsinE
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E possivel ainda realizar a introdugdo dos dados de forma manual, o que é especialmente util

para as pessoas que ndo utilizam o Excel, para tanto, o usudrio deve clicar na opgcao “Register
new problem” (Figura 4).
Figura 4 — Processo de introdugdo de dados de forma manual

FiTradeoft
B [& EY
o= INSID D5 d
FiTradeoff
o=_ INSID cnsinf

Para que o sistema de apoio do FITradeoff opere corretamente, todos os campos da pagina
mostrada na (Figura 4) devem ser preenchidos. Inicialmente, o decisor deve inserir o nome do
problema e adicionar um a um os nomes das alternativas, para que as mesmas sejam
contabilizadas (a).

Na sequéncia, declarar um a um os nomes dos critérios, contabilizando-os da mesma forma
que nas alternativas, tipo de escala (continuo/discreto) e a dire¢do do critério
(maximizagdo/minimizagdo). Para critérios continuos é disponibilizado a op¢do de declarar
critério como inteiro, quando aplicavel (b), quando o critério for discreto, deve-se definir o
numero de niveis (c), e, por fim, o botdo "Add" deve ser selecionado para todos os casos (d).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 5 — Salvando o problema apds finalizada a introdugdo manual de dados

Flexible and Interactive Tradeoff
[ree [ et |
<<Back
Important Information about discrete criteria.
Please enter the consequence values for each attribute:
Criteria information:
famelScale [liumber of levelsfvalus Functionpirection _[Par aff
c1 c2 c2 ca 1 |Continuousf— Maximization|--—- |
Al = 2 |oiscrete |5 Linear Minimization |- |
g B N =N E— e s
2z 2 Jre [+ ] ez _lpsc== 5 [Gresr tinimization | —_|
ol 0 O N O 5
ol EEN E G ER 3
_Alternatives information:
fait 1 a1
it 2 a2
Jat = a3
Jalt < e
(e) ()
Save problem ‘ Save & Continue |
@ INSID cpsi
hJ , £ 1

Ao clicar em “Save problem” (e), o sistema armazenara todas as informacdes introduzidas até
0 momento e as mesmas estardo disponiveis caso haja a necessidade de retomar
posteriormente o cadastro do problema. Outra opcdo é o botdo “Save & continue” que

permite seguir para os proximos passos na resolucdo do problema imediatamente, neste caso
todos os dados ja deverao ter sido informados (f).

Informagdes importantes:

e Todas as caracteristicas referentes ao critério que estiver sendo inserido, em um dado
instante, devem ser declaradas;

e Nas telas no canto superior esquerdo tem-se um link “Back” responsavel por voltar
uma tela anterior;

e Através dos links “Discrete criteria” e “Important information about discrete criteria”
sera possivel visualizar informagdes praticas relativas a utilizagdo de critérios discretos.

1.3.1 Critérios de Escala Construida (discretos)

A avaliacdao dos critérios discretos considera uma escala global. Em outras palavras, se o
usudrio informa ao sistema que a escala construida se constitui de ‘n’ niveis, todos estes serao

considerados na avaliagdo intracritério ainda que ndo haja consequéncias pertencentes a
todos os niveis na matriz.

Considere um critério constituido de sete niveis discretos e de maximizagao, ao realizar a
avaliacdo intracritério o sistema ira considerar que a melhor e a pior consequéncia sdo
respectivamente sete e um, mesmo que na matriz de consequéncias 0 maior e menor
valor sejam diferentes destes. Além disso, deve-se estar atento as escalas pré-definidas
aceitas pelo SAD. A Tabela 1 abaixo apresenta as possiveis consequéncias para os critérios
construidos de acordo ao numero de niveis informado.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Tabela 1 — Relagdo entre numero de niveis e possiveis consequéncias

Numero de niveis Niveis de Escala (Discretizacéo)
0,1 (Critério Binario)
1,23
1,2,3,4
12345
1,2,3,45,6
1,2,3,45,6,7

~N (o (o W N

Informagdes importantes:

e Se o critério nao puder ser avaliado de acordo as escalas acima apresentadas, é
possivel fazer uma aproximagdo considerando-os como continuos inteiros;

e Para os critérios discretos de 2 niveis, uma consequéncia com valor 0 ndo indica
necessariamente a auséncia de propriedade, mas apenas que a alternativa foi menos
bem avaliada.

1.3.2 Planilha Modelo

Para introduzir os dados via planilha Excel, o decisor deve seguir algumas recomendacgdes, que
podem mudar de acordo com o tipo de problematica. Atualmente, estdo disponiveis dois
modelos de planilha que podem ser utilizados pelo decisor para introdu¢dao dos dados ao
sistema FITradeoff. Uma planilha se refere a introducdo das problematicas de escolha,
ordenacdo e classificacdo e a outra se refere unicamente a introducao da problematica de
portfdlio, que requer informacodes adicionais.

1.3.2.1 Problemadticas: Escolha, ordenagdo e classificagdo

Para inserir os dados de entrada no sistema, a planilha Excel utilizada deve ter a formatacao
padrdo FITradeoff, representada nas Figuras 6 e 7. Devendo ser preenchida com o nome dos
critérios (linha 1), tipos de critério (linha 2), o nUmero de niveis de escala, para critérios
discretos (linha 7), as alternativas (linha 9) e os valores da matriz de consequéncias (célula
9B).

Informagao importante:

e Cada informacdo destacada acima deve ser preenchida na respectiva linha indicada,
ou seja, as linhas de 3 a 6 permanecem em branco.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 6 - Forrmatagdo para planilha Excel no padréo FITradeoff

A B C D E F

1 Criteria: Critl Crit2 Crit3 Critn |
2 | Criterion type (FITradeoff) |
3
: Nio preencher e nio pagar as linhas de 3a 6
o]

FITradeoff: Number of
7 | levels of discrete criteria
g Alternatives: Consequence Matrix:
9 Alt.1
10 |Alt. 2
11 |Alt. 2
12
13 (Alt. 4

Preenchendo a planilha:

Critérios: A linha 1 deve ser preenchida, a partir da coluna B, com o nome dos critérios
do problema. O nimero de colunas mudard de acordo com o numero de critérios
considerados no problema;

Tipos de critério: Existem seis tipos que podem ser: Continuo minimizacdo; Continuo
maximizagao; Discreto minimizagdao; Discreto maximizacao; Inteiro minimizacao;
Inteiro maximizagao;

Tabela 2 — Tipos de critérios e descrigdo

Tipo de critério Descricao

0 — Continuo de Critério com qualquer valor dentro da faixa limitada pelos desempenhos minimos e méaximos
minimizag&o assumidos. Quanto menor o valor no critério, mais preferido.

1 - Continuo de Critério com qualquer valor dentro da faixa limitada pelos desempenhos minimos e maximos

Lo assumidos. Quanto maior o valor no critério, mais preferido.

maximizagao

2 _ Discreto de Critérios discretos admitem apenas valores em uma escala de pontos estabelecidos (Segéo 3.1).
minimizag&o Quanto menor o valor no critério, mais preferido.

3 — Discreto de Critérios discretos admitem apenas valores em uma escala de pontos estabelecidos (Segéo 3.1).
maximizac&o Quanto maior o valor nocritério, mais preferido.
4 — Inteiro de Critérios com qualquer valor inteiro dentro da faixa limitada pelos desempenhos minimos e maximos
minimizag&o assumidos (Ex: Numero de pessoas). Quanto menor o valor no critério, mais preferido.
5 _ Inteiro de Critérios com qualquer valor inteiro dentro da faixa limitada pelos desempenhos minimos e maximos
maximizac&o assumidos (Ex: Nimero de pessoas). Quanto maior o valor no critério, mais preferido.

Niveis da escala: Ver informagdes apresentadas na Segao 1.3.1;

Alternativas: A partir da linha 9, a coluna A da planilha Excel representa o nome das
alternativas do problema. O nimero de linhas mudara de acordo com o nimero de
alternativas consideradas no problema;

Valores da Matriz de Consequéncias: Cada célula na matriz de consequéncias

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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representa o desempenho de uma alternativa em um critério. Por exemplo, na célula
B10 deve ser inserido o valor que representa o desempenho da Alternativa 2 no
Critério C1 (Figura 6).

1.3.2.2 Problemadtica de Portfdlio

Para problematica de portfdlio, a planilha Excel vai conter informacdes adicionais, conforme
apresentado Figura 7 abaixo.

Figura 7 — Formatagdo para planilha Excel no padrdo FiITradeoff (Portfélio)

A B C D E F G

1 Criteria: Critl Crit2 Crit3 Critn BUDGET |
2 | Criterion type (FITradeoff) |
3
: Nio preencher e ndo pagar as linhas de 3 a 6
6

FITradeoff: Number of
7 | levels of discrete criteria
8 Alternatives: Consequence Matrix: COST
9 Alt.1
10 (Alt. 2
11 [Alt. 3
12
13 (Alt. 4

e Orgamento: A quantia maxima em dinheiro definida pelo decisor que estd disponivel
para ser gasta com os projetos. Esse dado deve ser incluido na linha 2 abaixo da célula
“Budget”;

e Custo: O custo associado a implementac¢do de cada um dos projetos. Deve ser inserido
a partir da linha 9 abaixo de "Cost".

1.4 Retomada de problemas

Ao optar por “Continue a registered issue” na tela mostrada pela Figura 8, é possivel retomar
problemas cadastrados, mesmo aqueles que solucées finais tenham sido encontradas. Essa
opcao é util em quaisquer situacdes que levaram a interrupcdo do processo de resolucdo do
problema ou em casos onde o decisor deseje refazé-lo.

Figura 8 — Acesso a um problema jd registrado

Flexible and Interactive Tradeoff Logoss
<< Back
Selected module:  Choice
Please, choose an option:
S —— e ———
ne_ [NSID cbsi g
&3 BSinE

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Ao selecionar essa op¢do, o usudrio sera direcionado para outra tela (Figura 9) em que sera
apresentada uma lista contendo todos os problemas cadastrados pelo usudrio, dessa forma
seleciona-se o problema e o sistema o redireciona para o ponto em que a execugdo se
encontrava no momento da interrupgao.

Figura 9 — Tela de visualizagdo dos problemas cadastrados.

Flexible and Interactive Tradeoff
<<Back [ he |
Choose a problem to continue: (@
Problema 1 - (10/03/2023)
Problema 2 - (11/03/2023)
"It can take a few seconds, please wait,
Gne_ INSID Cpsing

Outra funcionalidade importante disponivel durante todo o processo de resolu¢ao de um
problema no sistema sdo os botdes “Help” e “Reset”, sempre localizados no canto superior
direito (a).

Figura 10 — Funcionalidades dos botbes “Help” e “Reset”

| Help About | Help I Resetl Restart Problem

User Guide M| English New Problem
(b) Portuguese (c)

Em caso de duvidas sobre o sistema, o botdo “Help” (b) permite ao usudrio realizar o
download deste guia e o botdo “About” disponibiliza as referéncias do Método FITradeoff.
Caso o usuario deseje reiniciar a resolucao do problema, cadastrar um novo problema ou sair
do sistema podera utilizar o botdo “Reset” (c) disponivel nas diversas telas do SAD.

Informagao importante:

e Ao optar por “New Problem” o usuario é direcionado a tela da Figura 8, caso deseje
também mudar o tipo de problematica, deve-se clicar no link “Back” do canto superior
esquerdo e assim retornara a pagina da Figura 2.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Capitulo 2 Avaliagdo Intracritério

A etapa de avaliacdo intracritério possui grande importancia no processo de modelagem de
problemas multicritério, consistindo na obtencdo da funcdo valor marginal que reflete as
preferéncias dos decisores em diferentes niveis de aspiracdo em uma escala mensuravel para
cada critério de um problema, associando um nimero real v(x) (em umaescalade0al)a
cada ponto x (consequéncia avaliada em um critério) em um espaco de avaliacdo.

2.1 Elicitacdo Intracritério

Dada uma escala local, intervalos de valores sao comparados aos pares, questionando o
decisor por qual deles hda uma predilecao maior. No entanto, ao invés de identificar pontos de
indiferenca entre os valores, deseja-se encontrar ranges admissiveis, por meio de declaracdes
de preferéncia estrita, considerando informacgdes parciais.

Um valor de referéncia x é atualizado a cada resposta dada, reduzindo o intervalo de valores
entre os limites inferior e superior das escalas locais de cada critério. Até que um critério de
parada estabelecido previamente seja atendido.

Desse modo, o primeiro e o ultimo ponto da escala (0-1) serdo determinados por meio do pior
e o melhor valores das consequéncias relatadas no problema, chamados de xo e X,
respectivamente. Restando definir os pontos Xo,2s, Xo,5 € Xo,75. A sistemdtica é repetida até que
os pontos requeridos sejam determinados para cada critério analisado.

Exemplo ilustrativo:

Considerando um critério de maximizacdo que apresenta o seguinte range de valores de
consequéncias:

| critt | 100 | 20 | 40 | 80 | 10 |

Dessa forma, analisando os valores presentes em termos de escala local, pode-se identificar
gue o menor valor de consequéncia é 10, representando o pior nivel de satisfacdo e
determinando o valor de referéncia xo. Enquanto a consequéncia que melhor representa as
aspiracoes do decisor, isto é, x1 vale 100. Assim, a proxima etapa do processo consiste na
identificacdo de valores de consequéncias que de fato representem os pontos Xo s, Xo,25 € Xo,75,
por meio de perguntas que utilizem relagdes de preferéncia estrita. Onde sabe-se que,
necessariamente, estes valores estarao contidos entre os valores minimos e maximo da escala
deste critério [10, 100]. Ao final, em posse dos pontos de referéncia necessarios, sera possivel
extrair a forma da funcdo valor do critério analisado.

Informacgdo importante:

e A quantidade de pontos elicitados para extracao da forma da funcdo valor variam de
acordo com o tipo de escala do critério.

2.2 Exemplo
Uma vez inseridos os dados, via Excel ou entrada manual, o decisor serd direcionado para tela
de elicitacdo intracritério (Figura 11). Uma vez na tela de elicitacdo, primeiramente o decisor

vera um link com ponto de interrogacdo que leva a pop-up com explicacdes sobre a avaliacdo
intracritério (a) e um menu suspenso contendo todos os critérios do problema (b), no qual

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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devera selecionar um para iniciar o procedimento.
Informagao importante:

e Caso o decisor deseje declarar todos os critérios do problema como lineares a opgao
“Declare linear function for all criteria” devera ser selecionada.

Figura 11 — Tela inicial para a elicitagéo intracritério

Flexible and Interactive Tradeoff ‘ e ‘
Intra-Criteria Evaluation
Eliciting the marginal value function |(2)| (3)
Please, select one criterion to start the elicitation: [-- No Selection v | ] (b)
Or declare linear function for all criteria
ns_ [NSID D
& B2

Ao selecionar um critério, é possivel declarar diretamente que o critério selecionado é linear
clicando em “Declare as a linear function” (c) (Figura 12), encerrando a elicitacdo deste, ou,
considerando o espacgo de consequéncias do critério, elicitar os trés valores (xo.5, X0.25, X0.75),
quando necessario, para obtencdo da forma da funcdo valor deste critério.

Figura 12 — Procedimento de elicitag@o intracritério — Critério continuo (Intra-criteria Evaluation)

FITradeoff
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Legend
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M 1yp: Upper interval
Ind: Indifference between intervals
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Apds fornecer a primeira resposta (d), os intervalos de valores sdo atualizados, e é exibida um
guadro com as respostas (Figura 13).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 13 — Procedimento de elicitagcdo intracritério — Critério Continuo (Intra-criteria Evaluation)

FITradeoff
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Para cada resposta, é exibida uma linha no quadro, contendo o ciclo (e), que representa a
ordem da resposta dada, os valores dos intervalos inferior .o (f) e superior lup (g), e a resposta
dada no determinado ciclo (h). E possivel visualizar informagdes sobre os critérios elicitados
em "View the information about the criteria elicited". Nessa opc¢do, é possivel visualizar o
grafico com a forma da funcdo ou resetar individualmente um critério.

E importante ressaltar que o decisor pode optar pela indiferenca entre os intervalos,
evidenciando a premissa bdsica do sistema de realizar um processo flexivel. O processo é
repetido até que o critério de parada seja atendido e o ponto elicitado seja definido. Ao
finalizar o processo, é possivel visualizar o grafico com a func3o elicitada (Figura 14). E possivel
salvar a imagem (i) ou ir ao préximo critério a ser elicitado (j).

Figura 14 — Procedimento de elicitacdo intracritério — Critério continuo (Intra-criteria Evaluation)

Rental price (R$)
~ 55 Por e e i o e TI!e rs.squired points were elicited for the evaluated
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]
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14000 39875 60000 H i
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0
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Figura 15 — Procedimento de elicitagdo intracritério — Critério discreto (Intra-criteria Evaluation)

Flexible and Interactive Tradeoff ‘ Logout ‘
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Ja para os critérios discretos, o critério de parada corresponde a verificar se ainda existem
niveis entre os limites analisados. Considerando o exemplo mostrado na Figura 13, caso o
decisor opte pelo intervalo “From 3.00 to 5.00” o sistema verifica o critério de parada e conclui
qgue nao foi atendido, pois existe o nivel 4 entre os limites analisados que ainda nao foi
avaliado requerendo a formulacdo de uma nova questao (k).

Informagao importante:

e Aavaliacdo intracritério para os critérios discretos é realizada para critérios com 3,4 e
5 niveis, para os demais assume-se a linearidade da funcao.

Figura 16 — Resultado do processo de elicitagdo dos pontos na avaliagdo intracritério

Service

The required points were elicited for the evaluated
criterion. Please proceed to the next step of the

Form of the value function @
procedure.

1.00 400 ‘
3.00 5.00
' \

Save image ‘

Next criterion ‘

No instante em que o critério de parada é atingido ou o decisor opte pela indiferenca dos
intervalos, o ponto é definido. O processo ocorre do mesmo modo para a obtencdo dos
valores de referéncia dos demais pontos, quando necessario, até que o grafico com a forma
da funcdo valor marginal final seja exibido ao decisor, como representado na Figura 16 acima.
Finalizada a elicitacdo de cada valor de referéncia para o critério, o sistema permitird iniciar a
elicitacdo do seguinte. E caso todos os critérios desejados tenham sido elicitados, possuindo
uma funcdo valor marginal final, serd possivel seguir para a etapa de avaliacao intercritério.

Caso o usuario deseje reiniciar a fase de elicitacdo intracritério, basta clicar sobre Reset >>
Restart problem localizado no lado superior direito da tela de elicitagao.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Capitulo 3 Pagina de Input

Apds a avaliacdo intracritério, serd exibida ao usuario a pagina “Input”’, onde sdo exibidas
todas as informacbes imputadas pelo decisor (Figura 17). Nesta pagina é de extrema
importancia atentar-se ao “Equivalence threshold” (a) (Problematica de escolha e
ordenagdo). Esse valor refere-se a maxima diferenca que o valor global referente a um par de
alternativas pode assumir para que tais alternativas sejam consideradas indiferentes entre si.
Caso o usuario indique o valor zero, entdo, um par de alternativas serd dito indiferente,
somente se tais alternativas possuirem o mesmo valor global para todo o espaco de pesos
vidvel.

Nesta versao, foi incorporado o mecanismo de veto disponivel em “Use veto model” (b)
(Problematica de escolha e ordenacao). Essa opgao deve ser selecionada em casos que o
usudrio apresente a condicdao de preferéncia de veto em relacdo ao desempenho de um ou
mais critérios, como demostrado na subsegdo 3.1.

Nesta mesma pagina o decisor apds verificar as informac¢des imputadas devera utilizar o botao
“Continue” (c) para realizar a ordenacgao das constantes de escala.

Figura 17 — Visualizagdo da pdgina de Input

FITradeoff
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Input Data:

(Criteria: lQuality Organization [Service Capability Financial Condition |G&0graphical
Condition

0-Cont Min; 1-Cont Max; 2-Disc Min; 3- Disc Max; 4- Int Min; 5- Int Max: 1 1 1 1 1

INumber of levels of discrete criteria 0 o 0 0 o
[Consequence Matrix:
Subc 1 59.6 64 55 B0 100
[Subc 2 60.3 10 70 100 100
Subc 3 51.3 44 15 80 100
Subc 4 I57.6 53.5 45 60 100
Sube 5 59.6 22.5 80 100 100
Subc & 49.6 41 70 B0 100

——— ﬁ
(C)
Equivalence threshold: s

aximum difference for the global values of two alternatives, below of which they can be considered indifferent: (a)

e INSID €osiE

3.1 Mecanismo de Veto

A condicdo de preferéncia de veto devera ser aplicada em situacdes que, o usudrio esteja
disposto a rejeitar ou penalizar uma alternativa que apresente um desempenho abaixo de um
nivel de aceitacdo estabelecido em determinado critério. Essa condicdo é incorporada no
sistema por meio de limites de veto: superior e inferior.

Dessa forma, ao optar por “Use veto model” (b) o sistema apresenta a tabela (d) (Figura 18)

em que, o usuario deve selecionar o critério que deseja atribuir os limites superior e inferior
de veto clicando no nome do critério destacado em azul, vale destacar que o usuario pode

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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optar por algum dos limites de forma separada. Os valores dos limites devem estar contidos
na escala do critério escolhido para atribuir o veto.

Para critérios de maximizacdo, o limite superior representa o valor minimo de desempenho
para a alternativa em relacdo ao critério que o usudrio estd disposto a aceitar. O limite inferior
é o valor maximo de desempenho que fard o usudrio rejeitar a alternativa em relacdo ao
critério. Em casos de hesitacdo, ou seja, o desempenho da alternativa estd entre os limites
superior e inferior, a alternativa sofrera uma penalizacdo em seu valor global.

Ja para critérios de minimizagdo o raciocinio é inverso, ou seja, o limite superior representa o
valor maximo de desempenho que fard o usuario rejeitar a alternativa em relagdo ao critério.
O limite inferior é o valor minimo de desempenho para a alternativa em relagdao ao critério
que o usuario esta disposto a aceitar. Em casos de hesita¢do, ou seja, o desempenho da
alternativa estd entre os limites superior e inferior, a alternativa sofrerd uma penalizacdo em
seu valor global.

Vale ressaltar que, o usudrio é quem decide atibuir ou ndo veto aos critérios do problema,
caso decida, ndo é necessario selecionar todos os critérios, a nova versdao permite que o
decisor selecione apenas o grupo de critérios que deseja atribuir a preferéncia de veto, neste
caso, para os critérios ndo selecionados ndo serao incorporados os limites de veto.

ApOds inserir os limites o usudrio devera utilizar o botdo “Continue” (c) para realizar a

ordenagao das constantes de escala.
Figura 18 — Visualizagdo da pdgina de Input com os limites de veto

Flexible and Interactive Tradeoff ‘ . |
ogout
Input Data:
Criteria: Quality Organization (Service Capability Finandial Condition (5eographical
(Condition
0-Cont Min; 1-Cont Max; 2-Disc Min; 3- Disc Max; 4- Int Min; 5- Int Max: 1 1 1 1 1
Number of levels of discrete criteria 0 (V] 0 (0] 0
Consequence Matrix:
Subc 1 [59.6 64 155 80 100
Subc 2 0.3 10 [70 100 100
Subc 3 I51.3 44 I55 80 100
Subc 4 [57.6 53.5 45 60 100
Subc 5 159.6 22.5 80 100 100 -
eto limits lQuality Organization |Service iCapability, [Financial Condition [Ge0oraphical
ICondition
(d)] bpper limits | | |
Lower limits | | |
:
*Click on the name of the criterion to which you want to assign veto limits. ————
Use veto model (c) Continue
Equivalence threshold:
Maximum difference for the global values of two alternatives, below of which they can be considered indifferent:
Sl IREZAN B
- X
Rainct.. UNDID cBs

Exemplo ilustrativo:

Considerando o problema ilustrado na (Figura 18), ao analisar os critérios do problema o
usuario optou por atribuir preferéncia de veto ao critério “Quality Organization”. Sendo este
um critério de maximizacdo que apresenta o seguinte range de valores de consequéncias:

Quality

o 100 20 40 80 10
Organization

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Dessa forma, o usudrio ndo estad disposto a selecionar uma alternativa que apresente um
desempenho menor que 60, considerando que o desempenho ideial seria igual ou acima de
80. Logo, o limite superior de veto serd representado por 80, ou seja, alternativas com
desempenho igual ou acima desse valor ndo sofrera mudancas em seu valor, o limite inferior
de veto sera representado por 60, ou seja, alternativas com desempenho igual ou inferior
sofrerd mudancas em seu valor. Ja as alternativas que apresentem desempenho na regido de
hesitacdo que sdo valores entre os limites superior e inferior receberam uma penalizacao.

Informagao importante:

e O usuario pode definir o limite superior e inferior para o critério, bem como atribuir os
limites de forma separada, nestes casos ndo contara com a regido de hesitacao.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Capitulo 4 Ordenacdo das Constantes de Escala

O SAD possibilita a realizacao da ordenacao dos pesos tanto através de “Pairwise comparison”
(Figura 19) como através de “Overall evaluation” (Figura 21) entre os critérios.

4.1 Comparacao Par a Par

Seguindo o modo padrdo do sistema, a ordenagao dos critérios inicia-se pela “Pairwise
comparison” como mostrado na Figura 19 abaixo. S3o apresentadas, em graficos, a
compara¢dao entre duas consequéncias, devendo o decisor selecionar se prefere o
Consequéncia A, Consequéncia B, ou se sente indiferente entre as consequéncias (a). O SAD
utiliza uma Heuristica para redu¢dao do numero de perguntas realizadas. Onde, a medida que
cada resposta é armazenada, os critérios sdo exibidos de forma ordenada (b).

Figura 19 — Processo de ordenagdo das constantes de escala por “Pairwise comparison”

Flexible and Interactive Tradeoff
Ranking of criteria scaling constants
Which consequence do you prefer? Legend:
%) Consequence A: Value 3 for Proxi with value 1 for Visib (a)
Consequence B: Value 1 for Proxi with valua 5 for Visib
Indifferent between Consequence A and Consequence B
Go back ane stzp

Consequences

Chosen order of scaling canstants:

Consequence A Cansequence B Fr—

2.Cost
2.Area
4.Proxi

(b)

Proxi Visib Proxi

Note: Wi is the werst suteame of eriterion G

Bi is the best outcome of ariterion G
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Informagdbes importantes:

e Se o decisor declarar a indiferenca entre as consequéncias é exibido uma tela (Figura
20) solicitando a escolha do critério representante, ou seja, o critério que sera utilizado
nas perguntas da elicitacdo por decomposicdo. Ao fornecer essa informacdo os
critérios passam a assumir a mesma ordem;

e Em casos de indiferenga entre dois critérios no qual um deles é binario, a tela da Figura
20 ndo é exibida e o critério representante é determinado pelo sistema, sendo este o
gue apresenta consequéncia nao binaria;

e Se ao fornecer uma informacdo o decisor apresentar alguma duvida, o mesmo pode
selecionar a opgdo “Go back one step” (a) e responder novamente.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Outra opcdo disponivel é a ordenacdo dos critérios por “Overall evaluation”, disponivel no
link da parte inferior da tela da Figura 19. Nela os critérios devem ser ordenados conforme a
ordem de impacto que gerard no resultado final do problema como um todo, segundo as
preferéncias do decisor. Inicialmente, o usuario deve clicar sob o primeiro critério que
considera possuir o maior valor de constante de escala, supondo que este terd sua
performance otimizada ao melhor valor possivel (c). A barra de performance do critério
selecionado ficard indicada na cor amarela e apds clicar no botdo “Choose”, esta passard a ser

verde. Este processo deve ser repetido até que todos os critérios sejam ordenados.

Figura 21 — Processo de ordenagdo de pesos por “Overall evaluation”
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Informagao importante:

A barra vermelha no grafico representa a pior consequéncia avaliada em cada critério,
e ela é apresentada em escala de razdo para que o decisor consiga visualizar mais
claramente o range de valores das consequéncias durante a ordenacao dos pesos;
Destaca-se ainda que nas problemadticas de escolha e ordenacgao, a partir dessa etapa,
fica disponivel para o usudrio a opcao de alterar o limite de equivaléncia em
“Equivalence threshold” (d) ao longo da elicitacdo, como mostrado na Figura 22 a
seguir.

Figura 22 — Botdo de “Equivalence threshold”

| Help | Reset Restart problem >

Equivalence Threshold @)

New problem
Logout
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Capitulo 5 Elicitacdo de Perfis

5.1 Problematica de Classificacao

A elicitacdo dos perfis é uma etapa presente em problemas de classificacdo. Estes perfis fazem
parte da estrutura de preferéncias do decisor e podem ser definidos de forma direta, pelo
fornecimento de seus valores, caracterizando suas respectivas classes. Esses valores
chamados perfis sdo estabelecidos em uma escala de 0 a 1. Em sintese, uma alternativa é
alocada em uma determinada classe se seu desempenho esta entre os dois valores que
definem essa classe. Por exemplo, se o decisor definir o problema como tendo duas classes e
definir o perfil com valor de 0.5, a primeira classe seria formada pelas alternativas com valor
global entre 0 e 0.5, ja a segunda classe seria formada pelas alternativas com valor global
entre0.5e 1.

Entdo, nessa etapa, o SAD (Figura 23) exige que o decisor defina a quantidade de classes que
serdo utilizadas para o seu problema (a). Em seguida, deve-se definir os valores de referéncia
(perfis) que serdo utilizados (b). Apds isso, é possivel visualizar graficamente esses perfis (c),
assim como duas alternativas ficticias: a solugao ideal e a NADIR.

A solugdo ideal pode ser definida como uma alternativa hipotética cujo desempenho é o
melhor possivel em todos os critérios. J4 a NADIR, pode ser definida como uma alternativa
hipotética cujo desempenho é o pior possivel em todos os critérios.

Inicialmente na visualizagao grafica a escala utilizada é intervalar. Desse modo, o desempenho
0 é representado pela NADIR enquanto o desempenho 1 é representado pela solugdo ideal.
Assim, todos os perfis definidos estdo entre esses dois valores. No entanto, o decisor pode
optar por trocar a escala para uma escala de razao (d), de modo que o valor O significa
auséncia da propriedade considerada, e pode-se estabelecer proporcdes entre valores de
consequéncia. Portanto, nessa escala, a NADIR n3o necessariamente tera valor global igual a
0, mas ainda assim, necessariamente todos os perfis devem ser maiores do que essa
alternativa ficticia.
Figura 23 — Tela de elicita¢do de perfis para problemas de classificagdo
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Capitulo 6 Resultados Parciais

Nas problematicas de escolha, ordenacao e portfélio apds a ordenacao dos pesos, o usuario
serd direcionado para uma tela de resultados parciais, onde o usudrio poderd escolher
continuar o processo de elicitacdo das preferéncias através da Elicitacao por Decomposicao
ou da Avalia¢ao Holistica, tornando o processo de elicitacdo flexivel. Para a problematica de
classificacdo esta tela ficara disponivel apds a elicitacdo dos perfis.

Nesta pdgina sdo exibidas as visualizacGes tabulares e graficas dos resultados obtidos com
base nas informacdes que foram fornecidas até o momento. Sdo oferecidos diferentes tipos
de visualizagdes, grafico de barras, bolha e radar. Tais visualizagGes ajudam o decisor a
observar as diferencgas de cada alternativa quando confrontadas em cada critério de maneira
mais intuitiva, dando-lhe ainda mais ferramentas para um a decisao acertada.

Informagdo importante:

e A exibicdo dos resultados parciais variam com base na problematica do problema,
visualizacdo grafica e tabular (escolha), Diagrama de Hasse e tabular (ordenagdo e
portfélio), grafico de Gantt e tabular (classificagdo). E possivel ainda fazer a exportagdo
dos dados a qualquer momento, em “Exporting options”.

6.1 Problematica de Escolha

Os resultados parciais na problematica de escolha consistem na visualizacdo do conjunto de
alternativas potencialmente 6timas para o problema (mais detalhes em De Almeida et al.
(2016)). A exibicdo dos resultados podem ocorrer de duas formas: grafica e tabular, e esta
representada na Figura 24 abaixo.

Figura 24 — Tela de resultados parciais
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Informagao importante:

e Na problematica de escolha o decisor pode selecionar as alternativas que deseja
visualizar (a).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.



mailto:fitradeoff@cdsid.org.br

24

Ao visualizar os resultados o decisor pode finalizar o processo em “Finalize decision process”
caso os resultados obtidos até aquele momento sejam satisfatdrios. Se o decisor optar por
continuar a elicitar, pode escolher entre retomar a elicitagao por decomposi¢ao (b) ou mudar
para avaliagao holistica (c).

O FITradeoff disponibiliza ainda um grafico contendo o range de valores admissiveis para as
constantes de escala de cada critério (Figura 25) — para todas as problematicas, para acessa-
lo basta clicar em “Scaling constants boundaries graph”. Esse grafico é atualizado a cada
pergunta respondida, o que permite acompanhar o comportamento do espaco de pesos ao
longo do processo. Este pode ser exportado em formato de imagem.

Figura 25 — Grdfico das constantes de escala
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6.2 Problematica de Ordenagao

O resultado parcial na problematica de ordenac¢do consiste no ranking parcial obtido até o
momento, com base nas relacdes de dominancia encontradas (mais detalhes em Frej et al.,
2019). Nas problematicas de ordenacdo e portfélio a exibicdo dos resultados podem ocorrer
de duas formas: Diagrama de Hasse (DH) e tabular. Este diagrama apresenta as relagdes de
dominancia estabelecidas entre as alternativas e os diferentes niveis que ocupam no ranking.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 26 — Resultados parciais para a problemdticas de ordenagdo
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Ao clicar em “Dominance Matrix” (a) aparecerda a matriz de dominancia das alternativas,
conforme Figura 27. Nela é possivel ver quando uma alternativa domina a outra (a célula
recebe 1), quando é dominada pela outra alternativa (a célula recebe -1), quando existe uma
relacdo de indiferenca entre duas alternativas (a célula recebe 2), e quando as duas
alternativas sdo incomparaveia para o nivel de informacao existente até o momento (a célula

recebe 0).

Figura 27 — Visualizagdo da Matriz de Domindncia
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tives evaluated.

Sensitivity Analysis

Scaling constants boundaries graph
Dominance Matrix

Sintetizando, o diagrama apresenta as posicdes em que as alternativas se encontram no
ranking, destacando as relacdes de dominancia par a par estabelecidas ao longo do processo
por meio de arcos (“ligagdes”), como mostrado na Figura 28 a seguir. O diagrama ficara
disponivel trés segundos apds acessar a pagina de resultados mesmo que no estagio de

resultados parciais.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 28 — Visualizagdo do Diagrama de Hasse (DH)
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Em relacdo a representacdo das relagdes de dominancia, nesta versdo do SAD estas sdo
retratadas por diferentes cores de arcos. Alternativas que permanecerem sem arcos, até o
nivel corrente de informacdo, podem ser entendidas como incomparaveis. A Tabela 3, abaixo,
apresenta estas informagoes.

Tabela 3 — Relagées de domindncia no Diagrama de Hasse (DH)

COR DO ARCO RELACAO
Preto Domina/Dominada via Elicitacdo por
decomposicgao
Vermelho Domina/Dominada via Avalia¢do holistica
Cinza Indiferencga

Por fim, vale ressaltar que para a problematica de ordenacgdo, esta disponivel junto ao
Diagrama de Hasse a tabela contendo as maximas diferengcas entre as alternativas
incompardveis em cada posicdo do ranking (b). Esta tabela pode ser exibida clicando em
“Show Maximum Differences”.

6.3 Problematica de Classificagdo

Na problematica de classificacdo, as alternativas sao classificadas de acordo com seus valores
globais maximos e minimos (mais detalhes na referéncia Kang et al., 2020). Para o problema
de classificagdo, a visualizagdo disponibilizada é o Grafico de Gantt (Figura 29).

O Gréfico de Gantt permite ao decisor observar as alternativas que ja foram classificadas, bem
como seus valores minimos e maximos, os perfis que definem as classes e as respectivas
classes. Além disso, a visualizacao tabular abaixo do grafico permite ao decisor ver os valores
numéricos referentes a cada alternativa, bem como suas possiveis classes (ou a sua classe
definida, caso ja tenha sido classificado).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 29 — Resultados parciais para a problemadtica de classificagGo
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Informagao importante:
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e Ao clicar no link “View the ranking of C2 alternatives”, é possivel visualizar as relagdes
de dominancia entre todas as alternativas classificadas na primeira classe.

6.4 Problematica de Portfélio

Na problematica de portfélio, projetos sdao ranqueados em ordem decrescente de sua razao

custo beneficio (mais detalhes na referéncia Frej et al., 2021). Para problematica de portfélio
além do Diagrama de Hasse (DH), na visualizacdo tabular é exibido o ranking com as posicdes
dos projetos inseridos no portfélio (Figura 30), considerando o “Budget” informado, o “Cost”

dos projetos por posi¢cao no ranking e o “Cumulative Cost”.

Informagdes importantes:

e O DH ndo exibe a tabela de maxima diferenca entre os projetos do portfélio;

e Nesta versao, ainda nao esta disponivel a avaliagcdo holistica para a problematica de
portfdlio.

Figura 30 — Resultados parciais para a problemdtica de portfdlio
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Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Como pode-se observar na Figura 30 (a), é dada uma recomendacdo de portfélio com base no
ranking obtido e nas relagcdes de dominancia entre projetos. Cabe ressaltar que outros
portfélios podem ser escolhidos, a depender da analise do decisor a respeito do ranking atual
e relagées de dominancia.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Capitulo 7 Elicitacdo de Preferéncias

7.1 Elicitagao por Decomposicao

Ao selecionar Elicitagdo por Decomposi¢ao, inicia-se a elicitacdo através da comparacao de
dois elementos no espaco de consequéncias e que sdo apresentados ao decisor, como pode
ser visto na Figura 31 abaixo.

Figura 31 — Tela da Elicitagdo por Decomposigédo
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Quando necessario, realiza-se a elicitacao dos critérios adjacentes e niveis intermedidrios
(com relagdo aos critérios discretos). Para os critérios adjacentes uma consequéncia
intermediaria é exibida em um critério (para o qual o “peso” associado aparece melhor
posicionado no ranking) e a pior consequéncia para o outro critério. Na segunda coluna,
apresenta-se a melhor consequéncia para um critério e o pior desempenho para outro.

Pergunta-se entdo ao decisor qual consequéncia o mesmo prefere (a), onde o mesmo pode
responder “Consequence A” para preferir a primeira consequéncia apresentada no grafico a
esquerda, “Consequence B” para preferir a segunda consequéncia. E possivel ainda optar por
uma indiferenga, quando o decisor se encontra igualmente satisfeito por qualquer uma das
consequéncias apresentadas. As preferéncias informadas serdo utilizadas para a construcdo e
resolucao de um PPL — Problema de Programacao Linear, possibilitando o estabelecimento
de relagOes entre as alternativas com base nas informacdes parciais obtidas a cada pergunta.

A opcao “No Answer” devera ser selecionada quando por alguma razdo o decisor ndo desejar
responder a pergunta apresentada, neste caso, o SAD perguntard o motivo de tal resposta e
ndo voltard a realizar perguntas para aquele par de critérios.

Informagao importante:

e Estas sdo as opcoes para toda elicitacao.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Quando, na problematica de escolha, restarem até trés alternativas potencialmente dtimas,
realiza-se um teste de equivaléncia entre as alternativas remanescentes (b). O teste consiste
em verificar se a maxima diferenca entre cada alternativa do grupo é menor ou igual ao valor
de distancia equivalente informado anteriormente, caso a hipdtese seja verificada, o SAD
retorna as alternativas consideradas indiferentes, caso contrario, exibe- se os resultados do
teste contendo a maxima diferencga entre as alternativas avaliadas par a par (o proprio decisor
pode utilizar essa informagao como critério de parada).

Na Figura 31 é disponibilizada a op¢do de visualizacdo de resultados parciais (c), que apresenta
ao decisor os resultados obtidos até o momento através de visualizacdes tabular e gréficas.
Ao analisar os resultados o decisor pode optar por continuar a elicitagao por decomposicao,
mudar para avaliagdo holistica, ou finalizar o processo de decisao.

A elicitagdo dos niveis intermedidrios ocorre se, durante a elicitagdo por decomposicdo, faca
necessario mais informacao para definir a predilecdo do decisor. Para isso a tela da Figura 32
¢ exibida e sdo comparados elementos no espac¢o de consequéncias, em que, a “Consequence
A” corresponde a algum nivel intermedidrio de um critério discreto e a “Consequence B” o
melhor desempenho de um outro critério, no qual serdo variados os niveis intermediarios do
critério discreto, ou seja, “Consequence A” (a).

Informagao Importante:

e Apesar dos critérios discretos ndao apresentarem consequéncias continuas, esta
elicitacdo auxilia na obtencdo de mais informacao do decisor.

Figura 32 — Caso de elicitagdo por niveis intermedidrios
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Entdo, pergunta-se entdo ao decisor se com a variacdo para o atual nivel qual sera sua
preferéncia, no quadro de “Options” mostrado acima. O usuario ainda pode optar por
visualizar os resultados obtidos até aquele momento em “Show Current Results” (b).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.



mailto:fitradeoff@cdsid.org.br

31

Como citado anteriormente, o SAD trabalha com elicitacao flexivel, e assim, também permite
a utilizacdo do processo de Avaliacao Holistica para a chegada de um resultado para o
problema.

7.2 Avaliacao Holistica

A avaliagdo holistica (AH) é sem duvidas o maior diferencial dessa versdo do SAD, uma vez
gue une conceitos distintos para o suporte a decisdao. Mais detalhes sobre avaliacdo holistica
no FITradeoff podem ser obtidos na referéncia De Almeida et al. (2021). O novo SAD do
FITradeoff possibilita ao decisor a introdugdo de informacgdes tanto através da avaliagdao por
decomposi¢do, como por avaliagdes holisticas.

De maneira simplificada, a avaliagdo holistica consiste em fazer uma comparacgao direta entre
duas ou mais alternativas, podendo selecionar a melhor entre elas ou excluir a pior delas.
Dessa maneira, é fornecido uma informacdo adicional ao sistema, que pode ser til para
reduzir o nimero de perguntas necessarias até chegar o resultado final ou até mesmo para
finalizar o problema.

Outro aspecto importante da avaliacdo holistica, é a possibilidade do decisor avaliar de
maneira mais simples problemas que possuem muitos critérios, por exemplo, no qual a
avaliagao por decomposi¢ao poderia ser complexa e relativamente trabalhosa, evitando assim
possiveis inconsisténcias.

Dessa forma, com a introducdo da Avaliagdao Holistica (AH) o decisor pode, ao longo do
processo de elicitacdo, realizar a comparagdo entre as alternativas do problema. Ao realizar
a ordenacdo dos critérios, o decisor podera escolher se continuard com a elicitacdo por
decomposicdo ou se realizara a avaliacdo holistica. Uma vez selecionada a opcao de realizar a
avaliacdo holistica, este devera utilizar qualquer uma das quatro visualizagdes disponiveis no
sistema (grafico de barras, radar, bolha ou visualizagdo tabular).

Caso o decisor se sinta confortavel, o mesmo poderd informar relacées de preferéncias entre
alternativas reais do problema. Tais relacbes serdo por sua vez incluidas no modelo de
programacao linear, fazendo com que todos os vetores de pesos vidveis considerados estejam
em acordo com a relacdo informada. Dessa forma, o SAD incorpora uma nova fonte de
informacgdes relevantes para a resolucdo do problema.

7.2.1 Problemadtica de Escolha

Para realizacdo da AH siga os passos descritos abaixo:

12 passo: Na tela de resultados parciais (Figura 24, capitulo 6), escolha dar continuidade a
elicitacao de preferéncias através da avaliacdo holistica;

22 passo: Escolha o tipo de visualizagdo na qual se sinta mais confortavel para realizagao da
avaliacdo (a). E possivel desmarcar alternativas e atualizar os gréficos, de forma que sdo
exibidas somente as alternativas desejadas, hd também a opcdo de esconder os critérios que
tenham todas as alternativas avaliadas com as mesmas consequéncias (b);

32 passo: Responda a pergunta exibida na barra ao lado direito da Figura 33 (c), caso tenha
encontrado um tipo de visualizagdao com o qual esteja confortavel, responda “Yes”, para dar
continuidade ao processo. Caso contrario, basta responder “No, | prefer to go back to

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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elicitation by decomposition”.

Figura 33 — Tela de Avaliagéo Holistica para a problemdtica de escolha
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e Na parte inferior da tela é apresentado uma explicacdo conceitual (d) para melhor

analise dos graficos;

e Ao optar pelo gréfico radar tem-se os critérios ordenados no sentido hordrio do

grafico.

Figura 34 — Segunda tela de Avaliagdo Holistica para a problemdtica de escolha
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42 passo: Tendo optado por prosseguir, deve-se escolher o grupo de alternativas (2 2) as
quais se deseja avaliar holisticamente (e). Neste caso, mantendo selecionadas somente as
alternativas as quais se deseja avaliar, e na sequéncia clicar em “Update”;
52 passo: Caso o decisor tenha escolhido mais de duas alternativas, este devera optar entre a
exclusdo de uma unica alternativa do grupo, ou a selecdo daquela que for considerada a

melhor (f). Caso somente duas alternativas tenham sido selecionadas,

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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automaticamente considera que se trata da sele¢do da melhor alternativa do par;

62 passo: Escolha da alternativa. A alternativa escolhida sera eliminada ou indicada como a
melhor do grupo, conduzindo a eliminacdo das demais. Essa acdo dependerd do que foi
realizado no passo anterior.

7.2.2 Problematica de Ordenagao

Para realizacdo da AH siga os passos descritos abaixo:

12 passo: Na tela de resultados parciais (Figura 26 — capitulo 6), escolha dar continuidade a
elicitacdo de preferéncias através da avaliagao holistica;

22 passo: Tendo optado por prosseguir, o decisor deverd utilizar o Diagrama de Hasse (DH)
para escolher um nivel do ranking para o qual deseja avaliar as alternativas. Somente serao
exibidos no menu suspenso os niveis com pelo menos um par de alternativas incomparaveis
entre si, dado o nivel corrente de informacgao (a);

32 passo: Deve-se escolher duas alternativas para serem avaliadas. Para definir tais
alternativas o decisor deverd selecionar uma por vez através dos menus suspensos. Ao
selecionar a primeira alternativa a ser avaliada, o sistema atualizara o segundo menu suspenso
com as alternativas ainda incomparaveis com a primeira alternativa selecionada;

42 passo: Escolha o tipo de visualizagdo na qual se sinta mais confiante para realiza¢ao da
avaliagao;

52 passo: O numero de pares incomparaveis é informado, entdo ao clicar em "Explore possible
pairs", em seguida no botdo "Next” sera exibido todos os pares, um a um, para avaliacdo e
caso o usudrio deseje salvar o par para avaliar em outro momento da elicitacdo basta
selecionar "Save pair for further analysis". Se houver critérios em que as alternativas tém a
mesma consequéncia pode-se selecionar a opcao “Hide the criteria in which the alternatives
have the same consequence” (b), para ocultar esses critérios;

62 passo: Escolha a alternativa (c). Como na problematica de ordenacdo s é possivel realizar
a avaliacdo aos pares, o SAD automaticamente entenderd que se trata de escolher a melhor
alternativa do par. Vale ainda pontuar, que para esta problematica ndo hd exclusdo da
alternativa ndo escolhida, mas sim a selecdo da considerada melhor, estabelecendo uma
relacdo de dominancia entre o par analisado. Seguidos estes passos, a avaliacdo holistica tera
sido informada e incluida no modelo de programacao linear. Caso seja necessario, é possivel
cancelar o processo clicando no botdo voltar;

72 Passo: O menu suspenso (d) apresenta explicacdes conceituais a respeito do grafico para
melhor entendimento e analise das alternativas;

82 Passo: A visualizacdo tabular contém as maximas diferencas (e) entre as alternativas
incompardveis em cada posi¢ao do ranking. Esta tabela pode ser minimizada quando nao
estiver sendo visualizada.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 35 — Tela de Avaliagéo Holistica para a problemdtica de ordenagdo
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Vale destacar que, ao selecionar o grupo de alternativas para avaliar, todas as visualizacdes
graficas do SAD serdo atualizadas para que somente as alternativas selecionadas sejam
exibidas e tenham os valores de suas consequéncias ajustados, considerando uma escala de
razado local, dentro do subconjunto que estd sendo avaliado.

7.2.3 Problematica de Classificacao

A avaliacdo holistica para a problematica de classificagdo consiste em realizar uma
comparac¢do de uma alternativa real que ainda nao foi classificada e um perfil inserido. Isso se
da por meio de uma alternativa ficticia chamada alternativa-perfil cujo desempenho em cada
critério é definido pelo perfil levando em consideragdo a escala. Por exemplo, na Figura 37 é
possivel ver o desempenho da alternativa ficticia gerada a partir do perfil “P2” (barras
vermelhas) quando comparado com uma alternativa real chamada “Bulding 14” (barras
azuis).

Para realizacdo da AH siga os passos descritos abaixo:

12 passo: Na tela de resultados parciais (Figura 29 — Capitulo 6), escolha dar continuidade a
elicitacao de preferéncias através da avaliagao holistica;

22 passo: Escolha a alternativa que deseja comparar com um dos perfis (a). A partir do Grafico
de Gantt (Figura 36), é possivel visualizar os valores maximos e minimo de todas as
alternativas que ainda ndo foram classificadas em uma unica classe, bem como todos os perfis
gue essas alternativas podem ser comparadas. De maneira simplificada, caso a alternativa seja
interceptada por um perfil no grafico, é possivel realizar a holistica entre essa alternativa e
esse determinado perfil;

32 passo: Escolha o tipo de visualizacdo na qual se sinta mais confortavel para realizacdo da
avaliacdo (b);

42 passo: Escolha um dos perfis (c) no qual a alternativa escolhida pode ser comparada;

52 Passo: Escolha entre a melhor opc¢do: A alternativa selecionada ou o perfil (d).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 36 — Tela de Avaliagéo Holistica para a problemdtica de classificagdo
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Figura 37 — Segunda tela de Avaliagdo Holistica para a problemdtica de classificagdo
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Informagao Importante:

e A compara¢ao de uma alternativa real e um perfil inserido se dd por meio de uma
alternativa ficticia chamada alternativa-perfil cujo desempenho em cada critério é
definido pelo perfil levando em consideracdo a escala.

Por fim, tais rela¢des serdo por sua vez incluidas no modelo de programacao linear, fazendo
com que todos os vetores de pesos vidveis considerados estejam em acordo com a relagcdo
informada. Dessa forma, o sistema de apoio a decisdo incorpora uma nova fonte de
informacdes relevantes para a resolucdo do problema, além de reduzir significativamente o
numero de perguntas necessarias para se chegar ao resultado final.

7.3 Tela de Inconsisténcia
Com a inclusdo da avaliacdo holistica no SAD, é possivel que os decisores fornecam

informacdes conflitantes quando comparadas a avaliacdo por decomposicdo e a avaliacao
holistica. Isso pode ocorrer dado a natureza distinta das avaliacdes e informacGes geradas.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Assim sendo, é de extrema importancia a realizacdo de um teste de inconsisténcias ao longo
do processo, para evitar que o espago de pesos venha a ser inviabilizado.

Apos a realizacdo de pelo menos uma avaliacdo holistica, o teste passa a ser executado a cada
pergunta respondida na decomposicdo. Caso uma inconsisténcia seja encontrada (Figura 38),
realiza-se um processo de validacdo junto ao decisor, em que sdo confrontadas as informacoes
dadas na pergunta da elicitacdo e na avaliacdo holistica, perguntando-se, portanto, qual das
duas informacdes de fato esta em concordancia com as reais preferéncias do decisor (a).

Figura 38 — Tela para realizagdo do teste de inconsisténcia
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Caso o decisor opte pela informacdo fornecida na elicitacdo por decomposicdo, entdo, a
informacgao gerada pela avaliagdo holistica é descartada e as alternativas sao reavaliadas com
as informacoes da elicitacdo e de outras avaliagdes holisticas ndo-inconsistentes.

| =]

Se por outro lado o decisor optar por manter a informacdo da avaliacdo holistica, entdo a
preferéncia informada na elicitacdo é invertida, ou seja, se a resposta dada era A, ocorre a sua
inversdo para B, se era B, passa a ser A e se a resposta se tratava de uma Indiferenca, entdo
inverte-se a preferéncia para “No Answer”.

Durante o teste de inconsisténcia o decisor terd acesso a todas as visualizagdes anteriormente
disponibilizadas afim de possibilitar uma avaliagao segura da decisdo que deverd tomar (b).

7.4 Tela do Analista

Caso deseje, o analista pode ver uma recomendacdo de tipo de grafico a ser utilizado na
avaliagao holistica. Essa recomendagao aparece apenas quando respondida pelo menos uma
pergunta na elicitagdo por decomposicdo (resposta utilizada para selegao da heuristica mais
adequada para reduc¢do no nimero de perguntas realizadas). Na tela da avaliacdo holistica,
aparece o botdo “Show Recommendation”, como pode ser visto na Figura 39 (a).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 39 — Botdo de recomendagdes ao analista
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Conceptual Explanations:

Ao clicar em “Show Recommendation”, a seguinte tala é exibida (Figura 40).

Figura 40 — A Tela de recomendagées ao analista
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E possivel escolher o tipo de visualizacdo no menu suspenso (b), e a partir das informacdes do
problema (c) é calculada a probabilidade de sucesso na avaliacdo, a partir da Regra de Decisao
Baseada em Sucesso, conforme explicitado por Roselli e Almeida (2021), que fornece
recomendacdes para o analista e em consequencia, ao decisor, para usarem ou nao
visualizacBes na avaliacdo holistica. Ao selecionar o tipo de visualizacdo, o sistema mostra a
probabilidade de sucesso, o intervalo do desvio padrdo e o desvio padrdo de acordo com o

sucesso (d).

Informagdes Importantes:

e Para a problematica de escolha, é possivel inserir o nimero de alternativas da
avaliacdo holistica, para que a tela do analista gere a recomendacdo, como pode ser

visto em (e);

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Nas demais problematicas o numero de alternativas da avaliacdo é fixo e limitado a
dois. E valido ressaltar que o nimero de alternativas deve ser igual ou menor ao
numero de alternativas potencialmente 6timas do problema (na problematica de
escolha).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Capitulo 8 Analise de Sensibilidade

A nova versdo do Sistema FITradeoff permite ainda a realizacdo da Analise de Sensibilidade
(AS) para as consequéncias (Figura 41), vale salientar que a AS é realizada para as
problematicas de escolha, ordenagao e classificagao.

A analise de sensibilidade é disponibilizada ao decisor no momento em que uma
recomendacdo é gerada, seja por ter encontrado o conjunto solucdo, seja pela indicacao por
parte do decisor de que ndo deseja mais continuar a responder a elicitacdo flexivel.

Para realizar a Analise de Sensibilidade no SAD do FITradeoff, o decisor deve indicar o intervalo
de variagdes das consequéncias de cada critério na matriz de decisdo. O SAD executa um
processo de simulagdao de Monte-Carlo com 1.000 instancias, onde em cada instancia é
gerada uma nova matriz de decisdo, com valores aleatdrios dentro do intervalo escolhido. As
preferéncias do decisor (espago de peso) elicitados na etapa de avaliagdo intercritério sdo
mantidas mantida e replicadas, fazendo com que uma nova PPL seja gerada em cada instancia
da AS. Ainda em cada instancia o SAD resolve e armazena a solucao de cada PPL gerada. Os
resultados sdo mostrados através da visualizagdo grafica e tabulares indicando as diferencas
entre a solugao do SAD e as solugdes da AS.

Figura 41 — Tela de resultado com a opg¢do de seguir para a Andlise de Sensibilidade (AS)
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Na AS das consequéncias sao gerados diferentes cenarios variando as consequéncias das
alternativas nos critérios indicados e resolvendo o problema de acordo ao espago de pesos
encontrado até aquele momento.

Ao clicar no botdo “Sensitivity Analysis" (a) na tela de visualizacdo tabular, o usuario sera
levado a uma tela onde o mesmo deve informar cada critério a ser variado, podendo
selecionar todos os critérios de uma vez caso marque a caixinha que se encontra no cabecalho
(a). Os limites superiores e inferiores de variacdo em cada critério selecionado também deve
ser informado pelo usuario (b). Estes limites devem ser em percentual para critéros naturais
e em niveis para critérios construidos. Isso ocorre porque os critérios construidos podem
assumir apenas valores discretos, pois valores continuos ndo sdo utilizados na construcdo de
escalas para esses critérios, e por isso é adequada apenas a variacdo em niveis.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Apds informar os critérios que devem variar e os limites superiores e inferiores da variacao, o
usudrio deve clicar no botdo “save” (c) para que a informacdes sejam salvas para que o inicio
da AS seja habilitado, sendo iniciado por meio de clique no botdo Run “Sentitivity Analysis” .
O usudrio pode voltar a fazer alteracdes nas variacdes nos critérios selecionados e nos limites
superiores e inferiores clicando on botdo “redefine” (c).

Figura 42 — Configurando a Andlise de Sensibilidade
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Lembrando que ndo é necessario selecionar todos os critérios informando se este serd ou ndao
variado, a nova versdo permite que o decisor selecione apenas o grupo de critérios que deseja
variar e inicie o processo, neste caso, todos os critérios ndo selecionados serdo considerados
como ndo variados.

Ademais, é valido ressaltar que para a problematica de classificacdo (Figura 43), também é
possivel variar os valores dos perfis, além das consequencias. O processo funciona de maneira
muito semelhante ao que acontece em escolha e em ordenacdo. Assim, o usuario consegue
variar simultaneamente as consequéncias dos critérios e os valores do perfis para a mesma
analise de sensibilidade.

Assim, para realizar a variag¢ao dos perfis, o usudrio deve selecionar o elemento a ser variado
(a), deve informar cada perfil a ser variado, podendo selecionar todos os critérios de uma vez
caso marque a caixinha que se encontra no cabegalho (b). Os limites superiores e inferiores
de variagdao em cada perfil selecionado também deve ser informado pelo usuario (c).

Apés informar os perfis que devem variar e os limites superiores e inferiores da variacao, o
usuario deve clicar no botdo “save” (d) para que a informagdes sejam salvas para que o inicio
da AS seja habilitado, sendo iniciado por meio de clique no botdao Run “Sentitivity Analysis”.
O usudrio pode voltar a fazer alteracdes nas variacdes nos perfis selecionados e nos limites
superiores e inferiores clicando on botdo “redefine” (d).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 43 — Configurando a variagdo dos perfis para a Problemdtica de Classificacdo
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8.1 Problematica de Escolha

41

Apds rodadas todas as instancias, serd exibida a tela de resultados da AS referente as
consequéncias (Figura 44), onde pode-se observar os seguintes elementos:
Grafico que exibe as alternativas do conjunto solucdo original (em azul) e as
alternativas que foram incluidas ao conjunto (em roxo) com os percentuais referentes
a quantidade de cendrios em que estiveram no conjunto solucdo (d);
Tabela do conjunto original solugdo de problema, que além de exibir as alternativas
presentes na solugdo original, indica o numero de instancias e o percentual de
alteracdo da solugao (e);
Tabela de alternativas incluidas ao longo do processo, que indica todas as alternativas
gue entraram do conjunto solugdo bem como o percentual de instancias em que as
mesmas foram incluidas ou excluidas (f);
Tabela de critérios variados, exibe os critérios selecionados e o percentual de variagdo

(8).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.



mailto:fitradeoff@cdsid.org.br

42

Figura 44 — Tela da Andlise de Sensibilidade para a problemdtica de escolha
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Informagdo importante:

e Ao finalizar uma aplicagdo clicar no botdo de “logout” presente no canto superior
direito das telas do sistema.

8.2 Problematica de Ordenacgdo

Apds o usuario definir os inputs da AS (variagdes dos valores das consequéncias), o SAD
executa um processo de Simulacdo baseado em Monte-Carlo, onde os valores das
consequéncias variam de acordo com os limites superiores e inferiores definidos pelo usuario
e logo em seguida a AS é realizada em 2 fases, na primeira fase é realizada uma analise de
robustez da solucdo obtida, onde sdo calculados e mostrados os indices de robustez de cada
alternativa, bem como o percentual de variacdo das suas relacées de dominancia (Figura 45),
e na segunda fase é realizado um teste de correlacdo de Kendall (Figura 46) a fim de incorporar
significancia estatistica a andlise obtida. Essas duas fases sdao descritas nos itens abaixo.

8.2.1 Analise de Robustez

e Nessa fase, sdo obtidos os indices de robustez de cada alternativa, que consistem nos
percentuais de vezes em que a alternativa mantém suas relacdes de dominancia com
relacdo as demais alternativas entre a ordenacdo gerada na solugdo original e as
ordenacdes geradas nas simulacdes da AS;

e Um grafico é construido, onde sdo mostrados de forma visual o os indices de robustez
de cada alternativa (em azul) e o seu complemetar, que é o percentual de vezes em
gue cada alternativa muda suas relagées de dominancia com as demais (em roxo) (d).

e Logo abaixo do grafico, uma tabela é montada com base na composicdao da ordenacgao
gerada na solucdo original indicando os indices de robustez e as variacdes das relacdes
de dominancias entre as alternativas (e);

e Na parte inferior da tela, um link é disponibilizado para que o usuario tenha acesso a
uma tabela que mostra a frequencia em que cada alternativa ocupou cada posi¢do do

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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ranking (45) (f);

Ao clicar no link, uma tabela é construida com base no percentual de vezes em que
cada alternativa ocupa determinada posi¢ao da ordenagao, dada a quantidades de
posicdes (g);

Pelo fato do método FITradeoff trabalhar com informacbes parciais, o SAD na
problematica de ordenacdo pode gerar ordens com diferentes quantidades de
posi¢cdes, tanto na ordenagdao gerada na solugdao original, quanto nas diferentes
instancias da AS. Dessa forma, é dada a op¢ao do usudrio alterar a visualizagdo da
tabela mencionada acima em func¢do da quantidade de posi¢Ges do ranking através do
campo localizado abaixo da tabela. Além disso, uma nota informativa exibe o
percentual de vezes em que rankings foram gerados na AS com a quantidade de
posicdes escolhida pelo usudrio (h);

Uma tabela a direita da tela exibe a variacdo dos critérios selecionados seus limites
superiores e inferiores de variacao definidos pelo usuario (i);

Um link ao final da tela conduz o usuario a segunda fase da AS que consiste no Teste
de Kendall, que esta explicado na préoxima sessao (j).

Figura 45 — Tela da Andlise de Sensibilidade para a problemdtica de ordenagéio
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Figura 46 — Segunda Tabela
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Informagao importante:

Ao finalizar uma aplicacdo clicar no botdo de “logout”’ presente no canto superior
direito das telas do sistema.

8.2.2 Teste de Kendall

Na segunda fase da AS da problematica de ordenacgdo, o teste estatistico de correlacao de
Kendall (Figura 47) é executado para determinar se hd ou ndo associacao significativa entre a
ordenacao da solugdo original e as ordenagdes geradas nas simulacdes da AS.

O teste de Kendall é realizado automaticamente pelo SAD, em func¢do do calculo da
estatistica de teste coeficiente de Kendall (t) que ajuda a inferir a correlagdo entre
dois conjuntos de dados a partir da quantidade de pares concordantes e discordantes
entre eles e possui maneiras diferentes de serem calculados de acordo com a
guantidade de elementos das amostras. Na AS de ordenacgao os testes de correlagao
sdo realizados entre a ordenacdo da solugcdo original do problema e todas as
ordenagdes geradas nas instancias da AS;

Apds isso, um teste de hipoteses é realizado em func¢do do nivel de significancia (o)
escolhido pelo usuario (k);

Apds o nivel de significancia ser selecionado, o teste de hipdtese é realizado, e o SAD
apresenta o resultado que pode indicar se a hipdtese nula é rejeitada ou ndo rejeitada
() e (n);

Quando a hipdtese nula é rejeitada (Figura 47), significa que ndao hda variagdes
significativas entre a ordenacdo da solucdo original e as ordenacdes as instancias da
AS, ou seja, existe correlagdo entre eles, o que indica que o modelo/resultado é
robusto; e quando a hipdtese nula ndo é rejeitada (Figura 48), significa que existem
variacoes significativas entre a ordenacdo da solucdo original e as ordenacgdes as

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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instancias da AS, ou seja, ndo existe correlacdo positiva entre eles, o que indica que o
modelo/solucdo é sensivel as mudancas estabelecidas na tela de input.

e E vidlido destacar que o resultado global do teste de Kendall é dado pela maioria dos
resultados dos testes realizados a cada instancia. Dessa forma, se na maioria das
instancias o Teste de Kendall for rejeitado para o nivel de significancia escolhido, entao
a recomendacdo global do teste de Kendall é rejeitar a hipdtese nula;

e Na parte inferior da tela, é possivel visualizar graficamente os resultados do Teste de
Kendall obtidos ao longo da analise de sensibilidade, clicando em “View Details”;

e Nesse grafico (Figura 49), é possivel visualizar o percentual de casos no qual a hipdtese
foi rejeitada e o percentual de casos no qual a hipotése nula nado é rejeitada.

Figura 47 — Tela do teste de Kendall na andlise de sensibilidade para a problemdtica de ordenag¢do com a

hipdtese nula rejeitada

FITradeoff

Flexible and Interactive Tradeoff

Logout

<< Back Kendall Test

The Kendall correlation test aims to verify the similarity between the original ranking and the rankings obtained in the sensitivity analysis.

Hypothesis Test: (?)
» Null Hypothesis [Rejected]: "The results are robust to changes in the sensitivity analysis.”
Technically, that means:

» Nulf Hypothesis: " There is no correlation between the rankings (original and the simulated ones) under
analysis for the specified significance fevel.”

» Alternative Hypothesis: " There is carrelation between the rankings (original and the simulated ones)
under analysis for the specified significance level.”

Select the significance Level (a): [0.01 v[() | (k)

The Null Hyphotesis is: Rejected + | 0]

» This indicates that there is correlation between the original ranking and the rankings obtained
in the sensitivity analysis.

* Recomendation obtained for the majority of the simulation instances. View Details

Figura 48 — Tela do teste de Kendall na andlise de sensibilidade para a problemdtica de ordenagdo com a

hipétese nula ndo rejeitada

FITradeoff

Flexible and interactive Tradeoff
Logaut

<< Bock Kendall Test

The Kendall correlation test alms to verify the similarity between the original ranking and the rankings obtained in the sensitivity analysis.
Hypothesis Test: (7)
> Nuil Hypathesis [Rejected]: "The results are rebust to changes in the sensithvity analysis,”
Technically, that nveans:

* Null Hypothesis: ® There is no correlation between the rankings {onginal and the simulated ones) under
analysis for the specified significance level,

» Alternative Hypothesis: " There is correlation batwean the rankings (enginal and the simulated anes)
under analysis for the specified significance Jevel ™

Selact the significance Level (o) 001 | (?)
The Mull Wyphotasis is: Mot Rajected | (n)

® This indicates that there is correlation between the original ranking and the rankings obtained
i thie Sensitivity analysis.

= Recomendation obtained for the majority of the simulation instances. View Details
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Figura 49 — Tela do teste de Kendall na andlise de sensibilidade para a problemdtica de ordenag¢do com a

relatério do coeficiente de Kendall

<< Back Kenda" Test Help | Reset

The Kendall correlation test aims to verify the similarity between the original ranking and the rankings obtained in the sensitivity analysis.

Hypothesis Test: (2) For the significance level (@) = 0.01:

» Null Hypothesis [Rejected]: "The results are robust to changes in the sensitivity analysis.”
Technically, that means:

» Null Hypothesis: " There is no correlation between the rankings (original and the simulated ones) under
analysis for the specified significance level.”

» Alternative Hypothesis: " There is correlation between the rankings (original and the simulated ones)
under analysis for the specified significance level."

Select the significance Level (a): ()

The Null Hyphotesis is: Rejected *

- . . . N . B » For 71.9% of the simulation instances the null hypothesis is refected (there is
» This indicates that there is correlation between the original ranking and the rankings obtained correlation between the simulation rankings and original rankings)
in the sensitivity analysis. » For 28.1% of the simulation instances the null hypothesis is not rejected (there is
no correlation between the simulation rankings and original rankings)

* Recomendation obtained for the majority of the simulation instances. View Details ted, the higher the percentsge of the simulstion

8.3 Problematica de Classificacdo

Em relacdo a AS da problematica de classificacdo (Figura 50), a tela dos resultados traz os
seguintes elementos:

e Grafico com duas séries que exibem o percentual de vezes que uma alternativa
permaneceu em sua classe original (série azul) e o quanto foi alterado,
independentemente da classe ocupada (série roxa) (d);

e Tabela com as percentagens de desvio de cada alternativa em relagdo as suas classes
no resultado original do problema (e);

e Tabela com percentagem de casos da simulagdo no qual cada alternativa foi alocada
em cada uma das classes. E possivel visualizar também o percentual de vezes que a
alternativa ndo pdde ser alocada em apenas uma classe (f);

e Tabela das classes definidas do problema, exibindo os limites inferiores e superiores
de cada classe (g).

Informagao importante:

o Na problematica de classificagcdo, a AS pode ser realizada a partir da variagdao das
consequéncias e dos perfis.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 50 — Tela da Andlise de Sensibilidade para a problemdtica de classificagdo
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it
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Close | | Export Results |
et
Informagao importante:
e Ao finalizar uma aplicacdo clicar no botdo de “logout” presente no canto superior
direito das telas do sistema.
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Capitulo 9 Exportacao das Analises

O sistema disponibiliza documentos de exportacao Excel para que o usuario faca o download
dos resultados e analises do problema estudado (Figura 51). Estes podem ser exportados nas
paginas de resultados ou apds realizar uma analise de sensibilidade. Sdo disponibilizados
modelos de saida diferentes para os problemas de escolha e ordenacao.

Figura 51 — Opgoes de exportagdo Excel

Exporting Options| Summary of questions answered | (A)

Input/Output Data (B)
Sensitivity Analysis Report ()
Full t
Sk ull repor (D)

9.1 Resumo de Perguntas

O relatdério de exportagao (A), exemplificado na Figura 52 abaixo, é um documento
disponibilizado para situagdes em que o usudrio desejar um registro da sequéncia de respostas
e acdes que realizou durante o procedimento de elicitagcdo. S3o disponibilizados modelos de
saida padrdo, diferindo apenas se as alternativas serdo exibidas em termos de potencialidade
otima (problematica de escolha) ou nimero de niveis (problematica de ordenacgao).

A planilha contera os dados de numero de ciclos, caracteristicas da Consequéncia A,
caracteristicas da Consequéncia B, resposta do decisor, conjunto de solucdo a cada ciclo e
informacdo sobre as AHs realizadas.

Figura 52 — Modelo da planilha de relatdrio de exportagdo

Application report

Cycle Consequence A Consequence B Answer MNumber o Holistic Evaluation (HE) performed?
0 Ordering... 3 no
1 88 of Quality Organization Best of Price (100) Consequence A 3 no
2 88 of Quality Organization Best of Service (100) Conseqguence B 3 no
3 13 of Service Best of Capability (100) Conseqguence B 3 no
4 88 of Capability Best of Financial Condition (100) Conseqguence B 5 no
5 13 of Financial Condition Best of Geographical Condition (100} Consequence A 5 no
6 88 of Geographical Condition Best of Reliability (100) Conseqguence B 5 no
7 19 of Reliability Best of Price (100) Conseqguence B 5 no
8 94 of Quality Organization Best of Service (100) Consequence B 7 no
9 34 of Service Best of Capability (100) Conseqguence B 7 no
10 94 of Capability Best of Financial Condition (100) Conseqguence B 8 no
11 6,25 of Financial Condition Best of Geographical Condition (100} Consequence A 14 no

Ainda, a planilha conterd um relatdrio das respostas dadas na avaliacdo intracritério,
conforme pode ser visto na Figura 53.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Figura 53 — Modelo da planilha de relatdrio de exportagdo (avaliagdo intracritério)

Intra-criteria Report

Cycle Criteria ILO WP Answer
0 Eliciting...
1 Quality Organization 0to50 50tol100 50to 100
2 Quality Organization 50to75 75to 100 75to 100
3 Quality Organization 75to 88 B8to 100 Indifferent
4 Quality Organization Otod44 44to88 44toi8
5 Quality Organization A4to 66 66to B8 Indifferent

6 Service 0to50 50tol00 Otos0

7 Service O0to25 25to50 Oto25

8 Service 0tol3 13to25 Indifferent

9 Service 13to56 56to 100 13to 56
10 Service 13to 34 34to56 Indifferent
11 Capability 0to50 50tol100 50to 100
12 Capability 50to 75 75to 100 75to 100
13 Capability 75to0 88 88to 100 Indifferent
14 Capability Otodd 44toBE A4to 88
15 Capability 44 t0 66 66to 88 Indifferent
16 Financial Condition 0to50 50to100 Oto S0
17 Financial Condition 0to25 25to50 O0to25

9.2 Dados de entrada e Resultados
9.2.1 Problematica de Escolha

A planilha (B), exemplificada na Figura 54, conterd os dados de entrada fornecidos pelo
usuario (a), os pontos elicitados na avaliacdo intracritério (b) o resultado final encontrado com
as respectivas consequéncias reais de cada critério de avaliacdo em relacdo a(s) alternativa(s)
(c) e os respectivos ranges com valores do espaco de pesos (d), € os maximos e minimos

valores globais das alternativas (e).
Figura 54 — Modelo da planilha de exportacdo dos dados de entrada e resultados (Escolha)

Criteria: Quality OiService  CapabilityFinancial GeographiReliability Price
0-Cont Mi 1 1 1 1 1 1 1
Type: 1 1 1 1 1 1
a: 0 (4] (4] (4] 4] 0 o]
b: 0 o] (o] (4] 4] 0 o]
c: 0 o] (o] 1] 1] 0 o] (e)
Alternatives: Max Overall Value Min Overall Value
Subc 1 58,6 B4 55 30 100 61 40 0,68 0,67
Subc 2 60,3 10 70 100 100 833 40 0,67 0,65
Subc 3 51,3 44 55 80 100 66,6 40 0,64 0,62
Subc 4 57,6 53,5 a5 60 100 39,3 40 0,59 0,58
Subc 5 59,6 22,5 80 100 100 58,3 40 0,68 0,66
Subc 6 48,6 41 70 30 100 19,3 40 0,61 0,59
subc 7 58,3 45,5 51,5 60 100 35,6 40 0,58 0,57
Subc 8 56,6 71 51,5 60 100 52,6 40 0,64 0,63
Subc 8 59 71 83 60 100 366 (a) 4o 0,68 0,67
Elicited points intracriteria:
(X} Quality O15ervice  CapabilityFinancial GeographiReliability Price
'0.25 25 25 25 25 25 25 25
0,50 50 50 50 50 50 50 so| (b)
0,75 75 75 75 75 75 75 75
Results:

Quality O1Service  CapabilityFinancial GeographiReliability Price
Subc 1 60 64 55 30 100 61 40 (C)
Subc 5 60 23 80 100 100 58 40
Subc 9 59 71 83 60 100 37 40
Scaling Constants Range of values:

K(Quality K{Service) K{Capabil K(Financi: K(Geograg K(Reliabil K(Price)
Max 0,19 0,17 0,17 0,16 0,16 0,12 01 (d)
Min 0,17 0,15 0,15 0,14 0,14 0,1 0,08

Note: Avalid scaling constants vector has its components values within this interval as long as the sum of those values is equal to one.

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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9.2.2 Problematica de Ordenacao

A planilha (B) para problematica de ordenagdo (Figura 55), contera os dados de entrada
fornecidos pelo usudrio (a), os pontos elicitados na avaliacdo intracritério (b) os ranges com
valores do espaco de pesos (c), a matriz de dominancia (d), e os as posi¢des das alternativas
no ranking (e).

Figura 55 — Modelo da planilha de exportagdo dos dados de entrada e resultados (Ordenagdo)

Criveria; Quality CService CapabilitFinancia Geograpl Reliabili Price Ranking: Alternatives by pesition:
0-Cont M 1 1 1 1 i i 1 1 [Subcd) 1 Subcg
Type: 1 1 1 1 1 1 1 2 [Sube 1) 2 Sube 1
a: 0 0 0 o 0 0 0 3 [Sube 5] 3 Sube S
b 0 0 0 o 0 0 0 4 [Subc 8, Subc 10] 4 Ficl
= 0 0 0 o 0 0 ] 5 [Subc ] 5 SubcB
Alternatives: 6 [Subc 3] & Subc3
Subcl 50,6 64 55 80 100 61 40 7 [Subc4) 7 Subcd
Sulbe 2 60,3 10 70 100 100 833 40 8 [Subc7) & Sube 7
Sube 3 51,3 44 55 B0 100 66,6 40 9 [Sube 2] 9 Sube 2
Subc 4 57,6 53,5 45 60 100 39,3 40 10 [Fic1] 10 Ficl
Subc 5 59,6 225 80 100 100 58,3 40 11 [Fic2] 11 Fic2
Subcé 49,6 41 70 80 100 193 40 12 [Fic3] 12 Fic3d
Subc? 583 455 515 50 100 356 40 13 [Ficd] 13 Ficd
Subc s 56,6 1 515 g0 10 528 0 14 [Fics) 14 Fics (e)
Sube 9 59 71 £3 60 100 36,6 40
Sube 10 61,3 57 435 B0 100 416 40
Ficl 100 o 0 o 0 0 0
Fic2 0 100 0 o 0 0 ]
Fic3 0 0 100 1] 0 ] 0 (a)
Fica 0 0 '] '] 0 100 0
Fies 0 0 0 0 0 0 100
Elicited points intracriteria:
VI[X) Quality CSenvice  Capabllil Financia Geograpl Reliabili Price
0,25 665,25 665,25 669,38 5 (b)
0,50 88 13 88 13 88 19 50
0,75 34 34 34 34 34 34 75
Scaling Constants Range of values:
Max 037 03 027 025 006 005 005 (c)
Min 0,21 02 017 014 ] ] 0
Dominance Matrix:

Subcl Subc2 Subc3 Subcd SubcS  Subct  Subc7  SubcB  Subc9  Subcl0 Ficl Fic2 Fic3 Ficd FicS
Subc 8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 E
Subcl 0 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1
Subcs -1 1 1 1 ] 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 3
Subc B -1 1 1 1 -1 1 1 [} -1 2 1 1 1 1 ]
Sube 10 -1 1 1 1 -1 1 1 2 -1 0 1 1 1 1 1
Sube B -1 1 1 1 -1 0 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1
Subc 3 -1 1 0 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1
Subc 4 -1 1 -1 0 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 E
Subc? -1 1 4 41 -1 1 0 -1 -1 -1 1 1 1 1 3
Subc 2 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 E
Ficl -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 1 1 1 3
Fic2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 1 1 1
Fic3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 1 (d)1
Fird -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 n 1

9.3 Andlise de Sensibilidade

O relatério de exportagao (C), exemplificado na Figura 56, é disponibilizado ao usuario apds
a realizacdo de uma analise de sensibilidade nos casos que se deseje um registro da analise. A
planilha contera os critérios e as variagdes determinadas pelo usudrio (a), as porcentagens de
desvio da posigdo original (b) e a porcentagem de vezes que a alternativa foi ordenada na
posicao (c).

Em caso de erros inesperados ou duvidas, contate-nos em fitradeoff@cdsid.org.br.
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Consequences Sensitivity Analysis:

variation Quality Organization Service Capability Financial GeographiReliability Price

Max +10% +10%  +10%  +10%  +10%  +10%  +10% | &

Min -10% -10% -10% -10% -10% -10% -10%

Deviation from the Original Ranking
Position in the rank 1 2 3 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15
Alternatives Subc9 Subcl  Subc5  Subc2  Subc8 Subc3  Subc10 Subcé  Subc4  Subc?  Ficl Fic2 Fic3 Fic4 Fic5

(6) % Original Position 77.40% 16.50% 9.60% 190% 0.70% 0.00% 0.00% 0.10% 0.00% 0.00% 0.10% 0.10% 0.10% 0.10% 0.10%

% Change 2260% B8350% 9040% 9810% 959.30% 100.00% 100.00% 9990% 10000% 10000% 9990% 9950% 99.90% S5990% 59.90%

Percentage of times that the alternative was ordered in the position: (c)
Alternative/Position 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 s
Subc 1 B3.10% 16.50% 0.30% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Subc 2 39.90% 43.90% (1410% 1.90% 0.20% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Subc 3 16.40% 46.10% 29.60% 7.10% 0.80% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Subc 4 0.10% 6.60% 29.50% 36.30% 21.10% 5.20% 1.00% 0.10% 0.00% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Subc S 47.20% 4270% 9.60% 0.50% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Subc & 0.70% 9.60% 3450% 3430% 1570% 4.20% 0.90% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Subc 7 0.00% 3.40% 21.00% 3810% 2530% 9.80% 1.70% 0.60% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Subc 8 29.80% 47.00% 1970% 2.70% 0.70% 0.00% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Subc 9 77.40% 21.10% 150% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Subc 10 1320% (4390% 31.80% B880% 2.10% 0.20% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Ficl 0.00% 0.00% 190% 1650% 3520% 3090% 1200% 280% 0.60% 0.00% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Fic2 0.00% 0.00% 0.00% 190% 16.50% (35.20% 3090% 1200% 2.80% 0.60% 0.00% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00%
Fic3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.90% 16.50% 35.20% 30.90% 12.00% 2.80% 0.60% 0.00% 0.10% 0.00% 0.00%
Ficd 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.90% 16.70% 35.10% 31.00% 1190% 2.70% 0.60% 0.00% 0.10% 0.00%
Fic5 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.30% 16.40% 35.40% 3080% 1170% 270% 0.60% 0.00% 0.10%

Informagao importante:

e Por fim, ao clicar em “Full Report” (D), conforme visto na Figura 51, é disponibilizado
ao usudrio todos os relatérios de uma vez em uma planilha em formato html.
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