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ANEXO A
Utilizacdo do Método da Minimizacao Heuristica das
Interdependéncias (MMHI): estudo de caso de selecéo de

escolas?

A.1l. Introducéo

Esse estudo de caso mostra um processo que auxiliard o analista de
decisdo na escolha de critérios independentes entre si, para serem
usados em um processo decisoério multicritério. O objetivo € mostrar como
o Método de Minimizacdo Heuristica da Interdependéncia entre Critérios,
pode ser incorporado a fase de sele¢édo de critérios comum aos métodos
multicritério discretos. Para ilustrar a utilizacdo desse processo sera
utilizado como exemplo um problema de andlise de decisdo simples:
selecéo de escolas de ensino médio.

O processo de selecdo de critérios € uma das primeiras fases a
serem cumpridas quando se decide trabalhar com analise de decisédo
multicritério. Para que o conjunto de critérios, em um processo decisorio,
seja considerado adequado é desejavel que ele seja completo,
(abordando tudo que € considerado relevante para a deciséo),
operacional (critérios especificos e claros o suficiente para que sejam
usados no processo decisorio), decomponivel (capacidade de avaliar uma
alternativa sob a Optica de determinado critério sem precisar levar em
conta a avaliagdo em outro critério), ndo redundante (os critérios sejam
independentes de maneira que nao sejam contabilizados mais de uma
vez), minimo (o conjunto tenha a menor quantidade possivel de critérios)
(Keeney e Raiffa, 1993; Gomes, 2007). Segundo Gomes et al (1992) é
muito dificil excluir toda e qualquer interdependéncia existente entre

critérios.

! Esse problema foi apresentado no XI Simpésio de Pesquisa Operacional e Logistica da
Marinha, em 2008.
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Esse caso pretende descrever um processo heuristico, que auxilia o
decisor na eliminagdo das redundancias comuns na configuragdo de
problemas multicritério. A técnica é bastante simples e consiste na anélise
dos critérios levantados inicialmente dois a dois, conforme sera exposto.
Para ilustrar a utilizacao da técnica foi utilizado u m problema comum para
pessoas que tem filhos, que é a selecdo de escolas. Inicialmente sdo
levantados diversos critérios. Posteriormente, haverd uma primeira
selecdo retirando redundancias grosseiras, critérios que ndo sejam
fortemente relevantes e a agregacao de critérios correlatos. Depois disso,
sera feita a andlise utilizando o método proposto. O resultado final € um
conjunto de critérios prontos para serem usados no processo decisério. O
processo decisorio pode ser dividido didaticamente em fases (Gomes,
2007, opus cit.). Conforme serd observado, o que se propde € que o
método proposto neste texto seja incorporado a fase de Definicdo de
Critérios Relevantes ao Problema, que faz parte de todo processo de

analise de decisao multicritério.

A.2. O método da minimizacao heuristica de interdependéncias entre
critérios (MMHI)

Conforme ja mencionado, na fase de selecdo de critérios,
inicialmente, sdo levantados diversos deles associados ao problema em
questdo. As grandes motivacfes para a utilizacado da técnica proposta sédo
a facilidade de sua aplicagéo e a qualidade da “filtragem” de redundancias
gue ela proporciona. Naturalmente, seu valor somente podera ser
percebido se ela for utilizada. O leitor desatento podera ignora-la
indevidamente, por acha-la simples. A utilizacdo do método pode ser
didaticamente dividida em 6 fases:

1. Selecéo inicial dos critérios relevantes;
2. Filtragem (eliminacdo e agregacdo) dos critérios do conjunto

anterior;
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3. Agrupamento de critérios correlatos oriundo do conjunto filtrado;

4. Andlise dos critérios agrupados. Nessa analise sera montada uma
matriz quadrada (Figura 1) onde os critérios serdo comparados dois a
dois, determinando o nivel de interdependéncia entre critérios em trés
niveis: muito interdependentes, interdependentes e independentes. O

preenchimento seré feito acima da diagonal da matriz. Para n critérios

. n®—n
serao feitos

julgamentos.

5. Depois disso, o analista vai decidir se ira excluir ou agregar critérios
interdependentes.

6. Os critérios correlatos resultantes, j& em menor ndmero, poderao
ser agrupados em um conjunto Unico para que O processo seja

repetido a partir da fase 4.

O resultado é um conjunto de critérios com baixissimo grau de

interdependéncia.

i (qV] c
= =) Q
Critérios & @ @
G $) 8]
Critério 1 MINT | IND | IND
Critério 2 IND | INT
IND

Critérion

Tabela A.1: Matriz de analise dos critérios.
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Uma observacao importante é que para problemas complexos, com
muitos critérios, sera cansativo cumprir a fase 6. Para explicar sua
utilizacéo seré utilizado um problema comum que € a selecao de escolas,
como ja mencionado. A tabela 1.1 mostra um exemplo genérico de

analise das interdependéncias.

A.3. Escolha de critérios para o problema de selecéo de escolas

Seguindo os passos sugeridos na secdo anterior, foram inicialmente

selecionados para esse problema os seguintes critérios agrupados:

A. Critérios de Ensino

[

. Qualidade dos professores;
. Sistema de ensino;

. Nivel de ensino;

. Aprovagéo nos vestibulares;
. Resultado do ENEM,;

. Ensino de idiomas;

. Filosofia do colégio;

. Carga horaria mensal;

© 00 N O O M W N

. Nivel dos alunos;

10. Curriculo amplo e humanistico;

B. Atividades Extracurriculares
1. Tipos de atividades extracurriculares;
2. Monitoria para alunos com dificuldades;

3. Atividades esportivas;

A seguir a descricdo dos critérios para o agrupamento Critérios de

Ensino:
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e Qualidade dos professores: avaliacdo do corpo de professores, ou
seja, se sao qualificados a dar uma aula de qualidade e seu nivel de

experiéncia no que se refere a lidar com o publico mais jovem.

e Sistema de ensino: técnicas pedagodgicas utilizadas, materiais

didaticos e outras técnicas utilizadas para promover o aprendizado.

e Nivel de ensino: se o padrdo de abordagem do curriculo € de bom

nivel e adequado a preparacao para a realizacdo de concursos.

e Aprovacdo nos vestibulares: se os alunos ao concluir o ensino médio

conseguem ingressar para 0sS cursos universitarios do seu interesse.

e Resultado do ENEM: resultado geral obtido pela escola no Exame
Nacional do Ensino Médio realizado pelo Ministério da Educacéo

brasileiro.

e Ensino de idiomas: se o padrédo de ensino de idiomas estrangeiros

permitird ao aluno utiliz-los com fluéncia quando precisar.

e Filosofia do colégio: conjunto de valores e paradigmas que o colégio
se fundamenta e se compromete a passar para seus alunos. De que
forma o conhecimento é passado para o aluno, se professor interage com
os alunos, se os alunos que tem mais dificuldade tém algum tipo de

atencéo especial.

e Carga horéaria mensal: Avalia se a carga horaria proposta é adequada

para oS cursos.

e Nivel dos alunos: avalia como os alunos da escola sdo selecionados e

se seu nivel permitird o bom nivel de ensino.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711214/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711214/CA

89
ANEXO A. Utilizacao do Método da Minimizacao Heuristica das Interdependéncias

(MMHN): estudo de caso de selecao de escolas

e Curriculo amplo e humanistico: A importancia que o colégio da as
matérias de Filosofia, Historia e Geografia, no que remete a qualidade das

aulas dessas matérias e sua carga horaria.

A seguir a descricdo dos critérios para o agrupamento Atividades

Extracurriculares:

e Tipos de atividades extracurriculares: leva em consideragdo se a
escola possui em sua estrutura, ou disponibiliza para o aluno, algum
curso técnico, curso de linguas, curso de musica, incentivo ao xadrez,
pratica de esportes e outras atividades que incentivem a diversificacao

dos conhecimentos, diversificacdo de habilidades e saude.

e Monitoria: existéncia de servico de monitoria para alunos que tenham

dificuldades ou queiram tirar davidas gerais.

e Atividades esportivas: nivel de incentivo a pratica de esportes. Se
existem horarios especiais para a pratica e uma infra-estrutura
apropriada.

A segunda etapa € a analise preliminar dos critérios dentro dos
agrupamentos. Seguindo o principio que cada decisor definira os critérios
que mais Ihe convierem e que o conjunto de critérios deve ser completo e
minimo, como ja citado, foi definido que dentro do primeiro agrupamento
os critérios Filosofia do colégio, Sistema de ensino, Carga horéria
mensal e Curriculo amplo e humanistico deverdo ser excluidos do
conjunto de critérios por serem considerados pouco relevantes. Os
critérios Aprovacdo nos vestibulares e Resultado no ENEM serédo
considerados conjuntamente em um novo critério qualitativo denominado
indices de Aprovacéo, que indicara a qualidade dos resultados que os

alunos obtém em avaliacdes externas a escola. O critério Qualidade dos
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professores sera excluido por estar incluido dentro do nivel de ensino.
Os outros critérios serdo mantidos.

Para o segundo agrupamento de critérios os critérios Tipos de
atividades extracurriculares e Atividades esportivas foram
considerados pouco importantes e por isso foram excluidos do conjunto
de critérios. O unico critério mantido foi Monitoria.

A préxima etapa € a montagem de uma tabela de comparacgdes dois
a dois que permita uma andlise das interdependéncias conforme ilustrado
na Tabela 1.2. Como o0 segundo agrupamento somente possui um critério

relevante (Monitoria), ele foi incluido nessa tabela.

o O
Lo |© © 9 3w 2
S — £ 8 © = © 8 =
Critérios \g @ | 3 5 S T>) E -g
z u 2 s T | S<| <
Nivel de MINT | IND | IND | IND
Ensino
Indices de INT | MINT| INT
Aprovacao
Idiomas IND | IND
Nivel dos
Alunos IND
Monitoria

Tabela A.2: Matriz de analise dos critérios para sele¢éo de escolas.

AplOs montar a matriz descrita na Figura 2 o analista percebe que
existira muita interdependéncia entre os critérios Nivel de ensino e
indices de aprovacéo, assim como entre indices de aprovacéo e Nivel
dos alunos. Isso sugere que sejam feitas eliminacdes ou agregacdes de

critérios redundantes. Duas eliminacbes sdo possiveis para extrair as
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interdependéncias fortes: ou sédo eliminados os critérios Nivel dos alunos
e Nivel de ensino ou somente o critério indices de aprovag&o. Como se
busca o minimo de critérios é feita a primeira op¢ao. O resultado disso é
um conjunto de critérios bastante reduzido conforme indicado na tabela
1.3.

Ao olhar os critérios finais é possivel perceber que o decisor quer
uma escola voltada para a aprovacdo em vestibulares. Ao eliminar os
critérios Nivel dos alunos e Nivel de ensino, esse decisor entende que
se a escola possuir bons indices de aprovacao ela tera naturalmente bom
nivel de ensino e bons alunos estudando com seu(s) filho(s). Caso ele
duvide dos indices que sao fornecidos pelas escolas ele pode optar por
excluir o critério indices de aprovacdo e manter Nivel de ensino e Nivel

dos alunos.

®©

s |S2] &S

Critérios FORT) g =

\2 C — g

z W ° <

Indices oNIe INT | IND
Aprovacao

Idiomas IND
Monitoria

Tabela A.3: Tabela com os critérios finais escolhidos.

A.4. Concluséao do estudo de caso

Ao selecionar critérios para um processo decisorio, a preocupacao
com a selecdo de critérios ndo redundantes deve existir sempre. O que 0
MMHI faz é obrigar que seja feita a analise do grupo de critérios

considerado adequado para o problema. Fazendo a busca das


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711214/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711214/CA

92
ANEXO A. Utilizacdo do Método da Minimizacédo Heuristica das Interdependéncias

(MMHI): estudo de caso de selecao de escolas

redundancias entre os critérios dois a dois, € comum que existam
surpresas indicando a possibilidade de mais simplificagoes.

Fazendo referéncia ao exemplo da se¢do anterior, € natural pensar
que boas escolas terdo bons indices de aprovagédo, bom nivel de ensino e
alunos de bom nivel e, portanto, esses devam ser critérios integrantes do
processo multicritério de avaliacdo. A obtencdo de bons indices de
aprovacgado esté associada a bons alunos e alto nivel de ensino, mas néo
necessariamente. Por isso, talvez se pense em nao eliminar tais critérios.
O valor do MMHI esta em forcar o decisor a efetuar comparacdes que ele

talvez nao fizesse.
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ANEXO B
Selecao de Tecnologias de Comunicacdes no Exército

Brasileiro

B.1. Introducéo

Nesse anexo sera apresentado um estudo de caso que ilustra a
aplicacdo do Analytic Hierarchy Process na resolucdo de um problema
pratico de selecdo de tecnologias. Para apoiar a resolucdo desse
problema foi utilizado o software EC 11.5 da empresa Expert Choice,
cujas telas estdo mostradas adiante.

Para o problema de selecdo de tecnologias de comunica¢cdes no
Exército Brasileiro (EB) foram selecionados o0s seguintes critérios:
escalabilidade, desempenho, seguranca, gerenciabilidade e usabilidade.
Esses critérios foram extraidos de Salles et al (2008), que por sua vez
usaram como referéncia os manuais de campanha do Exército. Dentro do
Teatro de Operacbes (TO) existem diversos tipos de sistemas de
comunicacdes. O que sera estudado nesse exemplo € o Subsistema
Réadio de Combate, que € um sistema tatico usado para elementos no
campo de batalha com alta mobilidade. A estrutura hierarquica para esse

problema decisorio esté descrita na figura B.1.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711214/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711214/CA

ANEXO B. Selecao de Tecnologias de Comunicacdes no Exército Brasileiro

SELECAO DA TECNOLOGIA PARA SUBSISTEMA RADIO DE COMBATE

94

SEGURANCA

USABILIDADE DESEMPENHO ESCALABILIDADE GERENCIABILIDADE
COMPRIMENTO
(E:QPMAC():\I/IIDI\?EDIETCOZ ALCANCE CAPACIDADE C2
1 CAPACIDADE | EM MOVIMENTO
MOBILIDADE
FLEXIBILIDADE "
SUPORTE A
| | Qos CADEIA DE .
FACILIQADE DE — CQMANDO EA
CONEXAO TATICA
L{ MULTICAST
FONTE DE
POTENCIA

Figura B.1: Estrutura hierarquica do subsistema radio de combate

A descricdo dos critérios que estdo no primeiro nivel hierarquico

abaixo do problema decisoério esta na tabela B.1

Princioi Principio de emprego
rincipios . ~
: das comunicacdes Percentual
Gerais .
militares
Amplitude de 37,5%
Escalabilidade desdobramento,
integracao
Tempo integral, Rapidez, 31,1%
Desempenho Confiabilidade,
Continuidade, Prioridade
Seguranca das 14,9%
Seguranca A
comunicacoes
Apoio em profundidade, 6,7%
Gerenciabilidade Emprego centralizado,
Apoio cerrado
Usabilidade Flexibilidade 5,8%

Tabela B.1: Principios gerais de emprego das comunicacdes no EB (Salles et al, 2008)
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A seguir estdo descritos os significados dos diversos subcritérios no
segundo nivel hierarquico abaixo do problema decisoério. A descrigdo dos
critérios foi extraida de Ribeiro et al (2009).

e “Capacidade C2 em movimento: tecnologia capacitada as
atividades de Comando e Controle em movimento. A aparente
redundancia existente nas duas arvores de critérios (capacidade
C2 em movimento como subcritério de Usabilidade e
Escalabilidade) n&o existe, pois o subcritério se relaciona a
Escalabilidade ao descrever a capilaridade do sistema
(atendimento a multiplos escalbes, do general ao soldado) e a
Usabilidade ao permitir o emprego de diversas tecnologias de
comunicacdes, desde as mais sofisticadas até as mais restritas em
termos de capacidade e alcance. Assim, o mesmo nome indica

coisas distintas quando subordinado a cada um dos critérios.

¢ Flexibilidade: capacidade do sistema executar uma operacao em
quaisquer condi¢des de terreno e tempo;

e Facilidade de Conexdao: facilidade de implantar e trabalhar com a

tecnologia;

e Fonte de Poténcia: quanto menor a poténcia necessaria para um
sistema funcionar, ele € mais bem classificado. Isso se deve por
motivos de seguranca, uma vez que dificulta a detecgéo do sistema

pelos inimigos;

e Compromisso entre alcance-mobilidade-capacidade: o sistema
deve oferecer suporte que atenda ao mesmo tempo: o alcance
necessario da rede, a mobilidade dos usuarios e a capacidade de

transmissao do sinal;

e Qo0S: qualidade do servicos de comunicacdo em tempo real

oferecido pela tecnologia;
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e Multicast: sistema que realiza a entrega de informacéo para
multiplos destinatarios simultaneamente, usando estratégias

eficientes.

e Suporte a cadeia de comando e a tatica: sistema ndo apresenta
restricbes a localizagGes de fragbes ou elementos, tem capacidade
de alteracdo de composicao de fracbes QoS e da suporte aos

dados criticos quanto ao tempo (prioridade e precedéncia).”

B.2. Preenchimento dos julgamentos nas matrizes

Continuando a aplicacdo do AHP no problema proposto, foram
entrevistados militares conhecedores das tecnologias e das suas
aplicagbes. Como resultado, foram preenchidas as matrizes de
comparacdes paritarias com a finalidade de se extrair a importancia
relativa dos subcritérios dentro de cada critério. A importancia relativa
entre os critérios ja esta definida na tabela B.1.

ApGs o preenchimento das matrizes serd gerado a partir delas um
vetor de pesos que consolida a importancia relativa entre os critérios. O
procedimento proposto por Saaty € o do calculo do autovetor principal da
matriz de comparacdo por pares. Com isso, havera a correspondéncia
entre o critério e 0 seu peso correspondente no vetor.

A seguir estdo os julgamentos realizados para cada um dos critérios
seguido do vetor de pesos.

Para o critério usabilidade os julgamentos estdo na tabela 3.5. Esse
modelo foi inserido no software EC 11.5. A Razdo de Consisténcia

calculada para essa matriz foi RC = 0,06.

Capacidade Facilidade Fonte de Vetor
C2em Flexibilidade de . de
) ~ Poténcia

Movimento Conexao Pesos
Capacidade

C2em 1 3 3 3 0,487
Movimento

Flexibilidade 1/3 1 1 3 0,208
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Facilidade de
Conexao 1/3 1 1 3 0,208
Fonte de
Potencin 1/5 1/3 1/3 1 0,096

Tabela B.2: Matriz dos subcritérios de Usabilidade.

O célculo de inconsisténcia dessa matriz forneceu valor igual a 0,02.
O que é considerado aceitdvel para uma matriz desse tamanho. Para o
critério desempenho os julgamentos estdo na tabela 3.6. A Razdo de

Consisténcia calculada para essa matriz foi RC = 0,02.

Compromisso
entre alcance- . Vetor de
mobilidade- QoS Multicast Pesos
capacidade
Compromisso entre
alcance-
mobilidade- 1 3 4 0,611
capacidade
QoS 1/3 1 2 0,255
Multicast 1/4 1/2 1 0,134

Tabela B.3: Matriz dos subcritérios de Desempenho

O célculo de inconsisténcia dessa matriz forneceu valor igual a 0,02.
O que também € considerado aceitavel para uma matriz desse tamanho.
Para o critério Escalabilidade os julgamentos estdo na tabela 3.7. Para

essa tabela ndo ha inconsisténcia.

. Suporte a
Capacidade cadeia de Vetor de
C2em
) comando e Pesos
Movimento s .-
a tatica
Capamd_ade C2 1 5 0.667
em Movimento
Suporte a
cadeia de ) 1/2 1 0.333
comando e a
tatica

Tabela B.4: Matriz dos subcritérios de Escalabilidade
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B.3. Coleta de dados para as alternativas e resultado final

ApOs definir os pesos relativos entre os critérios e subcritérios sera
necessario atribuir valores para as alternativas dentro dos critérios. Em
Saaty (2006) sdo mostrados dois procedimentos para fazer essa
avaliacdo das alternativas. O primeiro é chamado por ele de Relative
Measurement (ou medida relativa) e € muito semelhante ao que ja foi feito
para a definicho dos pesos dos critérios. Assim, as alternativas séo
analisadas duas a duas a luz de cada um dos critérios e subcritérios.
Depois disso, sdo gerados vetores de pesos, conforme descrito para os
pesos dos critérios. As alternativas consideradas para o problema séo

(Ribeiro et al, opus cit):

e Rede Radio de Combate: utiliza uma rede radio legada pra
transmissdo de dados. Pode trabalhar em algumas faixas de

transmissao.

e Rede Pacote Radio: interliga diversas subredes por maquinas bridges,
utiizando a mesma estrutura convencional das Redes Radio de

Combate.

e Redes Ad-Hoc: ndo necessitam de nenhuma preparacdo da area de
cobertura porque elas provéem comunicagdo sem itens como torres
ou linhas de transmissdo. Os pontos chaves dessas redes sdo 0
controle de acesso ao meio, utilizado para compartilhar os recursos de
canal entre os n@s, e o roteamento, que consiste em encontrar uma
rota entre emissor e receptor através de um numero desconhecido de

noés intermediarios.

e TDMA Repetido: cada estacao instalada transmite em um slot de tempo

proprio, o qual € determinado por uma estagéo de controle.

e Redes de Arquitetura Estacdo-Base: as redes fazem uso de uma
estacdo base para intermediar a comunicacao entre quaisquer duas

estacoes.
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e Redes Radio UWB: atinge altas velocidades de transmisséo de dados e
grande alcance. Isso se deve pela utilizacdo de sinais de radios de

baixa energia na fonte de pulsos curtos (0.1 a 1.5ns).

A coleta de dados para esse problema foi feita utilizando as Medidas
Relativas com as comparacdes por pares. A figura B.2 mostra a tela do
software onde foram inseridos os julgamentos paritarios para cada uma
das alternativas, duas a duas, para o subcritério Capacidade C2 em

Movimento.

P Expert Choice  Selegdo de Equipamentos - Rddio de Combate.ahp

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help
DEEHY SRIBBLEE™
foogE g = F W Y

9873543212341 5357 319

Rede Radio de Combate S S T | Rede Pacote Radio
L]

Compare the relative preference with respect to: } Capacidade C2 em Movimento

Rede Radi| Rede Paco Redes Ad-t TDMA Rep: Redes de £ Redes Rad

Rede Rédio de Combate
Rede Pacote Radio
Redes Ad-Hoc

TDMA Repetido

Redes de Arquitetura Estacdo-Base
Redes Radio UWB

Figura B.2: Tela do software EC 11.5, da Expert Choice, mostrando o preenchimento de
dados das alternativas com relagdo ao subcritério Capacidade C2 em Movimento

O mesmo procedimento foi realizado para todos os subcritérios e
critérios. No final da coleta de dados, o que havera sdo vetores que
guardam os pesos relativos entre os critérios e subcritérios e vetores que
guardam o julgamento das alternativas sob a visdo de cada critério, ou

subcritério.

No final dessa modelagem esses diversos vetores sao agregados para
fornecer o valor final das alternativas. Com isso, as alternativas poderao
ser, inclusive, ordenadas. Essa agregacao é feita através de uma funcéo

linear f(a) aditiva que atribuird a cada alternativa um valor final. As


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711214/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711214/CA

100
ANEXO B. Selecao de Tecnologias de Comunicac¢des no Exército Brasileiro

alternativas serdo ordenadas e as que possuirem maior magnitude seréo

as preferiveis.
f(a)=> wyv,(a)
j=1

Onde:
w; = peso do j-ésimo critério;

v; = desempenho da alternativa “a” com relagéo ao j-€simo critério.

A figura B.3 mostra a tela do software EC 11.5, da empresa Expert
Choice. Nela, estdo mostrados a estrutura hierarquica dos critérios e o
resultado final para cada uma das alternativas no canto superior direito da
figura. Observar que a alternativa preferivel sdo as Redes Ad-Hoc,
seguida das Redes Radio UWB.

P4 Expert Choice  Selegdo de Equipamentos - Radio de Combate.ahp

Ele Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs Yiew Go Tools Help

DEsE¢ S ¢ @ S A |
B osa et = O F (¥ £\ H
1.000 Selegfo de Equipamento para Sistema Radio de [z ﬂ Altermatives: |deal mods F =

Selecao de Equipamento para Sistema Radio de Combate:
- M Usabilidade (L: ,387)

Rede Radio de Combat ,1056

X i Rede Pacote Radio 174

= I(:Slapa.)tc)!lqug C2Ltlargcl;\;0wmento (L:,487) Redes Ad-Hoc 281

M Flexibilidade (L: ,208) TDMA Repetido 160
B Facilidade de Conexao (L: ,208) .

B Fonte de Poténcia (L: ,096) Redes de Arquitetura B .094

ot Redes Radio UWB .186

- Desempenho (L: ,332)
I Compromisso entre Alcance Mobilidade Capacidade (L: ,625)
B QoS (L:,238)
B Multicast (L: ,136)
-1 Escalabilidade (L: ,152)
I Capacidade C2 em Movimento (L: ,667)
B Suporte a Cadeia de Comando e a tatica (L: ,333)
B Gerenciabilidade (L: ,067)
B Seguranca (L: ,062)

Infarmation Dacument

Ianthesis Results

Figura B.3: Tela do software EC 11.5, da Expert Choice, mostrando o modelo montado e
com solugdo no canto superior direito

Uma outra maneira de avaliar as alternativas €& através do

procedimento Absolute Measurement (medida absoluta) também descrito
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em Saaty (2006). Na comparacdo absoluta as diversas alternativas séo
comparadas com uma escala onde cada alternativa sera associada a um
valor estabelecido para essa escala, também sob a optica de cada um
dos critérios. Quando se possui uma quantidade muito grande de
alternativas nao sera viavel aplicar o AHP de maneira diferente dessa. O
problema abordado nesse estudo de caso possui uma quantidade limitada

de alternativas. Por isso, nao foi necessario utilizar as medidas absolutas.

B.4. Analise de sensibilidade

O software EC 11.5 possui varios recursos gréaficos para a realizacdo
de analise de sensibilidade. Nele sdo analisados o0s impactos que
mudancas nos critérios terdo sobre as alternativas. A figura B.4 ilustra

€sSes recursos para a realizacao da analise de sensibilidade.

de...[- [O)%]

Obi AlZ 4o

[[0.5% Rede Rade de Combate

0o 1 2 3 4 5 6 7 & 9

& [for] =] & | 8] 51 X
Rede Pacote Radio | Redes Ad-Hoc | TDMA Repetido | Redes de Arquitetura Estagdo-Base | Redes Radio UWB |

Rede Radio de Combateum<h> Rede Pacote Radio
Dese+nhn
| BT | Escalal.ade

TDMA Repetido Eemnci4hiludade

18.01% 14.03% 9.36% 458% 0% 468% 9.36% 14.03% 18.71%
Weighted head to head between Rede Radio de Combate and Rede Pacote Radio

4 Iniciar | 2 Frefox ol - > Q urks > @)C 1018

Figura B.4: Tela do software EC 11.5, da Expert Choice, mostrando op¢@es graficas para
a realizacdo da analise de sensibilidade.
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