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Introducéo

O processo de tomada de decisédo sob incerteza tem mostrado importancia em
qualquer situacdo da vida pessoal ou profissional de um individuo, uma vez que o ser
humano é levado a tomar decisdes em grande parte do seu tempo de vida. Decisdes uma
vez tomadas, podem se revelar boas ou ruins a curto, médio e a longo prazo. Ao se tomar
uma decisdo de forma intuitiva nem sempre € possivel prever se a alternativa escolhida € a
mais viavel considerando-se alguns critérios subjetivos. Tendo em vista esse pensamento,
justifica-se estudar métodos matematicos/estatisticos que possam auxiliar a tomada de

decisao em situacdes praticas.

A tomada de decisdo nas organizacfes tem sido objeto de constantes pesquisas e
estudos comprovando a importéncia que este tema representa no desempenho dessas
organizacfes. Segundo Gomes et al (2002), um sistema de apoio a decisdo (SAD) € uma
ferramenta computacional que envolve técnicas de sistemas de informagéo, inteligéncia
artificial, métodos quantitativos, psicologia cognitiva e comportamental, sociologia das
organizacles, entre outros, e visam oferecer ao usuario condi¢cbes favoraveis e acessiveis
ao suporte, para de modo préatico, melhor escolher uma entre diversas alternativas,

minimizando assim a chance de erro na tomada de decisao.

Um SAD concilia os recursos intelectuais individuais com a capacidade do computador
em melhorar a qualidade da decisdo (MORTON E KEEN, 1978), assim, 0 apoio a decisdo
significa auxiliar a tomada de decisdo na escolha de alternativas, gerando as estimativas

dos pesos destas alternativas, a comparacéo e a escolha.

O processo Analytic Hierarchy Process (AHP), baseado em matemética e psicologia,
foi desenvolvido na década de 1970 pelo professor Thomas Saaty. O AHP pode ser
classificado como o mais conhecido e utilizado dos métodos de analise multicritério cuja

modelagem se divide em trés etapas: construcdo dos niveis hierarquicos, definicdo das
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prioridades através de julgamentos paritarios dos critérios estabelecidos e avaliacdo da
consisténcia l6gica dos julgamentos paritarios.

Neste trabalho apresenta-se a implementacdo do Método de AHP proposto por
(SAATY, 1991), utilizando-se a linguagem computacional R para automatizacdo do método
e apresentacdo dos resultados de maneira intuitiva para melhorar a experiéncia do usuario.

Objetivos
Objetivo Geral: Implementar o método AHP utilizando a linguagem computacional R.

Objetivo Especifico: Elaborar a estrutura do banco de dados para os valores de
entrada a luz da compreensao do método AHP e suas etapas; implementar a estrutura de
saida dos resultados; construir funcdes especificas para o desenvolvimento do método.

Material e Método

Os conceitos e etapas do método AHP foram baseados em Costa, H.G (2002) e
Saaty, T. L. (1991). O método AHP segue 4 etapas: Construcao de Hierarquia, aquisicdo de
dados, sintese dos dados e a andlise da consisténcia do julgamento.

Foi criado um pacote do R aplicando as principais funcbes do AHP. Para a
implementag&o do pacote, foi criado um repositorio no diretério github, contendo a estrutura
do pacote do R, com as seguintes pastas:

o Documentacao: arquivos em html para documentar o pacote;
e R: scripts com funcdes desenvolvidas em R;
¢ Data: arquivos de dados;
e Man: arquivos para documentos de ajuda para cada funcdo do pacote;
¢ Vignettes: arquivos de ajuda do pacote
Em adicédo ao pacote, foi estruturado, a partir da construgcéo hierarquica do problema,
uma planilha de dados contendo as matrizes paritarias (ou de julgamento) de cada critério.

Inicialmente considerou-se um unico nivel de critérios.

Implementou-se fungdes para facilitar ao usuério a aplicacdo do método. Para os
calculos envolvidos no método foram implementadas as fun¢gdes com as seguintes etapas:

e Ler os dados (matrizes de julgamentos fornecida pelo usuario);

e Calcular os pesos e a consisténcia;

e Retornar tabela com os pesos finais de cada alternativa, informando o indice
de consisténcia dos julgamentos de cada critério considerado no problema.
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Resultados e Discusséao

O programa espera que o usuario tenha um arquivo xIsx contendo véarias planilhas,
onde cada uma representa uma matriz de julgamento. A estrutura do arquivo pode ser vista
na figura 1. Como os especialistas sdo humanos, Saaty (1992) afirma que o AHP prevé que
pode haver inconsisténcia, entdo o processo permite que haja uma inconsisténcia de no
maximo 10% para que os resultados possuam credibilidade. Desse modo, a fungéo principal

do pacote analisara se cada matriz de julgamento inserida no arquivo é consistente ou nao.

Atualmente o codigo conta com 15 funcdes totalmente desenvolvidas com o software

R. Est4 hospedado na plataforma github no endereco: https:/github.com/Lyncoln/AHP. A
escolha da plataforma deveu-se ao fato de tornar o processo de colaboracdo acessivel a
todos os integrantes do projeto, além de permitir acesso, comentarios e sugestdes de nao

integrantes.

Para problemas com um uanico nivel de critérios, 0 programa retorna uma tabela
completa de propor¢des para as alternativas, indicando a melhor alternativa a ser escolhida,
isto é, aquela que tiver a maior proporcdo da linha “Objetivo”, conjuntamente com a
validacdo dos julgamentos que sdo classificados como consistente ou ndo para cada
critério.

O exemplo do tutorial do pacote AHP baseou-se nos dados contidos em Costa (2002).
O objetivo ou foco principal (FP) é a compra de um carro considerando-se 3 alternativas: Al,
A2 e A3. Os critérios considerados nesta compra sdo AQ (custo de aquisicdo); CF
(conforto); MA (custo de manutengao); PS (prestigio) e RV (preco de revenda). Com base
nos dados fornecidos pelo decisor em formato xIsx (figura 1), o pacote efetua os célculos
necessarios através da funcéo tabela _ahp_ xlIsx( ) e retorna a tabela contendo os pesos
(proporcdes) de cada critério e do objetivo final para cada alternativa, bem como a razéo de
consisténcia dos julgamentos, informando se 0 mesmo é consistente ou nao (Gltima coluna)

(figura 2).

Para problemas com mais de um nivel de critérios (tipo composto), a fungéo
tabela2_ahp_xIsx( ) retorna como padrdo um conjunto de proporcdes para as alternativas

estudadas.

O exemplo de saida para a base de dados de um problema do tipo composto
(GOMEDE, 2012) pode ser visto na figura 3. O objetivo é a priorizacdo de servigos com
critérios considerados em dois niveis, no nivel 1 tem-se critérios financeiros, estratégicos e

tecnologicos e no nivel 2 cada critério do nivel 1 € sucedido por mais 3 subcritérios em cada.


https://github.com/Lyncoln/AHP
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As alternativas sdao em numero de 4: S1, S2, S3 e S4. Observa-se o peso de cada
alternativa, sendo a alternativa S4 a melhor escolha com peso de 0.39.

A | e | ¢ | o | E > tabela_ahp_x1sx("F://GitHub//AHP//Documentacdo//BD_testel. x1sx")
! &2 3 0.2 0,3333333% [1] "A melhor escolha e a alternativa: Af"
3 0,333333333 0,2 0,333333333 0,33333333: # A tibble: 6 x 7
s SO criterio Pesos A1 A2 A3 ‘Razao de consistencia de saaty’ Consistente
= p 1008 35.57% 3.8% 29.63% 7.03% sin
& | AQ 44.75% 8.84% 21.95% 13.96% 4.62% sim
<| - - CF 9.23% 0.96% 2.53% 5.74% 9.96% sim
v i +|cTaofes [av [ MA] objetw | MA  18.56% 11.75% 1.97% 4.83% 3.32% sin
Ehaifia §dep \—Y—, \ Eacrl PS 6.12% 2.51% 2%  1.6% 4.62% sim
X RV 21.35% 11.5% 6.35% 3.5% 0.79% sim
CRITERIOS > |
Figura 1 — Estrutura do arquivo de Figura 2 — llustra¢éo da tabela de saida
dados xlIsx contendo 6 planilhas do pacote AHP para o exemplo da
referentes as matrizes de julgamento. compra de carro. Fonte: Elaborado
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019. pelos autores, 2019.
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Alternativas

S1 S2 S3 54
> tabela2_ahp_x1sx(“ARQUIVO_XLSX”,
+ mapeamento = c(1,3,3,3,3,4),
+ alternativas = c(“S1”,%“S2”,”S3%,”S4”))

# A tibble: 4 x 2
alternativas Pesos

<chr> <dbl>
181 0.0691
2 S3 0.152
3 S2 0.388
4 sS4 0.391

Figura 3 — llustracdo de um problema em dois niveis de critérios.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Concluséo

A escolha da linguagem R para implementacdo do pacote se mostrou viavel,
consistente e segura. O pacote foi elaborado para facilitar a entrada de dados através de
planilha estruturada de acordo com os critérios considerados na hierarquizacdo do
problema. A partir da leitura da planilha de dados as funcBes foram implementadas na
linguagem R de forma a produzir uma tabela final com um resumo das probabilidades de
cada critério.

A principal vantagem deste pacote € a facilidade que o usuério tem para realizar a
entrada de dados que foi desenhada para ser feita por arquivo do tipo xIsx. As tabelas de
saida sd@o apresentadas de forma compacta para que o tomador de decisdo possa atingir

seu objetivo com rapidez e eficiéncia.

O pacote apresenta tutorial para que o usuario consiga utiliza-lo baseando-se num
exemplo pratico, tornando-se Util para gestores com conhecimentos basicos de linguagem

de programacao.

Como ac0es futuras sera implementado generalizaces nas funcdes ja programadas
para resolver problemas mais complexos com 3 ou mais niveis de critérios.

Este projeto esta sendo desenvolvido na Universidade Federal Fluminense com apoio
de bolsa do Programa de Iniciagéo Cientifica (PIBIC).
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