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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 atratividade entre elementos,
para gerar pontuacfes para as op¢cbes em cada critério e para ponderar os critérios.
Sete categorias semanticas de diferenca de atratividade s&@o 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 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 reflete a atratividade 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 opc¢des a selecionar, em contextos de tomada de
decisdo individual ou em grupo. M-MACBETH oferece numerosas representacoes
graficas que facilitam a elaboracdo de um relatorio justificando recomendacdes
elaboradas.

1.2 Organizacao do manual

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

Apoés a leitura deste manual, o usudrio 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 secédo 1.3.

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

etapa do processo MACBETH de apoio a tomada de decisfes: estruturagdo, avaliacéo e
elaboragdo de recomendagdes.

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 atratividade de cada op¢do em cada critério.
Ponderacdo: Ponderar os critérios.

Recomendacdes:

Andlise de resultados: Analisar a atratividade 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 pratica, a pertinéncia destas atividades e a ordem pela qual devem ser realizadas
dependem da especificidade de cada contexto de deciséo.

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 fundamentals. Depois de ter
consultado o mercado, Maria selecionou 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 manual 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 instrucbes 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 instalacdo do M-MACBETH.

Instalagdo do M-MACBETH

M-MACBETH 1.1

Selecione o idioma de instalacio :

() English
(O Francais
) Portugués
() Espaiiol

Frima "Seguinte’ para continuar.

[ﬁeguinte>] [ Sair ]

Figura 2

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

4. Siga as instruc¢des que aparecem na tela.

5. No final da instalacdo abrir-se-4 a janela “Informagdes do usuéario”, onde deve
indicar o seu nome, entidade e niumero de série que Ihe 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. Pressione "OK" apds ter preenchido a informacdo do usuério. A janela “Instalacéo
do M-MACBETH” abrira com a informacao “Instalacdo terminada”. Pressione “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
néo foi removida antes de iniciar a atual instalacéo, o respectivo atalho no ambiente de
trabalho ndo sera atualizado se instalar a nova versdo numa pasta diferente.

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

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

™| M-MACBETH
Arquivo Janclas [ESENETE Ajuda

| ={e @l o EEET——

Espy
v Portugués (Brasi)

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.

™ Cores de fundo

Arvore l:l
Janelas locais" l:l Lancelar
Janelss "globais" |:|

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



Ferramentas para a arvore

Avango ) =
Espagamento: |2 %

ﬂ 3] 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 “ 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 B na barra de ferramentas principal)
para abrir a janela “Novo arquivo” (Figura 8).

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

Novo arquivo El

Mome do modelo ‘Escnlhade umaimpressora

Comentéarios Cancelar

Figura 8

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

" MeMACBETH : Escolha de uma impressora.mch

drosve Qooles Ponderacho Jagelss Personslnac Ajds

o) algl @il ) 17 & o o
S

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 definicdo, 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 0 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 H na barra de ferramentas principal).

Nota: Todos os arquivos M-MACBETH tém a extensdo “.mcb”.

Capitulo 2 — Como comecar 10
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M* Capitulo 3 Estruturacdo de um modelo

3.1 Fundamentos de estruturacao

M-MACBETH designa por “opg¢do” qualquer acdo potencial ou alternativa de decisdo
(ver secdo 3.2). As opcdes 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 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 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 se¢cdo 3.3) para o
exemplo da Maria. Os nos que se encontram abaixo do no 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
que trés dos nds estdo assinalados a vermelho, o que indica que “Qualidade de
impressdo a cores”, “Velocidade de impressdo” e “Design da Impressora” sdo o0s
critérios para avaliagdo da impressora. Note, também, que “Dimensbes 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 |

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 nés (ver secdo
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 reflete a atratividade da opg¢éao, nesse critério, para o avaliador. As opc¢des poderdo
ser pontuadas por um de dois processos: comparando-as duas a duas diretamente, ou
indiretamente através de uma funcdo de valor. Uma funcdo de valor constroéi-se
comparando niveis de performance no critério, previamente definidos na estruturacdo
do critério; os niveis de performance podem ser guantitativos ou qualitativos (ver
secdo 3.3.4). A funcdo de valor permitird converter as performances das op¢bes em
pontuacdes, quer as performances das opc¢des sejam descritas de uma forma
quantitativa, quer de forma qualitativa (ver secdo 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. Selecione Op¢Bes = Definir para abrir a janela “Op¢des”.

Nome Nome abrewadol

Figura 11

2. Pressione Ll por cada opcéao a adicionar (cinco, no exemplo da Maria).

-+ Nome Nome abreviado

opgaol top1
opgan2 op?2
opgand op3
opgEnd op 4
opgEos op B

Ingerir Remaver Propriedades ‘ |

Figura 12

Nota: Para adicionar uma op¢éo pode pressionar w

3. Substitua cada “Nome” que aparece por definicdo pelo nome pretendido para
cada uma das opcdes. 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 definicdo 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

Espon Flanet-2 Espon

Sister 80 Sister

MNomark =PT0 Momark

Conan F-Colour iConan

Inzerir | Remaver | Propriedades ‘ |

Figura 13

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

Nota: E possivel ativar uma coluna de “Custo” na janela das “Opcées” pressionando
@ na barra de ferramentas principal (ver secdo 6.5.2).

3.2.2 Alteracdo de uma opcao
» Para alterar uma opcéao:

1. Selecione Op¢Bes = Definir para abrir a janela “Op¢des”.

Capitulo 3 — Estruturacio de um modelo 12



F 1 critérios

2. Para efetuar qualquer alteracdo pressione o item a modificar e em seguida
pressione o botdo 4(|E’°p”8dades para 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. Selecione Op¢Bes = Definir para abrir a janela “Op¢des”.

2. Selecione a opgo que deseja eliminar e pressione __femeer |

Nota: Pressionando -l sera sempre removida a Ultima op¢ao da lista,
independentemente da opcdo que esteja selecionada.

Para o exemplo da Maria, pressione &l para fechar a janela “Opgbes” e press/one| =
na barra de ferramentas principal para salvar 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 atratividade das opg¢6es. A cada né critério
deve ser sempre associada uma “base de comparacdo”, direta (ver secdo 3.3.3) ou

indireta (ver secdo 3.3.4).

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

Nota: Pode pressionar e arrastar qualquer né para uma outra posicdo na arvore. No
entanto, deve ter presente o fato de que um né 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. Pressione o botao direito do mouse sobre o n6 “pai” (“Global”, no exemplo da

Maria) e selecione “Acrescentar um né” 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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Nota: O n6 “pai” de um né nao-critério pode ser qualquer tipo de né.

2. Substitua o nome do n6 que aparece por definicdo (ex. “n6 1”) pelo nome
completo pretendido (“Caracteristicas de Impressdo”, no exemplo da Maria).

3. Substitua o nome abreviado do n6é que aparece por definicdo (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. Pressione "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 direta

M-MACBETH oferece-lhe duas bases de comparacéo direta: “as op¢des” e “as opgdes +
2 referéncias”. Selecionando “as opg¢fes”, indica ao software que quer comparar
diretamente as opc¢les 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 opc¢des com duas
referéncias a definir, para avaliar também a atratividade intrinseca de cada op¢do com
base nas duas referéncias. Além disso, a definicdo de duas referéncias permite
ponderar os critérios sem necessidade de introduzir previamente op¢des no modelo.

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

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

1. Pressione o botao direito do mouse sobre o n6 “pai” do critério que deseja
introduzir e selecione "Acrescentar um ndé" no menu de contexto para abrir a
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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 n6 que aparece por definicdo (ex. “n6 1”) pelo nome
completo pretendido.

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

4. Insira qualquer comentério que pretenda associar a este no.
5. Selecione a base de comparacdo “as opcdes”.

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

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

1. Pressione o botao 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 né a ...”.

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

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

3. Substitua o nome abreviado do n6é que aparece por defini¢cdo (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. Selecione a base de comparacdo “as opcbes + 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
Seguinte

™ niveis quantitativos de performance

Referéncias :

Nome | Abreviada

referéncia superiorn sup.
referéncia inferior inf.

Figura 18

Nota: Ao selecionar “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 se¢do 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 né, pressione "OK" para inserir
na arvore 0 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 comparacéo 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
opcdes no critério indiretamente, usando uma func¢do de valor para converter as
performances das opg¢des em pontuagoes.

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

1. Pressione o botao direito do mouse sobre o né “pai” (“Caracteristicas de
Impressdo”, para o exemplo da Maria) e selecione “Acrescentar um nd” no menu
de contexto para abrir a janela “Acrescentar um n6 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 né que aparece por definicdo (ex. “né 1”) pelo nome
completo pretendido (“Qualidade de impressdo a cores”, no exemplo da Maria,
conforme a Figura 21).

3. Substitua o nome abreviado do n6é que aparece por definicdo (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. Selecione a base de comparagdo “niveis qualitativos de performance”. Este
passo expande a janela “Acrescentar um né a ...” para incluir os “Niveis qualitativos”
(dois por defini¢éo).

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

7. Substitua os nomes dos niveis que aparecem por definicdo 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 definicdo pelo nome
abreviado pretendido para cada nivel. No exemplo da Maria:

Nivel 1 =2 “Muito boa”

Nivel 2 2> “Boa”
Nivel 3 =2 “Suficiente”
Nivel 4 2> “Neutra”

Nivel 5 =2 “Fraca”

9. Selecione o nivel qualitativo que ird servir de “referéncia superior”
pressionando o botéo 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.

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
™ s opgdes + 2 referéncias

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

Niveis de perfarmance :

-+ 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 selecionar “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 ponderacéo, ver segdo 5.1.

11. Quando estiver satisfeito com as propriedades do né, pressione "OK" para inserir
na arvore 0 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. Pressione o botao direito do mouse sobre o n6 “pai” (“Caracteristicas de
Impressdo”, no exemplo da Maria) e selecione “Acrescentar um nd” no menu de
contexto para abrir a janela “Acrescentar um n6 a ...”.

Acrescentar um né a Caracteristicas de Impressdo E‘
Naome : MNaome abreviado :

1 [

Comentérios

Base de comparago

" as opgles

ok Cancelar
—

" as opgiies + 2 referéncias
" niveis gualitativos de performance
" niveis quantitativos de peformance :

Figura 24

Aviso: O né “pai” de um né critério deve ser um no ndo-critério.

2. Substitua o nome do n6 que aparece por definicdo (ex. “n6 1”) pelo nome

completo pretendido (“Velocidade de impressdo”, no exemplo da Maria, conforme a
Figura 25).

3. Substitua o nome abreviado do n6 que aparece por definicao (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 comparacédo “niveis quantitativos de performance”.
Este passo expande a janela “Acrescentar um né a ...” para incluir os “Niveis
quantitativos” (dois por defini¢éo).

Acrescentar um nd a Caracteristicas de Impressao E
MNaome : Mome abreviado :

‘Velncwdade

|Ve\n:idade de impressén

Comentarios

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

Bage de comparagdo :
" as opgies

" as opides + 2 referéncias

" niveis qualitativos de performance

@« nivers quanttairos de performance ;

W critério

QK LCancelar

Niveis de performance

+ Nivel

Indicadar : |

o Abreviado

Unidade

Figura 25

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

7. Substitua os nomes dos niveis que aparecem por definicdo 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. Selecione o0 nivel quantitativo que ira servir de “referéncia superior”
pressionando o botdo 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 ir4 servir de “referéncia inferior”
pressionando o botado 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 ponderacdo dos
critérios. Para saber mais sobre referéncias de ponderacéo, ver se¢éo 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 né, pressione "OK" para inserir
na arvore 0 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”: “Dimensdes 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. Pressione o botédo 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 alteracdo 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 ...”.

™ Renomear Global | Ng raiz

Mome abreviado

Na raiz

[0 | Comeswr | Figura 29

3. Substitua a informacdo que aparece por definicdo (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. Pressione “OK” para fechar a janela “Renomear
“Propriedades de ...” as alteragdes efetuadas.

e inserir na janela
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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 nds previamente introduzidos podem ser alteradas a
qualquer momento.

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

Nota: Para converter um né critério num né nao-critério desative ¥ Critério

Nota: Para converter um né nado-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 Remoc¢ao um no da arvore

» Para remover um né da arvore pressione o botdo direito do mouse sobre o né
pretendido e selecione “Eliminar o né” do menu de contexto.

3.4 Introducéo das performances das opc¢odes
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. Selecione Opc¢Oes > Tabela de performances (ou pressione ﬂ na barra de
ferramentas principal) para abrir a janela “Tabela de performances”.

" Tabela de performances @

Velocidade
?

Figura 32

2. Na tabela de performances, pressione a célula que corresponde a performance da
opcdo 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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*m* - " 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 comparagao for “niveis qualitativos de performance”, selecione
o nivel qualitativo adequado da janela “Nova performance” (no exemplo da Maria,

z

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

Se a base de comparacdo 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
IIOKIII

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

" Tabela de performances E‘

Opgles Cor elocidade
Fh Boa 7
Espan Neutra 9
Sister Boa a5
Nomark, Suficiente

Conan Suficiente 3

Figura 34

Nota: A performance de uma opc¢do num critério pode ser introduzida no modelo em
gualqguer momento ap6s a definicdo do respectivo no critério.

Nota: Para real¢car o perfil de uma opcao, pressione a célula respectiva na primeira
coluna da “Tabela de performances”.

Para o exemplo da Maria, pressione &l para fechar a janela “Tabela de performances”;

pressione \E‘ na barra de ferramentas principal para salvar 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, pressione duas vezes sobre o critério para o qual pretende
ordenar as opc¢des ou os niveis de performance (conforme a base de comparacéo
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”.

"' Design da Impressora

exbiema

mt. forte

positiva

forte
? ? ?

moderada

Julgamentos néo testados

B Ol @l ol & TSR ] W

Figura 35

2. Pressione e arraste cada opg¢ao, ou nivel de performance, para a posi¢ao

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
atrativas no critério selecionado, pressione 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 selecione “nula” da barra de julgamentos

MACBETH. No exemplo da Maria, a diferenga de atratividade 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, pressione e selecione “Validar
a ordenagao” no menu de contexto. No exemplo da Maria, esta operacdo mostrard 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 atratividade num
critério

» Para introduzir julgamentos MACBETH de diferen¢a 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 opc¢des ou entre niveis de performance (conforme
a base de comparacdo do critério). Esta operagdo abrirdA 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 opc¢des pretendidas, ou niveis de
performance, com a opc¢do 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
o0 exemplo da Maria, pressione a célula no canto direito do topo da matriz, onde
“Conan” é mails atrativa que “Sister”.

3. Pressione com o botéo 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 ndo 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
sequéncia desde “mt. fraca” a “extrema” (por exemplo, muito fraca a muito forte, fraca
a moderada, etc.). Como “nula” representa igual atratividade, “nula” ndo 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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"' 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 atrativa; preencher a primeira linha corresponde a comparar a opcao (ou nivel
de performance) mais atrativa com cada uma das restantes; preencher a diagonal
imediatamente acima da diagonal principal corresponde a comparar cada duas opg¢oes
(ou niveis de performance) consecutivas na ordenacao.

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

2. Pressione o botédo 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 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. 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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% Pontuagdo

Design : julgamentos inconsistentes

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

para tormar os julgamentos c