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1. O Sistema 

O sistema de apoio a decisão FITradeoff - Flexible and Interactive Tradeoff (código 

FU_T3MMM_WF1a) realiza a elicitação das constantes de escala para problemas de decisão 

multicritério de maneira flexível e interativa, no escopo do modelo aditivo determinístico, 

para as problemáticas de escolha (De Almeida et al., 2016; De Almeida et al., 2021), 

ordenação (Frej et al., 2019; De Almeida et al., 2021), classificação (Kang et al., 2020), 

portfólio com base na razão custo benefício (Frej et al., 2021) e portfólio combinatório 

(Marques et al., 2022).  

O sistema se encontra disponível online em http://cdsid.org.br/fitradeoff/. Este guia 

tem por objetivo orientar o usuário no uso do sistema, ilustrando através de telas as suas 

funcionalidades. O usuário também pode acessar em https://fitradeoff.org/video-lecture/ 

vídeos demonstrando como ocorre cada etapa do sistema. Para mais informações a respeito 

do método FITradeoff para as diferentes problemáticas, bem como sobre modelagem 

matemática e diversas características do método, as referências 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 evolução, melhoria contínua e testes. Portanto, em caso 

do surgimento de erros inesperados, dúvidas, ou sugestões de melhorias, entrar em contato 

através do e-mail fitradeoff@cdsid.org.br. 

2. Acesso 

Para ter acesso ao sistema FITradeoff o usuário deve realizar um cadastro através do 

sistema de cadastro do CDSID (www.cdsid.org.br/registration) para acessá-lo basta optar pelo 

botão “Register user” presente na tela inicial do sistema (Figura 2.1).  

Figura 2.1 - Tela inicial do sistema FITradeoff, caso novo usuário clicar “Register user” 
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3. Introdução de Dados 

Ao realizar o login no sistema o usuário é direcionado a tela na qual deverá selecionar 

o tipo do problemática para seu respectivo problema (Figura 3.1), em seguida clicar na opção 

“Continue”. 

Figura 3.1  – Tela para escolha do tipo de problemática 

 

O novo sistema do FITradeoff permite a introdução dos dados via planilha Excel no 

formato .xls (compatibilidade 97-2003) (a). Para isso, o usuário deverá indicar o nome do 

problema e clicar na opção “Import spreadsheet” logo após ter acessado o sistema (Figura 

3.2). Na tela de Input é possível baixar a planilha modelo para introdução do problema e 

visualizar informações práticas relativas à utilização de critérios discretos (b). 

Figura 3.2 – Processo de importação de planilha Excel 
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É possível ainda realizar a introdução dos dados de forma manual, o que é 

especialmente útil para as pessoas que não utilizam o Excel, para tanto, o usuário deve clicar 

na opção “Register new problem” (Figura 3.3). 

Figura 3.3 – Processo de introdução de dados de forma manual 

 

 

Para que o sistema de apoio do FITradeoff opere corretamente, todos os campos da 

página mostrada na (Figura 3.3) 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 sequência, declarar um a um os nomes dos critérios, contabilizando-os da mesma 

forma que nas alternativas, tipo de escala (contínuo/discreto) e a direção do critério 

(maximização/minimização). Para critérios contínuos é disponibilizado a opção de declarar 

critério como inteiro, quando aplicável (b), quando o critério for discreto, deve-se definir o número 

de níveis (c), e, por fim, o botão "Add" deve ser selecionado para todos os casos (d). 
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Figura 3.4 – Salvando o problema após finalizada a introdução manual de dados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ao clicar em “Save problem” (e), o sistema armazenará todas as informações 

introduzidas até o momento e as mesmas estarão disponíveis caso haja a necessidade de 

retomar posteriormente o cadastro do problema. Outra opção é o botão “Save & continue” que 

permite seguir para os próximos passos na resolução do problema imediatamente, neste caso 

todos os dados já deverão ter sido informados (f). 

Informações importantes:  

• Todas as características referentes ao critério que estiver sendo inserido, em um dado 

instante, devem ser declaradas; 

• Nas telas no canto superior esquerdo tem-se um link “Back” responsável por voltar 

uma tela anterior; 

• Através dos links “Discrete criteria” e “Important information about discrete 

criteria” será possível visualizar informações práticas relativas à utilização de 

critérios discretos. 

3.1 Introdução de dados: critérios de escala construída (discretos) 

A avaliação dos critérios discretos considera uma escala global. Em outras palavras, 

se o usuário informa ao sistema que a escala construída se constitui de ‘n’ níveis, todos estes 

serão considerados na avaliação intracritério ainda que não haja consequências pertencentes 

a todos os níveis na matriz. 

Considere um critério constituído de sete níveis discretos e de maximização, ao 

realizar a avaliação intracritério o sistema irá considerar que a melhor e a pior consequência 

são  respectivamente sete  e  um, mesmo que  na  matriz de  consequências o maior e  menor 

valor sejam diferentes destes. Além disso, deve-se estar atento às escalas pré-definidas aceitas 

 

(e) (f) 
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pelo SAD. A tabela abaixo apresenta as possíveis consequências para os critérios construídos 

de acordo ao número de níveis informado. 

Tabela 3.1 – Relação entre número de níveis e possíveis consequências 

Número de níveis Níveis de Escala (Discretização) 
2 0,1 (Critério Binário) 

3 1,2,3 

4 1,2,3,4 

5 1,2,3,4,5 

6 1,2,3,4,5,6 
7 1,2,3,4,5,6,7 

Informações importantes: 

• Se o critério não puder ser avaliado de acordo as escalas acima apresentadas, é possível 

fazer uma aproximação considerando-os como contínuos inteiros; 

• Para os critérios discretos de 2 níveis, uma consequência com valor 0 não indica 

necessariamente a ausência de propriedade, mas apenas que a alternativa foi menos 

bem avaliada. 

4. Planilhas Modelo 

Para introduzir os dados via planilha Excel, o decisor deve seguir algumas 

recomendações, que podem mudar de acordo com o tipo de problemática. Atualmente, estão 

disponíveis dois modelos de planilha que podem ser utilizados pelo decisor para introdução 

dos dados ao sistema FITradeoff. Uma planilha se refere à introdução das problemáticas de 

escolha, ordenação e classificação e a outra se refere unicamente à introdução da problemática 

de portfólio, que requer informações adicionais. 

4.1 Planilha para problemáticas de escolha, ordenação e classificação 

Para inserir os dados de entrada no sistema, a planilha Excel utilizada deve ter a 

formatação padrão FITradeoff, representada nas Figuras 4.1 e 4.2. Devendo ser preenchida 

com o nome dos critérios (linha 1), tipos de critério (linha 2), o número de níveis de escala, 

para critérios discretos (linha 7), as alternativas (linha 9) e os valores da matriz de 

consequências (célula 9B). 

Informação importante: Cada informação destacada acima deve ser preenchida na 

respectiva linha indicada, ou seja, as linhas de 3 à 6 permanecem em branco. 
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Figura 4.1 - Forrmatação para planilha Excel no padrão FITradeoff 

 

Preenchendo a planilha: 

• Critérios: A linha 1 deve ser preenchida, a partir da coluna B, com o nome dos 

critérios do problema. O número de colunas mudará de acordo com o número de 

critérios considerados no problema; 

• Tipos de critério: Existem seis tipos que podem ser: Contínuo minimização; Contínuo 

maximização; Discreto minimização; Discreto maximização; Inteiro minimização; 

Inteiro maximização; 

Tabela 4.1 – Tipos de critérios e descrição 

Tipo de critério Descrição 

0 – Contínuo de 

minimização 

Critério com qualquer valor dentro da faixa limitada pelos desempenhos mínimos e máximos 

assumidos. Quanto menor o valor no critério, mais preferido. 

1 – Contínuo de 

maximização 

Critério com qualquer valor dentro da faixa limitada pelos desempenhos mínimos e máximos 

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

2 – Discreto de 

minimização 

Critérios discretos admitem apenas valores em uma escala de pontos estabelecidos (Seção 3.1). 

Quanto menor o valor no critério, mais preferido. 

3 – Discreto de 

maximização 

Critérios discretos admitem apenas valores em uma escala de pontos estabelecidos (Seção 3.1). 

Quanto maior o valor no critério, mais preferido. 

4 – Inteiro de 

minimização 

Critérios com qualquer valor inteiro dentro da faixa limitada pelos desempenhos mínimos e máximos 

assumidos (Ex: Número de pessoas). Quanto menor o valor no critério, mais preferido. 

5 – Inteiro de 

maximização 

Critérios com qualquer valor inteiro dentro da faixa limitada pelos desempenhos mínimos e máximos 

assumidos (Ex: Número de pessoas). Quanto maior o valor no critério, mais preferido. 
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• Níveis da escala: Ver informações apresentadas na Seção 3.1; 

• Alternativas: A partir da linha 9, a coluna A da planilha Excel representa o nome das 

alternativas do problema. O número de linhas mudará de acordo com o número de 

alternativas consideradas no problema; 

• Valores da Matriz de Consequências: Cada célula na matriz de consequências 

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 4.1). 

4.2 Planilha para problemática de portfólio 

Para problemática de portfólio, a planilha Excel vai conter informações adicionais, 

conforme apresentado Figura 4.2 abaixo. 

Figura 4.2 – Formatação para planilha Excel no padrão FITradeoff (Portfólio) 

 

• Orçamento: A quantia máxima em dinheiro definida pelo decisor que está disponível 

para ser gasta com os projetos. Esse dado deve ser incluído na linha 2 abaixo da célula 

“Budget”; 

• Custo: O custo associado a implementação de cada um dos projetos. Deve ser inserido 

a partir da linha 9 abaixo de "Cost". 

5. Retomada de Problemas 

Ao optar por “Continue a registered issue” na tela mostrada pela Figura 5.1, é possível 

retomar problemas cadastrados, mesmo aqueles que soluções finais tenham sido encontradas. 

Essa opção é útil em quaisquer situações que levaram a interrupção do processo de resolução 

do problema ou em casos onde o decisor deseje refazê-lo. 
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Figura 5.1 – Acesso a um problema já registrado 

  
 

Ao selecionar essa opção, o usuário será direcionado para outra tela (Figura 5.2) em que 

será apresentada uma lista contendo todos os problemas cadastrados pelo usuário, dessa forma 

seleciona-se o problema e o sistema o redireciona para o ponto em que a execução se 

encontrava no momento da interrupção. 

Figura 5.2 – Tela de visualização dos problemas cadastrados. 

 

Outra funcionalidade importante disponível durante todo o processo de resolução de 

um problema no sistema são os botões “Help” e “Reset”, sempre localizados no canto superior 

direito (a).  

Figura 5.3 – Funcionalidades dos botões “Help” e “Reset” 

 

 

 

(a) 

 

(b) (c) 
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Em caso de dúvidas sobre o sistema, o botão “Help” (b) permite ao usuário realizar 

o download deste guia e o botão “About” disponibiliza as referências do Método FITradeoff.  

Caso o usuário deseje reiniciar a resolução do problema, cadastrar um novo problema 

ou sair do sistema poderá utilizar o botão “Reset” (c) disponível nas diversas telas do SAD. 

Informação importante: Ao optar por “New Problem” o usuário é direcionado a tela da 

Figura 5.1, caso deseje também mudar o tipo de problemática, deve-se clicar no link “Back” 

do canto superior esquerdo e assim retornará à página da Figura 3.1. 

6. Avaliação Intracritério 

A etapa de avaliação intracritério possui grande importância no processo de 

modelagem de problemas multicritério, consistindo na obtenção da função valor marginal que 

reflete as preferências dos decisores em diferentes níveis de aspiração em uma escala 

mensurável  para cada  critério  de  um problema, associando um número real  v(x) (em  uma  

escala de 0 à 1) a cada ponto x (consequência avaliada em um critério) em um espaço de 

avaliação. 

6.1 Elicitação Intracritério 

Dada uma escala local, intervalos de valores são comparados aos pares, questionando 

o decisor por qual deles há uma predileção maior. No entanto, ao invés de identificar pontos 

de indiferença entre os valores, deseja-se encontrar ranges admissíveis, por meio de 

declarações de preferência estrita, considerando informações parciais. 

Um valor de referência 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 último ponto da escala (0-1) serão determinados por meio 

do pior e o melhor valores das consequências relatadas no problema, chamados de x0 e x1, 

respectivamente. Restando definir os pontos x0,25, x0,5 e x0,75. A sistemática é repetida até que 

os pontos requeridos sejam determinados para cada critério analisado. 

Exemplo ilustrativo: 

Considerando um critério de maximização que apresenta o seguinte range de valores 

de consequências: 

Crit1 100 20 40 80 10 

Dessa forma, analisando os valores presentes em termos de escala local, pode-se 

identificar que o menor valor de consequência é 10, representando o pior nível de satisfação 

e determinando o valor de referência x0. Enquanto a consequência que melhor representa as 
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aspirações do decisor, isto é, x1 vale 100. Assim, a próxima etapa do processo consiste na 

identificação de valores de consequências que de fato representem os pontos x0,5, x0,25 e x0,75, 

por meio de perguntas que utilizem relações de preferência estrita. Onde sabe-se que, 

necessariamente, estes valores estarão contidos entre os valores mínimos e máximo da escala 

deste critério [10, 100]. Ao final, em posse dos pontos de referência necessários, será possível 

extrair a forma da função valor do critério analisado. 

Informação importante: A quantidade de pontos elicitados para extração da forma da função 

valor variam de acordo com o tipo de escala do critério. 

6.2 Performando a elicitação intracritério no sistema do FITradeoff 

Uma vez inseridos os dados, via Excel ou entrada manual, o decisor será direcionado 

para tela de elicitação intracritério (Figura 6.1). Uma vez na tela de elicitação, primeiramente 

o decisor verá um menu suspenso contendo todos os critérios do problema (a), no qual deverá 

selecionar um para iniciar o procedimento.  

Informação importante: Caso o decisor deseje declarar todos os critérios do problema como 

linear a opção “Declare linear function for all criteria” deverá ser selecionada. 

Figura 6.1 – Tela inicial para a elicitação intracritério 

 

Com isso, é possível declarar diretamente que o critério selecionado é linear clicando 

em “Declare as a linear function” (b) (Figura 6.2), encerrando a elicitação deste, ou, 

considerando o espaço de consequências do critério, elicitar os três valores (𝑥0.5, 𝑥0.25, 

𝑥0.75), quando necessário, para obtenção da forma da função valor deste. 

 

 

 

(a) 
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Figura 6.2 – Procedimento de elicitação intracritério – Critério contínuo (Intra-criteria Evaluation) 

 

Após fornecer a primeira resposta (c), os intervalos de valores são atualizados. 

Ressaltando que o decisor pode optar pela indiferença entre os intervalos, evidenciando a 

premissa básica do sistema de realizar um processo flexível. O processo é repetido até que o 

critério de parada seja atendido e o ponto elicitado seja definido. 

Figura 6.3 – Procedimento de elicitação intracritério – Critério discreto (Intra-criteria Evaluation) 

 

Já para os critérios discretos, o critério de parada corresponde a verificar se ainda 

existem níveis entre os limites analisados. Considerando o exemplo mostrado na Figura 6.3, 

caso o decisor opte pelo intervalo “From 3.00 to 5.00” o sistema verifica o critério de parada 

e conclui que não foi atendido, pois existe o nível 4 entre os limites analisados que ainda não 

foi avaliado requerendo a formulação de uma nova questão (d). 

Informação importante: A avaliação intracritério para os critérios discretos é realizada para 

critérios com 3, 4 e 5 níveis, para os demais assume-se a linearidade da função. 

 

(b) 

(c) 

(d) 
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Figura 6.4 – Resultado do processo de elicitação dos pontos na avaliação intracritério 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No instante em que o critério de parada é atingido ou o decisor opte pela indiferença 

dos intervalos, o ponto é definido. O processo ocorre do mesmo modo para a obtenção dos 

valores de referência dos demais pontos, quando necessário, até que o gráfico com a forma 

da função valor marginal final seja exibido ao decisor, como representado na Figura 6.4 acima. 

Finalizada a elicitação de cada valor de referência para o critério, o sistema permitirá iniciar a 

elicitação do seguinte. E caso todos os critérios desejados tenham sido elicitados, possuindo 

uma função valor marginal final, será possível seguir para a etapa de avaliação intercritério. 

Uma vez definidas as funções valor dos critérios, o decisor poderá seguir para a 

primeira tela da etapa de avaliação intercritério. Caso o usuário deseje reiniciar a fase de 

elicitação intracritério, basta clicar sobre Reset  >> Restart problem localizado no lado 

superior direito da tela de elicitação. 

7. Página de Input 

Após a avaliação intracritério, será exibida ao usuário a página “Input”, onde são 

exibidas todas as informações imputadas pelo decisor (Figura 7.1). Nesta página é de extrema 

importância atentar-se ao “Equivalence threshold” (a) (Problemática de escolha e ordenação). 

Esse valor refere-se a máxima diferença que o valor global referente a um par de alternativas 

pode assumir para que tais alternativas sejam consideradas indiferentes entre si. Caso o usuário 

indique o valor zero, então, um par de alternativas será dito indiferente, somente se tais 

alternativas possuírem o mesmo valor global para todo o espaço de pesos viável. 

Nesta versão, foi incorporado o mecanismo de veto disponível em “Use veto model” 

(b) (Problemática de escolha e ordenação). Essa opção deve ser selecionada em casos que o 

usuário apresente a condição de  preferência de veto em relação ao desempenho de um ou 
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mais critérios, como demostrado na subseção 7.1. 

Nesta mesma página o decisor após verificar as informações imputadas deverá utilizar 

o botão “Continue” (c) para realizar a ordenação das constantes de escala. 

Figura 7.1 – Visualização da página de Input 

 

7.1 Mecanismo de Veto 

A condição de preferência de veto deverá ser aplicada em situações que, o usuário 

esteja disposto a rejeitar ou penalizar uma alternativa que apresente um desempenho abaixo 

de um nível de aceitação estabelecido em determinado critério. Essa condição 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 7.2) em que, o usuário 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 usuário 

pode 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 maximização, o limite superior representa o valor mínimo de 

desempenho para a alternativa em relação ao critério que o usuário está disposto a aceitar. O 

limite inferior é o valor máximo de desempenho que fará o usuário rejeitar a alternativa em 

relação ao critério. Em casos de hesitação, ou seja, o desempenho da alternativa está entre os 

limites superior e inferior, a alternativa sofrerá uma penalização em seu valor global.  

Já para critérios de minimização o raciocinio é inverso, ou seja, o limite superior 

representa o valor máximo de desempenho que fará o usuário rejeitar a alternativa em relação 

(c) 

(a) 

(b) 
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ao critério. O limite inferior é o valor mínimo de desempenho para a alternativa em relação 

ao critério que o usuário está disposto a aceitar. Em casos de hesitação, ou seja, o desempenho 

da alternativa está entre os limites superior e inferior, a alternativa sofrerá uma penalização 

em seu valor global. 

Vale ressaltar que, o usuário é quem decide atibuir ou não veto aos critérios do 

problema, caso decida, não é necessário selecionar todos os critérios, a nova versão permite 

que o decisor selecione apenas o grupo de critérios que deseja atribuir a preferência de veto, 

neste caso, para os critérios não selecionados não serão incorporados os limites de veto. 

Após inserir os limites o usuário deverá utilizar o botão “Continue” (c) para realizar a 

ordenação das constantes de escala. 

Figura 7.2 – Visualização da página de Input com os limites de veto 

 

Exemplo ilustrativo: 

Considerando o problema ilustrado na (Figura 7.2), ao analisar os critérios do 

problema o usuário optou por atribuir preferência de veto ao critério “Quality Organization”. 

Sendo este um critério de maximização que apresenta o seguinte range de valores de 

consequências: 

Quality 

Organization 

100 20 40 80 10 

Dessa forma, o usuário não está 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 será representado por 80, ou seja, alternativas com 

desempenho igual ou acima desse valor não sofrerá mudanças em seu valor, o limite inferior 

(d) 

(c) 
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de veto será representado por 60, ou seja, alternativas com desempenho igual ou inferior 

sofrerá mudanças em seu valor. Já as alternativas que apresentem desempenho na região de 

hesitação que são valores entre os limites superior e inferior receberam uma penalização. 

Informação importante:  

1. O usuário pode definir o limite superior e inferior para o critério, bem como atribuir os 

limites de forma separada, nestes casos não contará com a região de hesitação. 

8. Ordenação dos Pesos 

O SAD possibilita a realização da ordenação dos pesos tanto através de “Pairwise 

comparison” (Figura 8.1) como através de “Overall evaluation” (Figura 8.3) entre os 

critérios. 

Informação importante: A partir desse momento o nome das alternativas e critérios são 

reduzidos. Para as alternativas considera-se as 8 primeiras letras do nome e para os critérios 

considera-se as 5 primeiras letras do nome, essa redução ocorre para facilitar a visualização 

de ambos. O sistema também utiliza outras lógicas caso ao utilizar essa ainda exista 

alternativas ou critérios com siglas iguais. 

Seguindo o modo padrão do sistema, a ordenação dos critérios inicia-se pela 

“Pairwise comparison” como mostrado na Figura 8.1 abaixo. São apresentadas, em 

gráficos, uma situação hipotética de comparação, devendo o decisor selecionar se prefere o 

valor máximo da Consequência A, da Consequência B, ou se sente indiferente entre as 

consequências (a). O SAD utiliza uma Heurística para redução do número de perguntas 

realizadas. Onde, à medida que cada resposta é armazenada, os critérios são exibidos de forma 

ordenada (b). 

Figura 8.1 – Processo de ordenação de pesos por “Pairwise comparison” 
 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 
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Informações importantes:  

• Se o decisor declarar a indiferença entre as consequências é exibido uma tela (Figura 

8.2) solicitando a escolha do critério representante, ou seja, o critério que será utilizado 

nas perguntas da elicitação por decomposição. Ao fornecer essa informação os 

critérios passam a assumir a mesma ordem; 

• Em casos de indiferença entre dois critérios no qual um deles é binário, a tela da Figura 

8.2 não é exibida e o critério representante é determinado pelo sistema, sendo este o 

que apresenta consequência não binária; 

• Se ao fornecer uma informação o decisor apresentar alguma dúvida, o mesmo pode 

selecionar a opção “Go back one step” (a) e responder novamente. 

Figura 8.2 – Tela exibida em casos de indiferença entre consequências 

  

 

 

 

 

 

Outra opção disponível é a ordenação dos critérios por “Overall evaluation”, 

disponível no link da parte inferior da tela da Figura 8.1. Nela os critérios devem ser 

ordenados conforme a ordem de impacto que gerará no resultado final do problema como um 

todo, segundo as preferências do decisor. Inicialmente, o usuário deve clicar sob o primeiro 

critério que considera possuir o maior valor de constante de escala, supondo que este terá sua 

performance otimizada ao melhor valor possível (c). A barra de performance do critério 

selecionado ficará indicada na cor amarela e após clicar no botão “Choose”, esta passará a ser 

verde. Este processo deve ser repetido até que todos os critérios sejam ordenados. 
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Figura 8.3 – Processo de ordenação de pesos por “Overall evaluation”  

Informação importante: A barra vermelha no gráfico representa a pior consequência 

avaliada em cada critério, ela é apresentada em escala de razão para que o decisor consiga 

visualizar mais claramente o range de valores das consequências durante a ordenação dos 

pesos. 

Destaca-se ainda que nas problemáticas de escolha e ordenação, a partir dessa etapa, 

fica disponível para o usuário a opção de alterar o limite de equivalência em “Equivalence 

threshold”(d) ao longo da elicitação, como mostrado na Figura 8.4 a seguir. 

Figura 8.4 – Botão de “Equivalence threshold” 

9. Elicitação dos Perfis – Problemática de Classificação 

A elicitação dos perfis é uma etapa presente em problemas de classificação. Estes 

perfis fazem parte da estrutura de preferências do decisor e podem ser definidos de forma 

direta, pelo fornecimento de seus valores, caracterizando suas respectivas classes. Esses 

valores chamados perfis são estabelecidos em uma escala de 0 à 1. Em síntese, uma alternativa 

é alocada em uma determinada classe se seu desempenho está 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, já a segunda classe seria formada pelas alternativas com valor global entre 

0.5 e 1. 

(c) 

(d) 
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Então, nessa etapa, o SAD (Figura 9.1) exige que o decisor defina a quantidade de 

classes que serão utilizadas para o seu problema (a). Em seguida, deve-se definir os valores 

de referência (perfis) que serão utilizados (b). Após isso, é possível visualizar graficamente 

esses perfis (c), assim como duas alternativas fictícias: a solução ideal e a NADIR. 

A solução ideal pode ser definida como uma alternativa hipotética cujo desempenho é 

o melhor possível em todos os critérios. Já a NADIR, pode ser definida como uma alternativa 

hipotética cujo desempenho é o pior possível em todos os critérios. 

Inicialmente na visualização gráfica a escala utilizada é intervalar. Desse modo, o 

desempenho 0 é representado pela NADIR enquanto o desempenho 1 é representado pela 

solução ideal. Assim, todos os perfis definidos estão entre esses dois valores. No entanto, o 

decisor pode optar por trocar a escala para uma escala de razão (d), de modo que o valor 0 

significa ausência da propriedade considerada, e pode-se estabelecer proporções entre valores 

de consequência. Portanto, nessa escala, a NADIR não necessariamente terá valor global igual 

à 0, mas ainda assim, necessariamente todos os perfis devem ser maiores do que essa 

alternativa fictícia. 

Figura 9.1 – Tela de elicitação de perfis para problemas de classificação 

10. Elicitação por Decomposição 

Nas problemáticas de escolha, ordenação e portfólio após a ordenação dos pesos, o 

usuário será direcionado para uma tela de resultados parciais (que será detalhada na seção 11 

do Guia), onde o usuário poderá escolher continuar o processo de elicitação das preferências 

através da Elicitação por Decomposição ou da Avaliação Holística, tornando o processo de 

elicitação flexível. Para a problemática de classificação esta tela ficará disponível após a 

elicitação dos perfis. 

 

 

(c) 

(b) 

(a) 
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Caso selecionada a Elicitação por Decomposição, inicia-se a elicitação através da 

comparação de dois elementos no espaço de consequências e que são apresentados ao decisor, 

como pode ser visto na Figura 10.1 abaixo. 

Figura 10.1 – Tela da Elicitação por Decomposição 

 

Quando necessário, realiza-se a elicitação dos critérios adjacentes e níveis 

intermediários (com relação aos critérios discretos). Para os critérios adjacentes uma 

consequência intermediária é exibida em um critério (para o qual o “peso” associado aparece 

melhor posicionado no ranking) e a pior consequência para todos os demais. Na segunda 

coluna, apresenta-se a melhor consequência para um outro critério e o pior desempenho para 

os demais. 

Pergunta-se então ao decisor qual consequência o mesmo prefere (a), onde o mesmo 

pode responder “Consequence A” para preferir a primeira consequência apresentada no 

gráfico à esquerda, “Consequence B” para preferir a segunda consequência. É possível ainda 

optar por uma indiferença, quando o decisor se encontra igualmente satisfeito por qualquer 

uma das consequências apresentadas. As preferências informadas serão utilizadas para a 

construção e resolução de um PPL – Problema de Programação Linear, possibilitando o 

estabelecimento de relações entre as alternativas com base nas informações parciais obtidas a 

cada pergunta. 

A opção “No Answer” deverá ser selecionada quando por alguma razão o decisor não 

desejar responder à pergunta apresentada, neste caso, o SAD perguntará o motivo de tal 

resposta e não voltará a realizar perguntas para aquele par de critérios.  

(a) 

(c) 

(b) 
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Informação importante: Estas são as opções para toda elicitação. 

Quando, na problemática de escolha, restarem até três alternativas potencialmente 

ótimas, realiza-se um teste de equivalência entre as alternativas remanescentes (b). O teste 

consiste em verificar se a máxima diferença entre cada alternativa do grupo é menor ou igual 

ao valor de distância equivalente informado anteriormente, caso a hipótese seja verificada, o 

SAD retorna as alternativas consideradas indiferentes, caso contrário, exibe- se os resultados 

do teste contendo a máxima diferença entre as alternativas avaliadas par a par (o próprio 

decisor pode utilizar essa informação como critério de parada). 

Na Figura 10.1 é disponibilizada a opção de visualização de resultados parciais (c), 

que apresenta ao decisor os resultados obtidos até o momento através de visualizações tabular 

e gráficas. Ao analisar os resultados o decisor pode optar por continuar a elicitação por 

decomposição, mudar para avaliação holística, ou finalizar o processo de decisão.  

A elicitação dos níveis intermediários ocorre se, durante a elicitação por 

decomposição, faça necessário mais informação para definir a predileção do decisor. Para isso 

a tela da Figura 10.2 é exibida e são comparados elementos no espaço de consequências, em 

que, a “Consequence A” corresponde a algum nível intermediário de um critério discreto e a 

“Consequence B” o melhor desempenho de um outro critério, no qual serão variados os níveis 

intermediários do critério discreto, ou seja, “Consequence A”. 

Informação Importante: Apesar dos critérios discretos não apresentarem consequências 

contínuas, esta elicitação auxilia na obtenção de mais informação do decisor. 

Figura 10.2 – Caso de elicitação por níveis intermediários 
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Então, pergunta-se então ao decisor se com a variação para o atual nível qual será sua 

preferência, no quadro de “Options” mostrado acima. O usuário ainda pode optar por 

visualizar os resultados obtidos até aquele momento em “Show Current Results”.  

 Como citado anteriormente, o SAD trabalha com elicitação flexível, e assim, também 

permite a utilização do processo de Avaliação Holística para a chegada de um resultado para 

o problema. Esse método está detalhado na seção 12 deste Guia. 

11. Exibição de Resultados 

O FITradeoff disponibiliza, ao longo da elicitação das preferências do decisor, a 

visualização dos resultados parciais. Nesta página são exibidas as visualizações tabulares e 

gráficas dos resultados obtidos com base nas informações que foram fornecidas até o 

momento. 

São oferecidos diferentes tipos de visualizações, gráfico de barras, bolha e radar. Tais 

visualizações ajudam o decisor a observar as diferenças de cada alternativa quando 

confrontadas em cada critério de maneira mais intuitiva, dando-lhe ainda mais ferramentas 

para um a decisão acertada.  

Informação importante: A exibição dos resultados parciais variam com base na 

problemática do problema, visualização gráfica e tabular (escolha), Diagrama de Hasse e 

tabular (ordenação e portfólio), gráfico de Gantt e tabular (classificação). É possível ainda 

fazer a exportação dos dados a qualquer momento, em “Exporting options”. 

11.1  Visualização para problemática de escolha 

Os resultados parciais na problemática de escolha consistem na visualização do 

conjunto de alternativas potencialmente ótimas para o problema (mais detalhes em De 

Almeida et al. (2016)). A exibição dos resultados podem ocorrer de duas formas: gráfica e 

tabular, e está representada na Figura 11.1.1 abaixo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:fitradeoff@cdsid.org.br


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

 

 

24 

Figura 11.1.1 – Tela de resultados parciais 

 

Informação importante: Na problemática de escolha o decisor pode selecionar as 

alternativas que deseja visualizar (a). 

Ao visualizar os resultados o decisor pode finalizar o processo em “Finalize decision 

process” caso os resultados obtidos até aquele momento sejam satisfatórios. Se o decisor optar 

por continuar a elicitar, pode escolher entre retomar a elicitação por decomposição (b) ou 

mudar para avaliação holística (c). 

O FITradeoff disponibiliza ainda um gráfico contendo o range de valores admissíveis 

para as constantes de escala de cada critério (Figura 11.1.2) – para todas as problemáticas, 

para acessá-lo basta clicar em “Scaling constants boundaries graph”. Esse gráfico é atualizado 

a cada pergunta respondida, o que permite acompanhar o comportamento do espaço de pesos 

ao longo do processo. Este pode ser exportado em formato de imagem. 

Figura 11.1.2 – Gráfico das constantes de escala 

                    

 

  

 

(b) 

(c) 

 

(a) 
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11.2  Visualização para problemática de ordenação 

O resultado parcial na problemática de ordenação consiste no ranking parcial obtido 

até o momento, com base nas relações de dominância encontradas (mais detalhes em Frej et 

al., 2019). Nas problemáticas de ordenação e portfólio a exibição dos resultados podem 

ocorrer de duas formas: Diagrama de Hasse (DH) e tabular. Este diagrama apresenta as 

relações de dominância estabelecidas entre as alternativas e os diferentes níveis que ocupam 

no ranking.  

Figura 11.2.1 – Resultados parciais para a problemáticas de ordenação 

 

Sintetizando, o diagrama apresenta as posições em que as alternativas se encontram 

no ranking, destacando as relações de dominância par a par estabelecidas ao longo do processo 

por meio de arcos (“ligações”), como mostrado na Figura 11.2.2 a seguir. O diagrama ficará 

disponível três segundos após acessar a página de resultados mesmo que no estágio de 

resultados parciais. 
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Figura 11.2.2 – Visualização do Diagrama de Hasse (DH) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em relação à representação das relações de dominância, nesta versão do SAD estas 

são retratadas por diferentes cores de arcos. Alternativas que permanecerem sem arcos, até o 

nível corrente de informação, podem ser entendidas como incomparáveis. A Tabela 11.1, 

abaixo, apresenta estas informações. 

Tabela 11.1 – Relações de dominância no Diagrama de Hasse (DH) 

COR DO ARCO RELAÇÃO 

Preto Domina/Dominada via Elicitação Flexível 

Vermelho Domina/Dominada via Avaliação holística 

Cinza Indiferença 

Por fim, vale ressaltar que para a problemática de ordenação, está disponível junto ao 

Diagrama de Hasse a tabela contendo as máximas diferenças entre as alternativas 

incomparáveis em        cada posição do ranking (a). Esta tabela pode ser exibida clicando em 

“Show Maximum Differences”. 

11.3  Visualização para problemática de portfólio 

Na problemática de portfólio, projetos são ranqueados em ordem decrescente de sua 

razão custo benefício (mais detalhes na referência Frej et al., 2021). Para problemática de 

portfólio além do Diagrama de Hasse (DH), na visualização tabular é exibido o ranking com 

as posições dos projetos inseridos no portfólio (Figura 11.3.1), considerando o “Budget” 

informado, o “Cost” dos projetos por posição no ranking e o “Cumulative Cost”. 

 

 

(a) 
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Informações importantes: 

• O DH não exibe a tabela de máxima diferença entre os projetos do portfólio; 

• Nesta versão, ainda não está disponível a avaliação holística para a problemática de portfólio. 

Figura 11.3.1 – Resultados parciais para a problemática de portfólio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como pode-se observar na tela, é dada uma recomendação de portfólio com base no 

ranking obtido e nas relações de dominância entre projetos. Cabe ressaltar que outros 

portfólios podem ser escolhidos, a depender da análise do decisor a respeito do ranking atual 

e relações de dominância. 

11.4  Visualização na problemática de Classificação  

Na problemática de classificação, as alternativas são classificadas de acordo com seus 

valores globais máximos e mínimos (mais detalhes na referência Kang et al., 2020). Para o 

problema de classificação, a visualização disponibilizada é o Gráfico de Gantt (Figura 11.4.1).  

O Gráfico de Gantt permite ao decisor observar as alternativas que já foram 

classificadas, bem como seus valores mínimos e máximos, os perfis que definem as classes e 

as respectivas classes. Além disso, a visualização tabular abaixo do gráfico permite ao decisor 

ver os valores numéricos referentes a cada alternativa, bem como suas possíveis classes (ou a 

sua classe definida, caso já tenha sido classificado). 
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Figura 11.4.1 – Resultados parciais para a problemática de classificação 

  

12. Avaliação Holística 

A avaliação holística (AH) é sem dúvidas o maior diferencial dessa versão do SAD, 

uma vez que une conceitos distintos para o suporte à decisão. Mais detalhes sobre avaliação 

holística no FITradeoff podem ser obtidos na referência De Almeida et al. (2021). O novo 

SAD do FITradeoff possibilita ao decisor a introdução de informações tanto através da 

avaliação  por decomposição, como por avaliações holísticas. 

12.1  O que isso significa na prática? 

De maneira simplificada, a avaliação holística consiste em fazer uma comparação 

direta entre duas ou mais alternativas, podendo selecionar a melhor entre elas ou excluir a pior 

delas. Dessa maneira, é fornecido uma informação adicional ao sistema, que pode ser útil para 

reduzir o número de perguntas necessárias até chegar o resultado final ou até mesmo para 

finalizar o problema. 

Outro aspecto importante da avaliação holística, é a possibilidade do decisor avaliar 

de maneira mais simples problemas que possuem muitos critérios, por exemplo, no qual a 

avaliação por decomposição poderia ser complexa e relativamente trabalhosa, evitando assim 

possiveis inconsistências.  

Dessa forma, com a introdução da Avaliação Holística (AH) o decisor pode, ao longo 

do processo de elicitação, realizar a comparação entre as alternativas do problema. Ao realizar 

a ordenação dos critérios, o decisor poderá escolher se continuará com a elicitação por 
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decomposição ou se realizará a avaliação holística. Uma vez selecionada a opção de realizar a 

avaliação holística, este deverá utilizar qualquer uma das quatro visualizações disponíveis no 

sistema (gráfico de barras, radar, bolha ou visualização tabular). 

Caso o decisor se sinta confortável, o mesmo poderá informar relações de preferências 

entre alternativas reais do problema. Tais relações serão por sua vez incluídas no modelo de 

programação linear, fazendo com que todos os vetores de pesos viáveis considerados estejam 

em acordo com a relação informada. Dessa forma, o SAD incorpora uma nova fonte de 

informações relevantes para a resolução do problema. 

12.2  Problemática de escolha 

Para realização da AH siga os passos descritos abaixo: 

1º passo: Na tela de resultados parciais (Figura 11.1.1, seção 11), escolha dar continuidade a 

elicitação de preferências através da avaliação holística; 

2º passo: Escolha o tipo de visualização na qual se sinta mais confortável para realização da 

avaliação (a). É possível desmarcar alternativas e atualizar os gráficos, de forma que são 

exibidas somente as alternativas desejadas, há também a opção de esconder os critérios que 

tenham todas as alternativas avaliadas com as mesmas consequências (b); 

3º passo: Responda à pergunta exibida na barra ao lado direito da Figura 12.2.1 (c), caso tenha 

encontrado um tipo de visualização com o qual esteja confortável, responda “Yes”, para dar 

continuidade ao processo. Caso contrário, basta responder “No, I prefer to  do back to 

elicitation by decomposition”. 

Figura 12.2.1 – Tela de Avaliação Holística para a problemática de escolha 

 

 

 
 

(a) 
 

(b) 
 

(d) 
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Informações importantes:  

• Na parte inferior da tela é apresentado uma explicação conceitual (d) para melhor 

análise dos gráficos; 

• Ao optar pelo gráfico radar tem-se os critérios ordenados no sentido horário do gráfico. 

Figura 12.2.2 – Segunda tela de Avaliação Holística para a problemática de escolha 

 

4º passo: Tendo optado por prosseguir,  deve-se  escolher  o grupo  de  alternativas (≥ 2)  as 

quais se deseja avaliar holisticamente (e). Neste caso, mantendo selecionadas somente as 

alternativas as quais se deseja avaliar, e na sequência clicar  em “Update”; 

5º passo: Caso o decisor tenha escolhido mais de duas alternativas, este deverá optar entre a 

exclusão de uma única alternativa do grupo, ou a seleção daquela que for  considerada a 

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

automaticamente considera que se trata da seleção da melhor alternativa do par; 

6º passo: Escolha da alternativa. A alternativa escolhida será eliminada ou indicada como a 

melhor do grupo, conduzindo a eliminação das demais. Essa ação dependerá do que foi 

realizado no passo anterior. 

Informação importante: Para as problemáticas de ordenação e escolha, ao obter uma solução 

para o problema, ficará disponível em “Reset” a opção de mudar de problemática (Escolha – 

Ordenação ou Ordenação – Escolha). 

Figura 12.2.3 – Opção extra disponível para as problemáticas de ordenação e escolha 

 

(f) 

(e) 
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12.3  Problemática de ordenação 

Para realização da AH siga os passos descritos abaixo: 

1º passo: Na tela de resultados parciais (Figura 11.2.1 – seção 11), escolha dar continuidade 

a elicitação de preferências através da avaliação holística; 

2º passo: Tendo optado por prosseguir, o decisor deverá utilizar o Diagrama de Hasse (DH) 

para escolher um nível do ranking para o qual deseja avaliar as alternativas. Somente serão 

exibidos no menu suspenso os níveis com pelo menos um par de alternativas incomparáveis 

entre si, dado o nível corrente de informação (a); 

3º passo: Deve-se escolher duas alternativas para serem avaliadas. Para definir tais 

alternativas o decisor deverá selecionar uma por vez através dos menus suspensos. Ao 

selecionar a primeira alternativa a ser avaliada, o sistema atualizará o segundo menu suspenso 

com as alternativas ainda incomparáveis com a primeira  alternativa selecionada; 

4º passo: Escolha o tipo de visualização na qual se sinta mais confiante para realização da 

avaliação; 

5º passo: O número de pares incomparáveis é informado, então ao clicar em "Explore possible 

pairs", em seguida no botão "Next” será exibido todos os pares, um a um, para avaliação e 

caso o usuário deseje salvar o par para avaliar em outro momento da elicitação basta selecionar 

"Save pair for further analysis". Se houver  critérios em que as alternativas têm a mesma 

consequência pode-se selecionar a opção “Hide the criteria in which the alternatives have the 

same consequence” (b), para ocultar esses critérios; 

6º passo: Escolha a alternativa (c). Como na problemática de ordenação só é possível realizar 

a avaliação aos pares, o SAD automaticamente entenderá que se trata de escolher a melhor 

alternativa do par. Vale ainda pontuar, que para esta problemática não há exclusão da 

alternativa não escolhida, mas sim a seleção da considerada melhor, estabelecendo uma 

relação de dominância entre o par analisado.  Seguidos estes passos, a  avaliação holística terá 

sido informada e incluída no  modelo de programação linear. Caso seja necessário, é possível 

cancelar o processo  clicando no botão voltar; 

7º Passo: O menu suspenso (d) apresenta explicações conceituais a respeito do gráfico para 

melhor entendimento e análise das alternativas; 

8º Passo: A visualização tabular contém as máximas diferenças (e) entre as alternativas 

incomparáveis em cada posição do ranking. Esta tabela pode ser  minimizada quando não 

estiver sendo visualizada. 

 

 

mailto:fitradeoff@cdsid.org.br


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

 

 

32 

Figura 12.3.1 – Tela de Avaliação Holística para a problemática de ordenação 

 

Vale destacar que, ao selecionar o grupo de alternativas para avaliar, todas as 

visualizações gráficas do SAD serão atualizadas para que somente as alternativas 

selecionadas sejam exibidas e tenham os valores de suas consequências ajustados, 

considerando uma escala de razão local, dentro do subconjunto que está sendo avaliado.  

12.4  Problemática de classificação 

A avaliação holística para a problemática de classificação consiste em realizar uma 

comparação de uma alternativa real que ainda não foi classificada e um perfil inserido. Isso 

se dá por meio de uma alternativa fictícia chamada alternativa-perfil cujo desempenho em 

cada critério é definido pelo perfil levando em consideração a escala. Por exemplo, na Figura 

12.4.2 é possível ver o desempenho da alternativa fictícia gerada a partir do perfil “P2” (barras 

azuis) quando comparado com uma alternativa real chamada “BU Canal 02” (barras 

amarelas). 

Para realização da AH siga os passos descritos abaixo: 

1º passo: Na tela de resultados parciais (Figura 11.4.1 – seção 11), escolha dar continuidade 

a elicitação de preferências através da avaliação holística; 

2º passo: Escolha a alternativa que deseja comparar com um dos perfis (a). A partir do Gráfico 

de Gantt (Figura 12.4.1), é possível visualizar os valores máximos e mínimo de todas as 

alternativas que ainda não foram classificadas em uma única classe, bem como todos os perfis 

que essas altenativas podem ser comparadas. De maneira simplificada, caso a alternativa seja 

interceptada por um perfil no gráfico, é possível realizar a holística entre essa alternativa e 

esse determinado perfil. 

(a) 

(c) 

(d) 

(b) 

(e) 
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3º passo: Escolha o tipo de visualização na qual se sinta mais confortável para realização da 

avaliação (b);  

4º passo: Escolha um dos perfis (c) no qual a alternativa escolhida pode ser comparada; 

5º Passo: Escolha entre a melhor opção: A alternativa selecionada ou o perfil (d). 

Figura 12.4.1 – Tela de Avaliação Holística para a problemática de classificação 

 

 

Figura 12.4.2 – Segunda tela de Avaliação Holística para a problemática de classificação 
 

 

Informação Importante: A comparação de uma alternativa real e um perfil inserido se dá 

por meio de uma alternativa fictícia chamada alternativa-perfil cujo desempenho em cada 

critério é definido pelo perfil levando em consideração a escala. 

Por fim, tais relações serão por sua vez incluídas no modelo de programação linear, 

fazendo com que todos os vetores de pesos viáveis considerados estejam em acordo com a 

relação informada. Dessa forma, o sistema de apoio a decisão incorpora uma nova fonte de 

(c) 

(d) 

(b) 

(a) 
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informações relevantes para a resolução do problema, além de reduzir significativamente o 

número de perguntas necessárias para se chegar ao resultado final. 

13. Teste de Inconsistência 

Com a inclusão da avaliação holística no SAD, é possível que os decisores forneçam 

informações conflitantes quando comparadas a avaliação por decomposição e a avaliação 

holística. Isso pode ocorrer dado a natureza distinta das avaliações e informações geradas. 

Assim sendo, é de extrema importância a realização de um teste de inconsistências ao longo 

do processo, para evitar que o espaço de pesos venha a ser inviabilizado. 

Após a realização de pelo menos uma avaliação holística, o teste passa a ser executado 

a cada pergunta respondida na decomposição. Caso uma inconsistência seja encontrada 

(Figura 13.1), realiza-se um processo de validação junto ao decisor, em que são confrontadas 

as informações dadas na pergunta da elicitação e na avaliação holística, perguntando-se, 

portanto, qual das duas informações de fato está em concordância com as reais preferências 

do decisor (a). 

Figura 13.1 – Tela para realização do teste de inconsistência 

 

Caso o decisor opte pela informação fornecida na elicitação por decomposição, então, 

a informação gerada pela avaliação holística é descartada e as alternativas são reavaliadas com 

as informações da elicitação e de outras avaliações holísticas não-inconsistentes. 

Se por outro lado o decisor optar por manter a informação da avaliação holística, então 

a preferência informada na elicitação é invertida, ou seja, se a resposta dada era A, ocorre a 

sua inversão para B, se era B, passa a ser A e se a resposta se tratava de uma Indiferença, então 

(a) 

(b) 
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inverte-se a preferência para “No Answer”. 

Durante o teste de inconsistência o decisor terá acesso a todas as visualizações 

anteriormente disponibilizadas afim de possibilitar uma avaliação segura da decisão que 

deverá tomar (b). 

14. Análise de Sensibilidade 

A nova versão do Sistema FITradeoff permite ainda a realização da Análise de 

Sensibilidade (AS) para as consequências (Figura 14.1), vale salientar que a AS é realizada 

para as problemáticas de escolha, ordenação e classificação. 

A análise de sensibilidade é disponibilizada ao decisor no momento em que uma 

recomendação é gerada, seja por ter encontrado o conjunto solução, seja pela indicação por  

parte do decisor de que não deseja mais continuar a responder a elicitação flexível. 

Para realizar a Análise de Sensibilidade no SAD do FITradeoff, o decisor deve indicar 

o intervalo de variações das consequências de cada critério na matriz de decisão. O SAD 

executa um processo de simulação de Monte-Carlo com 1.000 instâncias, onde em cada 

instância é gerada uma nova matriz de decisão, com valores aleatórios dentro do intervalo 

escolhido. As preferências do decisor (espaço de peso) elicitados na etapa de avaliação 

intercritério são mantidas mantida e replicadas, fazendo com que uma nova PPL seja gerada 

em cada instância da AS. Ainda em cada instância o SAD resolve e armazena a solução de 

cada PPL gerada. Os resultados são mostrados através da visualização gráfica e tabulares 

indicando as diferenças entre a solução do SAD e as soluções da AS. 

Figura 14.1 – Tela de resultado com a opção de seguir para a Análise de Sensibilidade (AS) 
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Na AS das consequências são gerados diferentes cenários variando as consequências 

das alternativas nos critérios indicados e resolvendo o problema de acordo ao espaço de pesos 

encontrado até aquele momento. 

Ao clicar no botão “Sensitivity Analysis" na tela de visualização tabular, o usuário será 

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 cabeçalho (a).  Os 

limites superiores e inferiores de variação em cada critério selecionado também deve ser 

informado pelo usuário (b). Estes limites devem ser em percentual para critéros naturais e em 

níveis para critérios construídos. Isso ocorre porque os critérios construídos podem assumir 

apenas valores discretos, pois valores contínuos não são utilizados na construção de escalas 

para esses critérios, e por isso é adequada apenas a variação em níveis.  

Após informar os critérios que devem variar e os limites superiores e inferiores da 

variação, o usuário deve clicar no botão “save” (c) para que a informações sejam salvas para 

que o início da AS seja habilitado, sendo iniciado por meio de clique no botão Run “Sentitivity 

Analysis”. O usuário pode voltar a fazer alterações nas variações nos critérios selecionados e 

nos limites superiores e inferiores clicando on botão “redefine” (c). 

Figura 14.2 – Configurando a Análise de Sensibilidade 

 

Lembrando que não é necessário selecionar todos os critérios informando se este será 

ou não variado, a nova versão permite que o decisor selecione apenas o grupo de critérios que 

deseja variar e inicie o processo, neste caso, todos os critérios não selecionados serão 

considerados como não variados.  

(a) 

(b) 

(c) 
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Ademais, é valido ressaltar que para a problemática de classificação (Figura 14.3), 

também é possível variar os valores dos perfis, além das consequencias. O processo funciona 

de maneira muito semelhante ao que acontece em escolha e em ordenação. Assim, o usuário 

consegue variar simultaneamente as consequências dos critérios e os valores do perfis para a 

mesma análise de sensibilidade. 

Assim, para realizar a variação dos perfis, o usuário 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 cabeçalho (b).  Os limites superiores e 

inferiores de variação em cada perfil selecionado também deve ser informado pelo usuário 

(c). 

Após informar os perfi que devem variar e os limites superiores e inferiores da 

variação, o usuário deve clicar no botão “save” (d) para que a informações sejam salvas para 

que o início da AS seja habilitado, sendo iniciado por meio de clique no botão Run “Sentitivity 

Analysis”. O usuário pode voltar a fazer alterações nas variações nos perfis selecionados e nos 

limites superiores e inferiores clicando on botão “redefine” (d). 

Figura 14.3 – Configurando a variação dos perfis para a Problemática de Classificação 

 

14.1  AS de escolha 

Após rodadas todas as instâncias, será exibida a tela de resultados da AS referente as 

consequências (Figura 14.4), onde pode-se observar os seguintes elementos:  

• Gráfico que exibe as alternativas do conjunto solução original (em azul) e as 

alternativas que foram incluídas ao conjunto (em roxo) com os percentuais referentes 

(a) 

(b) 
(c) 

(d) 
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a quantidade de cenários em que estiveram no conjunto solução (d); 

• Tabela do conjunto original solução de problema, que além de exibir as alternativas 

presentes na solução original, indica o número de instâncias e o percentual de alteração 

da solução (e); 

• Tabela de alternativas incluídas ao longo do processo, que indica todas as alternativas 

que entraram do conjunto solução bem como o percentual de instâncias em que as 

mesmas foram incluídas ou excluídas (f); 

• Tabela de critérios variados, exibe os critérios selecionados e o percentual de variação 

(g). 

Figura 14.4 – Tela da Análise de Sensibilidade para a problemática de escolha 

 

 

Informação importante: Ao finalizar uma aplicação clicar no botão de “logout” presente 

no canto superior direito das telas do sistema.  

14.2 AS de ordenação 

Após o usuário definir os inputs da AS (variações dos valores das consequências), o 

SAD executa um processo de Simulação baseado em Monte-Carlo, onde os valores das 

consequências variam de acordo com os limites superiores e inferiores definidos pelo usuário 

e logo em seguida a AS é realizada em 2 fases, na primeira fase é realizada uma análise de 

robustez da solução obtida, onde são calculados e mostrados os indices de robustez de cada 

alternativa, bem como o percentual de variação das suas relações de dominância (Figura 14.5), 

e na segunda fase é realizado um teste de correlação de Kendall (Figura 14.7) a fim de 

(d) 

(e) 

(f) 

(g) 
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incorporar significância estatística à análise obtida. Essas duas fases são descritas nos itens 

abaixo. 

14.2.1 Análise de Robustez 

• Nessa fase, são obtidos os índices de robustez de cada alternativa, que consistem nos 

percentuais de vezes em que a alternativa mantém suas relações de dominância com 

relação às demais alternativas entre a ordenação gerada na solução original e as 

ordenações geradas nas simulações da AS. 

• Um gráfico é construído, onde são 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 que 

cada alternativa muda suas relações de dominância com as demais (em roxo) (d). 

• Logo abaixo do gráfico, uma tabela é montada com base na composição da ordenação 

gerada na solução original indicando os índices de robustez e as variações das relações 

de dominâncias entre as alternativas (e). 

• Na parte inferior da tela, um link é disponibilizado para que o usuário tenha acesso a 

uma tabela que mostra a frequencia em que cada alternativa ocupou cada posição do 

ranking(14.6). (f) 

• Ao clicar no link, uma tabela é construída com base no percentual de vezes em que 

cada alternativa ocupa determinada posição da ordenação, dada a quantidades de 

posições. (g) 

• Pelo fato do método FITradeoff trabalhar com informações parciais, o SAD na 

problemática de ordenação pode gerar ordens com diferentes quantidades de posições, 

tanto na ordenação gerada na solução original, quanto nas diferentes instâncias da AS. 

Dessa forma, é dada a opção do usuário alterar a visualização da tabela mencionada 

acima em função da quantidade de posições 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 posições escolhida pelo 

usuário (h). 

• Uma tabela à direita da tela exibe a variação dos critérios selecionados seus limites 

superiores e inferiores de variação definidos pelo usuário (i).  

• Um link ao final da tela conduz o usuário à segunda fase da AS que consiste no Teste 

de Kendall, que está explicado na próxima sessão(j). 
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Figura 14.5 – Tela da Análise de Sensibilidade para a problemática de ordenação 

 

Figura 14.6 – Segunda Tabela 

 

 

(d) 

(e) 

(f) 

(i) 

(j) 

(g) 

(h) 
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Informação importante: Ao finalizar uma aplicação clicar no botão de “logout” presente 

no canto superior direito das telas do sistema.  

14.2.1 Teste de Kendall na AS de ordenação 

 Na segunda fase da AS da problemática de ordenação, o teste estatístico de correlação 

de Kendall (Figura 14.7) é executado para determinar se há ou não associação significativa 

entre a ordenação da solução original e as ordenações geradas nas simulações da AS. 

• O teste de Kendall é realizado automaticamente pelo SAD, em função do calculo da 

estatística de teste coeficiente de Kendall (τ) que ajuda a inferir a correlação 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 quantidade de 

elementos das amostras. Na AS de ordenação os testes de correlação são realizados 

entre a ordenação da solução original do problema e todas as ordenações geradas nas 

instâncias da AS. 

• Após isso, um teste de hipóteses é realizado em função do nível de significância (α) 

escolhido pelo usuário (k). 

• Após o nível de significância ser selecionado, o teste de hipótese é realizado, e o SAD 

apresenta o resultado que pode indicar se a hipótese nula é rejeitada (na cor verde) ou 

não rejeitada (na cor vermelha) (l) e (n). 

• Quando a hipótese nula é rejeitada (Figura 14.7), significa que não há variações 

significativas entre a ordenação da solução original e as ordenações as instâncias da 

AS, ou seja, existe correlação entre eles, o que indica que o modelo/resultado é 

robusto; e quando a hipótese nula não é rejeitada (Figura 14.8), significa que existem 

variações significativas entre a ordenação da solução original e as ordenações as 

instâncias da AS, ou seja, não existe correlação positiva entre eles, o que indica que o 

modelo/solução é sensível às mudanças estabelecidas na tela de input.  

• Na parte inferior da tela, um link é disponibilizado para que o usuário tenha acesso a 

uma tabela (Figura 14.9)que mostra um relatório referente aos dados estatísticos do 

coeficiente de Kendall (τ) obtido nesta fase da AS (o). 
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Figura 14.7 – Tela do teste de Kendall na análise de sensibilidade para a problemática de ordenação 

com a hipótese nula rejeitada 

 

Figura 14.8 – Tela do teste de Kendall na análise de sensibilidade para a problemática de ordenação 

com a hipótese nula não rejeitada 

 

 

 

 

 

 

 

 

(m) 

(k) 

(l) 

(n) 
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Figura 14.9 – Tela do teste de Kendall na análise de sensibilidade para a problemática de ordenação 

com a relatório do coeficiente de Kendall 

 

 

14.3 AS de Classificação 

Em relação a AS da problemática de classificação (Figura 14.7), a tela dos resultados 

traz os seguintes elementos: 

• Gráfico 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); 

• Tabela com as percentagens de desvio de cada alternativa em relação às suas classes 

no resultado original do problema (e); 

• Tabela com percentagem de casos da simulação no qual cada alternativa foi alocada 

em cada uma das classes. É possível visualizar também o percentual de vezes que a 

alternativa não pôde ser alocada em apenas uma classe (f); 

• Tabela das classes definidas do problema, exibindo os limites inferiores e superiores 

de cada classe (g). 

Informação importante: Na problemática de classificação, a AS pode ser realizada a partir 

da variação das consequências e dos perfis. 

 

 

 

(o) 
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Figura 14.7 – Tela da Análise de Sensibilidade para a problemática de classificação 

 

Informação importante: Ao finalizar uma aplicação clicar no botão de “logout” presente 

no canto superior direito das telas do sistema. 

15. Planilhas de exportação das análises 

O sistema FU_T3MMM_WF1a disponibiliza documentos de exportação Excel para 

que o usuário faça o download dos resultados e análises do problema estudado (Figura 15.1). 

Estes podem ser exportados nas páginas de resultados ou após realizar uma análise de 

sensibilidade. São disponibilizados modelos de saída diferentes para os problemas de escolha 

e ordenação. 

Figura 15.1 – Opções de exportação Excel 

 

15.1  Exportação de dados de entrada e resultados 

A planilha (A), exemplificada na Figura 15.2, conterá os dados de entrada fornecidos pelo 

usuário (a), o resultado final encontrado com as respectivas consequências reais de cada critério 

de avaliação em relação  à(s) alternativa(s) (b) e os respectivos ranges com valores do espaço 

de pesos (c).  
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Figura 15.2 – Modelo da planilha de exportação dos dados de entrada e resultados 

 
 

15.2  Exportação do resumo das perguntas 

 O relatório de exportação (B), exemplificado na Figura 15.3 abaixo, é um documento 

disponibilizado para situações em que o usuário desejar um registro da sequência de respostas 

e ações que realizou durante o procedimento de elicitação. São disponibilizados modelos de 

saída padrão, diferindo apenas se as alternativas serão exibidas em termos de potencialidade 

ótima (problemática de escolha) ou número de níveis (problemática de ordenação). 

A planilha conterá os dados de número de ciclos, características da Consequência  A, 

características da Consequência B, resposta do decisor, conjunto de solução a cada ciclo e 

informação sobre as AHs realizadas. 

Figura 15.3 – Modelo da planilha de relatório de exportação 
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15.3 Exportação da análise de sensibilidade 

O relatório de exportação (C), exemplificado na Figura 15.4, é disponibilizado ao 

usuário após a realização de uma análise de sensibilidade nos casos que se deseje um registro 

da análise. A planilha conterá os critérios e as variações determinadas pelo usuário (a), as 

porcentagens de desvio da posição original (b) e a porcentagem de vezes que a alternativa foi 

ordenada na posição (c). 

Figura 15.4 – Modelo da planilha de relatório da análise de sensibilidade 
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