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Resumo

A tomada de decisdo & um processo cognitivo que consiste na selecdo de uma ou mais
alternativas para solucionar um determinado problema. O atual contexto macroeconémico
em que se inserem a maioria das organizacdes, assim como a forma como estas estdo estru-
turadas, implica que grande parte das decisGes sejam tomadas em grupo. Tradicionalmente,
estes processos implicam que os intervenientes tenham a necessidade de se encontrarem num
mesmo local ao mesmo tempo. Para suportar os processos de tomada de decisao em grupo
neste contexto, tém sido estudados os Sistemas de Apoio a Decisdo em Grupo baseados na
web (SADGWeb). Estes sistemas utilizam mecanismos capazes de proporem uma ou mais
alternativas para um determinado problema tendo em conta as preferéncias dos decisores e
permitem a participacao em processos de decisdo em grupo em qualquer altura e em qual-
quer lugar. No entanto, os SADGWeb existentes apresentam varias limitacdes relacionadas
com: a interacdo entre os decisores, a representacdo das preferéncias, objetivos e intencdes
dos decisores e a necessidade de configuracdes demasiado complexas e morosas.

O trabalho descrito nesta dissertacdo teve como objetivo colmatar algumas das referidas
falhas através de uma abordagem que permitisse suportar grupos (com elementos geografica-
mente dispersos) tirando proveito dos beneficios associados a decisdo em grupo cara-a-cara.
Para atingir este objetivo foi estudado se: (1) considerar aspetos cognitivos num algoritmo
multi-critério permite alcancar decisGes mais satisfatérias; (2) é possivel gerar relatérios
inteligentes que se adaptem as necessidades de cada decisor.

Para alcancar o objetivo definido foi desenvolvido um SADGweb especificamente desenhado
para lidar com problemas multi-critério e com grupos dispersos. Com o intuito de ultrapassar
alguns dos problemas associados a dificuldade de os decisores expressarem as suas prefe-
réncias, objetivos e intencdes, e as complexas e morosas configuracdes, foi formulado um
método multi-critério que considera aspetos cognitivos. O algoritmo multi-critério desenvol-
vido considera, para além das preferéncias dos decisores sobre as alternativas e critérios, o
estilo de comportamento que o utilizador selecionar para o processo, o seu nivel de expertise
em relacdo ao tépico da decisdo e ainda a avaliacdo que cada decisor faz da credibilidade
de cada um dos outros decisores relativamente ao tépico da decisdo. Além disto, foram
ainda propostos aquilo que se designou de relatérios inteligentes para ultrapassar algumas
das limitacdes inerentes a impossibilidade de interacdo dos decisores através da forma como
a informacado sobre o processo € reportada aos decisores. Para isso, foi proposto um algo-
ritmo que permite que os relatérios apresentem a informacdo aos decisores de acordo com:
a disponibilidade que decisor tem para dedicar ao processo e o seu estilo de comportamento.

Os resultados obtidos nas experiéncias realizadas permitiram concluir que o método multi-
critério proposto permite obter decisdes de maior qualidade quando comparado com outros
métodos existentes. Em relacdo aos relatorios inteligentes foi desenvolvida uma metodologia
que permite a personalizacdo dos mesmos de acordo com os interesses de cada decisor.

Palavras-chave: Sistema de Apoio a tomada de Decisdo em Grupo, Algoritmos multi-
critério, Relatérios Inteligentes, Tomada de Decisdo Cognitiva
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Abstract

Decision-making is a cognitive process that consists of selecting one or more alternatives to
solve a given problem. The current macroeconomic context of most organizations, as well as
the way they are structured, implies that most decisions are taken in groups. Traditionally,
these processes imply that the actors need to be in the same place at the same time. To
support group decision-making processes in this context, web-based Group Decision Support
Systems (WebGDSS) have been studied. These systems use mechanisms capable of pro-
posing one or more alternatives to a given problem taking into account the preferences of
decision makers and allow participation in group decision making anytime, anywhere. Howe-
ver, existing webGDSS present several limitations related to: interaction between decision
makers, representation of preferences, goals and intentions of decision makers, and the need
for overly complex and time-consuming configurations.

The work described in this dissertation was aimed at fulfill some of these failures through an
approach that allowed groups (with geographically dispersed elements) to take advantage of
the benefits associated with face-to-face group decision making. To achieve this goal, we
have studied whether: (1) considering cognitive aspects in a multi-criteria algorithm allows
us to reach more satisfactory decisions; (2) it is possible to generate intelligent reports that
are adapted to the needs of each decision maker.

To achieve the defined objective, a webGDSS specifically designed to deal with multi-criteria
problems and with scattered groups was developed. In order to overcome some of the
problems associated with the difficulty of decision-makers express their preferences, goals
and intentions, and the complex and time-consuming configurations, a multi-criteria method
was formulated that considers cognitive aspects. The multi-criteria algorithm developed
considers, in addition to the preferences of the decision makers on the alternatives and
criteria, the style of behavior that the user selects for the process, their level of expertise
in relation to the decision topic, and also the evaluation that each decision maker makes
the credibility of each of the other decision makers regarding the topic of the decision.
In addition, what was called intelligent reporting was proposed to overcome some of the
limitations inherent in the inability of decision makers to interact through the way information
about the process is reported to decision makers. For this, an algorithm was proposed that
allows the reports to present the information to the decision makers according to: the
availability that the decision maker has to dedicate to the process and its style of behavior.

The results obtained in the realized experiments allowed to conclude that the proposed
multi-criterion method allows to obtain decisions of greater quality when compared with
other existing methods. In relation to intelligent reports, a methodology was developed that
allows to customize them according to the interests of each decision-maker.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo pretende fazer uma descricdo global do tema abordado nesta dissertacdo, a
proposta de um sistema de apoio a de decisdo em grupo que considera aspetos cognitivos
dos decisores e que apresenta as informacgdes e os resultados dos processos de decisdo sob a
forma de relatérios inteligentes. Estes relatdrios sdo apresentados no final de cada iteracdo
de um processo de decisdo e a informacdo que contém é dirigida ao decisor a que se destinam.
Na seccdo 1.1 é efetuado o enquadramento do tema, de seguida na seccao 1.2 sao expostas
as motivacGes que levaram ao desenvolvimento deste trabalho. A seccdo 1.3 apresenta os
objetivos, as hipdteses que se pretendem validar e ainda uma breve descricdo do trabalho
realizado. Finalmente, na seccdo 1.4 é descrita a estrutura e organizacao da dissertacao.

1.1 Enquadramento

A tomada de decisdo esta presente no dia a dia de qualquer ser humano, mesmo que,
muitas das vezes este ndo a percecione (Thomas L. Saaty 2008). As decisdes podem ser
relativas aos problemas do quotidiano, como por exemplo a escolha da hora para despertar
no dia seguinte, ou podem ser relativas a questées mais complexas, nomeadamente de cariz
organizacional, como por exemplo a aquisicdo de uma nova unidade fabril para uma empresa
multinacional. No primeiro caso, estamos perante uma decisao que diz respeito a um sé
individuo; no segundo, este processo & normalmente executado por um grupo de pessoas,
adotando por isso a denominacdo de processo de tomada de decisdo em grupo (Chen 2000).

Hoje em dia, o sucesso de uma organizacdo esta fortemente relacionado com a qualidade
das decisdes tomadas. Com o objetivo de maximizar a qualidade dessas decisdes, tém sido
desenvolvidos ao longo dos Gltimos anos, diversos sistemas que visam apoiar os decisores
no processo de tomada de decisdo (Luthans 2011; Moon et al. 2003; Simon 1965). A
grande maioria dos Sistema de Apoio a tomada de Decisdo em Grupo (SADG) desenvolvidos
requer que os seus utilizadores (os decisores) preencham formularios com extensas e morosas
configuracdes o que, por vezes, se torna complicado pois ndo se adequam as exigéncias
das empresas num mercado altamente instavel e exigente. Este tipo de problemas leva a
que a adocdo dos SADG por parte das organizacdes pareca demasiado complexa e, por isso
mesmo, estes sistemas ndo tém ainda grande aceitacdo no mundo empresarial (Hillegersberg
e Koenen 2014, 2016).

Nos Gltimos anos, um novo tipo de SADG tém surgido na literatura, os SADG baseados na
web. Estes sistemas pretendem solucionar o problema da tomada de decisdo em grupo para
gestores que t&m restricdes horarias complicadas dado que muitas das vezes, por estarem
constantemente em viagem, e devido aos diferentes fusos horarios, se torna complicado
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participarem em reunides, mesmo que através de sistemas de videoconferéncia. O objetivo
deste tipo de sistemas é o de suportar os decisores, envolvidos nos processos de decisdo
em grupo, em qualquer altura, em qualquer lugar, e através de qualquer tipo de dispositivo
(Alonso et al. 2010; Kwon, Yoo e Suh 2005; Marreiros et al. 2010; Morente-Molinera et al.
2016).

Nesta dissertacdo, a tematica da tomada de decisdo abordada refere-se aos problemas multi-
critério dado que, muitas das vezes, € comum o ser humano deparar-se com situacdes de
tomada de decisao em que dispde de varias alternativas para analisar, as quais por vezes,
sao valoradas por um determinado conjunto de critérios que podem opostos entre si. Num
processo de tomada de decisdo em grupo, os participantes (os decisores) podem, por vezes,
ter diferentes interesses ou diferentes objetivos. Na literatura identificam-se duas abor-
dagens no desenvolvimento dos SADG, a primeira consiste na agregacdo matematica das
preferéncias dos decisores de forma a selecionar uma alternativa. A segunda, é semelhante
a primeira, na medida em que também utiliza a agregacao de preferéncias mas através de
um processo iterativo de forma a atingir consenso por parte dos decisores na selecdo da
alternativa (Fedrizzi e Kacprzyk 1988; Palomares e Martinez 2014).

O SADG desenvolvido no dmbito desta dissertacdo é baseado em web. O sistema permite a
criacao de problemas multi-critério, compostos por um conjunto de critérios que caraterizam
as alternativas. Os participantes num processo de decisdo, exprimem as suas preferéncias
sobre os critérios e sobre as alternativas. A agregacdo de preferéncias é efetuada por um
algoritmo multi-critério desenvolvido com o objetivo de dar resposta a algumas das lacunas
identificadas na literatura no ambito dos SADG. O Cognitive Analytic Process (CAP) consi-
dera aspetos cognitivos dos decisores, identificados como relevantes na dindmica de decisdo
em grupo. O SADG desenvolvido incorpora ainda uma funcionalidade de geracdo inteligente
de relatérios. A funcdo dos relatdrios inteligentes € apresentar (reportar) aos decisores, no
final de cada iteracdo de um processo de decisdo, as informacdes e resultados relevantes de
acordo com os interesses de cada decisor no mesmo.

1.2 Motivacao

A evolucao da economia mundial ao longo das Ultimas décadas criou as empresas, e con-
sequentemente aos seus gestores, a necessidade de obter respostas rapidas e eficazes para
0s mais diversos problemas. A maioria das decisdes tomadas no ambito empresarial é reali-
zada em grupo (Luthans 2011), implicando que se conciliem horérios e disponibilidades dos
membros do mesmo.

O desenvolvimento das organizacdes, impulsionado pela evolucdo da globalizacdo dos mer-
cados, faz com que as empresas necessitem, cada vez mais, de solucdes alternativas as
tradicionais reunides, onde é necessario que um grupo de pessoas se sente em volta de uma
mesa para gerar solucbes e discutir a alternativa correta para um determinado problema. A
massificacdo dos dispositivos eletrénicos como tablets e smartphones, assim como a evo-
lucdo da internet, tornaram possivel o desenvolvimento de sistemas inteligentes que sdo
capazes de proporcionar apoio aos seus utilizadores nos mais diversos cenarios, em qualquer
altura e em qualquer lugar.

Os métodos de decisdo multi-critério sdo uma das técnicas consideradas apropriadas para
suportar o processo de tomada de decisao. Estes métodos sao considerados apropriados
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para lidar com opinides contrarias e objetivos qualitativos e quantitativos (Ram, Montibeller
e Morton 2011). Com o objetivo de alcancar um consenso, os métodos multi-critério per-
mitem que os decisores partilhem informacdo, através da configuracdo do problema (Dehe
e Bamford 2015). Durante as @ltimas décadas, foram propostos na literatura uma grande
quantidade de métodos (Tavana, Sodenkamp e Suhl 2010). Entre alguns dos mais conheci-
dos podemos apontar os seguintes: ER, ELECTRE, PROMETHEE, AHP, ANP, TOPSIS,
MACBETH, etc (Figueira, Greco e Ehrgott 2005). Apesar da grande quantidade de trabalho
proposto nesta area, sdo claras na literatura as dificuldades associadas in MCDA. Tavana,
Sodenkamp e Suhl (2010) apontam no seu trabalho dificuldades tais como: deficiéncias na
consideracdo de critérios subjetivos e objetivos, dados imprecisos devido a falta de expertise
dos decisores, inexisténcia de dados e restricdes de tempo. Além destas dificuldades, po-
demos ainda incluir a falta de informac&o sobre os decisores (Levy 2007), a dificuldade ou
impossibilidade de o decisor poder expressar a forma como encara um determinado processo
de decisdo (Rahim e Magner 1995) e ainda a dificuldade (o custo) associada a configuracdo
dos problemas (Dehe e Bamford 2015).

A drea da tomada de decisdo sempre foi bastante estudada na literatura. Desde o inicio
sempre foi bastante claro o interesse no estudo da tematica da tomada de decisdo por
economistas e psicoélogos (Edwards 1954; Simon 1959, 1986). Se os economistas sempre
olharam para a tomada de decisdo numa perspetiva completamente racional. Por outro lado,
0s psicélogos olham para a tomada de decisdo numa perspetiva que lhes permite entender os
Julgamentos efetuados pelos individuos e os processos de decisdo tendo em conta os aspetos
racionais e irracionais do comportamento humano (Simon 1986). Simon (1979) apontava
o interesse dos economistas na exploracao de dominios que tradicionalmente pertenciam a
disciplinas como ciéncias politicas, sociologia e psicologia. Esse interesse € muito similar ao
que acontece hoje por parte de investigadores da area da Ciéncia de Computados relativa-
mente a essas mesmas disciplinas (Bates 1994; Castelfranchi 1994; Falcone e Castelfranchi
2001; L. Ogiela e M. R. Ogiela 2014a,b; Smith e Conrey 2007). Sabe-se que o0s aspetos
cognitivos estdo presentes e influenciam o individuo no seu processo de tomada de decisdo
(Schwarz 2000). Por isso, é possivel de deduzir que para fazer uma correta representacdo
dos interesses dos decisores, 0s aspetos cognitivos devem ser considerados. Sendo assim,
pode-se afirmar que a correta inclusdo de aspetos cognitivos, permitem encontrar melhores
decisdes e fundamentalmente mais ajustadas aos verdadeiros interesses dos decisores.

A qualidade, a quantidade e a utilidade da informacdo apresentada por um SADG a um
decisor sdo fatores chave no processo de tomada de decisdo. Analisando a literatura relaci-
onada com os SADG ou mesmo até com os Sistema de Apoio a tomada de Decisdo (SAD)
em geral, & possivel encontrar artigos que propdem: arquiteturas, modelos relacionados com
problemas especificos, frameworks, entre outros (D.-Y. Choi 2008; Efremov e Lotov 2014;
Miranda et al. 2008; Santos et al. 2006; Tavana, Behzadian et al. 2013). Além disso,
consegue-se ainda encontrar que tipo de informacdo deve ser apresentado aos decisores e
através de que formato (Brase 2002). Contudo, se as abordagens existentes fazem sentido
nos SADG do tipo cara a cara, no dmbito dos Sistemas de Apoio a Decisdo em Grupo,
que se propdem a apoiar os decisores que nao tém possibilidade de se reunirem no mesmo
local e a0 mesmo tempo, essas mesmas abordagens deixam de fazer sentido (Hillegersberg
e Koenen 2014, 2016). Um processo de tomada de decisdo em grupo é continuo, isto &,
envolve varias iteracdes assim como interacdes entre os decisores. Existe uma necessidade
de habilitar o sistema para interagir com os decisores de forma a cumprir estes dois obje-
tivos: reportar dados e estimular a participacdo dos decisores no processo. A interacdo é
essencial para garantir o sucesso de uma aplicacao, por isso & importante analisar como, e
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qual devera ser a solugcao para as interacdes entre o sistema € 0s decisores num sistema de
apoio a tomada de decisdo em grupo. Por isto, de acordo com o panorama evidenciado, faz
sentido pensar em relatérios inteligentes.

1.3 Objetivos e Breve Descricao do Trabalho Realizado

O trabalho descrito nesta dissertacdo enquadra-se na area da tomada de decisdo em grupo
com foco em problemas multi-critério. Esta dissertacdo visa o desenvolvimento de um
Sistema de Apoio a Decisdo em Grupo baseado na web. O principal objetivo &€ que o sistema
desenvolvido tenha a capacidade suportar decisores envolvidos em processos de decisdo em
grupo, que se encontram geograficamente dispersos, considerando os aspetos cognitivos de
cada decisor e permitindo que os decisores configurem, para além das suas preferéncias sobre
0s critérios e alternativas, as suas intencdes em cada processo. Por outras palavras, o que
se pretende &€ que o sistema consiga reproduzir alguns dos aspetos presentes nos processos
de decisdo em grupo "cara a cara", de forma a que os decisores tenham a percecdo que
conseguem exprimir corretamente as suas preferéncias e intencdes.

De forma a atingir este objetivo principal, o trabalho é divido em trés objetivos:
e Desenvolver uma interface de configuracdo de problemas multi-critério;

e Desenvolver um algoritmo multi-critério para agregacao de preferéncias, considerando
o estilo de comportamento do decisor no processo;

e Desenvolver uma ferramenta de geracdo de relatérios inteligentes, permitindo que
no final de cada iteracdo o decisor tenha acesso a um relatério personalizado, com
informacdes do seu interesse sobre o estado do processo.

A elaboracdo da solucdo descrita nesta dissertacdo foi orientada de forma a permitir atingir
0s objetivos descritos. Foram estudados na literatura diversos temas que se consideraram
relevantes e relacionados com a tematica do problema a resolver. Foi entdo efetuado um
levantamento do estado da arte no que diz respeito aos SADG, onde foram estudadas as
suas raizes, assim como alguns trabalhos recentes, que de alguma forma se encontram re-
lacionados com os tépicos que se pretendia abordar. Em relacdo a resolucdo de problemas
multi-critério, foram estudadas as abordagens analiticas mais relevantes na literatura. Para
dar resposta a reproducdo das intencdes dos decisores nos processos de decisdao em grupo,
foram estudados modelos de personalidade que tém sido adaptados ao contexto dos sistemas
de apoio a decisdo em grupo e ainda alguns trabalhos que incluem componentes afetivas
no contexto dos SADG. No que diz respeito a geracdo de relatdrios inteligentes, ndo foram
encontrados na literatura trabalhos relevantes para auxiliar a definicdo da proposta de solu-
¢do. Numa tentativa de solucionar o problema e conseguir construir um modelo que permita
atingir este objetivo, foram investigadas varias componentes relacionadas com a informacao,
a componente afetiva relacionada com o tépico da tomada de decisdo em grupo, as relacdes
entre os decisores membros de um grupo e ainda tépicos sobre usabilidade de forma a per-
mitir a criacdo de um modelo para um relatério inteligente. Este estudo foi efetuado com
base na investigacdo existente sobre as necessidades e interesses dos decisores envolvidos
em processos de tomada de decisdo em grupo.

O SADG foi desenvolvido com base em tecnologias web, mais especificamente através de
uma arquitetura Services-Oriented Architecture (SOA), de forma a permitir a interacdo com
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outros sistemas ou plataformas no futuro. O desenvolvimento da interface de configuracao
das preferéncias de cada decisor nos processos de decisdo foi efetuado com base num tem-
plate que provou permitir a configuracao de problemas multi-critério de uma forma adequada
e simples.

A agregacao de preferéncias é efetuada com recurso a um algoritmo multi-critério que foi
desenvolvido com o objetivo de contemplar aspetos cognitivos dos decisores na agregacao.
O algoritmo desenvolvido considera o estilo de comportamento que o decisor selecionou para
0 processo, considera também o nivel de expertise do decisor, assim como os participantes
que este considera como crediveis em relacao a tematica do problema sobre o qual se tem
que tomar uma decisao.

O modelo de geracdo dos Relatérios Inteligentes foi desenvolvido com base nos interesses
dos decisores nos processos de decisdo em grupo e no tempo disponivel para o processo. Foi
efetuado um levantamento dos tépicos (informacdes) possiveis de reportar num processo de
decisdo e, posteriormente, foi efetuado um estudo para classificar esses topicos em relacdo
ao seu nivel de detalhe. Foi também desenvolvido um algoritmo que relaciona os fatores
evidenciados e seleciona determinado tdpico para ser apresentado no relatdrio inteligente.

Para finalizar e de forma a validar o trabalho aqui descrito, foram definidas e validadas duas
hipdteses:

e Considerar aspetos cognitivos num algoritmo multi-critério permite alcancar decisdes
mais satisfatérias;

e E possivel gerar relatérios inteligentes que se adaptam as necessidades de cada decisor.

1.4 Estrutura do documento

Esta dissertacdo esa organizada em 5 capitulos. O primeiro capitulo, do qual faz parte esta
seccdo € o capitulo introdutério, onde se efetua um enquadramento do tema da dissertacio,
sdo apresentadas as motivacdes que levaram ao desenvolvimento deste trabalho e também
onde sao descritos os objetivos que se pretendem atingir, assim como é efetuada uma breve
descricdo do trabalho realizado.

O Capitulo 2, Estado da Arte, a primeira seccdo descreve a andlise de valor de negécio que
foi efetuada, de seguida sdo descritos todos os temas da literatura que foram estudados e
que, de alguma forma, se encontram relacionados com a tomada de decisdo em grupo. E
explanado o conceito de Sistema de Apoio a Decisdo em Grupo, as suas origens e ainda
sdo analisados alguns trabalhos na area. A terceira seccdo descreve o conceito de problema
multi-critério e alguns dos métodos analiticos mais utilizados. A seccdo 2.4, Computacdo
Afetiva, enuncia alguns conceitos tedricos sobre personalidade, assim como sdo descritos
alguns trabalhos na area da decisdo em grupo que utilizam conceitos de computacdo afetiva.
Na seccdo 2.5 sdo descritos diversos temas que foram estudados de forma a possibilitar a
criacao de um modelo para a geracdo de relatérios inteligentes. Para finalizar o capitulo, na
seccao 2.6 sdo apresentadas algumas conclusdes em relacdao aos temas estudados.

O Capitulo 3, Design e Implementacao da Solucdo, esta divido em 3 seccdes. A primeira
(seccdo3.1) descreve a arquitetura e funcionalidades do Sistema de Apoio a Decisdo em
Grupo desenvolvido. Na seccdo 3.2 é efetuada a descricdo dos conceitos utilizados no
desenvolvimento do algoritmo multi-critério, assim como a sua formulacdo matematica. A
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terceira e Gtima seccdo deste capitulo (seccdo 3.3) descreve os conceitos e os métodos
utilizados para a geracdo de relatdrios inteligentes.

No Capitulo 4, Experimentacdo e Avaliacdo, sdo descritas as métricas utilizadas para avaliar
os resultados das experiéncias realizadas, assim como sdo descritas as experiéncias realizadas
e analisados os resultados dessas experiéncias.

Finalmente, o Capitulo 5, Conclusdes, apresenta as conclusdes através de uma sintese des-
critiva do trabalho realizado, as publicac®es cientificas efetuadas no dmbito deste trabalho
e as limitacdes e consideracdes de trabalho futuro.



Capitulo 2

Estado da Arte

Tomar decisbes é uma acdo intrinseca a qualquer ser humano. Cada acdo, com maior ou
menor significancia, consciente ou inconscientemente, é o resultado de uma decisdo. Assim
sendo, somos todos naturalmente decisores (Thomas L. Saaty 2008). As decisdes podem ser
triviais como, por exemplo a escolha da roupa a vestir num determinado dia, ou podem ser
decistes complexas como a aquisicdo de uma casa. O processo de tomada de decisdo pode
ser descrito como a selecdo de uma ou mais alternativas como solucdo para um determinado
problema (Chen 2000).

A tomada de decisdo em grupo tem sido largamente estudada ao longo das Gltimas décadas
e é sabido que é a forma mais usual para tomar decisdes nas organizacdes (Luthans 2011;
Moon et al. 2003; Simon 1965). Ha muitas vantagens relacionadas com a tomada de
decisdao em grupo: a melhoria da qualidade da decisao, a divisao de responsabilidades, a
obtencdo de apoio entre as partes interessadas, para ensinar os membros do grupo menos
experientes, e também porque a maioria dos organogramas das organizacdes assim o exige
(Alan R. Dennis 1996; Simon 1965). O nimero de participantes num processo de tomada
de decisdo em grupo é variavel. Estes podem estar todos num mesmo local e na mesma
altura, ou espalhados geograficamente e em zonas com diferentes fusos horarios.

A area da tomada de decisdo tem sido bastante estudada na literatura. Desde sempre,
psicélogos e economistas tém demonstrado um interesse muito claro em estudar o tépico
da tomada de decisdo (Edwards 1954; Simon 1959, 1986). Se por um lado, os economistas
sempre viram a tomada de decisdo de uma perspetiva completamente racional, por outro
lado os psicélogos olham para o processo numa perspetiva que lhes permite entender as
apreciacdes individuais e os aspetos racionais e irracionais do comportamento humano na
tomada de decisdo (Simon 1979).

Neste capitulo, primeiramente é apresentada uma analise de valor de negdcio (seccdo 2.1),
de seguida é descrito o levantamento de estado da arte que foi efetuado, abordando as
areas de sistemas de apoio a tomada de decisdo em grupo, problemas multi-critério, com-
putacdo afetiva e relatérios inteligentes. Na Gltima seccdo deste capitulo (seccdo 2.6) sdo
apresentadas as conclusdes da anélise efetuada.

2.1 Analise de Valor de Negdcio

A rapida evolucdo tecnoldgica que se tem observado nas Gltimas décadas, o aumento da
exigéncia dos consumidores por produtos de exceléncia, a interiorizacao da ideia de um
mercado de competicdo global, os processos de reengenharia, a proliferacdo dos sistemas de
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Figura 2.1: Modelo NCD (Koen, Ajamian, Boyce et al. 2002).

informacdo, e também as regulamentacdes governamentais, sdo fatores que tém contribuido
para o continuo aparecimento de novos produtos a um ritmo bastante acelerado. Este
elevado ritmo de desenvolvimento de novos produtos leva a que, por vezes, 0 SEU processo
de desenvolvimento ndo contemple todas as etapas (Hughes e Chafin 1996).

O processo de inovacdo pode ser divido em trés areas: Fuzzy Front End (FFE) (Linha
da Frente de Inovacdo), o processo New Product Development (NPD) (Desenvolvimento
de Novo Produto), e a comercializacdo (Koen, Ajamian, Boyce et al. 2002). Segundo os
autores, a primeira, o FFE é comummente considerado como uma das maiores oportunidades
de melhoria dos processos de inovacdo nas organizacdes. O New Concept Development
(NCD) foi desenvolvido por Koen, Ajamian, Burkart et al. (2001) com o objetivo de criar
um modelo tedérico que definisse os elementos chave do processo FFE.

O NCD (Figura 2.1) é composto por trés partes principais:

e O motor (engine), é a lideranca, cultura e estratégia da organizacdo que dirige os
cinco elementos-chave controlados pela organizacao.

e A area interna, que define os cinco elementos de atividade controlaveis (identificacdo
da oportunidade, analise da oportunidade, geracdo e enriquecimento de ideias, selecao
de ideias e definicdo de conceito) do FFE.

e Fatores que influenciam: a capacidade organizacional, o mundo exterior (canais de
distribuicdo, a legislacdo, politica governamental, clientes, concorrentes, clima poli-
tico e econémico) e as ciéncias (internas e externas) que podem estar envolvidas.
Todos estes fatores afetam o processo de desenvolvimento desde a inovacdo até a
comercializacdo e nao sao controlaveis pela organizacao.

Atualmente vivemos num mundo altamente dinamico e global. Existe uma I6gica de conec-
tividade sem precedente. As maiores organizacdes (multinacionais) estdo espalhadas pelo
mundo, fazendo com que viajar seja comum para executivos e managers de topo. E sabido
que a tomada de decisdo em grupo se tornou a forma mais usual de decisdo na atualidade.
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Se por um lado se considera que realizar decisdes em grupo permite obter melhor resultados,
por outro lado, a maioria dos préprios organigramas das organizacdes atuais assim o obriga.
No entanto, o processo de tomada de decisdo em grupo em situacdes em que os decisores
estdo dispersos pelo mundo e enfrentam questdes temporais, torna-se altamente complexo.
Para suportar este processo, os SADG baseados na Web tém vindo a ser estudados na dl-
tima década. A ideia é suportar o processo de tomada de decisdo em grupo em qualquer
sitio e em qualquer altura. A maioria das propostas de SADG baseados na Web apresentam
muitas limitacdes e ndo usufruem das tipicas vantagens aliadas ao processo da tomada de
decisdo em grupo, como é o caso da heterogeneidade dos seus elementos. As propostas
existentes sdo demasiado analiticas e ndo contemplam as intencdes e necessidades dos de-
cisores. Desta forma, também ndo é possivel reportar as informacdes aos decisores de uma
forma direcionada, fazendo que muitas vezes estes se deparem com informacdes que nao
sdo do seu interesse, o que é altamente relevante tendo em conta que falamos de pessoas
com agendas muito preenchidas.

Com o objetivo de colmatar as falhas identificadas nos SADG baseados na Web, surge a
ideia da elaboracdo de um sistema que permita a mesma flexibilidade de um SADG baseado
na Web mas que incentive e motive a participacao dos decisores no processo de tomada de
decisao, promovendo a interacdo entre o sistema e os decisores durante todo o processo.
Desta forma ap6s a pesquisa bibliografica, identifica-se também que os algoritmos de apoio
a tomada de decisdo para problemas multi-critério existentes na literatura ndo contemplam
aspetos cognitivos dos decisores. As abordagens existentes apenas tém em conta as suas
preferéncias em relacdo a critérios e/ou alternativas, consoante o método em questdo, mas
nao contemplam questdes como os interesses individuais de cada decisor no processo de
decisdo, assim como as relacdes interpessoais entre os membros do grupo. Desta forma
identificou-se outra oportunidade de investigacdo relacionada com o processo de tomada de
decisdo em grupo.

A discussdo de geracdo de ideias para encontrar solucdes sobre a oportunidade identificada
levantou algumas quest8es: o que é considerada informacdo relevante para um decisor?
Todos 0s decisores tém interesse em aceder ao mesmo tipo de informacdo? Todos os mem-
bros de um grupo de decisdo aplicam o mesmo esforco no processo? O nivel de pericia de
cada elemento é semelhante a todo o grupo? Levantadas estas questdes concluiu-se que
faz sentido investigar uma forma de dar feedback aos decisores envolvidos no processo de
tomada de decisdo em grupo sobre o desenvolvimento do mesmo. Concluiu-se entdo que
serd apropriado denominar de "Relatérios Inteligentes"a forma de entrega de informacdo do
processo de tomada de decisdo em grupo aos decisores, pois pretende-se que a informacado
que integrar cada relatério tenha especial interesse para o decisor a que se destina, evi-
tando assim que lhes seja apresentada uma quantidade excessiva de informacdo quando, por
exemplo, um decisor em particular tem um interesse reduzido num determinado processo e
pretende apenas saber qual foi a alternativa final escolhida.

O conceito de Relatérios Inteligentes serd integrado num SADG baseado em Web. O
sistema a ser desenvolvido permitira auxiliar os utilizadores em todas as fases do processo de
tomada de decisdo em grupo. Desde a configuracdo do problema multi-critério (a introducao
dos critérios e alternativas), a indicacdo das preferéncias de cada decisor sobre critérios e
alternativas para o problema. Sendo posteriormente desenrolado o processo de tomada
de decisao através de algoritmos de resolucdo de problemas multi-critério e no final serdo
apresentados ao decisor os resultados do processo sob a forma de um relatério que, como
referido anteriormente, devera conter apenas informacio que seja considerada relevante para
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o decisor em questao.

2.1.1 Valor para o cliente

O conceito de valor foi definido em varios contextos como: necessidade, desejo, interesse,
crenca e preferéncias (Nicola, E. P. Ferreira e J. P. Ferreira 2012). Segundo Woodall (2003),
o valor para o cliente (Value for the Customer) é definido como uma percecdo pessoal das
vantagens resultantes de uma associacdo do cliente com a oferta de uma determinada
organizacdo. E também o resultado de uma combinacdo de beneficios e sacrificios em
relacdo a algo. O valor percebido, identificado na literatura como valor percebido para
o cliente (Customer Perceived Value) diz respeito a uma relacdo comprador - vendedor
relacionada com os beneficios e sacrificios considerados na troca de ativos tangiveis ou
intangiveis (Lindgreen e Wynstra 2005). Zeithaml (1988) sugeriu como definicdo para o
conceito “a avaliacdo global efetuada pelo consumidor da utilidade de um produto baseado na
percecdo do que é recebido e do que é dado”. Mais tarde, outra definicdo surge “preferéncia
por e avaliacdo dos atributos dos produtos, das performances, e consequéncias decorrentes
do uso que facilitam atingir as metas e objetivos do cliente em situacdo de utilizacdo”
(Woodruff 1997). Pelas definicSes do conceito de valor percebido citadas, pode perceber-se
a necessidade que a proposta de valor tem, no sentido em que deve ilustrar ao cliente quais
os beneficios na aquisicdo de um determinado produto.

No dmbito desta dissertacdo, a proposta de valor é o desenvolvimento de um SADG que
permita suportar o processo de tomada de decisao em grupo em qualquer sitio e em qualquer
altura. Pretende-se dar suporte aos decisores tendo em conta 0s Seus interesses sobre
alternativas e critérios. Além disso, o sistema utiliza a geracdo inteligente de relatérios, uma
funcionalidade inovadora, para reportar a informacdo aos utilizadores, apresentando desta
forma apenas a informacdo relevante, que va de encontro aos interesses de cada decisor
interveniente no processo.

Na area dos sistemas de apoio a tomada decisdao em grupo, o valor que estes podem acres-
centar para os seus utilizadores (potenciais clientes) encontra-se detalhado na Tabela 2.1
sob a forma de uma proposta longitudinal de valor. Os beneficios para o cliente sdo con-
cretizados pela oferta de um produto de qualidade e utilidade, que se propde a auxiliar os
decisores envolvidos em processos de tomada de decisdo em grupo, permitindo economizar
tempo para desempenhar outras tarefas. Num estado de Pré Compra os beneficios para o
cliente estao relacionados com a possibilidade de economizar custos relacionados com as
deslocacdes para reunides, permitindo economizar tempo para outras tarefas, o que torna os
processos de tomada de decisdo em grupo mais eficientes. Os sacrificios estao relacionados
com o tempo necessario que o cliente levard para analisar o produto e ponderar a decisdo
sobre a aquisicdo e implementacdo do mesmo na organizacdo. No momento da Compra
o principal sacrificio esta relacionado com o custo de aquisicdo do sistema. Os beneficios
associados sdo a qualidade do produto e a flexibilidade das suas configuracdes. No estado
de Pés Compra como sacrificio identifica-se o processo de aprendizagem para trabalhar com
o sistema, que embora se pretenda desenvolver um sistema bastante intuitivo serd sempre
necessaria a formacdo dos utilizadores. Os beneficios nesta fase sdo a diminuicdo do tempo
necessario para a tomada de decisGes, pois o sistema possibilita a reducdo do nimero de
reunides presenciais entre os gestores, aliada a uma reducao de custos pois permite a to-
mada de decisdes a partir de qualquer dispositivo com ligacdo a internet, eliminando assim
a necessidade de efetuarem deslocacdes para se reunirem todos num mesmo local. Desta
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Tabela 2.1: Proposta longitudinal de valor.

Beneficios Sacrificios

Pré Compra Economizar de tempo Tempo despendido
Reducdo de Custos
Aumentar a Eficiéncia dos Pro-
cessos de Decisao

Compra Qualidade Custo do software
Flexibilidade
Seguranca

Pdés Compra Economizar de tempo Processo de Aprendizagem

Reducdo de Custos
Eficiéncia nos Processos de De-
cisdo

Apés Utilizacao Satisfacdo com o Produto
Melhoria das Decisdes Tomadas

forma, o cliente beneficiard de uma maior eficiéncia nos seus processos de tomada de deci-
sdo. No estado de Apds Utilizacdo, prevé-se que o cliente se sinta satisfeito com a aquisicao
do produto, devido a melhoria de processos na organizacdo e que ocorra uma melhoria das
decisdes tomadas.

2.1.2 Modelo de Negdcio

O modelo de negécio para o sistema proposto nesta dissertacdo encontra-se representado
na Figura 2.2. Como parceiros chave identificam-se empresas de software, conferéncias de
SAD e centros de Investigacdo e Desenvolvimento (1&D). Estes parceiros sdo considerados
chave pois podem ser desenvolvidas parcerias para a comercializacdo do sistema, no caso
das empresas; ou ainda parcerias para projetos de investigacao onde possa ser utilizado o
conhecimento adquirido nesta dissertacdo; e as conferéncias de SAD onde serdo publica-
dos conhecimentos e desenvolvimentos efetuados no dmbito desta dissertacdo, de forma a
partilhar o conhecimento com a comunidade cientifica.

A investigacao e desenvolvimento de algoritmos, técnicas e metodologias relacionadas com o
processo de tomada de decisdo, assim como o desenvolvimento de protétipos que permitam
simular/testar e desenvolver casos de estudo, sdo consideradas as atividades chave desta
dissertacdo. Estas atividades sdo desenvolvidas recorrendo a equipas de 1&D, identificadas
como recursos chave para o projeto, assim como as parcerias com empresas de software
que permitem a divulgacao das tecnologias, possibilitando o nascimento de novos projetos
de investigacao relacionados com a area da tomada de decisao.

Como proposta de valor apresenta-se um SADG que permite auxiliar os decisores na reso-
lucdo de problemas multi-critério. O sistema a desenvolver permite a reducdo de custos, a
melhoria e simplificacdo dos processos de tomada de decisdo, a possibilidade de participar
nesses processos a partir de qualquer parte do mundo. O facto de permitir que as decisdes
sejam tomadas sem que haja a necessidade de uma reunido presencial entre os decisores,
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permite que haja uma reducdo de custos ao reduzir o nimero de deslocacdes. Consequen-
temente, é possivel diminuir o tempo necessario para o processo de tomada de decisdo,
simplificando o processo.

A relacdo com o cliente ficara a cargo das empresas com as quais sejam desenvolvidas
parcerias. As conferéncias SAD, as publicacGes em revistas cientificas da area dos SAD e,
uma vez mais, as parcerias com empresas de software, serdo os canais de distribuicdo. A
solucdo descrita nesta dissertacdo tem como principal cliente alvo empresas multinacionais,
servicos de administracdo publica, entre outros. Efetivamente, qualquer empresa ou entidade
que tenha a necessidade de tomar decisGes em grupo pode ser um cliente alvo para esta
solucdo, contudo as dificuldades no processo de tomada de decisdo em grupo sao maiores
nos casos em que o nimero de decisores participante &€ maior, dai a referéncia a empresas
multinacionais e servicos administracdo publica.

Os custos identificados estdo relacionados com os recursos humanos para a investigacdo e
desenvolvimento do projeto, a publicacdo de artigos em revistas cientificas da area dos SAD,
assim como com a participacdo em conferéncias da area. As fontes de receita identificadas
sdo as vendas do software quando o protétipo desenvolvido for considerado estavel, assim
como a possibilidade de obter financiamentos para novos projetos de investigacdo para a
area dos sistemas de apoio a decisao devido aos conhecimentos e experiéncia adquiridos pela
equipa de investigacao.
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2.2 Sistemas de Apoio 3 Tomada de Decisdo em Grupo

O conceito de sistema de apoio a decisdo surgiu na década de setenta, descrito por Gerrity
como “uma mistura eficaz entre a inteligéncia humana, as tecnologias de informacdo e o
software, que interagem de perto para resolver problemas complexos” (Gerrity 1971). Qutras
definicBes foram propostas nos anos que se seguiram, mas o consenso formado, segundo os
autores, para a descricdo destes sistemas é que um SAD é um sistema informatico interativo
que ajuda a solucionar problemas ndo estruturados (Bonczek, Holsapple e Whinston 1979;
Neumann e Hadass 1980; Sprague 1980; Vazsonyi 1978).

2.2.1 A origem dos SADG

Os autores DeSanctis e Gallupe (1985), introduziram em 1985 o conceito de SADG referindo
que "um excitante novo conceito estava a emergir na area de apoio a tomada de decisao".
Segundo os autores, um SADG é um sistema informatico interativo que ajuda um grupo de
decisores a solucionar problemas ndo estruturados.

DeSanctis e Gallupe (1985) propuseram entdo cinco carateristicas para os SADG:

e s3o sistemas especificamente desenvolvidos e ndo uma simples configuracao de alguns
componentes ja existentes;

e 0 seu objetivo & auxiliar grupos de decisores no seu trabalho, melhorando o processo
de tomada de decisdo assim como os resultados do mesmo;

e devem ser de facil aprendizagem e de facil utilizacdo;

e podem ser especificos, desenvolvidos para um tipo determinado tipo de problemas, ou
gerais, se forem desenvolvidos para auxiliar a tomada de diferentes tipos de decises
numa organizacao;

e devem incluir mecanismos internos que minimizem o desenvolvimento de comporta-
mentos negativos no grupo de decisores, como o conflito destrutivo ou a falta de
comunicacao.

Huber (1984) definiu trés atividades essenciais como parte integrante de um SADG: a re-
colha de informacdo, a partilha de informacdo e a utilizacdo da informacdo. A recolha de
informacdo diz respeito a selecdo dos dados de uma base de dados ou simplesmente a re-
colha de opinides dos membros do grupo. A partilha de informacdo esta relacionada com a
disponibilizacdo dos dados aos decisores que integram o grupo de decisdo. A utilizacdo da in-
formacao refere-se a criacdo de aplicacdes utilizando procedimentos e técnicas de resolucdo
de problemas em grupo, com o objetivo de chegar a uma decisao.

DeSanctis e Gallupe (1985) propuseram uma arquitetura modelo genérica para os SADG
apresentada na Figura 2.3. O modelo proposto é composto por:

e um grupo de decisores que interagem com o facilitador e com a aplicacdo através
da interface de utilizador, acedendo a informacdo existente nas bases de dados, e a
informacdo disponibilizada por outras ferramentas;

e um facilitador, responsavel pela organizacdo da reunido, que coordena a comunicacdo
do grupo e o acesso as ferramentas disponiveis, podendo também interagir com os
restantes elementos do grupo;
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Figura 2.3: Arquitetura de um SADG, adaptado de DeSanctis e Gallupe
(1985).

Tabela 2.2: Categorias dos SADG de acordo com a proximidade dos partici-
pantes e duracdo da reunido, adaptado de DeSanctis e Gallupe (1985).

Limitada Sem Limite

Mesmo Local Sala de Decisdo Rede Local de Decisdo
Local Diferente Teleconferéncia Tomada de Decisdo Remota

e uma interface que é responsavel por permitir a comunicacdo entre os elementos do
grupo, assim como pela troca de informacdes entre os participantes e a aplicacdo;

e pelo menos uma unidade de processamento para processar os pedidos dos decisores,
acedendo as bases de dados e efetuando calculos utilizando os modelos disponiveis;

e equipamentos de comunicacdo com o exterior, necessarios quando os membros se
encontrem em diferentes localizacdes.

Os SADG foram divididos em quatro categorias, conforme apresentado na Tabela 2.2. A
sua divisdo é baseada em critérios como a duracdo da sessdo de decisdo e a localizacdo
fisica dos decisores, originando as categorias: sala de decisao, teleconferéncia, rede local de
decisdo, e tomada de decisao a distancia.

Mais tarde, DeSanctis e Gallupe (1987), definem que um grupo de tomada de decisdo é
composto por, pelo menos duas pessoas que em conjunto sao responsaveis por detetar um
problema, elaborar solucdes, avaliar as potenciais solucdes, ou formular estratégias para a
implementacdo de solucdes. Identificaram 3 niveis de sistemas:

e 0 primeiro nivel disponibiliza funcionalidades técnicas com vista a remover barreiras de
comunicacdo como: grandes ecras, solicitacao e contabilizacdo de votos, indicacdo de
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ideias e de preferéncias de forma anénima, e troca de mensagens eletrdnicas entre os
participantes;

e 0 segundo nivel disponibiliza modelos e técnicas de decisdao com o objetivo de reduzir
a incerteza que surge normalmente no processo de decisao;

e 0s SADG classificados como nivel trés, sdo caraterizados pela inducio de conhecimento
ao grupo pelo sistema e podem incluir conselhos de peritos, selecionando e organizando
0 conjunto de regras a serem aplicadas durante uma reunido.

2.2.2 Exemplos de SADG

D.-Y. Choi (2008) publicou um trabalho onde introduziu um novo algoritmo denominado
Aggregation based on Situation Assessment (e-ASA). O seu principal objetivo com este
trabalho é possibilitar refletir as diferencas culturais no desenho de um SADG. O autor
afirma que apesar de na literatura existirem muitos artigos que demonstram a importancia
dos fatores culturais, a maior parte deles ndo tem em conta este problema. O algoritmo &
baseado no modelo de avaliacdo difusa (fuzzy) da situacdo para refletir situacdes de indecisdo
no processo de agregacdo. e-ASA faz uma agregacdo adaptativa entre entre dois extremos:
o minimo (que representa a opinido mais pessimista) e o maximo (a opinido mais otimista).
Este resultado depende do valor do pardmetro que representa um grau da situacao de decisao
que é expresso pelos membros do grupo. O autor considera que este algoritmo pode ser
utilizado para refletir diferencas culturais no seu SADG.

Miranda et al. (2008) apresentaram um trabalho cientifico onde desenvolveram um cenario
de pratica médica simulada para suporte inteligente a tomada de decisdo sobre as fases
do cancro. As decisdes eram tomadas no contexto de reunido em grupo com o objetivo de
facilitar o trabalho colaborativo. Os autores utilizaram agentes para representar participantes
reais e para trocarem e armazenarem informacdo. O sistema desenvolvido emulava as fases
do cancro, permitindo aumentar a performance da equipa médica e eliminar a circulacdo de

papel.

Marreiros et al. (2010) desenvolveram um modelo de um SADG que recorre a agentes para
representar os participantes de uma reunido. Nesta abordagem os agentes ndo tinham o
propdsito de substituir os membros da reunido, mas sim a intencao de lhes dar suporte
no processo de tomada de decisdo em grupo. Neste trabalho os agentes sdo dotados
de uma componente emocional devido a importdncia que as emocdes tém no processo
de negociacdo. A arquitetura dos agentes participantes & composta por trés camadas:
conhecimento (Knowledge), raciocinio (Reasoning) e interacdo (Interaction) (Figura 2.4).
Na camada de conhecimento, o agente tem informacdo sobre o mundo, os perfis dos outros
participantes, as suas preferéncias e objetivos. A camada de raciocinio € composta por trés
moédulos: o sistema argumentativo, 0 médulo de decisdo, e o sistema emocional. O sistema
argumentativo € responsavel por gerar argumentos explicativos e de persuasdo. O médulo de
decisdo ajuda o agente a classificar as alternativas em trés classes: preferidas, indiferentes,
e inadmissiveis; e a escolher a alternativa preferida. O médulo emocional gera as emocdes e
o estado dos agentes participantes, afetando a escolha dos argumentos a utilizar, a analise
dos argumentos recebidos, e a decisdo final. A camada de interacdo é responsavel pela
comunicacdo com os outros agentes e atua como interface com os utilizadores do simulador
de decisdo em grupo. O sistema emocional desenvolvido inclui trés componentes principais:
avaliacdo, selecdo e declinio. A avaliacdo diz respeito ao processo que despoleta as emocdes.
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Figura 2.4: Arquitetura de um agente participante (Marreiros et al. 2010).

Quando o agente y envia um certo argumento para o agente x, 0 agente x vai gerar uma
emocdo com base no argumento recebido. O agente expressa as suas emocdes de acordo
com a intensidade de outras emocdes despoletadas. O componente de selecdo é responsavel
por selecionar a emoc¢do dominante, por exemplo, a emocdo escolhida por um agente num
determinado momento é aquela que tem a maior diferenca entre a intensidade e o limite
de ativacdo. Por sua vez, o declinio € o componente que apazigua o estado das emocoes.
As emocdes tém uma duracdo curta, mas ndo desaparecem instantaneamente, apenas se
dissipam ao longo do tempo. O declinio permite que as emocdes desaparecam gradualmente
depois de serem geradas, fazendo com que o estado emocional do agente volte ao normal.

Barkhi e Kao (2011) publicaram um trabalho onde estudam a relagcdo entre o clima psicolé-
gico e o desempenho dos membros em grupos que interagem utilizando SADG. Os autores
conduziram uma experiéncia para examinar o impacto do clima psicoldégico no desempenho
da tomada de decisdo. Os autores concluiram que: (1) a percecdo que os utilizadores tém
sobre 0 ambiente do seu grupo de decisdo esta relacionada com o desempenho do processo
de tomada de decisdo; (2) elevados niveis de seguranca psicolégica conduzem a um melhor
desempenho no processo de tomada de decisdo; (3) perceber o alto nivel de significado
psicolégico por si s ja permite uma satisfacdo mais elevada. Contudo os autores conside-
ram que o seu trabalho tinha algumas limitaces: (1) a experiéncia foi realizada apenas por
estudantes e, segundo eles, os estudantes ndao tém experiéncia em lidar com processos de
tomada de decisdo complexos; (2) o desenho utilizado no SADG ndo contempla todos os
contextos organizacionais; (3) os canais de comunicacdo eram limitados; (4) restricdes de
tempo.

Husain (2012) apresentou um trabalho onde inclui uma ferramenta de satisfacdo para ajudar
na resolucdo de problemas em SADG. A ferramenta é baseada em programacdo por metas
lineares com o objetivo de dar apoio aos participantes no processo de tomada de decisao em
grupo. O objetivo é que a utilizacdo desta técnica permita aoc grupo atingir maior satisfacdo
com a decisdo tomada. As ideias chave deste trabalho sdo: (1) a consideracdo da satisfacdo
no processo de tomada de decisdo em grupo; (2) a utilizacdo da satisfacdo com o objetivo
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de atingir melhores resultados; (3) a consideracdo da classificacdo das alternativas pelos
decisores para encontrar a decisdo final.

Ma, Lu e Zhang (2010) propuseram um SADG, o "Decider". Este sistema foi desenvolvido
para apoiar processos de decisao em grupo para problemas multi-critério. O sistema tem por
base um modelo fuzzy de decisdo multi-critério, com o objetivo de aumentar a satisfacad
final dos decisores em relacdo a alternativa selecionada. Para isso o0 modelo tem a capacidade
de agregar informacdes objetivas e subjetivas sob a forma de uma hierarquia multi-nivel de
critérios, possibilitando assim a avaliacdo das opinides de todos os decisores participantes no
processo. Este modelo tem ainda a capacidade de manipular informag¢do expressa em termos
linguisticos, valores boleanos, assim como valores numéricos para avaliar as alternativas.

As técnicas de abordagem linguistica sdo utilizadas em situacdes de decisdo onde a avalia-
cdo das alternativas ndo pode ser quantificada com a devida precisdo, mas por outro lado
pode ser efetuada de forma qualitativa. Uma abordagem linguistica € uma técnica que re-
presenta os aspetos qualitativos como valores linguisticos através de variaveis linguisticas
(Zadeh 1975). As variaveis linguisticas sdo palavras ou expressdes definidas numa lingua-
gem natural ou artificial. Um valor linguistico é composto pelo valor sintatico (etiqueta) e
por um valor semantico (significado). A etiqueta é uma palavra ou frase que pertence a
um conjunto de termos linguisticos. O significado é um subconjunto no contexto do dis-
curso. A utilizacdo deste tipo de técnica é (til para possibilitar uma avaliacdo aproximada
de uma situacdo quando uma avaliacdo quantitativa se torna demasiado complexa de efe-
tuar. No ambito da tomada de decisao em grupo, existem na literatura diversos trabalhos
onde sdo aplicadas abordagens linguisticas para resolver problemas reais, como por exemplo:
(Bordogna, Fedrizzi e Pasi 1997; Garci et al. 2012; RodriGuez, MartiNez e Herrera 2013).

Tavana, Behzadian et al. (2013) propuseram um SADG para a avaliacdo de rotas alternati-
vas de oleodutos para transporte de petrdleo e gas natural do Mar Caspio para outras regides
distantes. Os autores decompuseram o processo de selecdo de rotas em passos facilmente
manipulaveis. Eles combinam a anélise SWOT Forca (Strenght), Fraqueza (Weakness),
Oportunidade (Opportunity) e Ameaca (Threat) com o método Delphi! para capturar as
crengas dos decisores. Desenvolveram também o Preference Ranking Organization Method
for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) para integrar as crencas dos decisores com jul-
gamentos subjetivos e identificar a rota mais atrativa. Afirmam que o sistema desenvolvido
encoraja os decisores a pensar sistematicamente e a considerar cuidadosamente as com-
plexidades e incertezas ambientais. Os autores consideram ainda como trabalho futuro, a
incorporacao de métodos de simulacao e otimizacao no sistema.

Efremov e Lotov (2014) publicaram um trabalho onde apresentam um estudo experimen-
tal de um sistema baseado em web denominado Group Remote Asynchronous Screening
Support (GRASS). Eles utilizaram mapas de decisdo interativos e o método de objetivos
razoaveis num sistema assincrono de tomada de decisdo em grupo. O método de objetivos
razoaveis foi utilizado com o objetivo de permitir que um individuo selecione um pequeno
nimero de alternativas para classificacdo posterior. Os autores afirmam que o GRASS
produz bons resultados quando utilizado por alguém que esta familiarizado com o procedi-
mento. Contudo, os utilizadores que ndo estavam familiarizados com os procedimentos, ndo
conseguiram utilizar o sistema sem a ajuda de um instrutor.

le um método de comunicacio estruturado, originalmente desenvolvido como um método de previsdo

sistematica e interativa que depende de um painel de especialistas (Dalkey e Helmer 1963).
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Monteban (2014) elaborou um trabalho interessante sobre como é que os SADG podem aju-
dar as organizacdes. O autor efetuou uma revisdo da literatura bastante extensa sobre esta
tematica e efetuou uma experiéncia para testar se a utilizacdo de um SADG faz aumentar
a qualidade de uma sessdo de brainstorm. Apesar de considerar que os SADG prometem
elevado potencial, ndao conseguiu encontrar evidéncias de que o sistema utilizado permitiu
aumentar a qualidade dos resultados do brainstorm.

2.3 Problemas Multi-critério

Ao longo da vida, o ser humano depara-se com situacdes, onde perante um determinado
problema tem a necessidade de escolher uma de entre varias alternativas para o solucionar.
Este tipo de problema é denominado de problema de decisdo multi-critério. Assim sendo, e
segundo Thomas L. Saaty (2008), somos todos naturalmente decisores.

Os problemas multi-critério s3o na sua generalidade problemas complexos, compostos por
duas ou mais alternativas que sdo caraterizadas, por dois ou mais critérios e que, por vezes,
sdo conflituosos entre si. A resolucdo deste tipo de problemas requer um processo de tomada
de decisao estruturado e légico, caso contrario torna-se complicado chegar a uma decisao
(Zionts 1979).

Num problema multi-critério ndo hd uma solucdo 6tima, existe sim uma solucdo preferida,
que podera ser diferente para diferentes agentes de decisdo. No caso da tomada de decisdo
em grupo para problemas multi-critério, ndo se pode considerar que um agente de decisdo
estd correto e outro errado, pois a escolha de uma solucdo preferida estd dependente da
importancia que cada agente atribui a cada um dos critérios, de acordo com 0s seus interesses
ou com a sua percecdo global do problema (Almeida et al. 2015).

Existem inimeras situacdes onde o ser humano expressa as suas preferéncias com o intuito
de tomar uma boa decisdo (Sedki e Delcroix 2010). Alguns exemplos de problemas classicos
que envolvem miltiplos critérios sao:

e a compra de um computador portatil onde temos como critérios o preco, 0 peso, 0
processador, a memadria RAM, o disco rigido;

e a3 compra de um carro onde temos como critérios o preco, o consumo, a poténcia, o
tipo de combustivel.

Os acrénimos Multiple-Criteria Decision-Making (MCDM) e Multiple-Criteria Decision Analy-
sis (MCDA) referem-se a processos de decisdo num contexto multi-critério. A investigagdo
na area da tomada de decisdo em problemas multi-critério comecou no anos 70 (Carlsson
e Fullér 1996). Desde entdo, foram propostos um grande nimero de teorias e modelos que
permitem auxiliar a decisdo de uma forma sistematica e racional.

Os métodos analiticos de apoio a decisdo para problemas multi-critério (MCDA), sdo uma
das técnicas utilizadas para auxiliar os decisores no processo de tomada de decisdo. Este
tipo de técnicas sdo consideradas apropriadas para lidar com opinides conflituosas, assim
como com objetivos qualitativos e/ou quantitativos (Golmohammadi e Mellat-Parast 2012;
Ram, Montibeller e Morton 2011). Os métodos analiticos de decisdo MCDA disponibilizam
ferramentas que permitem lidar com problemas de decisdo complexos. Com o objetivo de
chegar a um consenso, as ferramentas MCDA possibilitam aos decisores a partilha dos seus
interesses sobre a resolucdo de um determinado problema (Dehe e Bamford 2015; Figueira,
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Greco e Ehrgott 2005). Ao longo das dltimas décadas, foram propostos na literatura uma
grande variedade de modelos analiticos (Tavana, Sodenkamp e Suhl 2010). Alguns exemplos
dos métodos mais utilizados sdo: Teoria de Utilidade Multi-Atributo (Multi-Attribute Uti-
lity Theory) (MAUT) (Fishburn 1970; Fishburn e Keeney 1974; Keeney 1977), Elimation
Et Choix Traduisant la REalité (ELECTRE) (Benayoun, Bernard Roy e Sussman 1966),
PROMETHEE (Brans e Vincke 1985), Analytic Hierarchy Process (AHP) (Thomas L Sa-
aty 1980), Analytic Network Process (ANP) (Thomas L Saaty 1996), Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) (Hwang, Lai e Liu 1993), Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH) (Bana e Costa,
Corte e Vansnick 2011).

2.3.1 Teoria de Utilidade Multi-Atributo

A MAUT é um dos métodos mais utilizados na literatura (Fishburn 1970; Fishburn e Ke-
eney 1974; Keeney 1977). Este método é considerado uma extensdo da Teoria de Valor
Multi-Atributo Multi-Attribute Value Theory (MAVT) (Fishburn e Keeney 1974). MAUT
é representado por uma funcdo de utilidade que auxilia na decisdo calculando o valor de
utilidade para cada alternativa. Uma das funcdes mais simples € a funcdo de Ponderacio
Aditiva Simples Simple Additive Weighting (SAW), que é considerada uma versdo classica
de MAUT. Esta funcao é definida com base numa simples soma do valor que representam o
objetivo atingido por uma determinada alternativa em cada critério, multiplicado pelo peso
do critério. Os decisores definem o peso que ddo a cada critério normalizado no intervalo
[0,1]. O resultado da fungdo para cada alternativa é a avaliacdo final da mesma e a que
obtiver a valorizacdo mais alta é a alternativa preferida.

2.3.2 Analytic Hierarchy Process

Thomas L Saaty (1980) desenvolveu o AHP nos anos setenta. O AHP é um método utilizado
na resolucdo de problemas de decisdo multi-critério. A principal carateristica do AHP é a
utilizacdo de comparacdes em pares, que sdo efetuadas para comparar as alternativas em
relacdo a cada um dos critérios e para estimar o peso de cada um deles. Este método, para
além de selecionar a alternativa vencedora de acordo com as preferéncias dos decisores,
auxilia na estruturacdo do problema na representacdo e quantificacdo dos seus elementos
(alternativas e critérios), relacionando-os com o objetivo global.

Thomas L. Saaty (2008) defende que para tomar uma decisdo e estabelecer prioridades de
forma organizada, deve-se decompor o processo de decisdo em quatro passos:

e definir o problema;

e estruturar a hierarquia da decisdo, colocando no topo o objetivo da decisdo. Seguindo-
se 0s objetivos, através de uma perspetiva mais alargada, desde os critérios de que
dependem os elementos seguintes, até ao nivel mais baixo, normalmente as alternativas
(ver Figura 2.5);

e construir um conjunto de matrizes de comparacdo. Cada elemento de um nivel superior
é utilizado para comparar 0s elementos do nivel abaixo;
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Figura 2.5: Exemplo de hierarquia de um problema multi-critério com o AHP.

e utilizar as prioridades obtidas através das comparacdes (de cada elemento) para ponde-
rar as prioridades do nivel imediatamente abaixo. Para cada elemento do nivel abaixo,
somar os seus valores ponderados, obtendo assim a sua prioridade global.

2.3.3 Analytic Network Process

O ANP é um algoritmo semelhante ao AHP, ambos utilizam um sistema de comparacdes
de pares para avaliar 0os pesos dos componentes da estrutura de decisdo e classificar as
alternativas. Contudo o ANP estrutura o problema como uma rede onde, por exemplo, os
critérios podem ter dependéncias entre si (Thomas L Saaty 1996).

2.3.4 Teoria Fuzzy

A Teoria Fuzzy ja existe ha varias décadas e provou ser um eficaz método de decisdo
multi-critério (Zadeh 1965). A teoria fuzzy permite a criacdo de regras para abranger
problemas com grande complexidade. Contudo, por vezes, os sistemas fuzzy podem ser
dificeis de desenvolver pois requerem numerosas simulacdes antes de poderem ser utilizados
em problemas reais. Existem na literatura diversas propostas que utilizam abordagens fuzzy,
como por exemplo, os trabalhos propostos em (Biiyiikozkan e Cifci 2012; Ma, Lu e Zhang
2010; Sedki e Delcroix 2010).

2.3.5 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution

O TOPSIS é um algoritmo de decisdo de problemas multi-critério para ordenacao e selecdo
de alternativas através do calculo de distancias Euclidianas. Foi desenvolvido por Hwang,
Lai e Liu (1993) e & considerado um método simples na sua concecdo e aplicacdo.

O objetivo inicial do TOPSIS é selecionar a solucdo ideal e a solucdo ideal negativa (a pior
solucdo), e depois encontrar um cenario que serd o mais perto possivel da solucdo ideal € o
mais distante possivel da solucao ideal negativa.
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2.3.6 ELECTRE

O método ELECTRE foi desenvolvido por Benayoun, Bernard Roy e Sussman (1966). Ao
longo dos anos foram desenvolvidas varias versdes do algoritmo, conforme apresentado na
Tabela 2.3 onde estdo listadas as versdes, 0s seus autores, e o tipo problema que resolvem.
Os métodos ELECTRE tém por base relacdes de superacdo para determinar uma solucio,
permitindo obter uma ordenacdo das alternativas.

O sistema de preferéncias dos métodos ELECTRE introduz o conceito de limites de indife-
renca, que significam o limite que uma alternativa pode atingir até ser indiferente a outra.
O objetivo dos métodos ELECTRE & obter um subconjunto de alternativas no qual as al-
ternativas que o compbem se sobrepGem as restantes do conjunto inicial, reduzindo assim
o conjunto de alternativas possiveis. S3o utilizados dois indices: o indice de concordancia,
que mede a vantagem relativa de cada uma sobre as outras, e o indice de discordancia, que
mede a desvantagem relativa.

Os métodos ELECTRE compreendem dois procedimentos principais: a construcdo de uma
ou varias relacdes comparativas sequidas de um procedimento de exploracdo. A constru-
cdo de uma ou varias relacdes comparativas visa comparar de forma abrangente cada par
de acdes. O procedimento de exploracido é utilizado para elaborar recomendacées a partir
dos resultados obtidos na primeira fase. A natureza das recomendacdes depende da proble-
matica (escolha, classificacdo ou ordenacdo). Assim, cada método caracteriza-se pela sua
construcao e pelos seus procedimentos de exploracao.

Tabela 2.3: Versdes dos métodos ELECTRE.

Versdo Autores Tipo de Utiliza
Problema Pesos
I Benayoun, Bernard Roy e Sussman (1966) Selecdo Sim
Il Bernard Roy e Bertier (1973) Ordenacdo Sim
1] Bernard Roy (1978) Ordenacdo Sim
\Y Roy e Hugonnard (1982) Ordenacdo Nao
IS Bernard Roy e Skalka (1987) Selecdo Sim
TRI Yu (1992) Classificacdo ~ Sim

2.3.7 PROMETHEE

O PROMETHEE | (ordenacdo parcial) e PROMETHEE Il (ordenacdo completa) foram
desenvolvidos por Brans e Vincke (1985). Mais tarde, Brans e Bertrand desenvolveram o
PROMETHEE Ill, e o PROMETHEE IV. Os métodos PROMETHEE utilizam a nocdo de
superacdo através do fluxo liquido de superacdo. O fluxo liquido de superacdo é semelhante
a uma funcdo de utilidade, com a diferenca que é construido com base em indicacdo de
preferéncias claras através de comparacdes. A estrutura de preferéncias do PROMETHEE
baseia-se em comparacdes de pares. Estes métodos utilizam o conceito de indice de prefe-
réncia agregado e de fluxos de superacdo positivo e negativo. No caso do PROMETHEE
| a ordenacdo parcial é obtida com base na intersecdo desses fluxos. No PROMETHEE Il
é obtida a ordenacdo completa das alternativas a partir do fluxo liquido de superacdo que
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€ o balanco entre os fluxos de superacdo positivo e negativo. O método PROMETHEE
Il fornece a ordenacdo por intervalos e o método PROMETHEE IV faz uma generalizacdo
do PROMETHEE Il para o caso de um nimero infinito de alternativas. O PROMETHEE
V & um método que identifica um subconjunto de alternativas com base num conjunto de
restricdes (Brans e Mareschal 2005).

2.3.8 MACBETH

O MACBETH é um algoritmo de decisdo multi-critério que utiliza apenas opinides qualita-
tivas acerca das diferencas de valor para quantificar a atratividade relativa de um conjunto
de alternativas (Bana e Costa, Corte e Vansnick 2011). O algoritmo avalia critérios e al-
ternativas sob a forma de comparacio dos elementos dois a dois. Com base nas avaliacdes
efetuadas pelo decisor, 0 método gera uma escala de pontuacdes para alternativas e para
critérios, verificando também a consisténcia das avaliacdes indicadas.

2.4 Computacao Afetiva

A capacidade de perceber o estado emocional de uma pessoa com quem estamos a comunicar
chamamos de Inteligéncia Emocional, que precisamos, cada vez mais, de adaptar a relacdo
do homem com os computadores (Mayer e Geher 1996; Salovey e Mayer 1990). O ramo
da Inteligéncia Artificial que estuda este campo é denominado por Computacdo Afetiva
(“Affective Computing”) (Picard 1995).

Picard (1995) define Computacdo Afetiva como “computacdo que esta relacionada com
emocdes, ou que surge de emocdes ou que deliberadamente influencia emocdes’. A com-
putacdo afetiva estad dividida em duas grandes areas. A primeira diz respeito ao estudo de
mecanismos que permitem reconhecer ou expressar emo¢des humanas por maquinas, na in-
teracdo entre as duas partes. A segunda investiga a simulacdo das emocdes pelas maquinas,
com o objetivo de as tornar mais reais e parecidas com o humano (Picard 1995). Para o tra-
balho descrito nesta dissertacdo, o segundo ramo identificado sera o que terd mais enfoque,
onde sdo abordados temas como a personalidade, humor e emocdes, com recurso a analise
e descricdo de modelos ja existentes. O conceito de personalidade ndo tem uma definicdo
sucinta, existem na literatura diversas definicdes propostas por psicélogos. Hofstee (1994)
define personalidade como “uma reflexdo das ideias implicitas de uma pessoa”, Salancik e
Pfeffer (1978) definem o conceito como “um conjunto de comportamentos previsiveis para
0s quais as pessoas sdo reconhecidas e identificadas”, mais recentemente, Mayer (2007) de-
fine como “um sistema de partes que sdo organizadas, desenvolvidas e expressas nas acdes
de uma pessoa”’. O sistema de partes referido & composto pelo humor, pelas emocées,
motivacdes e modelos mentais.

No contexto de tomada de decisdo em grupo a personalidade de cada individuo tem grande
relevancia, pois diferentes individuos tém diferentes personalidades, logo diferentes formas
de agir perante um problema (Allport e Odbert 1936). Desta forma, a atuacdo de um
individuo numa reunido permite identificar alguns tracos da sua personalidade. Analisando
0s seguintes exemplos:

e um determinado individuo que tenta persuadir os restantes membros do grupo a aceitar
a sua opiniao, sem demonstrar interesse nas opinides pessoais de cada um dos restantes
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membros, mesmo que para isso tenha que recorrer a utilizacado das mais diversas
justificaces;

e um determinado individuo que esta numa reunidao, onde nao tem qualquer interesse no
assunto que esta a ser discutido e apenas pretende que a reunido termine no menor
espaco de tempo possivel.

Os exemplos anteriormente descritos evidenciam comportamentos ou estratégias diferentes.
Os fatores como o humor e as emocdes que afetam o comportamento de um individuo em
qualquer situacao, mesmo num processo de tomada de decisdo em grupo. Desta forma,
torna-se importante considerar o comportamento dos decisores no desenvolvimento dos
SADG, caso contrdrio perde-se uma importante componente que afeta o processo de tomada
de decisdo em grupo.

Na subseccdo sequinte (2.4.1) sdo apresentados dois modelos de personalidade que tém sido
adaptados ao contexto dos sistemas de apoio a decisdo em grupo. No final desta seccao,
na subseccdo 2.4.2 sdo apresentados dois trabalhos que incluem componentes afetivas no
contexto dos SADG.

2.4.1 Modelos de Personalidade

O modelo dos 5 fatores, conhecido como Five Factor Model € o modelo de personalidade
mais aceite na literatura (John e Srivastava 1999). Este modelo também é conhecido como
o The Big Five ou Openness, Conscientiousness, Extraversion, Agreeableness, Neuroticism
(OCEAN)

O modelo dos 5 fatores identifica cinco carateristicas (ou tracos de personalidade) para
definir a personalidade de uma pessoa:

e Abertura a Experiéncia (Openness) — A abertura & experiéncia carateriza-se pela
apreciacdo da vivéncia e exploracdo de novas experiéncias. S3o componentes deste
fator a imaginacdo ativa, a sensibilidade estética, a curiosidade intelectual, e o juizo
independente. Os individuos abertos a experiéncia tendem a aceitar mais facilmente
novas ideias e valores. Do lado oposto temos individuos pouco abertos a experiéncia,
que adotam um comportamento mais conservador (P. J. Howard e J. M. Howard
1995);

e Consciencialidade (Conscientiousness) — A consciencialidade esta relacionada com a
avaliacdo do grau de organizacdo, persisténcia e motivacao aplicados na perseguicao de
um qualquer objetivo. Carateriza os individuos de acordo com a sua vontade e desejo
de realizacao. Um individuo é considerado consciencioso quando & persistente, pontual,
organizado e prefere sequir planos bem definidos e estruturados. Por outro lado, um
individuo pouco consciencioso tem tendéncia a ser desorganizado, despreocupado e a
agir por impulso (P. J. Howard e J. M. Howard 1995);

¢ Extroversdo (Extraversion) — A extroversdo esta relacionada com carateristicas como
a sociabilizacdo, a comunicacdo, o entusiasmo, entre outros. Os individuos com uma
alta pontuacdo neste fator (os extrovertidos) sdo sociaveis, impulsivos, assertivos,
otimistas, divertidos e preferem o trabalho em grupo. Os individuos introvertidos evi-
denciam um comportamento mais reservado, preferem trabalhar sozinhos, sdo timidos,
distantes e silenciosos (P. J. Howard e J. M. Howard 1995);
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e Amabilidade (Agreebleness) — A amabilidade estd relacionada com carateristicas
da relacdo de um individuo com os outros como a concordancia, a compaixdo, a
cooperacio e atencdo. Os individuos mais amaveis sdo altruistas, prestaveis, corretos,
de confianca e simpaticos para com os outros. Demonstram sempre vontade em ajudar
o préximo e acreditam que, por sua vez, este retribua da mesma forma. Os individuos
menos amaveis tendem a ser antipaticos, pouco cooperativos, manipuladores, céticos
em relacdo aos interesses dos outros e mais competitivos (P. J. Howard e J. M. Howard
1995);

e Neuroticismo (Neuroticism) — O neuroticismo avalia a instabilidade emocional e
esta relacionado com carateristicas como a negatividade, o nervosismo, a raiva e a
depressdo. Os individuos com um elevado indice em neuroticismo tém tendéncia para
experimentar emocdes negativas, por outro lado, um individuo com um baixo indice
em neuroticismo é considerado emocionalmente estavel, calmo, relaxado, satisfeito
consigo préprio e de humor constante (P. J. Howard e J. M. Howard 1995).

P. J. Howard e J. M. Howard (1995) argumentam que na psicologia contemporanea, a per-
sonalidade é especificada como uma funcao de trinta atributos onde cada um é denominado
como faceta de personalidade. A Tabela 2.4 apresenta as seis facetas de personalidade para
cada um dos cinco tracos referidos no Modelo dos Cinco Fatores (Abertura a Experiéncia,
Consciencialidade, Extroversdao, Amabilidade, Neuroticismo). O valor de cada um dos tracos
de personalidade é determinado pelo valor das suas seis facetas. Para cada traco foi definido
o tipo de personalidade consoante o nivel do fator considerado: alto (+), médio e baixo (-).
Os grupos de personalidade sdo referenciados pela designacdo de uma letra:

e O — abertura, cultura, originalidade ou intelecto;
e C — consciencializacdo, consolidacdo ou vontade;
e E — extroversao;

e A — amabilidade;

e N — neuroticismo.

Com base nas facetas identificadas, os autores definiram estilos de comportamento e iden-
tificaram os temas relacionados, apresentados na Tabela 2.5. Seqgundo eles, um tema pode
ser definido como “um traco ao qual pode ser atribuida uma combinacdo de dois ou mais
tracos em separado” (P. J. Howard e J. M. Howard 1995).

Rahim e Magner (1995) desenvolveram um meta-modelo de estilos para manipular conflitos
interpessoais com base em duas dimensdes: preocupacado com o préprio (Concern for Self)
e preocupacdo com os outros (Concern for Others).

Os estilos definidos por Rahim e Magner (1995) estdo representados na Figura 2.6. Os
autores reconhecem a existéncia de estilos de conflito diferentes: Integrador (Integrating),
Obsequioso (Obliging), Dominador (Dominating), Fugitivo (Avoiding) e Comprometedor
(Compromising). No seu trabalho, os autores sugeriram estes estilos para descrever diferen-
tes formas de comportamento em situacdes de conflito. Os estilos foram definidos de acordo
com o nivel de preocupacao que uma pessoa tem em atingir os seus préprios objetivos e os
objetivos dos outros.

O modelo esta relacionado com os temas identificados por P. J. Howard e J. M. Howard
(1995) até certo ponto, pois € possivel mapear alguns dos temas identificados para os estilos
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Tabela 2.4: Modelo dos 5 fatores, adaptado de P. J. Howard e J. M. Howard
(1995).
Nivel Baixo(-) Médio Alto(+)

Neuroticismo

Resistente (N-)

Recetivo (N)

Reativo (N+)

N1: Ansiedade
N2: Hostilidade

N3: Depressao

N4: Auto Conscién-
cia

N5: Impulsividade

N6: Vulnerabilidade

Calmo, corajoso
Amigavel, ndo se
ofende

Com esperanca, oti-
mista

Seguro, a vontade

Resiste aos desejos

Calmo, resistente

Preocupado, calmo

Alguma irritabili-
dade
Ocasionalmente
triste

Por vezes fica em-
baracado

As vezes cede aos
desejos

Algum stress

Tenso, medroso
Irritavel, frustravel e

zangado

Sem esperanca,
triste
Envergonhado, em-
baracado

Incapaz de resistir
as tentacdes

Nervoso

Extroversao

Introvertido (E-)

Ambivertido (E)

Extrovertido (E+)

E1l: Acolhimento
E2: Gregariedade

E3: Assertividade
E4: Atividade

E5: Procura de ex-
citacao

E6: Emocdes positi-
vas

Frio, normal

Evita multiddes, so-
litario

Evita afirmar-se
Sem pressa
Cauteloso

Placido, sério

Atencioso, amavel

Sozinho ou com os
outros

Tenta afirmar-se
Passo médio
Ocasionalmente
precisa de emocdes
fortes

Por vezes é alegre e
divertido

Amigavel, conserva-
dor, afetuoso
Gregario, alegre, so-
cial
Dominante
Energético
Exibicionista,
cia estimulos

apre-

Alegre, espirituoso,

divertido

Abertura Defensor (O-) Moderado (O) Explorador (O+)

O1l: Fantasia Realista, pratico Pouco imaginativo Imaginativo

O2: Estética Insensivel a beleza Aprecia a estética Valoriza a estética

O3: Sentimentos Leque Ilimitado de Recetivo a senti- Emotivo, sensivel,
emocoes mentos empatico

O4: Acdes Prefere o familiar Uma mistura Procura novidade

Ob: Ideias Pragmatico Alguma curiosidade Curioso

O6: Valores Dogmatico Moderado Tolerante

Amabilidade Desafiador (A-) Negociador (A) Adaptavel (A+)

Al: Confianca Cinico Prudente Confiavel

A2: Retidao Calculista Diplomatico Franco e frontal

A3: Altruismo Centrado em si Disposto a ajudar Gosta de ajudar

A4: Conformidade Contestador Moderado Complacente

Ab5: Modéstia Arrogante Moderado Humilde

A6: Sensibilidade Realista, racional Por vezes influenci- Guiado por senti-

ado por sentimentos

mentos ao ajuizar

Consciencialidade

Flexivel (C-)

Equilibrado (C)

Concentrado (C+)

C1l: Competéncia
C2: Ordem

C3: Obediéncia, de-
ver
C4:
cao
C5: Autodisciplina

Luta, realiza-

C6: Deliberacao

Sente-se incapaz
Desleixado
Irresponsavel

N3do ambicioso

Prostrado, desiste
em face da frustra-
cao

Espontaneo

Preparado

Meio organizado
Tem em conta as
prioridades

Procura ter éxito

Misto de trabalho e
diversao

Pensativo

Sente que é capaz
Organizado

Adesdo a padrdes de
conduta

Atraido pelo éxito

Persistente e focado
no trabalho

Cauteloso
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Tabela 2.5: Temas baseados no Modelo dos Cinco Fatores, adaptado de P. J.
Howard e J. M. Howard (1995).

Categoria do Tema Tema Componentes
Estilo de Lideranca Visionario O+,A-
Catalisador O+,A+
Resolve os Problemas O-,C-
Tradicionalista O-,C+
Hexagono de Holland Realista O- A+
Investigador E- O+, C-
Artistico N+, E+, O+, A-, C-
Social N-, E+, A+
Empreendedor E+, A-, C+
Convencional E-, O-, A+, C+
Estilos de conflito Negociador N, E+, A, C-
Agressivo N+, E+, A-, C+
Submisso N-, E-, A+, C-
Fugitivo N+, E-, C-
Estilos de Aprendizagem Sala de Aula N+, E-
Tutorial N+, E+
Correspondéncia N-, E-
Independente N-, E+
Estilos de decisdo Autocratico N+, O-, A-, C+
Burocratico N-, C+
Diplomata N-, A, C-
Consensual N+, E+, A+, C
Exemplos de carreiras profissionais Empreendedor E+, O+, A, C+
Comissario de Bordo N+, E+, O+

Treinador
Vendas

N+, E+, O, A+, C
N-, E+,0, A, C+
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Figura 2.6: Modelo de Rahim e Magner, adaptado de Rahim e Magner
(1995).

de conflito de Rahim e Magner (1995). O tema Agressivo é semelhante ao estilo Dominador;
o Negociador corresponde ao estilo Integrador; o Fugitivo corresponde ao estilo Fugitivo; o
Submisso corresponde ao estilo Obsequioso. A principal diferenca no modelo de (Rahim e
Magner 1995) esta na existéncia do estilo Comprometedor que ndo esta relacionado com
nenhum tema especifico de P. J. Howard e J. M. Howard (1995). Em teoria, o estilo
Comprometedor € um estado intermédio dos restantes quatro estilos definidos.

2.4.2 Trabalhos Relacionados

Santos et al. (2009) desenvolveram um sistema de apoio a tomada de decisdo em grupo
com dois objetivos concretos: o de dar suporte ao utilizador na tomada de decisdo numa
determinada situacdo, e o de disponibilizar uma ferramenta que pudesse ser utilizada pe-
los decisores para adquirir competéncias e conhecimento de forma a poderem ser utilizados
numa situacdo real de reunido. O foco de analise neste trabalho € o modelo de personalidade
que foi criado, utilizando o Modelo dos Cinco Fatores descrito em ??. O que os autores
pretendiam era identificar a personalidade dos oponentes (participantes no processo de to-
mada de decisdo em grupo) de forma a selecionar os argumentos mais adequados em cada
intervencdo. A definicdo de personalidade de cada participante foi classificada utilizando
o BFI e enquadrada num dos temas baseados no Modelo dos Cinco Fatores, identificados
na Tabela 2.5. Um tema é um padrdo de personalidade que reflete o efeito combinado de
dois ou mais fatores e facetas. Com base nos temas identificados, selecionaram apenas os
que consideraram relevantes ao contexto de tomada de decisdo em grupo. Foram entdo
selecionados os temas: estilos de conflito e estilos de decisdo. Com base nos argumentos
definidos por Kraus, Sycara e Evenchik (1998), especificaram que argumentos podem ser
utilizados por cada tipo de personalidade identificado (apresentados na Tabela 2.6).

Martinho et al. (2015) propuseram a inclusdo das dimensdes que consideraram mais impor-
tantes, para definir o comportamento de agentes no contexto de tomada de decisdo em
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Tabela 2.6: Possiveis argumentos para cada personalidade nos estilos de
conflito, adaptado de Santos et al. (2009).

Apelo ao interesse Apelo ao prevaleci- Apelo ao contra-

proprio mento da pratica exemplo
Negociador Sim Sim Sim
Agressivo Sim Ndo Ndo
Submisso Nao Nao Sim
Desinteressado Nao Sim Sim

Apelo ao a recom- Recompensa Ameaca

pensa passada

Negociador Sim Sim Sim
Agressivo Sim Sim Sim
Submisso Nao Nao Nado
Desinteressado Nao Nado Sim

grupo. O modelo proposto tem por base os estilos de conflito identificados por Rahim e
Magner (1995) adaptados ao contexto da tomada de decisdo em grupo, e a adicdo de duas
novas dimensdes. Com o objetivo de classificar os diferentes comportamentos para cada
uma das dimensdes eles propuseram ainda a correlacdo entre as dimensdes e algumas face-
tas baseadas no Modelo dos Cinco Fatores. Os tipos de comportamento foram classificados
com a sintaxe utilizada por Rahim e Magner (1995) (Baixo, Moderado e Alto). O modelo
proposto considera cinco tipos de comportamento principais: Integrador (Integrating), Do-
minador (Dominating), Comprometedor (Compromising), Obsequioso (Obliging) e Fugitivo
(Avoiding). Consideraram as 30 facetas de Costa € McCrae (1989, 2008) e identificaram as
que consideraram relevantes para o contexto, sendo elas: atividade, altruismo e conformi-
dade (apresentadas na Tabela 2.7). Em seguida relacionaram as facetas com as dimens&es
identificadas no modelo de Rahim e Magner (1995) (conforme apresentado na Tabela 2.8):

¢ Preocupacdo com os outros — A preocupacdo com os outros diz respeito ao nivel
de altruismo de cada agente no processo de tomada de decisao. Um agente com
nivel elevado de preocupacdo com 0s outros terd uma maior preocupacao com as
opinides/preferéncias dos restantes participantes, enquanto que um agente com um
baixo nivel de preocupacdao com os outros ird quase ignorar as opiniées dos restantes
participantes (Martinho et al. 2015).

e Preocupacdao com o proprio — Esta dimensdo esta relacionada com o nivel de al-
truismo de cada agente em relacdo a si proprio e a forma como expressa as suas
opinides perante os outros. Um elevado nivel de preocupacdo com o préprio implica
que o agente faca um maior nimero de declaracdes de forma a justificar a sua opinido,
enquanto que um agente que tenha um baixo nivel de preocupacao com o préprio ira
fazer menos declara¢des para tentar justificar as suas opinides (Martinho et al. 2015).

Com o objetivo de melhor caraterizar cada um dos estilos de comportamento, os autores
identificaram duas outras dimensdes com base na terminologia das restantes facetas:

e Resisténcia a mudanca — Refere-se ao nivel de conformidade do agente, isto &, para
0s autores, um agente com baixa resisténcia a mudanca terd tendéncia a alterar a sua
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Tabela 2.7: Facetas que definem comportamentos especificos no contexto
da tomada de decisdo, adaptado de Martinho et al. (2015).

Faceta Baixo Moderado Alto

Atividade Sem pressa Passo médio Energético
Altruismo Centrado em si Disposto a ajudar Gosta de ajudar
Conformidade Contestador Moderado Complacente

Tabela 2.8: Classificacdo dos estilos de conflito para as dimensdes propostas,
adaptado de Rahim e Magner (1995).

Dimensdo Baixo Moderado Alto

Preocupacdo com o  Obsequioso e Fugi- Comprometedor Dominador e Inte-
préprio tivo grador
Preocupacdo com Dominador e Fugi- Comprometedor Obsequioso e Inte-
0s outros tivo grador

opiniao mais facilmente quando comparado com um agente que possua uma elevada
resisténcia & mudanca (Martinho et al. 2015).

e Atividade — Esta dimensdo carateriza o comportamento do agente em relacdo ao
nivel de atividade no processo de tomada de decisdo. Quanto maior o nivel de ativi-
dade, maior serd a sua participacdo no processo (efetuara mais pedidos, declaracdes
e perguntas) (Martinho et al. 2015).

A caraterizacdo dos cinco estilos de comportamento, de acordo com o modelo proposto pelos
autores Martinho et al. (2015), é apresentada na Tabela 2.9. Nesta tabela sdo apresentados
para cada um dos estilos de comportamento, os niveis em cada uma das quatro dimensdes
consideradas pelos autores.

Tabela 2.9 Classificacdo de cada estilo de comportamento de acordo com
cada dimensdo, adaptado de Martinho et al. (2015).

Estilo de com- Preocupacao Preocupacio Resisténcia a Atividade
portamento com o proprio com os outros mudanca

Dominador 3 1 3 3
Integrador 3 3 3 3
Comprometedor 2 2 2 2
Obsequioso 1 3 1 1

Fugitivo 1 1 1 1

2.5 Relatorios Inteligentes

Os relatérios sdo utilizados em todas as areas e € impossivel identificar quando (histori-
camente) é que foram utilizados pela primeira vez. Sabe-se, pelo senso comum, que um
relatério € um artefacto que serve para esclarecer um determinado piblico alvo sobre um



2.5. Relatdrios Inteligentes 31

qualquer assunto especifico. Isto significa que um relatério deve apresentar apenas informa-
cdo adequada, estruturada numa certa forma e bem clara. Um relatério deve ser dirigido
a uma audiéncia alvo, claro e facil de acompanhar. Dito isto, faz sentido que quando um
decisor interage com um SADG tenha a possibilidade de aceder a um relatério e obter assim
a informacao que considere relevante, para uma melhor compreensao do processo de tomada
de decisdo. Com isto, acredita-se que faz sentido pensar em relatérios inteligentes.

Efetuando uma pesquisa pela literatura sobre SADG ou até por SAD no geral, é possivel
encontrar diversos trabalhos que propdem: arquiteturas, modelos para problemas especificos,
frameworks, etc (D.-Y. Choi 2008; Efremov e Lotov 2014; Marreiros et al. 2010; Miranda
et al. 2008; Tavana, Behzadian et al. 2013). Para além disso, é ainda possivel encontrar
que tipo de informacdo deve ser apresentada aos decisores e através de que formato (Brase
2002). Contudo, se as abordagens existentes fazem sentido quando falamos em SADG do
tipo cara a cara, no caso dos SADG baseados na Web essas abordagens deixam de fazer
sentido.

Em 1994, Ribarsky e Foley (1994) constatam a aceitacdo de uma nova disciplina: a visuali-
zacdo de dados cientificos ("Scientific data visualization"), que pretende estudar formas de
apresentacdo dos dados aos utilizadores com o intuito de facilitar o estudo e compreensdo de
grandes volumes de dados. Os autores defendem que as principais melhorias que os avancos
nesta disciplina poderiam trazer aos utilizadores estariam relacionadas com a necessidade de
aumentar a interatividade oferecida pelos sistemas, e salientam a importancia da existéncia
de interfaces que respondam efetivamente aos requisitos dos sistemas e as necessidades dos
utilizadores. Um exemplo dado pelos autores & o da necessidade que os cientistas tém em
analisar grandes conjuntos de dados e que ndo dispdem do tempo e paciéncia necessarios
para a criacao de graficos e analises personalizadas, defendendo por isso a criacdo de ferra-
mentas que permitam automatizar este tipo de processos. Para além disso, defendem que
0s avancos futuros na darea, estardo relacionados com a criacdo automatica de vistas com
base nas carateristicas dos dados, a apresentacdo aos utilizadores de informacdo que estes
efetivamente necessitam. Para além destas definicGes, ndo se encontram na literatura tra-
balhos que refiram métodos de apresentacdo dos dados no contexto da tomada de decisdo
em grupo, apenas existem trabalhos sobre a area de Business Intelligence.

Dado que ndo se encontram na literatura propostas sobre como reportar a informacdo aos
decisores envolvidos num processo de tomada de decisdo em grupo, foram investigadas varias
componentes relacionadas com a informacdo de forma a permitir a criacdo de um modelo
para um relatério inteligente. Este estudo foi efetuado com base na investigacdo existente
sobre as necessidades e interesses dos decisores envolvidos em processos de tomada de
decisao em grupo.

E sabido que a qualidade da informacao disponibilizada ao decisor é proporcional & qualidade
da decisdo (O'Reilly 1982). Para além disso, uma conclusdo importante a retirar do trabalho
de O'Reilly (1982) é que os decisores tém normalmente preferéncia por informacdo de facil
acesso e compressao do que pela qualidade da mesma. Isto acontece devido ao custo asso-
ciado (social e econémico) para encontrar informacdo de qualidade elevada (O’'Reilly 1982).
O autor também refere que estas evidéncias nunca foram verificadas anteriormente em tes-
tes efetuados em laboratérios onde os decisores estdo mais focados em fatores relacionados
com a qualidade da decisao.

Shanteau (1992) realizou um estudo com o objetivo de perceber se a quantidade de infor-
macao utilizada num processo de tomada de decisdo, variava consoante o nivel de pericia do
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decisor. Mais concretamente, ele pretendia verificar se um decisor com um nivel de pericia
mais elevado utilizava mais informacdo para tomar a decisdo do que um decisor com menor
nivel de pericia. As conclusdes a que chegou foram que a quantidade de informacdo utilizada
no processo nao esta relacionada com o nivel pericia. Contudo verificou que o tipo de infor-
macao utilizada variava consoante a experiéncia do decisor. Assim, foi possivel afirmar que
decisores com maior nivel de pericia utilizam informacdo com maior nivel de complexidade.
Por outro lado, os decisores mais inexperientes, tendem a utilizar informacdo com menor
nivel de complexidade (Shanteau 1992).

Fisher, Chengalur-Smith e Ballou (2003) identificam que o tempo disponivel que um decisor
tem para analisar um problema é um fator relevante para o processo de tomada de decisdo,
pois condiciona as escolhas e a percecdo que o proprio pode ter sobre o problema. Diederich
(1997) salienta também a importancia do fator tempo como algo essencial num processo
de tomada de decisdo em grupo. Simon (1987) afirma que quando um decisor esta sobre
stress, a sua capacidade de avaliacdo das alternativas é condicionada e, por vezes, as opcoes
tomadas ndo sao as que produzem melhores resultados.

2.5.1 A Informacao

Como referido anteriormente, sabe-se que o principal objetivo de um relatério é o de reportar
informacdo. Contudo, que tipo de informacdo? Em que formato? Segundo Brase (2002) "a
informacdo estatistica apresentada sob a forma de simples frequéncias é aceite como sendo
mais clara e facil de compreender do que a mesma informacdo representada noutros forma-
tos, e a informacdo apresentada como probabilidades de eventos (nicos é particularmente
dificil de compreender". Simon (2000) afirma que é benéfico para o processo de tomada de
decisdo, o acesso a informacdo por parte dos decisores, que ndo estd diretamente acessivel
a mente humana. Por outro lado, (Bell 1985) afirma que demasiada informacdo pode "su-
focar"os decisores, enquanto que a falta de informacdo pode provocar um desinteresse no
sistema.

Outro fator encontrado na literatura sobre a informac3o esta relacionado com a credibilidade
da informacdo. O facto de um decisor considerar determinada informacdo credivel, permite
que este aceite com maior facilidade outros pontos de vista ou outras solu¢des (Alan R
Dennis 1993). Ainda em relacdo a informacdo, a diminui¢cdo do esforco proporcionada pelo
sistema para que o decisor possa tomar uma decisdo & mais importante do que a quantidade
de informacédo que pode ser fornecida (Todd e Benbasat 1992).

As sugestdes ou previsdes elaboradas por sistemas de apoio a tomada de decisdo carecem
de aceitacdo por parte dos utilizadores dos sistemas, normalmente considerados decisores
ou agentes de decisdo. A aceitacdo (ou ndo) de uma decisdo esta dependente da percecdo
que o decisor tem da mesma, mais concretamente, se ele acredita que essa previsdo é
justificavel e relevante. Existem na literatura, varios exemplos que ilustram a dificuldade que
os decisores tm em aceitar um conselho proveniente de um sistema de apoio a tomada de
decisdo (Davis e Kottemann 1995; Kleinmuntz 1990; Lim e O'Connor 1996).

Goniil, Onkal e Lawrence (2006) defendem que o nivel de aceitacio de um conselho ou
previsdo, gerado por um sistema de apoio a tomada de decisdo esta diretamente relacionado
com a diferenca entre o que o sistema prevé e a intuicdo que o decisor tem acerca da solucdo
para o problema a resolver. Os autores argumentam que se as explicacdes disponibilizadas
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pelo sistema para uma determinada solucdo apresentada, forem mais eficazes e persuasi-
vas, levardo mais facilmente o decisor a aceitar a proposta. Para provar a hipdtese que
defendem, elaboraram um estudo onde concluiram que, entre outras, as explicacdes mais
longas e expressas num estilo totalmente confiante, sdo as que aplicaram maior influéncia
nos decisores.

Os mecanismos de geracdo de explicaces tém sido estudados desde a criacdo do primeiro
sistema pericial, o MYCIN, na década de setenta (Shortliffe 2012). No dmbito dos sistemas
inteligentes, as explicacdes foram classificadas de acordo com trés dimensdes: o contelido, o
mecanismo de provisdo e o formato de apresentacdo das mesmas aos utilizadores (Dhaliwal
e Benbasat 1996; Gregor e Benbasat 1999; Irandoust 2002; Mao e Benbasat 2000).

O conteddo das explicacdes (a primeira dimensado identificada) esta dividido em trés cate-
gorias:

e tracagem do raciocinio;
e justificacdo;
e explicacodes estratégicas.

A primeira, é o tipo de explicacdo mais comum nos sistemas baseados em conhecimento.
Normalmente, estes sistemas fornecem ao utilizador uma perspetiva de como foi gerado
internamente o raciocinio para chegar a determinada conclusdo. Este tipo de explicacao
responde a questdo “como?”. As justificacdes, o segundo tipo identificado, fornecem expli-
cacdes sobre a légica por tras de cada decisdo, e respondem a questdo “porqué?” (Mao e
Benbasat 2000). Segundo os autores Ye e Johnson (1995), o tipo de explicacdes preferido
pelos utilizadores, sdo as justificacdes. As explicacBes estratégicas, o Gltimo tipo identificado
na primeira dimensao, fornecem ao utilizador uma visdao completa da estratégia utilizada pelo
sistema, na tentativa de encontrar uma solucao para o problema.

A segunda dimensao identificada, o mecanismo de provisao de explicacdes, refere-se a forma
como os utilizadores tém acesso as explicacdes. Estas podem ser: invocadas pelo utilizador,
automaticas ou inteligentes. As que sdo invocadas pelo utilizador sdo apresentadas como o
préprio nome indica, quando o utilizador as solicita ao sistema. Nos sistemas que utilizam
mecanismos de apresentacao automatica de explicacoes, elas sao sempre apresentadas no
final da execucdo. Por fim, a apresentacao inteligente de explicacGes. Estas explicacdes sdo
apresentadas aos utilizadores apenas quando o sistema considera importante explicar um
facto ou solucdo apresentada (Papamichail e French 2003).

O formato de apresentacdo das explicacdes, a terceira e Gltima dimens3o identificada, refere-
se a forma de apresentacdo das mesmas ao utilizador. O mais comum s3o as explicacdes em
formato de texto, utilizadas tipicamente em sistemas periciais. De acordo com o0s autores,
frases que se assemelhem a linguagem natural podem aumentar a percecdo do utilizador
sobre o sistema (Papamichail e French 2003).

2.5.2 Componente Afetiva

As questdes afetivas tém um grande impacto nos decisores. Ha inGmeras evidéncias que
mostram como estas questdes podem afetar os decisores. Raghunathan e Pham (1999)
verificaram que participantes tristes tém tendéncia a efetuar escolhas consideradas de riscos
elevados mas que por sua vez quando bem sucedidas produzem alta recompensa. Por outro
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lado, os participantes ansiosos tendem a efetuar escolhas mais seguras, consideradas de
baixo risco, mas onde sdo esperados resultados de baixa recompensa.

Ficou provado que as emocdes imediatas sentidas durante o processo de tomada de decisao
alteram as percecdes dos decisores em relacdo as probabilidades ou resultados, assim como
a qualidade e a quantidade de processamento de informacdes relevantes para a decisdo.
Para além disso, estas emocdes imediatas podem afetar diretamente o comportamento do
decisor e 3 medida que se intensificam, tomam controlo do processo de decisdo e bloqueiam
o raciocinio da tomada de decisdo (Loewenstein e Lerner 2003).

2.5.3 Relacionamentos

Os relacionamentos entre os membros de um grupo sdo um fator importante no processo de
tomada de decisdo em grupo. Por exemplo, Dubrovsky, Kiesler e Sethna (1991) provaram
que o impacto do estatuto, de um determinado membro de um grupo de decisores, € menor
quando os elementos comunicam através de um mecanismo eletrénico (o email, por exemplo)
do que quando comunicam presencialmente numa reunido. Um outro fator importante, é
o constatado por Levy (2007) que afirma que a existéncia de conflitos internos entre os
membros do grupo restringe a possibilidade de troca de informacdo verdadeira entre os
elementos do grupo.

2.5.4 Interesses pessoais

A forma como cada decisor aborda o processo de decisdo e ainda a forma como se posiciona
perante os restantes elementos do grupo é bastante estudada na literatura. A sua posi-
cao perante o processo pode variar devido a diversos motivos que nao estdo propriamente
relacionados entre si. Questdes estratégicas (Khalil e Kokotovi¢ 1978; Shanteau 1988), o
tipo de personalidade do decisor (P. J. Howard e J. M. Howard 1995) e o seu interesse no
processo de tomada de decisdo, também afetam o seu comportamento (Dean e Sharfman
1996). Rahim e Magner (1995) definiram no seu trabalho a existéncia de cinco estilos de
conflito (Dominador (Dominating), Integrador (Integrating), Fugitivo (Avoiding), Obsequi-
oso (Obliging) e Comprometedor (Compromising)) que atuam de acordo com as dimensdes
Preocupacdo com o Préprio (Concern for Self) e Preocupacdo com os Outros (Concern for
Others). Martinho et al. (2015) fizeram uma adaptacdo do modelo do trabalho de Rahim
e Magner (1995) aplicado ao contexto dos SADG e definiram os mesmos cinco estilos de
comportamento mas de acrescentaram duas novas dimensdes ao modelo (conforme expli-
cado na seccdo ??). De acordo com a literatura relacionada com o tema desta dissertacdo,
verifica-se que existem dois pontos distintos relacionados com a definicdo de interesses pes-
soais: questdes relacionadas com a personalidade do decisor (por exemplo, a personalidade
do decisor em cada situacdo especifica) e questdes estratégicas que podem variar de acordo
com a situacdo que o decisor enfrenta. Estas variacdes afetam o seu comportamento no
processo de tomada de decisao em grupo.

2.5.5 Usabilidade

A usabilidade descreve a forma como se processa a interacdo entre o homem e o computa-
dor (Preece 2001). O nivel de usabilidade de uma aplicacdo & um dos principais fatores que
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afetam a satisfacdo do utilizador. Muitas das vezes, a usabilidade é definida como a facili-
dade de utilizacdo e aceitabilidade que um sistema tem perante um determinado grupo de
utilizadores, que desenvolvem tarefas especificas num ambiente especifico. A facilidade de
utilizacdo de um sistema afeta o desempenho dos utilizadores e a sua satisfacdo, enquanto
que a aceitacdo afeta (Holzinger 2005).

Segundo Bevan (1995), um software deve possuir cinco carateristicas essenciais de usabili-
dade:

e Facil aprendizagem (learnability) — de forma a permitir que os utilizadores possam
comecar a trabalhar rapidamente no sistema;

e Eficiéncia (efficiency) — permitindo aos utilizadores que aprenderam a utilizar o sistema
atingir um nivel elevado de produtividade;

e Memorizacdo (memorability) — permitindo ao utilizador casual voltar a utilizar o sis-
tema apds um longo periodo de ndo utilizacao sem ter a necessidade de reaprender a
utilizar o mesmo;

e Baixa taxa de erros (low error rate) — para que os utilizadores cometam menos erros
e que, quando ocorram, estes sejam facilmente retificaveis ao utilizar o sistema e ndo
causem uma falha catastrofica;

e Satisfacdo (satisfaction) — tornar o sistema facil e agradavel de utilizar.

2.6 Conclusoes

O atual contexto macroecondmico em que se inserem as organizacdes e a forma como estas
se estruturam hoje em dia aumentam a necessidade de que a tomada de decisdo seja efetuada
em grupo, onde muitas das vezes, 0s seus elementos estdo dispersos geograficamente e em
zonas com diferentes fusos horarios.

Neste capitulo foram analisados conceitos relacionados com problemas multi-critério, com-
putacdo afetiva, sistemas de apoio a tomada de decisdo em grupo e relatérios inteligentes.

Os algoritmos multi-critério analisados embora sejam todos diferentes na forma como pro-
cessam as informacdes sobre o problema, todos eles requerem a insercdo de uma grande
quantidade de informacdo por parte dos utilizadores de modo a que possam efetuar a ordena-
cdo das alternativas e apresentar a melhor solucdo para o problema. A elevada complexidade,
e a necessidade de uma grande disponibilidade temporal para efetuar a configuracao das pre-
feréncias dificultam a adocdo destes métodos para os processos de tomada de decisdo por
parte das organizacdes. Além disso, verifica-se que estes métodos ndo consideram fatores
0s psicoldgicos e cognitivos dos decisores.

Na area da computacdo afetiva foram analisados os principais modelos de personalidade
existentes na literatura: o modelo dos cinco fatores e o modelo de Rahim e Magner. Consi-
derando que um dos objetivos da dissertacao é o de modelar o comportamento dos decisores
nos processos de tomada de decisdo em grupo, nomeadamente a forma como este interage
com o grupo, os estilos de conflito identificados por Rahim e Magner e as suas variacdes
ao longo das duas dimensdes identificadas (Preocupacdo com o préprio e Preocupacdo com
0s outros) permitem modelar uma parte do comportamento dos decisores no processo de
tomada de decisdo.
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Os relatdrios inteligentes, como referido, sdo um tema ainda ndo estudado na literatura,
como tal foi necessario investigar um conjunto de fatores que se consideram estar relacio-
nados e que tém influéncia na tomada de decisdo em grupo de forma a que seja possivel
definir uma proposta do que sdo efetivamente relatérios inteligentes (conforme o trabalho
publicado em (Jodo Carneiro, Conceicdo et al. 2016b)).
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Capitulo 3

Design e Desenvolvimento da
Solucao

Neste capitulo € apresentada e descrita a solucdo para o problema apresentado nesta dis-
sertacdo. A solucdo é composta pelo protétipo de um Sistema de Apoio de Decisdo em
Grupo que considera aspetos cognitivos dos decisores. O capitulo estad organizado da se-
guinte forma: a seccdo 3.1 descreve o design e implementacdo do protétipo do SADG e as
suas funcionalidades, na seccdo 3.2 & descrito o algoritmo multi-critério: nomeadamente os
fatores que estdo considerados na base do seu desenvolvimento, e a sua formulacdo. Final-
mente, na seccao 3.3 sdo descritos os métodos desenvolvidos para a geracdo dos relatdrios
inteligentes.

A solucdo apresentada nesta dissertacdo deriva de um vasto estudo realizado em diversas
areas distintas. Foram estudados varios algoritmos multi-critério e alguns temas na area
da computacdo afetiva sobre a modelacdo da personalidade de um individuo. Na &rea dos
sistemas de apoio a decisdo em grupo foram estudados alguns dos trabalhos mais recentes.
Para a definicdo dos relatérios inteligentes, uma vez que ndo se encontram na literatura
trabalhos sobre este tema, foram estudados varios temas com base na investigacdo existente
sobre as necessidades e interesses dos decisores envolvidos em processos de decisao em

grupo.

3.1 Sistema de Apoio a tomada de Decisao em Grupo

Esta seccdo descreve o protétipo do sistema de apoio a decisdo em grupo desenvolvido.
O principal objetivo desta dissertacdo é o de desenvolver um sistema de apoio & tomada
de decisdo em grupo baseado em web. Pretende-se que o sistema permita a configuracao
de um problema multi-critério, das suas alternativas e dos seus critérios. Para além disso
deve permitir que os decisores participantes nos processos de decisdo em grupo indiquem
as suas preferéncias sobre critérios e alternativas. O diagrama de caso de uso apresentado
na Figura 3.1 descreve as principais funcionalidades identificadas. Conforme apresentado no
diagrama de casos de uso (Figura 3.1) identificam-se dois tipos de utilizador: o organizador
e o participante. Salienta-se que no sistema, o organizador de um problema pode também
ser participante nesse processo de decisdo, o que aqui se pretende diferenciar &€ que apenas
o utilizador que cria o problema é que tem permissdes para alterar as configuracdes. Os
participantes apenas podem configurar as suas preferéncias para cada iteracdo do problema
e obviamente, consultar no final de cada iteracdo os resultados do processo através dos
relatdrios inteligentes.
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Figura 3.1: Diagrama de casos de uso [UML].

3.1.1 Arquitetura do Sistema

O protétipo do SADG desenvolvido nesta dissertacdo tem por objetivo suportar processos
de decisdo em grupo em que os decisores se encontram geograficamente dispersos, como
tal faz sentido que o sistema desenvolvido suporte diferentes dispositivos. Para isso, foi
desenvolvido segundo uma arquitetura SOA, conforme apresentado na Figura 3.2. O sistema
é composto por uma base de dados, uma Application Programming Interface (API), e um
Front-End web. Na base de dados sdo armazenados todos os dados dos utilizadores e dos
problemas, a API fornece servicos que serdo utilizados no futuro para comunicacdo com
aplicacdes méveis que irdo ser desenvolvidas especificamente para smartphones e tablets. O

FrontEnd foi desenvolvido com um template responsivo de forma a permitir que se adapte
aos diversos dispositivos.
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Figura 3.2: Diagrama de componentes [UML].

3.1.2 Funcionalidades do Sistema

Nesta seccdo sdo descritas as funcionalidades da aplicacdo web. Esta aplicacdo representa
o Front-End para os utilizadores (decisores) e implementa todas as funcionalidades que
permitem a interacdo entre o SADG e os decisores.

O workflow principal do sistema é composto pelas seguintes etapas:

e Criacdo do problema de decisdo;

Definicao dos critérios;

Definicdo das alternativas;

Definicdo dos participantes;

Indicacdo das preferéncias por parte dos participantes (decisores);
e Consulta dos relatérios inteligentes;

O acesso ao sistema requer o registo de todos os utilizadores. N3o existe acesso a qualquer
area do sistema sem que o utilizador esteja autenticado. O Login (apresentado na Figura 3.3)
¢ efetuado através do email e da password.

Welcome. Pleas

Imdsc@isep.ipp.pt

[] Remember me? Forgot Password?

Create an account

Figura 3.3: Ecra de login da aplicacdao web.
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Figura 3.5: Ecra de criacdo do critério.

Criacdo e configuracdo do Problema

O utilizador que pretender iniciar um processo de decisdo em grupo (organizador), deve
selecionar a opcdo "Create Problem" e preencher os dados no formulario. Apenas é obri-
gatéria a introducdo do nome do problema. Opcionalmente pode também adicionar uma
descricdo e notas sobre o mesmo (ver Figura 3.4). Cabe ao organizador do processo de
decisdo ter a nocdo de que o sistema apenas suporta a decisao em grupo para problemas do
tipo multi-critério.

Definido o problema, é necessério criar no sistema os critérios (ver Figura 3.5) que devem
ser considerados na avaliacdo das alternativas. Dependendo do tdpico em que se insere o
problema de decisao, se estivermos perante uma situacao de decisao de ambito empresarial,
é comum que os critérios definidos para um determinado tépico tenham sido previamente
discutidos pelo organizador do problema em conjunto com outros intervenientes, ou po-
dem ser o resultado de uma sessdo de brainstorming. O sistema suporta critérios do tipo
numeérico, classificativo e boleano.
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Alternatives Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3

Alternativa 1 100 @ 123

Alternativa 2 50 10

Alternativa 3 150 @

Back to Problem Details

Figura 3.7: Ecra de criacdo da matriz do problema.

Apés a criacao dos critérios, o organizador tem que criar as alternativas conforme o formula-
rio apresentado na Figura 3.6. O Gnico campo obrigatério é o nome da alternativa, o campo
para notas é opcional. A semelhanca dos critérios, se o problema de decisdo em grupo for
de ambito empresarial, € comum que as alternativas a considerar no problema tenham sido
reunidas previamente pelo organizador individualmente, ou por um grupo de individuos.

Com os critérios e alternativas criados no sistema, o organizador tem que atribuir os valores
de cada alternativa para cada critério, criando assim a matriz do problema multi-critério
através do formulario representado na Figura 3.7. Por exemplo conforme apresentado na
figura, a "alternatival"tem o valor "100"para o "critériol"que & numérico. Para o "crité-
rio2", uma vez que foi definido como boleano, tem a op¢do selecionada (o que indica que
se estd a assinalar como "Verdade"ou "Sim"o valor da alternativa no critério).

O passo seguinte na configuracdo de um problema consiste na selecdo dos decisores que irdo
integrar o processo de decisdao em grupo. Para isso o organizador tem apenas que adicionar
ao processo os utilizadores que pretende (ver Figura 3.8).
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Figura 3.8: Ecra de adicao de participante ao problema.

Apds adicionar todos os participantes que irdo participar no problema de decisdo, o organi-
zador tem que criar a primeira iteracao. Para isso basta utilizar a opcao "criar iteracao'e os
participantes no processo passam a ter acesso a interface de configuracdo de preferéncias
para resolucdo do problema. Assim que todos os participantes configurarem as suas prefe-
réncias no sistema, é executado o algoritmo multi-critério desenvolvido e os resultados sdo
apresentados aos participantes através dos relatérios inteligentes (conforme apresentado na
Figura 3.9). Apds analisar os resultados o participante tem que aprovar ou recusar a solu-
cdo proposta. E da competéncia do organizador do problema a decisdo de lancar uma nova
iteracdo no caso de ndo ter sido obtido o nivel de consenso desejado. Caso este decida lan-
car uma nova iteracdo, os participantes podem novamente configurar as suas preferéncias,
ou manter as da iteracdo anterior. Através dos relatérios inteligentes os participantes tém
acesso (dependendo do estilo de comportamento que selecionaram e da disponibilidade) a
avaliacdo que foi efetuadas das alternativas e dos seus critérios, assim como a informacoes
sobre as escolhas dos restantes membros, entre outras informacdes. Desta forma, se as-
sim o entenderem, podem reajustar as suas preferéncias de modo a tentarem obter maior
satisfacdo com a solucdo da préxima iteracdo.

Configuracdo das preferéncias por cada decisor

Os decisores sdo informados que existe um processo de decisdo pendente e tém que configu-
rar as suas preferéncias para esse processo. O modelo de configuracdo das preferéncias dos
decisores foi desenvolvido de acordo com o modelo proposto por Jodo Carneiro, Martinho
et al. (2015). Neste trabalho os autores propdem um template de configuracdo de preferén-
cias individuais para problemas multi-critério organizado em 3 seccdes principais: dados do
problema, configuracdes pessoais e configuracdes do problema. No desenvolvimento desta
solucdo fol seqguida a proposta dos autores e o resultado é apresentado na Figura 3.10.

A seccdo de dados do problema (Problem Informations) apresenta as informacdes gerais do
problema introduzidas pelo organizador. A informacdo que consta nesta seccao permite que
o decisor analise os dados do problema (alternativas e critérios) de forma a poder definir as
suas preferéncias sobre 0s mesmos.

A seccdo de configuracdes pessoais (Personal Configurations) permite recolher informac&es
sobre questdes pessoais do decisor como: a expectativa da sua alternativa preferida ser
a escolhida pelo grupo, selecionar qual o estilo de comportamento que pretende, a sua
disponibilidade (Available Time) para o processo, o seu nivel de expertise e ainda quais 0s
decisores que considera crediveis (ver seccdo 3.2.1).



3.1. Sistema de Apoio a tomada de Decisdo em Grupo 43

0ecal @S @ @

ALTERNATIVES SUPPORT (# Export ) (B Print ) CRITERIA SUPPORT (# export ) (& print )

0.9
0.8

0.7

0.6 Efficacy: 24.17%
Low Cost: 35.55%
0.5

0.4 Convenience: 1.42% \

Support Values

Safety: 38.86%

0.3

0.2

0.1

0.0
Al A2 A3 A4 AS

Support Efficacy Safety I convenience [l Low Cost

Figura 3.9: Exemplo de um Relatério Inteligente com informacdo minima.

A terceira e (ltima seccdo, denominada configuracdes do problema (Problem Configurations)
permite que os decisores indiqguem as suas preferéncias pelas alternativas e pelos critérios.
Estas preferéncias sdo indicadas através de slidebars que permitem que os decisores com-
parem a sua opinido entre cada critério e cada alternativa. Este método foi adaptado pelos
autores (Jodo Carneiro, Martinho et al. 2015) com base na Escala Visual Analégica (EVA).
Como referido, esta escala potencia a comparacdo das avaliacdes mesmo que inconsciente-
mente, pois ao indicar o valor para um critério ou alternativa, o decisor vai inevitavelmente
comparar com o anterior. A avaliacdo é efetuada num intervalo compreendido entre 0 e
100.
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Figura 3.10: Ecra de configuracdo das preferéncias de cada participante.



3.2. Algoritmo Multi-critério 45

3.2 Algoritmo Multi-critério

E facil encontrar na literatura varios autores que referem a importancia dos aspetos psicolé-
gicos e cognitivos no contexto da tomada de decisdo (Frith e Singer 2008; Schwarz 2000;
Schwenk 1988). Além disso, Simon (1987) defende que a qualidade de uma decisdo decresce
quando estes aspetos ndo sdo considerados. Outros autores consideram que a inclusdo de
aspetos cognitivos e psicoldgicos ajuda a que sejam tomadas decisdes com maior qualidade
(Fenton-O'Creevy et al. 2011; Simon 1987). Tendo em consideracdo estes factos, torna-se
claro como a tomada de decisdo em grupo utilizando mecanismos automaticos pode ser afe-
tada. Existem varios fatores que podem ser perdidos quando a interacdo humana deixa de
existir mesmo quando se encontram outras vantagens associadas (Kiesler, Siegel e McGuire
1984). Utilizando um comum algoritmo multi-critério, como pode o sistema lidar com o
nivel de conhecimento e expertise do decisor? Serd justo que as preferéncias de cada decisor
tenham todas o mesmo peso? O que se pretende com o algoritmo aqui descrito é dar res-
posta a estas questdes, considerando fatores como o estilo de comportamento do decisor,
o seu nivel de expertise e a credibilidade dos restantes membros do grupo. Nesta seccéo,
sdo apresentados os modelos utilizados pelo Cognitive Analytic Process (CAP), assim como
sdo explicados os motivos da utilizacdo dos estilos de comportamento, da credibilidade e do
nivel de expertise.

3.2.1 Conceitos utilizados no CAP

O CAP permite que os decisores reproduzam para o SADG as suas preferéncias em relacio
aos critérios de um problema, assim como as suas intencdes. Os decisores expressam as suas
intencdes selecionando o estilo de comportamento que consideram que melhor representa os
seus objetivos no processo de decisdo em grupo. Os estilos de comportamento adotados sdo
0s propostos por Martinho et al. (2015), conforme descrito na seccdo 2.4.2. O CAP apenas
utiliza duas das dimensdes em que sdo definidos os estilos, nomeadamente a dimens3o de
Preocupacdo com o proprio (Concern for Self) e a dimensdo de Preocupagdo com os outros
(Concern for Others). O algoritmo utiliza os niveis apresentados na Tabela 2.9 para as
dimensbes consideradas.

A nocao de credibilidade utilizada esta relacionada com muitos outros conceitos incluindo
confianca, rigor, qualidade, autoridade, reputacdo, competéncia, entre outros (Flanagin e
Metzger 2008). Neste caso, a ideia € permitir que o decisor escolha quais dos restantes
participantes considera crediveis em relacdo ao problema em causa. Esta avaliacdo de credi-
bilidade esta relacionada com os conceitos enunciados anteriormente e € o motivo pelo qual
um decisor pode considerar outro decisor credivel em relacdo a um determinado tépico e nao
o considerar credivel para outro tépico diferente (por exemplo, pode estar relacionado com
o nivel de expertise do decisor), e também o motivo pelo qual um decisor pode considerar
sempre outro decisor como credivel independentemente do tdpico sobre o qual se pretende
tomar uma decisdo (neste caso, esta opcdo pode ser derivada de razdes como a autoridade,
a reputacdo, entre outras).

O expertise é considerada uma das dimensdes de credibilidade (Flanagin e Metzger 2008).
Neste caso, o que se pretende é que o decisor faca uma auto-avaliacdo sobre o seu nivel de
expertise em relacdo ao tépico do problema sobre o qual se vai tomar uma decisdo em grupo.
Definiram-se cinco niveis de expertise: Expert, Alto, Médio, Baixo e Nulo (a definicdo dos
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niveis é apresentada na Tabela 3.1). Esta informacdo é considerada de forma a ponderar a
avaliacdo dos critérios que é efetuada pelo decisor.

Tabela 3.1: Expertise Levels.

Nivel de Expertise Inverso do Nivel de Expertise Definicdo

5 1 Muito Alto
4 2 Alto

3 3 Médio

2 4 Baixo

1 5 Nulo

3.2.2 Cognitive Analytic Process

Nesta seccdo sdo apresentados todos 0s passos necessarios para formalizar o CAP. Esta
formalizacdo & baseada no conceito geral de problemas de decisdo multi-critério e € inspirada
nos trabalhos de outros autores (Ahn e S. Choi 2012; Bozdki et al. 2013; Kou e Wu 2014;
Wang 2012). Para cada passo sdo apresentadas as definicGes relacionadas com problemas
multi-critério e com o modelo aqui proposto. A Tabela 3.2 apresenta todas as notacdes
necessarias para melhor compreensdo da formalizacdo.

Tabela 3.2: Correspondéncia de notacao.

Terminologia Notacdo
Matriz de decisdo D
Matriz de decisdo normalizada D’

Conjunto de critérios C
Conjunto de alternativas A
Critério G
Alternativa A;
Decisor Dm;
Peso w
Importancia do critério Impcfdmi
Conjunto de decisores DM
Preferéncias de um conjunto de decisores WDM
Matriz de preferéncias de critérios CPpy

Conjunto de somas de pesos dos melhores critérios HSc

Passo 1: Definicdo do problema multi-critério

O primeiro passo do CAP ¢é a definicdo do problema multi-critério. Assim sendo:

Cly, €2 -+ Cny
. e o . . L. Cla2 Cza2 CVla2
Definicdo 1: Seja D uma matriz de decisdo, onde D=AXxC= | ] ) e

Cly, €24, -+ Cng,

consiste em:

e um conjunto de critérios C = {c1,c2,...,¢p},n > 0;
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e um conjunto de alternativas A = {aj,ay,...,au},m>0;

Regra 1: Va; € A,Vc; € C,cj, €D
Cada alternativa a; € A esta relacionada com cada critério ¢; € C. Onde ndo pode existir
uma alternativa com valores para critérios que ndo sejam considerados no problema.

Definicdo 2: Um critério ¢; = {id,,,v¢;,m¢,;} consiste em:

Ve € Ciie{l1,2,...,n};

e id., € a identificacdo de um critério;
e v, € o valor de um critério (Numérico, Booleano ou Classificativo);
e m,, € a grandeza associada ao critério (Maximizagdo ou Minimizac¢do).

Exemplo 1: Considerem-se os critérios Preco, Tamanho e Quantidade. Estes critérios podem
ser definidos da sequinte forma:

e ¢ = {Preco,Numerico,Minimizacao};
e ¢, = {Tamanho,Numerico,Maximizacao};
e ¢3 = {Quantidade,Numerico, Maximizacao}.
Definicdo 3: Uma alternativa a; = {id,,, [Cla,-’CZa,-v-ana,-]} consiste em:
o Va;cAie{l,2,...,m};
e id, € aidentificacdo de uma alternativa;
. [Claivczai"">cnai] ¢ a instanciacdo de cada critério.

Exemplo 2: Para o mesmo exemplo, considerem-se agora trés alternativas. Cada uma delas
é definida da seguinte forma:

e a; = {alternatival,[10000$, 100cm,90]};
e a; = {alternativa2,[12500$, 150cm,50]};
e a3 = {alternativa3,[15000$, 170cm,70]}.

Definicdo 4: Seja D' a matriz de decisdo normalizada pela normalizac3o linear de razdo de
diferencas (Min-Max).

Definicdo 5: Seja DM o conjunto de decisores onde DM = {dm,dma,...,dm},k > 1.
Passo 2: Ponderacio dos critérios

O segundo passo do CAP consiste na definicdo dos pesos atribuidos por cada decisor a cada
um dos critérios.

Definicdo 6: Seja Wam; O peso ou preferéncia atribuido ao critério c¢; pelo decisor dm; e
J
cy, €C.

Exemplo 3: Para o mesmo exemplo, considere-se um possivel peso atribuido a cada um dos
critérios por um decisor dm;, com os valores:

o delc, :0,4;
b delcz :016,
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L4 delq :0,8.
Regra 2: Um decisor dm; pode definir um conjunto Wy, de pesos onde:

o Wap, = {deic] 7dei527""wdmicn}7n >0,Vj€{1,2,....,n},0 <wgp, <1,
J

o (Wam;) = (C).

Seja Fpiy uma funcdo que retorna a diferenca entre o peso maximo € o peso minimo dos
critérios que pertencem ao conjunto Wy, de pesos:

max(Wap,) —min(Way,),  if max(Wap,) 7# min(Wgy, )

Fpif - Wam,
" {max(de,.)

A diferenca de pesos, resultado da fungdo Fp;y, € classificada num de 5 niveis de acordo com
a Tabela 3.3. Os valores apresentados na tabela estdo relacionados com a necessidade de
atribuir a cada um dos critérios uma classificacdo da sua importancia (VIC, IC, MC, NIC e
INC). Uma vez que o peso de cada critério & atribuido numa escala entre [0,1], a diferenca
minima entre dois critérios é inferior a 0,2 e a maxima & superior a 0,8. O apuramento da
diferenca de peso (utilizando a funcdo Fp;¢) entre o critério com maior peso e o critério
com o menor peso permite obter o valor [. Este valor € entdo utilizado no algoritmo 3.1
para atribuir a classificacdo de um critério (imp). Um critério pode ser classificado, como ja
referido, num dos cinco niveis de importancia definidos e apresentados na Tabela 3.4.

Tabela 3.3: Niveis de Fp;y.

Nivel (l) FD,'f

5 > 0,80
4 > 0,60
3

2

1

> 0,40
> 0,20
<0,20

Tabela 3.4: Importancia do critério.

impe;, Definicao

VIC Critério muito importante (Very Important Criterion)
IC Critério importante (Important Criterion)

MC Critério médio (Medium Criterion)

NIC Critério sem importancia (Not Important Criterion)
INC Critério insignificante (Insignificant Criterion)

Exemplo 4: Para o mesmo exemplo, sabe-se que: W, = {0,4;0,6;0,8}. Assim sendo,
utilizando a funcdo Fp;r tem-se que: Fpir(Wap,) =0,8—0,4 =0,4.

A classificacdo da importancia (impcj[ ') de cada critério ¢j € C para o decisor dm; & dada
pelo algoritmo 3.1.

Exemplo 5: Para o mesmo exemplo, considere-se o decisor dm, o conjunto de critérios
C = {c1,c2,¢3}, e o conjunto de pesos Wy, = {0,4;0,6;0,8}, tem-se que: Fpip(Wym,) =
0,8 —0,4=0,4. Consultando a Tabela 3.3, sabe-se que para um Fp;r > 0,4, o valor de [ &
3. Através do algoritmo 3.1 classifica-se cada um dos critérios como:
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Algorithm 3.1 Algoritmo de classificacdo da importancia de um critério.

1: for each ¢; € C do

2 i (wam,, > max(Way,) - ")) then
¢ i
3: impe; < VIC
4. else if (dei- > max(Wyp,, ) —2 x W) then
cj i
5: impe; < IC
6: else if (dei, > max(Wy,, ) — 3 x W) then
<j !
7: imp(” +—MC
8: else if (de,n > max(Wyy,, ) — 4 x W) then
<j !
9: impe, <+ NIC
10: else
11: impe; =< INC
12: end if
13: end for

Wam,, > 0,8 —4 x 0804 =0,4>0,266 — impe,,, = NIC;

Wam,,, > 0,8 =2 x 0804 =0,6>0,533 — impe,, = VIC;

de153 > 078 — % = 0,8 > 0,666 — impc3d1nl = VIC

Definicdo 7: Seja Wpy, as preferéncias de um conjunto de decisores DM onde:
WDM = {dedemzu e 7dez}7z > 11

Definicdo 8: Seja CP a matriz de preferéncias de critérios, onde;

de1(-1 dech ces deicl

Wdm,,. Wdms,. - Wam,,
CPpy =C xWpy = ) 2 ) 2 2

Wdm, om degl,m cee de,-Cm

Exemplo 6: Para o mesmo exemplo, considerem-se mais dois decisores dmy e dms, DM =
{dmj,dmy,dms}, mais dois conjuntos de pesos Wy, = {0,2;0,8;0,45}, Wy, ={0,7;0,55;0,6}.

Combinam-se os trés conjuntos de pesos em Wpyr = {Wam, , Wam, , Wam, } € obtém-se a sequinte
matriz de preferéncias:

Wamy,, Wam,, Wams,, 0,40 0,20 0,70
CPpy =CxWpy = |Wamy,,  Wam,,, Wamy,, | = (0,60 0,80 0,55
. Wams, Wms, 0,80 0,45 0,60

Aplica-se o algoritmo 3.1 para aferir a importancia dada a cada critério por cada decisor e
obtém-se:
0,40 0,20 0,70 MC INC VIC

CPpy = |0,60 0,80 0,55| = |VIC VIC IC
0,80 0,45 0,60 VIC MC VIC
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Seja Fhignimp uma funcdo que retorna 1 se impcnum[_ € VIC ou IC. No caso de ndao ser nenhum
dos dois, retorna 0.

1, ifimpe, ~=VICVimp., =IC

Fhighimp  impe,, {0

Definicdo 9: Seja HS. o conjunto de somas dos pesos dos melhores critérios HS, =
{hsc,,hsc, hScs, ..., hsc, }, onde m &€ o nimero de critérios e:

Vie {1,2, ... ,m},hscl. = ZFhighimp (deza,- )
Walmzg, eCpP

€ a soma de todos os elementos de uma matriz de preferéncias de critérios CPpy que sao
VIC ou IC para cada critério c;.

Exemplo 7: Para o mesmo exemplo, utilizando a matriz de preferéncias de critérios CPpy
obtém-se as seguintes somas:

hse, = ZF}lighimp(deZ(,l )=0+0+1=1

wdmlzrl €CPpy

hscz = ZFhighimp(dezCZ) =1+14+1=3

Wz, ECFDM

hse, = ZFhighimp(deZC3 ) =14+04+1=2

wd"lj(«3 €CPpum
HS, ={1,3,2}

Definicdo 10: Seja DMCredible,,,, o conjunto de decisores que o decisor dm; considera
crediveis.

Passo 3: Ponderacdo dos pesos dos critérios através da credibilidade e do nivel de
expertise

O terceiro passo do CAP consiste no ajustamento da preferéncia (peso) de cada critério
com base nos fatores credibilidade e expertise dos decisores. Para isso, utiliza-se a matriz de
preferéncias de critérios CPpuycredivie QUe contém os pesos dos critérios atribuidos por cada
decisor credivel. Dependendo do estilo de comportamento (ver Tabela 2.9) do decisor dm;,
utiliza-se a formula 3.1 para reajustar a preferéncia para cada critério c;.

vd v c Fhighimp <dei4,~j> X CSdmi + (%) X COdmi 31
i € DM ,Nc; € C, L= -
m; Cj C"de,(,j CSdml- + Codm,- ( )

Onde:

® Fhighimp (deirj) retorna 1 ou 0 dependendo da importancia dada ao critério c; pelo
decisor dm;;

CSym; € o valor da Preocupacdo com o Préprio [1,2,3] do decisor dm;;

TP € a soma total dos pesos dados ao critério ¢; por cada decisor considerado credivel;

e ND é o nimero total de decisores considerados crediveis pelo decisor dm;;

COy4p, € o valor da Preocupagdo com os Outros [1,2,3] do decisor dm;.
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Exemplo 8: Para o0 mesmo exemplo, considere-se que o decisor dm; considera o decisor dm
e 0 dms como crediveis, DMCrediblegy, = {dmy,dms}. Considere-se também que o dm
tem o estilo de comportamento "Obliging". CPDMCedibledml é:

0,20 0,70 INC VIC
CPDMCredihleg/ml = 10,80 0,55| = |VIC IC
0,45 0,60 MC VIC

Utiliza-se a féormula 3.1 para reajustar o peso dado a cada critério pelo decisor dm; como:

. 0><1+(L§0’70)><3 135

Crwdm]q - 1+3 =7z - 0, 3375
1><1+(0,80;0,55)><3 3,005
CrWdm,,, = 3 = == =0,75625

1 ><1+( 0.45;0,60 ) <3

1+3

= 213 — (,64375

CrWamy,, =

De seguida, reajusta-se o valor de crwgy,, com o nivel de expertise do decisor dm; e com o
J
inverso do nivel de expertise (ver Tabela 3.1) utilizando a férmula 3.2:

TP /
CTWdm;.; X €dm; 1 (D) * €m,

Vdm; € DM ,Vc; € C,newwgy, = (3.2)
J

/
edmi +edmi
Onde:

® crwgm, € 0 peso reajustado atribuido ao critério c; pelo decisor dm; utilizando a
J
formula 3.1;

® ¢4 € 0 nivel de expertise do decisor dmy;

e TP ¢éasoma total dos pesos dados ao critério ¢; por cada decisor considerado credivel,
e ND é o nimero total de decisores considerados crediveis pelo decisor dm;;

. ei,ml_ é o inverso do nivel de expertise do decisor dm,;.

Exemplo 9. Para o mesmo exemplo, considere-se que o decisor dm; tem um nivel de expertise
eqm, = 4. Utilizando a férmula 3.2 obtém-se os novos pesos reajustados:

_03375x4+(228070) 50 5 95

newWdpm,, = ) — =0,375
0,75625x4+( 280405350 4 375
newWam,, = ) === =0,7292

0,64375x4+( 2855050 0
4+2

newWgp,, = = 363 _ 0,6041

A classificacdo final atribuida a cada critério por um decisor dm; com a matriz de preferéncias
de critérios CPDMC,edibledml_ para cada critério c; utilizando a formula 3.3.

Vdm; € DMYe; € C. finatway, — (250} s (ZPY 4 (12 e) & (3.3)
m; Ve Sinalwam, =\ 50 ND ND newWm;, .



52 Capitulo 3. Design e Desenvolvimento da Solucdo

Onde:

® newwy, . € 0 peso reajustado atribuido ao critério c¢; pelo decisor dm; utilizando a
. ]
formula 3.2;

® hs.; € a soma da importancia dos critérios da matriz de preferéncias de critérios
CPpycredibley,, due sao VIC ou IC para cada critério cj;

e TP ¢éasoma total dos pesos dados ao critério ¢; por cada decisor considerado credivel,
e ND é o nimero total de decisores considerados crediveis pelo decisor dm,;.

Exemplo 10: Para o mesmo exemplo, cada critério do decisor dm, é reclassificado:

finalwan, = (3) % (225070) 4+ (1- 1) x 0,375 = 292 4 0375 — 0,4125

35 = 0,675

finalwan,, = (3) x (2205055 4+ (1-3) x0,7202 = 13

inalwgy,, = (1) x (285000 4 (1 — 1) % 0,6041 = L0 4 06041 _ g 56455
ey 2 2 2 g 2

Analisando as preferéncias iniciais Wy,,, tem-se que W,,, = {0,4;0,6;0,8}, e portanto Wi, >
Wmy,, > Wam,, - Utilizando o método CAP que tem em consideracdo as preferéncias, estilo
de comportamento e nivel de expertise do decisor, assim como a credibilidade dos outros
decisores, a classificacdo final é finalwd,,m2 > ﬁ'nalwdmlc3 > fi”aleM1q .

Passo 4: Agregacao de preferéncias

O quarto passo do CAP consiste na agregacdo das preferéncias de forma a calcular a avalia-
cdo de cada alternativa a;. O processo é efetuado através de duas etapas: a primeira calcula
a preferéncia final de cada alternativa a; para cada decisor dm;, a segunda etapa calcula a
preferéncia final de cada alternativa com base na avaliacdo individual de cada decisor.

Definicdo 11: Sejai€ DM, a; €A, ck €C, cx, €D', fam, afuncdo que avalia as alternativas
J i aj
para cada decisor dm;:
Jam,, = finalwam, xci, +-+ finalwam, X cn, (3.4)
J n

Definicdo 12: Seja k = |DM| e fa; @ fung¢do que faz a avaliacdo final de cada alternativa a;:

k
Z fdm,-a.
i=1 /

k (3.5)

faj =



3.3. Relatdrios Inteligentes 53

3.3 Relatorios Inteligentes

Uma vez que ndo existem na literatura trabalhos na area da tomada de decisdo em grupo
que definam métodos eficientes de reportar a informacdo aos decisores envolvidos num
processo de tomada de decisdo em grupo, esta proposta pretende dar inicio a um novo
tépico relacionado com a tomada de decisdo colaborativa. A proposta aqui descrita foi
publicada em (Jodo Carneiro, Conceicdo et al. 2016b).

Como ja referido nesta dissertacdo, é sabido que a tomada de decisao em grupo € uma
das formas mais utilizadas pelas organizacdes para tomar decisdes. Para além disso, foram
Jja também referidas as vantagens existentes nos processos de decisdo em grupo, quando
comparados com decisdes tomadas individualmente.

Para gerar algo a que se possa chamar de relatério inteligente, sabe-se por analogia com
a literatura estudada que este se deve adaptar as necessidades especificas de cada decisor.
Os relatérios serdo parte da interface com os utilizadores, por isto é importante que um
relatério permita que o utilizador perceba as vantagens que tem em utilizar o sistema e que
o0 motive para tal.

Com base nos temas detalhados na revisdo de literatura na seccdo 2.5, consideram-se dois
fatores que servirdo de base para a construcdo dos relatorios:

e Tempo (Time) — a disponibilidade dos decisores € um fator que se deve ter em conta
na criacdo de um relatério inteligente. Este fator influenciard o nivel de detalhe da
informacdo a apresentar ao decisor. Neste caso o tempo corresponde a disponibilidade
ou dedicacio e esforco que um determinado decisor pode ou quer dedicar a um processo
de tomada de decisdo. Quando o tempo é reduzido a informacdo a apresentar deve
ser mais especifica e orientada aos interesses do decisor. Por outro lado, quando
a disponibilidade for maior, os relatérios devem continuar a seguir os interesses do
decisor mas podem apresentar informacdo com maior nivel de detalhe e apresentar
tépicos que ndo se restringem unicamente aos interesses principais do decisor;

e Interesse (Interest) — considera-se que identificar os interesses reais de um decisor no
processo de tomada de decisdo é o fator mais importante na criacdo de um relatério
inteligente. Os interesses sdo variaveis e sdo sempre dependentes do tipo de SADG
que o decisor esta a utilizar. Por exemplo, um decisor pode ter maior interesse nos
objetivos dos outros decisores e nesse caso, a informacdo que deve aparecer no relatério
deve ser mais focada nos objetivos dos outros utilizadores. Neste caso, os interesses
do decisor estdo relacionados com o estilo de comportamento que o decisor escolhe
para um processo de decisdo em grupo. Os estilos considerados sdo os propostos por
Martinho et al. (2015).

Identificados os fatores que se consideram a base para a geracdo inteligente de relatérios,
foram de seguida identificados tépicos de informacdo que sdo possiveis de obter num processo
de tomada de decisdo em grupo. Os toépicos identificados foram os seguintes (Conceicéo,
Jodo Carneiro, Martinho et al. 2016):

1. Suporte das alternativas pelos decisores;
2. Hierarquia de critérios (critérios considerados mais importantes pelos decisores);

3. Identificar alternativas que embora ndo sendo a mais preferida do grupo, consiga obter
um maior nivel de satisfacdo para o grupo se for escolhida;
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4. Avaliacdo das alternativas utilizando um algoritmo analitico que apenas considere a
avaliacdo dos critérios;

Andlise de coeréncia entre a preferéncia por alternativas e critérios;
Previsdo da satisfacdo do utilizador de acordo com as possiveis solucdes;
Previsdo da satisfacdo dos outros decisores de acordo com as possiveis solucdes;

Preferéncias dos decisores considerados crediveis em relacdo as alternativas;

© o N oo O

Preferéncias dos decisores considerados crediveis em relacdo aos critérios;

10. Identificacdao de grupos de decisores com preferéncias semelhantes em relacdo a uma
determinada alternativa;

11. Identificacdo de grupos de decisores com preferéncias semelhantes em relacdo a de-
terminados critérios;

12. Informacdo relacionada com a proximidade do decisor em relacdo aos restantes mem-
bros do grupo.

Para definir quais os tépicos que sdo relevantes em cada contexto considera-se necessario
classificar cada um destes tépicos quanto ao seu nivel de detalhe, para isso definiram-se
quatro niveis de detalhe: Geral, Geral-Detalhado, Especifico e Muito Especifico. As suas
definices, sao apresentadas de seguida:

e Geral — O nivel de detalhe é geral quando a informacdo é relacionada com as ques-
tdes basicas do problema: preferéncias sobre alternativas e critérios, assim como com
informacdo crucial e simples para a percecdo do estado da decisdo;

e Geral-Detalhado — Este nivel inclui tépicos com maior nivel de detalhe do que o
anterior. Contudo, estes tépicos ainda estdo relacionados com questdes diretas sobre
o problema (alternativas e critérios). Algumas destas informacdes requerem algum
tipo de processamento e apresentam dados processados;

e Especifico — Este nivel de detalhe enquadra informacdes que foram geradas por algo-
ritmos mais complexos, ou que utilizam dados gerados durante o processo de decisdo;

e Muito-Especifico — O mais elevado nivel de detalhe considerado. Nesta classificacdo
incluem-se as informacdes que foram geradas por técnicas de inteligéncia artificial
como previsdes ou simulacdes de cenarios de decisao.

A Tabela 3.5 apresenta as valorizacdes correspondentes a cada nivel de detalhe. O nivel
de detalhe esta relacionado com a disponibilidade do decisor para analisar os resultados
do processo de decisdo em grupo. Além da classificacdo de cada tépico em relacdo ao
seu nivel de detalhe, identificou-se a necessidade de classifica-los com base no nivel de
interesse que as informacdes tém para o decisor. O nivel de interesse que um decisor tem no
processo de tomada de decisdo esta relacionado com o estilo de comportamento selecionado
(Dominating, Integrating, Compromising, Obliging e Avoiding).

A geracdo dos relatérios apenas utiliza as dimensdes "Preocupacdo com o préprio" (Concern
for Self) e "Preocupacdo com os outros" (Concern for Others) do modelo referido. Os
tépicos identificados estdo classificados de acordo com a informacdo que disponibilizam: se a
informacdo diz respeito a informacdes das escolhas do préprio decisor, o tépico € classificado
como "proprio" (self); se a informacdo é referente aos outros membros do grupo, o tépico
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Tabela 3.5: Valorizacdo dos niveis de detalhe.

Nivel de Detalhe Valor

Geral 1
Geral-Detalhado 2
Especifico 3
Muito-Especifico 4

Tabela 3.6: Classificacdo dos tépicos em relacdo ao seu nivel de interesse.

Nr do tépico Classificacdo

Ambos
Ambos
Outros
Ambos
Préprio
Préprio
Outros
Outros
9 Outros
10 Préprio
11 Préprio
12 Préprio

W ~NOoO O WN -

é classificado como "outros" (others); por Gltimo, nos casos em que a informacdo seja de
carater geral, o tépico é classificado como "ambos" (both).

Os relatérios apresentam a informac3o dividida em duas partes denominadas de seccdes. A
primeira contém informacdes globais relacionadas com os niveis de consenso das alternati-
vas. Esta seccao é semelhante para todos os decisores envolvidos no processo, uma vez que
se considera que, apesar de o principal objetivo dos relatérios inteligentes ser que estes ape-
nas apresentem informacdes que se adequem ao decisor, existem informac¢des minimas que
sdo sempre apresentadas a todos, mesmo que o decisor em causa tenha uma disponibilidade
reduzida, esta & a informacdo minima que se considera. O algoritmo 3.2 ird selecionar 0s
tépicos a incluir em cada relatério de acordo com o estilo de comportamento selecionado e
com a disponibilidade do decisor. Considerou-se como fator principal de selecdo a disponibi-
lidade do decisor, assim sendo s6 serac mostrados os tépicos cuja avaliacao quanto ao seu
nivel de detalhe seja igual ou inferior ao seu nivel de disponibilidade. A segunda etapa de
filtragem diz respeito ao estilo de comportamento que esta relacionado com a classificacdo
de cada topico. Para os decisores que selecionem um estilo com elevada "Preocupacdo
com o Proprio"serdo apresentados os tépicos com classificacdo "Préprio"ou "Ambos", no
caso dos decisores que tenham elevada "Preocupacdo com os Outros'serdo apresentados
0s topicos com classificacdo "Outros"ou "Ambos", para os decisores que selecionem estilos
com igual valorizacao em ambas as dimensdes sao apresentados todos os tépicos.
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Algorithm 3.2 Selecdo dos tépicos a incluir num relatério (pseudocédigo).

1: Entrada: Lista de tépicos disponiveis ordenados por ordem crescente de nivel de detalhe (ITopics), Decisor (dm).
2: Saida: Lista de tépicos a incluir no relatério (IShowTopics).

4: for each ropic € [Topics do

5 if topic.Detail < dm.Availability then
6: if dm.BehaviourStyle == Dominating & (topic.Classification == self || topic.Classification == both) then
7 IShowTopics.add(topic)
8 else
9: if dm.BehaviourStyle == Obliging & (topic.Classification == others || topic.Classification == both) then
10: IShowTopics.add(topic)
11: else
12: if dm.BehaviourStyle == Integrating || dm.BehaviourStyle == Compromising || dm.BehaviourStyle ==
Avoiding then
13: IShowTopics.add(topic)
14: end if
15: end if
16: end if
17: end if
18: end for

A classificacdo dos tépicos identificados foi efetuada com recurso a realizacdo de um inqué-
rito a um grupo de individuos selecionados aleatoriamente. Apenas foi imposta como res-
tricdo a necessidade de esse individuo estar familiarizado com a dindmica da tomada de
decisdo em grupo e que preenchesse pelo menos um dos seguintes requisitos: ter a necessi-
dade regular (por exemplo no seu ambiente laboral) de tomar decisdes em grupo, ou possuir
conhecimentos na area da tomada de decisdo em grupo.

O inquérito efetuado estava dividido em trés seccdes distintas: a primeira tinha como ob-
jetivo recolher dados demograficos dos participantes (género, idade, nivel de escolaridade
e profissdo). Na segunda seccdo, foi solicitado que cada individuo avaliasse cada um dos
topicos em relacdo ao seu nivel de detalhe (Geral, Geral-Detalhado, Especifico e Muito-
Especifico) com base nas descricdes de cada um dos niveis (tal como indicado na seccédo 3.3).
A terceira e Gltima fase do inquérito consistiu na avaliacdo dos mesmos 19 tépicos em re-
lacdo ao seu interesse (0 que se pretendia era que os resultados permitissem enquadrar 0s
tépicos nas dimensdes "Preocupacido com os Outros"e "Preocupacdo com o Préprio"dos
estilos de comportamento). Salienta-se que no dmbito desta dissertacdo apenas irdo ser
analisados os resultados obtidos para os 12 tépicos anteriormente identificados, uma vez
que os restantes apenas fazem sentido em mecanismos de negociacdo como é o caso da
negociacao baseada em argumentacao.

O inquérito foi efetuado através de um formulario online que foi enviado a um grupo de
individuos. Foram obtidas 23 respostas, a idade dos participantes estava compreendida
entre 0os 25 e os 40 anos (a média foi de 30 anos). A percentagem de individuos do
sexo masculino que participaram no inquérito foi de 65%, sendo os restantes 35% do sexo
feminino. A Tabela 3.7 apresenta as profissdes dos inquiridos.

Os dados recolhidos na segunda seccdo do inquérito (classificacdo dos tépicos em relacdo
ao seu nivel de detalhe) foram analisados e a distribuicdo das respostas pelas categorias é
apresentada na Tabela 3.8. Com o objetivo de analisar a concordancia entre os individuos
inquiridos, foi efetuado o teste do Coeficiente de Correlacdo Intra-classe (Intraclass Corre-
lation Coefficient) (1CC) ao conjunto de respostas obtidas (ver Tabela 3.9). O ICC efetua a
avaliacdo da confiabilidade entre avaliadores e disponibiliza uma forma de quantificar o grau
de concordancia entre dois ou mais avaliadores que fazem avaliagcdes independentes sobre as
caracteristicas de um conjunto de determinado tépico ou tema Hallgren (2012) e McHugh
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Tabela 3.7: Profissdes dos inquiridos.

Profissdo Freq. Freq. Relativa
Gestor de Projetos 1 4%
Investigador 7 30%
Engenheiro Informatico 3 13%
Engenheiro Alimentar 1 4%
Gestor 1 4%
Estudante 6 26%
Consultor 1 4%
Bidlogo 1 4%
Farmacéutico 1 4%
Chef de Cozinha 1 4%

Tabela 3.8: Classificacdo dos topicos em relacdo ao seu nivel de detalhe.

Nr do Geral Geral Especifico MUI,t(.) . Desvio
Topico Detalhado Especifico Meédia Padrio
Fre % Freq % Frequ % Freq. %

1 23 100% O 0% O 0% 0 0% 1 0

2 17 4% 6 26% 0 0% O 0% 1,26 0,44

3 0 0% 4 17% 18 78% 1 4% 2,87 0,45

4 0 0% 6 26% 14 61% 3 13% 2,87 0,61

5 0 0% 12 52% 2 9% 9 39% 2,87 0,95

6 0 0% 2 9% 10 43% 11 48% 3,39 0,64

7 0 0% 2 9% 14 61% 7 30% 3,21 0,59

8 2 9% 13 57% 6 26% 2 9% 2,35 0,76

9 0 0% 38 35% 11 48% 4 17% 2,83 0,70
10 0 0% 8 35% 9 39% 6 26% 2,91 0,78
11 0 0% 4 17% 9 39% 10 43% 3,26 0,74
12 0 0% 1 4% 2 9% 20 87% 3,83 0,48

(2012). Segundo Cicchetti (1994), uma vez que o valor da Medida Média é superior a 0,9
pode concluir-se que o nivel de concordancia entre os inquiridos é excelente. Desta forma,
o valor da média para cada resposta pode ser utilizado como valor de classificacdo do nivel
de detalhe de cada tépico.

A terceira e (ltima seccdo do inquérito consistiu na avaliacdo de cada um dos tépicos em
relacdo ao nivel interesse (numa escala de 1 a 3, onde 1 significa baixo nivel de interesse e
3 alto nivel de interesse) para cada uma das dimensdes utilizadas dos estilos de comporta-
mento: Preocupacdo com os outros e Preocupag¢do com o préprio. O resumo das respostas
é apresentado na Tabela 3.10 e como se pode verificar a classificacdo média de cada tépico
é muito semelhante. Como no estudo anterior, efetuou-se o teste do ICC ao conjunto de
respostas obtidas de forma a avaliar a concordancia entre os inquiridos. Os resultados do
ICC estdo descritos na Tabela 3.11. Os valores apresentados sdo muito inferiores a 0,9, pelo
que segundo Cicchetti (1994) sdo maus resultados. Assim, com o intuito de resolver esta
classificacdo, os topicos foram apenas classificados conforme indicado na Tabela 3.6.
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Tabela 3.9: Coeficiente de Correlacdo IntraClasse - Nivel de detalhe dos

topicos.
Intervalo de Teste F com
Confianca 95% Valor True

Correlacio Limite Limite

intraclasse inferior superior Valor il 912 Sig

Medidas anicas 613 429 824 38,825 11 242 ,000
Medidas médias ,973 945 991 38,825 11 242 ,000

Tabela 3.10: Classificacdo dos tépicos em relacdo ao seu nivel de interesse.

. Baixo (1) Meédio (2) Alto (3) . .. Desvio
Nr. Tépico Freq % Freq. % Freq. % Média Padrao
1.Préprio 2 9% 7 30% 14 61% 2,52 0,65
1.0utros 2 9% 4 17% 17 74% 2,65 0,63
2.Préprio 2 9% 8 35% 13 57% 2,48 0,65
2.0utros 0 0% 9 39% 14 61% 2,61 0,49
3.Préprio 2 9% 16 70% 5 22% 2,13 0,54
3.0utros 0 0% 8 35% 15 65% 2,65 0,48
4 Préprio 0 0% 15 65% 8 35% 2,35 0,48
4.Outros 5 22% 5 22% 13 57% 2,35 0,81
5.Préprio 4 17% 12 52% 7 30% 2,13 0,68
5.0utros 7 30% 38 35% 8 35% 2,04 0,81
6.Préprio 2 9% 11 48% 10 43% 2,35 0,63
6.0utros 11 48% 5 22% 7 30% 1,83 0,87
7.Préprio 0 0% 15 65% 8 35% 2,35 0,48
7.0utros 4 17% 4 17% 15 65% 2,48 0,77
8.Préprio 0 0% 15 65% 8 35% 2,35 0,48
8.0utros 4 17% 4 17% 15 65% 2,48 0,77
9.Préprio 0 0% 13 57% 10 43% 2,43 0,50
9.0utros 6 26% 0 0% 17 74% 2,48 0,88
10.Préprio 0 0% 19 83% 4 17% 2,17 0,38
10.0Outros 0 0% 8 35% 15 65% 2,65 0,48
11 .Préprio 2 9% 18 78% 3 13% 2,04 0,46
11.0Outros 2 9% 7 30% 14 61% 2,52 0,65
12.Préprio 4 17% 11 48% 8 35% 2,17 0,70
12.0utros 4 17% 7 30% 12 52% 2,35 0,76

Tabela 3.11: Coeficiente de Correlacdo IntraClasse - Nivel de interesse dos

tépicos.
Intervalo de Teste F com
Confianca 95% Valor True

Correlacio Limite Limite
intraclasse inferior superior

Medidas anicas 076 032 ,168 3,090 23 483 ,000
Medidas médias 643 417 816 3,090 23 483 ,000

Valor gll gl2 Sig
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Capitulo 4

Experimentacao e Avaliacao

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada na experimentacao e avaliacao da solucao
proposta nesta dissertacdo. A seccdo 4.1 apresenta e descreve as métricas que foram
utilizadas como medidas de avaliacdo da solucdo. Na seccao 4.2 sao descritas as experiéncias
realizadas com o objetivo de validar o algoritmo multi-critério desenvolvido.

4.1 Meétricas de avaliacao

A avaliacdo do algoritmo multi-critério foi efetuada com base na métrica da satisfacdo
proposta por Jodo Carneiro, Santos et al. (2017). A métrica de satisfacdo é utilizada para
entender a percecao de qualidade do decisor, em relacdo a alternativa escolhida. No trabalho
desenvolvido por Jodo Carneiro, Santos et al. (2017), a satisfacdo é medida em duas partes,
Mmas Nnos casos em que ndo exista um estilo de comportamento definido, apenas é utilizada
a primeira parte. A primeira é medida através das férmulas 4.1, 4.2 e 4.3,

Dy, = Altp —Altp (41)
AConversion =2x AltF -1 (42)
DSarisfaction =1- ‘ACOnversion| X DLost JFAConwzrsion (43)

Onde:

e D;, representa a perda da satisfacdo do decisor na diferenca entre as avaliacdes
feitas para a alternativa escolhida pelo grupo e para sua alternativa preferida. Quando
a alternativa escolhida pelo grupo € a mesma que a sua, a perda & zero;

e Altr representa a avaliacdo efetuada pelo decisor a alternativa que foi escolhida pelo
grupo;

e Altp representa a avaliacdo efetuada pelo decisor para a sua alternativa preferida;
® Acomersion € @ conversdo da avaliacdo efetuada pelo decisor no intervalo [—1,1].

A segunda parte relaciona a Dsuisfaction € O €stilo de comportamento definido pelo utilizador.
Nesta etapa, a satisfacdo é medida de acordo com os valores do estilo de comportamento
definido (os estilos de comportamento sdo os propostos em (Martinho et al. 2015), descritos
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na seccdo 2.4.2) nas dimensdes preocupacdo com o préprio e preocupacdo com 0s outros.
A Dsausisfaction € medida novamente utilizando a férmula 4.4.

DSatisfaction x CS + OAADSatisfaction xCO
CS+CO

(4.4)

DSatisfactinn =

Onde:
e CS é o valor da dimensdo preocupacdo com o préprio (Concern for Self) [1,2,3];
® OAADgguisfacrion € @ média da satisfacdo dos restantes membros do grupo;

e CO é o valor da dimensdo preocupacdo com os outros (Concern for Others) [1,2,3].

4.2 Caso de Estudo: Cognitive Analytic Process

O CAP foi testado com recurso a simulacdes executadas num protétipo desenvolvido para o
efeito. O protétipo desenvolvido permite configurar um problema multi-critério e apresenta
a solucdo para o problema calculada pelo algoritmo desenvolvido (o CAP), assim como pelo
AHP (ver seccdo 2.3.2), o TOPSIS (ver seccdo 2.3.5) e por uma Funcdo de Utilidade (FU)
(ver seccdo 2.3.1). Uma vez que a abordagem escolhida no desenvolvimento do CAP é
bastante diferente das abordagens tradicionais na area da MCDA foram escolhidos estes
algoritmos para comparar com o CAP. Ndo obstante, considerou-se relevante a comparacao
do CAP com alguns dos mais reconhecidos e utilizados métodos existentes na literatura.
O protoétipo desenvolvido para o CAP é um sistema multi-agente que onde cada agente
representa um decisor real.

O problema multi-critério utilizado para a avaliacdo do CAP tinha como objetivo a escolha
de um medicamento. Os critérios e as alternativas foram selecionados com base no trabalho
de De (1993). Considerou-se que cada agente representava um membro da equipa médica.
Todas as alternativas foram classificadas de acordo com os quatro critérios: eficacia (effi-
cacy), seguranca (safety), conveniéncia (convenience) e baixo custo (low cost). Todos 0s
critérios eram numéricos e de maximizacdo. A Tabela 4.1 apresenta as especificacdes (al-
ternativas e critérios) do problema multi-critério utilizado na avaliacdo do CAP (os valores
apresentados nao representam informacao real e apenas foram utilizados como um exemplo
para as simulacdes).

Tabela 4.1: Problema multi-critério.

Eficacia Segurangca Conveniéncia Baixo Custo

Antihistamines 0,98 0,26 0,72 0,47
Corticosteroids 0,60 0,85 0,05 0,60
B-adrenoceptor agonists 0,38 0,51 0,64 0,42
Methylxanthines 0,91 0,07 0,15 0,82
Anticholinergic 0,21 0,89 0,76 0,26

A avaliacdo do CAP foi efetuada com recurso a diversos cenarios de simulacdo que foram
criados com o problema multi-critério anteriormente apresentado. O primeiro ambiente de
simulacdo foi criado com 12 agentes. Para este cenario foram executadas 10 000 simulacdes
e em cada uma das simulacdes foram utilizados os quatro métodos inicialmente referidos



4.2. Caso de Estudo: Cognitive Analytic Process 61

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

CAP —+—TOPSIS =---- Utility Function —+— AHP

Figura 4.1. Grafico comparativo da satisfacdo acumulada de 100 simulacdes
de um total de 10000.

(CAP, TOPSIS,AHP e a funcdo de utilidade) para estudar e comparar os resultados obtidos
utilizando os mesmos pardmetros de configuracdo. A Tabela 4.2 apresenta os principais
resultados obtidos dessas simulacdes. Facilmente se verificou que os dados obtidos por cada
método foram muito semelhantes. Contudo, verificou-se que a satisfacdo dos agentes em
cada simulacio foi superior quando o CAP era utilizado. Para além disso, o CAP apresentou
melhores resultados ao nivel da satisfacdo dos agentes em relacdo a mediana e aos valores
Minimos € Maximos.

Tabela 4.2: Resultados obtidos para cada método ao longo das 10000 simu-
lacOes.

CAP TOPSIS AHP FU

Média 0,3309 0,3193 0,2966 0,3238
Minimo  -0,0858 -0,0886 -0,1776 -0,1410
Maximo  0,8119  0,7838 00,7838 0,7838
Mediana  0,3285  0,3183 0,2960 0,3203

De forma a avaliar se a satisfacdo média obtida pelo CAP era efetivamente superior em cada
simulacdo, a Figura 4.1 apresenta a satisfacdo acumulada (o eixo das abcissas representa
o nimero da simulacdo e o eixo das ordenadas representa a satisfacdo acumulada) para
cada método de um exemplo de 100 simulacGes. Verificou-se que os valores obtidos na
Tabela 4.2 correspondia ao crescimento apresentado por cada método. Como mencionado
anteriormente, os dados gerais apresentados em cada método sdo bastante similares. Con-
tudo, pretendia-se estudar os resultados de cada método nas situacdes em que a alternativa
escolhida fosse diferente.

A Tabela 4.3 apresenta os resultados obtidos para o CAP e AHP. Em 10000 simula¢des, o
CAP obteve uma satisfacdo superior em 6241 resultados. Nos casos em que a satisfacio
obtida com o CAP foi superior, a média, a mediana, o desvio padrdo, o0 maximo e o minimo
correspondiam a diferenca de satisfacdo entre o CAP e o AHP (CAP-AHP). Da mesma
forma, quando o AHP obteve uma satisfacdo superior ao CAP esses valores correspondiam
a diferenca de satisfacdo entre o AHP e o CAP (AHP-CAP). Verificou-se que a média obtida
no CAP foi quase o dobro quando comparada com a média de satisfacdo obtida no AHP.
O valor inferior do desvio padrdo do AHP indica que existiu menor variacdo nos resultados
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Tabela 4.3: Comparacdo entre o CAP e o AHP em 10000 simulacdes.

CAP AHP
Contagem 6241 3759
Média 0,0830 0,0464
Desvio Padrdo 0,0726 0,0375
Maximo 0,4408 0,2706
Minimo 2,3872x107% 4,5927x10°°
Mediana 0,0614 0,0381
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(a) Alternativa selecionada foi diferente. (b) Alternativa selecionada foi igual.

Figura 4.2: Comparacao da satisfacdo obtida entre o CAP e o AHP.

do AHP. Os valores minimo, maximo e a mediana obtidos pelo CAP foram todos superiores
quando comparados com os valores obtidos pelo AHP.

O CAP selecionou uma alternativa diferente da selecionada pelo AHP em 3233 das 10000
simulacdes. A Figura 4.2a apresenta os resultados de uma amostra de 50 simulacdes (o
eixo das abcissas representa o nimero da simulacdo e o eixo das ordenadas representa o
valor da satisfacdo). Verificou-se que a satisfacdo obtida foi, na maioria das simulacdes,
superior na escolha efetuada pelo CAP. A média da satisfacdo obtida pelos agentes nessas
3233 simulactes foi de 0,2944, enquanto que com o AHP foi de apenas 0,1995. Para além
disso, em 2609 das 3233 simulacdes a alternativa selecionada pelo CAP permitiu obter uma
satisfacdo superior. A Figura 4.2b apresenta os resultados obtidos numa amostra de 50
simulacdes de um total de 6767 simulacdes onde a alternativa selecionada pelo CAP foi
igual a selecionada pelo AHP (o eixo das abcissas representa o nimero da simulacdo e o
eixo das ordenadas representa o valor da satisfacdo). Estes resultados confirmaram que a
satisfacdo obtida pelos agentes foi sempre muito similar utilizando o CAP e o AHP. Para
além disso, verificou-se que a média da satisfacdo obtida com a alternativa selecionada pelo
CAP nas 6767 foi de 0,3484 enquanto que a média da satisfacdo obtida pelo AHP foi de
0,3429. O CAP obteve uma satisfacdo superior em 3632 simulacSes enquanto que o AHP
apenas obteve satisfacdo superior em 3135 simulacdes.

A Tabela 4.4 apresenta os resultados obtidos para o CAP e a FU. Em 10000 simulacdes
o CAP obteve maior satisfacdo com a alternativa selecionada em 5448 simulacdes. Nos
casos em que a satisfacdo obtida com o CAP foi superior, a média, a mediana, o desvio
padrdo, o maximo € o minimo correspondiam a diferenca de satisfacdo entre o CAP e a FU
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Tabela 4.4: Comparacdo entre o CAP e a FU em 10000 simulacdes.

CAP FU
Contagem 5448 4552
Média 0,0526 0,0451
Desvio Padrdo 0,0438 0,0358
Maximo 0,3826 0,2656
Minimo 2,3876x107% 4,5027x107°
Mediana 0,0423 0,0377
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(a) Alternativa selecionada foi diferente. (b) Alternativa selecionada foi a mesma.

Figura 4.3: Comparacao da satisfacdo obtida entre o CAP e a FU.

(CAP-FU). Da mesma forma, quando a FU obteve satisfacdo superior com a alternativa
selecionada, esses valores correspondiam a diferenca de satisfacdo entre a FU e CAP (FU-
CAP). Verificou-se que a satisfacdo média obtida na alternativa selecionada pelo CAP e pela
FU foi muito semelhante. Em relacdo aos valores obtidos do desvio padrdo, do minimo, do
maximo e da mediana foram também muito semelhantes para ambos 0s métodos.

O CAP selecionou uma alternativa diferente da selecionada pela FU em 1072 simulacdes. A
Figura 4.3a apresenta os resultados de uma amostra de 50 simulacdes (o eixo das abcissas
representa o nimero da simulacdo e o eixo das ordenadas representa o valor da satisfacdo).
Nesta situacdo, verificaram-se resultados idénticos a comparacio entre o CAP e o AHP.
Nesta situacdo o CAP também obteve maior satisfacdo com a alternativa selecionada na
maioria das vezes em comparacdo com a satisfacdo obtida pela alternativa selecionada pela
FU. A satisfacdo média obtida pelos agentes nestas 1072 simulacdes foi de 0,2840 e pela FU
foi apenas de 0,2365. Verificou-se que a diferenca das médias foi inferior nesta comparacao
em relacdo a diferenca evidenciada pela comparacdo do CAP com o AHP. Para além disso,
o CAP obteve maior satisfacdo com a alternativa selecionada em 770 das 1072 simulacdes.

A Figura 4.3b apresenta os resultados obtidos numa amostra de 50 simulacdes de um total
de 8928 simulacdes onde a alternativa selecionada pelo CAP e pela FU foi a mesma (o eixo
das abcissas representa o nimero da simulacdo e o eixo das ordenadas representa o valor
da satisfacdo). Tal como aconteceu na comparacdo com o AHP, a satisfacdo obtida pelos
agentes utilizando o CAP e a FU é sempre muito semelhante nessas situacdes. Além disso,
verificou-se que a média da satisfacdo obtida pelo CAP nestas 8928 simulaces é de 0,3366
e no caso da FU é de 0,3332. O CAP obteve uma satisfacdo superior em 4678 simulacdes
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Tabela 4.5: Comparacdo entre o CAP e o TOPSIS em 10000 simulacdes

CAP TOPSIS
Count 5536 4464
Average 0,0580 0,0460
Standard Deviation 0,0506 0,0366
Maximum 0,3826 0,2589
Minimum 2.3872x10°% 4,5927x10°°
Median 0,0423 0,0377
0,6 0,7
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(a) Alternativa selecionada é diferente. (b) Alternativa selecionada é a mesma.

Figura 4.4: Comparacao da satisfacdo obtida entre o CAP e o TOPSIS.

e a FU em 4250 simulacGes.

A Tabela 4.5 mostra os dados resultantes da comparacdo direta entre o CAP e o TOPSIS.
Nas 10000 simulacdes realizadas o CAP obteve uma satisfacio superior ao TOPSIS em 5536
simulacdes. Os valores de média, desvio padrdo, maximo, minimo e mediana apresentados
dizem respeito no caso do CAP a diferenca da satisfacdo obtida (CAP-TOPSIS) nas situ-
acdes em que o CAP obteve uma satisfacdo superior e no caso do TOPSIS a diferenca da
satisfacdo obtida (TOPSIS-CAP) nas situacdes em que o TOPSIS obteve uma satisfacdo
superior ao CAP. Verificamos que a média obtida pelo CAP & praticamente a mesma da
média obtida pelo TOPSIS. Relativamente ao desvio padrdo, mediana, maximo e minimo
os valores obtidos sdo também muito semelhantes nos dois métodos.

O CAP selecionou uma alternativa diferente da selecionada pelo TOPSIS em 1506 simu-
lacbes. A Figura 4.4a apresenta uma amostra de 50 desses cenarios (o eixo das abcissas
representa o nimero da simulagdo e o eixo das ordenadas representa o valor da satisfacdo).
Tal como aconteceu na comparacdo com o AHP e FU, também aqui quando se tratam de
decisOes diferentes a satisfacdo obtida pelos agentes utilizando o CAP é praticamente sem-
pre superior. A média da satisfacdo obtida pelos agentes nessas 1506 simulaces quando o
CAP é utilizado € de 0,2681, por outro lado a média da satisfacdo dos agentes utilizando o
TOPSIS é de 0,2138. Como se verifica existe uma diferenca inferior nos valores das médias
relativamente aos valores apresentados anteriormente na comparacido do CAP com o AHP e
uma diferenca muito semelhante na comparacdo com a FU. Além disto, nas 1506 simulacdes
em que os métodos propdem alternativas diferentes, o CAP obtém uma satisfacdo superior
em 1063 simulacoes.
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Tabela 4.6: Comparacdo da satisfacdo obtida entre todos os métodos.

AHP CAP FU TOPSIS

Melhor 191 5195 308 48
Melhor ou Igual 3516 5195 4317 4272

A Figura 4.4b apresenta uma amostra de 50 simulacdes das 8494 simulacdes em que a
alternativa selecionada pelo CAP e pelo TOPSIS foi a mesma. Tal como aconteceu na
comparacao com o AHP e com a FU, a satisfacdo obtida pelos agentes utilizando o CAP
e 0 TOPSIS é sempre muito semelhante nessas situacdes. Além disso, verificou-se que a
média de satisfacdo obtida pela CAP nestas 8494 ocasides é de 0,3421 e no caso do TOPSIS
de 0,3380. O CAP obteve uma satisfacdo superior em 4473 simulacées € o TOPSIS em
4021 simulacGes.

Para finalizar este estudo, relativamente a este cenario de simulacdo (10000 simulacdes)
foi comparado o niimero de vezes em que cada método consegue atingir maior satisfacdo
quando comparado com todos os outros. A Tabela 4.6 apresenta os dados obtidos. Como
se pode verificar o CAP teve uma satisfacdo superior em 5195 simulacdes, o AHP em 191
simulacdes, a FU em 308 simulacdes e o TOPSIS em apenas 48 simulacdes. Quando se
consideram as situacdes em que o método consequiu atingir a satisfacdo mais elevada,
mesmo que em situacdo de igualdade com algum outro método, verificou-se que o CAP
manteve o mesmo resultado e todos os outros métodos aumentaram significativamente o
nimero de ocasiGes em que obtiveram a satisfacdo mais elevada. Conclui-se que em 4258
simulacdes mais do que um algoritmo atingiu a satisfacdo mais elevada. Devido a este facto,
tentou-se perceber se nessas simulacdes o CAP tinha tido um desempenho muito inferior.
Os valores da média da satisfacdo obtidos por cada um dos métodos apenas considerando
as 4805 ocasides em que o CAP ndo foi o melhor sdo: 0,2975, 0,2833, 0,3238 e 0,3204
para o AHP, CAP, UF e TOPSIS respectivamente.

Um outro ponto que foi considerado relevante estudar diz respeito as diferencas existentes
na pesagem dos critérios e na sua ordenacdo efetuada por cada método. Na Tabela 4.7
sao apresentados os valores obtidos por cada método na pesagem dos critérios € na sua
ordenacdo em 4 simulacdes realizadas. Em cada simulacdo foi selecionado aleatoriamente
um agente para servir de referéncia. Verificou-se que neste problema (pouco complexo, com
apenas 4 critérios) os métodos AHP e TOPSIS obtiveram sempre (nas diferentes simulacdes)
a mesma ordenacdo de critérios, apesar de |hes terem atribuido diferentes pesos. No caso
do CAP, a ordenacdo atribuida aos critérios foi similar a realizada pelo AHP e TOPSIS mas
com algumas diferencas. Por exemplo na segunda simulacdo o CAP agrupa os critérios
“Seguranca” e “Conveniéncia” como VIC (Very Important Criterion), enquanto que no AHP
e TOPSIS esses mesmos critérios, apesar de terem pesos muito préximos, ocupam diferentes
lugares na ordenacdo. Outro facto interessante é que a ordenacdo no AHP e TOPSIS é
sempre efetuada com base no valor do peso, fazendo com que a ordenacdo seja sequencial
(1, 2,3, ..., n). Nocaso do CAP a ordenacdo ndo & obrigatoriamente sequencial. Por
exemplo, na segunda simulacdo existem 2 critérios classificados como VIC (Very Importante
Criterion) e 2 critérios classificados como INC (Insignificant Criterion), numa escala que
apresentada por ordem decrescente de grau de importancia é VIC, IC, MC, NIC and INC.

Como ltimo ponto de analise, foi configurado um cenario de simulacdo para estudar de que
forma é que os resultados dos varios métodos variam com a variacdo do nimero de agentes
(decisores) envolvidos no processo de decisdo em grupo. Executaram-se 1000 simulacdes
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Tabela 4.7: Exemplo da ordenacdo dos critérios de acordo com cada método.

Simulacdo  Critérios CAP AHP TOPSIS
7 Peso(%) Ordem Peso(%) Ordem Peso(%) Ordem
Eficacia - MC 14,35 3 23,15 3
1 Seguranca - VIC 58,49 1 4537 1
Conveniéncia - INC 4,55 4 1,85 4
Baixo Custo - IC 22,61 2 29,63 2
Eficacia - INC 5,10 3 0,50 3
5 Seguranca - VIC 45,86 1 49,74 1
Conveniéncia - VIC 43,93 2 49,24 2
Baixo Custo - INC 5,10 3 0,50 3
Eficacia - VIC 44,49 1 43 47 1
3 Seguranca - INC 5,16 4 3,86 4
Conveniéncia - NIC 7,76 3 9,66 3
Baixo Custo - VIC 42,56 2 42,99 2
Eficacia - MC 16,38 3 2547 3
4 Seguranca - VIC 55,66 1 43,39 1
Conveniéncia - INC 4,58 4 0,94 4
Baixo Custo - IC 23,36 2 30,18 2

para cada grupo de decisores (2, 4, 8, 10, 20, 30, 40, 50, 100, 200, 300, 400 e 500
agentes) totalizando 13000 simulacdes. Tal como efetuado previamente, compararam-se
os resultados da satisfacdo apresentada pelos agentes em relacdo a alternativa selecionada
pelo CAP com cada um dos outros métodos. Os principais objetivos eram perceber qual
seria a variacdo da média da satisfacdo obtida por cada método com a variacdo do nimero
de decisores envolvidos num processo e de que forma é que essa variacdo implicava que os
métodos se aproximassem do nimero médio de decisdes iguais.

A Figura 4 .5a representa a média da satisfacdo obtida por cada método (quando as decisGes
alcancadas foram diferentes) em cada grupo de 1000 simulacdes realizadas para cada grupo
de agentes (2, 4, 8, 10, ..., 500) (o eixo das abcissas representa o nimero de agentes e
o eixo das ordenadas representa a satisfacdo). Como se pode verificar, a satisfacdo média
quando o método utilizado € o AHP é relativamente constante ao longo dos diferentes
cendrios. No caso do CAP a satisfacdo média é mais elevada quando o nimero de decisores
envolvidos no processo & menor, tornando-se relativamente constante para os cenarios com
mais agentes (decisores). No entanto, a satisfacdo média obtida pelo CAP é sempre superior
em comparacdo com o AHP em todos os cenarios, mas especialmente nas situacdes em que
o nimero de decisores envolvidos € inferior a 20.

Na Figura 4.5b apresenta a quantidade de vezes que em cada cenario os dois métodos (CAP
e AHP) atingiram decisGes iguais e diferentes. Verificou-se que existe menor quantidade
de decisdes iguais quando o nimero de agentes envolvidos no processo esta compreendido
entre 30 e 100. Quando o nimero de agentes envolvidos no processo € 500, a quantidade
de decisbes iguais € mesmo muito elevada (83,3%).

A Figura 4.6a representa a média da satisfacdo obtida por cada método (quando as decisGes
alcancadas sdo diferentes) em cada grupo de 1000 simulacdes realizadas para cada grupo
de agentes (2, 4, 8, 10, ..., 500). Verificou-se que as curvas da satisfacdo sdo bastante
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Figura 4.5: Comparacdo entre o CAP e o AHP.
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Figura 4.6: Comparacdo entre o CAP e a FU.

semelhantes nos dois métodos. No entanto, o CAP consegue obter sempre uma satisfacdo
média mais elevada em todos os cenarios. Para os cenarios testados com mais de 100
agentes (200, 300, 400 e 500) ndo existem valores médios de satisfacdo porque nesses
cenarios os dois métodos alcancaram sempre a mesma decisdo.

Como se pode verificar na Figura 4.6b quando o nimero de agentes envolvidos no processo
é superior a 100 (para os cenarios testados) os dois métodos atingem sempre a mesma
decisdo. Pode também verificar-se que os dois métodos sé atingem um namero diferente
de decisdes com alguma significancia, quando o nimero de agentes envolvidos no processo
se situa entre 2 e 20.

A Figura 4.7a representa a média da satisfacdo obtida por cada método (quando as decisGes
alcancadas sdo diferentes) em cada grupo de 1000 simulacdes realizadas para cada grupo
de agentes (2, 4, 8, 10, ..., 500). Ao contrario do que aconteceu na comparacdo com 0s
métodos anteriores, neste caso existem 2 cenarios (100 e 200 agentes) em que o CAP obteve
uma satisfacdo média inferior (ndo muito relevante). Pode-se verificar que quando o nimero
de agentes envolvidos no processo esta compreendido entre 2 e 10 o CAP apresenta uma
média de satisfacdo consideravelmente superior ao TOPSIS. Quando o nimero de agentes
envolvidos no processo é superior a 10 os dois métodos atingem valores de satisfacdo muito
similares. Nesta comparacdao também se verifica que quando o niimero de agentes envolvidos
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Figura 4.7 Comparacdo entre o CAP e o TOPSIS.

no processo é superior a 200, as decisbes propostas sdo sempre as mesmas.

Como se pode verificar na Figura 4.7b, quando o nimero de agentes envolvidos no processo
é superior a 200 (para os cenarios testados) os dois métodos atingem sempre a mesma
decisdo. No entanto, no cenério com 200 agentes apenas por 2 vezes (em 1000) os dois
métodos atingem decisGes diferentes. Pode-se também verificar que os dois métodos s6
atingem um nidmero diferente de decisdes com alguma significancia, quando o nimero de
agentes envolvidos no processo se situa entre 2 e 10.



69

Capitulo 5

Conclusoes

Este capitulo apresenta as conclusdes desta dissertacdo. Na seccdo 5.1 é efetuada uma
descricao sucinta do trabalho desenvolvido, realcando os objetivos atingidos e as hipoteses
que foram validadas. Os contributos cientificos resultantes dos trabalhos e estudos desen-
volvidos sdo descritos na seccdo 5.2. A seccdo 5.3 descreve as limitacdes da proposta atual
e as ideias desenvolver em trabalhos futuros.

5.1 Sintese e conclusoes do trabalho

A tomada de decisdao em grupo & um processo cada vez mais comum nas grandes organiza-
¢Bes. E um processo no qual um grupo de pessoas, denominadas de participantes, procuram
conjuntamente encontrar uma solucao para um determinado problema, através da selecao
de uma ou mais alternativas. Existem na literatura um vasto leque de propostas de Sistemas
de Apoio a decisdo em Grupo que utilizam diferentes métodos e técnicas com o intuito de
auxiliar os decisores a tomar decisdes. Contudo apesar da grande quantidade de propostas
existentes, a aceitacao deste tipo de sistemas por parte das organizacdes é ainda bastante
dificil, devido as limitacdes dos sistemas existentes. A maioria destes sistemas requer confi-
guracdes demasiado complexas que consomem muito tempo dos decisores e, para além disso
existem muitas limitacOes relacionadas com a interatividade e flexibilidade dos sistemas. O
trabalho desenvolvido nesta dissertacao pretende colmatar algumas dessas limitacGes, assim
definiram-se duas hipdteses que se pretendem validar:

o Considerar aspetos cognitivos num algoritmo multi-critério permite alcancar decisdes
mais satisfatorias;

e E possivel gerar relatérios inteligentes que se adaptam as necessidades de cada decisor.

No capitulo de estado da arte foram analisados e explicados conceitos relacionados com a
tomada de decisdo em grupo no contexto do trabalho que viria a ser desenvolvido. Os tépicos
estudados abordaram Sistemas de Apoio a Decisdo em Grupo, problemas multi-critério,
nomeadamente a sua definicdo e a analise de alguns métodos analiticos de decisdo multi-
critério. Foram também estudados temas relacionados com a computacdo afetiva, mais
concretamente questées relacionadas com a personalidade do ser humano e a aplicacdo dessa
tematica ao contexto dos SADG. Foram também estudados diversos temas com o intuito
de dar resposta a um dos objetivos desta dissertacdo: a geracado de relatdrios inteligentes
para reportar eficientemente os resultados dos processos de decisdo aos decisores.

A solucdo proposta nesta dissertacdo & um protétipo de um Sistema de Apoio & Decisdo em
Grupo baseado em web. O protétipo desenvolvido consiste num SADG que permite suportar
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grupos de decisores em processos de decisao em grupo, considerando aspetos cognitivos dos
decisores. A agregacdo de preferéncias dos decisores para a selecdo da(s) alternativa(s)
é efetuada por um método multi-critério desenvolvido especificamente com o objetivo de
melhorar a satisfacdo dos decisores com a alternativa selecionada. O Cognitive Analytic
Process (CAP) que é um MCDA que inclui aspetos cognitivos na sua analise e que permite
que os decisores configurem ndo sé as suas preferéncias (alternativas e critérios) mas também
as suas intencdes. O CAP permite que os decisores possam configurar o problema multi-
critério (alternativas e critérios) o seu estilo de comportamento (que também pode ser visto
como a sua posicdo perante o problema e o grupo), o seu nivel de expertise e selecionar
quais 0s outros decisores que consideram crediveis. Tem ainda a vantagem de requerer
apenas informacdes que permitem uma rapida configuracdo do problema e com elevado
nivel de usabilidade. Desta forma, o CAP permite processar todos estes dados, propondo
uma solucao que conjuga a componente racional com a vertente irracional ou intuitiva que
por vezes é dificil explicar para os préprios decisores. O caso de estudo desenvolvido para
avaliar o CAP valida a hipétese previamente definida para o algoritmo (Considerar aspetos
cognitivos num algoritmo multi-critério permite alcancar decisGes mais satisfatorias), pois
em comparacdo com as alternativas escolhidas por outros métodos, o CAP permitiu que a
satisfacdo dos agentes (que simulavam decisores) fosse sempre superior a satisfacdo atingida
com a utilizacdo de outros métodos multi-critério.

Uma vez que o processo de decisdo é iterativo e que € possivel que sejam necessarias
varias iteracdes até que se atinja 0 consenso necessario, os resultados de cada iteracdo sdo
apresentados aos decisores através dos modelos definidos para os relatérios inteligentes.
Desta forma os decisores tém acesso a informacdo de acordo com 0s seus interesses no
processo. Ressalva-se que apesar de o inquérito realizado para classificar 0s tépicos em
relacdo ao nivel de detalhe ter apresentado bons resultados e ter permitido a classificacdo
de cada um dos tépicos de acordo com o modelo desenvolvido, a parte do inquérito com
a qual se pretendia classificar os topicos em relacdo ao nivel de interesse de acordo com
as dimensdes dos estilos de comportamento (Preocupacdo com o Préprio (Concern for
Self) e Preocupacdo com os outros (Concern for Others)) apresentou resultados muito
dispersos, onde as avaliacdes efetuadas demonstram que, muito provavelmente, os inquiridos
nao conseguiram compreender corretamente o que era pretendido com aquela avaliacao.
Contudo, a situacdo foi contornada com a classificacdo genérica de cada tépico quanto ao
seu nivel de intersse e conseguiu-se definir o modelo definido para a geracdo dos relatérios
inteligentes. O modelo definido permite a validacdo da segunda hipdtese que tinha sido
definida (& possivel gerar relatérios inteligentes que se adaptam as necessidades de cada
decisor), uma vez que se consegue adequar o contetdo de um relatério ao perfil de cada
decisor.

Como principais contributos deste trabalho destacam-se os seguintes pontos:

e Design e implementacdo de um Sistema de Apoio a Decisdo em Grupo que contempla
aspetos cognitivos dos decisores;

e Definicdo e especificacdo de um método multi-critério, o CAP, que para além de utilizar
as preferéncias sobre os critérios, permite que os decisores configurem o seu estilo de
comportamento, o seu nivel de expertise e selecionem quais 0s outros decisores que
consideram crediveis.

e |dentificacdo de um conjunto de informacdes (tdpicos) relevantes para o processo de
geracao dos relatdrios inteligentes que sao possiveis de extrair no ambito da tomada
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de decisdao em grupo;

o Definicdo e especificacdo de um método de geracdo de relatérios inteligentes que
adequa as informacdes a apresentar aos interesses do decisor no processo de decisao
em grupo.

5.2 Impacto Cientifico

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho foram publicados os seguintes artigos cien-
tificos:

e Em "Intelligent Reports for Group Decision Support Systems"(Jodo Carneiro, Con-
ceicdo et al. 2016b). Neste trabalho foi proposto um conjunto de conceitos e fa-
tores chave na definicdo de relatdrios inteligentes. Este trabalho foi apresentado no
workshop "Smart Offices and Other Workplaces" da conferéncia internacional “Intel-
ligent Environments 2016";

e Em "Generation of Intelligent Reports for Ubiquitous Group Decision Support Sys-
tems"(Conceicdo, Jodo Carneiro, Martinho et al. 2016). Neste trabalho foram pro-
postos tépicos de informacdes a reportar pelos SADG aos decisores. Este trabalho foi
apresentado na conferéncia "Global Information Infrastructure and Networking Sym-
posium - GIIS 2016";

e Em "Including Cognitive Aspects in MCDA" (Jodo Carneiro, Conceicdo et al. 2016a).
Neste trabalho foi proposto um método de anéalise multi-critério que inclui aspetos
cognitivos dos decisores. Este trabalho foi publicado no Journal "Annals of Operations
Research (2016)";

e Em "How the ability to analyse tendencies influences decision satisfaction"(Joao Car-
neiro et al. 2017). Neste trabalho foi proposto um modelo e um algoritmo que permite
que os agentes analisem tendéncias tendo em conta o nimero de apoiantes de cada
alternativa durante um processo de decisdo em grupo. Este trabalho foi publicado no
Journal "Inteligencia Artificial 20.59 (2017)";

e Em "A SOA Web-Based Group Decision Support System Considering Affective As-
pects"(Conceicdo, Jodo Carneiro, Marreiros et al. 2017). Neste trabalho foi proposto
o SADG desenvolvido nesta dissertacdo. Este trabalho foi apresentado na conferéncia
"EPIA 2017 — 18th EPIA Conference on Artificial Intelligence" e foi o vencedor do
prémio "Best Application Paper Award".

5.3 Trabalho Futuro

O trabalho apresentado nesta dissertacdo aborda um vasto leque de conceitos relacionados
com a tomada de decisdo em grupo. A interligacdo de todos esses conceitos (bastante
complexos), de forma a apresentar um sistema de apoio a decisdo em grupo completamente
funcional no final desta dissertacdo, seria uma tarefa praticamente impossivel. Salienta-se
entdo que ha ainda muito trabalho a desenvolver no sentido de se produzir um SADG com
todas as funcionalidades necessarias implementadas. No sentido de dar resposta no futuro
a algumas limitacdes existentes, identificam-se os seguintes pontos:
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Capitulo 5. Conclusbes

e Apesar de o sistema estar desenvolvido com base em tecnologias web baseadas em

servicos e de o front-end estar implementado com um template responsivo, considera-
se importante o desenvolvimento de uma aplicacdo moével que permita a utilizacdo do
sistema em qualquer situacdo. O objetivo é tornar o sistema o mais ubiquo possivel
de forma a que, mesmo que um decisor esteja num local sem acesso a internet, possa
configurar as suas preferéncias sobre um determinado problema que tenha sido sin-
cronizado com a aplicacao previamente, e que posteriormente quando o equipamento
estiver conectado as informacdes sejam enviadas para o servidor de forma a serem
processadas;

O sistema desenvolvido permite a configuracdo de problemas multi-critério de uma
forma genérica (criacdo de alternativas, critérios, participantes). Contudo, considera-
se relevante a aplicacdo do sistema a um contexto real de trabalho numa area em que
a tomada de decisdo em grupo seja um processo crucial. Desta forma sera possivel
realizar estudos sobre a aceitacdo do mesmo pelos utilizadores;

Recorrendo a realizacdo de simulacdes foi possivel concluir que a utilizacdo do CAP
como método multi-critério permite aumentar a satisfacao dos decisores. Pretende-se
desenvolver um caso de estudo com decisores reais num contexto real de forma a
avaliar o impacto dos relatdrios inteligentes na melhoria da satisfacdo dos decisores.
Pois ao analisar os dados a cada iteracdo, o decisor pode reajustar as suas preferéncias
de modo a que a alternativa final selecionada va o maximo possivel ao encontro das
suas expectativas;

Ainda em relacdo aos relatérios inteligentes, pretende-se estudar o impacto dos mes-
mos nas emoc¢des do decisor. Surge entdo uma nova hipétese que se pretende validar
no futuro: E possivel prever o efeito emocional que a informacdo de um relatério tem
num decisor.
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