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RESUMO

A selecdo de fornecedores € uma das atividades mais criticas para muitas organizagoes,
uma vez que pode gerar beneficios quando realizada de maneira apropriada, ou prejuizos
financeiros e operacionais quando equivocada. Trata-se de um problema de decisdao multicritério
por incluir objetivos conflitantes entre si. Neste trabalho aplicamos duas abordagens MCDM/A
baseadas no procedimento de Tradeoff tradicional e no método FITradeoff a problemas de
selecdo de fornecedores de equipamentos em uma empresa de pesquisa agropecuaria colombiana.
Comparado ao Tradeoff tradicional, 0 método FITradeoff apresentou a vantagem de nédo requerer
do decisor a especificacdo de valores exatos de indiferenca, e necessitar de menos perguntas para
se chegar a solugdo. A escolha adequada de fornecedores na empresa estudada contribui para uma
melhor utilizagdo dos recursos disponibilizados cooperando com a economia e 0
desenvolvimento sustentavel do pais.

PALAVRAS CHAVE. Selecdo de Fornecedores, Decisdo Multicritério, FITradeoff.
Topicos (ADM-Apoio a Decisdo Multicritério)
ABSTRACT

Supplier selection is one of the most critical tasks for many organizations, once it can
generate benefits when carried out properly, or financial and operational losses when mistaken.
This is a multiple criteria decision problem because it includes conflicting goals. In this work, we
apply two MCDM/A approaches based on the traditional Tradeoff procedure and FITradeoff
method to equipment supplier selection problems at a Colombian agricultural research company.
Compared to traditional Tradeoff, FITradeoff method showed the advantage of not requiring
exact values of indifference from the decision maker, and of needing fewer questions to reach the
solution. The proper selection of suppliers at the studied company contributes to a better use of
the available resources, cooperating to the economy and sustainable development of the country.
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1. Introducéo

Com o desenvolvimento da economia global e a diversificacdo do mercado, 0 processo
de selecdo de fornecedores nas organizacdes tem se tornado cada vez mais complexo,
demandando procedimentos efetivos para que as decisdes sejam tomadas de modo adequado
[Sun et al. 2016; Bai e Sarkis 2010]. Enquanto as decisdes classicas de compras consideram
aspectos econdmicos como fator primordial, abordagens emergentes integram outros fatores além
do custo [Aktin e Gergin 2016; Amindoust et al. 2012]. Uma vez que as organizagdes tipicamente
tém inimeros aspectos a considerar e avaliar na gestdo de fornecedores [Bai e Sarkis 2010],
fatores quantitativos e qualitativos, tais como qualidade, flexibilidade e desempenho nas entregas
devem ser considerados a fim de escolher fornecedores adequados [Chen et al. 2016], conduzindo
a um processo de aquisicdo eficaz que contribua para que a companhia se diferencie sob as
condicdes desafiadoras do mercado atual e mantenha uma posi¢do competitiva estratégica [Aktin
e Gergin 2016; Chen et al. 2006].

A selecdo de fornecedores é uma das atividades mais criticas para muitas empresas,
visto que uma decisdo acertada pode gerar beneficios econdmicos e melhorar sua
competitividade, enquanto uma escolha equivocada pode ser suficiente para perturbar a posicao
financeira e operacional da empresa [Faez et al. 2009]. Apesar disso, tais decisdes sdo em geral
tomadas de maneira ndo estruturada [Chen et al. 2006]. [Bai e Sarkis 2010] afirmam que
dificuldades sdo encontradas com o aumento dos niveis de complexidade envolvidos ao se
considerar varias performances dos fornecedores, pois 0s gerentes devem ser capazes de analisar
e documentar consequéncias associadas a diversos fatores, convertendo-as em medidas empiricas
concisas. A selecdo de fornecedores é, portanto, um problema de decisdo multicritério em que se
quer atender a diversos objetivos estratégicos da empresa, em geral conflitantes [Chen et al.
2006].

Esse é um dos principais problemas estudados na literatura, sendo possivel encontrar
diversos modelos multicritério com o intuito de resolvé-lo [de Almeida et al. 2016; Faez et al.
2009]. [Chen et al. 2006] afirmam que a questdo mais importante no processo de selecdo de
fornecedores é desenvolver um método adequado para selecionar o fornecedor certo. Ferramentas
de suporte a decisdo e metodologias podem auxiliar organizagdes e gestores a tomar decistes
mais efetivas [Bai e Sarkis 2010].

Neste trabalho apresentamos um estudo de caso realizado em uma empresa de pesquisa
agropecudria, cujo problema é selecionar adequadamente fornecedores de equipamentos
laboratoriais para trés cendrios distintos. Foram identificados critérios relevantes para cada
cenario através de consultas ao banco de dados e a especialistas da empresa. Duas abordagens
MCDM/A foram utilizadas para fazer recomendacgdes ao decisor: o procedimento de Tradeoff
tradicional [Kenney e Raiffa 1993] para elicitacdo das constantes de escala do modelo aditivo e o
método FITradeoff [de Almeida et al. 2016] que utiliza informagdes parciais a respeito das
preferéncias do decisor.

A estrutura do trabalho estd organizada em 5 se¢des: A secdo 2 expde a metodologia
utilizada para a elaboragdo dos modelos; a se¢éo 3 apresenta o estudo de caso realizado; a sec¢éo 4
discute os resultados encontrados através da aplicacdo; e a secdo 5 trata de algumas conclusdes
gerais.

2. Metodologia
Para auxiliar o processo de selecdo de fornecedores na empresa onde 0 estudo de caso

foi conduzido, utilizou-se 0 modelo matematico de agregagéo aditivo deterministico [de Almeida
2013], através do qual um valor global para cada alternativa j é atribuido e calculado por

n
vj(pj1, - Pjn) = Z kivi(pji) (Eq. 1)
i=1
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Em que, para cada um dos n critérios, v; corresponde a fungdo valor marginal, p;; € o valor da
consequéncia da alternativa j, e k; é a constante de escala, com Yi-, k; = 1 [Keeney e Raiffa
1993; Keeney e Von Winterfeldt 2007].

Um valor global € entdo associado a cada alternativa do problema a partir de suas
consequéncias nos critérios. A vencedora sera aquela que obtiver o maior valor global.

[Amindoust et al. 2012] enfatizam dois pontos fundamentais a serem definidos em
problemas de selecdo de fornecedores: o grau de importancia dos critérios e os desempenhos
de cada fornecedor nesses critérios. No modelo aditivo, no entanto, os valores das constantes
de escala devem ser definidos levando-se em consideracdo ndo apenas o grau de importancia
dos critérios representados, mas também o espaco de consequéncias, isto é, o range de valores de
consequéncias para cada critério [de Almeida 2013]. Dessa forma, uma das questdes mais
importantes ao se trabalhar com o modelo aditivo é determinar os valores das constantes de
escala k; dos critérios [de Almeida et al. 2016].

O procedimento de Tradeoff tradicional [Keeney e Raiffa 1993] possui uma estrutura
axiomatica robusta e foi aplicado, em uma fase inicial, para elicitar as constantes de escala em
cada um dos cendrios do estudo de caso. Na literatura hd estudos que mostram que esse
procedimento pode levar o decisor a cometer uma alta taxa de inconsisténcias em suas respostas,
muitas dessas inconsisténcias relacionadas a dificuldade do decisor em estabelecer pontos exatos
de indiferenca [Weber e Borcherding 1993]. Sendo essas dificuldades do procedimento
conhecidas, utilizou-se como alternativa o método FITradeoff [de Almeida et al. 2016]. Nessa
segunda fase os dados da elicitacdo por Tradeoff tradicional foram utilizados para simular a
elicitacdo de preferéncias do decisor no método FITradeoff. Ao aplicar o FITradeoff, espera-se
obter as mesmas solugdes encontradas na fase inicial, uma vez que o método preserva a estrutura
axiomatica do Tradeoff tradicional, requerendo para isso uma quantidade menor de perguntas
respondidas.

As duas abordagens MCDM/A utilizadas neste trabalho para tratar os problemas de
selecdo de fornecedores acomodam a racionalidade compensatoria do decisor, uma vez que ao
realizar a agregacdo aditiva o desempenho baixo de uma alternativa em um critério pode ser
compensado por um melhor desempenho nos outros critérios [de Almeida 2013].

3. Estudo de Caso

O estudo de caso foi conduzido em uma empresa colombiana de pesquisa
agropecuaria que conta com laboratérios de pesquisa presentes em diferentes regides do pais,
cada um deles desenvolvendo produtos e servi¢os de acordo com as caracteristicas do local
onde estd inserido. Utilizaram-se dados de sele¢des de fornecedores e compras anteriores para
modelar problemas em trés cenarios distintos.

3.1 Contexto e Problematica

DecisOes a respeito da selecdo de fornecedores sdo fundamentais para organizagdes
[Bai e Sarkis 2010], uma vez que a escolha adequada ou ndo do fornecedor influenciard a
maneira como objetivos estratégicos serdo alcancados. Trata-se de um problema de deciséo
multicritério em que se quer satisfazer diferentes objetivos, geralmente conflitantes [Chen et al.
2006]. As revisdes de literatura sobre o tema apresentadas por [Ho et al. 2010] e [Chai et al.
2013], que fazem referéncia a publica¢bes de 2000 a 2008 e de 2008 a 2012, respectivamente,
evidenciam a relevancia do assunto.

O estudo de caso apresentado neste trabalho foi realizado em uma empresa colombiana
dedicada a pesquisa agropecudria. Essa empresa é composta por laboratérios de pesquisa
espalhados pelo pais, totalizando sete (7) unidades de anélise: quimica analitica, reproducéo
animal, entomologia, producéo vegetal, microbiologia agricola, microbiologia pecuéria e genética
molecular. O problema consiste na compra de equipamentos laboratoriais, sendo necessario, para
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isso, selecionar o fornecedor mais adequado considerando-se multiplos aspectos. No geral, as
empresas enfrentam alguns problemas para realizar compras de equipamentos. Problemas como a
falta de procedimentos operacionais padrdo para o processo de compra e ignorar a adequagao do
equipamento ao contexto da empresa, por exemplo, sdo destacados por [Hu et al. 2012].

Recentemente empresas dessa natureza tém recebido especial atencdo por parte do
governo colombiano, que tem investido recursos para melhorar suas instalagbes de pesquisa.
Nesse contexto, avaliar fornecedores de forma adequada contribui para uma melhor utilizagdo
dos recursos governamentais disponibilizados, e para se alcangar o objetivo da empresa, que é
desenvolver e executar atividades de pesquisa e transferéncia de tecnologia ao setor agropecuério,
cooperando com a economia e o desenvolvimento sustentdvel do pais. Dessa forma, faz-se
necessario avaliar de forma consistente o desempenho de cada fornecedor com respeito a
diferentes critérios, a fim de selecionar aquele mais adequado.

3.2. Critérios Avaliados

Especialistas representantes dos laboratdrios e dos setores de compras, metrologia e
logistica da empresa foram consultados para estabelecer critérios relevantes ao problema,
descritos a seguir:

e Preco: Expressado como valor monetério requerido para compra, em unidades
monetarias (pesos colombianos ou COP).

e Tempo de Entrega: Corresponde ao numero de dias, desde a emissdo da ordem de
compra até a instalagdo no local especificado, acordado para entrega do equipamento.

e Capacidade Técnica: Pontuacdo relacionada ao total de especificagbes técnicas
atendidas pelo fornecedor e seu equipamento. A pontuacgdo é definida de acordo com
requerimentos técnicos minimos tais como dimensfes, material, sistema elétrico,
normas de qualidade etc.

e Garantia: Corresponde ao numero de meses durante os quais o fornecedor sera
responsavel por eventuais falhas técnicas do equipamento em consequéncia de defeitos
de fabricacdo ou funcionamento.

e Treinamento: Consiste no nimero de dias oferecidos pelo fornecedor para treinamento
e acompanhamento nas adequac@es do equipamento ao local de instalagdo, bem como
na implementacg&o de testes e métodos de analise.

e Resposta a Chamado Técnico: Corresponde ao intervalo de tempo (em horas) dentro do
gual o fornecedor deve responder a um pedido de servigo relacionado a problemas
operacionais como falha no equipamento, por exemplo.

e Manutencdo: Definido como o nimero de servi¢os de manutencgdo preventiva e revisao
no equipamento sem custo adicional inclusos na oferta do fornecedor.

e Condicdes de Pagamento: Pontuacdo relacionada a forma como o pagamento podera
ser efetuado, incluindo o nimero de dias limite para pagamento, e se ha possibilidade
de crédito ou apenas pagamento total inicial.

e Experiéncia: Critério adicional sugerido pelo decisor. Pontuagdo que indica a conduta
de prestacdo de servicos do fornecedor, levando em consideracdo se 0 mesmo tem
historico de contrato e/ou vendas com a empresa, e se pode comprovar a venda de
equipamento igual ou similar a outros clientes.

3.3. Cenérios e Matrizes de Consequéncias

Tomando como base o0s processos de selecdo de fornecedores e compra de
equipamentos efetuados previamente pela empresa, definiram-se trés cenérios para aplicagdo de
modelos de decisdo multicritério para selecdo de fornecedores. Cada cenario compreende
equipamentos laboratoriais pertencentes a mesma faixa de preco que compartilham caracteristicas
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técnicas comuns. Especialistas da empresa foram consultados para estabelecer o conjunto de
fornecedores viaveis F e avaliar o desempenho de cada um deles com respeito aos critérios
relevantes para cada cenario.

No cenario A consideram-se equipamentos laboratoriais denominados basicos ou de
apoio. Esse cenario corresponde & menor faixa de pregos, isto é, compreende equipamentos com
preco inferior a COP$ 3.000,10°. Analisando as caracteristicas dos equipamentos do cenario e 0s
objetivos que se deseja alcancar através da selecdo adequada do fornecedor, os critérios Preco,
Tempo de Entrega, Capacidade Técnica e Garantia foram utilizados para avaliar 0s
fornecedores. Critérios relacionados a manutencdo, servico técnico e treinamento ndo foram
considerados relevantes para este cenario, uma vez que sdo equipamentos de facil utilizacdo e
possuem preco relativamente baixo, sendo sua substituicdo em casos de dano ou defeito mais
provavel do que a realizagdo de consertos. Na Tabela 1 encontram-se os valores das
consequéncias de cada fornecedor nos critérios relevantes para o cenario.

Os equipamentos incluidos no cenério B tém precos variando de COP$ 15.000,10° a
COP$ 30.000,10°. Comparados aos do cenério A, os equipamentos do cenario B apresentam,
além do prego mais elevado, maior grau de complexidade. Nesse caso, os critérios Treinamento e
Resposta a Chamado Técnico também foram considerados, como mostra a Tabela 2.

Finalmente, no cenério C encontram-se equipamentos mais caros, com prec¢os acima de
COP$ 150.000,10°. Para esse cenario, o critério Treinamento ndo foi levado em consideracio
porque os equipamentos especificos avaliados para compra ndo requerem instrucdes de uso
adicionais as sugeridas pelo fabricante. Por outro lado, os critérios Condi¢des de Pagamento e
Experiéncia foram acrescentados visto que para a faixa com pregos mais elevados a empresa
considera a compra como um investimento de recursos que influencia o fluxo de caixa para
realizar o pagamento da totalidade do equipamento, além de acarretar consequéncias de médio e
longo prazo. A matriz de consequéncias para o Cendrio C é ilustrada na Tabela 3.

A inclusdo ou exclusdo de critérios por cenario foi realizada de acordo com
ponderacdes feitas pelo decisor antes de realizar o procedimento de elicitacdo de preferéncias.

Tabela 1. Matriz de Consequéncias para Cenario A.
Preco (,10®) Tempo de entrega Capacidade Garantia

Fornecedor

(COP$) (Dias) Técnica (Meses)
Far 1.785,00 120 8 24
Fa 1.322,40 30 6 12
Fas 1.872,94 30 4 12
Fas 1.190,00 60 8 18
Fas 1.360,45 60 8 12
Fas 1.137,96 45 6 12
Fas 2.023,00 ) 8 24

Tabela 2. Matriz de Consequéncias para Cenario B.

Preco (x103) Tempo de entrega Capacidade Garantia Treinamento Resposta a
Fornecedor (COP$) (Dias) Técnica  (Meses) (Dias) Chamado
Técnico (Horas)

Fa1 25.278,00 90 10 24 1 24
Fe2 19.650,00 45 13 18 2 24
Fas 19.275,00 60 12 12 3 24
Fas 23.897,58 90 16 24 2 72
Fes 20.082,00 60 16 12 1 72
Fas 23.383550 20 13 12 3 48
Fgr 22.937,25 90 12 12 1 72
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Tabela 3. Matriz de Consequéncias para Cenario C.
Resposta a Condicoes

Preco (x10°) Tempo de entrega Capacidade Garantia Manutengéo

Fornecedor (COP$) (Dias) Técnica (Meses) (Quantidade) Téci:]caom?Hdgras) Pag:riento Experiencia
Fe1 364.000,00 120 49 1 1 24 3 2
Feo 275.210,00 90 19 1 0 24 2 3
Fea 352.830,00 90 37 3 0 48 3 2
Fea 228.400,00 60 41 2 2 24 3 3
Fes 210.000,00 90 32 1 0 72 2 2
Fes 190.000,00 60 27 1 0 72 1 1
Fer 185.150,00 60 33 2 2 72 1 1

Os critérios Preco, Tempo de Entrega e Resposta a Chamado Técnico sdo critérios de
minimizacdo, isto é, quanto menor o valor da consequéncia do fornecedor em cada um deles,
melhor sua performance no problema. Os critérios restantes sdo de maximizacdo. Para todos 0s
critérios assumem-se fungdes valor marginais lineares, normalizadas de tal forma que o valor 1 é
atribuido ao melhor desempenho no espago de consequéncias para o critério em questdo, e 0 ao
pior desempenho. As fungbes valor marginais dos critérios de maximizagdo assumem a seguinte
forma [de Almeida et al. 2014]

(Eq.2)

pji - MianeF (p])
i(pl) - .
MaijEF (pji) - ManjEF (p])

Em que v; corresponde a funcdo valor marginal para o critério i, p;; € o valor da consequéncia de
uma alternativa j no critério i, € Minyep (pﬁ) & Maxyjer (p].) correspondem, respectivamente,

i
aos valores minimo e méximo do espago de consequéncias para o critério i. Os critérios de
minimizagdo séo normalizados por

(Eq.3)

pji - MaxvjEF (p])
Vi (pii) -
MianEF (pji) - MaijEF (p])

3.4. Elicitacéo das Constantes de Escala — Tradeoff Tradicional

No procedimento de Tradeoff tradicional espera-se que o decisor seja capaz de
determinar pontos para os quais ele é indiferente entre perfis de consequéncias hipotéticos.
Considere um problema com um conjunto de alternativas F, 3 critérios de maximizacao, C;, C, €
C5, € a seguinte ordenacdo de suas constantes de escala: k; > k, > k5. Convenciona-se v;(b;) =
1 e v;(w;) =0, em que v; é a fungdo valor marginal monotonamente crescente do critério C;, e
b; e w; correspondem, respectivamente, ao melhor e pior valor do espago de consequéncias para
C;. Observe a Figura la. No Perfil 1 o desempenho em C; é o melhor possivel (b;) e 0s
desempenhos nos outros critérios tém pior valor (w, e ws); o Perfil 2 apresenta melhor
desempenho (b,) em C, (critério adjacente a C; na ordenacdo) e pior desempenho nos outros

critérios (w; e ws). Aplicando o modelo aditivo (Eg. 1) para agregar as consequéncias de cada

perfil, tem-se que o Perfil 1 é preferivel ao Perfil 2, pois Perfil 1> Perfil 2  v(Perfil 1) >
v(Perfil 2).
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Perfil de Consequéncias 1 Perfil de Consegquéncias 2
; [ Xi=b ) I X = by
vilb)=1+-- vb)=14---------

Xy = wy Ay =wy Xy = wy
vy(wy) = 0 4 > vilw) =0 >
o) Cs Cs G € €
(@)
Perfil de Consequéncias 1 Perfil de Consequéncias 2
[ 1 X, = b,
vi(b) =14 vib)=14---------
X, = x,!
viCa?) 1 -
X =wy, Xy= wy X, =w, X:= wy
v (w) = 0 > vi(w) =0 >
Gy = G G G, Cy
(b)

Figura 1. Perfis de consequéncias hipotéticas no procedimento de Tradeoff tradicional.

Visto que para X; = b, o Perfil 1 é preferivel ao 2, 0 objetivo no Tradeoff tradicional é
encontrar um valor de consequéncia X; = x;’ < b, tal que o decisor seja indiferente entre os dois
perfis (Figura 1b), ou seja, um valor X; = x;’ tal que v(Perfil 1) = v(Perfil 2), levando & seguinte
relacdo entre as constantes de escala dos critérios adjacentes C; e C,:

kivy (x11) =k,

Dessa forma, se sdo considerados n critérios no problema, o decisor precisard
especificar um total de (n — 1) pontos de indiferencga para os critérios adjacentes na ordenacao.
As equacOes obtidas sdo utilizadas para resolver um sistema de equagdes lineares em que a n-
ésima equagao corresponde & equacéo de normalizagdo das constantes de escala )./, k; = 1.

Ao invés de perguntar ao decisor os pontos exatos de indiferenca x; para todos os
critérios, pode-se manipular o nivel de X; até que o decisor seja capaz de estabelecer o valor x;’.
Assim, no procedimento de Tradeoff tradicional o decisor precisa responder tantas perguntas
quanto forem necessarias para obter todos os pontos de indiferenca entre os perfis de
consequéncias hipotéticos, sendo (n — 1) o nimero minimo de perguntas necessarias.

No estudo de caso realizado foram obtidas as seguintes ordenacdes das constantes de
escala dos critérios para cada cenario:

b Cenério A k Capacidade Técnica >K Preco >k Garantia = k Tempo de Entrega
b Cenério B: k Capacidade Técnica > K Garantia = k Preco >k Treinamento = k Resposta a Chamado Técnico
> K Tempo de Entrega
b Cenério C: k Capacidade Técnica > Kk Garantia > Kk Experiéncia > Kk Resposta a Chamado Técnico > Kk
Manutencéo > k Prego > k Tempo  de Entrega > k Condigdes de  Pagamento

O total de perguntas respondidas pelo decisor para a obtencdo das constantes de escala
utilizando o procedimento de Tradeoff tradicional foi de 10 para o Cenario A, 12 para o Cenario
B e 9 para o Cenério C. Com os resultados das constantes de escala obtidos de acordo com as
preferéncias do decisor para cada cenario, é possivel calcular o valor global de cada fornecedor e
recomendar os vencedores, conforme mostrado na Tabela 4.
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Tabela 4. Resultados obtidos aplicando procedimento de Tradeoff tradicional para elicitar
constantes de escala no modelo aditivo

Constantes de Escala
Cenari Solucdo
AT k Tempo k Resposta a k Condicges Recomendada
k Preco k Capacidade Técnica k Garantia k Treinamento k Manutencéo k Experiéncia
de Entrega Chamado Técnico de Pagamento
A 0,2969 0,0084 0,5938 0,1009 - - - - - Fas
B 0,1307 0,0002 0,5228 0,2614 0,0283 0,0566 - - - Fas
C 0,0079 0,0028 0,5032 0,2683 0,0671 - 0,0157 0,0009 0,1342 Fes

Cabe mencionar que foi necessaria a presenca do analista no processo de elicitacdo de
preferéncias para explicar os principios do processo decisorio, além de auxiliar na interacdo com
o sistema de apoio a decisdo utilizado no processo da elicitacdo das constantes de escala.

3.5. Aplicacao do FITradeoff

O método FITradeoff [de Almeida et al. 2016] usa como base a estrutura axiomatica do
procedimento de Tradeoff tradicional, apresentando perfis de consequéncias hipotéticos com
respeito aos quais o decisor deve expressar suas preferéncias. O método FITradeoff, ao contrario
do procedimento de Tradeoff tradicional, ndo requer que o decisor especifique valores exatos de
indiferenca. As informagdes parciais obtidas com a ordenacdo das constantes de escala dos
critérios e através de cada resposta do decisor quanto as suas preferéncias serdo utilizadas como
restrigdes em um modelo de programagédo linear [de Almeida et al. 2016], verificando a cada
nova informacdo obtida se j& é possivel encontrar a solugdo. Uma visdo geral do método é
apresentada na Figura 3. Note que o FITradeoff é flexivel, permitindo que o decisor interrompa o
processo de elicitacdo quando considerar que os resultados até entdo disponiveis séo suficientes
aos seus propositos, ou quando ndo estiver mais disposto a responder.

Ordenagdo das constantes de escala

Verificar através de modelo de programacao linear se a solugdo foi
encontrada com o nivel de informagao atual

- Solugdo Sim
Pcrguntar_preferenma encontrada?
do decisor com
respeito a dois perfis
de consequéncias Nio Apresentar resultados
hipotéticos disponiveis
o Deseja N
Sim Nao

prosseguir com
a elicitagdo?

Figura 2. Fluxograma do método FITradeoff
(adaptada de [de Almeida et al. 2016]).

Considere 0 exemplo apresentado na secdo 3.4. Se para um valor de consequéncia
X, = x,, o decisor prefere o Perfil 1 ao Perfil 2 (Figura 3a), o intervalo de valores possiveis para

x;! é reduzido a |Min,, ),x,"|. Esse intervalo esta relacionado aos valores que podem ser
1 VjEF p]1 1

assumidos pelas constantes de escala, reduzindo assim o espaco de pesos [de Almeida et al.
2016]. Com o novo espaco de pesos obtido, se verificara através do modelo de programacdo
linear se a solucéo foi encontrada. No mesmo exemplo, assuma que apds algumas respostas dadas
pelo decisor ainda ndo foi possivel obter a solugdo, e que os perfis apresentados na pergunta atual
consideram novamente os critérios adjacentes C; e C, (Figura 3b). Dessa vez, para um valor de
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consequéncia X; = x;"’, o decisor prefere o Perfil 2 ao Perfil 1. Logo, x;’ € [x;",x;']. A partir
dessa nova informacdo o espaco de pesos serd atualizado e se verificard através do modelo de
programacao linear se a solucéo foi encontrada.

Perfil de Consequéncias 1 Perfil de Consequéncias 2
s b Xz _ bz
vi(b) =17 vib)=14---------
X =x'
vi(x) 1--
Xp=w, Xy = wy X =w Xz = wy
vi(w;) = 0 4 > vi(w;) =0 >
(%} [ Cy (o C, Cy
(@)
Perfil de Consequéncias 1 Perfil de Consequéncias 2
h h Xz _ bz
vi(b) =14 v(b)=14---------
v(a') T+
. X4
X =x"
S
Xo=w, Xy = ws Xi=w Xy = wy
vi(wy) = 0 » vi(wy) =0 >
Cy Cy [ Cy C, C3
(b)

Figura 3. Perfis de consequéncias hipotéticas no método FITradeoff.

As informagdes a respeito da ordenacéo das constantes de escala e as preferéncias do
decisor expressas durante a elicitacdo no Tradeoff tradicional para cada cenario foram utilizadas
para simular a elicitacdo de preferéncias no método FITradeoff. Nas tabelas 5, 6 e 7 a seguir
apresentamos os intervalos das constantes de escala obtidos com o método para cada cenario,
bem como os valores especificos que maximizam o score de cada alternativa vencedora dentro do
intervalo possivel. Nota-se a partir dos resultados para o Tradeoff tradicional apresentados na
Tabela 4, que os valores das constantes de escala k estdo dentro dos limites encontrados com o

método FITradeoff para cada cenario.

Tabela 5. Intervalos de valores das constantes de escala obtidos aplicando método FITradeoff —

Cenario A
Cendrio A k Preco k Tempo de Entrega k Capacidade Técnica k Garantia
Limite superior 0,3333 0,2000 0,6667 0,2500
Limite inferior 0,2000 0 0,4000 0
k™ 0,3333 0 0,6667 0

Tabela 6. Intervalos de valores das constantes de escala obtidos aplicando método FITradeoff —

Cenério B
- k
Cenario B k Preco k Tempo de Entrega k Capacidade Técnica k Garantia Resposta a Chamado k Treinamento
Técnico
Limite superior 0,1429 0,1000 0,6667 0,3333 01111 0,1250
Limite inferior 0 0 0,4000 0,2000 0 0
k" 0 0 0,6667 0,3333 0 0
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Tabela 7. Intervalos de valores das constantes de escala obtidos aplicando método FITradeoff —

Cenério C
Cenario C k Preco k Tempo de Entrega k Capacidade Técnica k Garantia K Resposta a Chamado k Manutencéo K S k Experiéncia
Técnico Pagamento
Limite superior 0,1250 01111 0,5333 0,3636 0,1667 0,1429 0,1000 0,1818
Limite inferior 0 0 0,2000 0,1667 0,0526 0 0 0,0833
k" 0,1000 0,1000 0,2000 0,2000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000

Na Tabela 8 encontram-se os resultados obtidos com o Tradeoff tradicional e com o
FITradeoff, bem como o nimero de perguntas necessario em cada abordagem para obter as
solucdes.

Tabela 8. Resultados Tradeoff tradicional versus FITradeoff

Modelo Aditivo usando procedimento de Tradeoff
Tradicional para elicitacdo das constantes de Método FITradeoff
escala
Cenério Ne° total de perguntas N° total de perguntas
Solu¢do Recomendada respondidas Solu¢do Recomendada respondidas
A Fas 10 Fas 2
B Fes 12 Fe. 3
C Fes 9 Fes 4

4, Discussao dos Resultados

O nimero minimo de perguntas a serem respondidas no procedimento de Tradeoff
tradicional para que seja possivel obter uma solugdo corresponde a (n— 1), em que n é a
guantidade de critérios considerados no problema. Dessa forma, para os cenarios A, B e C, a
guantidade minima de perguntas respondidas no Tradeoff seria, respectivamente, 3, 5 e 8. Como
mostram os resultados obtidos com o Tradeoff tradicional na Tabela 5, para o Cenario A foram
respondidas 10 perguntas, isto é, 7 a mais do que o minimo; para o Cenario B, o decisor excedeu
0 minimo também em 7 respostas; e para 0 Cenario C, foi respondida uma pergunta a mais do
gue o nimero minimo. Nota-se a dificuldade do decisor em responder diretamente os pontos de
indiferenca entre os perfis de consequéncias: para os trés cenarios, foi necessario responder
perguntas excedentes para entdo poder estimar um valor de indiferenca.

Utilizando o método FITradeoff, as solu¢Bes encontradas foram as mesmas obtidas
através do Tradeoff, como esperado, e para todos 0s cenarios foram necessarias menos perguntas
do que o minimo requerido pelo Tradeoff. Dessa forma, para os problemas estudados a aplicacdo
do método FITradeoff pouparia tempo do decisor e contribuiria para diminuir as inconsisténcias
associadas a um grande nimero de perguntas. Além disso, o decisor ndo precisaria definir valores
exatos de indiferenca, mas apenas expressar suas preferéncias estritas com respeito aos perfis de
consequéncias apresentados, o que é uma tarefa cognitivamente mais facil.

Os resultados sugerem ainda que quanto mais caro é 0 equipamento, maior a
preocupacdo em atender outros critérios além do preco. Apesar de o range de valores das
consequéncias no critério Preco aumentar com o aumento da faixa de precos dos equipamentos,
nota-se que a constante de escala associada a esse critério perde posi¢cGes na ordenagdo e
apresenta valores menores nos resultados. Isso reflete a preocupacéo por parte da empresa em
comprar 0s equipamentos mais caros de forma consciente, levando em consideragdo os beneficios
a médio e longo prazo associados ao grande investimento econémico realizado, permitindo que
outros critérios como Garantia, Manutengdo e Experiéncia sejam considerados mais
cuidadosamente.
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5. Consideragdes Finais

Como mencionado, decisbes de selecdo de fornecedores sdo importantes para as
organizagOes, uma vez que a escolha realizada influenciard seus objetivos estratégicos. No
contexto da empresa apresentada no estudo de caso, a selecdo adequada dos fornecedores de
equipamentos deve contribuir com seu objetivo, que é desenvolver e executar atividades de
pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de processos de inovagdo tecnoldgica ao setor
agropecuario.

A fim de auxiliar o processo de selecdo de fornecedores de equipamentos
laboratoriais considerando-se trés cendrios distintos, utilizaram-se duas abordagens
MCDM/A: o procedimento de Tradeoff tradicional para obtencdo das constantes de escala
com agregacdo de consequéncias através do modelo aditivo, e o método FITradeoff que faz
uso de informacdo parcial a respeito das preferéncias do decisor.

Para os casos de selecdo de fornecedores de equipamentos laboratoriais estudados,
concluiu-se que o preco ndo deve ser priorizado em detrimento de outros aspectos, mas critérios
relacionados a beneficios de médio e longo prazo devem ser avaliados com atengdo, em especial
quando os custos de aquisi¢cdo dos equipamentos sdo elevados.

Diante da falta de experiéncia da empresa com o processo metodolégico MCDM/A
aplicado, notou-se a necessidade de incluir a participacdo de um analista ou facilitador para
auxiliar o processo de tomada de deciséo.

Quando comparado ao Tradeoff tradicional, o FITradeoff apresentou vantagens por
requerer menos informacdo do decisor, e fazer perguntas apenas com respeito a preferéncias
estritas, sem necessidade de identificar pontos exatos de indiferenca. A aplicacdo do método
contribuiria para uma selecdo mais adequada de fornecedores de equipamentos, colaborando
para que se atinja os objetivos de melhor aproveitamento dos recursos governamentais
investidos na empresa e desenvolvimento econémico e sustentavel do pais.

Em Ultima anélise e dadas as vantagens encontradas ao aplicar o método FITradeoff aos
problemas estudados, considera-se para trabalhos futuros explorar outras funcionalidades
oferecidas pelo método, como sua flexibilidade e visualizagdo de resultados parciais, e analisar
problemas similares considerando-se outros decisores, isto é, realizar um estudo de decisdo em
grupo.

O Sistema de Apoio a Decisdo do método FITradeoff esta disponivel para download no
enderego www.fitradeoff.org.
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