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M} Capitulo 1 Introdugdo

1.1 A abordagem MACBETH

MACBETH é uma metodologia de apoio a tomada de decisdao, que permite avaliar
opcOes tendo em conta multiplos critérios. A distincdo fundamental entre MACBETH e
outros métodos de Analise de Decisao com multiplos critérios € que MACBETH requer
apenas julgamentos qualitativos sobre as diferencas de atratividade entre elementos,
para gerar pontuacoes para as opcoes em cada critério e para ponderar os critérios.
Sete categorias semanticas de diferenca de atratividade sdo introduzidas em
MACBETH: diferenca de atratividade nula, muito fraca, fraca, moderada, forte, muito
forte e extrema. Dai a origem do nome da abordagem MACBETH: “Measuring
Attractiveness by a Category Based Evaluation Technique” (Medir a Atratividade por
uma Técnica de Avaliagao Baseada em Categorias).

A medida que os julgamentos qualitativos sdo expressos pelo avaliador e introduzidos
em M-MACBETH (www.m-macbeth.com), o software verifica automaticamente a sua
consisténcia e oferece sugestdes para resolver eventuais inconsisténcias. Depois, 0
processo MACBETH de apoio a decisdo evolui para a construgdo de um modelo
quantitativo de avaliacdao. A partir dos julgamentos do avaliador e utilizando as
funcionalidades do software, uma escala de pontuagbes em cada critério e pesos
relativos para os critérios sdao gradualmente sugeridos e discutidos. Em seguida, uma
pontuacdo global é calculada para cada opcao, fazendo a soma ponderada das suas
pontuagdes nos multiplos critérios. Essa pontuacao global reflete a atratividade da
opgao respectiva no conjunto de todos os critérios. Diversas analises de sensibilidade e
de robustez dos resultados do modelo, assim construido, permitirdo compreender o
problema em profundidade, de ajustar o modelo e de formar convicgdes sobre as
prioridades a estabelecer ou as opcdes a selecionar, em contextos de tomada de
decisao individual ou em grupo. M-MACBETH oferece numerosas representacoes
graficas que facilitam a elaboracdo de um relatério justificando recomendacOes
elaboradas.

1.2 Organizacao do manual

Este manual familiariza o usuario do M-MACBETH com as mais importantes fungdes do
software, concebidas para implementar a metodologia MACBETH de apoio a tomada de
decisOes. Contudo, este manual ndo mostra todas as potencialidades de M-MACBETH,
nem descreve a metodologia MACBETH. Uma lista de publicagbes sobre MACBETH esta
disponivel no capitulo 8 deste manual.

Apds a leitura deste manual, o usuario sera capaz de construir um modelo MACBETH
analisar os seus resultados. Para facilitar a aprendizagem, cada passo da construcao
do modelo sera ilustrada por um exemplo, introduzido na secao 1.3.

Este manual esta estruturado de forma a permitir a utilizagdo desse exemplo em cada

etapa do processo MACBETH de apoio a tomada de decisdes: estruturagao, avaliagao e
elaboragao de recomendagoes.

5 capitulo 1 - Introducio



ESTRUTURACAO AVALIACAO RECOMENDAGCOES

o y Andlise de
Critérios Pontuagao

resultados

oocs bond . Analises de

pgOes onderagao sensibilidade

Figura 1
Estruturacao:

Critérios: Estruturar os pontos de vista e identificar os critérios.

OpgoOes: Definir as opgOes a serem avaliadas e as suas performances.
Avaliacao:

Pontuacao: Avaliar a atratividade de cada opcao em cada critério.
Ponderacao: Ponderar os critérios.

Recomendacoes:

Analise de resultados: Analisar a atratividade global de cada opcdo e explorar os
resultados do modelo.

Andlises de sensibilidade: Analisar a sensibilidade e robustez aos resultados do modelo
a luz de varios tipos de incerteza nos dados.

Na pratica, a pertinéncia destas atividades e a ordem pela qual devem ser realizadas
dependem da especificidade de cada contexto de decisao.

Nota: Este manual pode ser acessado através do menu “Ajuda” do software M-
MACBETH a qualquer momento.

1.3 Exemplo

Maria pretende adquirir uma impressora que lhe permita imprimir, de forma rapida e
com qualidade profissional, documentos com figuras a cores. Para ela, o custo e o
design da impressora sdo também pontos de vista fundamentais. Depois de ter
consultado o mercado, Maria selecionou as cinco opgoes da Tabela 1.

Tabela 1 — Opgdes do exemplo de escolha de uma impressora.

Impressora‘ PH 96-03 ‘ Espon Planet-2 ‘ Sister 80

Nomark XPTO Conan F-Colour

Custo ($) ‘ 215 ‘ 175 ‘ 300 ‘ 295 ‘ 270

Este manual mostra como utilizar M-MACBETH para ajudar a Maria a escolher a
impressora mais adequada a satisfacao das suas expectativas.

Capitulo 1 — Introducio 6



Ml. Capitulo 2 Como comecgar

2.1 Instalacdao de M-MACBETH

> Para instalar M-MACBETH:

Aviso: Recomenda-se que comece por remover do seu sistema versdes previamente
instaladas do software M-MACBETH. O programa de instalacago do M-MACBETH pode
ajuda-lo nessa tarefa.

1. Siga as instrugcdes na secao “"Downloads” em www.m-macbeth.com, para
salvar o arquivo “M-MACBETH-Install” no seu computador.

2. Execute “"M-MACBETH-Install”, para iniciar a instalacdo. Esta instrucdo abre a
janela de instalagdo do M-MACBETH.

|ratalmg i do M- BACHETF

BHRACEETH 1.1 ﬁ

Seteoone ik ge net o

1 Engiish
Frareiki
PO s
Espalol

= Foituguds (Hied]

Prirna Sagainmie B ard Senkmuan

| S pud i = | | Sag I

Figura 2

3. Selecione o idioma que pretende utilizar durante a instalacdo e pressione
“Seguinte”.

4. Siga as instrugdes que aparecem na tela.

5. No final da instalacdo abrir-se-a a janela “Informacdes do usuario”, onde deve
indicar o seu nome, entidade e nimero de série que lhe foi atribuido se adquiriu
o software. Se apenas pretende instalar a versao demo, introduza “demo” no
campo “Numero de série:”.

Mo

Emidade

Rl e sdiia
e’ pam
varzila cero|

Figura 3

6. Pressione "OK" apds ter preenchido a informagao do usuario. A janela “Instalacdo
do M-MACBETH" abrird com a informacao “Instalagdo terminada”. Pressione “Sair”.

7 Capitulo 2 - Como comegar



Instalacia do b-BACRETH
Fim
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Figura 4

7. Reinicie o computador se solicitado.

Aviso: Se uma versao do M-MACBETH foi previamente instalada no seu computador e
nao foi removida antes de iniciar a atual instalagao, o respectivo atalho no ambiente de
trabalho nao serd atualizado se instalar a nova versao numa pasta diferente.

2.2 Personalizacao do ambiente de trabalho
> Para alterar o idioma:
1. Selecione Personalizar > Idioma.

2. Escolha o idioma desejado a partir do menu de contexto.

M-BACHETH

Serea 2w Raoda,

L] i_
h .:;-"-' 'A Figura 5

> Para alterar as cores de fundo:
1. Selecione Personalizar > Cores de fundo... para abrir a janela “Cores de fundo”.

2. Pressione no tipo de janela cuja cor de fundo pretende alterar e escolha a
nova cor.

ke [ ]
| ralaz Jocm | |:| Conosls
Jarvaln* plobar | |:|

Figura 6

3. Pressione “OK".

> Para ativar a janela “"Ferramentas para a arvore” (para personalizar o aspecto da
arvore.):

1. Selecione Personalizar > Mostrar.

2. Pressione em “ferramentas para a arvore” a partir do menu de contexto.

Capitulo 2 — Como comegar 8
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Figura 7

> Para desativar a janela de “Ferramentas para a arvore”, pressione ﬂ

> Para modificar o nivel de zoom de todas as janelas simultaneamente, use A 100%
na barra de ferramentas principal.

2.3 Criacao de um arquivo M-MACBETH

> Para criar um arquivo M-MACBETH:

1. Selecione Arquivo > Novo (ou pressione D na barra de ferramentas principal)
para abrir a janela “Novo arquivo” (Figura 8).

2. Insira o nome do arquivo no espaco correspondente a “Nome do modelo”. Para o
exemplo da Maria, insira “"Escolha de uma impressora” como nome do modelo.

Mo do mitdaks [E rcohin.che ume impreseses
W e O Cancelsr
Figura 8

3. Pressione "OK". A Figura 9 mostra a janela principal do M-MACBETH.

o el { | 0, e

Figura 9
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2.4 Salvar um arquivo M-MACBETH

» Para salvar um arquivo M-MACBETH, selecione Arquivo > Salvar (ou pressione =
na barra de ferramentas principal).

Aviso: Por definicao, M-MACBETH sugere que salve os modelos MACBETH numa pasta
“MACBETH model” na sua pasta de DOCUMENTOS.

Nota: Quando salva um modelo pela primeira vez, por definicdo o software atribuira
ao arquivo respectivo o nome introduzido na janela “Novo arquivo” (Figura 8).

2.5 Abrir um arquivo M-MACBETH

» Para abrir um arquivo M-MACBETH existente, selecione Arquivo > Abrir (ou
pressione g na barra de ferramentas principal).

Nota: Todos os arquivos M-MACBETH tém a extensao “.mcb".

Capitulo 2 — Como comecar 10



ﬁ Opcoes

M} Capitulo 3 Estruturacao de um modelo

3.1 Fundamentos de estruturacao

M-MACBETH designa por “opgao” qualquer agao potencial ou alternativa de decisao
(ver secao 3.2). As opcoes do exemplo da Maria constam da Tabela 1.

Uma opcao €, por definicdo, um meio para alcangar fins. Portanto, uma boa tomada de
decisdo requer que se comece por refletir sobre o que se pretende obter, isto &, sobre
quais os pontos de vista com interesse para a avaliacdo, em cada contexto especifico.
Certos pontos de vista terdao uma definicdo mais abrangente, outros serdao mais
especificos. A estruturacao em arvore (ou “arvore de valores”) permite visualizar de
forma organizada a totalidade dos aspectos importantes do problema.

A Figura 10 mostra a arvore MACBETH que seré construida (ver secdo 3.3) para o
exemplo da Maria. Os nds que se encontram abaixo do nd inicial (“Global” por
definicdo, "Escolha de uma impressora” no exemplo da Maria) correspondem aos
pontos de vista que a Maria considera relevantes para escolher uma impressora. Note
qgue trés dos nos estdo assinalados a vermelho, o que indica que "Qualidade de
impressdo a cores”, "Velocidade de impressdo” e "Design da Impressora” sd0 oS
critérios para avaliacdo da impressora. Note, também, que "Dimensdes da impressora’,
"Cor da impressora” e "Forma da impressora”, apesar de ndo terem sido definidos
como critérios (e como tal ndo serem essenciais para o modelo) foram incluidos na
arvore para explicitar quais os aspectos de design que sdo relevantes para a Maria. De
uma forma andloga, a inclusdo do no "Caracteristicas de Impressdo” melhora a
estrutura do modelo, tornando-o mais compreensivel,

I Escolha de uma impressora |

4. Caracteristicas de Impressdo
4DQualidade de impressdo a cores
4DVelocidade de impressdo
4. Design da Impressora

4'] Dimensdes da impressora
4DCor daimpressora

4D Forma da impressora

Figura 10

Assim, uma arvore MACBETH é formada por dois tipos distintos de nds (ver secao
3.3.1): “nds critérios” e “nds nao critérios”. Na fase de avaliagdo, M-MACBETH
permitira atribuir uma pontuagdo a cada opcao em cada critério introduzido no modelo,
que reflete a atratividade da opcdo, nesse critério, para o avaliador. As opcoes poderdo
ser pontuadas por um de dois processos: comparando-as duas a duas diretamente, ou
indiretamente através de uma fungdo de valor. Uma funcdo de valor constrdi-se
comparando niveis de performance no critério, previamente definidos na estruturacado
do critério; os niveis de performance podem ser quantitativos ou qualitativos (ver
secao 3.3.4). A funcdo de valor permitird converter as performances das opcoes em
pontuagdes, quer as performances das opgdes sejam descritas de uma forma
quantitativa, quer de forma qualitativa (ver secdo 3.4).

11 capitulo 3 - Estruturacdo de um modelo



Opcoes E

3.2 Definicao de opgoes
3.2.1 Introducao de opgcoes no modelo
> Para introduzir opgoes no modelo:

1. Selecione Opgoes > Definir para abrir a janela “Opgdes”.

[C1+] [ Hhores e |

= | |

Figura 11

2. Pressione L*| por cada opcao a adicionar (cinco, no exemplo da Maria).

lapcial ol
e ) op
apgial opd
o od [T ]
e 1]
[ | Femrnapar | Eroprmdac: | |

Figura 12

Nota: Para adicionar uma opcdo pode pressionar i |

3. Substitua cada "Nome” que aparece por definicao pelo nome pretendido para
cada uma das opgoes. No exemplo da Maria, os nomes sdo PH 96-03, Espon Planet-2,
Sister 80, Nomark XPTO e Conan F-Colour.

4. Substitua cada "Nome abreviado” que aparece por definicao por um nome
abreviado que permita identificar facilmente cada uma das opgdes. No exemplo da
Maria, os nomes abreviados sdo Ph, Espon, Sister, Nomark e Conan.

Nota: O “"Nome abreviado” de cada opgao deve ser escolhido cuidadosamente, porque
ele servird para identificar a opgao em qualquer fase do processo de construcdo
modelo.

-+ Horee [raores sbwerviaa
G Ph
Espeon Plawsd:2 Esgan
Sictm ED Cirar
Morsk ¥PTO ok
Coran F-Looa Lanmn
juam | Franapm | [Eropn m chac = | |

Figura 13

Nota: As opcOes podem ser adicionadas ou modificadas a qualquer momento.

Nota: E possivel ativar uma coluna de “Custo” na janela das “Opgdes” pressionando
L= na barra de ferramentas principal (ver secao 6.5.2).

3.2.2 Alteracao de uma opgao
> Para alterar uma opcao:

1. Selecione Opgoes > Definir para abrir a janela “"Opgoes”.

Capitulo 3 — Estruturacdo de um modelo 12



@ Critérios

2. Para efetuar qualquer aIteraféo pressione o item a modificar e em seguida
Propriedades

pressione o botao para abrir a janela “Propriedades de ...".

Nota: As opgOes podem ser modificadas em qualquer momento.

3.2.3 Remocao de uma opcao
> Para remover uma opc¢ao do modelo:

1. Selecione Opgoes > Definir para abrir a janela “Opgdes”.

2. Selecione a opgao que deseja eliminar e pressione m.

Nota: Pressionando :| sera sempre removida a Ultima opcao da lista,
independentemente da opgao que esteja selecionada.

Para o exemplo da Maria, pressione \&l para fechar a janela "Opgoes” e press/one| =
na barra de ferramentas principal para salvar o seu modelo.

3.3 Construcao de uma arvore e definicao de critérios

3.3.1 Tipos de nés e bases de comparagao

Cada n6 numa arvore MACBETH pode ser um né critério ou um né nao-critério,
conforme seja ou nao usado para avaliar a atratividade das opgdes. A cada no critério

deve ser sempre associada uma “base de comparacao”, direta (ver secdo 3.3.3) ou
indireta (ver secao 3.3.4).

Nota: Para construir uma arvore sem identificar imediatamente os critérios, introduza
todos 0s nds como nds nao-critérios.

Nota: Pode pressionar e arrastar qualquer n6é para uma outra posicao na arvore. No
entanto, deve ter presente o fato de que um nd critério ndo pode ser nem “pai” nem
“filho” de outro né critério.

3.3.2 Introducao de nés nao-critérios

> Para introduzir um né nao-critério no modelo:

1. Pressione o botao direito do mouse sobre o né “pai”("Global”, no exemplo da
Maria) e selecione “Acrescentar um né” no menu de contexto para abrir a janela
“Acrescentar um nd a ...".

Arresrentar um rd s Global

Corsanbisar

Huca e compmagide.

S O o

" B% op gl + 2 el il ol

T P e i A ok i PO AR
™ niei s QuaTTistivoe do perfo meanoe

Figura 14
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Critérios @

Nota: O nd “pai” de um nd nao-critério pode ser qualquer tipo de né.

2. Substitua o nome do né que aparece por definicao (ex. "nd 1”) pelo nome
completo pretendido ("'Caracteristicas de Impressdo”, no exemplo da Maria).

3. Substitua o nome abreviado do n6 que aparece por definigao (ex. "N1”) pelo
nome abreviado pretendido ("Impressdo”, no exemplo da Maria).

4. Insira qualquer comentario que pretenda associar a este nd.

horescentar um md o Global

Howra Morsa absrasda
|L':ata-cle-n1hcu e | mipnes e | s m
Corsantiser
H aza e corsparag o
S O o
" B% op gl + 2 el il ol f ﬂ
T P e i A ok i PO AR

Jepurja
™ niei s QuaTTistivoe do perfo meanoe

Figura 15

Nota: A um no nao-critério nao deve ser associada qualquer base de comparacao.

5. Pressione "OK" para fechar a janela “Acrescentar um nd a ...” e inserir na arvore o
novo no nao-critério criado.

=N

Figura 16
3.3.3 Introducao de nés critérios com uma base de comparacao direta

M-MACBETH oferece-lhe duas bases de comparacao direta: “as opcdes” e “as opgoes +
2 referéncias”. Selecionando “as opgOes”, indica ao software que quer comparar
diretamente as opgOes entre si, para avaliar a sua atratividade relativa. Selecionando
“as opcoes + 2 referéncias”, indica ao software que, para além de pretender compara-
las diretamente entre si, pretende, adicionalmente, comparar as opgdes com duas
referéncias a definir, para avaliar também a atratividade intrinseca de cada opgao com
base nas duas referéncias. Além disso, a definicdo de duas referéncias permite
ponderar os critérios sem necessidade de introduzir previamente opgdes no modelo.

> Para introduzir um no critério com a base de comparacdo “as opgoes”:

Nota: A base de comparacao “as opgoes” sO esta disponivel se tiverem sido
introduzidas previamente pelo menos duas opgdes no modelo.

1. Pressione o botdo direito do mouse sobre o né “pai” do critério que deseja
introduzir e selecione "Acrescentar um no" no menu de contexto para abrir a
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janela “Acrescentar um no a ...". No exemplo da Maria, ndo existe nenhum critério com
a base de comparacdo "as opgoes”.

Aviso: O nd “pai” de um no critério tem de ser um né nao-critério.

2. Substitua o nome do né que aparece por definicao (ex. “"né 1”) pelo nome
completo pretendido.

3. Substitua o nome abreviado do n6 que aparece por definigao (ex. "N1”) pelo
nome abreviado pretendido.

4. Insira qualquer comentario que pretenda associar a este nd.
5. Selecione a base de comparagao “as opgoes”.

6. Quando estiver satisfeito com as propriedades do nd, pressione "OK" para inserir
na arvore o novo né critério criado.

> Para introduzir um né critério com a base de comparacao “as opgOes + 2
referéncias”:

1. Pressione o botdo direito do mouse sobre o né “pai” do critério que deseja
introduzir ("Global”, no exemplo da Maria) e selecione "Acrescentar um né" no
menu de contexto para abrir a janela “Acrescentar um no a ...".

Aviso: O nd “pai” de um no critério tem de ser um nd nao-critério.

2. Substitua o nome do né que aparece por definicao (ex. "né 1”) pelo nome
completo pretendido (“Design da Impressora’, no exemplo da Maria).

3. Substitua o nome abreviado do né que aparece por definigao (ex. "N1”) pelo
nome abreviado pretendido ("Design’, no exemplo da Maria).

4. Insira qualquer comentario que pretenda associar a este nd. Para o exemplo da
Maria, insira "Até que ponto a impressora é visualmente atraente, tendo em conta as
suas dimensoes, cor e forma”.

Arresrentar um rd s Global
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H aza e corsparag o
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Figura 17

5. Selecione a base de comparagao “as opgoes + 2 referéncias”. Este passo
expande a janela “Acrescentar um noé a ...” para incluir as duas “Referéncias”.
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Figura 18

Nota: Ao selecionar “as opgOes + 2 referéncias” define automaticamente as duas
referéncias (“superior” e “inferior”) como as referéncias para ponderacao dos critérios.
Para saber mais sobre referéncias de ponderagao, ver secado 5.1.

6. Para modificar o "Nome” ou o nome “Abreviado” por definicdo de qualquer das
“Referéncias”, pressione a célula respectiva e introduza o nome ou nome abreviado
desejado. Para o exemplo da Maria, substitua os nomes abreviados "sup.” e “inf.” por
"Bom” e "Neutro’, respectivamente.

7. Quando estiver satisfeito com as propriedades do no, pressione "OK" para inserir
na arvore o novo no critério criado.

Kreorg

Design da Impressora

Figura 19
3.3.4 Introducao de nds critérios com uma base de comparacgao indireta

M-MACBETH oferece-lhe duas bases de comparacdo indireta: “niveis qualitativos de
performance” e “niveis quantitativos de performance”. Selecionando qualquer destas
bases de comparacdo, indica ao software que pretende avaliar a atratividade das
opcOes no critério indiretamente, usando uma funcao de valor para converter as
performances das opgdes em pontuagoes.

Para introduzir um né critério com a base de comparacdo “niveis qualitativos de
performance”:

1. Pressione o botdo direito do mouse sobre o né “pai” (“Caracteristicas de
Impressdo”, para o exemplo da Maria) e selecione “Acrescentar um noé” no menu
de contexto para abrir a janela “Acrescentar um né a ...” (Figura 20).

Aviso: O nd “pai” de um no critério deve ser um nd nao-critério.
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Figura 20

2. Substitua o nome do né que aparece por definicdao (ex. “n6 1”) pelo nome
completo pretendido ("Qualidade de impressdo a cores”, no exemplo da Maria,
conforme a Figura 21).

3. Substitua o nome abreviado do né que aparece por definigao (ex. "N1”) pelo
nome abreviado pretendido ("Cor’, no exemplo da Maria).

4. Insira qualquer comentario que pretenda associar a este nd. Para o exemplo da
Maria, insira "Qualidade de impressdo a cores, no modo de melhor qualidade
disponivel”.

5. Selecione a base de comparacdo “niveis qualitativos de performance”. Este
passo expande a janela “Acrescentar um nd a ...” para incluir os “Niveis qualitativos”
(dois por definigao).

hrrescentar um re s Carncterishices de |mpresio
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Figura 21

6. Pressione | por cada nivel qualitativo a adicionar (#és vezes, no exemplo da
Maria).

7. Substitua os nomes dos niveis que aparecem por definicao pelos nomes
pretendidos para os niveis. No exemplo da Maria.

Nivel 1 = "As imagens impressas parecem produzidas num estudio profissional”

Nivel 2 > '"Boas cores, pode ser utilizada para reproduzir imagens”

Nivel 3 = '"Os borrbes sdo raros e mindsculos, alguns defeitos ligeiros”

Nivel 4 > '"A qualidade das cores é suficiente para imprimir esquemas, mas nio
imagens”

Nivel 5 > "A qualidade das cores é suficiente apenas para imprimir texto a cor”
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8. Substitua cada nome “Abreviado” que aparece por definicao pelo nome
abreviado pretendido para cada nivel. No exemplo da Maria:

Nivel 1 > "Muito boa”

Nivel2 > "Boa”
Nivel 3 2> "Suficiente”
Nivel 4 > "Neutra”

Nivel 5 > ‘“Fraca”

9. Selecione o0 nivel qualitativo que ira servir de “referéncia superior”
pressionando o botdo direito do mouse sobre o nivel pretendido (o nivel 2, no
exemplo da Maria) e selecione “referéncia superior <--" no menu de contexto.

10. Selecione o nivel qualitativo que ird servir de “referéncia inferior”
pressionando o botdo direito do mouse sobre o nivel pretendido (o nivel 4, no
exemplo da Maria) e selecione “referéncia inferior <--" no menu de contexto.
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Figura 22

Nota: Ao selecionar “niveis qualitativos de performance” define automaticamente as
duas referéncias (“superior” e “inferior”) como as referéncias para ponderacao dos
critérios. Para saber mais sobre referéncias de ponderacao, ver secao 5.1.

11. Quando estiver satisfeito com as propriedades do no, pressione "OK" para inserir
na arvore o novo no critério criado.

|
waliate de Mpressle 4 coras

¥
—I rasign da Imprassora

Figura 23

> Para introduzir um no critério com a base de comparagao “niveis quantitativos de
performance”:
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1. Pressione o botao direito do mouse sobre o né “pai” ("Caracteristicas de
Impressdo”, no exemplo da Maria) e selecione “Acrescentar um nd” no menu de
contexto para abrir a janela “Acrescentar um né a ..."”.
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Figura 24

Aviso: O nd “pai” de um no critério deve ser um nd nao-critério.

2. Substitua o nome do né que aparece por definicao (ex. “n6 1”) pelo nome
completo pretendido ("Velocidade de impressdo”, no exemplo da Maria, conforme a
Figura 25).

3. Substitua o nome abreviado do né que aparece por definigao (ex. "N1”) pelo
nome abreviado pretendido (“'Velocidade’, no exemplo da Maria).

4. Insira qualquer comentario que pretenda associar a este nd. Para o exemplo da
Maria, insira "Velocidade de impressdo a cores no modo de melhor qualidade
disponivel”.

5. Selecione para base de comparacao “niveis quantitativos de performance”.
Este passo expande a janela “Acrescentar um né a ...” para incluir os “Niveis
quantitativos” (dois por definicao).
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Figura 25

6. Pressione L*| por cada nivel quantitativo a adicionar (#rés vezes, no exemplo da
Maria).

7. Substitua os nomes dos niveis que aparecem por definicao pelos nomes
pretendidos para os niveis. No exemplo da Maria:

Nivel1 > "117
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Nivel2 > "10”
Nivel 3 > "9”
Nivel4 > "8”

Nivel 5 > "7”

8. Selecione o0 nivel quantitativo que ira servir de “referéncia superior”
pressionando o botao direito do mouse para o nivel pretendido (o nivel 1, no
exemplo da Maria) e selecione “referéncia superior <--" no menu de contexto.

9. Selecione o nivel quantitativo que ira servir de “referéncia inferior”
pressionando o botdo direito do mouse sobre o nivel pretendido (o nivel 4, no
exemplo da Maria) e selecione “referéncia inferior <--" no menu de contexto.

Nota: Ao selecionar “niveis quantitativos de performance” define automaticamente as
duas referéncias (“superior” e “inferior”) como as referéncias para ponderacao dos
critérios. Para saber mais sobre referéncias de ponderacado, ver secao 5.1.

10. Se pretender, introduza o indicador de performances no critério ("Numero de
paginas impressas por minuto” no exemplo da Maria, conforme a Figura 26).

11. Caso pretenda, introduza em “Abreviado” um nome abreviado para o indicador
("Paginas por min”, no exemplo da Maria).

12. Caso pretenda, introduza em “Unidade” a unidade do indicador ("ppm”, no
exemplo da Maria).
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Figura 26

13. Quando estiver satisfeito com as propriedades do nd, pressione "OK" para inserir
na arvore o novo no critério criado.

Mg

—| Valocadade de mpre

Design da Impressara

Figura 27
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Para completar a drvore para o exemplo da Maria, introduza os seguintes nos nao-
critérios como 'filhos” do no critério "Design da impressora” “Dimensdes da
impressora” (abreviado: "Dimensbes”), “"Cor da impressora” (“Cor impr.”) e "Forma da

impressora” ("Forma”).
—D[:...-. dade de Epressie 3 cores
—| Velocsdade de mpressdo
Design da Impressora |

—1

B,

—

Figura 28

3.3.5 Alteracao das propriedades de um né
> Para alterar as propriedades de um no:

1. Pressione o botdo direito do mouse sobre o né pretendido ("Global”, no
exemplo da Maria) e selecione “Propriedades do né” no menu de contexto para
abrir a janela “Propriedades de ...".

2. Para efetuar qualquer alteracao pressione o item a modificar na janela
“Propriedades de ..."” (para o exemplo da Maria, pressione "Global” na caixa de texto).
Esta operacdo abre a janela “"Renomear ...".

Flores ik shasid:
M redz
x5 arcm .
| oo Figura 29

3. Substitua a informacao que aparece por definicao (para o exemplo da Maria,
substitua "Global” por “Escolha de uma impressora” e substitua o nome abreviado por
"Esc. Impr.”).

Flores Hiowe Shaesvinddo

E ozl & PR AL igoeieed Sons Escimpi

s Figura 30
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4. Pressione “OK” para fechar a janela “Renomear
“Propriedades de ..."” as alteracoes efetuadas.

e inserir na janela
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Nota: As propriedades de nds previamente introduzidos podem ser alteradas a
qualquer momento.

Nota: A alteragdo do nome abreviado de um nd critério modifica automaticamente a
respectiva “Referéncia global” (ver secdo 5.1).

Nota: Para converter um nd critério num né n3o-critério desative ¥ cfitério

Nota: Para converter um no nao-critério num no critério selecione uma base de
comparagao.

Para o exemplo da Maria, pressione &l para fechar a janela "Propriedades de ...".
3.3.6 Remogao um nod da arvore

> Para remover um né da arvore pressione o botao direito do mouse sobre o no
pretendido e selecione “Eliminar o n6” do menu de contexto.

3.4 Introducao das performances das opgoes
Para os nos critérios com bases de comparacado “niveis qualitativos de performance” ou
“niveis quantitativos de performance”, a conversao das performances das opcoes em

pontuagdes requer a introducao prévia no modelo das performances das opgoes.

> Para introduzir as performances das opcoes no modelo:

1. Selecione Opgoes > Tabela de performances (ou pressione (2] na barra de
ferramentas principal) para abrir a janela “Tabela de performances”.

Figura 32

2. Na tabela de performances, pressione a célula que corresponde a performance da
opcao que pretende introduzir (para o exemplo da Maria, pressione a célula
correspondente a performance de Ph em Cor). Esta operacdo abre a janela “Nova
performance”.
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Figura 33

3. Se a base de comparacao for “niveis qualitativos de performance”, selecione
o nivel qualitativo adequado da janela “"Nova performance” (no exemplo da Maria,

s

a performance de Ph em Cor é "Boa”). Pressione “OK".

Se a base de comparacao for “niveis quantitativos de performance”, digite o
nivel quantitativo pretendido no respectivo espaco em branco na janela “Nova
performance” (no exemplo, a performance de Ph em Velocidade é 7). Pressione
IIOK".

4. Repita os passos 2 e 3 para as restantes performances das opgdes nos critérios.
Para o exemplo da Maria, complete a tabela de performances de acordo com a Figura
34.

Figura 34

Nota: A performance de uma opgao num critério pode ser introduzida no modelo em
qualquer momento apds a definicdo do respectivo no critério.

Nota: Para realcar o perfil de uma opgdo, pressione a célula respectiva na primeira
coluna da “Tabela de performances”.

Para o exemplo da Maria, pressione \edl para fechar a janela "Tabela de performances”;
pressione \E‘ na barra de ferramentas principal para salvar o seu modelo.
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M* Capitulo 4 Pontuacao

4.1 Ordenacao num critério
> Para ordenar opgoes ou niveis de performance num critério:

1. Na arvore, pressione duas vezes sobre o critério para o qual pretende
ordenar as opgoes ou os niveis de performance (conforme a base de comparacao
definida). Esta operacdo abrira a matriz de julgamentos MACBETH para o critério
selecionado. Para o exemplo da Maria, pressione duas vezes sobre "Design da
Impressora”.

" Dasipn da Impressona

Julgamastas nEo lestadan

= i E= e A B e Figura 35

2. Pressione e arraste cada opcao, ou nivel de performance, para a posicao
pretendida. Para o exemplo da Maria, estabeleca a seguinte ordenagdo. “"Conan’,
"Bom”, "Ph”, "Nomark”, "Espon”, "Neutro” e "Sister”.

" Dasipn da Impressona

)
¥
¥
]

Julgamastas nEo lestadan

= i E= e A B e Figura 36

3. Para indicar que duas opgoes, ou niveis de performance, sao igualmente
atrativas no critério selecionado, pressione sobre uma das duas células que as
compara (ex: a célula que corresponde a primeira opcao, ou nivel de performance, na
horizontal e a segunda na vertical) e selecione “nula” da barra de julgamentos
MACBETH. No exemplo da Maria, a diferenca de atratividade em design € nula entre
"Espon” e "Neutro”.

T Desipn da | mpressons

dulgamestos cossisbanies

= E M b Figura 37
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4. Uma vez estabelecida a ordenacao pretendida, pressione e selecione “Validar
a ordenacdo” no menu de contexto. No exemplo da Maria, esta operacdo mostrara a
Jjanela da Figura 38.

7 Desipn da Impressona
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Nota: A ordenacdao num critério, embora recomendada, nao é obrigatdria.

4.2 Julgamentos qualitativos de diferenca de atratividade num
critério

> Para introduzir julgamentos MACBETH de diferenca de atratividade num critério:

1. Se a janela com a matriz de julgamentos para o critério pretendido ndo se encontrar
aberta, pressione duas vezes na arvore sobre o critério em que pretende avaliar
diferencas de atratividade entre opcoes ou entre niveis de performance (conforme
a base de comparacao do critério). Esta operacao abrira a matriz de julgamentos
MACBETH para o critério selecionado. No exemplo da Maria, a matriz "Design da
Impressora” ja se encontra aberta.

2. Pressione a célula que compara as duas opgoes pretendidas, ou niveis de
performance, com a opgao ou nivel de performance mais atrativo na linha da célula e
a opcao ou nivel de performance menos atrativo na coluna da célula corresponde. Para
o exemplo da Maria, pressione a célula no canto direito do topo da matriz, onde
"Conan” € mais atrativa que "Sister”.

3. Pressione com o botao direito do mouse sobre a barra de julgamentos, que
se encontra do lado direito da janela, para limpar a célula em que pretende introduzir
um julgamento.

Nota: Omita o passo 3 se nao tiver validado a ordenacgdo no critério.

4. Selecione o julgamento MACBETH pretendido (ou gama de julgamentos) na
barra de julgamentos. ("mt. forte”, no exemplo da Maria).

Nota: Pode escolher qualquer uma das sete categorias semanticas, ou qualquer
seqliéncia desde “mt. fraca” a “extrema” (por exemplo, muito fraca a muito forte, fraca
a moderada, etc.). Como “nula” representa igual atratividade, “nula” nao pode ser
combinada com qualquer das outras seis categorias de diferenca de atratividade.

5. Repita este processo para cada uma das células em que pretende introduzir
julgamentos de diferenca de atratividade. Para o exemplo da Maria, complete a matriz
de julgamentos de acordo com a Figura 39.
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Nota: Para obter pontuagdes, ndo € necessario introduzir um julgamento para cada
par de opcdes ou niveis de performance na matriz.

Nota: Note que, se tiver validado a ordenagdo: preencher a ultima coluna da matriz
corresponde a comparar cada uma das opgdes (ou niveis de performance) com a
menos atrativa; preencher a primeira linha corresponde a comparar a opgao (ou nivel
de performance) mais atrativa com cada uma das restantes; preencher a diagonal
imediatamente acima da diagonal principal corresponde a comparar cada duas opgoes
(ou niveis de performance) consecutivas na ordenagao.

Para alterar um julgamento MACBETH previamente introduzido:
1. Pressione a célula que contém o julgamento que pretende alterar.

2. Pressione o botao direito do mouse sobre a barra de julgamentos para
limpar a célula em que pretende inserir o novo julgamento.

3. Selecione o julgamento MACBETH pretendido (ou gama de julgamentos) na
barra de julgamentos.

4.3 Resolucao de inconsisténcias

A medida que cada julgamento é introduzido na matriz de julgamentos, M-MACBETH
verifica automaticamente a sua compatibilidade com os julgamentos previamente
introduzidos na matriz. Em caso de incompatibilidade, M-MACBETH ajuda-o a resolver
as inconsisténcias detectadas.

Para resolver inconsisténcias nos julgamentos:

1. Quando se introduz na matriz um julgamento incompativel, abre-se
automaticamente uma janela de confirmacao. Para o exemplo da Maria, na matriz de
Julgamentos para "Design da impressora” (que jd se encontra aberta) introduza a
categoria "moderada” na célula que compara "Bom” com "Nomark”.

k3 Erte jugnmenic # incompethe| oom cs culos julgameics

Currconfime-io?

Figura 40

2. Pressione “Sim"” para perceber como pode resolver as inconsisténcias com a
ajuda de M-MACBETH. Isto torna a matriz inconsistente e abre uma janela (Figura 41)
com informacdo sobre o numero de possibilidades que o software encontrou para
tornar uma matriz consistente com o menor nimero de mudancas de categoria.
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Figura 41

3. Pressione “OK"” para analisar as sugestdoes que M-MACBETH mostra sobre a

matriz inconsistente.
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Figura 42

4. Pressione |_9L, na barra de ferramentas que se encontra na parte inferior da janela
da matriz, para passar de uma sugestao a outra.

5. Pressione |% para aceitar a sugestdao corrente, numerada na parte inferior da
janela e indicada na matriz por uma seta (ou setas) totalmente preenchida com as
cores verde ou vermelho. Esta operacdo tornara a matriz consistente. Para o exemplo
da Maria, aceite a sugestdo 2 de 4.
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Figura 43

4.4 Quantificacao da atratividade num critério

4.4.1 Quantificacdo da atratividade por comparacao de opcoes

> Para quantificar a atratividade a partir da comparagao direta de opgoes:

1. Se a janela da matriz de julgamentos para o critério pretendido ndo se encontra
aberta, pressione duas vezes na arvore sobre o no6 do critério. Para o exemplo
da Maria, a matriz para "Design da impressora” ja se encontra aberta.

2. Pressione Eﬂ, na barra de ferramentas que se encontra na parte inferior da janela
da matriz, para criar uma escala MACBETH de pontuacgao (Figura 44) a partir dos
julgamentos introduzidos na matriz.
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Nota: Por definicao, M-MACBETH apresenta uma escala de pontuagao ancorada nos
dois niveis de referéncia previamente definidos nas propriedades do critério e atribui as
pontuagdes 0 e 100 as referéncias inferior e superior, respectivamente. Se os niveis de
referéncias nao tiverem sido definidos antes, M-MACBETH atribui automaticamente as
pontuagoes 0 e 100 aos extremos da escala.

Nota: Selecione Ponderacao > Pontuagoes de referéncia... (ou pressione [Z na
barra de ferramentas principal) para abrir a janela “Pontuaces de referéncia” e
modificar as pontuagOes de referéncia definidas por definicdo para todos os critérios.

3. Pressione e arraste qualquer opcao cuja pontuacao pretenda ajustar. Esta
operacao abre o intervalo em que a pontuacao da opcao pode ser alterada, mantendo
fixas as pontuacdes das restantes opcdes e respeitando a compatibilidade com a matriz
de julgamentos. Para o exemplo da Maria, considere que para a Maria a diferenca de
atratividade entre "Ph” e "Nomark” é semelhante a diferenca de atratividade entre
"Bom” e "Ph”, em vez de ser maior como sugerido pela escala MACBETH proposta;
pressione e arraste "Ph” até a sua pontuagdo ser aproximadamente 75.

Nota: Para inserir uma pontuagao precisa, pressione o botao direito do mouse sobre a
opgao pretendida e selecione “Alterar a pontuacdo de ...” no menu de contexto.

Nota: Se a pontuacdo pretendida se encontra fora do intervalo, considere a hipdtese
de rever alguns dos julgamentos efetuados.

4. Para arredondar as pontuagdes para valores inteiros, pressione 1 na barra de
ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da escala. Efetue esta
operacao para o exemplo da Maria.
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5. Repita este processo até estar satisfeito com as diferencas entre pontuacdes na
escala.

Aviso: Ao pressionar EH, na barra de ferramentas na parte inferior da janela da
matriz, € criada uma escala de pontuagao MACBETH, para o conjunto de julgamentos
introduzidos na matriz, anulando qualquer alteragao que tenha sido feita na escala. Em

alternativa, ao pressionar =l pode visualizar a escala mais recente, sem ter que recriar
a escala (permitindo, assim, preservar todas as modificacoes de pontuacdes que
tenham sido efetuadas na escala).

Para o exemplo da Maria, selecione Janelas > Fechar todas para fechar as janelas
da escala e da matriz.

4.4.2 Quantificacdo da atratividade por comparacao de niveis qualitativos
de performance

> Para quantificar a atratividade a partir da comparacdo de niveis qualitativos de
performance:

1. Se a janela com a matriz de julgamentos para o critério pretendido ndo se encontra
aberta, pressione duas vezes na arvore sobre o no critério.

Para o exemplo da Maria, pressione duas vezes sobre o no "Qualidade de impressdo a

cores” e introduza os julgamentos da matriz da Figura 46.
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2. Pressione EH, na barra de ferramentas que se encontra na parte inferior da janela
da matriz, para criar uma escala MACBETH de pontuacao (Figura 47) a partir dos
julgamentos introduzidos na matriz.
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Nota: Por definicao, M-MACBETH apresenta uma escala de pontuagao ancorada nos
dois niveis de referéncia previamente definidos nas propriedades do critério e atribui as
pontuagdes 0 e 100 as referéncias inferior e superior, respectivamente. Se os niveis de
referéncias nao tiverem sido definidos antes, M-MACBETH atribui automaticamente as
pontuagoes 0 e 100 aos extremos da escala.

Nota: Selecione Ponderacao > Pontuagoes de referéncia... (ou pressione [Z na
barra de ferramentas principal) para abrir a janela “Pontuaces de referéncia” e
modificar as pontuagOes de referéncia definidas por definicdo para todos os critérios.

3. Pressione e arraste qualquer nivel de performance cuja pontuacao
pretenda ajustar. Esta operacao abre o intervalo em que a pontuacao do nivel de
performance pode ser alterada, mantendo fixas as pontuagdes dos restantes niveis de
performance e respeitando a compatibilidade com a matriz de julgamentos. Para o
exemplo da Maria, considere que para a Maria a diferenca de atratividade entre
"Suficiente” e "Neutra” é semelhante a diferenca de atratividade entre "Boa” e
"Suficiente”, em vez de ser maior como sugerido pela escala MACBETH proposta;
pressione e arraste "Suficiente” até a sua pontuacdo ser aproximadamente 50,

Nota: Para inserir uma pontuacao precisa, pressione o botao direito do mouse sobre o
nivel de performance pretendido e selecione “Alterar a pontuacdo de ...” no menu de
contexto.

Nota: Se a pontuagao pretendida se encontra fora do intervalo, considere a hipdtese
de rever alguns dos julgamentos efetuados.
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4. Para arredondar as pontuagdes para valores inteiros, pressione 1 na barra de
ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da escala. Efetue esta
operacdo para o exemplo da Maria.
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5. Repita este processo até estar satisfeito com as diferencas entre pontuacdes na
escala.

Aviso: Ao pressionar EH, na barra de ferramentas na parte inferior da janela da
matriz, é criada uma escala de pontuacao MACBETH, para o conjunto de julgamentos
introduzidos na matriz, anulando qualquer alteragdo que tenha sido feita na escala. Em

alternativa, ao pressionar H pode visualizar a escala mais recente, sem ter que recriar
a escala (permitindo, assim, preservar todas as modificacoes de pontuacdes que
tenham sido efetuadas na escala).

Para o exemplo da Maria, selecione Janelas > Fechar todas para fechar as janelas
da escala e da matriz.

4.4.3 Quantificacdo da atratividade por comparacido de niveis
quantitativos de performance

> Para quantificar a atratividade a partir da comparagao de niveis quantitativos de
performance:

1. Se a janela com a matriz de julgamentos para o critério pretendido ndo se encontra
aberta, pressione duas vezes na arvore sobre o no critério.

Para o exemplo, pressione duas vezes sobre o no "Velocidade de impressdo” e
Introduza os julgamentos da matriz da Figura 49.
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2. Pressione Eﬂ, na barra de ferramentas que se encontra na parte inferior da janela
da matriz, para criar uma escala MACBETH de pontuacao (Figura 50) a partir dos
julgamentos introduzidos na matriz. Esta operacao abre uma janela com dois graficos:
a esquerda, um eixo vertical no qual as pontuagdes propostas sdo apresentadas junto
aos niveis quantitativos de performance respectivos; a direita, um grafico da
correspondente funcdo de valor linear por trocos, com niveis quantitativos de
performance representados no eixo horizontal e as pontuagdes respectivas no eixo
vertical. Os trocos lineares permitem o calculo da pontuacdo de qualquer opgao cuja
performance no critério esteja compreendida entre niveis quantitativos de performance
consecutivos.
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Nota: Pressionando E, na barra de ferramentas da zona inferior da janela da escala,
esconde-se 0 eixo vertical que se encontra do lado esquerdo.

Nota: Por definicdo, M-MACBETH apresenta uma escala de pontuagao ancorada nos
dois niveis de referéncia previamente definidos nas propriedades do critério e atribui as
pontuagOes 0 e 100 as referéncias inferior e superior, respectivamente. Se os niveis de
referéncias ndo tiverem sido definidos antes, M-MACBETH atribui automaticamente as
pontuacdes 0 e 100 aos extremos da escala.

Nota: Selecione Ponderacao > Pontuagoes de referéncia... (ou pressione [Z na
barra de ferramentas principal) para abrir a janela “Pontuaces de referéncia” e
modificar as pontuacdes de referéncia definidas por definicdo para todos os critérios.
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3. Pressione e arraste qualquer nivel de performance no grafico da esquerda, ou
o correspondente ponto no grafico da funcdo de valor, cuja pontuacao pretenda
ajustar. Esta operacao abre o intervalo em que a pontuacdo do nivel de performance
pode ser alterada, mantendo fixas as pontuacdes dos restantes niveis de performance
e respeitando a compatibilidade com a matriz de julgamentos. Para o exemplo da
Maria, considere que para a Maria a diferenca de atratividade entre 11 e 9 paginas por
minuto é semelhante a diferenca de atratividade entre 9 e 8 paginas por minuto, em
vez de ser maior como sugerido pela escala MACBETH proposta, pressione e arraste 9
até gue a sua pontuacdo seja aproximadamente 50,

Nota: Para inserir uma pontuagao precisa, pressione o botao direito do mouse sobre o
nivel de performance pretendido e selecione “Alterar a pontuacdo de ...” no menu de
contexto.

Nota: Se a pontuagao pretendida se encontra fora do intervalo, considere a hipdtese
de rever alguns dos julgamentos efetuados.

4. Para arredondar as pontuagdes para valores inteiros, pressione 1 na barra de
ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da escala. Efetue esta
operacdo para o exemplo da Maria.
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5. Repita este processo até estar satisfeito com as diferencas entre pontuacdes na
escala.

Aviso: Ao pressionar EH, na barra de ferramentas na parte inferior da janela da
matriz, é criada uma escala de pontuacao MACBETH, para o conjunto de julgamentos
introduzidos na matriz, anulando qualquer alteragao que tenha sido feita na escala. Em

alternativa, ao pressionar EJ pode visualizar a escala mais recente, sem ter que recriar
a escala (permitindo, assim, preservar todas as modificacoes de pontuacdes que
tenham sido efetuadas na escala).
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Para o exemplo da Maria, selecione Janelas > Fechar todas para fechar as janelas

da escala e da matriz; pressione = na barra de ferramentas principal para salvar o
seu modelo.
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M} Capitulo 5 Ponderacao

5.1 Referéncias de ponderacao

A ponderacdao dos critérios requer que sejam definidas em cada critério duas
referéncias de ponderacao (uma “superior” e uma “inferior”).

> Para definir uma referéncia de ponderacao superior (ou inferior) num critério
(para o exemplo da Maria, as referéncias foram definidas quando se introduziram as
propriedades dos trés nos critérios — ver secdo 3.3.3 e secdo 3.3.4).

1. Selecione Ponderacao > Referéncias de ponderacao... para abrir a janela
“Referéncias de ponderacao”.

Figura 52

Nota: Se a “referéncia superior” de um critério nao foi previamente definida, ndo
existe nenhuma célula colorida a verde na coluna respectiva da janela “Referéncias de
ponderacao”; de forma analoga, se a “referéncia inferior” de um critério nao foi
previamente definida, ndo existe nenhuma célula colorida a azul na coluna respectiva.

2. Pressione com o botao direito do mouse sobre a célula pretendida na
coluna do critério, e selecione “referéncia superior <-- ...” (ou “referéncia
inferior <-- ...”) no menu de contexto.

Nota: Na coluna da esquerda (i.e. “Referéncias globais”) da janela de “Referéncias de
ponderacao”: [ tudo inf. ] representa uma “Referéncia global” com performances nos
critérios iguais as respectivas referéncias inferiores; o nome abreviado de um critério
indicado entre colchetes, [ nome abreviado ], representa uma “Referéncia global” com
performance nesse critério igual a sua referéncia superior e com performances nos
restantes critérios iguais as respectivas referéncias inferiores (/ Cor ], [ Velocidade ] e
[ Design ], para o exemplo da Maria).

Nota: Para visualizar o perfil de uma referéncia global pressione a respectiva célula
sobre a coluna mais a esquerda da janela “Referéncias de ponderacao”. Para modificar
o nome de uma referéncia global, pressione com o botdo direito do mouse sobre a
célula e selecione “Renomear” no menu de contexto. Exceto para [ tudo inf. ], este
procedimento altera automaticamente o “Nome abreviado” do respectivo critério, de
acordo com o nome alterado da referéncia global.

Nota: Selecionando “Ponderacdo > Referéncias de ponderacdo...” (ou pressionando

[Z| na barra de ferramentas principal) abre a janela “Referéncias de ponderacao”, em
que pode modificar, para além do nome de [tudoinf.], também o nome de
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[ tudo sup. ], que representa uma “Referéncia global” com performances nos critérios
iguais as respectivas referéncias superiores.

5.2 Ordenacgao dos pesos dos critérios

A ordenacdo dos pesos dos critérios é determinada pela ordenacdo das “Referéncias
globais” em termos da sua atratividade global.

> Para ordenar os pesos (se as referéncias superiores e inferiores de todos os critérios
ainda nao estiverem definidas, ver secao 5.1):

1. Selecione Ponderagao > Julgamentos para abrir a matriz de julgamentos
MACBETH de ponderacao.

2. Pressione e arraste cada uma das referéncias globais para a posicao
pretendida, até que as mesmas se encontrem ordenadas por ordem decrescente de
atratividade (global), de cima para baixo na coluna. Para o exemplo da Maria, a
ordenacdo é: [ Cor ], [ Design ], [ Velocidade ] e [ tudo inf. ].
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Figura 53

Nota: A referéncia global [ tudo inf. ] devera estar sempre na base da ordenacao,
porque [ tudoinf. ] é dominado por qualquer das outras referéncias globais (por
definicdo, cada uma destas é mais atrativa que [ tudo inf. ] no critério respectivo e
igualmente atrativa em cada um dos restantes critérios).

2. Para indicar que duas referéncias globais sao igualmente atrativas,
pressione sobre a célula que as compara (ex: a célula que corresponde a primeira
referéncia global na horizontal e a segunda na vertical) e selecione “nula” da barra
de julgamentos MACBETH. Para o exemplo da Maria, a diferenca de atratividade entre
[ Cor ] e [ Design ] € nula.

4. Uma vez introduzida a ordenacdo pretendida, pressione e selecione
“Validar a ordenagao” do menu de contexto. Efetue esta operagdo para o exemplo
da Maria.

7 Ponderacio JEscolta de sma Snpressara)

Figura 54

Nota: Uma vez validada a ordenacdo, as células das referéncias globais deixam de
estar tracadas, como se pode observar na janela “Referéncias de ponderagao”.

Nota: A ordenacdo dos pesos, embora recomendada, ndo é obrigatdria.
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5.3 Avaliacao qualitativa de diferencas de atratividade global

> Para introduzir julgamentos qualitativos de diferenca de atratividade global entre
referéncias globais:

1. Selecione Ponderacao > Julgamentos para abrir a matriz de julgamentos
MACBETH de ponderacao.

2. Pressione a célula da parte superior da matriz que compara as duas
referéncias globais pretendidas.

3. Pressione com o botao direito do mouse sobre a barra de julgamentos, que
se encontra no lado direito da janela, para limpar a célula em que pretende introduzir
um julgamento.

Nota: Omita o passo 3 se nao tiver validado a ordenacgdo no critério.

4. Selecione o julgamento MACBETH pretendido (ou gama de julgamentos) na
barra de julgamentos.

Nota: Pode escolher qualquer uma das sete categorias semanticas, ou qualquer
seqliéncia desde “mt. fraca” a “extrema” (por exemplo, muito fraca a muito forte, fraca
a moderada, etc.). Como “nula” representa igual atratividade, “nula” nao pode ser
combinada com qualquer das outras seis categorias de diferenca de atratividade.

Nota: Ver secdo 4.3 para solucionar quaisquer inconsisténcias que possam ocorrer.

5. Repita este processo para cada uma das células em que pretende introduzir
julgamentos de diferenca de atratividade global. Para o exemplo da Maria, introduza os
Julgamentos de ponderacao de acordo com a Figura 55.
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Nota: Para obter pesos para os critérios ndo é necessario introduzir um julgamento
para cada par de critérios.

5.4 Quantificacao dos pesos

> Para construir uma escala de ponderagao a partir da matriz de julgamentos de
ponderagao:

1. Se a janela da matriz de julgamentos de ponderacao nao se encontrar aberta,

selecione Ponderacao > Julgamentos. Para o exemplo da Maria, a matriz ja se
encontra aberta.

2. Pressione = para criar a escala de pesos MACBETH.

37 Capitulo 5 — Ponderagéo



Ponderacdo %

" Ponderago (Escol... 5]

N
2
T l”'}elo-cd-e-cle
B o7 i % Figura 56

3. Pressione e arraste o topo da barra do critério cujo peso pretende ajustar.
Esta operacao abre o intervalo em que o peso relativo do critério pode ser alterado,
respeitando a compatibilidade com a matriz de julgamentos de ponderagao.

Nota: Para inserir um peso preciso para um critério, pressione com o botdo direito do
mouse sobre a respectiva barra e selecione “Alterar o peso de...” no menu de contexto.

Nota: Se o peso pretendido se encontra fora do intervalo, considere a hipdtese de
rever alguns dos julgamentos de ponderacao efetuados.

4, Para arredondar os pesos a valores inteiros, pressione 1 na barra de ferramentas
na parte inferior da janela de ponderagao.

Aviso: Ao pressionar E[J, na barra de ferramentas na parte inferior da janela da matriz
de julgamentos de ponderacao, é criada uma escala de ponderacdo MACBETH, para o
conjunto de julgamentos de ponderacao introduzidos na matriz, anulando qualquer

alteragdo que tenha sido feita nos pesos. Em alternativa, ao pressionar ﬂh pode
visualizar o histograma com 0s pesos mais recentes, sem ter que recriar a escala
(permitindo, assim, preservar todas as modificagbes de pesos que tenham sido
efetuadas).

Para o exemplo da Maria, selecione Janelas > Fechar todas para fechar as janelas
das referéncias de ponderacdo, da matriz de ponderacdo e do histograma dos pesos;

press/one| & ra parra de ferramentas principal para salvar o seu modelo.
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M* Capitulo 6 Analise de resultados do modelo

6.1 Pontuacoes globais

Depois de construir um modelo MACBETH, pode analisar os resultados (pontuagdes e
pesos) numa tabela de pontuacoes.

> Selecione Opgoes > Tabela de pontuacdoes (ou pressione na barra de
ferramentas principal) para abrir a janela “Tabela de pontuagoes”.

" Tabela de pontuagies E

Opgiies Global Cor Welocidade | Design
Ph 54.00 | 100.00 | -80.00 75.00
Espon 10.00 0.00 50.00 0.00
Sigter 37.00 | 100.00 25.00 | -20.00
Nomark 58.00 50.00 30.00 50.00
Conan 78.00 50.00 50.00 | 120.00

[ tudo gup. ]| 100.00 | 1o00.00  100.00 | 100.00
[ tudo ink. | 0.00 0.00 0.00 0.04

Pesos 0.4000 0.2000 0.4000 Figura 57

Nota: [ tudo inf. ] representa uma referéncia global com performances nos critérios
iguais as respectivas referéncias inferiores; [ tudo sup. ] representa uma referéncia
global com performances nos critérios iguais as respectivas referéncias superiores.
Ambas sdo referéncias de atratividade global intrinseca.

Nota: Selecione “Ponderacao > PontuacOes de referéncia” (ou pressione [Z| na barra
de ferramentas principal) para modificar os nomes de [ tudo sup. ] e [ tudo inf. ].

Nota: Por definicdao, na tabela de pontuagdes as opgoes sao apresentadas pela mesma
ordem da janela “Opgdes”; pressione a célula “Global” para ordenar as opgdes por
ordem decrescente de atratividade global, de cima para baixo, na tabela de
pontuagoes.

6.2 Termometro global

As pontuacdes globais das opgdes podem ser visualizadas graficamente num
“Termometro global”.

> Selecione Opgoes > Termometro Global (ou pressione =l na barra de ferramentas
principal) para abrir a janela “Termometro global”.
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Para o exemplo da Maria, selecione Janelas > Fechar todas para fechar as janelas
"Tabela de pontuagdes” e "Termdmetro global”.

6.3 Perfis das opcoes

Para permitir uma melhor compreensao dos resultados do modelo, M-MACBETH
permite analisar a contribuicdo da pontuacao de uma opgdao num critério para a sua
pontuacao global.

> Para visualizar o perfil de uma opgao:

1. Selecione Opgoes > Perfis (ou pressione i na barra de ferramentas principal) e
selecione a opcao pretendida no menu de contexto ("Sister”, no exemplo da
Maria). Esta operagao abre uma janela com o perfil de pontuacdes nos critérios da
opcao selecionada (ver figura 59).

i, il
[ [T
Wkt Ei
| hsckas w15
|hsdaind ] —
Figura 59

Nota: Por definicao, as barras correspondem as pontuacdes da opgdo nos critérios,
que se encontram na linha respectiva da “Tabela de pontuagbes”; as pontuacdoes em
critérios diferentes nao sao comparaveis entre si, pois nao tém em conta os pesos dos
critérios. No entanto, as barras fornecem uma visualizacdo grafica das pontuacdes da
opgao relativamente as referéncias globais [ tudo sup. ] e [ tudo inf. ].

2. Ative a caixa _&_ para visualizar as barras que definem o perfil ponderado de
uma opgao.

Capitulo 6 — Analise de resultados do modelo 40



@ Andlise de resultados

" Sister : el ﬂ'ﬂ

b, ~if s
[x] Leagni
Vekcidsde

[ hsda il ] —|

Figura 60

Nota: Cada barra do perfil ponderado de uma opcao corresponde ao produto da
pontuacdo da opgao no critério respectivo pelo peso desse critério; o perfil ponderado
representa, assim, as contribui¢des individuais das pontuacdes da opgao nos critérios

para a pontuacdo global da opcdo, mostrada & direita de ¥ L1 (37.00, no exemplo da
Maria).

3. Ative a caixa "= para ordenar as barras das pontuacoes ponderadas da
opcao por ordem decrescente, da esquerda para a direita, das suas contribuigOes para
a pontuacao global da opcao.

Para o exemplo da Maria, pressione &3l para fechar a janela "Sister : perfil”.
6.4 Perfis de diferencas de pontuacoes

O M-MACBETH permite-lhe analisar as diferencas entre as pontuagdes de quaisquer
duas opgoes.

> Para visualizar os perfis de diferencas para quaisquer duas opgoes:

1. Selecione Opgoes > Perfis de diferencas (ou pressione 'l_ﬂill na barra de
ferramentas principal) para abrir a janela “Perfis de diferencas” (Figura 61).

2. Para selecionar as duas opc¢oes a analisar, pressione ~' junto a cada uma das
opcOes que aparecem por definicdo e selecione as duas opgoes pretendidas nos
menus de contexto (para o exemplo da Maria, selecione “"Conan” e "Nomark”).

7 Parfi e diferendes

Figura 61
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Nota: As barras mostram as diferencas de pontuages nos critérios entre a primeira
das duas opgoes selecionadas e a segunda; as diferencas positivas (barras verdes)
correspondem aos critérios em que as performances da primeira das duas opgbes sao
mais atrativas que as performances da segunda opcao (Design, no exemplo da Maria);
as diferencas negativas (barras laranjas) correspondem aos critérios em que as
performances da_segunda das duas opgdes selecionadas sao mais atrativas que as
performances da primeira opcao (Velocidade, no exemplo da Maria), uma diferenca
nula significa que as duas opgdes sao igualmente atrativas no critério respectivo (Cor,
no exemplo da Maria).

Nota: Por definicdo, as barras correspondem as diferencas das pontuagdes nos
critérios das duas opcOes selecionadas; as diferencas de pontuacdo em critérios
diferentes nao sdo comparaveis entre si, pois nao témem conta os pesos dos critérios.

3. Ative a caixa ~®_ para visualizar as barras que correspondem as diferencas de
pontuacao ponderadas das duas opgoes selecionadas.

7 Perfis de diferengas
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Figura 62

Nota: As barras de diferencas ponderadas permitem analisar em que medida as
diferencas em favor da primeira das duas opgoes selecionadas compensam, ou nao, as
diferencas em favor da segunda opcao; a diferenca de pontuacdo global é mostrada a

direita de ¥ @0 (20.00, no exemplo da Maria).

4. Ative a caixa "= ordenar as barras das diferencas ponderadas por ordem
decrescente, da esquerda para a direita, das suas contribuicdes para a diferenca global
entre duas opgoes.
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7 Perfis de diferengas

Figura 63

Para o exemplo da Maria, pressione &3l para fechar a janela "Perfis de diferengas”.

6.5 Grafico XY
6.5.1 Comparacao das pontuacoes em dois critérios ou grupos de critérios

M-MACBETH permite analisar os resultados do modelo num grafico bidimensional
(“Grafico XY"), comparando as pontuacdes das opcdes em dois critérios ou grupos de
critérios.

> Para comparar as pontuacoes das opcoes em dois critérios ou grupos de
critérios:

1. Selecione Opgoes > Grafico XY (ou pressione L na barra de ferramentas
principal) para abrir a janela “Grafico XY”.

2. Para selecionar os dois critérios ou grupos de critérios nos quais pretende
comparar as pontuacoes das opcdes, pressione ~ a direita de cada nome por
definicdo correspondente a cada eixo e selecione os nomes abreviados dos nds
pretendidos nos menus de contexto. Para o exemplo da Maria, selecione "Impressao”
e "Design”.

3. Pressione D para visualizar a fronteira de eficiéncia.
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4. Para remover qualquer legenda desnecessaria, pressione com o botao direito
do mouse sobre a opgao cuja legenda pretende remover e selecione “Ocultar
legenda de...” no menu de contexto.

Para o exemplo da Maria, pressione &3l para fechar a janela "Grafico XY”.

6.5.2 Analise custo-beneficio

Pode criar um grafico bidimensional de custo-beneficio que contrasta a pontuagao
global de cada opcao (beneficio) com o seu respectivo custo. Para tal, é necessario
introduzir o custo de cada opcao, sem introduzir na arvore um né para ponto de vista
custo.

> Para introduzir o custo de uma opcao no modelo:

1. Selecione Opgoes > Definir para abrir a janela “Opgoes”.

2. Pressione @ na barra de ferramentas principal, para abrir a coluna “Custo” na
janela “Opgdes”.
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2. Pressione duas vezes sobre a célula da coluna “Custo” que corresponde ao
custo a introduzir (para o exemplo da Maria, pressione a célula correspondente ao

custo de Ph). Esta operagao abre uma janela de propriedades da opcao
correspondente.

3. Na janela “Propriedades de ..."” corresponde a opc¢ao, substitua o custo que aparece

por definicdo (0) pelo custo pretendido (para o exemplo da Maria, o custo de Ph é
215). Pressione “OK".

4. Repita os passos 2 e 3 para introduzir os custos das restantes opgoes. Para o
exemplo da Maria, os custos das opgoes encontram-se indicados na Tabela 1.
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> Para confrontar as pontuacgoes globais das opgdes com os respectivos custos:

1. Selecione Opgoes > Grafico XY (ou pressione -] na barra de ferramentas
principal) para abrir a janela “Grafico XY".
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2. Pressione ~ a direita dos nomes que por definicdo correspondem aos eixos e
selecione “Custo” e “Esc. impr.” nos menus de contexto. Efetue esta operacdo

para o exemplo da Maria.
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Nota: Pressione Sl se pretende inverter a ordem dos custos no eixo horizontal.

3. Para remover qualquer legenda desnecessaria, pressione com o botao direito
do mouse sobre a opgao cuja legenda pretende remover e selecione “Ocultar
legenda de...” no menu de contexto.

4, Pressione [ para visualizar a fronteira de eficiéncia.
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Nota: As opgdes que se encontram na fronteira de eficiéncia sao as opgdes nao
dominadas em termos custo-beneficio.

Para o exemplo da Maria, selecione Janelas > Fechar todas para fechar as janelas
"Gréfico XY” e "Opgoes”; press/one| & ra parra de ferramentas principal para salvar o

seu modelo.
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M* Capitulo 7 Analises de sensibilidade e robustez

7.1 Analises de sensibilidade
7.1.1 Analise de sensibilidade no peso de um critério

A analise de sensibilidade no peso de um critério permite analisar em que medida as
recomendacdes do modelo se alteram ao variar o peso de um critério (mantendo as
relagOes de proporcionalidade entre os restantes pesos).

Para efetuar analise de sensibilidade no peso de um critério:

1. Selecione Ponderagao > Analise de sensibilidade no peso (ou pressione =S
na barra de ferramentas principal) para abrir a janela “Analise de sensibilidade no
peso”.

2. Para selecionar o critério em que pretende analisar os efeitos da variacdo do seu
peso sobre as pontuagdes globais das opgdes, pressione ~ no canto superior
esquerdo da janela e selecione o nome abreviado do critério pretendido no
menu de contexto (Velocidade, no exemplo da Maria).
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Nota: Cada linha do grafico mostra a variacdo da pontuagao global da opgao
correspondente quando o peso do critério varia entre 0% a 100%.

Nota: A linha vermelha vertical no grafico representa o peso atual do critério em
analise (20.00 no exemplo da Maria).

3. Para remover do grafico a linha correspondente a uma opgao, desative a
opcao pretendida na caixa de ativacdo (para o exemplo da Maria, remova
[ tudo sup. ] e [ tudo inf. ]).
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4. Para encontrar o peso correspondente a intersecao das linhas de duas quaisquer
opcoes (i.e. o peso de indiferenca global entre essas duas opgOes), ative a caixa
I Intersecgin @ gelecione as duas opgdes pretendidas nos menus de contexto que
aparecem quando se pressiona nos dois botdes ~ (para o exemplo da Maria,
selecione Nomark e Conan).
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Nota: Se as linhas das duas opcdes nao se cruzam, tal significa que uma das opgoes é
sempre mais atrativa que a outra independentemente do peso do critério.

O ponto de iintersecdo selecionado para o exemplo da Maria (Figura 71) mostra que:
qguando o peso do critério "Velocidade” é inferior a 46.7, Conan € globalmente mais
atrativa que Nomark; a partir de 46.7, Nomark passa a ser globalmente mais atrativa.

Aviso: é importante ter em atencdo que o peso de indiferenca pode ndo ser
compativel com os julgamentos de ponderacao introduzidos no modelo.

Para o exemplo da Maria, pressione %3 para fechar a janela "Andlise de sensibilidade
no peso”.

7.1.2 Interatividade de M-MACBETH

Todas as janelas de output do software podem ser usadas de uma forma interativa
com quaisquer janelas de /nput, permitindo analisar interativamente as conseqiiéncias
nos resultados do modelo de alterar julgamentos, performances, pontuagdes ou pesos.

> Para analisar o efeito global da alteracao da pontuacao de uma opgao:
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1. Pressione = na barra de ferramentas principal, para abrir a janela “Termometro
global”; pressione na arvore com o botao direito do mouse sobre o critério
pretendido e selecione Abrir > Term6metro no menu de contexto, para abrir a
janela da escala de pontuagbes no critério (Design da impressora, no exemplo da
Maria).
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2. Na janela da escala do critério, pressione e arraste a opgao para a qual pretende
analisar o efeito global de modificar a sua pontuagao no critério. Para o exemplo da
Maria, pressione e arraste Ph para o seu limite superior (99.99).
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No exemplo da Maria, observe no "Termdmetro global” (Figura 73) que, ao alterar a
pontuacdo de Ph no critério Design da Impressora para 99.99, a pontuacdo global de
Ph é automaticamente atualizada(de 54 para 64), fazendo com que Ph passe a ser
globalmente mais atrativa que Nomark. Também pode observar o efeito dessa
alteracdo sobre a diferenca global de pontuacdo entre as duas opgoes, abrindo a janela
com as barras das diferencas ponderadas.
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No exemplo da Maria, reponha a pontuacdo anterior (75) de Ph em "Design da
Impressora” selecione Janelas > Fechar todas para fechar as janelas "Termometro
Global” e da escala de pontuagcoes em "Design da Impressora”.

> Para analisar o efeito global da alteracao do peso de um critério:

1. Pressione =l na barra de ferramentas principal para abrir a janela “Termémetro
global” e selecione Ponderacao > Histograma para abrir a janela do histograma
dos pesos.

2. Pressione e arraste o topo da barra correspondente ao critério para o qual
pretende analisar o efeito global de modificar o respectivo peso. Para o exemplo da
Maria, pressione e arraste o topo da barra de Velocidade para o seu limite superior

(33.32).
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No exemplo da Maria, observe no "Termémetro global” da Figura 74 que, ao alterar o
peso do critério Velocidade de Impressdo, as pontuacdes das opgoes SsE0
automaticamente atualizadas e que Conan continua a ser a melhor opgdo, embora
Sister passe a ser globalmente mais atrativa que Ph (também pode observar o efeito
dessa alteracido sobre a diferenca global de pontuagdo entre as duas opgoes, abrindo a
Jjanela com as respectivas barras das diferengas ponderadas).

No exemplo da Maria, reponha os pesos anteriores. Para fazer isto, pode pressionar
com o botao direito do mouse sobre a barra de "Velocidade” no histograma dos pesos,
selecionar "Alterar o peso de Velocidade” no menu de contexto, digitar "20” no espago
em branco na janela que se abre e pressionar "OK”. Selecione Janelas > Fechar
todas para fechar as janelas "Termdémetro Global” e do histograma dos pesos.

7.2 Analise de robustez

A tomada de decisdo envolve, com freqiiéncia, informagdo escassa, imprecisa ou
incerta. Pode ser Util, por isso, analisar que conclusdes robustas se podem extrair do
modelo para niveis variados de escassez, imprecisdao ou incerteza na informacdo,
utilizando a funcao “Analise de Robustez” de M-MACBETH.
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Os simbolos seguintes sao usados na janela “Analise de robustez”:

A representa uma situacao de “dominancia”: uma opcao domina outra opc¢ao se for
pelo menos tao atrativa quanto a outra em todos os critérios e se for mais atrativa
do que outra em pelo menos um dos critérios.

+ representa uma situacao de “dominancia aditiva”: uma opgao domina aditivamente
outra opgao se, para um determinado conjunto de restricdes na informacao,
resultar sempre globalmente mais atrativa do que a outra opcao da aplicagao do
modelo aditivo.

Para analisar que conclusdes robustas se podem extrair do modelo para niveis
variados de informacao local e global:

1. Selecione Opgoes > Analise de robustez (ou pressione |'|'| na barra de
ferramentas principal) para abrir a janela “Analise de robustez”.

" Andlise de robustez @

T Fh | Ezpon | Sigter | Maomark | Conan |[tud0 sUp. ]| [ tuda inf. |
Fh = ? ? ? ? ?
Ezpon ? = ? ‘
Sister ? ? = ? ?
Normark ? Y ? = ? Y
Conan ? A + ? — ? ‘
[ tudo zup. ] ‘ ‘ A A ? = A
[ tudo inf. ] ? ? =
Infarmag&o local InfFarmagdo global
ordinal  |MACEETH| cardinal ordinal  |MACBETH| cardinal
Cor | I | o | |
Welocidade | W | I | v
Design I - [ +0% 5 Dif .
— Figura 75

Nota: M-MACBETH organiza a informacdo que é introduzida no modelo em trés tipos
(“ordinal”, "MACBETH" e “cardinal”) e duas secg¢bes (“Informacdo local” e “Informagao
global”). A informacdao ordinal refere-se somente a ordenacdo, excluindo qualquer
informacdo de diferenca de atratividade (intensidade de preferéncia). A informagao
MACBETH inclui os julgamentos semanticos introduzidos no modelo, mas ignora
qualquer escala de pontuacao ou ponderacdo compativel com esses julgamentos. A
informacdo cardinal denota uma escala especifica e validada pelo avaliador. A
informagao local diz respeito a informagdo especifica num determinado critério, ao
passo que a informacao global diz respeito a informacdo de ponderacao dos
critérios.

Nota: Por definicdo, ao abrir pela primeira vez a janela de andlise de robustez, as
conclusGes sao apresentadas considerando somente informacao ordinal local e global.

2. Pressione para organizar as opgoes de forma que os simbolos A e + s6
aparecam na parte superior da tabela.
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™ Anilise de robustez g|
| [ tuda sup. ]| Conan | Maomark | Fh | Sister | Espon | [ tuda inf. ]

[ tudo sup. | = ? A ‘ ‘ ‘
Conan ? = ? ? + ‘ ‘
Nomark ? = ? ? A A

Ph ? ? = ? ? ?
Sister ? ? = ? ?
Ezpon ? ? = A

[ tuda ink. ] ? ? =

Informac &o local Infarmagdo global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal  [MACEBETH] cardinal

Cor [ O [Dex= M | 0 Dz

Velocidade | W |
Design I | 0% & Diff Figura 76

No exemplo da Maria, o simbolo + na Figura 76 significa que € robusto concluir que
Conan domina aditivamente Sister apenas com informacdo ordinal local e global,

3. Para incluir a informacao local MACBETH na analise, pressione a caixa de
ativacdo de cada critério desejado na coluna “MACBETH” da secdo
“Informacao local”. Para o exemplo da Maria, ative todos os critérios na coluna de
informacao local MACBETH.

Informacao local

ordinal  [MACEETH| cardinal

Cor v v [ +0% %

WVelocidade v I~ [ #iz =
Design I ¥ [ 0% % Figura 77

4. Para adicionar qualquer outro tipo de informacgao, pressione na caixa de
ativacao respectiva, na segao e coluna pretendidas. Para o exemplo da Maria, inclua
toda a informagéo local e a informacao global MACBETH,

™ Anilise de robustez g|
| [ tuda sup. ]| Conan | Maomark | Fh | Sister | Espon | [ tuda inf. ]

[ tudo sup. | = A A ‘ ‘
Conan = + ? + ‘ ‘
Nomark = ? + ‘ ‘

Ph ? ? = ? <+ <+
Sister ? = + +
Ezpon = A

[ tuda ink. ] =

Informac &o local Infarmagdo global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal  [MACEBETH] cardinal

Cor [ v [Wax 2 M | ¥ Cx*%

Yelocidade I V|V 0z s
Design I v v 0% & Diff Figura 78

Para o exemplo da Maria, a Figura 78 mostra que ndo € robusto concluir que Conan é
a melhor impressora sem dispor de informagao global cardinal,

> Para analisar que conclusdes robustas se podem extrair do modelo para niveis

variados de incerteza nas pontuacoes das opgoes num critério (informagao local
cardinal):

1. Se a janela de “Andlise de robustez” ndao se encontra aberta, pressione |'|'| na
barra de ferramentas principal; pressione para organizar as opgoes; pressione
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com o botao direito do mouse sobre “cardinal” na secao “Informacao local” e
selecione “Ativar em TODOS"” no menu de contexto; ative a caixa “cardinal” na
secao “Informacdo global”. Para o exemplo da Maria, execute apenas a ultima
instrugéo.

™ Anilise de robustez g|
| [ tuda sup. ]| Conan | Maomark | Fh | Sister | Espon | [ tuda inf. ]
[ tudo sup. | = A ‘ ‘ ‘
Conan = + + + ‘ ‘
Nomark = + + ‘ ‘
Ph = + + +
Sister = + +
Ezpon = A
[ tuda ink. ] =
Informac &o local Infarmagdo global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal  [MACEBETH] cardinal
Cor [ v [Wax 2 VM | ¥ [F:x*%
Velocidade | W |
Desi | b sz 3 i .
= Dif Figura 79

2. Pressione quer =1 ou ~l na célula do critério desejado na coluna “cardinal”
(para o exemplo da Maria, a margem de incerteza das pontuacoes no critério "Cor” é
de 11%, conforme a Figura 80).
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Figura 80

Nota: A margem de incerteza associada a um determinado critério € um intervalo
centrado na pontuacao precisa de cada opcao no critério; a margem é igual para todas
as pontuagdes no critério e € uma percentagem fixa da diferenca (100 por definicao)
das pontuacdes definidas para os niveis de referéncia.

No exemplo da Maria, a Figura 80 mostra que, para uma margem de incerteza de 11%
nas pontuagbes das opgdes no critério Cor, € robusto concluir que Conan continua a
ser a opcdo globalmente mais atrativa; no entanto, nas mesmas condi¢oes de
informacgdo, ndo se pode concluir que Ph é globalmente mais atrativa que Nomark (ou
vice-versa).

Nota: Uma analise de robustez idéntica pode ser efetuada para niveis variados de
incerteza nos pesos dos critérios. Neste caso, a margem € uma percentagem fixa da
soma dos pesos (100%, por definicdo).

No exemplo da Maria, volte a situagdo anterior, repondo de 11% para 0 a imprecisdo
das pontuagoes no critério Cor.
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@ Andlises de sensibilidade

> Para analisar que conclusdes robustas se podem extrair do modelo em presenca de
imprecisao ou incerteza na performance de uma opgao num critério:

1. Pressione 5] na barra de ferramentas principal, para abrir a janela “Tabela de
performances”.

2. Pressione com o botao direito do mouse sobre a performance acerca da qual
existe incerteza (para o exemplo da Maria, existe incerteza no que respeita a
velocidade de impressdo de Nomark) e selecione “Imprecisdao na performance”
no menu de contexto. Esta instrucdo abre a janela “Imprecisao na performance : ...).

3. Para um critério com base de comparacdo “niveis quantitativos de
performance”, introduza o limite inferior da performance na caixa da esquerda
na janela “Imprecisao na performance...” e introduza o limite superior da
performance na caixa da direita na mesma janela (para o exemplo da Maria, os
limites sdo 9 e 11 paginas por minuto). Para um critério com base de comparagao
“niveis qualitativos de performance”, pressione ~ junto a caixa do lado
esquerdo na janela “Imprecisdo na performance...” e selecione o nivel de
performance desejado para limite inferior da performance no menu de
contexto, e pressione ~ junto a caixa do lado direito e selecione o nivel de
performance desejado para limite superior no menu de contexto.

T Imprecishe na perfarmance © veloo dade

Faiormanca o
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Figura 81

4. Pressione "OK".

" Tabela do perfarmaEnce EI

Figura 82

Nota: Se foi introduzida no modelo imprecisdao numa performance de uma opgao, a
performance precisa vem precedida do simbolo + na janela “Tabela de performances”.

Nota: Pode-se incluir no modelo imprecisdao em varias performances simultaneamente,
repetindo os passos anteriores para cada imprecisao que queira incluir.

5. Pressione || na barra de ferramentas principal, para abrir a janela “Analise de
robustez”; pressione o botdao direito do mouse sobre “cardinal” na secdo
“Informacao local” e selecione “Ativar em TODOS"” no menu de contexto; ative
a caixa “cardinal” na secao “Informacao global” (para o exemplo da Maria, ndo
precisa de efetuar estas instrugoes).

6. Pressione +1 , no canto inferior direito da janela “Analise de robustez”, para abrir
a janela “Imprecisdo das performances”.
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7. Na janela de “Imprecisao das performances”, ative a caixa do critério no qual
pretende analisar as conseqiiéncias de incertezas de performances introduzidas (para o
exemplo da Maria, ative a caixa do critério "Velocidade”).
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No exemplo da Maria, a Figura 84 mostra que a incerteza na velocidade de impressao
de Nomark faz com que deixe de ser robusto concluir que Nomark € globalmente mais

atrativa que Ph.

Para o exemplo da Maria, pre55/'one| & 1 parra de ferramentas principal para salvar
0 seu modelo.
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