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M} Capitulo 1 Introducéo

1.1 A abordagem MACBETH

MACBETH é uma metodologia de apoio a tomada de decisdo, que permite avaliar
opcdes tendo em conta multiplos critérios. A distincdo fundamental entre MACBETH e
outros métodos de Andlise de Decisdo com multiplos critérios € que MACBETH requer
apenas julgamentos qualitativos sobre as diferencas de atractividade entre elementos,
para gerar pontuacBes para as op¢bes em cada critério e para ponderar os critérios.
Sete categorias seménticas de diferenca de atractividade s&o introduzidas em
MACBETH: diferenca de atractividade 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 Atractividade por
uma Técnica de Avaliagdo 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 constru¢do de um modelo
gquantitativo de avaliacdo. A partir dos julgamentos do avaliador e utilizando as
funcionalidades do software, uma escala de pontuacdes em cada critério e pesos
relativos para os critérios sdo gradualmente sugeridos e discutidos. Em seguida, uma
pontuacdo global é calculada para cada opgdo, fazendo a soma ponderada das suas
pontuagdes nos multiplos critérios. Essa pontuacdo global reflecte a atractividade da
opcao respectiva no conjunto de todos os critérios. Diversas andlises de sensibilidade e
de robustez dos resultados do modelo, assim construido, permitirdo compreender o
problema em profundidade, de ajustar o modelo e de formar convicgbes sobre as
prioridades a estabelecer ou as opcdes a seleccionar, em contextos de tomada de
decisdo individual ou em grupo. M-MACBETH oferece numerosas representacdes
graficas que facilitam a elaboracdo de um relatério justificando recomendacdes
elaboradas.

1.2 Organizacao do guia

Este guia familiariza o utilizador de M-MACBETH com as mais importantes fungbes do
software, concebidas para implementar a metodologia MACBETH de apoio a tomada de
decisGes. Contudo, este guia ndo mostra todas as potencialidades de M-MACBETH,
nem descreve a metodologia MACBETH. Uma lista de publicacdes sobre MACBETH esta
disponivel no capitulo 8 deste guia.

Apoés a leitura deste guia, o utilizador 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 seccéo 1.3.

Este guia esta estruturado de forma a permitir fazer uso desse exemplo em cada etapa

do processo MACBETH de apoio a tomada de decisbes: estruturacdo, avaliacdo e
elaboragdo de recomendagoes.

5 capitulo 1 — Introdugio
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ESTRUTURAGCAO AVALIACAO RECOMENDACOES

o . Anélise de
Critérios Pontuagédo
resultados
00 pond . Anélises de
des onderagao .
pe ¢ sensibilidade

Figura 1

Estruturacao:

Critérios: Estruturar os pontos de vista e identificar os critérios.
Opcodes: Definir as opgdes a serem avaliadas e as suas performances.
Avaliacéao:

Pontuacdo: Avaliar a atractividade de cada op¢do em cada critério.
Ponderacdo: Ponderar os critérios.

Recomendacdes:

Andlise de resultados: Analisar a atractividade global de cada opcdo e explorar os
resultados do modelo.

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

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

Nota: Este guia pode ser acedido através do menu “Ajuda” do software M-MACBETH
em qualquer altura.

1.3 Exemplo

A 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 fundamentals. Depois de ter
consultado o mercado, a Maria seleccionou as cinco op¢bes da Tabela 1.

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

Impressora Conan F-Colour

PH 96-03 ‘ Espon Planet-2 ‘ Sister 80 ‘ Nomark XPTO

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

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

Capitulo 1 — Introdugdo 6



M} Capitulo 2 Como comecar

2.1 Instalagcdo 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 instalagdo do M-MACBETH pode
ajuda-lo nessa tarefa.

1. Siga as instrugdes na seccdo “Downloads” em www.m-macbeth.com, para
guardar o ficheiro “M-MACBETH-Install” no seu computador.

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

Instalagdo do M-MACBETH

M-MACBETH 1.1

Seleccione o idioma de instalacio

() English

() Espaiiol
O Portugués (Brasil)

Frima "Seguinte’ para continuar.

[ﬁeguinte>] [ Sair ]

Figura 2

3. Seleccione o idioma que pretende utilizar durante a instalacdo e prima
“Seguinte”.

4. Siga as instruc¢des que aparecem no ecra.

5. No final da instalacdo abrir-se-4 a janela “Informacdes do utilizador”, onde deve
indicar o seu nome, entidade e numero de série que |he foi atribuido se adquiriu
o0 software. Se apenas pretende instalar a versdo demo, introduza “demo” no
campo “Numero de série:”.

Informagdes do utilizador

HNome

.

\
Entidade ‘
Cancelar
} \

MNumero de série

['demo’ para
wers&a demo)

Figura 3

6. Prima "OK" ap0s ter preenchido a informacao do utilizador. A janela “Instala¢do do
M-MACBETH” abrird com a informacéo “Instalacdo terminada”. Prima “Sair”.

7 Capitulo 2 — Como comegar
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Instalagio do M-MACBETH

Fim
Instalacdo terminada

O M-MACBETH foi instalado com sucesso

Figura 4

7. Reinicie o computador se solicitado.

Aviso: Se uma versdo do M-MACBETH foi previamente instalada no seu computador e
ndo foi removida antes de iniciar a actual instalagdo, o respectivo atalho no ambiente
de trabalho ndo sera actualizado se instalar a nova versao num directorio diferente.

2.2 Personalizagcdo do ambiente de trabalho
> Para alterar o idioma:
1. Seleccione Personalizar > Idioma.

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

™ M-MACBETH
Ficheira C Janelas STl Ajuda
D] =& @i =

Mostrar »
Coresde fundo... | v Portugués

Portugués (Brasi)

Figura 5
» Para alterar as cores de fundo:

1. Seleccione Personalizar > Cores de fundo... para abrir a janela “Cores de
fundo”.

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

™ Cores de fundo

Arvors l:l
Janelas "locais’ l:l LCancelar
Janelas "globais” l:l

Figura 6
3. Prima “OK”.

» Para activar a janela “Ferramentas para a arvore” (para personalizar o aspecto da
arvore.):

1. Seleccione Personalizar > Mostrar.

Capitulo 2 — Como comegar 8



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

Ferramentas para a arvore

Awvango EY =

¥ Figura 7

» Para desactivar a janela de “Ferramentas para a arvore”, prima 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 ficheiro M-MACBETH

» Para criar um ficheiro M-MACBETH:

1. Seleccione Ficheiro > Novo (ou prima 2. na barra de ferramentas principal) para
abrir a janela “Novo ficheiro” (Figura 8).

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

Novo ficheiro &l

Mome do modelo |E5CD\ha de umaimpressora

Comentérios Cancelar

Figura 8

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

" M-MACBETH : Escolha de uma impressora.mch.

fichero Opgies Ponderachy Janelas Perscnsiaa Ada
et = i 5 = N

Arvore

|

Figura 9
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2.4 Guardar um ficheiro M-MACBETH

Para Guardar um ficheiro M-MACBETH, seleccione Ficheiro > Guardar (ou prima
[E na barra de ferramentas principal).

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

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

2.5 Abrir um ficheiro M-MACBETH

Para abrir um ficheiro M-MACBETH existente, seleccione Ficheiro > Abrir (ou
prima H na barra de ferramentas principal).

Nota: Todos os ficheiros M-MACBETH tém a extensao “.mcb”.

Capitulo 2 — Como comecar 10



ﬁ Opcoes

M* Capitulo 3 Estruturacdo de um modelo

3.1 Fundamentos de estruturacao

M-MACBETH designa por “opcédo” qualquer acc¢do potencial ou alternativa de decisdo
(ver seccéo 3.2). As gpcoes do exemplo da Maria constam da Tabela 1.

Uma opcéao é, por definicdo, um meio para alcangar fins. Portanto, uma boa tomada de
decisdo requer que se comece por reflectir sobre o que se pretende obter, isto é, sobre
quais os pontos de vista com interesse para a avaliacdo, em cada contexto especifico.
Certos pontos de vista terdo uma definicho mais abrangente, outros serdo mais
especificos. A estruturacdo 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 sera construida (ver secgdo 3.3) para
exemplo da Maria. Os nos que se encontram abaixo do no inicial (“Global” por defeito,
“Escolha de uma impressora” no exemplo da Maria) correspondem aos pontos de vista
que a Maria considera relevantes para escolher uma impressora. Note que trés dos nos
estdo assinalados a vermelho, o que indica que “Qualidade de impressdo a cores”,
“Velocidade de impressdo” e “Design da Impressora” s4o os critérios para avaliagdo da
impressora. Note, também, que “Dimensdes da impressora”, “Cor da impressora” e
“Forma da impressora”, apesar de nao terem sido definidos como critérios (e como tal
ndo serem essenciails 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 incluséo
do no “Caracteristicas de Impressdo” melhora a estrutura do modelo, tornando-o mais
compreensivel,

I Escolha de uma impressora |

HCarao‘reris’ﬂcas de Impressac
4DQuaIidade de impressdo a cores
4DVeI0cidade de impressdo
4.Design da Impressora

4D Dimens@es daimpressora
4D00r daimpressora

4D Forma da impressora

Figura 10

Assim, uma &arvore MACBETH ¢é formada por dois tipos distintos de nds (ver seccdo
3.3.1): “nés critérios” e “nd6s ndo critérios”. Na fase de avaliacdo, M-MACBETH
permitird atribuir uma pontuacéo a cada op¢do em cada critério introduzido no modelo,
gue reflecte a atractividade da opg¢do, nesse critério, para o avaliador. As opcdes
poderdo ser pontuadas por um de dois processos: comparando-as duas a duas
directamente, ou indirectamente através de uma funcdo de valor. Uma func¢éo de valor
constréi-se comparando niveis de performance no critério, previamente definidos na
estruturacdo do critério; os niveis de performance podem ser quantitativos ou
qualitativos (ver seccdo 3.3.4). A funcéo de valor permitird converter as performances
das opgOes em pontuacdes, quer as performances das opc¢des sejam descritas de uma
forma quantitativa, quer de forma qualitativa (ver sec¢édo 3.4).

11 capitulo 3 - Estruturagdo de um modelo



Opcoes E

3.2 Definicao de opcdes
3.2.1 Introducédo de opc¢des no modelo
» Para introduzir opcdes no modelo:

1. Seleccione Op¢Bes = Definir para abrir a janela “Opcdes”.

S

Figura 11

2. Prima Lt por cada opc¢éo a adicionar (cinco, no exemplo da Maria).

-+ Nome Nome abreviado

opgant fop1

opgan2 op?2
opgand op3
opgEnd op 4

opgEos op B

Ingerir Remaver Propriedades ‘ |

Figura 12

Nota: Para adicionar uma opg¢ao pode premir w

3. Substitua cada “Nome” que aparece por defeito pelo nome pretendido para
cada uma das opc¢des. 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 defeito por um nome
abreviado que permita identificar facilmente cada uma das opg¢bes. Mo exemplo da
Maria, os nomes abreviados sdo Ph, Espon, Sister, Nomark e Conan.

Nota: O “Nome abreviado” de cada opcdo deve ser escolhido cuidadosamente, porque
ele servira para identificar a opcdo em qualquer fase do processo de construcédo
modelo.

-+ Norme Nome abreviado

PH 96-02 Ph
B Espon Flanet-2 Espon
| @ |sisterso Sister
| 4 |Momaik %PTO Momark

Conan F-Colour iConan

Inzerir | Remaver Propriedades ‘ |

Figura 13

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

Nota: E possivel activar uma coluna de “Custo” na janela das “Opc¢des” premindo @
na barra de ferramentas principal (ver seccdo 6.5.2).

3.2.2 Alteracdo de uma opcao
» Para alterar uma opcéao:

1. Seleccione Op¢Bes = Definir para abrir a janela “Opcdes”.

Capitulo 3 — Estruturacio de um modelo 12



F 1 critérios

2. Para efectuar qualquer alteracdo prima o item a modificar e em seguida prima o

botso __Eriedades | hara abrir a janela “Propriedades de ...”.

Nota: As opg¢bes podem ser modificadas em qualquer momento.

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

1. Seleccione Op¢bes = Definir para abrir a janela “Opcdes”.

2. Seleccione a opc¢do que deseja eliminar e prima m.

Nota: Premindo - sera sempre removida a Ultima opcdo da lista, independentemente
da opcao que esteja seleccionada.

Para o exemplo da Maria, prima &3l para fechar a janela “Opgdes” e pr/ma| & ra varra
de ferramentas principal para guaraar o seu modelo.

3.3 Construcao de uma arvore e definicdo de critérios
3.3.1 Tipos de nés e bases de comparacao

Cada n6 numa arvore MACBETH pode ser um né critério ou um né nao-critério,
conforme seja ou ndo usado para avaliar a atractividade das opg¢des. A cada no critério
deve ser sempre associada uma “base de comparacdo”, directa (ver seccdo 3.3.3) ou

indirecta (ver seccédo 3.3.4).

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

Nota: Pode premir e arrastar qualquer né para uma outra posicdo na arvore. No
entanto, deve ter presente o facto de que um nd critério ndo pode ser nem “pai” nem
“filno” de outro no critério.

3.3.2 Introducdo de nGs nao-critérios
» Para introduzir um nd ndo-critério no modelo:
1. Prima o botao direito do rato sobre o n6 “pai” (“Global”, no exemplo da Maria)

e seleccione “Acrescentar um nd” no menu de contexto para abrir a janela
“Acrescentar um no a ...".

Acrescentar um né a Global EJ
Naome : MNaome abreviado :
G 1 [
Camentérios
Base de comparagio
" as opgles
= _r ok Cancelar

(" as opgiies + 2 referéncias -
" niveis gualitativos de performance

equinte
" niveis quantitativos de peformance :

Figura 14
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Critérios | 11—

Nota: O n6 “pai” de um né nao-critério pode ser qualquer tipo de né.

2. Substitua o nome do n6é que aparece por defeito (ex. “né 1”) pelo nome
completo pretendido (“Caracteristicas de Impressdo”, no exemplo da Maria).

3. Substitua o nome abreviado do né que aparece por defeito (ex. “N1”) pelo
nome abreviado pretendido (“/mpressdo”, no exemplo da Maria).

4. Insira qualquer comentério que pretenda associar a este no.

Acrescentar um né a Global E‘

Mome: : Maome abreviado :

|Caracter\’sticas de Impressio |Impress§o

Comentarios

Base de comparagio
" as opgies

" niveis qualitativos de perormance -
. Seguinte
" niveis quantitativos de performance :

" as opgles + 2 referéncias

Figura 15

Nota: A um né ndo-critério ndo deve ser associada qualquer base de comparacao.

5. Prima "OK" para fechar a janela “Acrescentar um né a ...” e inserir na arvore o
novo né nao-critério criado.

 Clooa |

Caracteristicas de Impressdo

Figura 16

3.3.3 Introducédo de nds critérios com uma base de comparacao directa

M-MACBETH oferece-lhe duas bases de comparacdo directa: “as opc¢des” e “as opcdes
+ 2 referéncias”. Seleccionando “as opg¢des”, indica ao software que quer comparar
directamente as opcdes entre si, para avaliar a sua atractividade relativa.
Seleccionando “as opc¢des + 2 referéncias”, indica ao software que, para além de
pretender compara-las directamente entre si, pretende, adicionalmente, comparar as
opcdes com duas referéncias a definir, para avaliar também a atractividade intrinseca
de cada opcdo com base nas duas referéncias. Além disso, a definicdo de duas
referéncias permite ponderar os critérios sem necessidade de introduzir previamente
opcdes no modelo.

» Para introduzir um noé critério com a base de comparacdo “as opc¢des”:

Nota: A base de comparacdo “as opcdes” sé esta disponivel se tiverem sido
introduzidas previamente pelo menos duas op¢des no modelo.

1. Prima o botdo direito do rato sobre o né “pai” do critério que deseja
introduzir e seleccione "Acrescentar um né" no menu de contexto para abrir a

Capitulo 3 — Estruturacio de um modelo 14



F 1 critérios

janela “Acrescentar um né a ...”. No exemplo da Maria, ndo existe nenhum critério com
a base de comparagdo “as opgoes”.

Aviso: O n6 “pai” de um né critério tem de ser um nd nao-critério.

2. Substitua o nome do n6é que aparece por defeito (ex. “né 1”) pelo nome
completo pretendido.

3. Substitua o nome abreviado do ndé que aparece por defeito (ex. “N1”) pelo
nome abreviado pretendido.

4. Insira qualquer comentério que pretenda associar a este no.
5. Seleccione a base de comparacdo “as op¢des”.

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

» Para introduzir um né critério com a base de comparacdo “as opc¢bes + 2
referéncias”:

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

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

2. Substitua o nome do n6é que aparece por defeito (ex. “n6 1”) pelo nome
completo pretendido (“Design da Impressora”, no exemplo da Maria).

3. Substitua o nome abreviado do n6 que aparece por defeito (ex. “N1”) pelo
nome abreviado pretendido (“Design”, no exemplo da Maria).

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

Acrescentar um né a Global @

Nome MNome abreviado

|Deswgn dalmpressora |Deswgn

Comentérios

[4té que ponio a impressora & visualmente atraente, tendo em conta s suas dimensdes, cor & foma

Base de comparagio
" as opgiies

" Cancelar

™ niveis qualitativos de pedormance i
E ) Seguinte
" niveis quantitativos de peformance :

" as opgdes + 2 referéncias

Figura 17

5. Seleccione a base de comparacdo “as opcdes + 2 referéncias”. Este passo
expande a janela “Acrescentar um né a ...” para incluir as duas “Referéncias”.
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Acrescentar um né a Global El

Mome: : Nome abreviadn :

|Deswgn dalmpressora ‘Demgn

Comentérios :

Abé que ponta & impressora & visualmente atraente, tendo em conta a5 suas dimensies, cor & foma.

Base de comparagdo :
" &s opgies

@ ias opgles + 2 referéncias

oK Cancelar
v criterio
" niveis qualitativos de performance -
) L Seguinte
™ niveis quantitativos de performance -

Referéncias :

Nome | Abreviada
referéncia superiorn sup.

referéncia inferior inf.

Figura 18

Nota: Ao seleccionar “as opgbes + 2 referéncias” define automaticamente as duas
referéncias (“superior” e “inferior”) como as referéncias para ponderacdo dos critérios.
Para saber mais sobre referéncias de ponderacéo, ver sec¢do 5.1.

6. Para madificar o “Nome” ou o nome “Abreviado” por defeito de qualquer das
“Referéncias”, prima 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 né, prima "OK" para inserir na
arvore o novo no critério criado.

i Global |

——J Caracterfsticas de Impresséo
—I Design da Impressora

Figura 19

3.3.4 Introducéao de nés critérios com uma base de comparacéao indirecta

M-MACBETH oferece-lhe duas bases de comparacdo indirecta: “niveis qualitativos de
performance” e “niveis quantitativos de performance”. Seleccionando qualquer destas
bases de comparacdo, indica ao software que pretende avaliar a atractividade das
opcdes no critério indirectamente, usando uma funcdo de valor para converter as
performances das opg¢des em pontuagoes.

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

1. Prima o botao direito do rato sobre o n6 “pai” (“Caracteristicas de Impressdo”,
para o exemplo da Maria) e seleccione “Acrescentar um né” no menu de contexto
para abrir a janela “Acrescentar um né a ...” (Figura 20).

Aviso: O n6 “pai” de um né critério deve ser um né nao-critério.
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Acrescentar um né a Caracteristicas de Impressdo E‘
Naome : MNaome abreviado :

1 [

Comentérios

Base de comparago

" as opgles
= o 0ok Cancelar
" as opgiies + 2 referéncias -
" niveis gualitativos de performance
equinte
" niveis quantitativos de peformance :

Figura 20

2. Substitua o nome do n6é que aparece por defeito (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 ndé que aparece por defeito (ex. “N1”) pelo
nome abreviado pretendido (“Cor”, no exemplo da Maria).

4. Insira qualquer comentario que pretenda associar a este n6. Para o exemplo da
Maria, insira “Qualidade de impressdo a cores, no modo de melhor qualidade
disponivel”.

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

Acrescentar um né a Caracteristicas de Impressédo El

Marme : MNome abreviado

|Quahdade deimpress8o acares ‘Cor

Comentérios :

Qualidade de impress&o a cores, no modo de mehor qualidade disponivel

Base de comparagéo :
" as opgdes

oK Cancelar
i v criterio
@ ‘niveis qualitativos de performance i
. - equinte
" niveis quantitativos de perfarmance :

Niveis de perfarmance :

" as opgdes + 2 referéncias

+ Miwel qualitativo | Abreviadao
nivel 1 niv1

nivel 2 nive

Figura 21

6. Prima por cada nivel qualitativo a adicionar (#rés vezes, no exemplo da
Maria).

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

Nivel 1 =2 “Asimagens impressas parecem produzidas num estudio profissional”

Nivel 2 > “Boas cores, pode ser utilizada para reproduzir imagens”
Nivel 3 =2 “Os borrées sdo raros e mindsculos, alguns defeitos ligeiros”
Nivel 4 2> "A qualidade das cores é suficiente para imprimir esquemas, mas nao

imagens”

Nivel 5 2 "A qualidade das cores é suficiente apenas para imprimir texto a cor”
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8. Substitua cada nome “Abreviado” que aparece por defeito pelo nome
abreviado pretendido para cada nivel. No exemplo da Maria:

Nivel 1 2 “Muito boa”

Nivel 2 2> “Boa”

Nivel 3 > “Suficiente”

Nivel 4 2> “Neutra”

Nivel 5 =2 “Fraca”

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

10. Seleccione o nivel qualitativo que ira servir de “referéncia inferior” premindo
o0 botao direito do rato sobre o nivel pretendido (o nivel 4, no exemplo da Maria) e
seleccione “referéncia inferior <--” no menu de contexto.

Acrescentar um né a Caracteristicas de Impressdo El
MName : Mome abreviado :
|Ouahdade deimpress&o acores ‘Cnr

Comentarios :

Qualidade de impress&o a cores, no modo de mehor qualidade disponivel

Base de comparagio

" s opgles

QK Cancelar
v critério
@ niveis qualitativos de performance -
Sequinte
" niveis quantitativos de performance -

Niveis de perfarmance :

™ s opgdes + 2 referéncias

-+ Nivel qualitativo | Abreviado
As imagens impressas parecem produzidas num estidio profissional Muito boa
Boas cores, pode ser utiizada para reproduzir imagens Boa
Oz barrdies $80 raros e mindsculos, alguns defeitos ligeiros Suliciente
4, qualidade das cores € suficiente para imprimir esquemas, mas ndo imagens MNeutra
A qualidade das cores é suficiente apenas para imprimir texta & car Fraca

Figura 22

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

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

Arvore

Bclooal

Caracteristicas de Impressdo |
Qualidade de impressdo a cores

4. Design da Impressora

Figura 23

» Para introduzir um no critério com a base de comparacdo “niveis quantitativos de
performance”:
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1. Prima o botao direito do rato sobre o n6 “pai” (“Caracteristicas de Impressao”,
no exemplo da Maria) e seleccione “Acrescentar um né” no menu de contexto
para abrir a janela “Acrescentar um né a ...".

Acrescentar um né a Caracteristicas de Impressdo E‘

Nome : Nome abreviado :

1 [

Comentérios

Base de comparago

" as opgles

ok Cancelar
-
" niveis gualitativos de performance
equinte
" niveis quantitativos de peformance :

" as opgiies + 2 referéncias

Figura 24

Aviso: O né “pai” de um né critério deve ser um n6 ndo-critério.

2. Substitua o nome do né que aparece por defeito (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 defeito (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. Seleccione para base de comparacdo “niveis quantitativos de performance”.
Este passo expande a janela “Acrescentar um né a ...” para incluir os “Niveis
quantitativos” (dois por defeito).

Acrescentar um nd a Caracteristicas de Impressao E

Nome : Nome abreviado :

|Ve\n:idade de impressén ‘Velncwdade

Comentarios

“elocidade de impress&ao a cores, ho modo de melhor qualidade disponivel

Bage de comparagdo :

" as opgies
o Bt aK LCancelar
" as opides + 2 referéncias W critério
" niveis qualitativos de performance
X . equinte
@ nivels quanttatvyos de performance 3

Niveis de performance

+ Nivel itati Indicadar : |

— o Abreviado Unidade

Figura 25

6. Prima por cada nivel quantitativo a adicionar (trés vezes, no exemplo da
Maria).

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

Nivel1 > “11”
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Nivel 2 =2 “10”
Nivel 3 > “9”
Nivel4 > “8”

Nivel 5 > “77

8. Seleccione o nivel quantitativo que ird servir de “referéncia superior”
premindo o botao direito do rato para o nivel pretendido (o nivel 1, no exemplo da
Maria) e seleccione “referéncia superior <--" no menu de contexto.

9. Seleccione o nivel quantitativo que ira servir de “referéncia inferior” premindo
o botéo direito do rato sobre o nivel pretendido (o nivel 4, no exemplo da Maria) e
seleccione “referéncia inferior <--" no menu de contexto.

Nota: Ao seleccionar “niveis quantitativos de performance” define automaticamente as
duas referéncias (“superior” e “inferior”) como as referéncias para ponderacdo dos
critérios. Para saber mais sobre referéncias de ponderacéo, ver secgdo 5.1.

10. Se pretender, introduza o indicador de performances no critério (“Mumero 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).

Acrescentar um né a Caracteristicas de Impressdo g

Nome : Nome abreviado :

|\/e\ocwdade deimpressso |Ve\Dcidade

Comentarios

[Velocidade de impress3o a cores. no mado de melhor qualidade dispanivel

Base de comparagio
" as opgles

oK LCancelar

" as opgles + 2 referéncias

v criterio

" niveis qualitativos de perormance

(+ niveis quantitativos de peformance :

Niveis de performance :

-+ Nivel ikati Indicador |N|1msrudspég\nasimpressaspurminulu
1

— Abreviado : [*aginas por min Unidade : |ppm
10 ginas p PP

Figura 26

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

BGioba

—I Caracteristicas de Impress3o |
—Dﬂualidade de impress&o a cores
4D\/elocidade de impressdo
—I Design da Impressora

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”: “Dimensbes da
impressora” (abreviado. “Dimensdes”), “Cor da impressora” (“Cor impr.”) e “Forma da
impressora” (“Forma”).

BGioba

1l Caracterfsticas de Impresso
—DQuaIidade de impress&o a cores
4DVelocidade de impressdo
—H Design da Impressora |

—D Dimensties daimpressora
4D Cor daimpressora

—D Forma da impressora

Figura 28

3.3.5 Alteracdo das propriedades de um né
» Para alterar as propriedades de um no:

1. Prima o botéo direito do rato sobre o n6 pretendido (“Global”, no exemplo da
Maria) e seleccione “Propriedades do né” no menu de contexto para abrir a janela
“Propriedades de ...”.

2. Para efectuar qualquer alteragdo prima o item a modificar na janela
“Propriedades de ...” (para o exemplo da Maria, prima “Global” na caixa de texto). Esta
operagao abre a janela “Renomear ...”.

™ Renomear Global | Ng raiz

Mome abreviado

Na raiz

[0 | Comeswr | Figura 29

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

" Renomear Global | NG raiz

Nome : Mome abreviada

Escolha de umaimpressora Escimpr

LCancelar |

Figura 30

4. Prima “OK” para fechar a janela “Renomear ...” e inserir na janela “Propriedades
de ...” as alteracOes efectuadas.
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' Propriedades de Escolha de uma impressora E]

Nome : Mome abreviado

Escolha de umaimpressora Esc.impr.

Comentarios :

Base de comparacio

" asopgles

 as opgies + 2 referéncias r
™ niveis gualitativos de performance :

" niveis guantitativos de perormance :

Figura 31

Nota: As propriedades de nos previamente introduzidos podem ser alteradas em
qualquer altura.

Nota: A alteracdo do nome abreviado de um né critério modifica automaticamente a
respectiva “Referéncia global” (ver secgdo 5.1).

Nota: Para converter um né critério num né nao-critério desactive ¥ Eriterio

Nota: Para converter um nd nao-critério num né critério seleccione uma base de
comparagao.

Para o exemplo da Maria, prima \e3l para fechar a janela “Propriedades de ...".
3.3.6 Remoc¢ao um no da arvore

» Para remover um né da arvore prima o botdo direito do rato sobre o né
pretendido e seleccione “Eliminar o n6é” do menu de contexto.

3.4 Introducédo das performances das opc¢oes
Para os nds critérios com bases de comparacdo “niveis qualitativos de performance” ou
“niveis quantitativos de performance”, a conversao das performances das opc¢des em

pontuacgdes requer a introducdo prévia no modelo das performances das opgoes.

» Para introduzir as performances das op¢c6es no modelo:

1. Seleccione Opcbes = Tabela de performances (ou prima Q na barra de
ferramentas principal) para abrir a janela “Tabela de performances”.

" Tabela de performances @

Velocidade
?

Figura 32

2. Na tabela de performances, prima a célula que corresponde a performance da opgao
qgue pretende introduzir (para o exemplo da Maria, prima a célula correspondente a
performance de Ph em Cor). Esta operacao abre a janela “Nova performance”.
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Ll I
f[ﬁ]* Nova performance g|

Velnoidads Performance de Ph em Cor

S Muito boa m

Boa

Opgiies

Ezpon
Sister

Suficiente

Meutra
Fraca

Maomark,
Conan

3| | |
3| | |

Figura 33

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

z

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

Se a base de comparacdo for “niveis quantitativos de performance”, digite o
nivel quantitativo pretendido no respectivo espa¢co em branco na janela “Nova
performance” (no exemplo, a performance de Ph em Velocidade é 7). Prima "OK".

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

" Tabela de performances @‘

Cor Welocidade
Boa 7

Neutra 3
Boa a5
Suficiente 105

Suficiente 3

Figura 34

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

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

Para o exemplo da Maria, prima para fechar a janela “Tabela de performances’;

prima \E‘ na barra de ferramentas principal para guardar o seu modelo.
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4.1 Ordenacgado num critério
» Para ordenar opc¢des ou niveis de performance num critério:

1. Na arvore, prima duas vezes sobre o critério para o qual pretende ordenar
as opcOes ou o0s niveis de performance (conforme a base de comparagdo
definida). Esta operacdo abrira a matriz de julgamentos MACBETH para o critério

seleccionado. Para o exemplo da Maria, prima duas vezes sobre “Design da
Impressora”.

"' Design da Impressora

exbiema

mt. forte

positiva

forte
? ? ?

moderada

Julgamentos néo testados

B Ol @l ol & TSR ] W

Figura 35

2. Prima e arraste cada opc¢ao, ou nivel de performance, para a posicdo

pretendida. Para o exemplo da Maria, estabeleca a seguinte ordenacdo: “Conan’,
“Bom”, “Ph”, “Nomark”, “Espon”, “Neutro” e “Sister”.

" Design da Impressora

Meutro Sister extiema

Py ) mt. forte

" forte
ositiva
P moderada

5
5
5
5
5

Sister

Julgamentos néo testados

B Ol 2|85 &) BiEig-g e ] T

Figura 36

3. Para indicar que duas opc¢des, ou niveis de performance, sdo igualmente
atractivas no critério seleccionado, prima sobre uma das duas células que as
compara (ex: a célula que corresponde a primeira op¢do, ou nivel de performance, na
horizontal e a segunda na vertical) e seleccione “nula” da barra de julgamentos

MACBETH. No exemplo da Maria, a diferenca de atractividade em design é nula entre
“Espon” e “Neutro’.

" Design da Impressora §|

extrema

mt. forte

forte

moderada

Sister ? ? ? ? ? >

Julgamentos consistentes

B Ol 2|85 &) BiEig-g e ] T

Figura 37
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4. Uma vez estabelecida a ordenacdo pretendida, prima e seleccione “Validar a
ordenacdo” no menu de contexto. No exemplo da Maria, esta operagdo mostrarda a
Janela da Figura 38.

™ Design da Impressora

Bom Ph MNomark Meutro Sister

Espon extrema

mt. forte
postiva | posiiva | posiiva | posiva | posiiva | postiva

” - " forte
- positiva positiva positiva positiva positiva

moderada
posiiva | postiva | positiva | postiva

positiva positiva positiva

positiva

o [

nula

Julgamentos consistentes

B O 7] af5 & miEiseg g H B Figura 38

Nota: A ordenacado num critério, embora recomendada, ndo é obrigatoria.

4.2 Julgamentos qualitativos de diferenca de atractividade num
critério

» Para introduzir julgamentos MACBETH de diferenca de atractividade num critério:

1. Se a janela com a matriz de julgamentos para o critério pretendido ndo se encontrar
aberta, prima duas vezes na arvore sobre o critério em que pretende avaliar
diferencas de atractividade entre op¢Bes ou entre niveis de performance (conforme
a base de comparacdo do critério). Esta operagdo abrirdA a matriz de julgamentos
MACBETH para o critério seleccionado. No exemplo da Maria, a matriz “Design da
Impressora” ja se encontra aberta.

2. Prima a célula que compara as duas opc¢les pretendidas, ou niveis de
performance, com a opcéo ou nivel de performance mais atractivo na linha da célula
e a opcao ou nivel de performance menos atractivo na coluna da célula corresponde.
Para o exemplo da Maria, prima a célula no canto direito do topo da matriz, onde
“Conan” é mais atractiva que “Sister”.

3. Prima com o botéo direito do rato 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 ndo tiver validado a ordenacgdo no critério.

4. Seleccione 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
sequéncia desde “mt. fraca” a “extrema” (por exemplo, muito fraca a muito forte, fraca
a moderada, etc.). Como “nula” representa igual atractividade, “nula” ndo pode ser
combinada com qualquer das outras seis categorias de diferenca de atractividade.

5. Repita este processo para cada uma das células em que pretende introduzir
julgamentos de diferenca de atractividade. Para o exemplo da Maria, complete a matriz
de julgamentos de acordo com a Figura 39.

25 capitulo 4 — Pontuag&o



Pontuacdo @

"' Design da Impressora

extrema

Fh

Bom Nomark Espon Meutro Sister

mt. forte
fiaca fraca mod-fort forte farte mt. forte

- fraca pasitiva positiva positiva  fart-mfart
- mt. fraca | positiva positiva forte
- moderada mod-fort
-- frac-mod
Cona e

frac-mod

forte
moderada

Sister

Julgamentos consistentes

2 O @55 & BiEEE-- 8] 3] B Figura 39

Nota: Para obter pontuacdes, ndo € necessario introduzir um julgamento para cada
par de op¢Bes ou niveis de performance na matriz.

Nota: Note que, se tiver validado a ordenacdo: preencher a ultima coluna da matriz
corresponde a comparar cada uma das opcdes (ou niveis de performance) com a
menos atractiva; preencher a primeira linha corresponde a comparar a opcao (ou nivel
de performance) mais atractiva com cada uma das restantes; preencher a diagonal
imediatamente acima da diagonal principal corresponde a comparar cada duas opg¢des
(ou niveis de performance) consecutivas na ordenacao.

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

2. Prima o botéo direito do rato sobre a barra de julgamentos para limpar a
célula em que pretende inserir 0 novo julgamento.

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

4.3 Resolucédo 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 confirmagdo. Para o exemplo da Maria, na matriz de
Julgamentos para “Design da impressora” (que ja se encontra aberta) introduza a
categoria “moderada” na célula que compara “Bom” com “Nomark”.

Confirmagao

Este julgarmento & incompativel com os outros julgamentos.
Quer confirmé-lo?

Figura 40

2. Prima “Sim” para perceber com 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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Design : julgamentos inconsistentes

Julgamentos inconsistentes
MACBETH encontrou [4]  possibilidade(s),
1 requerenda 1 mudanca(s) de categoria.

para tormar os julgamentos consistentes

Utilize atecla " +" ou o batéo

para passar de uma sugestio a outra.

Figura 41

3. Prima “OK” para analisar as sugestfes que M-MACBETH mostra sobre a matriz
inconsistente.

" Design da Impressora

extrema

Nomark Ezpon Meutra Sister

t. fort:
l fraca 1] fraca rmod-fart forte: farte mt. farte | mt-forte

- fraca positiva | positiva fart-mfort
-ﬁmt fraca positiva positiva farte:

forte

moderada

moderada | moderada | mod-fort

frac-mod

T

Sister

Julgamentos inconsistentes
Sugestdo 1 de 4: 1 modificagio(des)

B Q) 1 8lGd 21 =l =iE- ) ¢ B

Figura 42

4. Prima |_il, na barra de ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da
matriz, para passar de uma sugestado a outra.

5. Prima | % para aceitar a sugestdo corrente, numerada na parte inferior da janela e
indicada na matriz por uma seta (ou setas) a cheio. Esta operacdo tornard a matriz
consistente. Para o exemplo da Maria, aceite a sugestdo 2 de 4.

" Design da Impressora

Namark extrema

Eszpon Meutra Sister

mt. forte

fiaca fraca mod-ort forte farte: it forte

- fraca positiva positiva  fort-mfort

fraca positiva positiva farte

-muderada moderada  mod-fort

frac-mod

T

forte

moderada

Sister

Julgamentos consistentes

B Ol 2|85 &) BiEig-g e ] T Figura 43

4.4 Quantificagdo da atractividade num critério
4.4.1 Quantificacdo da atractividade por comparacdo de opcdes
» Para quantificar a atractividade a partir da comparacao directa de opc¢des:
1. Se a janela da matriz de julgamentos para o critério pretendido ndo se encontra

aberta, prima duas vezes na arvore sobre o n6 do critério. Para o exemplo da
Maria, a matriz para “Design da impressora” ja se encontra aberta.

. =3 o .
2. Prima ;-H na barra de ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da
matriz, para criar uma escala MACBETH de pontuacédo (Figura 44) a partir dos
julgamentos introduzidos na matriz.
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" Design da Impressora @

120

Bom 100

-

T -

Espan = Newtrol (1]

2

B oL LHE® | Figura 44

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

Nota: Seleccione Ponderacédo > Pontuacdes de referéncia... (ou prima [z| na
barra de ferramentas principal) para abrir a janela “Pontuacbes de referéncia” e
modificar as pontuacgdes de referéncia definidas por defeito para todos os critérios.

3. Prima e arraste qualquer opcdo cuja pontuacdo pretenda ajustar. Esta
operacdo abre o intervalo em que a pontuacdo da opcédo pode ser alterada, mantendo
fixas as pontuacBes das restantes opcdes e respeitando a compatibilidade com a matriz
de julgamentos. Para o exemplo da Maria, considere que para a Maria a diferenga de
atractividade entre “Ph” e “Nomark” é semelhante a diferenca de atractividade entre
“Bom” e “Ph”, em vez de ser malor como sugerido pela escala MACBETH proposta,;
prima e arraste “Ph” até a sua pontuacdo ser aproximadamente 75.

Nota: Para inserir uma pontuacao precisa, prima o botdo direito do rato sobre a opcéo
pretendida e seleccione “Alterar a pontuacdo de ...” no menu de contexto.

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

4. Para arredondar as pontuacdes para valores inteiros, prima 1 na barra de
ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da escala. Efectue esta
operacdo para o exemplo da Maria.
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" Design da Impressora X

120

e Bam 100

0.0

— o ]

Espon = Neutro o

s

B o EHIE® | Figura 45

5. Repita este processo até estar satisfeito com as diferencas entre pontuagdes na
escala.

Aviso: Ao premir Eﬂ, na barra de ferramentas na parte inferior da janela da matriz, é
criada uma escala de pontuacdo MACBETH, para o conjunto de julgamentos
introduzidos na matriz, anulando qualquer alteracéo que tenha sido feita na escala. Em

alternativa, ao premir H pode visualizar a escala mais recente, sem ter que recriar a
escala (permitindo, assim, preservar todas as modificacdes de pontuac¢des que tenham
sido efectuadas na escala).

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

4.4.2 Quantificacdo da atractividade por comparacao de niveis qualitativos
de performance

» Para quantificar a atractividade a partir da comparacéo de niveis qualitativos de
performance:

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

Para o exemplo da Maria, prima duas vezes sobre o no “Qualidade de impressdo a
cores” e introduza os julgamentos da matriz da Figura 46.

b Qualidade de impressdo a cores.

extrema

Boa Suficients | Meutra

mt. forte
fraca | moderads | mt forte | extrema

IREE iiocmod | posiive | exrema

forte

forte

moderada

Neutia

| Fraca

Julgamentos consistentes

B O Flafi] & B+ Figura 46
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2. Prima ;-H na barra de ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da
matriz, para criar uma escala MACBETH de pontuacédo (Figura 47) a partir dos
julgamentos introduzidos na matriz.

n Qualidade de impressdo a cores @

10
100

— (et

o

00

B Lo E Figura 47

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

Nota: Seleccione Ponderacédo = Pontuacdes de referéncia... (ou prima [z| na
barra de ferramentas principal) para abrir a janela “Pontuacbes de referéncia” e
modificar as pontuacgdes de referéncia definidas por defeito para todos os critérios.

3. Prima e arraste qualquer nivel de performance cuja pontuacado pretenda
ajustar. Esta operacdo abre o intervalo em que a pontuacdo do nivel de performance
pode ser alterada, mantendo fixas as pontuagfes 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 diferenga de atractividade entre “Suficiente” e
“Neutra” é semelhante a diferenca de atractividade entre “Boa” e “Suficiente”, em vez
de ser malor como sugerido pela escala MACBETH proposta; prima e arraste
“Suficiente” até a sua pontuacdo ser aproximadamente 50.

Nota: Para inserir uma pontuacdo precisa, prima o botdo direito do rato sobre o nivel
de performance pretendido e seleccione “Alterar a pontuacdo de ..” no menu de
contexto.

Nota: Se a pontuacdo pretendida se encontra fora do intervalo, considere a hip6tese
de rever alguns dos julgamentos efectuados.
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4. Para arredondar as pontuacdes para valores inteiros, prima ! na barra de
ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da escala. Efectue esta
operagdo para o exemplo da Maria.

™ Qualidade de impressio a cores EJ
10

9933

40,01

0

100

B o SR | Figura 48

5. Repita este processo até estar satisfeito com as diferencas entre pontuagdes na
escala.

. - o . o
Aviso: Ao premir ;»[J na barra de ferramentas na parte inferior da janela da matriz, €
criada uma escala de pontuacdo MACBETH, para o conjunto de julgamentos
introduzidos na matriz, anulando qualquer alteracdo que tenha sido feita na escala. Em

alternativa, ao premir EJ pode visualizar a escala mais recente, sem ter que recriar a
escala (permitindo, assim, preservar todas as modificacdes de pontuacdes que tenham
sido efectuadas na escala).

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

4.4.3 Quantificacdo da atractividade por comparacdo de niveis
quantitativos de performance

» Para quantificar a atractividade a partir da comparagdo de niveis quantitativos
de performance:

1. Se a janela com a matriz de julgamentos para o critério pretendido ndo se encontra
aberta, prima duas vezes na arvore sobre o né critério.

Para o exemplo, prima duas vezes sobre o no “Velocidade de impressdo” e introduza
0s fulgamentos da matriz da Figura 49.
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" Velocidade de impressao

extrema

mt. forte

mfrac-frac fraca farte mfort-extr

- fraca . forte

frac-mod farte

forte
moderada

moderada

Julgamentos consistentes

2 O 9125 & BR8] &1 Figura 49

2. Prima E[J, na barra de ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da
matriz, para criar uma escala MACBETH de pontuacdo (Figura 50) a partir dos
julgamentos introduzidos na matriz. Esta operacdo abre uma janela com dois gréficos:
a esquerda, um eixo vertical no qual as pontuacdes 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 pontuacdes respectivas no eixo
vertical. Os trogos lineares permitem o célculo da pontuacdo de qualquer opg¢do cuja
performance no critério esteja compreendida entre niveis quantitativos de performance
consecutivos.

"' Valocidade de impressdo El
pantuagio
11 100 100
{17 ] 100
g0 | a0

40

7 9 10

Péaginas par min [ppm)

B 80

= B o] R Figura 50

Nota: Premindo 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 defeito, M-MACBETH apresenta uma escala de pontuacédo ancorada nos dois
niveis de referéncia previamente definidos nas propriedades do critério e atribui as
pontuacBes O e 100 as referéncias inferior e superior, respectivamente. Se os niveis de
referéncias nao tiverem sido definidos antes, M-MACBETH atribui automaticamente as
pontuacdes 0 e 100 aos extremos da escala.

Nota: Seleccione Ponderacédo > Pontuacdes de referéncia... (ou prima [z| na
barra de ferramentas principal) para abrir a janela “Pontuacbes de referéncia” e
modificar as pontuagdes de referéncia definidas por defeito para todos os critérios.
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3. Prima e arraste qualquer nivel de performance no gréafico da esquerda, ou o
correspondente ponto no grafico da funcdo de valor, cuja pontuacdo pretenda
ajustar. Esta operacdo abre o intervalo em que a pontuacdo do nivel de performance
pode ser alterada, mantendo fixas as pontuagfes 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 atractividade entre 11 e 9 pdginas
por minuto é semelhante a diferenga de atractividade entre 9 e 8 paginas por minuto,
em vez de ser maior como sugerido pela escala MACBETH proposta; prima e arraste 9
até que a sua pontuacdo sefa aproximadamente 50.

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

Nota: Se a pontuacdo pretendida se encontra fora do intervalo, considere a hip6tese
de rever alguns dos julgamentos efectuados.

4. Para arredondar as pontuacdes para valores inteiros, prima ! na barra de
ferramentas que se encontra na parte inferior da janela da escala. Efectue esta
operagdo para o exemplo da Maria.

" Velocidade de impressdo @
pontusacio
100 | 100
o 70 | @
60
E] 50
40
00T | S
—{ 8 0 0
7 El il
Péaginas par min [ppm)
20
40
E0
= ] a
| 1[0.2 i f
8 E Figura 51

5. Repita este processo até estar satisfeito com as diferencas entre pontuagdes na
escala.

Aviso: Ao premir Eﬂ, na barra de ferramentas na parte inferior da janela da matriz, é
criada uma escala de pontuacdo MACBETH, para o conjunto de julgamentos
introduzidos na matriz, anulando qualquer alteracdo que tenha sido feita na escala. Em

alternativa, ao premir EJ pode visualizar a escala mais recente, sem ter que recriar a
escala (permitindo, assim, preservar todas as modificacdes de pontuac¢des que tenham
sido efectuadas na escala).
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Para o exemplo da Maria, seleccione Janelas = Fechar todas para fechar as janelas

da escala e da matriz; prima = na barra de ferramentas principal para guardar o seu
modelo.
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Mb Capitulo 5 Ponderacéo

5.1 Referéncias de ponderacao

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

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

1. Seleccione Ponderacédo > Referéncias de ponderacdo... para abrir a janela
“Referéncias de ponderacao”.

"' Referéncias de ponderagio

Feferéneiss Cor Velocidade | Design
/Qéim Muito Boa 11 Conan
Boa 10 Bom
L e ] Suliciente 9 Ph
i Heutra g Mamark
Fraca 7 Espon
Newtio

Sister

Figura 52

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

2. Prima com o botédo direito do rato sobre a célula pretendida na coluna do
critério, e seleccione “referéncia superior <-- ...” (ou “referéncia inferior <--
...”) no menu de contexto.

Nota: Na coluna da esquerda (i.e. “Referéncias globais”) da janela de “Referéncias de
ponderacgdo”: [ tudo inf. ] representa uma “Referéncia global” com performances nos
critérios iguais as respectivas referéncias inferiores; o nome abreviado de um critério
indicado entre parénteses rectos, [ 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 prima a respectiva célula sobre
a coluna mais a esquerda da janela “Referéncias de ponderacdo”. Para modificar o
nome de uma referéncia global, prima com o botdo direito do rato sobre a célula e
seleccione “Renomear” no menu de contexto. Excepto para [ tudoinf.], este
procedimento altera automaticamente o “Nome abreviado” do respectivo critério, de
acordo com o nome alterado da referéncia global.

Nota: Seleccionando “Ponderacdo > Referéncias de ponderacgdo...” (ou primindo [Z|
na barra de ferramentas principal) abre a janela “Referéncias de ponderacéo”, em que
pode modificar, para além do nome de [ tudo inf. ], também o nome de [ tudo sup. ],
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gue representa uma “Referéncia global” com performances nos critérios iguais as
respectivas referéncias superiores.

5.2 Ordenacéao dos pesos dos critérios

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

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

1. Seleccione Ponderac&o > Julgamentos para abrir a matriz de julgamentos
MACBETH de ponderagéo.

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

" Ponderagio (Escolha de uma impressora)

[Car] [Design] |[Velocidade ]| [tudaink. | extrema

mt. forte
[Cor] 7 7 positiva

[ Design ] ? _ ? positiva
[ Velacidade | ? ? _ positiva

[ tudaink. |
Julgamentos néo testados

foite

moderada

nula

S O Gl afi] & BB s ] W A

Figura 53

Nota: A referéncia global [ tudo inf. ] devera estar sempre na base da ordenacéo,
porque [ tudo inf.] é dominado por qualquer das outras referéncias globais (por

definicdo, cada uma destas é mais atractiva que [ tudo inf. ] no critério respectivo e
igualmente atractiva em cada um dos restantes critérios).

2. Para indicar que duas referéncias globais sdo igualmente atractivas, prima
sobre a célula que as compara (ex: a célula que corresponde a primeira referéncia
global na horizontal e a segunda na vertical) e seleccione “nula” da barra de
julgamentos MACBETH. Para o exemplo da Maria, a diferenca de atractividade entre
[ Cor ] e [ Design ] é nula.

4. Uma vez introduzida a ordenagdo pretendida, prima e seleccione “Validar a
ordenacao” do menu de contexto. Efectue esta operagdo para o exemplo da Maria.

" Ponderagio (Escolha de uma impressora)

[Velocidade 1| [tdaint ]

positiva positiva

_ positiva positiva

extrema
mt. forte

forte

= moderada
positiva

[tudaint. ]

Julgamentos consistentes

nula

S O Glas] & =i &) &) A

Figura 54

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

Nota: A ordenacéo dos pesos, embora recomendada, ndo é obrigatoria.
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5.3 Avaliacéo qualitativa de diferencas de atractividade global

» Para introduzir julgamentos qualitativos de diferenca de atractividade global entre

referéncias globais:

1. Seleccione Ponderacdo > Julgamentos para abrir a matriz de julgamentos
MACBETH de ponderacéo.

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

3. Prima com o botéo direito do rato 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 ndo tiver validado a ordenacgao no critério.

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

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

Nota: Ver seccdo 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 atractividade global. Para o exemplo da Maria, introduza
0sS julgamentos de ponderagcdo de acordo com a Figura 55.

" Ponderagio (Escolha de uma impressora)
[Car] [Design] |[Velocidade ]| [ tudaint. ] extrema

k. Fort:
[Cor] moderada farte | b L=
forte

Dom
[ Welocidade | _ moderada

[ tuda inf. |

Julgamentos consistentes

2 O gl o) & RS ] A B A

Figura 55

Nota: Para obter pesos para os critérios ndo € necessario introduzir um julgamento
para cada par de critérios.

5.4 Quantificacdo dos pesos

Para construir uma escala de ponderacdo a partir da matriz de julgamentos de
ponderacao:

1. Se a janela da matriz de julgamentos de ponderacdo ndo se encontrar aberta,

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

2. Prima E[J para criar a escala de pesos MACBETH.
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" Ponderagéo (Escol... @
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Design
Cor Velocidade

A o i % Figura 56

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

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

Nota: Se o peso pretendido se encontra fora do intervalo, considere a hip6tese de
rever alguns dos julgamentos de ponderacgdo efectuados.

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

. . H= e . .
Aviso: Ao premir ;»H na barra de ferramentas na parte inferior da janela da matriz de
julgamentos de ponderacdo, é criada uma escala de ponderacdo MACBETH, para o
conjunto de julgamentos de ponderacdo introduzidos na matriz, anulando qualquer

alteracdo que tenha sido feita nos pesos. Em alternativa, ao premir jlh pode visualizar
0 histograma com 0s pesos mais recentes, sem ter que recriar a escala (permitindo,
assim, preservar todas as modificacdes de pesos que tenham sido efectuadas).

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

prima & ra barra de ferramentas principal para guardar o seu modelo.
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Mb Capitulo 6 Analise de resultados do modelo

6.1 Pontuacdes globais

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

> Seleccione Opgdes > Tabela de pontuacdes (ou prima na barra de ferramentas
principal) para abrir a janela “Tabela de pontuacdes”.

" Tabela de pontuagdes @

Opgies Global Cor Welocidade | Design
Ph 54.00 | 100.00 | -80.00 75.00
Espon 10.00 0.00 50.00 0.00
Sister 37.00 | 100.00 25.00 | -20.00
Momark 538.00 50.00 50.00 50.00
Conan 78.00 50.00 50.00 | 120.00
[tudo sup. ]| 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
[ tudo inf. ] 0.00 o.o0 0.00 0.00
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 sédo referéncias de atractividade global intrinseca.

Nota: Seleccione “Ponderacéo > Pontuacdes de referéncia” (ou prima E| na barra de
ferramentas principal) para modificar os nomes de [ tudo sup. ] e [ tudo inf. ].

Nota: Por defeito, na tabela de pontuacgbes as op¢bes sdo apresentadas pela mesma
ordem da janela “Opc¢des”; prima a célula “Global” para ordenar as op¢des por ordem
decrescente de atractividade global, de cima para baixo, na tabela de pontuagdes.

6.2 Termdmetro global

As pontuacdes globais das opcdes podem ser visualizadas graficamente num
“Termémetro global”.

» Seleccione Opc¢des > Termdmetro Global (ou prima =] na barra de ferramentas
principal) para abrir a janela “Termémetro global”.
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I Termémetro global @

—[[udosup ]| 10000

S T

#—{ Homak | 5800
— Ph ] s

=

#— Cspon | 1000

#——| [tudoinf. T oo

L Figura 58

Para o exemplo da Maria, seleccione Janelas = Fechar todas para fechar as janelas
“Tabela de pontuacbes” e “Termometro global’.

6.3 Perfis das opcgoes

Para permitir uma melhor compreensdo dos resultados do modelo, M-MACBETH
permite analisar a contribuicdo da pontuac¢do de uma op¢do num critério para a sua
pontuacéo global.

» Para visualizar o perfil de uma opgao:

1. Seleccione Opc¢des > Perfis (ou prima @ na barra de ferramentas principal) e
seleccione a opcao pretendida no menu de contexto (“Sister”, no exemplo da
Maria). Esta operacdo abre uma janela com o perfil de pontuacBes nos critérios da
opcao seleccionada (ver figura 59).

e, Tl

Cor Design
Yelocidade

[ hudo sup. ] — 8500

2500

[ tudainf. ]

20,00

Figura 59

Nota: Por defeito, as barras correspondem as pontuacfes da op¢do nos critérios, que
se encontram na linha respectiva da “Tabela de pontuacbes”; as pontuacdes em
critérios diferentes ndo sdo comparaveis entre si, pois ndo tém em conta os pesos dos
critérios. No entanto, as barras fornecem uma visualizacdo gréafica das pontuacdes da
opcéo relativamente as referéncias globais [ tudo sup. ] e [ tudo inf. ].
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2. Active a caixa _® para visualizar as barras que definem o perfil ponderado de

uma opcao.
M, @) 7w
Cor Design
Velocidade
4000
500
[tudo int. |
500
Figura 60

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

para a pontuacdo global da op¢do, mostrada a direita de L (37.00, no exemplo da
Maria).

3. Active a caixa "= para ordenar as barras das pontuac¢des ponderadas da
opcao por ordem decrescente, da esquerda para a direita, das suas contribui¢cbes para
a pontuagao global da opcéo.

Para o exemplo da Maria, prima &3l para fechar a fanela “Sister : perfil”.
6.4 Perfis de diferencas de pontuacdes

O M-MACBETH permite-lhe analisar as diferencas entre as pontuacdes de quaisquer
duas opcoes.

» Para visualizar os perfis de diferencas para quaisquer duas opc¢oes:

1. Seleccione Opcdes = Perfis de diferencas (ou prima 'l_%ll na barra de
ferramentas principal) para abrir a janela “Perfis de diferencas” (Figura 61).

2. Para seleccionar as duas opc¢Oes a analisar, prima ~ junto a cada uma das

opcbes que aparecem por defeito e seleccione as duas opc¢des pretendidas nos
menus de contexto (para o exemplo da Maria, seleccione “Conan” e “Nomark”).
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" Perfis de diferengas

rll_.__l rﬁ Conan v—v

Cor Design
Welocidade

(X

70.00

Figura 61

Nota: As barras mostram as diferencas de pontuacfes nos critérios entre a primeira
das duas opcoes seleccionadas e a segunda; as diferencas positivas (barras verdes)
correspondem aos critérios em que as performances da primeira das duas opc¢des séo
mais atractivas que as performances da segunda opcdo (Design, no exemplo da
Maria); as diferencas negativas (barras laranjas) correspondem aos critérios em que as
performances da_segunda das duas opc¢bes seleccionadas sdo mais atractivas que as
performances da primeira opcao (Velocidade, no exemplo da Maria); uma diferenca
nula significa que as duas opgdes sdo igualmente atractivas no critério respectivo (Cor,
no exemplo da Maria).

Nota: Por defeito, as barras correspondem as diferengas das pontuagdes nos critérios
das duas opc¢des seleccionadas; as diferengas de pontuagao em critérios diferentes ndo
sdo comparaveis entre si, pois ndo tém em conta o0s pesos dos critérios.

3. Active a caixa @& para visualizar as barras que correspondem as diferencas de
pontuacédo ponderadas das duas opcdes seleccionadas.

' Perfis de diferencgas g‘

|—|_|_|__I v ﬁ Conan = |—|Nomark ~| = 20.00

Cor Diesign
Welocidade

2500

0.00

Figura 62

Nota: As barras de diferencas ponderadas permitem analisar em que medida as
diferengas em favor da primeira das duas opgOes seleccionadas compensam, ou néo,
as diferengas em favor da segunda opc¢éo; a diferenca de pontuacgdo global € mostrada

a direita de . (20.00, no exemplo da Maria).
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4. Active a caixa "= para ordenar as barras das diferencas ponderadas por
ordem decrescente, da esquerda para a direita, das suas contribuicbes para a
diferenca global entre duas opcoes.

" Perfis de diferengas X

|7|_|_|__I v ﬁ Conan  w|—|[Homark »| = 20.00

Design Yelocidade
Cor

26.00

Figura 63

Para o exemplo da Maria, prima &3 para fechar a janela “Perfis de diferengas’.
6.5 Grafico XY
6.5.1 Comparacéo das pontuacdes 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 pontuacfes das opcOes em dois critérios ou grupos de
critérios:

1. Seleccione Opcbes > Grafico XY (ou prima [ na barra de ferramentas principal)
para abrir a janela “Gréafico XY”.

2. Para seleccionar os dois critérios ou grupos de critérios nos quais pretende
comparar as pontuagbes das opg¢les, prima ~ a direita de cada nome por defeito
correspondente a cada eixo e seleccione os nomes abreviados dos nés
pretendidos nos menus de contexto. Para o exemplo da Maria, seleccione
“Impressdo” e “Design”.

3. Prima 1 para visualizar a fronteira de eficiéncia.
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" Gréfico XY ®

eino | Impressio | eixo: (KN 2

120

e [ budo sup. |
[

Design
g5 2 38 3

tuda inf. ] Espon
s .

Figura 64

4. Para remover qualquer legenda desnecessaria, prima com o botao direito do
rato sobre a opcéao cuja legenda pretende remover e seleccione “Ocultar legenda
de...” no menu de contexto.

Para o exemplo da Maria, prima &3l para fechar a janela “Gréfico XY”.
6.5.2 Analise custo-beneficio

Pode criar um grafico bidimensional de custo-beneficio que contrasta a pontuacao
global de cada opg¢ao (beneficio) com o seu respectivo custo. Para tal, é necesséario
introduzir o custo de cada op¢éo, sem introduzir na arvore um no para ponto de vista

custo.
» Para introduzir o custo de uma op¢do no modelo:

1. Seleccione Opc¢des = Definir para abrir a janela “Opc¢des”.

2. Prima @ na barra de ferramentas principal, para abrir a coluna “Custo” na janela
“Opcdes”.

=4 Home Home ahreviadn| Custo

PH 96-03 iFh
Espon Planet-2 Espon
Sister 80 Sister
Nomark XPTO Momark.
Canan F-Colour Canan

oo ooo

et | Remaver ‘ Propriedades | Performances ‘

Figura 65

3. Prima duas vezes sobre a célula da coluna “Custo” que corresponde ao custo
a introduzir (para o exemplo da Maria, prima a célula correspondente ao custo de
Ph). Esta operacdo abre uma janela de propriedades da opc¢do correspondente.

4. Na janela “Propriedades de ...” corresponde a opcao, substitua o custo que aparece
por defeito (0) pelo custo pretendido (para o exemplo da Maria, o custo de Ph é 215).
Prima “OK”.

5. Repita os passos 3 e 4 para introduzir os custos das restantes opc¢bes. Para o
exemplo da Maria, os custos das opgbes encontram-se indicados na Tabela 1.
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- |+ Nome Nome abrewado| Custo
1 |PH 9603 Fh 215
2 |Espon Planet-2 Espon 175
o |Sister 80 Sister 300
4 |Momark XPTO MNomark. 235
5 |Canan F-Colour Canan TR
Ireserir | Remover Propriedades | Performances ‘

Figura 66

» Para confrontar as pontuacdes globais das op¢6es com os respectivos custos:

1. Seleccione OpgOes = Grafico XY (ou prima LJ na barra de ferramentas principal)

para abrir a janela “Grafico XY”.

2. Prima -~

a direita dos nomes por defeito que correspondem aos eixos e

seleccione “Custo” e “Esc. impr.” nos menus de contexto. Efectue esta operagdo

para o exemplo da Maria.

" Gréfico XY 3]
eiro . : [ Custo | e[RRI -
70
50 Momark,
. :
B
=4
E 4
P
w40 Sister
30
22
20
15
10
170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
[ =] Custo -

Figura 67

Nota: Prima Sl se pretende inverter a ordem dos custos no eixo horizontal.

3. Para remover qualquer legenda desnecessaria, prima com o bot&o direito do
rato sobre a opcéao cuja legenda pretende remover e seleccione “Ocultar legenda

de...” no menu de contexto.

4. Prima D para visualizar a fronteira de eficiéncia.

" Gréfico XY ®
sivo X [Custo x| e | -
a0
70
A Nomark
&0
)
=0
s
E4
2
w40 Sister
ac *
30
]
20
15
10
170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
E Custo =
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Nota: As opc¢Bes que se encontram na fronteira de eficiéncia sdo as opg¢bes nao
dominadas em termos custo-beneficio.

Para o exemplo da Maria, seleccione Janelas = Fechar todas para fechar as janelas

“Grafico XY” e “Opgdes”; prima | & ra varra de ferramentas principal para guardar o
seu modelo.
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Mb Capitulo 7 Analises de sensibilidade e robustez

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

A andlise de sensibilidade no peso de um critério permite analisar em que medida as
recomendagbes do modelo se alteram ao variar 0 peso de um critério (mantendo as
relagBes de proporcionalidade entre os restantes pesos).

» Para efectuar analise de sensibilidade no peso de um critério:

1. Seleccione Ponderacdo > Andalise de sensibilidade no peso (ou prima [@ na
barra de ferramentas principal) para abrir a janela “Analise de sensibilidade no peso”.

2. Para seleccionar o critério em que pretende analisar os efeitos da variacdo do seu
peso sobre as pontuacdes globais das op¢des, prima = no canto superior esquerdo da
janela e seleccione o nome abreviado do critério pretendido no menu de
contexto (Velocidade, no exemplo da Maria).

" | Anglise de sensibilidade no pesa 3]

Pontuacio global
20.00

100 [tudo sup. |
il Ph 50 Maomark

[¥ Espon

v Sister 80
v Nomark 70
[ Canan B0
¥ [ tuda sup. | 50

Espon
¥ [ tudo inf. | =

P Conan

0 Sister

10

1] [tudoinf. ]
-10
20
30
-40

. B0
[ Interseccia &0

Ph = 70
80 Fh
Espon = 1020 30 40 50 60 70 8D 90 100 %

Figura 69

Nota: Cada linha do grafico mostra a variacdo da pontuagdo global da opcao
correspondente quando o peso do critério varia entre 0% a 100%.

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

3. Para remover do grafico a linha correspondente a uma opcéao, desactive a
opcao pretendida na caixa de activagdo (para o exemplo da Maria, remova
[ tudo sup. ] e [ tudo inf. ]).
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"' Analise de sensibilidade no peso @l
FPontuagdo global
2

100
a0 Nomark

a0
70
ED
50 Espon

Conan

MW |

Sister

[~ Intersecgdn &0
Fh - -7

Espan hd 10 20 30 40 50 BOD Y0 80 90 100 %

Figura 70

4. Para encontrar o peso correspondente a interseccdo das linhas de duas quaisquer
opcOes (i.e. o peso de indiferenca global entre essas duas opcgdes), active a caixa

| Intersecgdo o seleccione as duas opcgdes pretendidas nos menus de contexto que
aparecem quando se prime nos dois botdes ~| (para o exemplo da Maria, seleccione
Nomark e Conan).

" Andlise de sensibilidade no peso E|

Fontuago global
“elocidade I 520 o

100
90 Nomark

¥ Sister 80
[¥ Nomark [

¥ Conan
[ [ tudo sup. ] 50 Espon
[~ [ tudo inf. ] g S
30 .
20 Sister
10
0"
-10
-20
30
-40
W Intersecgac 0
Momark > <70
[Comn =] il Fh
Eonen < 10 20 30 A4EF) 60 FO0 S0 90 1O0%

Figura 71

Nota: Se as linhas das duas opgdes ndo se intersectam, tal significa que uma das
opcdes é sempre mais atractiva que a outra independentemente do peso do critério.

O ponto de intersec¢do seleccionado para o exemplo da Maria (Figura 71) mostra que:
quando o peso do critério “Velocidade” é inferior a 46.7, Conan & globalmente mais
atractiva que Nomark, a partir de 46.7, Nomark passa a ser globalmente mais
atractiva.

7

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

Para o exemplo da Maria, prima para fechar a janela “Andlise de sensibilidade no
peso’”.

7.1.2 Interactividade de M-MACBETH
Todas as janelas de output do software podem ser usadas de uma forma interactiva
com quaisquer janelas de /nput, permitindo analisar interactivamente as consequéncias

nos resultados do modelo de alterar julgamentos, performances, pontuacdes ou pesos.

» Para analisar o efeito global da alteracdo da pontuacdo de uma opcéao:
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1. Prima E=| na barra de ferramentas principal, para abrir a janela “Termometro
global”; prima na arvore com o botdo direito do rato sobre o critério
pretendido e seleccione Abrir > Termémetro no menu de contexto, para abrir a
janela da escala de pontuagBes no critério (Design da impressora, no exemplo da

Aovore
Escolha de uma impressora =
H B "' Design da Impressora g|
Caracteristicas de Impressdo
Qualidade de impressdo a cores
i : i ]| 10000 120
Velocidade de impressdo
i Design da Impressora
- - Bom 100

4D Dimens&o daimpressora
+—Eown ] 7em

4DCor da impressara

flForma da impressora b
¢—{ Homark | 8.0
—{ P ] s
50
+—{ Siter | 37.00
0
#—{ Fspon | 10,00
v—([hdoint. ]| 0.0 -20
1 | |
L R i 1

Figura 72

2. Na janela da escala do critério, prima e arraste a opcdo para a qual pretende
analisar o efeito global de modificar a sua pontuacdo no critério. Para o exemplo da
Maria, prima e arraste Ph para o seu limite superior (99.99).

700

64.00
58.00

FF.on

10.00

0.00

Arvore
I Escolha de uma impressora
Caracteristicas ds Impressdo
Qualidade de impressdo a cores
: : = W] 10w
Velocidade de impressdo
i Design da Impressora
—D Dimensdo daimpressara
. |
4DCor daimpressora
4D Forma da impressora
+—F ]
#—{ Momark_]
#—{ Siler ]
LT
r ——[THada i ]

"' Design da Impressora

99359

7007

R

Conan

Espon = Hedlio

&

120.00

~_fBom__| 100.00
iz sPh =]

4393

50.00

0.00

-20.00

Figura 73

No exemplo da Maria, observe no “Termometro global” (Figura 73) que, ao alterar a
pontuacdo de Ph no critério Design da Impressora para 99.99, a pontuagdo global de
Ph é automaticamente actualizada (de 54 para 64), fazendo com que Ph passe a ser
globalmente mais atractiva que Nomark. Também pode observar o efeito dessa
alteracdo sobre a diferenca global de pontuagdo entre as duas op¢des, abrindo a janela

com as barras das diferengas ponderadas.
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No exemplo da Maria, reponha a pontuacdo anterior (75) de Ph em “Design da
Impressora”; seleccione Janelas = Fechar todas para fechar as janelas “Termometro
Global” e da escala de pontuacbes em “Design da Impressora’.

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

1. Prima = na barra de ferramentas principal para abrir a janela “Termometro
global” e seleccione Ponderacdo > Histograma para abrir a janela do histograma
dos pesos.

2. Prima 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,
prima e arraste o topo da barra de Velocidade para o seu limite superior (33.32).

[ E5colha de umaimpressora ﬁ
. o b ks
Caracteristicas de Impressao gw
Qualidade de impressdo a cores
. . o [
Velocidade de impressdo 10000 &‘ mi
L R Design da Impressora -
+——{J] DimensBes daimpressora
—( Cor daimpressora
. . I
L—{IForma daimpressora
233 Ek Jce kT ek
| Sister ] 3500
+— Ph ] =8
t— Espon | 1686
Design
Ll ]] - 0.00 Cor Velogidade
it
Figura 74

No exemplo da Maria, observe no “Termometro global” da Figura 74 que, ao alterar o
peso do critério Velocidade de [Impressdo, as pontuacbes das opgbes Sao
automaticamente actualizadas e que Conan continua a ser a melhor opcdo, embora
Sister passe a ser globalmente mais atractiva que Ph (também pode observar o efeito
dessa alteracdo sobre a diferenca global de pontuacdo entre as duas opcoes, abrindo a
Jjanela com as respectivas barras das diferencas ponderadas).

No exemplo da Maria, reponha os pesos anteriores. Para fazer isto, pode premir com o
botdo direito do rato sobre a barra de “Velocidade” no histograma dos pesos,
seleccionar “Alterar o peso de Velocidade” no menu de contexto, digitar “20” no
espagco em branco na janela que se abre e premir “OK”. Seleccione Janelas = Fechar
todas para fechar as janelas “Termometro Global” e do histograma dos pesos.

7.2 Analise de robustez

A tomada de decisdo envolve, com frequéncia, informacdo escassa, imprecisa ou
incerta. Pode ser (til, por isso, analisar que conclusfes robustas se podem extrair do
modelo para niveis variados de escassez, imprecisdo ou incerteza na informacao,
utilizando a funcdo “Andlise de Robustez” de M-MACBETH.

Os simbolos seguintes sdo usados na janela “Analise de robustez”:
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A representa uma situacdo de “dominancia”’: uma op¢édo domina outra opg¢éo se for
pelo menos tdo atractiva quanto a outra em todos os critérios ¢ se for mais
atractiva do que outra em pelo menos um dos critérios.

+ representa uma situacéo de “dominéancia aditiva”: uma op¢do domina aditivamente
outra opc¢do se, para um determinado conjunto de restricbes na informacao,
resultar sempre globalmente mais atractiva do que a outra opc¢éo da aplicacdo do
modelo aditivo.

» Para analisar que conclusfes robustas se podem extrair do modelo para niveis
variados de informacéao local e global:

1. Seleccione Opcbes > Analise de robustez (ou prima H" na barra de
ferramentas principal) para abrir a janela “Andlise de robustez”.

™ Andlise de robustez E]
H Fh | Ezpon | Sigter | Mamark, | Conan |[tudo 3Up. ]| [ tuda ink. ]
Ph = ? ? ? ? ?
Ezpon ? = ? A
Sister ? ? — ? ?
Namark ? r Y ? = ? Y
Conan ? ‘ + ? = ? A
[ tudo sup. ] ‘ ‘ ‘ ‘ ? = A
[ tudo inf. ] ? ? =
Infarmacio local Infarmagdo global
ordinal  |MACBETH| ecardinal ordinal [MACBETH] cardinal
Cor [ O [D:z2 F | O |[D:wo=z2
Velocidade | W | I | =
- S .
Design v r [ +0% & Diff Figura 75

Nota: M-MACBETH organiza a informacao que € introduzida no modelo em trés tipos
(“ordinal”, “MACBETH” e “cardinal”) e duas secc¢des (“Informacdo local” e “Informacéo
global”). A informacdo ordinal refere-se somente a ordenacgdo, excluindo qualquer
informacdo de diferenca de atractividade (intensidade de preferéncia). A informacéo
MACBETH inclui os julgamentos semanticos introduzidos no modelo, mas ignora
gualquer escala de pontuacdo ou ponderacdo compativel com esses julgamentos. A
informacdo cardinal denota uma escala especifica e validada pelo avaliador. A
informacao local diz respeito a informacdo especifica num determinado critério, ao
passo que a informacdo global diz respeito a informacdo de ponderacdo dos
critérios.

Nota: Por defeito, ao abrir pela primeira vez a janela de andlise de robustez, as
conclus@es séo apresentadas considerando somente informacgédo ordinal local e global.

2. Prima para organizar as opcdes de forma que os simbolos A e + SO
aparecam na parte superior da tabela.
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" Anélise de robustez E|
H [ tudo sup. ] | Conan | Maomark | Fh | Sigter | Ezpon | [ tuda inf. ]

[ tudo sup. ] = ? ‘ A A A
Conan ? = ? ? ok A A
MNamark ? = ? ? Y Y

Fh ? ? = ? ? ?
Sizter ? ? = ? ?
Espon ? ? = ‘

[ tuda inf. ] ? ? =

Informago local Informagdo global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal [MACBETH] cardinal

Con [ O [Deox 2 F | O M:z32

Velocidads | W I |
Diesign 7 | 0% & Dift Figura 76

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

3. Para incluir a informacado local MACBETH na anédlise, prima a caixa de
activacdo de cada critério desejado na coluna “MACBETH” da seccéo
“Informacéo local”. Para o exemplo da Maria, active todos os critérios na coluna de
informacéo local MACBETH.

Informagao local
ordinal  [MACBETH| cardinal

Cor [ 7 [+
WVelocidade v I~ [ +0%
Design ¥ |

Ak [k b

Figura 77

4. Para adicionar qualquer outro tipo de informacdo, prima na caixa de
activacao respectiva, na seccdo e coluna pretendidas. Para o exemplo da Maria, inclua
toda a informagdo local e a informagéo global MACBETH.

™ Andlise de robustez E|
] [ tuda sup. ]| Conan | Mamark, | Fh | Sigter | Ezpon | [ tuda ink. ]

[ tudo sup. ] = r Y r Y r Y r Y
Conan = = ? L r Y r Y
Maomark, = ? L r Y r Y

Ph ? ? = ? L L
Sigter ? = L L
Ezpon = A

[ tuda inf. ] =

Informacio local Infarmacdo global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal [MACEBETH] cardinal

Con [ v [Max 2 M | M M:z32

Yelocidade I V|V 0z s
Diesign 7 v v 0% & Dift Figura 78

Para o exemplo da Maria, a Figura 78 mostra que ndo é robusto concluir que Conan é
a melhor impressora sem djispor de informagdo global cardinal.

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

variados de incerteza nas pontuacdes das opc¢es num critério (informacéo local
cardinal):

1. Se a janela de “Anélise de robustez” ndo se encontra aberta, prima |+| na barra de
ferramentas principal; prima para organizar as op¢les; prima com o botéo
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direito do rato sobre “cardinal” na seccado “Informacéo local” e seleccione
“Activar em TODOS” no menu de contexto; active a caixa “cardinal” na secc¢ao
“Informacao global”. Para o exemplo da Maria, execute apenas a tltima instrugao.

"™ Anélise de robustez g|
T [ tudo sup. ] | Conan | Maomark | Fh | Sister | Ezpon | [ tuda inf. |
[ tudo sup. ] = A A ‘ ‘ ‘
Conan = + + + ‘ ‘
MNomark = + + ‘ ‘
Ph = L L L
Sister = + +
Espon = ‘
[ tuda inf. ] =
Informacio local Infarmacdo global
ordinal  |MACBETH| cardinal ordinal [MACEBETH] cardinal
Con [ v [Wax % M | F F:x3%
Velocidade [ ™ | 2 =
Desi |54 | |l = i .
= Dif Figura 79

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

™ Andlise de robustez §|
] [ tuda sup. ]| Conan | Mamark, | Fh | Sigter | Ezpon | [ tuda ink. ]

[ tuda sup. ] = A A ‘ ‘ ‘
Conan — + + + A A
Momark — ? + A A

Ph ? = L L L
Sister — + +
Ezpon = A

[ tudo inf. ] =

Infarmacio local Infarmagdo global
ordinal  |MACBETH| ecardinal ordinal [MACBETH] cardinal

Cor [ M [Fiz: ¥ | VM |[Faz3

Velocidade | W I W0z 3
Design v o WV 0% & Diff Figura 80

Nota: A margem de incerteza associada a um determinado critério € um intervalo
centrado na pontuacao precisa de cada op¢do no critério; a margem é igual para todas
as pontuagdes no critério e é uma percentagem fixa da diferenga (100 por defeito) 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 opgbes no critério Cor, é robusto concluir que Conan continua a
ser a opcdo globalmente mals atractiva;, no entanto, nas mesmas condi¢cbes de
informacéo, ndo se pode concluir que Ph é globalmente mais atractiva que Nomark (ou
vice-versa).

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

No exemplo da Maria, volte a situagdo anterior, repondo de 11% para O a imprecisao
das pontuagdes no critério Cor.
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» Para analisar que conclusdes robustas se podem extrair do modelo em presenca de
imprecisao ou incerteza na performance de uma opcao num critério:

1. Prima ﬂ na barra de ferramentas principal, para abrir a janela “Tabela de
performances”.

2. Prima com o bot&o direito do rato 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 seleccione “Imprecisdo na performance” no menu de
contexto. Esta instrucdo abre a janela “Imprecisdo 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 “Imprecisdo na performance...” e introduza o limite superior da
performance na caixa da direita na mesma janela (para o exemplo da Maria, 0s
limites sdo 9 e 11 pdginas por minuto). Para um critério com base de comparacao
“niveis qualitativos de performance”, prima ~ junto a caixa do lado esquerdo na
janela “Imprecisdo na performance...” e seleccione o nivel de performance
desejado para limite inferior da performance no menu de contexto, e prima ~
junto a caixa do lado direito e seleccione o nivel de performance desejado para
limite superior no menu de contexto.

" Imprecisao na performance : Yelocidade @
Perf d n
erformance de <
< MNormark
49

Cancelar

Figura 81

4. Prima "OK".

" Tabela de performances @

Opgiies Cor Velocidade
Fh Boa 7
Ezpon Meutra 9
Sister Boa a5

Momark Suficiente

Conan Suficiente 9

Figura 82

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

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

5. Prima |'|'| na barra de ferramentas principal, para abrir a janela “Andlise de
robustez”; prima o botdo direito do rato sobre “cardinal” na seccao
“Informacéo local” e seleccione “Activar em TODOS” no menu de contexto;
active a caixa “cardinal” na seccado “Informacao global” (para o exemplo da
Maria, ndo precisa de efectuar estas instrucoes).

6. Prima Bl , no canto inferior direito da janela “Andlise de robustez”, para abrir a
janela “Impreciséo das performances”.
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L

Imprecisao das performances E|

Adoptar performances [MPRECISAS em :
[ %elocidade

Figura 83

7. Na janela de “Imprecisdo das performances”, active a caixa do critério no qual
pretende analisar as consequéncias de incertezas de performances introduzidas (para o
exemplo da Maria, active a caixa do critério “Velocidade”).

£ isd m " Andlise de robustez El
Adoptar performances IMPRECISAS em: T [ tuda sup. | ‘ Conan | Momark ’1 Ph | Sister | Eszpan | [ budainf. |
W ‘elocidade [ tudo sup. | = A ry A ry
Conan = + + + A A
Momark | = ? + A A
Ph ? = + 4+ 4+
Sister = L L
Espan = A
[ tudo inf. ] =
Informag3o local Informagdo global
odinal  [MACBETH| cardinal ordinal [MACEETH] cardinal
Cor ~ V[ 3 ¥ | F Faz3
Velocidade] ~ ¥ 0% 3
Design o o [ 0% 5 iT | Ditf Figura 84

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 é globalmente mais
atractiva que Ph.

Para o exemplo da Maria, prima | & ra parra de ferramentas principal para guardar o
seu modelo.
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