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RESUMO

O Método FITradeoff consiste em uma abordagem multicritério com elicitacdo de
preferéncia interativa e flexivel, requerendo apenas informacéo parcial do tomador de deciséo.
Esse método estd implementado em um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), o qual estd em
constante atualizacdo para melhoria e conforto de interacdo com o decisor. O método é
composto por dois paradigmas, avaliacdo holistica e elicitacdo por decomposicdo. Dessa
forma, essa pesquisa visa investigar 0s aspectos cognitivos dos decisores quando realizam a
ordenacdo dos critérios, pela avaliacdo holistica e a modelagem de preferéncias, pelo processo
de elicitacdo por decomposicdo no SAD FlITradeoff. Para isso, um experimento
neurocientifico foi conduzido com 55 participantes, usando Eye-tracking, para investigar o
nivel de atencdo e o padrdo de comportamento em relacdo ao design e localizacdo dos
elementos no SAD. Os participantes aplicaram seus problemas individuais de decisao,
possibilitando a extracdo das variaveis de duracdo da fixacdo, sequenciamento do olhar e
mapa de calor, para cada etapa e subetapa do processo de tomada de decisdo. Analisou-se as
variaveis por meio de estatisticas e meios observacionais, obtendo resultados contributivos, a
exemplo do comportamento sobre o nivel de atencdo e padrdo comportamental dos decisores
em cada subetapa, em cada quadrante, sobre cada elemento e sua localizacdo, sobre os
critérios e suas assertividades e coeréncias, e por fim, se 0 comportamento era como 0
esperado, quando o método e o SAD do FITradeoff foram desenvolvidos. Alem disso,
conseguiu-se verificar como os decisores se portaram diante das perguntas do analista e se
fixaram mais nos critérios e consequéncias que estavam sob evidéncia nas perguntas. Dessa
forma, os resultados foram contributivos para gerar recomendag6es de melhorias no design do
SAD do FITradeoff, tornando o processo de tomada de decisdo mais robusto, rapido e
confortavel para os usuarios. Mas, também, essas analises podem auxiliar a delinear a
interface de outros Sistemas de Apoio a Decisdo com 0 mesmo contexto e objetivo,
ampliando, assim, os resultados, que estdo em processo de melhoria continua ou que estao por

vir a serem desenvolvidos.

Palavras-chave: aspectos comportamentais em decisdes; eye-tracking; método

FITradeoff; neurociéncia em decisdo; sistema de apoio a decisao.



ABSTRACT

The FlITradeoff Method consists of a multicriteria approach with interactive and
flexible preference elicitation, requiring only partial information from the decision-maker.
This method is implemented in a Decision Support System (DSS), which is constantly being
updated for improvement and comfort of interaction with the decision-maker. The method
comprises two paradigms: holistic evaluation and elicitation by decomposition. Thus, this
research aims to investigate the cognitive aspects of decision-makers when they perform the
ordering of criteria, by holistic evaluation and preference modeling, by the process of
elicitation by decomposition in the FITradeoff DSS. To this end, a neuroscience experiment
was conducted with 55 participants, using Eye-tracking, to investigate the level of attention
and the pattern of behavior regarding the design and location of elements in the DSS.
Participants applied their decision problems, enabling the extraction of the variables of
fixation duration, gaze sequencing, and heat map for each step and sub-step of the decision-
making process. The variables were analyzed through statistics and observational means,
obtaining contributive results, such as the behavior about the attention level and behavioral
pattern of the decision-makers in each sub-stage, in each quadrant, about each element and its
location, about the criteria and their assertiveness and coherence, and finally, if the behavior
was as expected when the FITradeoff method and SAD were developed. In addition, it was
possible to verify how the decision-makers behaved when faced with the analyst's questions
and if they were more fixed on the criteria and consequences under the evidence in the
questions. In this way, the results contributed to generate recommendations for improvements
in the design of the FITradeoff DSS, making the decision-making process more robust, faster,
and comfortable for users. Nevertheless, these analyses can also help delineate the interface of
other Decision Support Systems with the same context and objective, thus expanding the

results, which are in the process of continuous improvement or that are about to be developed.

Keywords: behavioral aspects in decisions; eye-tracking; FITradeoff method;

neuroscience in decision; decision support system.
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1 INTRODUCAO

Problemas de decisdo multicritério (Multi-Criteria Decision Making/Aiding -
MCDM/A) sdo caracterizados por situacdes em que ha no minimo duas alternativas para se
avaliar, a partir de multiplos objetivos, que se deseja atender, mas que muitas vezes conflitam
entre si (DE ALMEIDA et al., 2015). As decisdes trazem consigo grande complexidade,
principalmente, a niveis organizacionais. Os MCDM/A se destacam por obter solucdes
eficientes para os problemas (KEENEY & RAIFFA, 1993).

Para aplicar um modelo de apoio a decisdo em um problema é necessario realizar
diversas etapas (DE ALMEIDA et al., 2013). Tratando-se de modelos aditivos, a etapa da
elicitacdo dos valores das constantes de escala dos critérios € a mais preocupante e
importante. Um dos procedimentos possiveis para realiza-la € o Tradeoff, que tem como
desvantagem a exigéncia de informacgdes completas ou exatas da estrutura de preferéncias por
parte do decisor, que muitas vezes ndo é capaz fornecé-las (WEBER, 1993; BELTON &
STEWART, 2002).

Nesse contexto, o0 Método de Elicitacdo Tradeoff Interativo e Flexivel (FITradeoff) (DE
ALMEIDA et al., 2016) foi desenvolvido, para diminuir o esfor¢o cognitivo na elicitacdo de
preferéncias baseado no Tradeoff. O Método FITradeoff preserva toda a estrutura axiomatica
do procedimento classico, porém permite que o decisor forneca suas preferéncias de forma
parcial, possibilitando, assim, que haja reducdo das taxas de inconsisténcias.

Por ser recentemente desenvolvido (de Almeida et al., 2016), o método e o SAD,
precisam ser mais estudados, de modo a melhorar a experiéncia do decisor ao longo das
etapas ou subetapas realizadas. Além disso, € necessario investigar se quando os decisores ao
utilizarem o SAD, comportam-se conforme foi planejado no desenvolvimento. No entanto,
grande parte dos trabalhos desenvolvidos até 0 momento analisaram as avaliages holisticas,
na modelagem de preferéncias, um dos paradigmas do Método FlTradeoff, que pode ser
realizado concomitantemente a elicitagdo por decomposicéo.

Da Silva, Costa e de Almeida (2021) pontuam a importancia de uma analise mais
detalhada, considerando cada pergunta, em cada uma das etapas do método no SAD. Assim,
analises dos movimentos oculares podem trazer insights de melhorias para SADs do mesmo
contexto e objetivo, trazendo sistemas mais intuitivos, facilitando, entdo, a disseminagéo do

tema, tanto em ambitos empresariais quanto pessoais. Em vista disto, entender como as
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pessoas se comportam ao utilizar o SAD é importante para realizar tais analises, conclusdes,
futuras melhoras e readequacdes mais coerentes.

O Eye-tracker, rastreador de olhos, € uma ferramenta da neurociéncia que concede
realizar desenhos de Areas de Interesse (Areas of Interest - AOIs), permitindo a extragdo de
métricas. Varias métricas podem ser analisadas, a exemplo de nimero, tempo e duracdo das
fixacdes e das visitas, cliques de mouse, entre outras, para enriquecer os resultados em relacédo
ao tema.

Sendo assim, esse estudo visa investigar os aspectos comportamentais psicofisiol6gicos
dos decisores, na ordenacao dos critérios, realizadas no paradigma da avaliagdo holistica e na
modelagem de preferéncias dos decisores, realizadas no paradigma da elicitacdo por
decomposicdo, ao executarem a aplicacdo dos seus respectivos problemas, a cada etapa
necessaria para o seu problema, no SAD do FITradeoff, por meio do auxilio da neurociéncia,
a partir do Eye-tracking.

Portanto, a utilizacdo de equipamentos de neurociéncia, durante o manuseamento do
SAD, em que foi construido o método FITradeoff, possibilita estudos e analises, que
contribuem e enriquecem a literatura. Podendo, entdo, tornar os SADs mais intuitivos e 0s

designs mais alinhados com os propdsitos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em problemas MCDM/A, hé& preocupacdes sobre as questdes que se deve extrair do
decisor, a exemplo das preferéncias e tipo da racionalidade, quantidade de alternativas e dos
critérios, que precisam ser ndo redundantes. Pois, a ma utilizacdo desses fatores pode
demandar um maior esfor¢o cognitivo, tempo e mais informagdes por parte do decisor,
podendo ocasionar inconsisténcias nos resultados e insatisfacdo do usuario ao utilizar o
método.

Em Korhonen e Wallenius (1997), discute-se a caréncia de pesquisas especificas sobre o
comportamento e atitudes no processo de decisdao multicritério e, ainda hoje, tém-se poucos
estudos que trazem andlises comportamentais sobre a utilizacdo de SADs. Tentou-se verificar
isto, através de uma pesquisa de termos como “Multicriteria” e “Neuroscience”, na base da

Web of Science, obtendo apenas treze trabalhos, em dezembro de 2021. Eagleman (2015)



20

comenta que a necessidade de estudos acerca do tema, vem devido a comportamentos
inconscientes dos seres humanos, que podem influenciar nas decisdes.

Os processos decisorios sdo corriqueiros ao longo do dia dos seres humanos e com a
disseminacdo do uso do Método FlTradeoff (<www.fitradeoff.org>), que estd tendo uma
ampla aplicacdo nas resolugdes de problemas, a exemplo de selecéo de fornecedores para uma
empresa atacadista e varejista (MANUELE DOS SANTOS et al., 2020), de terceirizacdo da
tecnologia da informagdo (POLETO, 2020), de selecdo sistema de triagem nas unidades de
pronto atendimento (CAMILO et al., 2020), de selecdo de energia renovavel mais viavel para
0s portos brasileiros (FOSSILE et al., 2020), de identificar, resolver e selecionar sistemas de
abastecimentos de agua local (MONTE e MORAIS, 2019), entre outros temas, o SAD do
método foi escolhido para o aprofundamento desta pesquisa. O método traz a possibilidade do
decisor exercer menos esfor¢o cognitivo, ter uma reducéo das inconsisténcias e, ainda assim,
possuir recomendag@es confiaveis para seus problemas de decisdo, segundo de Almeida et al.
(2016).

Este estudo utiliza dados secundarios, do experimento realizado por da Silva, Costa e de
Almeida (2021). Os autores utilizaram o EEG e o Eye-tracking, analisando dados referentes
aos aspectos cognitivos, a exemplo de esfor¢o e engajamento, quando os decisores aplicaram
seus proprios problemas de decisdo no SAD do FlTradeoff. Avaliaram, entdo, a partir do
EEG, as variaveis da poténcia em cada canal, nas bandas de frequéncia teta, alfa e beta, o
tempo meédio de resposta (TMR) e, a partir do Eye-tracking, os dados de variacdo da pupila.

Os autores averiguaram uma superioridade na demanda cognitiva dos decisores, durante
0 processo decisorio para o decisor, quando o decisor vai da ordenacdo dos critérios em
direcdo a elicitacdo flexivel e para problemas que possuem critérios combinados em
comparacdo aqueles com predominancia quantitativa ou qualitativa. Concluiram, também,
que ha assimetria negativa para problemas com critérios combinados, corroborando com os
outros resultados, visto que indica baixo envolvimento. J& quando os decisores se
envolveram em situagdes que exigiam mais esforco, alto envolvimento e motivagdo, estavam
sobre problemas com dominéncia de critérios qualitativos.

Neste caso, este trabalho difere em como e quais variaveis foram avaliadas e analisadas.
Dado que realizou uma analise com foco no Eye-tracking, avaliando variaveis que pudessem

ajudar a avaliar o nivel de atencdo e padrdo comportamental do decisor, diante do SAD, a
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exemplo de duracdo de fixacdo, sequenciamento do olhar e mapas de calor, das subetapas
realizadas, por cada decisor, em seu problema.

Contudo, da Silva, Costa e de Almeida (2021) pontuaram a importancia de uma analise
mais detalhada e profunda, para verificar o nivel de atencdo e os padrbes de comportamento,
considerando cada pergunta, em cada uma das etapas do método, disposta pelo SAD. Por isto,
a continuacdo das analises dos dados experimentais, fez-se pertinente. Visto que pode ser

retiradas outras variaveis, investigando os dados por outro enfoque.

1.2 RELEVANCIA

A pesquisa possui 0 proposito de averiguar com mais minucia o0 SAD do FlTradeoff, a
exemplo do alcance do objetivo pretendido, quando desenvolvido por de Almeida et al.
(2016). O campo da neurociéncia em decisdo tem se desenvolvido, ao longo dos Gltimos anos,
permitindo, a aquisicdo das medidas neurofisiologicas, correlacionados a aspectos
comportamentais inconscientes (MASSAR et al, 2016).

Nesse sentido, entdo, a utilizacdo dos equipamentos, da neurociéncia, permite
compreender melhor o comportamento do decisor nos processos decisorios. Tais dados sendo
obtidos de forma inconsciente estdo menos suscetiveis a vieses e controles dos usuarios,
tornando-se uma fonte de extrema confianca (KHUSHABA et al., 2013).

O equipamento da neurociéncia que permite capturar a movimentagdo do olhar do
decisor é o Eye-tracking. Este proporciona compreender o nivel de atencdo, interesse, esfor¢o
cognitivo e concentracdo do participante, quando exposto a estimulos. O rastreador ocular
permite a realizacdo de desenhos de Areas de Interesse (AOIs), possiveis de serem
desenhadas na tela e, em seguida, extrair dados das estatisticas descritivas relacionados a estas
areas, a exemplo do tempo para primeira fixacdo, duracdo da primeira fixacdo, duracdo e
quantidade da fixacdo em cada AOI, duragdo da visita, tempo para o primeiro clique de
mouse, entre outras, além da dilatacdo da pupila.

Nesse contexto, sobre as questdes mais gerais do SAD do FlTradeoff, podem ser
respondidas algumas questdes que ainda permanecem em aberto, a exemplo de: Qual etapa
demanda mais nivel de atencdo para o decisor? A partir de quantos critérios hd mais indicios
de fadiga do decisor ao ordena-los? A partir de quantas elicitagdes ha mais indicios de fadiga

do decisor ao realiza-las? Ha relacdo do nivel de atencdo que o decisor demandou para a etapa
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ou subetapa de ordenacéo e a quantidade de critérios do problema? Em qual etapa ou subetapa
as instrucBes sdo mais requisitadas pelo usuario?

Em todo caso, o estudo tem a intencdo de verificar alguns aspectos sobre a interface do
SAD do FITradeoff. Dessa forma, além das anélises a cada etapa e subetapa, podem ser
verificadas questdes gerais do SAD, acerca do comportamento do decisor sobre: as perguntas
demandadas ao decisor pelo analista, comportamento do decisor diante da racionalidade para
o qual o sistema foi desenvolvido, as informacdes dispostas na tela e a localizagdo dos

elementos nas etapas do SAD.

1.3 OBJETIVOS

Neste item sera apresentado o objetivo geral do trabalho e os objetivos especificos, que

fardo que com o objetivo maior possa ser atingindo, ao realiza-los.

1.3.1 Objetivo Geral

A pesquisa visa analisar o comportamento dos decisores na ordenacdo dos critérios,
realizadas no paradigma da avaliacdo holistica e na modelagem de preferéncias dos decisores,
realizadas no paradigma da elicitacdo por decomposicdo, no SAD do Método FITradeoff, em
um problema multicritério, através das areas de interesse (AOIs) e das métricas disponiveis

quando estas sdo delimitadas, no Eye-tracking.

1.3.2 Objetivos Especificos

e  Adquirir os dados psicofisioldgicos dos usuarios, para realizar as analises
relacionadas a pesquisa;

o Realizar analises (observacionais e inferenciais) com a variavel Duracdo de Fixagdo
relacionada a cada subetapa dos decisores, separando-as por telas, quadrantes,
elementos e critérios, tanto no Grafico quanto no elemento “Escolha”, para que
possam ser realizadas comparacdes, a fim de averiguar quais elementos os decisores
detém maior interesse e como se portam diante da interface do SAD para essa

variavel;
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o Extrair o Caminho de Varredura de cada um dos decisores, para cada uma das
subetapas, a fim de inferir algum padrdo comportamental;

o Realizar as sobreposicdes dos Mapas de Calor dos participantes relacionados a cada
subetapa, com o objetivo de verificar com estes realizaram os padrdes dos olhares na
interface do SAD, por sua vez, gerando focos de cores, que pudessem ser analisadas;

o Verificar como essas trés variaveis corroboram ou contrapdem nas subetapas;

o Discutir os insights para o melhoramento do SAD do FITradeoff e para os sistemas

de informacéo de apoio a decisdo, que possuam 0 mesmo objetivo.

1.4 METODOLOGIA

De acordo com Miguel et al. (2012), pesquisas podem receber diferentes classificacoes,
conforme a natureza, finalidade, objetivo e dados. Existem modificacBes nas classificacoes,
também, consoante as técnicas e os métodos de pesquisas escolhidos para o desenvolvimento
do estudo, dado que sdo questdes relevantes para a estruturacdo e caracterizacdo da
metodologia.

O trabalho pode ser classificado com o objetivo exploratério, de finalidade aplicada,
dado que investiga se o0 design do SAD do FlTradeoff é satisfatério e eficiente, ao ser
utilizado pelos decisores para encontrar recomendag6es nos problemas decisorios. Quanto a
obtencdo de informacdes, € identificado como pesquisa bibliografica e de experimentacéo,
pois os dados analisados foram obtidos através de um experimento realizado no NeuroScience
for Information and Decision Laboratory (NSID). Em relagdo aos procedimentos técnicos
utilizados, o trabalho é classificado como uma pesquisa bibliogréfica e de documentacdo
indireta sequndo Miguel et al. (2012) e Gil (2017).

Quanto a natureza, € classificado tanto como quantitativo quanto qualitativo, visto que
os dados sdo observados por meios experimentais, mas analisados por estatisticas descritivas
e inferenciais, com objetivo de encontrar hipGteses a serem testadas. E por um estudo
qualitativo, serd possivel compreender mais profundamente a significancia dos dados obtidos,

observados e investigados.
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1.5 ESTRUTURA

Este trabalho esté estruturado em 5 capitulos, como demonstra a Figura 1. No Capitulo
1, introdugdo, sdo apresentadas as motivagdes, justificativas e relevancias para o
desenvolvimento do trabalho, além dos objetivos do estudo e das classificagdes
metodoldgicas. No capitulo 2, apresenta-se a fundamentacao teorica e a revisdo bibliogréafica.
No capitulo 3, faz-se apresentacdo do experimento, dos resultados e analises realizadas, com a
discussdo dos achados. No capitulo 4, realiza-se a demonstracdo dos insights e de uma
aplicacdo do meétodo FlTradeoff, demonstrando as recomendacdes no SAD do método do
FITradeoff e como estas podem ser inseridas. E por fim, no Capitulo 5, apresentam-se as

conclusoes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados a fundamentacédo teorica sobre o0 método FITradeoff,
neurociéncia em decisdo: uma analise comportamental e neurociéncia e suas ferramentas:
Eye-tracking e a revisdo de bibliografica sobre neurociéncia em decis@es gerais e problemas
MCDM/A, neurociéncia e decisdo: nivel de atencdo e padrdes comportamentais e

neurociéncia e os aspectos comportamentais: Método FITradeoff.

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os topicos a seguir abordam os conceitos que serdo utilizados para o desenvolvimento
da pesquisa, sendo eles: Método FITradeoff, Neurociéncia em decisdo: uma analise

comportamental e Neurociéncia e suas ferramentas: Eye tracking.
2.1.1 Método FITradeoff

O método FITradeoff (DE ALMEIDA et al., 2016; DE ALMEIDA et al., 2021) realiza
a elicitacdo das constantes de escala, sendo classificado como um MAVT. Em métodos que
fazem parte do grupo de modelos de agregacdo aditivo deterministico, em que se tem que
cada alternativa ¢é avaliada com um valor global, de forma que quanto maior for esse valor,
melhor classificada sera a alternativa. Esse maximo valor global v(a) é obtido utilizando a
Equacdo 1 (BELTON & STEWART, 2002; KENNEY & RAIFFA, 1976), a seguir:

v(aj) = Z kivi(yij) 1)

O n é o numero de critérios, ki € a constante de escala de cada critério, que somam um,
conforme mostra a equacdo seguinte. O yj; é o valor da consequéncia de cada alternativa (j)
para cada critério (i) e o vi(yij) é a avaliacdo da consequéncia y;; conforme a funcéo de valor
intracritérios de cada um dos critérios. Ja o valor de v(a;) é o valor global de cada alternativa,
sendo, entdo, calculada com base em uma agregacéo aditiva dos valores dos critérios em uma

alternativa (a;) ponderado pela constante de escala dos critérios ki.
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A Equacédo 2 traz a questdo da normalizacdo das constantes de escala (ki), que esta
associada a avaliacdo intracritérios. Essa normalizacdo consiste em uma transformacao na
escala de avaliag&o, trazendo os valores das fung6es valores vj(a;), que representam o conceito
mais formal para cada critério, da matriz de consequéncia construida para o problema, para

uma escala Unica, variando de 0 a 1, por exemplo.
n
ij=1;kao 2
j=1

No contexto trabalhado, as constantes de escala ndo devem ser estabelecidas sendo
considerado apenas o grau de importancia delas, mas também as consequéncias referentes a
cada critério do problema. Inclusive, a obtengdo dos valores dessas constantes de escala (ki) é
vista como uma das atividades mais complexas e importantes, que englobam o processo
decisorio. O método FITradeoff foi criado para simplificar o processo de elicitacdo das
constantes de escala, desenvolvido baseado na estrutura axiomatica do procedimento Tradeoff
de Keeney & Raiffa (1993), visto que este traz grande robustez.

Todavia o Tradeoff requer excesso de informacgdes fornecidas pelo decisor,
necessitando de informacdes exatas sobre os pontos de indiferencas entre as consequéncias a
serem comparadas. Entdo, o metodo FlTradeoff age para facilitar, permitindo que o decisor
fornega informacdes parciais (ou incompletas) sobre as consequéncias que serdo comparadas,
de acordo com de Almeida et al. (2016). Dessa forma, é possivel que haja uma diminuigédo
das inconsisténcias ao utilizar o método de apoio multicritério.

Consoante com de Almeida et al. (2021), o método FITradeoff utiliza dois paradigmas a
elicitacdo por decomposi¢do com base no procedimento classico de Tradeoff, concomitante
com as avaliagBes holisticas, apresentadas em forma de graficos. Em resumo, a avaliacdo
holistica pode ser realizada durante o processo da elicitacdo por decomposicdo, ao invés de
apenas ser realizada para finalizar. A avaliacdo holistica pode ser realizada, inclusive, na
etapa de ordenacdo dos critérios, o qual foi o paradigma investigado para esta etapa, neste
estudo. Sendo, entdo, um processo flexivel, porém sempre orientado por um analista. A
elicitacdo por decomposicdo é conduzida no espaco de consequéncias, significando que o
decisor realiza a comparacdo das consequéncias aos pares, que poder ser realizada, também,

nas trés etapas do método, ja a avaliacdo holistica traz visualmente a comparacdo de
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alternativas, por visualizagdes gréficas, podendo ser realizada, aléem na etapa da ordenacéo,
sempre que o analista ou o decisor achar que se faz preciso.

Como essas consequéncias sdo apresentadas, € definida pelo SAD, que utiliza da
estrutura axiomatica, por trds do método, para realizar as opcdes, utilizando sempre de todas
as informag0es fornecidas pelo decisor até 0 momento. Mesmo algumas dessas consequéncias
sendo improvaveis, a maneira e o problema de programacdo matematica executados para
apresentar e estruturar sao para sempre facilitar a modelagem de elicitacdo de preferéncias.

Assim como o procedimento de compensacao classico, 0 método traz a possibilidade da
funcdo valor se comportar de maneira linear ou ndo linear. Isto é valido tanto para a
modelagem de preferéncias por decomposicdo quanto para as avaliagdes holisticas. A
flexibilidade do método de trazer a integracdo e a possibilidade da realizacdo da avaliacéo
holistica ndo apenas no final do processo, mas durante, foi destacada em de Almeida et al.
(2021), mais profundamente.

A literatura apresenta algumas aplica¢6es do uso do Método FITradeoff, de modo a
alcancar melhores recomendacdes, a exemplo de Monte e Morais (2019) que utilizaram para
discutir questdes ambientais relacionadas sobre abastecimento de agua e Frej et al. (2017)
aplicaram o método para obter recomendacgdes sobre uma sele¢do de fornecedores em uma
industria de alimentos.

Dell'Ovo et al. (2017) usaram o método para verificar a melhor sugestdo para a
localizacédo dos estabelecimentos de salde, enquanto Fossile et al. (2020) utilizaram o método
para resolver um problema de selecdo de fontes de energia, com objetivo de identificar qual
seria a energia renovavel, contudo, viavel, para investimento no Brasil.

A pluralidade de temas que o método FITradeoff permite auxiliar, mostra que o método
vem alcancando visibilidade ao longo desses anos. Devido a isto, ha a necessidade de
investigar com mais profundidade a interacdo do decisor com o método e o Sistema de
Decisdo de Apoio (SAD), desenvolvido para o0 Método FITradeoff.

Na Figura 2, ilustra-se e resume-se a versdo do processo de decisdo do SAD do

FITradeoff experimental.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10100-020-00728-z#ref-CR50
https://link.springer.com/article/10.1007/s10100-020-00728-z#ref-CR27
https://link.springer.com/article/10.1007/s10100-020-00728-z#ref-CR19
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Figura 2 - Processo de decisdo do SAD do FlTradeoff experimental.
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Fonte: Adaptado de da Silva et al. (2021).

Importante ressaltar que a estrutura desenhada € sobre a versdo do SAD do FlTradeoff
experimental, a qual contém adaptaces, a exemplo da inclusdo da etapa de exploracdo, sendo
uma redundancia, que quando avaliada com a etapa de elicitacdo flexivel, auxilia a encontrar
inconsisténcias.

A partir da Figura 2, observa-se que o método necessita de algumas etapas a serem
desenvolvidas, quando é acionado para realizacdo de um processo decisorio. Nesta pesquisa, 0
método do FITradeoff foi avaliado em trés etapas: ordenacdo das constantes de escala
(critérios) (Etapa 2), exploracdo do espaco de consequéncias (Etapa 3) e elicitacdo flexivel

das constantes de escala (Etapa 4).
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A etapa de ordenagdo consiste que o decisor ordene os critérios um a um. Esta etapa
tem a estrutura do procedimento Swing (EDWARDS & BARRON, 1994), que faz com que o
decisor pense em uma alternativa hipotética, que possui os piores valores de consequéncias
para todos os critérios e pede para ele pensar qual o critério ele elevaria para um valor
méaximo da consequéncia. A cada escolha, o critério selecionado € retirado do processo e este
passo a passo € realizado até finalizar a ordenacgéo de todos os critérios do problema. No SAD
do método FITradeoff, foi incorporada a ela, uma avaliacédo holistica (grafico de barras), na
intencdo de facilitar a observacdo do decisor sobre os ranges, ao optar por um ou outro
critério, visto que o grafico realiza esta demonstracao.

A etapa de exploracdo, incorporada no experimento para fins de estudos, dado que néo
existe no SAD disponibilizado para os usuarios, consiste na comparacdo de alternativas
hipotéticas. Esta etapa traz uma redundéncia e assim as inconsisténcias podem avaliadas mais
facilmente. Nesta etapa é comparada uma alternativa, que possui 0 melhor desempenho em
um critério que foi melhor ordenado pelo decisor e pior desempenho nos demais com uma
alternativa, que possui o melhor desempenho nos dois critérios adjacentes, ao primeiro
considerado, e pior desempenho nos demais. O decisor ao realizar esta etapa expressa suas
preferéncias ou indiferencas sobre as consequéncias, ao responder as perguntas realizadas
pelo analista.

A etapa de elicitacdo flexivel das constantes de escala consiste em uma comparacdo

semelhante a etapa anterior, porém agora sdo colocadas alternativas hipotéticas que
comparam os valores de consequéncias associadas a critérios adjacentes, conforme a etapa de
ordenacdo, modificada e apresentada as consequéncias com alteracdo de valores em apenas
um critério, por opcéo a ser preferenciada ou indiferenciada pelo decisor.
O processo decisério com o método FlTradeoff é interativo entdo a cada preferéncia do
decisor respondida é gerada uma inequacdo que alimenta um problema de programacao linear
(PPL) na forma de restricdo, que atualiza as relagbes de dominéncia entre as alternativas.
Inclusive, no design no SAD é exposto este sistema de inequacdes gerados para o decisor,
caso seja do seu desejo analisar e/ou confirmar. E a partir dessas relacfes de dominancia, com
as alternativas potencialmente 6timas € que podem ser gerados os gréaficos, utilizados nas
avaliac@es holisticas do procedimento.

De Almeida et al. (2016) e de Almeida, Frej e Roselli (2021) trazem que a partir da néo

necessidade do método do decisor expressar todos os exatos pontos de indiferenca ao realizar
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a comparacdo das consequéncias, menor esfor¢o cognitivo é demandado pelo decisor e ha
menos inconsisténcias geradas, sendo esse fato comentado, também, em da Silva, Costa e de
Almeida (2020). Por esse motivo é provavel que o método seja disseminado de forma
favoravel, dado que é praticavel utiliza-lo para os mais diversos contextos decisorios.

A diversidade de possibilidades de aplicagdo com o FITradeoff, apresenta a importancia
de ser realizada uma investigacdo mais minuciosa sobre interacdo do decisor com o SAD do
método FlTradeoff. A neurociéncia vem auxiliando neste aspecto e alguns estudos sobre os
comportamentais vém sendo realizados. Contudo, grande parte destes trabalhos analisam mais
as avaliacBes holisticas, na modelagem de preferéncias das alternativas ou outras questdes
psicofisiologicas que envolvem o método. Ja esse estudo tem como foco utilizar a ferramenta
Eye-tracking, com intuito de investigar o nivel de atencdo sobre a localizacdo dos elementos,
o design e as reagdes dos decisores, na avaliagdo holistica, da etapa de ordenacao dos critérios
e na elicitagdo por decomposicao, na modelagem de preferéncias. Essa questdo ainda néo foi
estudada, apresentando entdo uma lacuna.

Com o propoésito de preencher essa lacuna, utilizaram-se os dados do experimento
realizado por da Silva, Costa e de Almeida (2021), o decisor possuia uma racionalidade
compensatoria e decidiu por utilizar o Flexible Interactive Tradeoff Method — FITradeoff,
para encontrar a melhor recomendacdo para o0 seu problema. Sendo possivel, entdo, realizar a
integracdo da neurociéncia com o MCDM/A, capturando dados sobre o comportamento da
interacdo do decisor com 0 SAD, a cada etapa e subetapa. Nao sendo objetivo de anélise do
estudo o porqué da escolha do método.

2.1.2 Neurociéncia em decisdo: uma analise comportamental

O uso da neurociéncia permite o conhecimento sobre os diversos mecanismos que
existem no ser humano, possibilitando explica¢cdes mais profundas sobre alguns temas, sendo
eles: percepcao sobre algo, comportamento inconsciente e consciente em diversas situagdes
corriqueiras, emocgdes e sentimentos a respeito de questdes e/ou situacbes que sirvam como
estimulantes, entre outras questdes discutidas e apresentadas por Eagleman (2015). A
abordagem de neurociéncia é caracterizada por estudar o sistema nervoso e esta se

desenvolvendo de forma multidisciplinar, integrada a diversas areas (ZHAO et al., 2016).
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O entendimento do sistema neural pode trazer diversos insights para o tema investigado,
a partir da integracdo com a neurociéncia. Em relacdo a tomada de decisdo, isso ndo é
diferente. A capacidade que a neurociéncia tem para contribuir séo elencadas e apontadas ha
anos, como comentado na introducdo e na justificativa, ainda assim existem poucos trabalhos
que investigam a integracdo dos temas. Segundo Roselli, de Almeida e Frej (2019), esta
abordagem pode ser utilizada como ferramenta de apoio, promovendo um maior
entendimento sobre o comportamento dos decisores durante o processo decisorio.

Algumas areas sdo mais comumente investigadas a partir da neurociéncia, sdo elas: a
area da Neuroeconomia (Neuroeconomics), que investiga o comportamento dos decisores
guando se encontram em decisfes econémicas, a area de Neuromarkting, que busca investigar
0 comportamento dos usuarios em relacdo ao posicionamento dos elementos em uma
embalagem, design ou cores de produtos e a area de NeurolS, que vem sendo desenvolvida
com intuito de compreender as emog0es, cognicdo e comportamento dos seres humanos ao
utilizarem um sistema de informacao (SI).

Em Kahneman (2013) é pontuado como o ser humano pode ser portar a sistemas de
recompensas, que podem ser gerados por suas escolhas. Nesse sentido, & levantada a
importancia de estudar o comportamento do decisor ao realizar processos de tomada de
decisdo, por Korhonen & Wallenius (1997). A aplicacdo da Neurociéncia na area de deciséo
comecou a ser mais discutida apenas em Glimcher (2004).

A tomada de decisdo pode ser afetada por diversas questfes, sendo elas: experiéncias
vivenciadas, contextos sociais, estimulos emocionais e/ou sentimentais e fatores externos, de
forma geral. Por esse motivo, compreender mais precisamente como essas questdes podem
contribuir ou alterar um processo decisorio, pode ser grande valia para melhorar o
desenvolvimento de novos métodos a serem desenvolvidos e, até mesmo, gerar insights para
0s que ja existem ha certo periodo.

Em Satpathy (2012) € pontuado sobre o desafio dos estudos da integracdo da abordagem
que estuda os comportamentos cognitivos com a realizacdo de escolhas e existem poucos
trabalhos na literatura acerca da investigacdo do comportamento dos decisores quando estes
estdo realizando a aplicacdo de seus problemas MCDM/A em um SAD, que permite atingir a

recomendacéo que melhor beneficia o decisor.
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2.1.3 Neurociéncia e suas ferramentas: Eye-tracking

As ferramentas neurofisioldgicas, podem ser classificadas em psicofisiologicas
(Eletrocardiograma (EKG), rastreador ocular (Eye-tracking) e de neuroimagem (Imagem por
ressonancia magnética funcional (fMRI) e Eletroencefalograma (EEG)). Os equipamentos que
permitem a captura desses dados neurofisioldgicos sdo ndo invasivos e permitem a medicdo
das respostas humanas, quando se envolvem em varias atividades, como tomada de deciséo ou
reagem a estimulos, como interfaces de S, segundo Dimoka et al. (2012).

Este trabalho utilizou a ferramenta Eye-tracking, que realiza a captura de dados
neurofisiologicos referente ao olhar - posicdo, ordem, dilatacdo da pupila, sacadas, areas de
interesse, duracdo do olhar, fixacdes. Estes também sdo associados a processos mentais,
medidos a partir da posicdo do olho ou em relacdo ao movimento do olho em relacdo a
cabeca. Essa ferramenta pode possuir um formato de 6culos, o qual permite uma maior
flexibilidade dos movimentos, porém pode sofrer bastante interferéncia ou de mesa, o qual é

fixo, demonstrado nas Figuras 3a e 3b.

Figura 3a - Exemplo de Eye-tracking de mesa. Figura 3b - Equipamento Eye-tracker Tobii X-120.

Fonte: Tobii (2020). Fonte: https://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-tx300/.

Em Dimoka et al. (2012) € destacado que essa ferramenta pode identificar atividades
visuais humanas que ndo podem ser autorrelatas, porque o0s sujeitos ndo conseguem lembrar
perfeitamente o que viram e ndo conseguem articular para onde olharam e em que ordem.

Dessa forma, com seu uso, é possivel, entdo, produzir dados claros do que e a que horas 0s


https://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-tx300/
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sujeitos olharam ao visualizar uma imagem ou um estimulo, permitindo analisar a localizacéo
e 0 tempo dos dados de visualizagéo.

Consoante as informacgdes colocadas acima, 0 uso dessa ferramenta da neurociéncia
permitiu complementar os dados existentes com informages registradas diretamente do corpo
do ser humano, capturando o comportamento inconsciente do decisor envolvido na tomada de
decisdo, ao utilizar o SAD do FITradeoff e reagir ao seu design e a localizacdo dos elementos.

A ferramenta concede a possibilidade de realizar experimentos de duas formas, sendo a
primeira a realizagdo do experimento em forma de slides e a segunda em formato de gravagéo
de tela ao utilizar um programa ou site, por exemplo. Dessa forma, € relevante esta pesquisa,
visto que ela pode trazer insights sobre o potencial exploratorio do SAD do FITradeoff, a
exemplo de recursos especificos para melhorar a adogédo e o uso do sistema.

A ferramenta do rastreamento ocular pode inferir algumas questdes sobre o uso do SAD
do FlITradeoff, sendo elas: qual &rea da tela é mais fixada a cada etapa, a eficiéncia e
qualidade da usabilidade do sistema, como o decisor se comporta com as informacdes que 0
analista solicita, se o decisor olha de fato para onde deveria ao realizar ac6es no processo. Ou
seja, a utilizacdo da ferramenta permite inferir construc6es adicionais dos usuarios ao utilizar
0 SAD, que eles antemdo ndo estavam dispostos a fornecer, a exemplo de sobrecarga
cognitiva, interesse, dificuldade, confusdo com os dados e estresse.

Estes fatos podem ser melhor analisados a partir da extracdo dos dados das métricas
psicofisiologicas, que podem ser retiradas, desde que sejam realizados os desenhos das Areas
de Interesse (AOIs). Essas informagdes podem ser utilizadas para uma modificacdo do design
e/ou localizacdo dos elementos, alem de fornecer de informagbes para desenvolvedores que
pretendem realizar futuros SADs. Sendo possivel realizar SADs mais eficazes, intuitivos e
exijam menores sobrecargas cognitivas dos decisores.

De forma geral, existem cerca de 22 métricas que podem ser retiradas a respeito das
AOls, além da dilatacdo da pupila, sacadas e microssacadas. As principais métricas estao
definidas no Quadro 1, de acordo com o Manual do Tobii Studio (2016).

Quadro 1 - Defini¢Bes das métricas disponiveis no Tobii.

Meétricas Definicao
Tempo para a primeira fixacdo | Duracdo desde o inicio da exibicdo de midia até o participante
(TPF) fixar em uma AOI ativa ou grupo de AOI pela primeira vez.
Fixagdo antes (FA) Numero de vezes que o participante se fixa na midia antes de fixar
em um grupo de AOI ou em uma AOQI pela primeira vez.
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Duragdo da primeira fixacdo
(DPF)

Duracdo da primeira fixacdo em uma AOI ou um grupo de AOI.

Duracéo da fixacdo (DF)

Duracdo de cada fixagéo individual dentro de uma AOI ou
dentro de todas as AOIs pertencentes a um grupo de AOI.

Duracdo total da

(DTF)

fixacao

Duracéo de todas as fixagdes dentro de uma AOI ou dentro de
todas as AOls pertencentes a um grupo.

Contagem de fixacdo (CF)

Numero de vezes que o participante fixa em uma AOI ou em um
grupo de AOLI.

Duracdo da visita (DV)

Duracdo de cada visita individual dentro de uma AOI ou em um
grupo de AOLI.

Duracdo total da visita (DTV)

Duracdo de todas as visitas dentro de uma AOI ou em um grupo
de AOL.

Contagem de visitas (CoV)

Numero de visitas dentro de uma AOI ou de um grupo de AOL.

Percentagem fixada (PF)

Percentual de registo em que os participantes se fixaram pelo
menos uma vez dentro de um grupo de AOI ou uma AOI.

Percentagem clicada (PC)

Percentual de gravacdo em que 0s participantes clicaram pelo
menos uma vez dentro de um grupo de AOI ou de uma AOI.

Contagem de cliques de mouse
(CCM)

Numero de vezes que o participante clica com 0 mouse em uma
AOI ou em um grupo de AOI.

Tempo para 0 primeiro clique
do mouse (TPCM)

Tempo desde o inicio da exibicdo de midia até que o participante
do teste clique a esquerda com 0 mouse em um grupo de AOI ou
uma AOI pela primeira vez.

Tempo desde a primeira
fixacdo até o préximo clique
do mouse (TPFPCM)

Tempo desde a primeira fixacdo em uma AOIl até que o
participante cliqgue com o mouse em um grupo de AOIl ou em uma
AOI pela primeira vez.

Fonte: Manual do Tobii Studio (2016).

Ao realizar a extragdo de cada métrica é permitido escolher quais estatisticas descritivas

se deseja analisar. Estas estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Definicdes das estatisticas descritivas disponiveis no Tobii.

Estatisticas Conceito

descritivas

N Numero de valores de dados ou tamanho da amostra usada para calcular a média e o
desvio padrdo (nimero de gravaces, fixacOes, visitas, participantes).

Média Tendéncia central do conjunto de valores. Soma-se todos os valores e divide por N. E

a média aritmética.

Max Maior valor do conjunto de dados.

Min Menor valor do conjunto de dados.

Soma Soma de todos os valores de dados.

Mediana Valor gue separa um conjunto de dados em duas metades.

Desvio Descreve a variabilidade em um conjunto de valores de dados. O valor é calculado
padrdo pela raiz quadrada da média dos quadrados dos desvios de cada valor de dados da

média. E o desvio padriio da amostra (N-1).

Fonte: Manual do Tobii Studio (2016).
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2.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo, apresenta-se estudos que ja foram elaborados com o delineamento do tema
em estudo. Primeiro, exibiu-se alguns estudos que investigaram aspectos na neurociéncia
analisando os aspectos comportamentais em decisdes gerais e em problemas MCDM/A, em
seguida, verificou-se estudos que averiguaram a neurociéncia e decisdo, porém, averiguando-
os sobre as meétricas oculares e, por fim, foram apresentados estudos que utilizaram as
ferramentas de neurociéncia, como apoio para investigar o comportamento do decisor ao

utilizar o método FITradeoff.
2.2.1 Neurociéncia em decisdes gerais e problemas MCDM/A

Muitos estudos ndo consideram 0s aspectos comportamentais em investigacdes sobre a
tomada de decisdo. Em Korhonen & Wallenius (1997), Wallenius et al. (2008), Linkov et al.
(2012) e Wallenius & Wallenius (2020) é apontado a importancia sobre inclusdo destas
questdes e os beneficios que estas investigacbes podem trazer para o tema.

Dessa forma, visando obter resultados e insights sobre as possibilidades do uso da
Neurociéncia na tomada de decisdo, alguns estudos sobre o tema foram reunidos e,
posteriormente, analisados e apresentados no Quadro 3. Esses trabalhos foram investigados na
base Web of Science sempre com a palavra “Neuroscience” mais nome de métodos
multicritérios, a exemplo do PROMETHE Il ou de &reas, a exemplo de Marketing. E dessa
forma, foi-se analisando os mais citados ou 0s que utilizam os mesmos equipamentos da

pesquisa, como forma de eliminacéo.

Quadro 3 - Resumo sobre estudos da neurociéncia em decisfes gerais e problemas MCDM/A.

Autor (es) Objetivos e resultados
Investigaram 0s aspectos comportamentais presentes, sendo possivel realizar uma
Trepel et al. N ~ s . -
sugestdo na presenca de emocdes em avaliagOes de altas versus baixas probabilidades, a
(2005) . 4 - )
respeito da curvatura da funcéo S-shape, 0s autores utilizaram a Teoria dos prospectos.
Ozerol et al.|Sugeriram, em seus estudos, a existéncia de sentimentos de alegria e arrependimento
(2008) aos decisores quando avaliam as alternativas, utilizaram o método PROMETHEE 1II.
Investigaram o efeito de disposicdo, que pode ser explicado pelo comportamento do
investidor quando os ganhos e perdas sdo apresentados, utilizaram a Teoria dos
prospectos.

Barberis e
Xiong (2009)
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Khushava et

Investigaram a preferéncia das alternativas de biscoito dos participantes, sob a forma,
sabor e cobertura, com intuito de orientar 0 marketing em relacdo a apresentagdo e
design dos produtos, para serem o mais compativel possivel com as preferéncias do
consumidor. Utilizaram o EEG e o Eye-tracking, assim perceberam uma atividade

al. (2013) AN " . o
significativa na regido frontal, temporal e occipital, no momento que os participantes
indicam as preferéncias. Além de verificar que sabor e cobertura sdo fatores que mais
afetam as decisdes de compra.

Chuang e Em seus resultados foram co_locados a pos.sibilidade da presenga qle tripla reciproci@qde
entre os fatores pessoais, ambientais e comportamentais na problematica

Chen (2015)

organizacional, utilizaram o método ANP.

Van
Duijvenvoord
e etal. (2016)

O objetivo do estudo foi investigar os mecanismos neurais subjacentes as estratégias
compensatorias e ndo compensatorias na escolha de risco. Compararam as pessoas que
utilizaram uma maximizacdo do valor esperado compensatério em relacdo aos que
utilizaram uma estratégia simplificada de escolha de minimizacdo de perdas ndo
compensatoria. Utilizaram o fMRI e identificaram que os tomadores de decisdo
compensatorios e nao compensatorios diferem ndo apenas no comportamento, mas
também nos mecanismos neurais subjacentes.

O experimento foi realizado com a aplicagdo de um problema MCDM/A de selecéo de

Nermend carros, sendo possivel observar a presenca de emocdo quando 0s participantes

(2017) realizaram as comparacOes das consequéncias. Foram utilizadas as ferramentas: EEG,
GSR e HR e 0 método multicritério AHP.

Gurbuz e|O estudo utilizou os equipamentos EEG, fMRI e FACS (Facial Action Coding System),

Vestido visando prever o perfil de género do cliente, os autores utilizaram o AHP para realizar a

(2018) selecdo do setor adequado e da familia do produto.

Shevchenko €
Broder
(2018)

Pesquisaram a teoria do "humor como informag&o”, que afirma que um humor positivo
leva ao processamento heuristico de informagdes e & aplicacdo de estratégias néo
compensatorias, a teoria "ampliar e construir" espera uma tomada de decisdo néo
compensatoria em um humor negativo. Obtiveram com os estudos experimentais, entao,
que os resultados apoiam a teoria do ‘“humor como informacdo”, de modo que os
participantes com humor positivo fizeram escolhas ndo compensatérias com mais
frequéncia do que os participantes com humor negativo.

Abdulla et al.
(2019)

A pesquisa utilizou o EEG para comparar os resultados obtidos por um classificador de
conjunto que integra as técnicas de classificaggo MCDM/A com os obtidos
individualmente. No caso, os métodos foram utilizados para categorizar as
caracteristicas de um gréafico, que traz os estagios do sono. Com base nos resultados a
melhor integracdo dos classificadores, foi com Least square vector machine (LS-SVM),
Naive Bayes, Logistic Regression e k-nearest.

Roselli et al.
(2020)

Investigaram o comportamento dos usuarios ao realizar 0 uso do método em seus
problemas MCDM/A, a partir do uso do Eye-tracking e EEG. Obtiveram que as
maiores varia¢fes de pupila acontecem na etapa da elicitacdo das constantes de escala.
O estudo foi com o procedimento Tradeoff.

Fonte: O autor (2022).

Esses estudos realizados acerca do tema, trazem alguns insights em relagdo aos

processos decisorios e possibilitam a criacdo de algumas ideias para futura exploracdo, ja que

ainda hd mu
multicritério

vertentes.

itas possibilidades a serem examinadas a respeito dos mais diversos métodos

existentes, visto que existem poucas pesquisas que integram essas duas
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Neurociéncia e decisdo: nivel de atencéo e padrbes comportamentais

A partir de uma pesquisa na literatura, observou-se que muitos estudos, nas mais

diversas areas, mas principalmente em marketing e satde, utilizam métricas de rastreamento

ocular, com visando identificar o nivel de atencédo e os padrdes de comportamento, em alguma

decisdo ou alternativa que o ser humano tome.

Nesse contexto, foram levantadas algumas métricas, que podem ser utilizadas para

identificar os comportamentos das pessoas ao precisar decidir sobre algo. Foi realizado, entéo,

0 Quadro 5, o qual demostra as métricas utilizadas nos estudos, a finalidade deles e os

principais resultados que os autores observaram ao analisar essas métricas oculares.

Esses trabalhos foram investigados na base Web of Science, mesclando as seguintes

palavras “Neuroscience”, “Attention Level”, “Fixation Duration”, “Eye-tracking”, “Decision-

Making”, “Visit Duration”, “HeatMap”, “Scanpath” ¢ “GazePlot”.

Quadro 4 - Resumo sobre estudos que utilizaram métricas de rastreamento ocular.

Autor (es) Métricas Objetivos e resultados
Analisaram os efeitos das instru¢des, do modo de decisdo sobre
0S processos de busca e integracdo de informag@es. Indicando
Duracio média | 9U€ @ instrucdo para deliberar ndo leva necessariamente a um
Horstmann, da fi)?a %0 processamento de informacdo qualitativamente diferente em
Ahlgrimm e classifi?:a %10 das comparacdo com a instrugdo para decidir intuitivamente.
Glockner fixacoes (% urta Interpretaram que as descobertas servem como suporte para a
(2009) méd%aelon a)’ hipétese de que os modos de decisdo intuitivo e deliberado
g compartilham os mesmos processos basicos que sdo
suplementados por operagdes adicionais no modo de decisdo
deliberada.
Bialkova e Duracio e Avaliaram a atencéo e o efeito da informacdo nutricional exibida
Van trii nume?ro de na frente da embalagem, com um paradigma de escolha e
(2011)Jp fixacio e sacada medidas de rastreamento ocular, que vai além da confianga em
¢ medidas de autorrelato para atencdo e escolha.

O estudo teve como objetivo investigar a influéncia da primeira
fixacdo na escolha do consumidor e os fatores que determinam a
van der laan Primeira fixacdo, |duracdo total da fixacdo. Os achados mostraram que manipular a
et al. (2015) duracgdo total da | primeira fixacdo em diregdo a uma alternativa ndo influenciou
' fixag&o sua probabilidade de ser escolhida. Embora a duragéo total da
fixacdo tenha sido determinada principalmente pelo objetivo de

decisdo, também foi influenciada pela formacéo de preferéncia.
Este estudo investiga a relacdo entre o comportamento de olhar e
Numero e a decisdo de escolha em tarefas de escolha forcada
Danner et al. |duracdo da multialternativas, com foco na consisténcia em diferentes grupos
(2016) fixacdo e de produtos alimentares, incluindo maca, cerveja, pdo, chocolate,

primeira fixagdo

sopa instantanea, salada, salsicha e refrigerante. Os resultados
mostraram fortes correlacdes entre escolha e 0 comportamento de
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olhar, em forma de maior contagem de fixacdo, maior duracéo
total de permanéncia e maior contagem de permanéncia na
alternativa escolhida. Ndo foram observadas correlagdes para a
primeira fixagcdo, tempo para a primeira fixacdo e duragdo da
primeira fixag&o.

Tempo para a

Investigaram o comportamento do movimento dos olhos em itens
alimentares impecaveis e visualmente abaixo do ideal em uma
tarefa de decisdo de compra ou descarte. Os resultados mostraram
gue as mudancas de design atraem a atencdo para itens
alimentares abaixo do ideal, como de tempo para a primeira

Helmert et al. | primeira fixagdo |, _ % 9 A
P < ¢ fixacdo e duracdo total de fixacdo prolongada. No entanto, apenas
(2017) e duracdo da . L O] .
. a cor gerou diferencas entre as variacbes do design, com o
fixacdo . x S
vermelho resultando em maior duracdo total de fixacdo. Os
resultados mostraram que o0s designs de crachas de preco
impactam a atencdo, 0 processamento cognitivo e, finalmente,
também as decisdes de compra.
Usaram duas tarefas psicofisicas com sujeitos humanos para
investigar até que ponto a atencdo visual influencia escolhas
perceptivas simples e para testar até que ponto o modelo de
Tavares difusdo de deriva de atencdo (aDDM) fornece uma boa descricéo
' . computacional de como a atencdo afeta 0s processos de decisdo
Perona e Sequéncia de . x A .
A subjacentes. Encontraram, entéo, evidéncias de vieses de escolha
Rangel fixacoes x PR -
(2017) de atengao consideraveis e que o aDDM fornece uma descricéo
guantitativa razodvel da relacdo entre flutuacbes na atencédo
visual, escolhas e tempos de reacdo. Além disso, descobriram que
as manipulagOes exdgenas da atengdo induzem vieses de escolhas
consistentes com as previsdes do modelo.
Este estudo examina 0s processos cerebrais enguanto 0s
Duracdo média | participantes tentavam obter preferéncias por um produto e
da fixacéo e demonstra os fatores que influenciam o comportamento do
Yen e Chiang | sacadas, nimero | consumidor. Foram planejadas duas condi¢des para a publicidade
(2021) de fixacdo e de online, a saber, pistas periféricas sem argumento e pistas centrais
duragbes das com forga argumentativa. Concluiram que um aumento no tempo
sacadas e no numero de fixacBes e sacadas médias no alvo ou area, pode
indicar que a observacdo é atraente.
Este estudo de caso exploratorio examinou as fixagdes visuais de
jogadores de meio-campo na primeira liga norueguesa. Os
resultados mostram que os meio-campistas de elite do futebol
Aksum et al Local de fixacdo |aumentaram sua duracdo de fixacdo, quando mais fontes de
(2020) " | e duragdo das informacdo se tornaram disponiveis para eles. Além disso,
fixag0es diferencas significativas no comportamento do olhar entre as
fases de ataque e defesa foram encontradas. Por Gltimo, os locais
de fixacdo foram principalmente na bola, adversario e categoria
do companheiro de equipe e no jogador com a posse da bola.
Sequéncia e Este estudo investigou as estratégias do padrdo do olhar e os
. quet processos de tomada de decisdo envolvidos na avalia¢do de restos
Nakhaeizadeh | duracéo de X o S i
T 0sseos. Os resultados preliminares identificaram diferencas nas
et al. (2020) |fixacdo, numero,

duragdo de visitas

estratégias de olhar em relagdo aos pontos de fixagdo, duracdo da
visita e contagens de visitas entre 0s participantes.
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Este estudo avaliou as diferengas no comportamento do olhar
Numero de entre oftalmologistas de diferentes niveis de experiéncia ao
visitas, proporc¢do | interpretar imagens retinianas de retinopatia diabética, tendo os

(Szhc;glg)y etal. de fixagao,_tempo movimentos oc_ulares rastreados durarjte cada interpretacdo. Em
para primeira geral, os trainees em comparagdo com 0s consultores
fixacdo demonstraram comportamentos de olhar mais incertos e nao

estruturados.

Fonte: O autor (2022).

Foi possivel identificar que as meétricas mais utilizadas séo a duracéo e a contagem de
fixacdo. Contudo, o sequenciamento das fixagcdes (caminho de varredura), o nimero e duragdo
de visitas sdo métricas significativas e podem reiterar os resultados, o nivel de atencdo e o

padrdo de comportamento sobre o que estd sendo analisado.

2.2.3 Neurociéncia e os aspectos comportamentais: Método FITradeoff

Com intuito de realizar uma busca sobre as questdes que ja foram analisadas sobre o
método do FITradeoff, utilizado para realizar a elicitacdo das constantes de escala. Foi
realizada uma busca na literatura, com intuito de encontrar os trabalhos e autores que
investigaram questfes comportamentais sobre o método FITradeoff, a partir da Neurociéncia.

Ao realizar uma busca com os termos “Neuroscience” e “FITradeoff”, na base da Web
of Science, foram encontrados seis trabalhos em setembro de 2021, sendo estes listados no

Quadro 6 a sequir.

Quadro 5 - Resumo sobre estudos que integram a neurociéncia e 0 método FlTradeoff.

Autores | Ferramentas Objetivos e Contribuicdes
de Almeida e | Eye-tracking | O trabalho traz que avaliar a confianca de visualiza¢do para o
Roselli (2017) apoio a decisdo no Método FITradeoff é crucial e as informagdes

sobre essa concepcdo é relevante. Dessa forma, o estudo mostra
como estas questbes poderiam ser abordadas com auxilio da
neurociéncia.

Roselli, de | Eye-tracking | Buscou investigar como os tomadores de decisdo avaliam a

Almeida e Frej visualizacdo gréfica no método FlTradeoff, tendo como objetivo

(2019) melhorar o SAD, além de fornecer informagdes para o analista
sobre a aplicacdo da visualizacdo grafica em problemas
MCDM/A.

da Silva e Costa | EEG Teve 0 objetivo investigar como o engajamento e a carga

(2020) cognitiva sdo evocados durante o uso do SAD e gerar

recomendacbes para que o analista de decisdo torne a
experiéncia com 0 SAD e todo o processo de tomada de decisao
mais eficiente e eficaz.
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da Silva, Costa e | Eye-tracking; | Buscou-se realizar uma andlise sobre os aspectos cognitivos
de Almeida | EEG durante o processo de elicitagdo por meio do SAD do
(2021) FITradeoff, em que os sujeitos resolveram problemas de decisdo
desenvolvidos por eles proprios. Com as constatagdes, espera-se
criar direcionamento para melhorias no SAD.

de Almeida, | Eye-tracking; | O trabalho introduziu uma nova caracteristica na flexibilidade do
Frej e Roselli | EEG FITradeoff, combinando e integrando a avaliagdo holistica e a
(2021) elicitagdo por decomposicdo. As ferramentas de neurociéncia
trouxeram resultados sobre a modulacdo de mudangas no projeto
do SAD do método do FITradeoff. Além de fornecer
informacg6es sobre a melhoria do processo de decisdo, de modo a
apoiar como o analista pode interagir com o0s decisores.

Roselli e de | Eye-tracking; | O trabalho investigou os graficos do método, com o foco de
Almeida (2021) | EEG propor a regra de decisdo baseada no sucesso. Com base nesta
regra, sdo feitas recomendacdes sobre a avaliagdo holistica. A
primeira é que essa regra pode auxiliar o analista a aconselhar os
decisores com informagGes sobre a probabilidade de sucesso da
visualizagdo. Isto sugere melhorias que podem ser feitas no
design do SAD do FITradeoff.

de Oliveira, da | Eye-tracking | O trabalho visou investigar o nivel de atencdo dos decisores,

Silva e Morais utilizando a métrica de duracdo de fixacdo, analisando cada
(2021) subetapa necessaria, até o decisor obter a recomendagdo do
problema.

Fonte: O autor (2022).

Dessa forma, é possivel verificar que h& poucos trabalhos com a integracdo da
Neurociéncia e do método FITradeoff de Almeida et al. (2016). Apurando que ainda nao ha
estudos que integram as AOIs e as métricas durante a realizacdo de um processo decisério no
SAD do método.

Nesse sentido, alguns estudos sobre aspectos comportamentais vém sendo realizados,
sob o suporte das ferramentas da Neurociéncia, a exemplo de Roselli, Frej e de Almeida
(2018) investigaram o comportamento dos decisores nas visualizagdes gréaficas, disponiveis
no SAD do FlITradeoff. Os autores exploraram as varidveis do diametro da pupila e da
duracdo da fixacdo, coletadas por Eye-tracking. Da Silva e Costa (2020) verificaram analises
referentes ao envolvimento e a carga cognitiva, quando os decisores dispdem suas
preferéncias no SAD do FITradeoff. Os autores investigaram, utilizando o EEG e o Eye-
tracking, as variaveis da Assimetria Alfa Frontal (AAF), poténcia nas bandas teta e alfa, e 0
tamanho da pupila. Obtiveram que a variacdo pupilométrica se deu apenas em critérios
quantitativos, indicando mais atencdo dos decisores, para avaliar esta natureza de critério.
Além disso, observaram um aumento na banda alfa e teta, sugerindo um esfor¢o cognitivo

reduzido na etapa de elicitacdo flexivel.
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Estes estudos estariam diretamente relacionados ao nivel de atencdo, interesse,
concentracdo e padrdo de comportamento do usuario ao realizar as atividades no SAD.
Possibilitando, entéo, alguns estudos a respeito do comportamento do decisor sobre interface
das etapas do SAD. Sendo assim, fica evidente o potencial de inovagdo da pesquisa. Podendo,
inclusive ter seus resultados replicados a outros SADs, que possuem 0 mesmo contexto e

objetivo.

2.3 SINTESE DO ESTADO DA ARTE E POSICIONAMENTO DESTE TRABALHO

A neurociéncia € uma abordagem multidisciplinar, que pode auxiliar os mais diversos
campos, Visto que traz uma perspectiva diferente e traz resultados diferentes dos que usuarios
relatam, pois, traduz os comportamentos exatos e inconscientes dos seres humanos, que sao,
de forma geral, livres de vieses ou tratados para estes serem diminuidos.

Tomada de decisdo sdo discutidas nos mais diversos temas e a abordagem da
neurociéncia vem sendo utilizada, para investigar os aspectos comportamentais durante as
decisBes. A busca da literatura apontou, principalmente, para trabalhos que envolvem o setor
econdmico (Neuroeconomics), de consumo (Consumer Neuroscience), publicitario
(Neuromarketing), de saude e de Sistemas de informacao (NeurolS).

Em relacdo aos delineamentos de NeurolS e tomada de decisdo multicritério
(Neuroscience decision), a quantidade de estudos diminui drasticamente. No entanto, ja foram
apresentadas diversas vantagens dos estudos, que investigam a decisdo multicritério, a partir
das ferramentas da neurociéncia. Estes estudos podem trazer um conhecimento significativo
sobre 0s comportamentos dos decisores, quando estdo utilizando um SAD, fazendo com que
haja uma contribuicdo positiva em modelos, cores, formas, localizacdo dos elementos e
designs nos SADs.

Percebe-se a oportunidade de mais investigagdes nos SADs, com a abordagem de
neurociéncia, visto que existem lacunas e questdes de pesquisas, que ainda podem ser
desenvolvidas e respondidas, fazendo da linha neurociéncia em decisdo um potencial de
contribuicdo. Visto que pode auxiliar a realizacdo de futuros métodos de apoio a decisdo,
assim como, auxiliar a melhora dos sistemas de apoio a decisdo ja desenvolvidos.

Visto isso, este trabalho se posiciona de forma que investigara minuciosamente o SAD

do método FITradeoff, sobre os aspectos comportamentais, a exemplo do nivel de atencédo e o
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padrdo de comportamento, utilizando dados psicofisiologicos dos olhos, a partir da ferramenta

Eye-tracking.
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3 EXPERIMENTO DE NEUROCIENCIA PARA AVALIACAO DO NIVEL DE
ATENCAO E DO PADRAO COMPORTAMENTAL NO METODO FITRADEOFF

Este capitulo traz a descri¢do do procedimento experimental, visando investigar o nivel
de atencdo e os padrbes comportamentais dos decisores, utilizando a duracdo meédia da
fixacdo, o sequenciamento do olhar e o mapa de calor. Analisou-se e enfatizou-se alguns
aspectos dos decisores, a exemplo de como se portaram em cada uma das subetapas até
receberem a recomendacgdo dos seus problemas. De Oliveira, da Silva e Morais (2021)
utilizaram a métrica duracdo de fixacdo, iniciando este formato de pesquisa, para 0 método
FITradeoff, ao analisar o comportamento dos decisores em cada uma das subetapas.

Dessa forma, esta pesquisa trata de dados secundarios e todo o desenvolvimento
experimental foi exposto cuidadosamente em da Silva, Costa e de Almeida (2021). Neste
sentido, foram apresentados resumidamente o procedimento do experimento, 0s equipamentos
e materiais utilizados, caracterizacdo dos participantes e o processamento dos dados e das
variaveis para este estudo, com o intuito apenas de situar o leitor.

Em seguida, foram demostrados e discutidos os resultados encontrados, a partir do
estudo das variaveis relacionadas ao experimento realizado com discentes de p6s-graduacdo
de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Em que os

decisores resolveram problemas individuais, criados por eles mesmos, no SAD do FITradeoff.

3.1 EXPERIMENTO DE NEUROCIENCIA

Esta pesquisa trata dados do experimento aplicado e desenvolvido em 2019, em que da
Silva, Costa e de Almeida (2021) expdem, trabalham e detalham. No entanto, este trabalho
apresenta os pontos relevantes para facilitar o entendimento da apresentagédo e discussao dos
resultados dos dados tratados, utilizando outra perspectiva da neurociéncia.

3.1.1 Procedimento do experimento
O experimento foi realizado no laboratério NeuroScience for Information and Decision
(NSID) (<http://cdsid.org.br/nsid/>) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), por

cerca de trés meses. Os participantes receberam algumas instrucdes em momento anterior ao
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experimento, sendo necessario, no local, assinarem um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), aprovado pelo Comité de Etica da Universidade.

A amostra foi composta por sujeitos que desenvolveram e aplicaram seus problemas de
decisdo no SAD do FITradeoff, com a intengdo de obter a melhor recomendagdo. Os
participantes foram alunos de pés-graduacdo em Engenharia de Producéo, que desenvolveram
esses problemas quando concluiram uma disciplina interligada a processos decisorios com
abordagem multicritério.

Os sujeitos enviavam os dados dos seus problemas antes do experimento, para que
pudessem ser organizados adequadamente ao SAD do FITradeoff. Ao chegar ao local, os
sujeitos recebiam algumas explicacdes e eram instruidos a ler o TCLE, e logo ap@s, assina-lo,
caso fosse do seu consentimento e vontade. Depois, eram levados para sala do experimento e
posicionados na frente do monitor e 0s equipamentos eram ajustados e calibrados, assim
como outras instru¢es eram fornecidas aos participantes ou caso tivessem duavidas, essas
eram esclarecidas.  Os participantes precisavam confirmar que os dados vistos, eram
relacionados ao seu problema.

Em seguida, o experimento consistiu na gravacdo dos dados oculares dos participantes,
enquanto estes utilizavam o SAD do FITradeoff, com intuito de obter uma recomendagéo para

seus problemas de deciséo.

3.1.2 Equipamentos e materiais

Os dados dos oculares foram obtidos por meio do Eye-tracking X120, da Tobbi, que
consiste em uma ferramenta de rastreamento ocular esttica e ndo invasiva da neurociéncia,
mas Util para experimentos em telas de computadores, tendo uma taxa de amostragem de
120Hz e precisdo de 0,5°.

Os participantes realizaram o experimento em um monitor com tela de 1280 x 1024
pixeis, conectado a um notebook de 64 bits, com Windows 10 e 4 GB de RAM, plugado ao
Eye-tracking e com todos os softwares necessarios instalados. Este monitor deve ser
posicionado a 60 cm dos participantes, para que a captura dos movimentos seja realizada
corretamente.

O Eye-tracking X120 utiliza diodos infravermelhos, os quais geram reflexdo dos

padrdes de reacdo pelas corneas do usuario. Este equipamento apresenta uma grande taxa de



45

precisdo em suas mensuragdes, contudo traz uma grande restri¢do a flexibilidade dos usuarios.
Por isso, antes dos participantes comecarem 0 experimento, depois da calibracdo, é solicitado

evitem grandes movimentos com o corpo e a cabeca.

3.1.3 Participantes

O experimento foi realizado com 57 pessoas, porém os dados de 55 participantes foram
analisados nesta pesquisa, pois 0s dois outros tiveram uma captura da gravacdo dos dados
oculares abaixo de 50%. Os sujeitos ndo apresentam problemas de visdo que
comprometessem a execucao do experimento.

Antes de iniciar o experimento é solicitado que os participantes evitem movimentos
bruscos e tentem se ajustar em uma posicao confortavel, justamente para ndo haver problemas
na captura dos dados. Contudo, quando ha uma baixa captura, é recomendado que 0

participante seja excluido da analise amostral, de modo a evitar vieses nos resultados.

3.1.4 Processamento dos dados e variaveis do estudo

O experimento foi realizado com cada participante inserindo seus problemas de
multicritério, no SAD do FITradeoff, utilizando de apoio a ferramenta da neurociéncia, o
Tobii X120 Eye-tracker (<www.tobii.com>). Esta coleta por sensores de imagem e
algoritmos sofisticados de processamentos as caracteristicas relevantes dos olhos e das
reacOes da cornea, ao serem submetidos a estimulos visuais. O estimulo deste estudo o0 SAD
do FITradeoff, visto que se tinha a intencdo de capturar os dados dos participantes em
situacOes de decisdes.

O Tobii permite, também, separar as cenas de cada subetapa das etapas, necessarias aos
participantes para chegar a recomendacao final do seu problema. Dessa forma, em seguida, 0
desenho das AQIs pode ser realizado, em cada uma das cenas. Tornando-se, portanto, possivel
extrair as planilhas com esses dados, contendo os dados de cada uma das AOIs, para cada
cena, de cada participante. Essa planilha pode ser transportada e analisada no Microsoft Excel
e em softwares estatisticos. Para analise dos dados, alguns estagios necessitaram ser

realizados, conforme demonstra a Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma das etapas realizadas para analises dos dados extraidos das AOIs.
Compreensio do Separagdo das cenas das
experimento | subetapas das etapas |

[ Extracio das planilhas | ¢ | Formulagéo das | ¢ [ Desenhos das AOIs |
q

| das métricas no Tobii uestdes de pesquisas para cada cenas

[ 2y . [ Descrigéo dos )
Organizagdo dos dados Anzlize dos dados G =
T ¢ —_— rezultados )

Fonte: O autor (2022).

Pesquisa bibliografica

Foram realizadas a separacédo das cenas para cada participante, obedecendo os seguintes
passos: tendo como exemplo um participante que possui, em seu problema, 4 critérios,
significa, entdo, que ele realizou a etapa de ordenacdo em trés passos. Dessa forma, cada
subetapa foi separada em uma cena, para aquela etapa, denominada “O1”, “02” ¢ “O3”. A
etapa de exploracdo é varidvel, depende também no nimero de critérios, entdo, a cada
resposta do participante, foi realizada a criagdo de uma cena, que neste exemplo, como o
participante tem 4 critérios, a etapa de exploracdo serd a quantidade de critérios menos 2 (n-
2), para considerar todos os pares. Ha apenas uma excecédo, pois quando o participante tem 3
critérios, o0 SAD forca a realizacdo de pelo menos 2 exploragBes. Dessa forma, para este
participante ira existir a “Ex1” e a “Ex2”.

A etapa da elicitacdo flexivel das constantes de escala, também € variavel, ou seja,
depende das perguntas e respostas dadas a cada ciclo. Mas a cada resposta dada, foi criada
uma cena (subetapa), nomeadas de “Q1”, “Q2” etc. Ap0s isso, 0s desenhos das areas de
interesse (AOIs) em cada cena criada foram realizados. Os desenhos das AOIls para etapa de
ordenacdo seguiram o padrdo de desenho, conforme Figura 5.

Foram desenhadas as AOIs, conforme o design do SAD na etapa de ordenacdo, ou seja,
para as instrucdes, opcdes de escolha, resultados a cada ordenacdo e para os critérios, tanto
isoladamente quanto de forma conjunta, além de também ser realizada um desenho de uma
AOI para a tela completa, relativa a cada subetapa, e para os quadrantes da tela. Depois,
realizaram-se desenhos de AOIs, no elemento “Escolha” sobre cada um dos critérios,

separadamente.
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Figura 5 - Desenhos das AOls para a etapa de ordenacao.

~ FiTradeckt for Newro Esperiments , code FN-TIENO-CT1

Fonte: O autor (2022).

Na etapa de exploracdo do espaco de consequéncias foram realizados os desenhos das
AOIls, conforme mostra a Figura 6. Considerou-se separadamente o desenho para o
desempenho dos critérios em cada consequéncia apresentada e, também, em conjunto, 0s
nomes das consequéncias, as instruc@es, as consequéncias a serem selecionadas e 0s critérios,
além de considerar as inequacdes, a tela completa e os quadrantes de tela.

Figura 6 - Desenhos das AOIs para a etapa de exploracao.

= FiTradectf for Newro Expenments , code FN-TIENO-CT1

Fonte: O autor (2022).
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Por fim, na etapa da elicitacdo das constantes de escalas os desenhos das AOIs foram
realizados conforme a Figura 7. Seguindo o mesmo padrdo da etapa anterior, porém nessa
etapa ndo se tem o elemento das inequacGes e, sim, das alternativas potenciais, portanto,
foram considerados os dados das AOIs referentes a este elemento.

Figura 7 - Desenhos das AOls para a etapa de elicitagao.

Fonte: O autor (2022).

Sendo assim, seguiu-se para as fases posteriores, organizacdo e analises dos dados
extraidos. Foram extraidos os dados das métricas, que o Tobii dispde, contudo, depois de uma
longa exploragdo, verificou-se que a duragdo de fixacdo (soma) é uma das métricas mais
utilizadas e traduz mais sobre o objetivo de pesquisa desse estudo. Esta métrica esta bastante
relacionada ao nivel de atencdo ou dispersdo sobre um estimulo. Por isto, uma pesquisa mais
profunda sobre o nivel de atencdo a cada subetapa do decisor ao utilizar o SAD do
FITradeoff, por meio desta métrica, pode trazer muitos resultados interessantes sobre a
interface do SAD.
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3.2 RESULTADOS ENCONTRADOS A PARTIR DAS AOIS NAS SUBETAPAS DO SAD
DO FITRADEOFF

Nesta secdo serdo descritos os resultados obtidos a partir das analises das variaveis de
duracédo de fixacdo, sequenciamento do olhar e mapas de calor, para as etapas e subetapas,
contidas no SAD do FITradeoff.

Nos testes estatisticos, em todos foram considerados uma significancia de 5% e para a
aplicacdo dos testes foram verificadas algumas questes, a exemplo da normalidade e
homogeneidade dos dados, de modo a verificar qual teste seria mais consistente de ser
aplicado.

Tanto para os dados dependentes (pareados) quanto para os dados independentes (nao
pareados), foram verificados a normalidade, por gréficos, histogramas e testes. Dependendo
do tamanho da amostra, aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smironv ou de Shapiro-Wilk.
Quando a amostra demostrava uma distribuicdo normal, verificava-se a homogeneidade dos
dados, com o Teste de Levene.

Caso os dados ndo violassem nem a condi¢do de normalidade, nem de homogeneidade,
0 Teste T para dados pareados (teste paramétrico), tornava-se o melhor para verificar se havia
diferenca significantes entre os valores da amostra. No contrario, o Teste de Wilcoxon para
amostras pareadas (teste ndo paramétrico), tornava-se o mais adequado para analisar o p-valor
e a significancia dos dados.

Da mesma forma, foram realizados para os dados independentes (néo pareados). Caso
os dados ndo violassem nem a condic¢do de normalidade, nem de homogeneidade, o Teste T
para dados independentes (teste paramétrico), tornava-se 0 mais consistente para verificar se
havia diferencas significantes entre os valores da amostra. No contrario, o Teste U de Mann-
Whitney para amostras ndo pareadas (teste ndo paramétrico), tornava-se o mais adequado para
analisar o p-valor dos dados.

3.2.1 Duracao da fixacéo

A métrica Duracdo de Fixacdo (DF) mede a soma da duracéo de toas as fixacdes dentro
de uma AOIL. E uma das métricas mais estudadas, conforme, observa-se em Sharafi et al.
(2015), o qual traz uma revisdo sistematica de literatura sobre métricas do Eye-tracking

utilizadas para aprimorar a engenharia de software, com intuito de verificar como o usuério se
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comporta sobre o que esta sendo analisado. Esta métrica serve, principalmente, para verificar

o0 nivel de atencdo sobre o estimulo dado e é medida em segundos (s).

3.2.1.1  Avaliacg6es da tela total

A tela total de cada etapa, seja de ordenagéo, exploracdo ou elicitacdo, foi analisada,
com intuito de gerar algumas hipoteses, além de averiguar, como se deu 0 comportamento dos
decisores, de forma geral, seja considerando as etapas na totalidade, seja considerando a
divisdo por subetapas. A Figura 8 demonstra como foi feita a AOI para avaliacdo da tela total
para a etapa de Ordenacdo, como exemplo demonstrativo, pois, nas outras etapas, os desenhos

foram realizados seguindo o mesmo padréo.

Figura 8 - Exemplo do desenho da AOI sobre a tela realizada nas subetapas.

Tela

Fonte: O autor (2022).

Apos desenhar as AOIs, nas “telas”, em cada uma das subetapas, de todas as etapas da
ordenacdo, exploracdo e elicitacdo, realizou-se um estudo de estatistica descritiva. Em
seguida, fez-se um estudo descritivo para cada subetapa, das etapas, separadamente. Além de
verificar qual subetapa, em cada etapa, foi a mais fixada e o tempo médio de duragdo nestas.
Por fim, realizou-se alguns testes estatisticos, a partir de hipdteses que foram geradas, entre as
subetapas, considerando as amostras dependentes. Este fluxograma pode ser observado na

Figura 9 e em seguida estao descritos os resultados.
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Figura 9 - Fluxograma das analises das telas.

Todas as etzpas

Ordenagdo das
constantes de escala

Exploragio do espago

de consequéncias
Duragio da fixagao
Elicitagio flexivel

Ordenagdo x Elicitagio

Exploragio x Elicitacio

Fonte: O autor (2022).

Primeiro, realizou-se um estudo das estatisticas descritivas sobre as telas, para cada uma
das etapas do método FITradeoff, considerando a duracdo de fixacdo, em segundos. A Tabela
1, mostra as estatisticas descritivas dos dados de duragdo de fixacdo das telas, dos

participantes, com intuito de conseguir uma visdo global dos dados do processo decisorio.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas para todas as etapas do FITradeoff.

Estatisticas descritivas Ordenacdo Exploracdo Elicitacdo
Média (5) 34,64 53,75 75,26
Mediana (s) 32,10 45,56 61,31
Desvio padréo 15,56 32,09 59,11
Maximo (s) 64,17 41,40 92,62
Minimo (s) 0,31 1,33 0,22
Coef. Var. 45% 60% 79%

Fonte: O autor (2022).

E possivel observar que os participantes, observando pela média, fixaram em torno de
0,5 minuto, na etapa de ordenacéo, cerca de um minuto, na etapa de exploragéo, enquanto na
elicitacdo, passam mais de 1 minuto, realizando fixagOes. Isto demonstra que ao avanco das
etapas, os participantes demandam mais tempo de fixacdes, para responder as perguntas do
analista.

A média para a etapa de ordenacdo se encontra proxima do valor da mediana, ja nas
outras etapas isto difere, significando, que para estas outras etapas, a analise pela média nao é
muito confidvel. Outro ponto é que o desvio padrdo da etapa de ordenacdo, quando
comparado para outras etapas, tem uma equidistancia maior. Os valores maximos e minimos

para as trés etapas diferem bastante, significando que ha uma grande variacéo.
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O coeficiente de variacdo (Coef. Var.) possui variagdes, de médias a altas, ao longo das
3 etapas, indicando a presenca de variagdes, nas duracdes de fixacGes, entre os decisores, ao
longo do processo decisério. Em resumo, significa que na etapa de ordenacgéo, os tempos sdo
mais semelhantes dentre os participantes, porém, quando realizam a etapa de exploragéo e
elicitacdo, tendem a existir diferengas mais significativas entre os decisores, ao responder as
perguntas demandadas pelo analista embutido no SAD.

Quando, analisa-se as subetapas da ordenacao, os numeros mais significativos foram na
“O1”, para todos os participantes, conforme Tabela 2. Verificando que a “O1” teve o maior
tempo de média de duracdo de fixagdo, em segundos, contudo, possui um valor desvio padréo
acima dos demais, sinalizando diferencas, mas, o coeficiente de variacdo ndo difere muito até

a subetapa “06”.

Tabela 2 - Estatisticas descritivas para a tela da etapa de ordenagéo.

Estatisticas

descritivas Ol 02 03 04 O5 O0O6 O7 08 09 010 o011
Média (s) 18,15 6,00 5,21 3,58 3,81 3,67 3,87 2,66 253 1,87 4,04
N 55 55 52 41 20 1 5 3 3 2 1
DP 11,77 4,19 428 244 3,07 2,32 1,93 038 1,41 0,75 -
Med. () 14,39 4,92 398 2,88 2,68 2,67 3,74 258 2,38 187 4,04
Min. (5) 226 0,31 042 0,00 090 128 159 233 121 1,34 4,04
Max. (s) 64,17 20,61 22,15 9,69 1445 874 6,15 3,08 4,01 240 4,04
Coef.Var. 065 0,70 0,82 0,68 081 063 050 0,14 056 0,40 -

Fonte: O autor (2022).

E possivel verificar que os dados possuem grande dispersio, visto que em todas as
etapas o coeficiente de variacdo circunda de médio para alto. Em seguida, a partir da duracéo
de fixacdo da tela, verificou-se, na Tabela 3, quais subetapas da ordenacéo foram mais fixadas

pelos participantes e as médias dos tempos, em segundos, despendidos em cada uma.

Tabela 3 - Subetapas da ordenacdo mais fixadas e o tempo médio da duracdo de fixacéo.

Dados descritivos 01 02 03 04 05
Quant. de participantes 45 4 4 1 1
Tempo médio (s) 19,93 1520 1551 7,66 14,45
Porcentagem 81,82% 7,27% 7,27% 1,82% 1,82%

Fonte: O autor (2022).

Observou-se que a partir da “O6”, ndo houve fixagdes com numeros significativos, por

isso ndo consta na tabela. Isto significa que a partir desta ordenacdo, os decisores nédo
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demandaram maiores tempos de fixacOes para as telas dessas subetapas da ordenacdo. Além
disso, a “O1” detém atencdo de mais de 80% dos usuarios, sendo, inclusive, um resultado
com grande discrepancia.

Gerou-se, entdo, uma hipotese se havia diferencas entre as subetapas da ordenacédo para
0s participantes. Tendo, entdo, as seguintes hipoteses:

HO: As subetapas da ordenacdo sdo iguais;

H1: As subetapas da ordenacdo sdo diferentes.

Desta forma, para investigar se esta hipotese é verdadeira, foram realizados testes dentre

todas as subetapas da ordenacgéo, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Testes de hipoteses para amostras pareadas das subetapas da ordenacéo.
Testes inferenciais (Teste t dependentes e
Teste Wilcoxon)
02 O3 04 O5 06 O7 0O8 09
Ol N&o Nao Ndo Ndo Nao N&o Sim Sim

02 - Sim Ndo Nao Sim Sim Sim Sim
03 - - Nado Sim N&do Sim Sim Sim
04 - - - Sim Sim Sim Sim Sim
05 - - - - Sim Sim Sim Sim
06 - - - - - Sim Sim Sim
o7 - - - - - - Sim Sim
08 - - - - - - - Sim

Fonte: O autor (2022).

Identificou-se que quando a amostra € maior, ndo existe similaridade entre os dados, a
exemplo da comparagdo entre a “O1” até a “O7”. Desta forma, ha diferengas significativas
entre os grupos, da “O1” até a “O7”, pois, os p-valores foram menores que 0,05. Na “02”,
apenas ha diferengas significativas entre a “O4” ¢ “O5”, nas quais os p-valores foram menores
que 0,05, indicando que ndo sdo similares, as durac¢des de fixagOes para esses grupos.

A partir da “O4”, ndo ha diferencas entre as médias dos grupos, indicando haver
similaridade entre os grupos e que os p-valores sdo maiores que 0,05. O principal fator, que
pode ter influenciado nestes resultados, € que a maior parte dos participantes tinham até 4 ou
5 critérios, diminuindo, entdo, drasticamente a quantidade de amostras, que estavam sendo
analisadas ao longo das subetapas da ordenacéo.

Nas subetapas da exploracdo, observou-se que os valores da duracdo de fixacdo nao
foram muito discrepantes, em termos da mediana, conforme Tabela 5. Assim, como é possivel

verificar, também, que a partir a “Ex6”, os valores dos coeficientes de variagdao tendem a ter
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uma baixa dispersdo, significando que os dados estdo mais préximos, contudo, a quantidade
de participantes € muito baixa, sendo esperado que os valores se tornem mais igualitarios

mesmo.

Tabela 5 - Estatisticas descritivas para a tela das subetapas da exploracao.
Estatisticas descritivas Ex1 Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8 Ex9 Ex10

Média (s) 17,90 15,19 13,48 12,02 14,27 10,70 12,50 17,98 14,06 13,19
N 55 55 41 20 11 5 3 3 2 1
DP 855 797 6,06 521 714 167 2,74 250 311 -

Med. (s) 16,94 13,26 13,16 10,81 11,08 11,46 11,93 18,57 14,06 13,19

Min. (s) 441 237 133 523 6,88 8,78 10,08 15,24 11,86 13,19

Max. (s) 41,40 35,84 26,47 27,23 26,44 12,33 15,48 20,14 16,26 13,19

Coef. Var. 048 052 045 043 050 0,16 0,22 014 0,22 -

Fonte: O autor (2022).

Gerou-se, entdo, uma hipétese, havia diferencas entre as subetapas da exploracdo para
o0s participantes? Tendo, entdo, as seguintes hipoteses:

HO: As subetapas da exploracéo séo iguais;

H1: As subetapas da exploragéo séo diferentes.

A Tabela 6 responde esta pergunta, realizando testes para investigar se a hipdtese é
verdadeira ou falsa, dentre todas as subetapas da exploracgdo, utilizando os dados de duracéo

de fixacdo das telas inteiras.

Tabela 6 - Testes de hipoteses para amostras pareadas das subetapas da exploracéo.
Testes inferenciais (Teste t dependentes e
Teste Wilcoxon)
Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8

Ex1 Sim N&do Ndo Sim Sim Sim Néo

Ex2 - Nao Ndo Nao Nao Sim Sim
Ex3 - - Sim Nao Nao Nao Sim
Ex4 - - - Sim Sim Sim Nao
Ex5 - - - - Nao Sim Nao
Ex6 - - - - - Sim Nao
Ex7 - - - - - - Sim

Fonte: O autor (2022).

Devido a quantidade de amostras, foi possivel testar os dados até a “Ex7” com a “Ex8”.
Pode-se observar que as “Ex1”, “Ex2” e “Ex3” foram as que mais tiveram diferencas de
similaridade entre os dados, tendo p-valor<0,05. Isto pode ser explicado pela quantidade da

amostra. Além do SAD do FITradeoff, ter imposto uma regra de existir a0 menos 2
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possuem poucos critérios, tendo maiores quantidades de dados até a “Ex3”.

A “Ex1” ndo teve similaridade de dados com a “Ex3”, “Ex4” ¢ “Ex8. As “Ex2 e “Ex3”

ndo apresentaram similaridades com as médias de quase nenhuma exploracdo. A “Ex4”,

“Ex5” e “Ex6” ndo apresentaram similaridades com a “Ex8”.

Nas subetapas da elicitacdo, verificou-se grande dispersao dos valores dos dados até a

“Q11”, segundo a Tabela 7, quando ocorre uma diminui¢do amostra. Dos 55 participantes, 6

nédo precisaram realizar a etapa de elicitacdo, para obter a recomendagdo do seu problema.

Tabela 7 - Estatisticas descritivas para a tela das subetapas da elicitacéo.

EstatDesc. Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 08 Q9 Q0 Q11 Q12 QI3 Ql4
Média (s) 21,66 12,67 13,01 12,26 12,80 10,22 11,30 13,40 1236 10,10 9,03 12,68 1229 7,14
N 49 47 37 34 31 25 20 16 13 9 7 4 4 3
DP 1149 813 750 589 16,15 6,13 595 6,33 855 6,28 605 299 321 247
Med. (s) 23,07 10,76 10,94 1182 941 978 8,68 1356 1020 7,68 8,28 12,60 11,84 7,13
Min. (s) 0,00 0,00 415 295 203 167 541 297 590 293 197 911 934 468
Max. (s) 50,99 46,64 39,70 27,91 92,62 30,74 26,28 2452 39,02 22,94 18,35 16,42 16,13 9,61
Coef. Var. 053 064 058 048 1,26 060 053 047 069 062 067 024 026 0,35

Gerou-se, também, a hipotese se havia diferencas entre as subetapas da elicitacdo para

Fonte: O autor (2022).

0s participantes. Tendo, entdo, as seguintes hipoteses:

HO: As subetapas da elicitagdo séo iguais;

H1: As subetapas da elicitagdo séo diferentes.

Desta forma, para investigar se esta hipotese € verdadeira, foram realizados os testes

dentre todas subetapas da elicitacdo, Tabela 8.

Tabela 8 - Testes de hipoteses para amostras pareadas das subetapas da elicitacéo.

Testes inferenciais (Teste t dependentes e Teste Wilcoxon)

Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12
Q1 Nao Ndo Ndo Ndo Ndo Nao N&o Sim Sim Sim Sim
Q2 - Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Q3 - - Sim Ndo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Q4 - - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nd&o Sim
Q5 - - - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Q6 - - - - - Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Q7 - - - - - - Sim Sim Sim Sim Nao
Q8 - - - - - - - Sim Sim Sim Sim
Q9 - - - - - - - - Sim Sim Sim
Q10 - - - - - - - - - Sim Sim
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Q11 - - - - - - - - - - Sim
Fonte: O autor (2022).

Identificou que a “Q1” indicou mais diferengas significativas quando comparada até a
“Q8”. Entende-se por isso, que os participantes demandaram um tempo mais significativo
mais na primeira elicitacdo e nas outras o tempo de duracdo da fixagédo foram mais similares.
Havendo diferencas pontuais apenas em algumas, que estao sinalizadas na Tabela 8.

Observando as diferencas significativas que foram obtidas, a etapa da ordenacdo de
escalas do FITradeoff tem uma metodologia bastante similar ao procedimento Swing, de
Edwards e Barron (1994), trazendo como base a avaliacdo holistica, visto que demostra
graficamente como estdo e como véo ficar as alternativas a partir da ordenacdo de um critério
e o decisor pode explorar isto visualmente, ja a etapa de elicitacdo flexivel, realiza a elicitacdo
por decomposi¢cdo concomitante com as avaliagfes holisticas, fazendo com que o decisor
avalie possiveis alternativas hipotéticas e responda sobre suas preferéncias. Sao estratégias
bem distintas, entdo, gerou-se a hipdtese para verificar se havia diferenca entre a realizacéo
sobre as subetapas, destas etapas, para 0s decisores.

Os testes estatisticos foram considerados de amostras pareadas e realizados para todas
as subetapas da ordenacdo e as subetapas da elicitacdo. S&o etapas que se baseiam em
métodos distintos, entdo, era importante atestar se os decisores conseguiam ver diferencas e
realiza-las de forma adequada, conforme mostra os resultados na Tabela 9.

Para isso realizou-se testes estatisticos, com as seguintes hipdteses:

HO: As subetapas de ordenacdo e elicitacdo séo iguais;

H1: As subetapas de ordenacédo e elicitagéo séo diferentes.

Tabela 9 - Testes de hipdteses para amostras pareadas das subetapas da ordenagao x elicitagéo.

Testes inferenciais (Teste t dependentes e Teste Wilcoxon)

QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Ql1 Q12
O1 N&do Ndo Nao Sim Nao Sim N&do Sim Sim Sim Sim Sim
02 N&do Ndo Nao Ndo Ndo Ndo Ndo Nao Nado Nao Sim Néo
O3 N& N&o Nado Ndo Ndo Nado Ndo Nao Ndo N&o Sim Sim
O4 N&o Ndo Nado Ndo N&o Nado N&o Nao N&o Sim Sim N&o
O5 N&o Ndo N&o Ndo Ndo Nado Ndo Nao Nado Nao Sim N&o
O6 N& Ndo Nado N&o Nao Sim N& Sim Sim Sim Sim N&o
O7 Sim Sim Sim Sim Sim - - - - - - -

Fonte: O autor (2022).
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Grande parte dos resultados afirmou que ndo tinham semelhancgas entre as subetapas de
ordenacdo e elicitacdo, tendo o p-valor<0,05. Este é um resultado positivo, pois traduz sim,
que os decisores se comportam de forma diferente ao analisar cada uma das etapas, o que €
um resultado positivo para o método.

Com intuito de verificar a similaridade entre as etapas, gerou-se, entdo, a mesma
hipdtese para verificar se havia diferenca entre a realizacdo dos decisores sobres as subetapas
da exploracédo e da elicitagdo, mas desta vez, esperando encontrar semelhancas, visto que as
etapas tém metodologias parecidas.

Fazem com que os decisores avaliem suas preferéncias sobre alternativas hipotéticas,
colocadas pelo analista. Contudo, a exploracdo coloca em evidéncia 3 critérios e a elicitacdo
apenas 2. Gerou-se a hipotese se havia diferencas entre as subetapas das exploracdes e das
elicitacdes. Tendo, entdo, as seguintes hipoteses:

HO: As subetapas de exploragéo e elicitagéo séo iguais;

H1: As subetapas de exploracéo e elicitacdo sdo diferentes.

As etapas tém designs aproximados, entdo, objetivando testar como se da a semelhanca
entres estas etapas, realizou os testes estatisticos de amostras pareadas considerando todas as

subetapas da exploracdo e da elicitacdo, conforme Tabela 10.

Tabela 10 - Testes de hipdteses para amostras pareadas das etapas da exploracéo x elicitacdo.

Testes inferenciais (Teste t dependentes e Teste Wilcoxon)

Q1L Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12
Ex1 Sim Ndo Nao N&do Ndo Ndo Ndo Ndo Sim Sim Nao Sim
Ex2 Ndo Ndo Ndo N&do Ndo Ndo N&do Sim Sim Sim Nao Sim
Ex3 Ndo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim N&o Sim
Ex4 Ndo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim N&do N&o Sim
Ex5 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Ex6 Sim Sim Nao Sim Sim - - - - - - -

Fonte: O autor (2022).

Os resultados afirmaram que houve semelhanca em grande parte das etapas de
exploracdo e elicitagdo, tendo o p-valor>0,05. Contudo, as “Ex1” e “Ex2” tiveram muitos
resultados com p-valor<0,05, indicando diferencas significativas entre as subetapas da
exploracdo e elicitacdo. Estes resultados sdo significativos e merecem uma maior atengdo para
uma futura pesquisa mais profunda do porqué isto estd acontecendo, de modo a identificar

mais detalhadamente o comportamento dos decisores.
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3.2.1.2 Auvaliagdes dos quadrantes

Com o intuito de verificar diferencas na visualizagdo entre os “Quadrantes” da mesma
subetapa, desenhou-se AOIls divididas em “Quadrantes”, nas telas. As analises foram

realizadas seguindo o fluxograma da Figura 10.

Figura 10 - Fluxograma das analises dos quadrantes.
[ Ordenagio das
| constantes de escala |

[ Driacks daifixasdo E’g"m‘?“ do espage
| de consequéncias

s N\

Elicitagdo flexivel
Quadrantes . g

Fonte: O autor (2022).

Para a etapa de ordenacdo, os quadrantes foram divididos, conforme Figura 11, visando

observar alguns comportamentos.

~ Figura 11 - AOlIs dos quadrantes para etapa de ordenacéo.
o Chsinf

Attt

Now suppose that you can improy, Quad! rrformance of this altemative In only
2

Fonte: O autor (2022).

No lado esquerdo do SAD, o qual contém o “Quad2 e “Quad3”, teve a intengdo de
verificar se os participantes detém mais atencdo nos melhores valores dos critérios ou nos
piores. Ja no lado direito, o qual contém o “Quadl” e “Quad4”, teve propdsito de analisar se

os decisores detinham mais atencao sobre as instru¢des ou sobre o elemento “Escolha”.
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A partir do desenho dos quadrantes, verificou-se quais deles detinham mais atengédo dos

usuarios, em cada uma das subetapas, conforme Tabela 11.

Tabela 11 - Resumo dos quadrantes mais fixados ao longo das subetapas da ordenacéo.

Quadrantes Ol 02 O3 04 O5 O6 O7 0O8 09 010 o011
Quadl 11% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Quad2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Quad3 2% 4% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Quad4 87% 93% 91% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Total participantes 5 55 52 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

O “Quad4” deteve maiores fixacdes ao longo de todas as subetapas da ordenacéo. Disto,
comecgou-se a acreditar que os decisores ndo despendem tempo suficiente para analisar o
gréfico, que demonstra as alteracdes dos valores dos critérios, quando se escolhe um critério
para elevar ao valor maximo e os outros sdo colocados nos valores minimos.

Em seguida, analisaram-se as estatisticas descritivas para cada um dos quadrantes, em

relacdo as subetapas, a Tabela 12 demostra para 0 “Quad1”.

Tabela 12 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad1” das subetapas da ordenag@o.
Quadrante 1
Estatisticas descritivas O1 02 03 04 05
Maior tempo (s) 16,42 7,38 2,76 0,64 0,22
Menor tempo (s) 0,06 0,02 0,08 0,14 0,09
Média dos tempos (5) 380 115 115 0,39 0,39
Mediana dos tempos (s) 3,00 0,30 0,62 0,39 0,16

Desvio padréo 363 242 142 0,35 0,09
Coef. Var. 95% 210% 123% 91% 24%
Total participantes 55 55 52 41 20

Fonte: O autor (2022).

Observa-se que as duragdes de fixagdes para a “03”, “O4” e “O5” diminuiram bastante,
quando comparadas com a “O1”. A partir da “O6”, o “Quadl” nao foi o mais fixado, por isso
os dados ndo sao mais demonstrados, € os dados até a “O4” possuem grandes valores, N0S
coeficientes de variacOes, indicando diferengas para a amostra. A Tabela 13, demonstra as

estatisticas descritivas para o “Quad2”.
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Tabela 13 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad2” das subetapas da ordenago.
Quadrante 2
Estatisticas descritivas O1 02 03 04 05
Maior tempo (s) 11,32 3,30 1,00 0,63 0,12
Menor tempo () 0,15 0,11 0,07 0,08 0,12
Média dos tempos (5) 2,38 0,80 0,37 0,37 0,37
Mediana dos tempos (s) 1,50 0,30 0,37 0,39 0,12

Desvio padréo 2,30 0,9 0,25 0,26 -
Coef. Var. 97% 121% 68% 69% -
Total participantes 55 50 52 41 20

Fonte: O autor (2022).

Verifica-se que “Quad2” ndo foi o mais fixado a partir da “O6”, por isso os dados nao
estdo demonstrados, além de afirmar que na “O5” apenas um usuario, dentre os 20 que
realizaram esta subetapa da ordenagdo, realizou mais fixa¢des no “Quad2”. Os dados indicam
variagOes expressivas entre os participantes, em todas as subetapas. A Tabela 14, demonstra

as estatisticas descritivas para o “Quad3”.

Tabela 14 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad3” das subetapas da ordenagéo.
Quadrante 3
Estatisticas descritivas O1 02 03 04 O5 06 O7 08 09 010 011

Maior tempo (s) 11,83 436 951 1,14 0,87 0,00 0,00 0,27 0,06 0,00 0,00
Menor tempo (s) 0,06 0,07 0,08 0,09 0,12 0,00 0,00 0,27 0,06 0,00 0,00
Meédia dos tempos (s) 225 085 106 0,34 0,34 - - 0,27 0,06 - -
Mediana dos tempos (s) 1,47 058 043 0,20 0,53 - - 0,27 0,06 - -
Desvio padrao 249 104 223 0,35 0,38 - - - - - -
Coef. Var. 111% 121% 210% 101% 110% - - - - - -
Total participantes 55 55 52 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

Averigua-se que depois da “O5”, apenas as “O8” ¢ “09” tiveram mais fixa¢des e por
apenas um participante, além disso, os dados indicam varia¢BGes entre os participantes, em
todas as subetapas, a partir do coeficiente de variagdo. A Tabela 15, demonstra as estatisticas

descritivas para o “Quad4”.

Tabela 15 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad4” das subetapas da ordenagéo.

Quadrante 4
Estatisticas descritivas O1 02 O3 04 O5 06 O7 08 09 010 Ol11
Maior tempo (5) 49,09 13,79 22,15 8,80 1445 8,74 6,15 2,38 3,95 2,40 4,04
Menor tempo (s) 162 057 042 0,67 090 128 159 2,32 1,21 1,34 4,04

Média dos tempos (5) 1047 491 461 354 354 3,67 387 234 251 187 4,04

Mediana dos tempos (s) 8,33 3,92 349 284 268 2,67 3,74 2,33 2,38 1,87 4,04
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Desvio padréo 794 293 398 2,32 3,10 2,32 1,93 0,03 1,37 0,75 -
Coef. Var. 76% 60% 86% 65% 87% 63% 50% 1% 55% 40% -
Total participantes 55 55 52 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

Para o “Quad4”, em todas as subetapas da ordenacdo, houve fixagdes. No entanto, na
“O1” ¢é possivel verificar uma grande disparidade de valores entre a média, maior tempo e
menor tempo de duracdo da fixacdo. Além disso, ha uma diferenga de valor grande entre “O1”
e as demais etapas, em relacdo a variavel duracao de fixacao.

Para a etapa de exploragdo, os “Quadrantes” foram divididos, conforme a Figura 12. No
lado esquerdo do SAD, o qual contém o “Quad2 e “Quad3”, para verificar se os participantes
detém mais atengdo na “Conseql” ou na “Conseq2”. J& no lado direito, o qual contém o
“Quadl” e “Quad4”, para verificar se os participantes detinham mais atencdo sobre as
instrugdes e o elemento de “escolha das consequéncias” ou o elemento que contém as

legendas dos critérios, as AOls foram desenhadas dessa forma.

Figura 12 - AQIs dos quadrantes para etapa de exploracdo.

Fonte: O autor (2022).

A Tabela 16 traz o resumo dos valores das analises dos “Quadrantes”, para etapa de
exploracdo, sendo, entdo, possivel verificar qual quadrante deteve mais atencdo dos usuarios,

em cada uma das subetapas.

Tabela 16 - Resumo dos quadrantes mais fixados ao longo das subetapas da exploragdo.
Quadrantes Exl Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8 Ex9 Ex10
Quadl 27% 13% 5% 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0%
Quad? 25% 25% 17% 5% 9% 0% 0% 0% 0% 0%




Quad3 11% 7% 17% 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0%
Quad4 36% 55% 76% 95% 73% 100% 100% 100% 100% 100%
Total participantes 55 55 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).
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O “Quad4” deteve as maiores duracOes de fixacdo ao longo das subetapas. Este

quadrante além de conter o botdo “choose”, contém o elemento “Critério", muito procurado

durante todo o processo decisorio, de forma geral. No entanto, os “Quadl”, “Quad2” e o

“Quad3” tiveram uma porcentagem significativa de fixa¢des até a “Ex3”. Entdo, a partir da

“Ex4”, isto pode significar que as consequéncias estdo sendo pouco exploradas pelos

decisores. A Tabela 17 relata as estatisticas descritivas das subetapas da exploragao do “Q1”.

Tabela 17 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad1” das subetapas da exploragéo.

Quadrante 1

Estatisticas descritivas Ex1 Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8 Ex9 Ex10
Maior tempo (s) 22,03 13,15 6,56 3,33 3,96 3,09 1,78 4,17 193 0,75
Menor tempo (s) 0,18 046 1,09 0,37 0,27 1,73 0,47 2,04 193 0,75
Média dos tempos (s) 512 3,26 2,49 1,89 231 257 132 2,83 193 0,75
Mediana dos tempos (s) 426 3,00 2,04 1,82 2,17 2,75 1,72 2,27 193 0,75
Desvio padréo 3,78 2,04 1,12 0,76 1,29 0,54 0,74 1,17 0,00 -

Coef. Var. 74% 62% 45% 40% 56% 21% 56% 41% 0% -

Total participantes 55 50 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

A “Ex1” teve os dados de maior tempo, menor tempo e maior média, quando

comparada as outras subetapas, no entanto, tiveram grande disparidade em seus dados e no

coeficiente de variagcdo, assim como quase todas as subetapas da exploracdo tiveram. Em

seguida, foi possivel verificar a Tabela 18, que relata as estatisticas descritivas do “Quad2”.

Tabela 18 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad2” das subetapas da exploragio.

Quadrante 2

Estatisticas descritivas Ex1 Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8 Ex9 Ex10
Maior tempo (s) 22,23 12,12 9,01 4,21 6,17 2,74 565 4,09 2,25 191
Menor tempo (s) 0,07 0,52 0,08 0,35 0,80 0,87 153 169 2,25 191
Média dos tempos (5) 468 409 297 2,18 235 1,85 3,14 256 225 191
Mediana dos tempos (5) 3,72 3,08 224 191 222 180 224 190 225 191
Desvio padréo 381 314 223 122 1,49 0,70 2,20 1,33 0,00 -

Coef. Var. 81% 77% 75% 56% 63% 38% 70% 52% 0% -

Total participantes 55 5 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).
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No “Quad2” a “Ex1” teve uma duracdo de fixagdo mais expressiva, quando comparada
as restantes, foi possivel observar também que tiveram variacdes altas nos coeficientes de
variacbes ao longo da exploracdo, significando grande discrepancia entre como oS
participantes conduzem o comportamento neste quadrante. Em seguida, foi possivel verificar

a Tabela 19, que descreve as estatisticas descritivas relativas ao “Quad3”.

Tabela 19 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad3” das subetapas da exploragdo.
Quadrante 3
Estatisticas descritivas  Ex1 Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8 Ex9 Ex10

Maior tempo () 13,37 13,37 7,37 4,01 453 168 204 281 2,08 1,23
Menor tempo (s) 0,22 0,23 0,08 0,25 0,60 0,64 1,12 1,49 2,08 1,23
Média dos tempos (s) 3,18 3,14 252 194 234 1,17 149 2,35 2,08 1,23
Mediana dos tempos (s) 2,41 2,33 2,07 196 2,07 1,22 132 2,74 2,08 1,23
Desvio padréo 281 287 183 1,13 1,32 0,37 0,48 0,74 0,00 -

Coef. Var. 88% 91% 73% 58% 57% 32% 32% 32% 0% -

Total participantes 55 5 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

Para este quadrante, a partir da “Ex6”, os dados tiveram menores de variacdes,
indicando que existem semelhancas entre os participantes. Porém, a amostra é pequena para
avaliagdes mais coerentes. As estatisticas descritivas relativas ao “Quad4” foram descritas na
Tabela 20.

Tabela 20 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad4” das subetapas da exploragéo.

Quadrante 4
Estatisticas descritivas Ex1 Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8 Ex9 Ex10
Maior tempo (s) 11,94 16,61 16,69 17,39 19,09 5,83 7,83 13,49 10,00 9,15
Menor tempo (s) 0,12 0,12 057 2,17 145 429 4,72 7,57 10,00 9,15

Media dos tempos (s) 493 485 563 597 7,19 510 6,44 10,28 10,00 9,15
Mediana dos tempos (s) 5,09 444 460 504 521 534 6,78 9,79 10,00 9,15

Desvio padréo 2,70 346 355 3,71 589 0,70 158 299 0,00 -
Coef. Var. 55% 71% 63% 62% 82% 14% 25% 29% 0% -
Total participantes 55 55 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

E possivel verificar que no “Quad4”, coeficiente de variacio considerado de médio para
alto até a “Ex5”, ap0s isso, o coeficiente de variagdo tende a ser mais baixo, indicando uma
similaridade na forma como os participantes se portam para este quadrante.

Para a etapa de elicitacdo, as AOIs dos quadrantes foram desenhadas conforme

demostra a Figura 13. No lado esquerdo do SAD, o qual contém o “Quad2 e “Quad3”, para
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verificar se os participantes dettm maior atencdo na “ConseqA”, que, geralmente, possui
critérios localizados acima (no “Quad2”) em evidéncia ou na “ConseqB”, que, geralmente,
possui critérios localizados abaixo (no “Quad3”) em evidéncia. J& no lado direito, o qual
contém o “Quadl” e “Quad4”, para verificar se os participantes detém mais atencdo sobre as
instrucdes, escolha das consequéncias e nas alternativas potencialmente 6timas ou na escolha

e no elemento “Critério”.

Figura 13 - AOlIs dos quadrantes para etapa da elicitacdo.

Fonte: O autor (2022).

Na etapa de elicitacdo flexivel, avaliou-se, também, os quadrantes das telas, conforme

mostra a Tabela 21.

Tabela 21 - Resumo dos quadrantes mais fixados ao longo das subetapas da elicitacéo.

Quadrantes QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 08 Q9 Q0 Q11 Q12 QI3 Ql4

Quadl 4% 11% 5% 9% 3% 8% 5% 13% 8% 33% 14% 0% 0% 0%
Quad2 80% 70% 41% 6% 10% 36% 25% 40% 31% 22% 57% 50% 25% 33%
Quad3 2% 4% 30% 59% 52% 24% 30% 20% 54% 33% 29% 25% 50% 33%
Quad4 14% 13% 24% 26% 32% 32% 40% 27% 8% 11% 0% 25% 25% 33%

Total participantes 49 47 37 34 31 25 20 15 13 9 7 4 4 3

Fonte: O autor (2022).

Dessa forma, verificou-se que o “Quad2” e 0 “Quad3” detiveram maiores atenc¢Ges dos
usuarios ao longo da etapa de elicitacdo, em subetapas distintas. O “Quad2” teve mais
fixagdes nas elicitagdes “Q17, “Q2”, “Q3”, “Q8”, “Q11” e “Q12”, significando que nestas
subetapas os decisores fixando mais em parte das instrugbes e nas partes superiores das

consequéncias. Enquanto, o “Quad3” foi mais fixado nas subetapas “Q4”, “Q5”, “Q9” e
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“Q13”, indicando que os decisores estavam fixando mais nas partes inferiores das
consequéncias, ou seja, os decisores tendem a olhar a consequéncia que possui 0 pior
desempenho nos critérios. Em seguida, realizou-se a Tabela 22, que transcreve os dados

descritivos para o “Quad1”.

Tabela 22 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad1” das subetapas da elicitagdo.
Quadrante 1
Estatisticas descritivas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12
Maior tempo () 11,84 887 18,77 6,01 17,75 10,63 10,08 13,02 8,74 9,13 3,76 1,85
Menor tempo (s) 0,17 0,24 0,17 0,07r 0,07 042 0,15 0,10 0,35 0,53 0,26 1,10
Média dos tempos (s) 456 2,38 2,31 186 201 206 228 290 241 253 144 151
Mediana dos tempos (s) 4,35 2,35 174 157 137 146 175 162 181 192 138 155

Desvio padréo 262 160 3,08 143 324 216 218 341 206 264 1,17 0,34
Coef. Var. 57% 67% 133% 77% 161% 105% 96% 118% 86% 104% 81% 22%
Total participantes 49 47 37 34 31 25 20 15 13 9 7 4

Fonte: O autor (2022).

E possivel verificar que ao longo das subetapas da elicitacio, os dados de maiores e
menores tempos diferem muito ao longo da elicitacdo, para este quadrante. Isto traduz em
grande parte os valores dos coeficientes de variagOes, com valores muito altos, principalmente

a partir da “Q3”. A Tabela 23 transcreve os dados descritivos para o “Quad2”.

Tabela 23 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad2” das subetapas da elicitagdo.

Quadrante 2

Estatisticas descritivas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12

Maior tempo (s) 29,27 37,25 13,26 13,20 17,45 21,63 11,94 14,98 5,70 11,14 9,95 6,76

Menor tempo (s) 102 022 008 009 008 0214 0,211 127 012 0,20 0,83 0,30

Meédia dos tempos (s) 9,77 691 424 218 265 511 321 570 28 394 590 4,33

Mediana dos tempos (s) 9,57 557 385 152 0,74 310 176 542 240 136 7,06 593

Desvio padréo 6,26 644 316 265 482 575 355 389 181 491 3,75 351
Coef. Var. 64% 93% 75% 122% 182% 112% 110% 68% 63% 125% 64% 81%
Total participantes 49 47 37 34 31 25 20 15 13 9 7 4

Fonte: O autor (2022).

As fixa¢Oes para o “Quad2”, durante as subetapas da elicitagdo, comportam-se da
mesma forma, ou seja, tendem a diferenciar bastante entre as subetapas o tempo de duracéo da

fixacdo. A Tabela 24 transcreve os dados descritivos para o “Quad3”.
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Quadrante 3

Estatisticas descritivas Q1 Q2 Q3 Q4 0O5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Ql1 Q12
Maior tempo (s) 10,12 7,06 1291 18,80 42,78 9,26 14,05 9,25 16,76 5,68 5,30 7,07
Menor tempo (s) 021 0,07 034 0,12 044 015 0,39 040 0,03 0,62 0,69 6,37
Média dos tempos (5) 388 197 380 538 563 324 4,06 331 498 2,78 2,61 6,72
Mediana dostempos(s) 3,16 098 281 449 334 238 3,10 2,72 3,46 2,28 254 6,72
Desvio padrdo 2,72 199 318 437 7,70 2,70 3,83 2,81 4,79 1,76 169 0,49
Coef. Var. 70% 101% 84% 81% 137% 83% 94% 85% 96% 63% 65% 7%
Total participantes 49 47 37 34 31 25 20 15 13 9 7 4

Fonte: O autor (2022).

Ha grande disparidade entre os dados, em relacdo as duracdes de fixacGes para o

“Quad3”, sendo possivel observar isto, principalmente, com coeficiente de variagdo. Contudo,

a “Q5”, existe um valor relativamente discrepante, quando comparado aos demais dados. A

Tabela 25 transcreve os dados descritivos para o “Quad4”.

Tabela 25 - Resumo das estatisticas descritivas para o “Quad4” das subetapas da elicitagdo.

Quadrante 4
Estatisticas descritivas Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12
Maior tempo (s) 10,11 7,24 11,05 9,62 14,72 8,11 6,72 13,95 1055 8,17 4,34 7,94
Menor tempo () 1,00 0,17 0,36 057 0,18 0,09 042 0,29 0,5 051 0,12 0,63
Média dos tempos (s) 493 2,70 354 342 360 269 3,18 3,67 3,38 229 135 450
Mediana dos tempos (s) 4,52 259 295 321 238 2,29 3,11 253 255 130 0,9 4,72
Desvio padrao 231 169 249 217 308 221 162 352 3,19 240 1,42 3,00
Coef. Var. 47% 62% 70% 63% 86% 82% 51% 96% 94% 105% 105% 67%
Total participantes 49 47 37 34 31 25 20 15 13 9 7 4

Fonte: O autor (2022).

Os tempos de duracdes de fixacdes para 0 “Quad4”, durante as subetapas da elicitagdo,

também, comportam-se mais homogéneos, de uma forma geral. No entanto, ndo existe muitas

similares entre os dados, segundo o coeficiente de variacéo.

3.2.1.3 Auvaliag0es nos elementos

Analisaram-se os elementos, em cada uma das subetapas, na diagramacao do

SAD do

FITradeoff. Visando identificar qual o elemento os usuarios detém mais atencéo ao longo das

subetapas. O desenho das AOIs teve como objetivo identificar se 0 comportamento do decisor

condiz com o que o SAD foi projetado, principalmente, a racionalidade e se as instrugoes

dispdem de atencdo significativa, além de identificar qual elemento o usuério possui maior ou
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menor interesse. O fluxograma, da Figura 14, abaixo descreve a ordem de como as anélises

serdo descritas e com os resultados apresentados.

Figura 14 - Fluxograma das andlises nos elementos.
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Fonte: O autor (2022).

A Figura 15, demonstra como foi realizado o desenho das AOls, relativa a divisdo dos

elementos, para a etapa de ordenacéo.

Figura 15 - AOlIs dos elementos nas subetapas da ordenacao.
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Fonte: O autor (2022).

A Tabela 26 descreve as porcentagens da quantidade dos usuérios que fixaram mais em
cada elemento. Observa-se que o elemento mais fixado, por todos os participantes, foi
“Escolha”. Verifica-se um comportamento ndo esperado. Era esperado que “Critérios” fosse 0
elemento que despendesse mais atencdo dos usuarios, por conter o grafico. Isto pode
significar que os decisores avaliam pouco graficamente os valores dos critérios (as
consequéncias - tradeoffs), quando escolhem maximizar (ordenar) um ou outro critério. Este
comportamento dos decisores pode sugerir um foco maior nos critérios (trazendo o grau de

importancia destes) e ndo nas avaliaces do espaco (range) de consequéncias.
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Tabela 26 - Porcentagem de fixacdo dos elementos mais fixados nas subetapas da ordenacéo.
Elementos Ol 02 03 04 O5 06 o7 08 09 010 011

Critérios 5% 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Escolha 82% 91% 90% 93% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Instrucao 13% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Inst.ord 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ordenacéo 0% 0% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Titulo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nenhum 0% 0% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Participantes 55 55 52 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

Os elementos que contém instrucdes, ndo detém uma maior atencdo dos usuarios desde
a “O3” ¢ assim ¢ prosseguido durante 0 restante das subetapas. O elemento “Critério”, que
demonstra o comportamento dos critérios, quando o participante escolhe qualquer um deles.
Em pouca porcentagem, mas ainda ha demanda até a “04”.

Gerou-se a hipotese se havia semelhancas ou diferencas entre os elementos de cada
subetapa da ordenacao, por ser esperado que os participantes olhassem mais para o elemento
“Critério”. Gerou-se, entdo, as seguintes as hipbteses:

HO: Ha& igualdade entre os elementos para cada subetapa da ordenacdo (O1, 02, O3,
04),

H1: Nédo héa igualdade entre os elementos para cada subetapa da ordenacgédo (O1, 02, O3,
04).

Entdo, testou-se entre todos os elementos, para todas as subetapas ordenacdo, nas

possiveis, visto a quantidade de amostra. Para a “O1”, obteve-se a Tabela 27.

Tabela 27 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “O1”.
Testes inferenciais (Teste Wilcoxon)
Elementos Critério Escolha Instrucdo Inst.ord Ordenacdo Titulo

Critérios - Nao Sim Nao Nao Nao
Escolha - Né&o Néo Né&o Né&o
Instrucéo - N&o Néo Né&o
Inst.ord - Sim Sim
Ordenacéo - Né&o
Titulo -

Fonte: O autor (2022).
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N&o houve semelhanga para a maioria dos elementos em teste, inclusive para os
elementos “Critérios” e “Escolha”. Na Tabela 28 ¢ possivel verificar os resultados para a

GCOZ”.

Tabela 28 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “02”.
Testes inferenciais (Teste Wilcoxon)
Elementos Critério Escolha Instrugdo Inst.ord Ordenagdo Titulo

Critérios - Néo Sim Sim Néo Sim
Escolha - Nao Néao Néo Sim
Instrucéo - N&o N&o Sim
Inst.ord - Sim Sim
Ordenacao - X
Titulo -

Fonte: O autor (2022).

Comecou a existir similaridade para o elemento “Titulo” com todos os outros
elementos, contudo para os elementos “Critérios” e “Escolha” ndo houve similaridade. Na

Tabela 29, verifica-se os resultados para a “O3”.

Tabela 29 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “03”.
Testes inferenciais (Teste Wilcoxon)
Elementos Critério Escolha Instrucdo Inst.ord Ordenacgdo Titulo

Critérios - Néo X X Nao X
Escolha - Sim X Nao X
Instrucdo - X X X
Inst.ord - Sim X
Ordenacao - X
Titulo -

Fonte: O autor (2022).

Alguns dados ndo foram testados, pela quantidade de amostra, no entanto, para 0s
elementos “Critérios” e “Escolha” ndo houve similaridade entre os dados. Na Tabela 30,

verifica-se os resultados para a “04”.
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Tabela 30 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “04”.
Testes inferenciais (Teste Wilcoxon)
Elementos Critério Escolha Instrucdo Inst.ord Ordenagdo Titulo

Critérios - Nao Sim X Sim X
Escolha - Sim X Né&o X
Instrucéo - X Sim X
Inst.ord - X X
Ordenacio - X
Titulo -

Fonte: O autor (2022).

A partir da “O4” comegou a aparecer muitas similaridades entre os elementos, a amostra
comeca a decair. Contudo, para os elementos “Critérios” e “Escolha” ndo houve similaridade
entre os dados. A partir da “O5” ficou inviavel realizar esta analise. A Figura 16, demonstra
como foi realizada a divisdo dos elementos para a etapa de exploracao.

Figura 16 - AOIls dos elementos nas subetapas da exploragéo.

Exploring the space of consequences

Which ‘jnnmgéo Consequéncias P‘
e

(nequees

Consequéncias |

Fonte: O autor (2022).

Na etapa de exploracdo do espaco das consequéncias, hd a exibicdo das alternativas
hipotéticas, sendo a “Conseql”, a que possui apenas um critério em evidéncia, o primeiro
ordenado pelo participante (em seguida o segundo, terceiro...) e a “Conseq2”, a que possui 0S
outros dois critérios subjacentes ordenados, em evidéncia, conforme Tabela 31. Estas
porcentagens representam qual o elemento teve maior duracao de fixagéo, nas subetapas da
exploragdo. A etapa de exploragdo possui uma diagramacédo totalmente diferente da anterior.
Sendo adicionada ao experimento, com a intencao de verificar as inconsisténcias dos usuarios,
quando compara as respostas desta etapa, com as da etapa seguinte, elicitacdo flexivel das
constantes de escala.
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Tabela 31 - Porcentagem de fixacdo dos elementos mais fixados nas subetapas da exploracéo.

Elementos Exl Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8 Ex9 Ex10
Conseql 31% 27% 12% 5% 18% 0% 33% 0% 0% 0%
Conseg?2 20% 16% 17% 20% 18% 0% 0% 0% 0% 0%
Conseq. 9% 15% 7% 0% 0% 20% 0% 0% 0% 0%
Critérios 27% 42% 63% 75% 64% 80% 67% 100% 100% 100%
Inequacoes 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Instrucdo 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Inst.conseq. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nenhum 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total participantes 50 55 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

Observa-se que ha trés elementos que sdo mais fixados ao longo desta etapa, sendo eles:
“Conseql”, “Conseq2” e “Critérios”. A instrugdo apresenta uma maior porcentagem, na
“Ex1”, de apenas 13%, porém, ndo tem nas seguintes. O elemento “Conseq.”, que € o local
que da a resposta escolhida, tem maiores fixagdes apenas na “Ex1”, “Ex2”, “Ex3” ¢ “Ex6”,
contudo, pouco representativas em nimeros, esperavam-se mais fixagoes.

Gerou-se a hipdtese se havia semelhangas ou diferencas entre os elementos a cada
subetapa da exploracéo, desta forma, foram realizados os testes para cada um dos elementos.

Gerou-se, entdo, as seguintes as hipdteses:

HO: Ha igualdade entre os elementos para cada subetapa da exploragdo (Ex1, Ex2, EX3,
Ex4, Ex5, Ex6, EX7 e Ex8);

H1: N&o ha igualdade entre os elementos para cada subetapa da exploracdo (Ex1, Ex2,
Ex3, Ex4, Ex5, Ex6, EX7 e Ex8).

A Tabela 32, traz as descri¢des sobre os testes pareados da “Ex1”.

Tabela 32 - Testes de hipoteses para amostras pareadas para os elementos da “Ex1”.
Elementos Conseql Conseq2 Conseq. Critérios Inequacbes Instrucdo Inst.conseq.

Conseqgl - Nao N&o Sim N&o Sim N&o
Conseg2 - Sim Sim N&o Sim N&o
Conseq. - N&o Néo Sim N&o
Critérios - Né&o Sim Né&o
Inequacdes - Né&o Né&o
Instrucdo - Sim
Inst.conseq. -

Fonte: O autor (2022).

E possivel observar que na “Ex1” ndo hd muitas similaridades entres os elementos,

quanto a duracdo de fixacdo. O elemento “Critério” traz uma similaridade com a “Conseql” e



72

Conseq2”, tendo entdo os p-valores>0,05. E o elemento “Instrucdo” € similar com a maioria
dos elementos, menos com o elemento “Inequagdo”, tendo entdo o p-valor<0,05. A Tabela

33, traz as descrigdes sobre os testes pareados da “Ex2”.

Tabela 33 - Testes de hipoteses para amostras pareadas para os elementos da “Ex2”.
Elementos Consegl Conseg2 Conseq. Critérios Inequacdes Instrucdo Inst.conseq.

Conseql - Sim Nao Sim N&o Sim Nao
Conseqg2 - Nao Sim Néo Sim Nao
Conseq. - N&o Néo Sim Nao
Critérios - Né&o Sim Né&o
Inequacoes - Sim Né&o
Instrucéo - X

Inst.conseq. -

Fonte: O autor (2022).

E possivel observar que na “Ex2” ndo também ha muitas similaridades entres os
elementos, quanto a duracgdo de fixagdo. O elemento “Conseq2” ¢é similar ao “Conseql”. O
elemento “Critério” traz uma similaridade com a “Conseql” e Conseq2. A Tabela 34, traz as

descri¢des sobre os testes pareados da “Ex3”.

Tabela 34 - Testes de hipoteses para amostras pareadas para os elementos da “Ex3”.
Elementos Conseql Conseq2 Conseq. Critérios Inequagbes Instrucdo Inst.conseq.

Conseqgl - Sim Sim N&o Nao X N&o
Conseq2 - Nao Néo Nao X Nao
Conseq. - Néo Nao X Nao
Critérios - Né&o X Né&o
Inequacoes - X Né&o
Instrucéo - X

Inst.conseq. -

Fonte: O autor (2022).
N&o ha similaridade para a maioria das comparacGes, em relacdo a duracdo de fixacédo

para estes elementos. A Tabela 35, traz as descrigdes sobre os testes pareados da “Ex4”.

Tabela 35 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “Ex4”.
Elementos Consegl Conseg2 Conseq. Critérios Inequacdes Instrucdo Inst.conseq.

Conseqgl - Sim Sim Néo Néo X Sim
Conseqg2 - Sim Néo Néo X Sim
Conseq. - N&o Nao X Sim
Critérios - Né&o X Sim
Inequacdes - X X
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Instrucdo - X
Inst.conseq. -
Fonte: O autor (2022).

Ha similaridade entre os elementos “Conseq 17, “Conseq 2” e “Conseq” e entre os
elementos “Conseq 2 ¢ “Conseq”, significando que os p-valores foram maiores que 0,05. O
elemento “Inst.conseq” teve similaridades com a maioria dos ouros elementos que foi possivel

calcular, devido a amostra. A Tabela 36, traz as descri¢fes sobre os testes pareados da “Ex5”.

Tabela 36 - Testes de hipoteses para amostras pareadas para os elementos da “Ex5”.
Elementos Conseql Conseq2 Conseq. Critérios Inequacbes Instrugdo Inst.conseq.

Conseql - Sim Sim Sim Néo X X
Conseg2 - Sim Sim N&o X X
Conseq. - N&o Sim X X
Critérios - Né&o X X
Inequacdes - X X
Instrucéo - X
Inst.conseq. -

Fonte: O autor (2022).

Na “Ex5” o elemento “Inequagdes” se destaca, visto que ele ndo tem similaridade com
quase nenhum dos elementos, sendo eles “Conseql”, “Conseq2” e “Critérios”, ou seja, 0s p-
valores foram menores que 0,05, encontradas diferencas significativas entres estes elementos.

A Tabela 37, traz as descrigdes sobre os testes pareados das “Ex6”, “Ex7” ¢ “Ex8”.

Tabela 37 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “Ex6”, “Ex7” e “Ex8”.
Elementos Conseql Conseg2 Conseq. Critérios Inequacgdes Instrucdo Inst.conseq.

Conseql - Sim Sim Sim Sim X X
Conseqg2 - Sim Sim Sim X X
Conseq. - Sim Sim X X
Critérios - Sim X X
Inequacdes - X X
Instrucéo - X
Inst.conseq. -

Fonte: O autor (2022).

Nas “Ex6”, “Ex7” e “Ex8” ndo houve diferencas significativas entres os elementos. A
Figura 17, demonstra como foi realizada a divisdo dos desenhos das AOIs para os elementos

da etapa de elicitacéo flexivel.
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Figura 17 - AOls dos elementos nas etapas da elicitacéo.
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Fonte: O autor (2022).

Na etapa de elicitagdo flexivel, ha a exibi¢do das alternativas hipotéticas, a “ConseqA”,
comega, geralmente, pelo primeiro critério ordenado pelo participante (em seguida o segundo,
terceiro etc.), a depender, também, da natureza do critério, 0s quantitativos sdo priorizados. A
“ConseqA” coloca este critério em porcentagens para escolha do decisor, variando geralmente
em 25%, 33,33%, 50%, 75% e a “ConseqB”, eleva ao maximo o ultimo critério elencado pelo
participante. Desta forma, o analista vai gerando varias perguntas hipotéticas ao decisor.

Na etapa de elicitacéo flexivel, o elemento com maior duragéo de fixagéo é “ConseqA”,

conforme demonstra a Tabela 38.

Tabela 38 - Porcentagem de fixacdo dos elementos mais fixados nas subetapas da elicitacéo.

Elementos QL Q2 Q3 04 05 06 Q7 Q8 Q9 Q10 Qll Q12

ConsegA 47% 23% 43% 44% 49% 53% 40% 44% 54% 33% 71% 50%
ConsegB 33% 55% 30% 22% 17% 7% 15% 19% 23% 33% 14% 25%
Conseq. 4% 19% 19% 6% 6% 7% 25% 19% 15% 22% 14% 0%
Critérios 6% 0% 8% 19% 17% 17% 20% 19% 23% 11% 0% 25%
Alt.pot. 8% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Instrucao 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Inst.conseq. 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nenhum 0% 0% 0% 6% 11% 17% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total participantes 49 47 37 36 35 30 20 16 13 9 7 4

Fonte: O autor (2022).

Contudo, os elementos “ConseqB”, “Conseq.” e “Critérios” possuem maiores duragoes
de fixacOes, ao longo das subetapas da elicitacdo, no entanto, em porcentagens menores. E o

elemento “Alt.pot.” possui apenas 8% dos participantes que detiveram uma maior fixagéo, na
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“Q1”. No entanto, esse elemento é importante ser analisado, até mesmo para fornecer as
respostas seguintes, realizadas pelos decisores, além da analise grafica, a avaliacdo holistica, o
outro paradigma incluso no metodo.

Gerou-se a hipotese se haviam diferencas entre os elementos a cada subetapa da
elicitacdo, desta forma, foram realizados os testes para cada um dos elementos.

Gerou-se, entdo, as seguintes as hipoteses:

HO: Ha igualdade entre os elementos para cada subetapa da elicitacao;

H1: Nao ha igualdade entre os elementos para cada subetapa da elicitagdo.

A Tabela 39, traz as descrigdes sobre os testes pareados da “Q1”.

Tabela 39 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “Q1”.

ConsegA ConseqB Conseq. Critérios Instrucbes Inst.conseq. Alt.pot.
ConsegA - Néo N&o Néo N&o Nao Nao
ConsegB - Né&o N&o Néo Néo Néo
Conseq. - Nao Sim Nao Nao
Critérios - Sim Né&o Né&o
Instrucdes - Sim Né&o
Inst.conseq. - Sim

Alt.pot. -

Fonte: O autor (2022).

Nas “Q1” houve diferengas significativas para a maioria dos elementos, Ou seja, 0S p-
valores foram menores que 0,05. A Tabela 40, traz as descri¢fes sobre os testes pareados da

C‘Q29’.

Tabela 40 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “Q2”.

ConsegA ConseqB Conseq. Critérios Instrucbes Inst.conseq. Alt.pot.
ConsegA - Né&o Né&o Né&o Né&o Sim Né&o
ConsegB - N&o N&o N&o Sim Nao
Conseq. - N&o N&o Sim Nao
Critérios - Sim Né&o Né&o
Instrucdes - Sim X
Inst.conseq. - X

Alt.pot. -

Fonte: Esta pesquisa (2022).

Na “Q2” ha diferengas significativas para a maioria dos elementos, tendo, entdo, p-

valores menores que 0,05, contudo, o elemento “Inst.conseq” foi similar aos elementos
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“ConseqA”, “ConseqB”, “Conseq” e “Instru¢des”. A Tabela 41, traz as descri¢Oes sobre os

testes pareados da “Q3”.

Tabela 41 - Testes de hipoteses para amostras pareadas para os elementos da “Q3”.

ConsegA ConseqB Conseq. Critérios Instrucbes Inst.conseq. Alt.pot.
ConsegA - Sim Né&o Né&o X Sim Né&o
ConsegB - Né&o Né&o X Sim Né&o
Conseq. - Sim X Sim Nao
Critérios - X Sim Né&o
Instrucdes - X X
Inst.conseq. - X
Alt.pot. -

Fonte: O autor (2022).

Na “Q3” ha diferengas significativas para alguns dos elementos, ou Seja, 0S p-valores
foram menores que 0,05, contudo, o elemento “Inst.Conseq” foi similar com todos os outros
elementos, ja os elementos “ConseqA” e “ConseqB” demonstraram diferencas significativas
sobre os elementos “Conseq” e “Critérios”, além do elemento “Alt.pot.”, que também néo
teve similaridade com nenhum dos elementos, que foi possivel calcular. A Tabela 42, traz as

descrig¢des sobre os testes pareados da “Q4”.

Tabela 42 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “Q4”.

ConsegA ConseqB Conseq. Critérios Instrucbes Inst.conseq. Alt.pot.
ConsegA - N&o Nao Néo Sim N&o Nao
ConsegB - Nao Sim Sim Sim Nao
Conseq. - N&o Sim N&o Nao
Critérios - Sim Néo Néo
Instrucdes - X Sim
Inst.conseq. - X

Alt.pot. -

Fonte: O autor (2022).
Na “Q4” ha diferencas significativas para a maioria dos elementos, indicando p-valores

menores que 0,05, contudo, o elemento “Instru¢des” foi similar com todos os outros

elementos. A Tabela 43, traz as descrigdes sobre os testes pareados da “Q5”.

Tabela 43 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “Q5”.

ConseqA ConsegB Conseq. Critérios Instruces Inst.conseq. Alt.pot.

ConsegA - Né&o Néo N&o Néo Sim Sim

ConsegB - Né&o Sim Sim Sim Sim
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Conseq. - Sim Né&o Sim Sim
Critérios - Sim Sim Sim
Instrucdes - Nao Nao
Inst.conseq. - Sim
Alt.pot. -

Fonte: O autor (2022).
Na “Q5” ha diferengas significativas para grande parte dos elementos, indicando p-
valores menores que 0,05. Além disso, o elemento “Alt.pot.” foi similar com quase todos os

outros elementos. A Tabela 44, traz as descri¢des sobre os testes pareados da “Q6”.

Tabela 44 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “Q6”.

ConsegA ConseqB Conseq. Critérios Instrucbes Inst.conseq. Alt.pot.
ConsegA - Né&o N&o Sim X X Nao
ConseqB - Sim Sim X X Néo
Conseq. - Sim X X Nao
Critérios - X X Nao
Instrucdes - X X
Inst.conseq. - X
Alt.pot. -

Fonte: O autor (2022).

Na “Q6” ha poucos elementos com diferengas significativas. O elemento “Critério” foi
similar com todos os outros elementos para duracdo de fixacdo e houve diferencas
significativas para quase todos os outros elementos comparaveis, tendo p-valores menores que

0,05. A Tabela 45, traz as descrigdes sobre os testes pareados da “Q7”.

Tabela 45 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “Q7”.

ConsegA ConseqB Conseq. Critérios Instrucbes Inst.conseq. Alt.pot.

ConsegA - Né&o N&o N&o Sim X Sim
ConsegB - Sim Sim Sim X Sim
Conseq. - Sim Sim X Sim
Critérios - Sim X Sim
Instrucdes - X Sim
Inst.conseq. - X

Atl.pot. -

Fonte: O autor (2022).

A partir “Q7”, ha poucos elementos com diferengas significativas, visto que a amostra

diminui bastante. A Tabela 46, traz as descri¢des sobre os testes pareados da “Q8”.
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Tabela 46 - Testes de hipdteses para amostras pareadas para os elementos da “Q8”.

ConseqA ConsegB Conseq. Critérios Instruces Inst.conseq. Alt.pot.
ConsegA - Sim Sim Sim X X Sim
ConsegB - Sim Sim X X Sim
Conseq. - Sim X X Sim
Critérios - X X Sim
Instrucdes - X X
Inst.conseq. - X
Alt.pot. -

Fonte: O autor (2022).

A partir da “Q8”, ou ndo houve diferencas significativas, ou ndo foi possivel calcular

por conta da quantidade de amostra disponivel.

3.2.1.4 Auvaliacdes nos critérios

Apos desenhar as AOIs, nos “Critérios”, em cada uma das subetapas, para as etapas da
ordenacdo, exploracdo e elicitacdo. Na ordenacdo, analisou-se a diferenca percentual de
fixacdo entre os participantes, quando analisam o elemento “Critério”, o qual contém o
grafico ¢ o elemento “Escolha”, em seguida analisou as subetapas para as naturezas dos
critérios, com os testes estatisticos e, também, para quantidade de critérios.

Na etapa de exploracdo, investigou, a partir dos testes estatisticos, se havia diferencas
significativas para a natureza dos critérios e quantidade dos critérios. Fez-se; também, uma
analise de qual critério era mais observado, 0s que estavam em evidéncia ou ndo. Por fim, na
etapa de elicitacdo, analisou-se a natureza dos critérios, quantidade dos critérios e quantidade
de elicitagdo, como também, qual critério era o mais fixado, os que estavam em evidéncia ou

ndo. O fluxograma abaixo, na Figura 18, demonstra um resumo destas analises.
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Figura 18 - Fluxograma das analises nos critérios.
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Fonte: O autor (2022).

Primeiramente, fez uma anéalise de quais dos critérios teve mais porcentagem de duragéo
de fixacdo, ao longo das subetapas. A andlise foi realizada tanto pelo gréfico, o elemento
“Critério” quanto pelo elemento “Escolha”, devido aos resultados encontrados anteriormente.
Foram desenhadas AOIs para cada critério, tanto nos graficos quanto no elemento escolha,

conforme mostram as Figuras 19a e 19b.

Figura 19a - Desenho das AOIs no gréfico. Figura 19b - Desenho das AOIs no elemento “Escolha”.
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Fonte: O autor (2022).

Investigou-se como se deu o comportamento dos decisores ao fixar os critérios, vendo
quais eles mais fixaram ao longo das subetapas ou se realizaram fixa¢cdes em nenhum dos

critérios. Na Tabela 47, os resultados sdo mostrados a partir da analise do gréfico.
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Tabela 47 - Porcentagem dos critérios mais fixados ao longo das subetapas pelo grafico.

Critérios 01 02 O3 04 O5 O6 O7 08 09 010 o11
C1 13% 5% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C2 18% 7% 6% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C3 24% 16% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C4 16% 13% 10% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C5 24% 2% 6% 5% S% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C6 2% 4% 0% 2% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C7 2% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C8 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0%
C9 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C10 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cl1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ci12 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nenhum 2% 51% 65% 80% 85% 100% 100% 67% 100% 100% 100%

Participantes 56 55 52 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

Apurou-se que nas primeiras subetapas, principalmente na “O1”, os critérios de 1 a 5

tiveram

entre 3

mais duracdo de fixacdo, isto é esperado, visto que a maioria dos participantes tinha

até 5 critérios. Contudo, a partir da “02”, verificou-se que nenhum dos critérios

passou a ter as maiores duracdes de fixacOes, indicando que o grafico esta sendo pouco

analisado pelos decisores.

Da “0O5” até a “O11” as porcentagens de duragdo de fixagdo terem resultados maiores

para nenhum dos critérios é esperado, visto que a maior parte dos participantes tinham poucos

critérios. Dessa forma, realizou-se esta mesma analise pelo elemento “Escolha”. Fez-se isso

para verificar se iria haver mudangas nas desenvolturas de porcentagens de fixaces dos

participantes, ao escolher o critério a ser maximizado no momento, obtendo, entdo a Tabela

48.

Tabela 48 - Porcentagem dos critérios mais fixados ao longo das subetapas pelo elemento “Escolha”.

Critérios Ol 02 O3 04 O5 0O6 O7r 08 09 010 O11
C1 27% 16% 10% 2% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C2 24% 22% 17% 20% 5% 18% 0% 0% 0% 0% 0%
C3 16% 22% 31% 27% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C4 15% 22% 17% 15% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C5 16% 9% 12% 15% 15% 9% 0% 0% 0% 0% 0%
C6 0% 2% 6% 10% 30% 9% 20% 0% 33% 50% 0%
C7 0% 2% 0% 2% 10% 36% 0% 0% 0% 0% 0%
C8 0% 2% 2% 5% 0% 18% 20% 0% 0% 0% 0%
C9 0% 0% 0% 2% 0% 0% 20% 33% 33% 50% 0%

C10 0% 0% 2% 0% 0% 0% 20% 67% 33% 0% 0%
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Cl11 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
C12 0% 0% 0% 0% 0% 9% 20% 0% 0% 0% 0%
Nenhum 2% 4% 4% 2% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Participantes 5, 55 52 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

Foram percebidas algumas mudangas, principalmente até a “O5” e até o “C5”, mas

também ao longo das subetapas, que antes estavam sempre com maiores fixacdes em

“nenhum” dos critérios.

Existem trés tipos predominantes de critérios ao construir um problema de decisdo

multicritério: quantitativo, qualitativo ou quando ha uma combinacdo destes. Os problemas

foram classificados em quantitativo, quando pelo menos 70% dos critérios do problema

pertenciam a esta categoria, desta mesma forma os qualitativos foram classificados e quando

ndo enquadrados nestas limitagoes, foram classificados como combinado.

Gerou-se a hipotese de havia diferenca entre estes a natureza dos critérios nas subetapas,

da ordenacdo. Para a etapa de ordenacéo, testou-se as hipoteses:

HO: Ha& diferenca entre os critérios combinados e quantitativos;

H1: N&o h& diferenga entre os critérios combinados e quantitativos;

H2: N&o ha diferenca entre os critérios qualitativos e quantitativos.

Entdo, os dados independentes foram testados, conforme Tabela 49.

Tabela 49 - Testes de hip6teses para amostras independentes entre natureza dos critérios e as subetapas da

ordenacdo.

Testes inferenciais (Teste t independentes e U de Mann-Whitney)

Natureza do critério o1 02 03 04 05 06
Combinado x qualitativo Sim Sim Ndo Sim Sim -
Combinado x quantitativo Sim Sim Sim Sim Sim -
Qualitativo x quantitativo Ndao Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: O autor (2022).

Na “O3” nao ha semelhanga entre os dados para os critérios de natureza “Combinado x

Qualitativo”, tendo o grupo “Qualitativo” o maior valor observado. Na “O1”, para

“Qualitativo x Quantitativo”, houve diferenga estatistica significativa, tendo o0 grupo

“Qualitativo” o maior valor observado.

Em seguida, foram realizados os testes para verificar se havia semelhancas nas

subetapas da ordenagéo, considerando a quantidade dos critérios, dividindo em problemas que
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tinham até 5 critérios versus 0s que possuiam mais que cinco critérios, conforme mostra a

Tabela 50.
Foram testadas as seguintes hipoteses:
HO: H& diferenga entre problemas com até cinco critérios e com mais de cinco critérios;
H1: N&o ha diferenca entre problemas com até cinco critérios e com mais de cinco

critérios.

Tabela 50 - Testes de hip6teses para amostras independentes para quantidade dos critérios e as subetapas
da ordenacéo.
Testes inferenciais (Teste U de Mann-Whitney)
Quant. de critérios 01 02 03 04
Até 5 x mais que 5 Sim Sim Sim Sim
Fonte: O autor (2022).

Observou-se que até a “O4” os dados sdo considerados semelhantes, diante da variavel
de quantidade de critérios, sendo 0s p-valores maiores que 0,05. A partir da “O5” ndo foi
possivel calcular, por conta da quantidade de amostra.

Na etapa de exploragdo, analoga a analise anterior, investigou-se diferencas
significativas nas subetapas da exploracdo, quanto a natureza dos critérios, obtendo, entdo a
Tabela 51. Para a etapa de exploracdo, testou-se as hipoteses:

HO: H& diferenga entre os critérios combinados e quantitativos;

H1: N&o héa diferenca entre os critérios combinados e quantitativos;

H2: N&o ha diferenca entre os critérios qualitativos e quantitativos.

Tabela 51 - Testes de hipoteses para amostras independentes para natureza dos critérios e as subetapas da

exploracgdo.

Testes inferenciais (Teste t independentes e U de Mann-Whitney)
Natureza do critério Exl Ex2 Ex3 Ex4 Ex5
Combinado x qualitativo Sim Sim Sim Sim -
Combinado x quantitativo Sim Sim Sim Sim -
Qualitativo x quantitativo Sim Sim Sim N&o Sim

Fonte: O autor (2022).

Houve diferenca significativa apenas na “Ex4”, tendo 0 p-valor<0,05 para “Qualitativo
x Quantitativo”, com maior valor observado para o grupo “Qualitativo”. Foi analisado,

também, se havia diferencas nas subetapas da exploracdo, em relacdo a quantidade dos
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critérios, conforme Tabela 52. Entdo, realizou-se 0s testes com as seguintes hipdteses a serem

testadas:
HO: Ha diferenca entre problemas com até cinco critérios e com mais de cinco critérios;

H1: N&o ha diferenca entre problemas com até cinco critérios e com mais de cinco

critérios.

Tabela 52 - Testes de hipdteses para amostras independentes para quantidade dos critérios e as subetapas
da exploracéo.

Testes inferenciais (Teste t independentes e Teste U de Mann-Whitney)
Quant. de critérios Exl Ex2 Ex3
Até 5 x mais que 5 Sim N&o Sim

Fonte: O autor (2022).

Verificou-se diferenca significativa na “Ex2”, tendo o grupo “mais que 5” valores
maiores. Realizou-se, também, uma investigacdo em relacdo as duracdes de fixacGes dos

participantes dos critérios que estavam em evidéncia, conforme Tabela 53.

Tabela 53 - Porcentagem das andlises dos critérios em evidéncia ao longo das subetapas da exploracéo.

Critérios Exl Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8 Ex9 Ex10
Em evidéncia 87% 87% 83% 90% 73% 100% 100% 100% 67% 100%
Outros 13% 13% 17% 10% 27% 0% 0% 0% 33% 0%
Nenhum 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total participantes 55 55 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

Constatou-se que o0s critérios que estavam em evidéncia foram os mais fixados.
Trazendo interpretacdes a exemplo de que os decisores tém um nivel de atencdo maior nos
critérios que estdo sob andlise, em destaque, em todas subetapas da exploracdo do espaco de
consequéncias.

Na etapa de elicitacdo, similar as analises nas etapas anteriores, testou-se se havia
diferencas significativas para a natureza dos critérios, conforme Tabela 54. Entdo, testou-se as
hipdteses:

HO: H& diferenga entre os critérios combinados e quantitativos;

H1: Nao héa diferenca entre os critérios combinados e quantitativos;

H2: N&o ha diferenca entre os critérios qualitativos e quantitativos.
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Tabela 54 - Testes de hipdteses para amostras independentes para natureza dos critérios e as subetapas da

elicitacdo.
Testes inferenciais (Teste t independentes e U de Mann-Whitney)

Natureza do critério QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9
Combinado x qualitativo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Combinado x quantitativo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Qualitativo x quantitativo Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim

Fonte: O autor (2022).

Os resultados deram em sua maior parte que sdo semelhantes, tendo o p-valor>0,05.
Apenas na “Q6”, para “Qualitativo x Quantitativo”, houve uma diferenca significativa, com p-
valor<0,05, com maior valor observado para o grupo “Quantitativo”.

Verificou-se se havia diferencas significativas nas subetapas da elicitacdo, em relagéo a
quantidade dos critérios, segundo Tabela 55. Para isso, realizou-se os testes com as seguintes
hipoteses:

HO: Ha diferenca entre problemas com até cinco critérios e com mais de cinco critérios;

H1: N&o ha diferenca entre problemas com até cinco critérios e com mais de cinco

critérios.

Tabela 55 - Testes de hipdteses para amostras independentes para quantidade dos critérios e as subetapas
da elicitacéo.
Testes inferenciais (Teste t independentes e Teste U de Mann-Whitney)
Quant.decritérios Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Até5xmaisque5 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Fonte: O autor (2022).

Foi atestado, para estes dados, que ndo houve diferencas significativas, nas subetapas da
elicitacdo, para a quantidade dos critérios. Analisou-se, também, se havia diferencas
significativas, nas subetapas da elicitacdo, em relacdo a quantidade de elicitacdes para a
variavel duracgdo de fixacdo, de acordo com a Tabela 56. Entdo, realizou-se os testes com as
seguintes hipdteses:

HO: H& diferenca entre problemas com até cinco elicitagdes e com mais de cinco
elicitacOes;

H1: N&o héa diferenca entre problemas com até cinco elicitacdes e com mais de cinco

elicitacOes.
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Tabela 56 - Testes de hipdteses para amostras independentes para quantidade de elicitacdes nas subetapas

da elicitaco.
Testes inferenciais (Teste t independentes e Teste U de Mann-Whitney)
Quant. de elicitacdes QL Q2 Q3 Q4 Q5
Até 5 x mais que 5 Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: O autor (2022).

Verificou-se que houve semelhanca em todas as subetapas da elicitacdo que foram
possiveis de realizar os testes, até a “Q5”. Fez-se, também, uma investigacdo, ao longo das
subetapas, se 0s participantes realizaram mais fixa¢fes nos critérios que estdo em evidéncia,

durante as subetapas da elicitacdo, conforme a Tabela 57.

Tabela 57 - Porcentagem das analises dos critérios em evidéncia ao longo das subetapas da elicitacao.

Critérios QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qll Q12
Em evidéncia 80% 77% 84% 76% 87% 80% 90% 75% 77% 67% 86% 100%
Outros 20% 21% 16% 24% 13% 20% 10% 25% 23% 33% 14% 0%
Nenhum 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Igualmente 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Total participantes 49 47 37 36 35 30 20 16 13 9 7 4
Fonte: O autor (2022).

Obteve-se que os decisores realizam mais duracdo de fixacdo nos critérios que estdo em
evidéncia, houve também uma pequena porcentagem que olhou para os outros critérios, mas
isto € um bom sinal. Visto que sinaliza que alguns ouros fatores estdo sendo observados

também, para as futuras decisdes, possivelmente, mais coerentes.

3.2.1.5 Auvaliag6es nas escolhas dos critérios e consequéncias a partir das AOls

Esta analise teve como objetivo analisar se o0s critérios e as consequéncias escolhidas
foram os que mais demandaram duracdo de fixacGes ao longo das subetapas, para isso,

seguiu-se o fluxograma demonstrado na Figura 20.
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Figura 20 - Fluxograma das analises nas escolhas dos critérios e das consequéncias.

Elemento "Cnténo” }

Ordenacdo das
constanttes de escala

Elemento "Escolha” J

[ Do da o ]_ Exploragdo do espago ]

de consequéncias

—P[ Elicitagio flexivel ]

Fonte: O autor (2022).

Critérios e
consequéncias

Na etapa de ordenacdo das constantes de escalas, a partir do grafico fornecido na etapa e

demonstrado na Figura 21.

Figura 21 - Grafico apresentado na etapa de ordenacéo.
Criteria Ranking

Consider a hypothetical alternative, with the worst performance in all ariteria.

Fonte: O autor (2022).

Realizou uma analise de quais os critérios foram mais fixados, ou seja, se foram os

ordenados, os ndo ordenados ou nenhum, a cada subetapa, obtendo a Tabela 58.

Tabela 58 - Porcentagem da fixacgao sobre critérios pelo gréfico das subetapas da ordenacao.

Critério 01 02 O3 04 O5 O6 O7 0O8 09 o010 o011
Ordenado 38% 15% 12% 5% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
N&o ordenado  60% 35% 23% 15% 10% 0% 0% 33% 0% 0% 0%
Nenhum 2% 51% 65% 80% 85% 100% 100% 67% 100% 100% 100%

Participantes 50 55 52 41 20 11 5 3 3 2 1
Fonte: O autor (2022).

Obteve-se, entdo, que na “O1” os decisores demandam maior nivel de atencdo para 0s
critérios ndo ordenados e da “0O2” em diante, os decisores demandaram maior nivel de

atencdo a nenhum dos critérios. Entretanto, por anteriormente ter sido observado que os
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participantes, de modo geral, detiveram maior atengéo no elemento “Escolha”, do que grafico.
Conforme demonstrado antes, foram desenhadas AOIs nos critérios, do elemento “Escolha”,

de forma separada, conforme Figura 22.

Figura 22 - AOIs dos critérios desenhadas separadamente no elemento “Escolha” nas subetapas da
ordenag&o.

L C1

c2

Fonte: O autor (2022).

Essa nova forma de desenho das AOIs, possibilitou observar com mais detalhe o

comportamento dos decisores nesta etapa, vide Tabela 59.

Tabela 59 - Porcentagem da fixacdo sobre critérios pelo elemento “escolha” nas subetapas da ordenag@o.

Critério Ol 02 03 04 O5 06 O7 08 09 010 o011
Ordenado 58% 45% 46% 37% 45% 55% 40% 33% 67% 0% 0%
Nado ordenado  40% 51% 50% 61% 50% 45% 60% 67% 33% 100% 100%
Nenhum 2% 4% 4% 2% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Participantes 50 55 52 41 20 11 5 3 3 2 1

Fonte: O autor (2022).

Foi possivel averiguar, de forma geral, que os resultados ficaram mais equitativos, no
entanto a partir da “O7”, torna-se mais intuitivo para o decisor fixar mais no critério a
eliminar do que a escolher.

Na etapa de exploracdo, investigou-se como se deu a duracdo da fixacdo dos
participantes ao realizar a escolha das consequéncias, em cada uma das subetapas. De modo a
averiguar se era mais cognitivo para o decisor fixar mais na consequéncia que ele iria escolher

ou na que ele iria eliminar, conforme Tabela 60.

Tabela 60 - Porcentagem das consequéncias das subetapas da exploracéo.
Consequéncia Exl Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8 Ex9 Ex10
Escolhida 64% 49% 46% 45% 55% 40% 33% 33% 50% 100%
N&o escolhida 35% 51% 51% 55% 45% 60% 67% 67% 50% 0%
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Nenhuma 2% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total participantes 5 55 41 20 11 5 3 3 2 1
Fonte: O autor (2022).

Averiguou-se, que na “Ex1” foi mais intuitivo para o decisor deter maior atengdo na
consequéncia escolhida. Da “Ex2” a “Ex5”, os valores foram bastante equitativos, entre
escolher e eliminar. Ja a partir da “Ex6”, foi mais intuitivo para o decisor deter maior atengdo
na consequéncia que ele iria eliminar.

Na etapa de elicitacdo, da mesma forma, investigou como se deu a duracdo da fixacédo
dos participantes ao realizar a escolha das consequéncias, na etapa de elicitagdo, em cada uma
das subetapas, a fim de verificar se era mais cognitivo para o decisor fixar mais na

consequéncia ele iria escolher ou na que ele iria eliminar, conforme mostra Tabela 61.

Tabela 61 - Porcentagem das consequéncias das subetapas da elicitacao.

Consequéncia QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12
Escolhida 61% 49% 46% 44% 40% 40% 35% 38% 31% 33% 43% 50%
Nao escolhida 39% 51% 54% 50% 46% 43% 65% 63% 69% 67% 57% 50%
Nenhuma 0% 0% 0% 6% 14% 17% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Total participantes 49 47 37 36 35 30 20 16 13 9 7 4
Fonte: O autor (2022).

Analisou-se, entdo, que para esta etapa, na “Q1” foi mais intuitivo para o decisor deter
mais atencdo na consequéncia que ele iria escolher. Na “Q2” até a “Q6”, os valores
equitativos entre eliminar ou escolher. Ja a partir da “Q7” até “Q10, foi mais intuitivo para o
decisor deter um maior nivel de atencdo na consequéncia que ele iria eliminar. Por fim, na

“QI11” e “Q12”, os valores voltaram a ser equilibrados, entre eliminar ou escolher.

3.2.2  Sequéncia do olhar versus Mapas de calor

Esta analise verificara a sequéncia do olhar (Caminho de Varredura — CV, gazeplots, do
inglés) das 10 primeiras fixag0es nos elementos, das subetapas. Em seguida, os
sequenciamentos serdo comparados com os Mapas de Calor (MC, heatmaps, do inglés) das
subetapas. A investigacdo pretende identificar esmiucadamente os padrées comportamentais

dos olhares dos decisores diante do SAD, em cada subetapa.
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Mas, também, analisar quais elementos mais chamam atengdo de imediato dos
decisores, a partir da analise das 5 primeiras fixacdes, vendo se estes contrapem ou
corroboram com os mapas de calor, que demostram as areas que foram mais fixadas pelos
decisores, ao final de cada uma das subetapas.

A andlise seré realizada utilizando grupos, a fim de comparar diferencas e semelhangas,

segundo o Quadro 6:

Quadro 6 - Descricdo dos grupos.
Grupos Descricéo
Grupo 1 | Participantes totais
Grupo 2 | Participantes com até cinco critérios em seus problemas
Grupo 3 | Participantes com mais de cinco critérios em seus problemas
Fonte: O autor (2022).

As investigacGes foram realizadas desta foram, para comparar 0 que muda e 0 que
permanece igual, quando temos 0s trés grupos, Vvisto que a quantidade de cinco critérios além
de ser um meio termo bastante utilizado pelo decisores, € um fato comentado por de Almeida
et al. (2021), que um problema, em algumas problematicas, torna-se ideal quando tem de

cinco a sete critérios a serem analisados, diante das alternativas disponiveis.

3.2.2.1  Sequenciamento do olhar

Estudar a sequéncia do olhar e a posi¢cdo das fixagdes, tanto em relacdo ao nimero
(ordem) quanto ao tempo (tamanho) do circulo, permite ilustrar os padrGes dos olhares dos
participantes, durante a utilizacdo do SAD FITradeoff, em um intervalo de tempo, que neste
caso, resume-se ao tempo que o participante utilizou para realizar as subetapas.

O fluxograma, da Figura 23, abaixo demonstra que a varidvel foi analisada, para cada
uma das subetapas, das etapas, contidas no estudo.

Figura 23 - Fluxograma das analises do sequenciamento do olhar.
Ordenagéo das
constanttes de escala

Sequenciamento do
olhar

Exploragdo do espago
de consequéncias

ElicitagZo flexivel

Fonte: O autor (2022).
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A Figura 24 traz um exemplo, de sequenciamento e foi desta forma que foram retirados

0s sequenciamentos dos videos, das 10 primeiras fixacOes, de cada subetapa, de cada

participante. Dessa forma, pretende-se, verificar se ha ou ndo um padrdo consistente de

visualizagdo inicial dos elementos e da localizacdo destes, para as subetapas do método do

FITradeoff.

Criteria Ranking

Consider a hypothetical alternative, with the worst performance in all criteria.

Consequence ofa hypotnetical altematve

Best

Worst

FN-TIENO-CT1

Figura 24 - Exemplo de um CV qualquer com as10 primeiras fixagoes.

Restart procedure

Now suppose that you can improve the performance of this alternative in only
ONE of the criteria to the maximum value, which criteria would you choose?
After t@abzice of one of the criteria, disregard that criterion and continue answering the

questic® 5.

evaluated along the procedure.
7\

\Visualize this criterion with
\ maximum performance:

Criteria

O dritt: Confiabidade

G Prego

(O Crit3: Qualdade

O Crit4: Localzagio

O crits: Instalagio

Fonte: O autor (2022).

>> Choose >>

e other criteria. The system will indicate when all the criteria have been

Criteria Ranking:

Center for Decision Sistems and
Information Development c M‘ I ]
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O Apéndice A demonstra, em tabelas, como foi realizado o levantamento das 10

primeiras fixagdes, da “O1” até “O6”, e das demais etapas, tanto da exploracao (“Ex1” até

“Ex5”) quanto da elicitagdo (“Q1” até “Q9”), detalhando qual elemento foi fixado em cada

uma das fixacdes e em cada uma das subetapas, para cada um dos participantes. Todos foram

realizados igualmente. Estas analises foram realizadas até algumas determinadas subetapas,

pois, depois a amostra diminui, tornando-se dificil observar um padréo.

Tabela 62 - Resumo das 10 primeiras fixagdes para a “O1” do Grupo 1.

Elementos | 1°/01 | 2°/01 | 3°/01 | 4°/01 | 5°/01 | 6°/01 | 7°/0O1 | 8°/01 | 9°/01 | 10°/01
Ord. 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Critério 22 43 41 33 21 18 9 10 10 9

1 0 0 1 8 6 11 12 9 16
Escolha 0 1 1 6 8 14 18 14 19 16

1 1 2 8 9 8 9 12 14 10

1 2 1 2 2 2 1 2 1 0
Fora 27 7 9 5 7 7 7 5 2 4
Total 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

Fonte: O autor (2022).
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A partir do comportamento das 10 primeiras fixagdes, na “O1”, consoante a Tabela 62,
verificou-se o padrdo de visualizacdo comportamental, destacado em amarelo, considerando
os maiores valores. “Fora” significa tudo que foi fixado ¢ ndo esta nos limites dos desenhos
das AOIs. Os quadrados, das tabelas, sinalizados com o “trago” significam ou que os
participantes ndo tiveram fixagbes ou ndo realizaram a subetapa ou ndo entraram nesta
comparagdo, porque a amostra para aquela subetapa foi pequena, para conseguir obter um
padrdo comportamental. Na Figura 25 estdo desenhados os possiveis CV para a “O1”, ¢ ao

lado, as porcentagens.
Figura 25 - Possivel Caminho de Varredura para a “O1” do Grupo 1.

2(78%), 3(75%),

10(29%)

7(33%) e

8 259%
3(25%) nodrics

I‘A.Ordenagio\)
(m > Choase > Nt

10029%)

1(49%)

Fonte: O autor (2022).

Desta forma, tem-se que 49% dos participantes olharam para “Fora” dos limites das
AOIs, na primeira fixagdo, em seguida, o elemento “Critério”, o qual contém o grafico, deteve
atencdo até a sexta fixacdo, tendo que 78% dos participantes fixaram no elemento “Critérios”,
na segunda fixacdo, 75% na terceira fixacdo, 60% na quarta fixacdo, 38% na quinta fixacdo e
33% na sexta, a partir da sétima fixagdo até a nona fixagdo, o elemento “Escolha” foi mais
fixado, tendo 33% na sétima fixacdo, 25% na oitava, 35% na nona, contudo, na décima
fixacdo, este elemento divide a atencdo dos decisores com o elemento “Instrucdo”, tendo os

dois uma porcentagem de 29%.
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As subetapas “02” a “O6” ndo formam um CV, pois, o elemento mais fixado foi apenas
o de "Escolha”, nas 10 primeiras fixagdes, para todas as subetapas, segue como exemplo a

Tabela 63, demonstrando que ndo tem como formar um CV.

Tabela 63 - Resumo das 10 primeiras fixagdes para a “02” do Grupo 1.

Elementos | 1°/02 | 2°/02 | 3°/02 | 4°/02 | 5°/02 | 6°/02 | 7°/02 | 8°/02 | 9°/02 | 10°/02
Ord. 2 9 10 5 1 2 2 3 4 1
5 8 9 8 6 4 8 3 6 7
1 1 2 4 4 3 3 4 3 4
Escolha 29 31 27 32 35 38 37 37 35 34
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 2 1 0 1 0 0
Fora 18 6 7 5 5 5 2 4 2 3
Total 55 55 55 54 53 53 52 52 50 49

Fonte: O autor (2022).

A divisdo dos grupos facilita a visualizacdo, em relagdo quais séo as diferencas e
semelhancgas, tanto para 0s grupos quanto para as subetapas que estdo sob andlise, entdo,
realizaram-se investigacOes desta forma enquanto era possivel, devido a quantidade de
amostras, para todas as subetapas das etapas que compde o SAD experimental do método
FITradeoff.

Desta forma, na Figura 26, realizou-se um comparativo dos grupos da “O1”, para as 10
primeiras fixacGes. Na primeira fixacdo, todos os grupos, fixaram mais no elemento “Fora”,
no entanto, no grupo 2 houve um empate com o elemento “Critério”. Da segunda fixacdo até a
sexta, todos os grupos, demandaram mais atenc¢ao ao elemento “Critério”.

Da sétima a décima fixagdo, do grupo 1, na sétima fixacdo do grupo 2 e, da sétima a
nona fixacao, do grupo 3, os decisores demandaram maior aten¢do ao elemento “Escolha”, no
entanto, no grupo 1, na décima fixagdo houve um empate com o elemento “Fora”. Ja para o
grupo 2, ha mais diversificacdes, na oitava fixacdo, demandou mais atencdo no “Titulo”, na
nona, na “InstOrd.” e na décima, no elemento “Fora”. Por fim, o grupo 3, o elemento mais

fixado ¢ “Instrucao”, na décima fixagao.



Figura 26 - Resumo das fixagdes sobre os elementos da “O1” para os trés grupos.

Fonte: O autor (2022).

Grupo 1 Grupo 2
Elementos |Ord. Esc. Eera |Total Elementos|Ord. Esc. Egrz | Total
1%/01 X 55 1%/01 X X 35
2°/01 X 55 2°/01 X 35
3701 X 55 3°/01 X 35
4°/01 X 55 4°/01 X 35
5%/01 X 55 5%/01 X 35
6°/01 X 55 6%/01 X 35
7°/01 X 55 7°/01 X 35
8°/01 X 55 8°/01 35
9°/01 X 55 9°/01 35
10%/01 x X 55 10%/01 X 35
Grupo 3
Elementos | Ord. Esc Eara|Total

1701 X 20

2%/01 X 20

3%01 b 20

4°/01 X 20

5°/01 X 20

6°/01 X 20

701 X 20

§°/01 X 20

9°/01 X 20

10%/01 X 20
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Na “O1”, nota-se uma semelhanga maior entre o0 grupo 1 e o grupo 3, na maior parte dos

momentos e, até a sétima fixacdo com o grupo 2. Desta forma, como demonstrado na Figura

27, consegue-se comprovar que ha maior semelhanca entre o grupo 1 e o grupo 3, para a

“O1”. Para estas tabelas foi utilizado o raciocinio logico, a partir do conector

(12

5

considerando apenas 0 que havia em comum para 0s dois grupos, o que esta demarcado de

cinza é porque sdo fixacGes que 0s elementos ndo sdo comuns aos dois grupos.

Figura 27 - Comparagao entre os grupos para “O1”.

Grupo 1 e Grupo 2

Grupo 1 e Grupo 3

Elementos

Ord.

Esc.

Elementos|Ord

Esc. Fora

1°/01

1°/01

2°/01

2°/01

3°/01

3°/01

4°/01

4°/01

5°/01

s | [

5°/01

3 | s | [x

6°/01

6°/01

7701

7°/01

§8°/01

8°/01

0°/01

9°/01

10°/01

10°/01

Fonte: O autor (2022).

A Tabela 64 dispoe das 10 primeiras fixagdes para a “Ex1”, podendo, entdo, verificar

um padrdo de visualizagdo comportamental.
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Tabela 64 - Resumo das 10 primeiras fixa¢des para a “Ex1” do Grupo 1.

Elementos | 19/Ex1 | 2°/Ex1 | 3°/Ex1 | 4°/Ex1 | 59Ex1 | 6°/Ex1 | 7°/Ex1 | 8°/Ex1 | 99/Ex1 | 109/Ex1
Conseql. 10 26 25 24 14 11 15 14 15 15
Conseg2. 4 10 6 3 3 4 4 5 5 6

1 1 3 8 13 16 17 16 14 15

0 3 6 6 9 7 8 7 7 7
Conseq. 3 4 11 11 13 12 6 8 9 6
Inequacdes 5 3 0 0 0 0 0 0 1 2
Critérios 2 0 1 1 1 0 0 0 1 3
e 30 8 3 2 2 5 5 5 3 1
Total 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

Fonte: O autor (2022).

Realizou-se o CV para a “Ex1”, constatando que 55% dos participantes olharam “Fora”
dos limites das AOIs, em seguida, o elemento “Conseql”, foi o que mais deteve atengéo ate a
quinta fixacao, depois, o elemento “Instru¢do” deteve até a oitava fixa¢do e, em seguida, os
decisores voltaram a observar o elemento “Conseql” e na décima fixacdo, se dividiram entre
a “Conseql” e “Instru¢do”. Dessa forma, desenharam-se possibilidades do CV para os

participantes, conforme Figura 28.

Figura 28 - Possivel Caminho de Varredura para a “Ex1” do Grupo 1.

Restart procedure.

Exploring the space of consequences

6(29%), 7(31%) e 8(29%) .

s Instrugdo |

Instrugdo Consequéncias

Logond
K| represents the male corstest

TWatne 19 ot § ontionon {of index |)
Cnt & 3rem i

o 2 w Critérios |
C RTINS0
Coit 3 Cumoe Logietoos

Gt 1 il e Ly e

Fonte: O autor (2022).

Na Figura 29, as diferencas e semelhancas para os trés grupos foram demonstradas. Na
primeira fixagdo, os trés grupos fixaram mais no elemento “Fora” e o grupo 3, na segunda

fixagdo, continuou fixando “Fora” dos limites das AOIs. No entanto, para os trés grupos, até a
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quarta fixagéo, foi mais intuitivo deter um maior nivel de atengao ao elemento “Conseql”. OS
grupos 1 e 3, permaneceram na quinta fixacdo demandando atengdo ao elemento “Conseql”.
Para o grupo 1, da sexta a oitava fixacdo e para o grupo 2, da quinta até a oitava fixacéo,
0s participantes detiveram mais atengdo ao elemento “Instru¢ao”, no entanto, para o grupo 2,
na oitava fixagdo, houve um empate com o elemento “Conseql”, ja o grupo 3, na quinta e na
sexta fixacdo, deteve mais atencdo no elemento “Conseq”. Na sétima fixacdo, para o grupo 3,
o elemento “Conseql” deteve mais atencdo e na oitava fixacao, foi o elemento “Instrucdo”.
Na nona fixagdo, os trés grupos, fixaram mais na “Conseql”, no entanto, o grupo 1,
empatou com o elemento “Fora”, ja na décima fixagdo, oS grupos 1 e 2, voltaram a deter mais

fixagdes no elemento “Instrugdo” e o grupo 3, voltou a demandar mais atengdo no elemento

“Conseql”.
Figura 29 - Resumo das fixagdes sobre os elementos da “Ex1” para os trés os grupos.
Grupo 1 Grupo 2
Elementos |Conseql. Ineq. |Crit. |Fess | Total Elementos |Conseql Ineq |Crit |Eesz |Total
1%/Ex1 x | 55 19Ex1 x | 35
2°Ex1l X 55 2°/Ex1 x 35
3°%Exl x 55 3°/Ex1 x 35
47Ex1 X 55 4°/Ex1 x 35
5°/Ex1 % 55 SYEx1 x 35
6°/Ex1 X 55 6*/Ex1 x 35
7oExl . =5 7Ex1 x 35
$°/Ex1 x =5 $°/Ex1 x x 35
0°/Exl % x | 55 O/Ex] X 33
10°/Ex1 X 55 10°/Ex1 x 35
Grupo 3
Elementos |Conseql. Ineq. |Crit. |Eerz | Total

1%Ex1 x | 20

2°Ex1 x | 20

3°/Ex1 x 20

4°[Ex1 x 20

5%Ex1 X ® 20

6°/Ex1 x 20

7Ex1 x 20

$°/Ex1 x 20

0/Ex1 X X 20

10°Ex1 x 20

Fonte: O autor (2022).

Consegue-se observar uma maior semelhanca entre os grupos 1 e 2 até oitava fixacéo.
Na Figura 30, € possivel comprovar essa semelhanca existente entre o grupo 1 e o grupo 2,

para a “Ex1”.
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Figura 30 - Comparagéo entre os grupos para “Ex1”.

Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 3
Elementos |Conseql |Conseq? Ineq. |Crit. |Fera Elementos |Conseql. |Conseq? Ineq. [Crit. |Eera
1°/Ex1 X 1°/Ex1 X
2°/Ex1 X 2°/Ex1 X
3°/Exl X 3Ex1 X
4°/Ex1 X 4°/Ex1 X
5°Ex1 X 5°Ex1 X X
6°/Exl X 6°/Ex1 X
7°/Ex1 X 7°/Ex1 X
§°/Ex1 X X §°/Ex1 X
9°/Ex1 X 9°/Ex1 X X
10°Ex1 X 10%Ex1 X

Fonte: O autor (2022).

Ao realizar o CV para a “Ex2”, foi possivel observar que 55% dos participantes fixaram
“Fora” dos limites das AOIs desenhadas, na primeira fixa¢do, em seguida, 0 elemento
“Conseql”, foi o mais olhado para as demais fixacGes, conforme € possivel verificar na

Figura 31.

Figura 31 - Possivel Caminho de Varredura para a “Ex2” do Grupo 1.

Exploring the space of consequences Restart orocedure

S ,;[nstruqiov‘ :

Bt 2(42%), 3(36%), 4(45%)
5 6(42%), 7(35%)

8(35%), 9(42%) e 10(40%) Instrugdo Consequéncias

esents the male constest

¥ entonan (of ndes |

Critérios |
T TTIO0

1(55%)

Fonte: O autor (2022).

Na Figura 32, apresenta as diferencas e semelhancas para os trés grupos. Na primeira
fixacdo, os trés grupos fixaram mais no elemento “Fora”, no entanto, no grupo 2 houve um
empate com o elemento “Conseq”.

Os grupos 1 e 2, da segunda fixacdo a décima, demandaram um maior nivel de atencao
ao elemento “Conseql”. Ja o grupo 3, demandou maior nivel de atencdo na segunda fixagao
para o elemento “Inequacgdes” e da terceira até a sétima, para o elemento “Conseql”, tendo na

terceira um empate com o elemento “Inst.Conseq”. Na oitava fixacdo, os participantes do
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grupo 3, detiveram mais atengao para o elemento “Critério” e, em seguida, na nona e décima

fixacdo, voltaram a demandar mais aten¢do ao elemento “Conseql”.

Figura 32 - Resumo das fixag3es sobre os elementos da “Ex2” para os trés os grupos.

Fonte: O autor (2022).

Grupo 1 Grupo 2
Elementos|Conseql. Ineq. |Crit. |Eerz |Total Elementos |Conseql. Ineq. |Crit. [Eere | Total
1°/Ex2 X 55 1%Ex2 X x | 35
2°/Ex2 X 55 2°/Ex2 % 35
J°/Ex2 % 55 3 Ex2 % 35
4°/Ex2 % 55 4°/Ex2 % 35
5°%Ex2 % 55 5°Ex2 % 35
6°/Ex2 X 55 6°Ex2 X 35
7°/Ex2 X 55 7°Ex2 % 35
8°/Ex2 % 55 8°/Ex2 % 35
9°/Ex2 % 55 9°/Ex2 X 35
10°/Ex2 % 55 10°/Ex2 % 35
Grupo 3
Elementos|Conseql Ineq. |Crit. |Estz | Total

1°/Ex2 x | 20

2°/Ex2 X 20

3°/Ex2 X X 20

4°/Ex2 X 20

5°/Ex2 X 20

6°/Ex2 X 20

7°/Ex2 X 20

8°/Ex2 X 20

9°/Ex2 X 20

10°/Ex2 X 20

H& uma grande semelhanca entre os grupos, 0 que mais destoa é 0 grupo 3, mas em

apenas algumas fixagfes. Na Figura 33, € possivel comprovar essa semelhanga, visto que

nenhum elemento destoa entre 0s grupos 1 e 2, para a “Ex2”.

Figura 33 - Comparacao entre os grupos para “Ex2”.

Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 3
Elementos | Conseql. Ineq. |Crif. |Fera [ [Elementos|Conseql Ineq. |Crit. |Fera
1°/Ex2 X X 1°/Ex2 X
2°/Ex2 X 2°/Ex2 X
3°/Ex2 X 3°/Ex2 X X
4°/Ex2 X 4°/Ex2 X
5°/Ex2 X 5°/Ex2 X
6"Ex2 X 6°/Ex2 X
7YEx2 X TEx2 X
§%Ex2 X §°Ex2 X
9°/Ex2 X 9°/Ex2
10°/Ex2 X 10°/Ex2 X

Fonte: O autor (2022).

Ao realizar o CV para a “Ex3”, consoante Figura 34, observou-se que 44% dos

participantes olharam para o elemento “Conseq”, em seguida, até a sétima fixacao o elemento
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“Conseql” foi o mais fixado. Da oitava até a décima fixacdo, o elemento “Critério”
demandou mais atencéo dos decisores.

Figura 34 - Possivel Caminho de Varredura para a “Ex3” do Grupo 1.
Exploring the space of consequences Restart proo=dise

QuUET vich will be

2(39%), 3(51%), 4(51%)
5 (54%), 6(39%) e 7(32%)

8(39%), 9(41%) e 10(44%)

» Crnitérios |
5 =1

Fonte: O autor (2022).

A Figura 35, apresenta as diferencas e semelhancas para os trés grupos. Na primeira
fixagdo, os tr€s grupos fixaram mais no elemento “Conseq”, no entanto, N0 grupo 2 houve um
empate com o elemento “Fora”. Da segunda fixacdo até a sétima, para todos os grupos, o
elemento mais fixado foi “Conseql”, mas no grupo 3, houve um empate, na segunda fixacéo,
com os elementos “Conseq” e “Inequagdes” e na sétima fixa¢do, com o elemento “Critério”.

Na oitava fixagdo, para o grupo 2, o elemento “Conseql”, ainda continuou sendo o mais
fixado. Ademais, para o grupo 1, da oitava a décima fixacdo, para o grupo 2, da nona a
décima fixacdo, para o grupo 3, da oitava a décima fixacdo, o elemento que deteve maior

atencdo dos participantes foi “Critério”.



Figura 35 - Resumo das fixagdes sobre os elementos da “Ex3” para os trés os grupos.

Fonte: O autor (2022).

Grupo 1 Grupo 2
Elementos|Conseql. Ineg. |Crit. |Fera | Total|  |Elementos|Conseql. Ineq. |Crit. |Eesz |Total
1"/Ex3 % 55 1*/Ex3 % x | 35
2°/Ex3 X 55 2°/Ex3 x 35
3°/Ex3 X 55 3%Ex3 X 35
4°/Ex3 X 55 4°/Ex3 X 35
5°/Ex3 X 55 5°Ex3 X 35
6°/Ex3 X 55 6°/Ex3 X 35
7°/Ex3 X 55 7YEx3 b 35
5°/Ex3 X 55 8*Ex3 X 3s
9°/Ex3 X 55 9°/Ex3 X 35
10°/Ex3 X 55 10°/Ex3 X 35
Grupo 3

Elementos|Conseql. Ineq. |Crit. |Fera |Total

1°/Ex3 X 20

2°/Ex3 X X X 20

3°/Ex3 X 20

4°/Ex3 X 20

5°/Ex3 X 20

6°/Ex3 X 20

7°/Ex3 X X 20

§°/Ex3 X 20

9*/Ex3 x 20

10°/Ex3 x 20
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Os grupos, em geral, possuem uma estrutura de fixacdes parecidas, para esta subetapa,

no entanto, os grupos 1 e 3 sdo bem semelhantes, segundo a Figura 36. Para as demais

subetapas ndo foi possivel realizar essas analises, devido ao nimero de amostras.

Figura 36 - Comparacao entre os grupos para “Ex3”.

Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 3
Elementos |Conzeql. Ineq. |Crit. |Eerz| |Elementos|Conseql. Ineq. |Crit. |Eesa

1°/Ex3 X X 1°/Ex3 X

2°/Ex3 X 2°Ex3 X X

3°Ex3 X 3°/Ex3 X

4°/Ex3 X 4°/Ex3 X

5°/Ex3 X 5°Ex3 X

6°/Ex3 X 6°/Ex3 X

7°/Ex3 X 7°/Ex3 X X
§8°/Ex3 X §°/Ex3 X
9°/Ex3 X 9°/Ex3 X
10°/Ex3 X 10°/Ex3 X

Fonte: O autor (2022).

Na Figura 37, realizou-se o CV para a “Ex4”, observou-se que 50% dos participantes

olharam para “Fora” dos limites das AOIs, depois, seguiram para o elemento “Conseql”, na

quarta fixacdo empataram os elementos “Conseql” e “Critério” e, depois, seguiram no

elemento de “Critério”, depois, voltaram para o elemento “Conseql”, no qual permaneceram

até a sétima fixacdo e, da oitava até a décima fixacdo, o elemento que demandou maior

atenc¢ao foi “Critério”.
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Figura 37 - Possivel Caminho de Varredura para a “Ex4” do Grupo 1.
Exploring the space of consequences Restart procedure

Comwitenden 1 to mollect sor 3

DISES SOOUL 7§ FOF Sach Question, chooss
fees - renInstrugdo [

Feot )

2(55%) e 3(55%)

prat \ 8(40%), 9(40%) e 10(45%

¥ | oritemian (af nde 1)

4(30%) e 5(35%)

Fonte: O autor (2022).

Para a “Ex5”, consoante a Figura 38, observou-se na primeira fixacdo o empate para 0s
elementos “Inequagdes” e Conseql”, depois, na segunda fixac¢ao, os decisores demandaram
maior nivel de aten¢do no elemento “Conseql” até a sétima fixagdo. Na oitava fixacao,
demandaram mais atenc¢do ao elemento “Critério” e, em seguida, na nona fixacdo, voltaram
para o elemento “Conseql” e, na décima fixagdo, empataram entre o elemento “Conseql” e

“Critério”.

Figura 38 - Possivel Caminho de Varredura para a “Ex5” do Grupo 1.

Exploring the space of consequences Restart proosdure

Cometenicn t

‘ Bt 2(26%), 3(36%),
6(55%) e

Fonte: O autor (2022).

A partir da analise do comportamento nas 10 primeiras fixa¢des dos olhares da “Q1”

dos decisores, conforme Tabela 65, verificaram-se padrdes de visualizagdes comportamentais.
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Esta analise foi realizada da “Q1” até a “Q9”, visto que depois disto, torna-se inviavel devido

a quantidade de amostra.

Tabela 65 - Resumo das 10 primeiras fixagdes para a “Q1” do Grupo 1.

Elementos | 1°/Q1 | 2°/Q1 | 3°/Q1 | 4°/Q1 | 5%/Q1 | 6°/Q1 | 7°/Q1 | 8°/Q1 | 9°/Q1 | 10°/Q1
ConsegA. 1 3 12 10 18 17 15 13 13 15
ConsegB. 8 21 26 27 10 3 4 4 4 6

1 0 1 3 6 10 11 12 11 10

1 1 0 2 4 3 3 2 2 3

1 6 5 3 4 6 7 12 16 11
Alt.Pot. 2 2 1 0 0 0 1 1 0 2
Critério 8 5 0 0 0 0 0 0 0 1
Lo 27 11 4 4 7 10 8 5 3 1
Total 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49

Fonte: O autor (2022).

Na Figura 39, observou-se que 55% dos participantes olharam “Fora” dos limites das
AOIs, em seguida, fixaram no elemento “ConseqB” até a quarta fixacdo. Em seguida, da
quinta a oitava fixacdo, demandaram mais atencdo no elemento “ConseqA”. Na nona fixag¢ao,
tiveram maior nivel de atencdo no elemento “Conseq” e, depois, voltaram a fixar mais no
elemento “ConseqA”. Dessa forma, desenhou um possivel CV, para a “Q1” e, ao lado,

informou as porcentagens dos participantes que olharam para aquela AOI, em cada fixacéao.

Figura 39 - Possivel Caminho de Varredura para a “Q1” do Grupo 1.

Obtaining the Scale Constants — Restart rocedurs
o uestions abaul Instrugdo L tor mpase s 1o seltle consequences which
tepicted by an Interval scale. Please, answer the following question for sach pafr of consenuerces shovs:

WHIH €1 |nstrucio Consequéncias M
g et

Potenciais Alternativas

Stop thcstation

'.;_2(433'8). 3(53%) e 4(55%) _

Fonte: O autor (2022).
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Conforme Figura 40, na primeira fixagdo, para todos os grupos, o elemento “Fora” foi o
mais fixado. Da segunda fixacdo até a quarta, para todos os grupos, o elemento mais fixado
foi “ConseqB”. Da quinta até a oitava fixagdo, para os trés grupos, o elemento “ConseqA” foi
0 mais fixado. Na oitava fixacdo, os grupos 1 ¢ 3 permaneceram na “ConseqA, enquanto, o
grupo 2 fixou mais no elemento “Instru¢ao”. Para os trés grupos, na nona fixa¢ao o elemento

mais fixado foi “Conseq” e na décima fixacao foi “ConseqA”.

Figura 40 - Resumo das fixagdes sobre os elementos da “Q1” para 0S trés grupos.

Grupo 1 Grupo 2
Elementos | Consegi. AltPot. | Crit. | Fera | Total Elementos |ConsegA. AliPot. |Crit. |[Eere | Total
1°/Q1 X 49 1°/Q1 X 3
2°/Q1 X 49 2°/Q1 X 31
3°/Q1 X 49 3°/Q1 X 31
4°/Q1 X 49 4°/Q1 % 31
5°/Q1 X 49 5°/Q1 X 31
6°/Q1 X 49 6°/Q1 % 31
7°/Q1 X 49 7°/QL % 31
§°/Q1 X 490 §°/QL x 31
9°/Q1 % 40 °/Q1 X 31
10°/Q1 ¥ 40 10°/Q1 X 31
Grupo 3

Elementos |ConsegA AliPot. |Crit. |Fers | Total

1%/Q1 X 18

2%Q1 X 18

3°/Q1 X 18

4*Q1 X 18

5%Q1 X 18

6°/Q1 X 18

7°Q1 X 18

§%Q1 X 18

9%/Q1 X 18

10°/Q1 X 18

Fonte: O autor (2022).

Na “Q1”, nota-se uma igualdade entre o grupo 1 e grupo 3 e uma similaridade com o
grupo 2 até a setima fixacdo, como é comprovado na Figura 41.

Figura 41 - Comparagdo entre os grupos para “Q1”.

Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 3
Elementos |Consegi. AlfPot. |Crit. |Eera | |Elementos|ConseqA. AlfPot. |Crit. |Eera
1°/Q1 X 1°/Q1 X
2°Q1 % 2°Q1 X
3°Q1 X 3°Q1 X
4°/Q1 X 4°/Q1 X
5°Q1 X 5°Q1 X
6°/Q1 X 6°/Q1 X
7°Q1 X 7°Q1 X
8°Q1 X 8°Q1 X
92°/Q1 X 9°/Q1 X
10°/Q1 X 10°/Q1 X

Fonte: O autor (2022).
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Foi possivel observar que 53% dos participantes olharam “Fora” dos limites das AOls,
na primeira fixacdo, em seguida, o elemento “ConseqB” foi o mais olhado até a quinta
fixacdo. Na sexta fixa¢do, os decisores demandaram mais atengdo ao elemento “ConseqA” e
da sétima até a décima fixacgdo, voltaram a demandar mais aten¢do a “ConseqB”, conforme ¢é

possivel verificar no CV, na Figura 42.

Figura 42 - Possivel Caminho de Varredura para a “Q2” do Grupo 1.

Obtaining the Scale Constants , v Restart rocedurs
I'he step 4 of the elidtation procs 1sists in a sequence of questions abaoul Instrugdo k 3
fined by verbal scales are deplcted by an Interval scale. Plaase, answer the f ving question for sach pair of consequences showed

1 2 i
7(38%), 8(47%). 9(40%) e 10(28%)

WHIEH 7 |nstrucso Consequéncias 19
rerre e

Potenciais Alternativas

Consequéncias |

[ owe ]
| ConsegA Show Current Results
st

2(55%), 3(79%), 4(66%) e 5(45%)

Fonte: O autor (2022).

Conforme Figura 43, na primeira fixagdo, para todos os grupos, o elemento “Fora” foi o
mais fixado. Da segunda até a quinta fixacdo, para todos os grupos, o elemento mais fixado
foi “ConseqB”, o grupo 2, continuou demandando maior atencdo até a décima fixacdo ao
elemento “ConseqB. No entanto, os grupos 1 e 3, na sexta fixacdo, demandaram mais atencao
ao elemento “ConseqA”. Da sétima até a nona fixagao, voltaram a demandar mais atengdo ao
elemento “ConseqB”, no entanto, para o grupo 2, houve um empate com o elemento
“ConseqB”, na nona fixagdo. Na décima fixagdo, 0 grupo 3 fixou mais no elemento

“ConseqA”.



Figura 43 - Resumo das fixag¢des sobre os elementos “Q2” para os trés grupos.
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Grupo 1 Grupo 2
Elementos |ConsegA AltPot. |Crit. |Fera | Total| |Elementos |Consegh. AltPot. |Crit. |[Eers |Total
1°/Q2 x | 47 1°/Q2 x 30
2°/Q2 X 47 2°/Q2 X 30
3°/Q2 X 47 3°/Q2 X 30
4°/Q2 ® 47 4°/Q2 X 30
5°/Q2 X 47 5°/Q2 X 30
6°/Q2 X 47 6°/Q2 X 30
7°/Q2 M 47 7°/Q2 X 30
8°/Q2 X 47 8°/Q2 X 30
0°/Q2 X 47 9°/Q2 X 30
10°/Q2 X 47 10°/Q2 X 30
Grupo 3
Elementos |Consegs. AliPot |Crit. |Eers |Total

1°/Q2 X 17

2°/Q2 X 17

3°/Q2 X 17

4°/Q2 X 17

5°%Q2 X 17

6°/Q2 X 17

7°Q2 X 17

§°/Q2 X 17

9°/Q2 X X 17

10°/Q2 x 17

Fonte: O autor (2022).

Na “Q2”, nota-se grande semelhanca entre os grupos, contudo nos dois grupos héa

disparidades em alguma das fixagdes, conforme Figura 44.

Figura 44 - Comparagéo entre os grupos para “Q2”.

Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 3
Elementos [Consegh. AltPot. |Crit. |[Fosa Elementos |Conseqt AltPot. |Crit. [Eesa

1°/Q2 X 1°Q2 X
2°/Q2 ® 2°Q2 X

Q2 ® 3%Q2 X

#/Q2 ¥ Q2 X

5°/Q2 ® 59Q2 X

6°/Q2 x 6°/Q2 x

TIQ2 ® TQ2 X

8°/Q2 ¥ 89Q2 X

94/Q2 ¥ 9%/Q2 ¥ X

10°/Q2 ® 10°/Q2 ®

Fonte: O autor (2022).

Consoante Figura 45, verificou-se que 43% dos participantes olharam “Fora” dos

limites das AOIs, na primeira fixagdo. Na segunda fixacao, o elemento “ConseqB” demandou

maior atencdo por 62% dos participantes e, da terceira até a décima fixacdo, os decisores

demandaram um maior tempo de atencdo para o elemento “ConseqA”, conforme CV.



Figura 45 - Possivel Caminho de Varredura para a “Q3” do Grupo 1.

Obtaining the Scale Constants

erbal scales are depicted

Lanseguence A

3(51%), 4(46%), 5(14%), 6(35%),
7(30%), 8(30%), 9(38%) e 10(38%)

| ConsegA

[——=1

\ Instrucdo |

oy

ConsegB

scale. Please, ans

WIIEH 5 |ctrucso Consequéncias
FEITOTITRE ST

| 2(62%)

it

Consequéncias |

——

Show Current Results

Stop thcitation

1(43%)

Fonte: O autor (2022).
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Restart procedurs

Potenciais Alternativas

Segundo a Figura 46, na primeira fixagéo, para todos os grupos, o elemento “Fora” foi o

mais fixado. Na segunda fixacdo, para todos os grupos, o elemento mais fixado foi

“ConseqB”, da terceira fixacdo até a décima, para todos os grupos, o elemento que mais

demandou atengdo foi “ConseqA”. No entanto, para o grupo 2, houve empate na oitava

fixagdo ¢ na décima com o elemento “ConseqB” e para o grupo 3, houve empate na sétima

fixacdo com o elemento “ConseqB”.

Figura 46 - Resumo das fixag¢des sobre os elementos da “Q3” para os trés 0s grupos.

Fonte: O autor (2022).

Grupo 1 Grupo 2
Elementos |ConsegA |ConseqB AltPot. |Crit. |Esra| Total Elementos |ConseqA. |ConseqB AliPot. |Crit. |Eesa |Total
1°/Q3 x | 37 1°/Q3 x | 25
2°/Q3 x 37 2°/Q3 X 25
3°Q3 X 37 3°1Q3 x 25
4°Q3 X 37 Q3 X 25
5°/Q3 X 37 5/Q3 x 25
6°/Q3 X 37 6°/Q3 X 25
7°/Q3 X 37 7°Q3 x 25
§°/Q3 X 37 8°/Q3 X X 25
9°/Q3 X 37 9°/Q3 % 25
10°/Q3 X 37 10°/Q3 X X 25
Grupo 3
Elementos|ConseqA. |ConseqB AltPot. |Crit. |[Eesz |Total

1°/Q3 X 12

2°/Q3 X 12

3°/Q3 X 12

4°/Q3 X 12

50Q3 X 12

6°/Q3 X 12

7°1Q3 X X 12

§°/Q3 X 12

9°/Q3 X 12

10°/Q3 X 12
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Na “Q3”, nota-se grande semelhanga entre os grupos e isto € comprovado pela Figura

47, visto que ndo ha nenhum par que ndo seja semelhante.

Figura 47 - Comparagao entre os grupos para “Q3”.

Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 3
Elementos|ConseqX [ConseqB AltPot. |Crit. [Eesa| |Elementos|ConseqA |ConseqB AltPot. |Crit. [Eera

1°/Q3 X 1°/Q3 X
27/Q3 X 27/Q3 X

3°Q3 X 3°Q3 X

403 x 403 x

57/Q3 x 5703 X

6°/Q3 x 6°/Q3 x

7/Q3 x 7IQ3 X X

87/Q3 x X 87/Q3 X

0°/Q3 x /03 x

107/Q3 x X 107/Q3 X

Fonte: O autor (2022).

Segundo CV demonstrado na Figura 48, reparou-se que, na primeira fixacéo, 44% dos
decisores demandaram mais atencdo a “ConseqB”, na segunda e na terceira fixagdo, fixaram
mais na “ConseqA”, em seguida, na quarta fixagdo voltaram para a “ConseqB”, ja na quinta e
na sexta fixacdo, fixaram mais na “ConseqA”. Na sétima, demandaram mais atencao ao
elemento “Critério”, mas na oitava, dividiram-se entre “Critério” ¢ “ConseqB”, nas demais,

fixaram mais na “ConseqA”.

Figura 48 - Possivel Caminho de Varredura para a “Q4” do Grupo 1.

Obtaining the Scale Constants Restart procedurs
Ihe stey he Hion oroce ' ) sequence of guestions aboul Instrugdo )
ndlfference teria defined bw vert scales e depicted by ar terval scale. Please, answes the | vir est for sach

WIS | nstrucio Consequéncias I

PO

=y Potenciais Alternativas
Consequéncias |

7Q29%)

9(44%) e 10(50%) 8026%)

Fonte: O autor (2022).

Consoante a Figura 49, na primeira fixacdo, para todos 0s grupos, o elemento
“ConseqB” foi o mais fixado, no entanto, para o grupo 3, houve empate com o elemento

“Fora”. Na segunda e terceira fixacdo, para os grupos 1 e 2, o elemento mais fixado foi
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“ConseqA”, no entanto, houve um empate com o elemento “ConseqB”, j4 o grupo 3, na
segunda fixagdo, o elemento “ConseqB” continuou demandando atencdo e na terceira fixacéo,
demandaram mais aten¢@o ao elemento “ConseqA”.

Na quarta fixacdo, os grupos 1 ¢ 2, demandaram mais ateng@o ao elemento “ConseqB”,
ja o grupo 3, demandou mais atengdo a “ConseqA”. Na quinta fixagdo, para todos os grupos o
elemento “ConseqA” dominou a atengdo dos decisores. O grupo 1, na sexta fixagéo,
continuou demandando atencdo ao elemento “ConseqA”, assim como o Qrupo 2, que
permanece até a sétima fixacéo.

No entanto, para a sétima e oitava fixagdo, para os grupos 1 e 3, o elemento “Critério”
passa a ser 0 mais observado, no entanto, nesta ultima fixacdo, para o grupo 2, ha um empate
com o elemento “Fora” e para o grupo 1, ha um empate com o elemento “ConseqB”, que
também € o que mais demanda aten¢do nesta posicao de fixacao para o grupo 2. Na nona € na

décima fixagdo, para os trés grupos, o elemento que mais demanda atencao ¢ “ConseqA”.

Figura 49 - Resumo das fixa¢des sobre os elementos da “Q4” para os trés grupos.

Grupo 1 Grupo 2
Elementos|ConsegA AltPot. |Crit. |Eere [Total Elementos|Consegi. AltPot. |Crit. |Eesz | Total
1°/Q4 X 34 1°/Q4 % 22
2°/Q4 X 34 2°/Q4 X 22
3%Q4 X 34 39Q4 X X 22
4°/Q4 X 34 4104 X 22
5°/Q4 X 34 5°Q4 X 22
6°/Q4 % 34 6°1Q4 X 22
Q4 X 34 7°Q4 X 22
8°/Q4 X X 34 8°/Q4 X 22
9°/Q4 X 34 9°/Q4 X 22
10°/Q4 X 34 10°/Q4 X 22
Grupo 3

Elementos |Conseg . AltPot_|Crit. |Eera |Total

1°/Q4 X X 12

2°/Q4 X 12

3°/Q4 X 12

4°/Q4 X 12

5°/Q4 X 12

6°/Q4 X 12

Q4 X 12

§°/Q4 X | x 12

9°/Q4 X 12

10°/Q4 X 12

Fonte: O autor (2022).

Na “Q4”, nota-se que ha mais semelhancas entre o grupo 1 e o grupo 2, conforme

Figura 50.
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Figura 50 - Comparagao entre os grupos para “Q4”.

Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 3
Elementos |ConseqA_ |ConseqB AlfPot. |Crit. |Eera| |Elementos|Consegd |ConzeqB AliPot. |Crit. |Eeta
1°7Q4 X 1°/Q4 X X
29704 X 2°/Q4 X
37Q4 X X 37/Q4 X
4704 X +1Q4 X
5°/Q4 x 5/Q4 x
6°/Qd x °/Q4 x
7/Q4 X 71Q4 X
8704 X 8°/Q4 X | x
0°/Q4 X 9°/Q4 X
10°Q4 X 10°/Q4 X

Fonte: O autor (2022).

Foi possivel observar, que na primeira fixagdo, 35% dos decisores fixaram mais “Fora”
das AOIs, na segunda fixagdo, 39% dos decisores fixaram mais na “ConseqB”, nas demais até
a décima, demandaram mais aten¢do para a “ConseqA”, conforme ¢é possivel verificar no

caminho de varredura na Figura 51.

Figura 51 - Possivel Caminho de Varredura para a “Q5” do Grupo 1.
Obtaining the Scale Constants Restart procedure
if 1 bl Instrugdo |

WHIEH € |nstrucao Consequéncias M
et s s s b

Potenciais Alternativas

Consequéncias

[ Owoe

ConseqB Show Current Results

Stop Hhatation Critérios

ConsegA

Fonte: O autor (2022).

De acordo com a Figura 52, na primeira fixacdo, para todos os grupos, o elemento
“Fora” foi o mais fixado. Na segunda fixagao, para os grupos 1 e 2, o elemento mais fixado
foi “ConseqB” e para o grupo 3, o mais fixado foi a “ConseqA”. Da terceira até a décima
fixacdo, para os grupos 1 e 2, o elemento que demandou mais aten¢do foi “ConseqA”,
havendo apenas empate no grupo 2, na oitava fixagdo, com o elemento “Critério”. Para 0
grupo 3, da terceira a oitava fixagdo, o elemento mais fixado também foi o “ConseqA”, no

entanto, na sexta fixagcdo houve empate com os elementos “Critério” e “Fora” e na sétima e
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oitava com o elemento “Fora”. Na nona e décima fixa¢ao, o grupo 3, demandou mais atencéo

ao elemento “Critério”.

Figura 52 - Resumo das fixacoes sobre os elementos da “Q5” para os trés grupos.

Grupo 1 Grupo 2
Elementos |Conseg. AliPot. |Crit. |Fera | Total Elementos|Consegl AliPot. |Crit. |Fera | Total
1°/Q5 x | 3 1°/Q5 X | 20
2°/Q5 X 31 2°/Q5 % 20
3°/Q5 X 3 3/Q5 X 20
4°/Q5 X 31 4°/Q5 X 20
5°/Q5 X 31 5°/Q5 % 20
6°/Q5 X 31 6°/Q5 X 20
7°/Q5 X 31 7°1Q5 X 20
8°/Q5 X 3 8°/Q5 X 20
9°/Q5 X 31 9°/Q5 % 20
10°/Q5 X 31 10°/Q5 % 20
Grupo 3
Elementos | Consegi AlfPot. |Crit. |Eesa | Total

1°/Q5 x | 11

2°/Q5 % 11

3°/Q5 % 11

4°/Q5 % 11

5°Q5 % 11

6°/Q5 X X X 11

7°/Q5 X % 11

8°/Q5 X X X 11

9°/Q5 X 11

10°/Q5 % 11

Fonte: O autor (2022).

Na “Q5”, nota-se uma maior semelhanca entre os grupos 1 e 2, conforme demonstra a

Figura 53.
Figura 53 - Comparagao entre os grupos para “Q5”.
Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 3
Elementos |Conseg. AliPot. |Crit. |Fera | |Elementos|Conseg AltPot.  |Crit. |Fera

1°/Q5 X 1°/Q5 X
2°/Q5 X 2°/Q5 X

3°Q5 X 3°1Q5 X

4°/Q5 X 4°/Q5 X

5°/Q5 X 5°Q5 X

6°/Q5 X 6°/Q5 X X X
7°1Q5 X 7°1Q5 X X
8°/Q5 X 8°/Q5 X X X
9°/Q5 X 9°/Q5 X
10°/Q5 X 10°/Q5 X

Fonte: O autor (2022).

Foi possivel observar que na primeira fixacdo, 52% dos usuarios fixaram mais “Fora”
das AOISs, na segunda fixacdo, 44% dos participantes fixaram mais na “ConseqB”, da terceira
até a sexta fixa¢do, demandaram mais atencdo para a “ConseqA”. Depois, voltaram para a

“ConseqB”, na oitava fixacdo, dividiram-se entre “ConseqA” e “Critério” e, na nona e décima



110

fixagdo, os decisores demandaram maior nivel de aten¢do ao elemento “ConseqA”, conforme
é possivel verificar no CV da Figura 54.

Figura 54 - Possivel Caminho de Varredura para a “Q6” do Grupo 1.

Obtaining the Scale Constants

Restart grocedure
I'he step 4 of the sliatation process consists in a sequence of questions at wl Instrucdo L1 i ipese Is to settle consequences which aeste a scenario of
Inglfterence, Criteria ccales are deplaed by an Intarval scale. Please, answer the following questic ach palr of onsequences showed
Go ance B

3(55%), 4(68%),

Which rr'Ins!rugéo Consequéncias\s‘
e ——
5(56%) e 6(36%)

Brc — Potenciais Alternativas
onsequéncias |

‘ Show Current Results
| ot

8(36%)

Fonte: O autor (2022).

Foi possivel observar que na primeira fixacdo, 50% dos participantes fixaram mais
“Fora” das AOIs, da segunda até¢ a sexta fixagdo, fixaram mais na “ConseqA”, na sétima,
demandaram mais atenc¢dao para a “ConseqB”, e para as demais até a décima, voltaram a

demandar mais atenc¢do para a “ConseqA”, conforme ¢ possivel verificar no caminho de
varredura na Figura 55.

Figura 55 - Possivel Caminho de Varredura para a “Q7” do Grupo 1.

Obtaining the Scale Constants
The step 4 of the

Restart procedure
ficitaton process (onsists i wence of questions aboul INStrugdo Lk This stop's purpose s to settle consequences whidh avate 2 scenario of
a defined by verbal scales are deplct scale. Please, answer the following question for each pair of consequences showed

Ingifterence. Crite

Canseguence A

Conssausnce £

Which of Instrugdo Consequénc:as\s‘
Db

s C o Potenciais Alternativas
onsequéncias |

ConseqB

2(30%), 3(60%),
4(60%), 5(60%) e 6(45%)

IIW:,, -
| —t ————]
|

‘/

Fonte: O autor (2022).
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Foi possivel observar que na primeira fixagdo, 38% dos decisores fixaram mais “Fora”

das AOIs, na segunda fixacao, 35% dos usuarios fixaram mais na “ConseqB”, na terceira,

50% dos participantes demandaram mais aten¢do para a “ConseqA”, na quarta, dividiram-se

entre a “ConseqA” ¢ a “ConseqB”, e para as demais até a décima, voltaram a demandar mais

atencdo para a “ConseqA”, conforme ¢ possivel verificar no caminho de varredura na Figura

56.

da

Figura 56 - Possivel Caminho de Varredura para a “Q8” do Grupo 1.

Obtaining the Scale Constants

Restart procedure

citation process consists in a sequence af questions aboul INStrucdo L This ster

by verbal scales are depicted Dy an Interval scale. Please, answer the following question for

WHIEH € |nstrugao Consequéncias 19

2(35%)

Potenciais Alternativas

Consequéncias |

Stop thotation

5(56%), 6(44%),

7(63%), 8(5
9(56%) e 10(56%)

Fonte: O autor (2022).

Observou-se que na primeira fixagao, 38% dos decisores fixaram mais “Fora” das AOls,

segunda até a quarta fixagdo, fixaram mais na “ConseqA”, na quinta e na sexta,

demandaram mais aten¢do para a “ConseqB”, e para as demais até a décima, voltaram a

demandar mais atengdo para a “ConseqA”, conforme ¢é possivel verificar no caminho de
varredura na Figura 57.

Figura 57 - Possivel Caminho de Varredura para a “Q9” do Grupo 1.

Obtaining the Scale Constants

The step 4 of the diditation process consists in a sequet of questions aboul INstrugdo ki This sty rpase ks lo seitle consequences whidh oeate 3 scenario of
Indif o teria b verbal scales are depicted by an Interval scale. Please, answer the | wing quest

r each pair of consequances showed

WRIEH & | nstrucao Consequéncias B¢
e et

Potenciais Alternativas

Consequéncias |
5(38%) e 6(38%)

Show Current Results

Stop Ehctation

| ConsegB

Fonte: O autor (2022).



112

3.2.2.2 Mapa de calor versus cinco primeiras fixacoes

Os Mapas de Calor (MC) demonstram quais areas foram as mais fixadas de acordo com
um “termdémetro” de cores e ajudam a resumir uma grande quantidade de informagdes de
forma mais intuitiva e visual. Quanto mais vermelha a area, significa que ela foi mais fixada
ou teve mais tempo de fixacdo, amarela significa uma média fixacdo tanto de quantidade
(duracdo, numero) quanto de tempo e verde significa uma menor fixacdo, de tempo e de
duracédo (Bojko, 2009), a exemplo da Figura 58.

As 5 primeiras fixa¢Oes serdo comparadas com o MC, que serd retirado ao final das
subetapas, na intencdo de verificar se os elementos que mais chamam atencdo de imediato dos

decisores sdo os mais fixados ao final de cada uma das subetapas.

Figura 58 - Exemplo de um mapa de calor qualquer ao final de uma subetapa.

Criteria Ranking Restart orocedure

Consider a hypothetical alternative, with the worst performance in all criteria. Now suppose that you can imp the p e of this in only
ONE of the criteria to the maximum value, which criteria would you choose?

After i choice of one of the criteria, disregard that ariterion and continue answering the
question forthe other criteria. The system will indicate when all the criteria have been
evaluated along the procedure.

Visualze this criterion with o
mamum performance: Crterta Ranking:

Criteria

DGt 1: Confabldade

i EEERET CDSinE
Fonte: O autor (2022).

O fluxograma, da Figura 59, abaixo demonstra que esta variavel foi analisada para cada
uma das subetapas. O objetivo desta analise é verificar os elementos mais fixados, em cada
uma das subetapas da ordenacdo, exploracéo e elicitacdo. Depois comparar com 0s mapas de
calor, de algumas subetapas, sendo, possivel, entdo, verificar se corroboram entre si ou se

confrontam.



113

Figura 59 - Fluxograma das analises dos mapas de calor versus primeira fixacao.
Ordenagdo das
—»|_constanttes de escala |

(& P ]
._.f.DISL: a0 dC e.-p:: v
[ :‘-Iapas de calor } > s X o

de consequéncias

—»| Elicitagéo flexivel
Fonte: O autor (2022).

Para a etapa de ordenagdo, foram analisadas as subetapas da ordenagdo, “O1” e “O6”, as
outras subetapas ndo participaram desta analise, devido ao nimero de amostra. A Tabela 65
demonstra em numeros a soma da primeira a quinta fixagcdo, dos elementos, da “O1” a “06”.

Conforme a Tabela 66, tem-se que os decisores, na “O1”, demandaram mais ateng¢do ao
elemento “Critério” e na “O6” ao elemento “Escolha”, considerando a soma das 5 primeiras

fixacdes dos participantes.

Tabela 66 - Soma dos elementos mais fixados da primeira a quinta fixagdo da “O1” e “06”.
Elementos | O1 | O6
Ord. 5| 2
160 O
10| O
Escolha 16| 47
21 0
8/ 0
Fera 55| 3
Total 275| 52

Fonte: O autor (2022).

Nesse contexto, foram sobrepostos os mapas de calor, dos 55 participantes, para a “O1”,
considerados ao final de cada uma das subetapas dos participantes. Depois, também, foram
sobrepostos 0s mapas levando consideracdo a quantidade de critérios, ou seja, dividiu-se a
amostra para as sobreposi¢des do Grupo 2 e Grupo3, gerando a Figura 60. Foi utilizado o
software Photoshop para realizar as sobreposi¢des das imagens.

Para 0 Grupo 1, observa-se que o mapa de calor, da “O1”, possui mais fixagoes
vermelhas concentradas no elemento “Escolha”, “Instru¢ao e “Fora” dos limites das AOlIs, o
mapa do Grupo 2 é bem semelhante, diferente do mapa do Grupo 3, que possui um foco maior

apenas no elemento “Escolha”. No entanto, apesar dos trés grupos terem fixa¢des do elemento
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“Critério”, elas ndo demonstram ser tdo significativas, visto que sdo mais esverdeadas,
significando que ou demandaram pouco tempo ou foram menos revisitadas, por exemplo.
Outras informacdes que se pode extrair desta imagem, ¢ que o elemento “Critério” ¢ o
menos fixado no grupo 3 do que no grupo 2, assim como o elemento “Titulo”. E possivel
observar que para os trés grupos ha muitas fixaces fora das delimitacdes das AOIs e que 0
elemento “Instrugdo” apesar de ser fixado, ¢ menos olhado no grupo 3 do que no grupo 2. O
elemento “Escolha” realmente tem muitas fixa¢des, para os trés grupos, N0 entanto, no grupo
2 se sobressai. O elemento “Ordenag@o”, ndo possui quase nenhuma fixagdo em nenhum dos
grupos, o que faz todo sentido, visto que estamos analisando a primeira fixagdo e nenhum

critério ainda foi ordenado.

Figura 60 - Sobreposi¢do dos mapas de calor da “O1” para todos os grupos.

Griinn 1

oQ - & ro_f mwa‘:&nm g C_Dﬁ{l'_l

% Grupo 3

e ensh

Fonte: O autor (2022).

A Tabela 66 corrobora mais com o MC do Grupo 2, que expressa mais pontos
amarelados no elemento “Critério” ¢ “Fora”, na “O1”, e de certa forma, também valida o
Grupo 1. Ja o Grupo 3, ¢ favorecido também pela tabela, visto que o elemento “Escolha” é o
local que contém mais focos de pontos vermelhos para este grupo. No entanto, os mapas
demonstram no elemento “Critério” uma grande nevoada verde, com pontos vermelhos e em
tons amarelados, em alguns dos mapas, principalmente, para o Grupo 2, significando que

foram elementos bem fixados. Isto significa que € um elemento que demanda atencéo, entéo,



115

no entanto, seria interessante uma investigacdo mais minuciosa, de como essas fixagOes
acontecem.

A Figura 61, explana o mapa de calor da “06”, foram sobrepostas as imagens dos 11
participantes, que corrobora completamente com a Tabela 66, visto que o elemento “Escolha”

é onde h& mais fixagdes, de cores vermelhas.

~ Figura 61 - Sobreposigdo dos mapas de calor da “O6” para o Grupo 3.

CriterfaRanking etk

Consider a hypothetical alternative, with the worst performance in all riterfa. Now suppose that you can improve the performance of this alternative in only
ONE of the criteria to the maximum value, which criteria would you choose?

After the choice of one of the criteria, disregard that criterion and continue an:
question for the o a. The system will indicate when all th
evaluated along t

swering the
ave been

e S e arerte Do

\ﬂEz“ g

Fonte: O autor (2022).

Em resumo, o MC conseguiu capturar de uma forma mais sensivel o que 0s nimeros
ndo conseguiram. Para o elemento “Critério”, entende-se que 0 mapa captura de uma forma
mais sensivel isto, visto que é analisado até fim da etapa de ordenacéo, tendo o decisor, entéo,
um tempo maior para analisar o elemento “Critério” diversas vezes, até ordena-lo.

Para a etapa de exploragdo, foram analisadas as subetapas “Ex1” ¢ “Ex5”, com intuito
de investigar com maior profundidade e compara-las, as outras subetapas ndo participaram.
Realizando a formacdo da Tabela 67, a qual demonstra uma soma da primeira a quinta
exploragdo, em numeros, dos elementos que detiveram mais fixac&o.

Dessa forma, vemos que a soma das 5 primeiras fixa¢des, demostrou que o elemento
“Conseql” foi o mais fixado, corroborando com os mapas até certo ponto, no entanto, os MC
possuem a sensibilidade de captar mais areas, além disso, sdo mapas sao retirados ao final das
subetapas, entdo, pode-se adicionar a partir do MC que o elemento “Instru¢do” obteve uma

grande demanda de atencdo por parte dos decisores também.

Tabela 67 - Soma dos elementos mais fixados da primeira a quinta fixagdo da “Ex1” e “Ex5”.

Elementos | Ex1| Ex5

Conseql. 99 | 22

Conseg2. 26
26
24

oo




116

Conseq. 42 | 5
Inequacbes | 8 | 11
Critérios 5 5
Fora 45 | 5
Total 275| 55

Fonte: O autor (2022).

Nesse contexto, foram sobrepostos os MC dos participantes, para a “Ex1”, considerados
ao final de cada uma das subetapas, conforme Figura 62. Observa-se que MC, da “Ex1”,
detém de pontos de fixagdes vermelhos concentrados ndo apenas no elemento “Conseql”,
confrontando a Tabela 67. Para os dois Grupos, do acordo com o MC, os elementos
“Conseql”, Conseq2”, “Conseq” e “Critério”, o qual possui a legenda dos critérios, sdo os
elementos que contém focos de fixacdo, segundo o MC, ao longo da “Ex1”. O MC corrobora

com a Tabela 68, apenas quando demonstra as fixagdes vermelhas no elemento “Conseql”.

Figura 62 - Sobreposi¢do dos mapas de calor da “Ex1” para todos os participantes.
Grupo 1

Grupo 3

Fonte: O autor (2022).

Nesse contexto, foram sobrepostos os MC, dos 11 participantes, para a “Ex5”,

considerados ao final de cada uma das subetapas, gerando a Figura 63.
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Figura 63 - Sobreposigdo dos mapas de calor da “Ex5” para o Grupo 3.

Exploring the space of consequences Restart rocedure

This procedure intends to collect some inequations, which will be useful to evaluate
the consistence of the choices about preferences. For each question, choose
between the two consequences - graphically represented below - the one which
offers the best performance

Which consequence offers the best
performance?

@icgisamionce ¢

8 CHseg.mnce 2

(-

Fonte: O autor (2022).

O Mapa corrobora com a Tabela 67, ao passo que ha atengdo no elemento “Conseql”.
Mas, a contrapde quando MC demonstra que ha um foco de pontos vermelhos nos elementos
“Conseq2”, “Conseq” e “Critério”.

Desta forma, podemos concluir que apenas as 5 primeiras fixacdes ndo séo suficientes
para demonstrar o comportamento do decisor durante toda a subetapa, no entanto, estas
fixacdes iniciais além de demonstrar quais sdao os elementos que chamam mais atencdo do
decisor de imediato, demonstram quais sdo os elementos que os decisores tem grande chance
de demandar atencdo durante a realizacdo de toda a subetapa, causando um certo viés.

Para as consequéncias, entende-se que a captura é mais dificultosa, tendo o decisor,
entdo, um tempo maior para analisar os critérios tanto das “Conseql” quanto da “Conseq2”,
inclusive as que estdo em evidéncia. Isto foi possivel verificar, que os critérios mais olhados
das consequéncias eram 0s que estavam em evidéncia naquela subetapa, de forma individual.
E possivel observar alguns focos vermelhos em pontos diversificados, que poderiam estar nos
mais diversos critérios, que estavam sob evidéncia para aqueles decisores.

Para a etapa de elicitacdo, foram analisadas as subetapas “Q1” e “Q9”, os restantes das
subetapas das elicitagdes, ndo participaram desta analise. Realizando a formacdo da Tabela
68, a qual demonstra a um resumo da soma, em numeros, dos elementos mais fixados, da

primeira a quinta fixacdo, para as subetapas “Q1” e “Q9”.

Tabela 68 - Soma dos elementos mais fixados da primeira a quinta fixagdo da “Q1” e “Q9”.
Elementos | Q1 | Q9
ConsegA. 44| 90
ConsegB. 76| 61

37| 14

42 3
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Conseq. 43| 29
AltPot. 371 6
Critérios 39| 49
Fora 52| 19
Total 370(271

Fonte: O autor (2022).

Segundo a Tabela 68, tem-se que os decisores, na “Q1”, demandaram mais atengdo ao
elemento “ConseqB” e na “Q9”ao elemento “ConseqA”. Nesse contexto, foram sobrepostos
os mapas de calor, dos 49 participantes, para a “Q1”, considerados ao final de cada uma das
subetapas dos participantes, gerando a Figura 64.

Observa-se que o MC, da “Q1”, det¢ém mais fixagdes vermelhas concentrados, para
todos os grupos, nos elementos “ConseqA”, “Conseq”, “Critério” e “Fora”, 0 que de certa
forma corrobora com a Tabela 68, visto que os resultados das somas para estes elementos séo
relativamente significativos. Contudo, apresenta, pontos vermelhos dispersos no elemento
“ConseqB”, em todos os grupos, indo de encontro com 0s numeros da Tabela 68. Nesse
elemento ha grande concentracdo de pontos verdes, que significam fixacdo menores ou mais

curtas, no caso.

Figura 64 - Sobreposi¢do dos mapas de calor da “Q1” para todos os participantes.

Grupo 1

Grupo 3

wEEEE CDS

- - -
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Na “Q9”, tem-se que 0s decisores demandaram mais atencdo ao elemento “ConseqA”,
nesse contexto, foram sobrepostos os mapas de calor, dos 13 participantes, para a “Q9”,

considerados ao final de cada uma das subetapas dos participantes, gerando a Figura 65.

Figura 65 - Sobreposi¢do dos mapas de calor da “Q9” para Grupo 3.

Obtaining the Scale Constants Restart procedure

The step 4%f the elicitation process consists in a sequence of questions about preferences. This step's purpose is to settle consequences which create a scenario of
indifferences’Criteria defined by verbal scales are depicted by an interval scale. Please, answer the following question for each pair of consequences showed:
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Fonte: O autor (2022).

O Mapa corrobora com a Tabela 69, ao passo que ha um grande nivel de atencdo no
elemento “ConseqA” e “ConseqB”. No entanto, esperava-se uma concentracdo de pontos
vermelhos a amarelados no elemento “Critérios”, como hd em “Conseq”, devido aos nimeros
da Tabela 68.

No entanto, a Tabela traz apenas a soma das 5 primeiras fixacdes e 0 mapa demonstra
ao final das subetapas, entdo, entende-se que para as consequéncias, 0 mapa captura de uma
forma mais sensivel isto, visto que é analisado ao fim, tendo o decisor um maior tempo de

analise, tanto para os critérios em evidéncia quanto para as consequéncias como um todo.

3.3 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste item, ap6s analisar os resultados obtidos individualmente, sera realizado uma
analise de quais sdo mais contributivos e podem resumir os resultados obtidos com as analises

feitas acima.

3.3.1 Discussoes referentes as telas

Para as analises referentes as telas, o fluxograma da Figura 66 traz um resumo e em

seguida sdo discutidos alguns pontos relevantes.
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Figura 66 - Fluxograma das discussoes referentes as telas.

Os participantes demandam em torno de 0,5min para a ordenacao, cerca de
Todas as etapas—»|1min para a exploracdo e passam pouco mais de 1min na elicitaciao. em
meédia.

A "O1" foi a que demandou mais atencao, porém teve grande CV.

A "O1" também foi a subetapa da ordenacio mais fixada e teve tempo médio de

Ordenacgio das| |fixacdo de 19.93s, detendo quase 80% da atengio dos usuarios. quando compara-

constantes de se com as outras subetapas, a partir da "O6", os participantes nao demandam|
escala maior atencao.

Ao realizar os testes de amostras pareadas nesta etapa. houve alguns pares que|

ndo apresentaram similaridades, ou seja, p-valor < 0,05.

A "Exl" e 2 "Ex8" tiveram valores bem proximos que demandaram maiores

= Exploragio do 5 - SRS
Duragido de ol atencao dos decisores. e as duas possuem CV médio.
o espaco de i y
fixacao DA Ao realizar os testes de amostras pareadas nesta etapa. houve alguns pares que
consequéncias

ndo apresentaram similaridades, ou seja, p-valor < 0,05.

Elicitacso A "Q1" foi a subetapa que demandou mais atengdo, tendo um CV médio.
Ao realizar os testes de amostras pareadas nesta etapa. houve alguns pares que|

ndo apresentaram similaridades, ou seja, p-valor < 0,05.

= Ao realizar os testes de amostras pareadas da etapa de ordenacao x elicitacio, 3
Ordenagio x : AT 3 2
Elicitacio maior parte dos resultados foi que nao ha similaridades entre as etapas, tendo o
¢ p-valor <0.05, principalmente, quando as amostras s3o maiores.

Ao realizar os testes de amostras pareadas da etapa de exploracao x elicitacao. 3
maior parte dos resultados foi ha similaridades entre as etapas. tendo o p-valor =

Elicitacdo 0,05, mas houve muitos resultados que mostraram nio haver similaridades,
principalmente quando as amostras s30 maiores.

Fonte: O autor (2022).

Todas as subetapas, de forma geral, possuem um coeficiente de variacdo de médio a
alto, significando que pode ser variavel a depender de cada participante. Desta forma, a
analise de tempo pela mediana, torna-se mais confiavel.

Com os testes estatisticos, obtiveram-se para a “Ordenagdo 1” até a “Ordenacdo 7 s p-
valores<0,05, significando que ndo ha similaridade entre os dados, para a variavel de duracéo
de fixacdo e os valores para “Ordenacdo 1” sdo maiores. Acredita-Se que as primeiras
subetapas da ordenacdo terem dado valores superiores as demais, deve-se ao tamanho das
suas amostras e ao fato de informagdes que ainda estdo sendo demandadas do decisor. Além
de ser normal, que o decisor se atente mais no inicio de uma atividade e depois passe a
realiza-la de forma mais automatizada.

Na etapa de exploragdo do espaco de consequéncias, as “Exploragdo 1” e “Exploragéo
8” foram as que demandaram maior nivel de atengcdo dos usuarios. Nesta etapa, as médias e
medianas de todas as subetapas se mantiveram com poucas diferencas em relagdo demais,
para a varidvel duracdo de fixacéo.

As “Exploracdo 17, “Exploragédo 2” e “Exploragcdo 3” foram as que mais tiveram
diferencas significativas entre as outras subetapas da exploracdo, acredita-se que seja pelo

numero de amostra maior para estas trés subetapas. Na Tabela 69, segue a indicacdo para



121

quais pares houve “*: resultados significativos e quais tiveram 0s maiores valores” e para

quais pares ndo houve “-: resultado ndo significativo”.

Tabela 69 - Explicacdo dos resultados dos testes das subetapas das exploracdes.
Subetapas das Exploracoes

Ex1|Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7 Ex8
Ex1| - - | *EX1>Ex3 | *Ex1>Ex4 - - - *Ex1<Ex8
Ex2| - - | *Ex2>Ex3 | *Ex2>Ex4 | *Ex2>Ex5 | *Ex2>Ex6 - -
Ex3| - - - - *EX3>EX5 | *EX3>Ex6 | *Ex3>Ex7 -
Ex4| - - - - - - - *Ex4<Ex8
Ex5| - - - - - *Ex5>Ex6 - *Ex5<Ex8
Ex6| - - - - - - - *EX6<EX8

Fonte: O autor (2022).

Na etapa de elicitacdo das constantes de escala, a “Q1” foi a que demandou um maior
tempo de duracdo de fixagdo dos participantes, inclusive tendo uma diferenca relativamente
grande para as outras subetapas. Da “Q1” até “Q11” os dados possuem o coeficiente de
variacdo de médio para alto. Entende-se que é normal, que o tempo de analise diminua ao
longo das subetapas da elicitacdo, principalmente, porque existem pares, mesmo que com
valores diferentes, que se repetem, ao longo da elicitacdo flexivel.

Ao analisar como ¢é a diferenca entre as subetapas da elicitacdo, idénticas as das etapas
anteriores. A “Q1” foi a que mais teve diferencas significativas entre as outras subetapas da
elicitacdo, isto pode ser explicado devido a ser um primeiro contato dos participantes com o
design do SAD ou por estar relembrando o problema ou até mesmo por estar analisando as
consequéncias de fato e comecar a raciocinar como 0 SAD pede.

Na Tabela 70, segue a indicagdo para quais pares houve “*: resultados significativos e
guais tiveram os maiores valores” e para quais pares ndo houve “-: resultado ndo
significativo”.

Depois, as diferencas ja foram para subetapas mais distantes, a exemplo da a “Q4” que teve
diferenca significativa para “Q11”, tendo “Q4” valores maiores € a “Q7” que teve diferenca
significativa para a “Q12”, tendo a “Q7” valores maiores. No restante, ndo houve diferengas

significativas entre as subetapas da elicitacéo, tendo p-valores>0,05.
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Tabela 70 - Explicacdo dos resultados dos testes das subetapas das elicitacGes.
Subetapas das Elicitacdes

QU Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
Q1] - | *Q1>Q2 | *01>03 | *Q1>Q4 | *Q1>Q5 | *Q1>Q6 | *Q1>Q7 | *Q1<Q8
Q2 - | - : - : - - -
Q3 - [ - - - [ *05 [ - : -

Fonte: O autor (2022).

Em resumo, pode-se inferir que em algumas subetapas 0 comportamento dos decisores
ndo e similar aos dos outros, ao analisar pela variavel de duracdo de fixacdo, isto pode se dar,
por um decisor demorar mais em uma subetapa que outro, no caso. Mas para a grande
maioria, houve similaridade de comportamento entre as subetapas.

Tendo um resultado, que para a maioria dos testes deu que ndo houve muitas
similaridades entre as etapas de ordenacdo e elicitacdo, para a variavel duracdo de fixacdo, o
que era esperado, visto que sdo duas etapas que tem design, localizacdo e trabalham com
metodologias completamente diferentes.

J& para as etapas de exploracdo e elicitacdo, houve muitas similaridades entre as etapas
para a variavel duracdo de fixacdo, mas se esperava isto, visto que sdo duas etapas que tem
design, localizacdo e metodologias parecidas. Acredita-se que deve ter sido por conta da
diminuicdo da amostra, pois, como a maior parte das similaridades comecam a aparecer a

partir da “Ex3”, que ¢ quando ha uma drastica diminui¢do da amostra.

3.3.2  Discuss0es referentes aos quadrantes

Sobre as analises referentes aos quadrantes, o fluxograma da Figura 67 traz um resumo

e em seguida sdo discutidos alguns pontos mais relevantes.
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Figura 67 - Fluxograma das discussdes referentes aos quadrantes.

O "Quad4"” teve a maior duragdo de fixacdo ao longo de todas as subetapas,

Ordenagido das) |que contém o elemento "Escotha".

constantes de Demandaram aten¢io para o "Quadl” na "O1" e "O2", que contém o
escala elemento "Instrug3o” e para o0 "Quad3” na "O1", "O2" e "O3", que contém|

os piores valores dos critérios. do elemento "Critérios”.

O "Quad4" teve a mator duraglo fixac3o ao longo de todas subetapas. que
contém o elemento "Critérios", o qual € a legenda dos critérios ordenados|
Exploragio do na etapa anterios.

espaco de Demandaram atenc¢io para o "Quadl” na "Ex1", "Ex2", "Ex3" e "Ex3", o
consequéncias qual contém o elemento "Instrug3o”, "Conseq" e "Inequacdes”.
Nos "Quad2" e "Quad3", demandaram atencio da "Ex1" até a "Ex5", que
contém parte da "Conseql” e "Conseq2”, respectivamente.

Durag3o de
fixacio

O "Quad2" deteve maior aten¢io dos usuarios ao longo de toda elicitagio,
que contém parte do elemento "Instrucdo” e as primeiras "ConsegA" e
"ConseqB, a quantidade exibida, depende do problema de cada
participante.

O "Quadl" demandaram ateng3o da "Q1" até "Q11", o qual contém parte do
flexivel elemento "Instrucdo”. "Conseq" e "Alt Pot.".

Nos "Quad3" e "Quad4", os participantes demandaram atenc3o por toda
elicitacdo, que contém parte da "Conseql” e "Conseq2" e o elemento
"Critérios", que contém a legenda dos que foram ordenados na etapa de
ordenacio, respectivamente.

Fonte: O autor (2022).

Na etapa de ordenagdo das constantes de escala, os "Quadl" e “Quad2” tiveram maiores
tempos de duracdo de fixacdo na O1, com CV altissimo, a partir da "O6", ndo tiveram mais
fixacdes nestes quadrantes. Quando se compara os tempos de fixagdo das “O1”, para cada um
dos quadrantes, ¢ possivel notar o quao discrepante é visto que para os “Quadl”, “Quad2” e
“Quad3” ficam em torno de 11,32s e 16,32s e para o “Quad4” sobe para 49,09s. O “Quad3”
tem duragdo de fixagdo da “O1” até a ordenacao “09”, isto pode ser explicado por ele pegar
uma grande parte do elemento “Critério”, além dos piores valores também.

Na etapa de exploracdo do espaco de consequéncias, todos os quadrantes tiveram
fixagoes da “Ex1” até a “Ex10”. Ha uma diminui¢do da duracdo de fixacdo, contudo, isto
parece ser normal, até porque é uma etapa que depende diretamente do nimero de critérios,
entdo tem uma quantidade de respostas limites, a partir da quantidade de critérios do
problema.

Na etapa de elicitagdo flexivel, comparando os “Quad2”, que contém a parte superior
dos elementos “ConseqA” e ConseqB”, com o “Quad3”, que contém a parte inferior destes
mesmos elementos, consegue-se perceber que o “Quad2” possui uma maior média dos

tempos, indicando, entdo, que os decisores olham mais para o critério da consequéncia A, que
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estd sob evidéncia. Contudo, isto ocorre em algumas subetapas, ja em outras isto € invertido,
indicando que os decisores olham mais para os critérios da consequéncia B, que estdo em

evidéncia.

3.3.3 Discussoes referentes aos elementos

Em relacdo as analises referentes aos elementos, para a etapa de ordenacdo das
constantes de escala, temos que o elemento “Escolha” foi o mais fixado durante toda a
ordenacdo, o elemento “Critério” teve maiores duragdes de fixagdes para alguns participantes
da “O1” até “O4”, o elemento “Instrugdo, teve maiores fixacoes na “O1” ¢ “O2” e o elemento
“Ordenacdo”, na “O3” e “O4”, teve maiores duracdes fixacdes, além de alguns participantes
que na “03” e “0O4”, tiveram maiores durac¢des de fixacdes em nenhum dos elementos.

O elemento “Critério”, o qual dispde do grafico, para que o decisor consiga observar o
comportamento dos critérios e o range das consequéncias, ao realizar as escolhas das
ordenacdes das constantes de escalas, ndo teve demanda de atengdo da “O5” até a “O11”. Os
elementos “Instrugcaoord” e “TituloSlide” ndo detiveram de atengdo dos participantes.

Para a etapa de ordenacdo ndo ha muitas A maior parte dos resultados € que ndo ha
semelhancgas entre os elementos, inclusive para os elementos “Critério” e “Escolha”, como
esperado.

Na etapa de exploragdo do espago de consequéncias, temos que o elemento “Critério”
foi o que teve maiores duracdes de fixagbes ao longo de toda a exploracdo. O elemento
“Conseql” deteve maiores fixagdes, para alguns participantes, apenas na “Ex1”, “Ex2”,
“Ex3”, “Ex4”, “Ex5” e “Ex7”, no restante foi zero e o elemento “Conseq2” deteve maiores
fixagdes, para alguns participantes, apenas da “Ex1” até “Ex5”, no restante foi zero. Para os
elementos “Inequacdes” e “Instrucdo consequéncias”, os decisores ndo detiveram maior
atencdo em nenhuma subetapa. Também ndo ha similaridades para a maioria dos elementos
desta etapa.

Na etapa de elicitacdo flexivel, os elementos “ConseqA” e “ConseqB” foram os que
tiveram as maiores duracdes de fixacOes para a maioria dos participantes ao longo de toda a
elicitacdo. No entanto, os elementos “Consequéncias” e Critério” também tiveram maiores
fixagdes por alguns participantes ao longo desta etapa. Ja os elementos “Alt.pot.”, “Instrucéo,

“Inst.conseq” detiveram pouca aten¢do dos participantes e tiveram alguns que possuiram
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maiores fixagdes em nenhum dos elementos, nas “Q4”, “Q5” e “Q6”. Também ndo ha

similaridades para a maioria dos elementos desta etapa.

3.3.4 Discussoes referentes aos critérios

Na etapa de ordenagdo das constantes de escala, realizou-se as andlises tanto pelo
elemento “Critério” quanto pelo elemento “Escolha”. Quando se analisa pelo elemento
“Critério”, tem-se valores significando uma maior atencdo dos usuérios até o “C5” e até a
“04” e muitos participantes que ndo demandaram maiores atengdo a nenhum dos critérios em
especifico, ao longo de toda ordenagdo, mas principalmente da “O6” até a “O11”.

Quando se analisa pelo elemento “Escolha”, os valores mudam um pouco, tem-se
valores mais altos na maior parte dos casos, no entanto, aqui pode-se dizer que se tem atencéao
dos usuarios aos critérios até¢ o “C6” e até¢ a “O5”. A atengdo para os critérios ficou mais
diversificada, diminuindo bastante a questdo de os usuarios ndo demandarem maiores
fixacdes a nenhum dos critérios. Neste contexto, consegue-se ver que houve grandes
mudancas nas analises de um elemento para o outro.

A partir da anélise do tipo de natureza dos critérios, houve diferenga significativa
apenas na “O3” para os critérios combinado x qualitativo, com valores maiores para os
qualitativos e para “O1” para os critérios qualitativo x quantitativo, com valores maiores para
os qualitativos. Em seguida, testou-se as hipoteses para a quantidade de critérios, mas ndo
houve diferencas significativas para a ordenagéo.

Na etapa de exploracdo, testou-se as hipdteses para as naturezas dos critérios, houve
diferenca significativa apenas para a “Ex4”, com valores maiores para os qualitativos. Em
seguida, testou-se as hiplteses para a quantidade de critérios, para a etapa de exploracdo e
houve uma diferenga estatistica na “Ex2”, com valores maiores para o grupo que possuem
mais que 5 critérios. Na etapa de elicitacdo, testou-se as hipdteses para a natureza dos
critérios, houve diferenca significativa apenas para “Q6”, com valores maiores para os
quantitativos. Para a quantidade de critérios ndo houve diferencas estatisticas para nenhuma
subetapa da elicitacéo.

Realizou-se uma analise sobre o nivel de atencdo dos decisores em relagdo aos
critérios que estavam em evidéncia, nas subetapas. O comportamento para a etapa de

exploragdo e elicitagdo foram parecidos, foi mais intuitivo para o tomador de deciséo observar
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0s critérios que estavam em evidéncia. Porém, em algumas subetapas, 0s decisores também
prestaram atencdo a outros critérios, o que entendido como normal, pois eles também

precisam observar essas outras questdes para decisdes futuras mais certeiras.

3.3.5  Discussoes referentes as escolhas dos critérios e consequéncias

Na etapa de ordenacdo das constantes de escala, realizou-se as analises tanto pelo
elemento “Critério” quanto pelo elemento “Escolha”. Quando se analisa pelo elemento
“Critério”, tem-se valores significando uma maior aten¢do dos usudrios até a “O5” e muitos
participantes que ndo demandaram maiores atencdo a nenhum dos critérios em especifico,
principalmente, da “O6” até a “O11”.

Quando se analisa pelo elemento “Escolha”, os valores aumentam, tem-se valores mais
altos na maior parte dos casos, no entanto, aqui pode-se dizer que se tem atencdo dos usuarios
aos critérios ordenados até a “09”. E a fixagdo para nenhum dos critérios diminui bastantes,
ficando os valores divididos entre os ordenados e ndo ordenados. Neste contexto, consegue-se
ver que houve grandes mudancas ao analisar de uma forma e de outra.

Realizou-se uma analise sobre o nivel de atencdo dos decisores em relacdo aos
critérios ordenados e ndo ordenados, em cada uma das subetapas. Tendo da “O1” até a “06”,
de forma geral, valores bem equitativos, mas as “O7” até a “O11” foi mais intuitivo para o
decisor demandar mais atencdo ao critério que ele ndo iria ordenar. No “Ex1”, foi mais
intuitivo para o tomador de decisdo demandar mais atencdo na consequéncia que ele
escolheria. No entanto, da “Ex2” até “Ex5”, os valores ficaram bastante equitativos. Mas a
partir de “Ex6”, foi mais intuitivo para o tomador de decisdo prestar mais atengdo a
consequéncia que iria eliminar. Na “Q1”, foi mais intuitivo para o decisor deter maior atengao
na consequéncia que iria escolher. No entanto, da “Q2” até a “Q6”, os valores se tornaram
bastante equitativos. Mas a partir da “Q7”, foi mais intuitivo para o decisor deter maior

atengdo na consequéncia que ele ndo iria escolher.

3.3.6 Discussdes referentes aos sequenciamentos do olhar

Na etapa de ordenacdo das constantes de escala, na “O1”, as 10 primeiras fixacoes
conseguiram formar um caminho de varredura (CV), no entanto, muitos participantes olham
para “Fora” dos limites dos desenhos das AOIs. E nessa analise de resultados, tivemos que 0

CV seguiu pelos elementos “Critério”, “Escolha” e “Instru¢do”. Corroborando com o que
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vinha sendo encontrado até o momento, mais especificamente no item 3.3.3. E nas demais
subetapas da ordenagdo da “O2” até¢ “O6”, ndo foi possivel realizar um CV, pois, o unico
elemento mais visto em todas as fixacoes, foi o elemento “Escolha”.

Em relacdo a divisdo dos grupos, conseguiu-se perceber, por exemplo:

e Que para “O1” houve mais semelhanga entre o Grupo 1 ¢ o Grupo 3.

Isto significa que o nimero de critérios por si s6 ndo influéncia tanto o a questdo do
comportamento do decisor, como comentado, quando se realizou os testes estatisticos em
relacdo a quantidade dos critérios.

Na etapa de exploracdo do espaco de consequéncias, tiveram cinco caminho de
varreduras diferentes, da “Ex1” até a “Ex5”. Na Ex1”, os decisores passam por “Fora” das
delimita¢des das AOls, vao para “Conseql” (confirmando com os achados do item 3.3.3), em
seguida vao para “Instru¢do”, voltam para “Conseql” e por fim, na décima fixacdo, se
subdividem, igualmente entre “Conseql” e “Instru¢dao”. Na “Ex2”, os decisores apenas
analisaram “Fora” e a Conseql”. Na “Ex3”, além desses dois elementos falados acima, os
decisores fixaram também no elemento “Critério”. Nas “Ex4” e “Ex5”, os decisores tiveram
um nivel de confusdo maior, indo e voltando para muitos elementos, mas continuaram
fixando também, nos principais, que ja vinham sendo discutidos.

Em resumo, consegue-se observar que a etapa de exploracdo tem trés elementos que
demandam mais atengdo dos decisores. Os elementos “Conseql” e “Critério”, além de ter

muitos decisores que ultrapassam os limites das AOlIs, fixando para “Fora”.

Em relacdo a divisdo dos grupos, conseguiu-se perceber, por exemplo:
e Na “Ex1”, houve semelhanca entre o Grupo 1 e o Grupo 2;
e Na “Ex2”, os Grupos 1 e 2 foram extremamente semelhantes (iguais);
e Na “Ex3”, os Grupos 1 e 3 foram iguais.

De uma forma geral, os Grupos 1 e 2, foram mais similares, mas isso s6 pode ser
afirmado com uma investigacdo de maior porte.

Na etapa de elicitacdo flexivel, tiveram nove caminhos de varredura distintos, da “Q1”
até a “Q9”. Apesar disto, ¢ possivel observar trés elementos que se sobressaem nas
observagdes e nos CV dos participantes, “ConseqA” ¢ ConseqB”, além desses dois elementos
falados, os decisores fixaram também “Fora” dos limites das AOIs, em quase todas essas

subetapas.
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Estes resultados corroboram com os achados sobre a variavel duracdo de fixacdo dos
quadrantes e dos elementos, complementando-os para as trés etapas.
Em relacdo a divisdo dos grupos, conseguiu-se perceber, por exemplo:
e Na “Ql1”, houve semelhanga entre o Grupol e o Grupo 3, foram iguais;
e Na “Q2”, houve uma certa semelhanga entre os trés Grupos, havendo apenas diferenca
em uma das fixagdes, porém, distintas, quando comparadas ao Grupo 1;
e Na “Q3”, houve semelhanga entre os trés Grupos;
e Na “Q4” e na “Q5”, houve mais semelhanca entre o Grupo 1 e 2.
De uma forma geral, os Grupos 1 e 2, foram mais similares, mas isso s6 pode ser
afirmado com uma investigagdo de maior porte, visto que na “Q1” o Grupo 3 se sobressaiu

bem.

3.3.7 Discussdes referentes aos mapas de calor versus cinco primeiras fixagoes

Os resultados adquiridos com os mapas de calor robustecem os achados acima com o
caminho de varredura e com de duracéo de fixagdo, principalmente para os quadrantes e para
os elementos. Além disso, gerou-se uma tabela que demonstra em nameros a soma da
primeira a quinta fixacdo, das subetapas de cada etapa que pode ser explorada.

Na etapa de ordenacdo das constantes de escala, o mapa de calor para “O1”, demonstrou
que os maiores focos vermelhos estdo no elemento “Escolha”, tendo alguns “Fora” dos limites
das AOIs, inclusive de cor amarela, também, e demonstrou alguns pontos de focos vermelhos
no elemento “Instrucdo”. J& no elemento “Critério”, demonstrou uma grande nuvem verde,
significando que houve fixacdo, mas que estas foram menores ou mais curtas neste local. J& 0
mapa de calor da “O6” demonstra pontos vermelhos, amarelos e verdes apenas no elemento
“Escolha” e pouquissimo no elemento “Ordenagdo”, em tonalidade verde. Os restantes dos
elementos nao tiveram fixagdes, nesta “06”. Estes achados, constatam visualmente o que
vinha sendo discutido desde o comeco do estudo da variavel de duragdo da fixagdo e o que foi
encontrado ao realizar os CV.

Em relacdo a divisdo dos grupos, conseguiu-se perceber, por exemplo:

e Que o Grupo 3 olha menos, tanto para o elemento “Instrugdo” quanto para o elemento

“Escolha”;
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e Quanto ao Grupo 2, tiveram 0 mapa de calor relativamente parecido com o que
contém as sobreposic¢des de todos os participantes.

Na etapa de exploracdo do espaco de consequéncias, o mapa de calor para “Ex1”,
demonstrou maiores focos vermelhos no elemento “Conseql”, “Conseq”, “Conseq2” e
“Critério”. Focos amarelos “Fora” dos limites das AOIs, “Conseql”, “Conseq2” e “Critério” e
foco verde por toda a tela praticamente. J4 o mapa de calor da “Ex5”, demonstrou focos
vermelhos e amarelos na “Conseql”, “Conseq2” e “Critério”, além de ter alguns pontos
vermelhos nas “Conseq” e alguns focos verdes nas “Inequagdes” e “Fora” dos limites das
AOIs. Estes resultados constatem mais os achados sobre as duracdes de fixagdes dos
quadrantes e dos elementos, complementando-os, além de atestar com mais forga os CV.

Em relacdo a divisdo dos grupos, conseguiu-se perceber, por exemplo:

e O Grupo 2 e 3 possuem um comportamento bastante parecido nesta etapa, no entanto,
0 Grupo 2, apresenta uma maior demanda de atengdo ao elemento “Critério”, o qual
contém as legendas.

Na etapa de elicitagdo flexivel, o mapa de calor para “Q1” demonstrou um grande foco
vermelho na “ConseqA”, “Conseq”, “Critério” e “Fora” dos limites das AOIs. A “ConseqB”
teve muitos pontos amarelos, além disso, os pontos verdes estavam espalhados por
praticamente toda a tela. No mapa da “Q9”, teve uma grande quantidade de pontos vermelhos
e amarelos na “ConseqA”, alguns na “ConseqB” e “Conseq”. O elemento “Critério”,
“Alt.Pot” e “Fora” dos limites das AOI, possuem alguns focos verdes. Sendo estes resultados
condizentes com os resultados das variaveis anteriores estudadas, o que torna um caminho
positivo de estudo.

Em relacdo a divisdo dos grupos, conseguiu-se perceber, por exemplo:

e O Grupo 2 demanda uma maior aten¢do ao elemento “Instrucao”;

e O Grupo 2 tem uma demanda maior no inicio do elemento “ConseqA” e o Grupo 3
também, porém é um menor nivel de atencdo, além de ir quase chegando ao meio do
elemento;

e O Grupo 2 e 3 tem um foco maior de tons amarelados e avermelhados, no final do

elemento “ConseqB”.
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3.4 SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo trouxe alguns resultados importantes para o estudo do SAD do FlTradeoff
ou sistemas que possuam 0 mesmo contexto e objetivo. Analisando o nivel de atencdo e o
padrdo comportamental dos decisores detalhadamente, principalmente realizando a
investigacdo pela quantidade de critérios, dividindo em dois Grupos, 0s que tem até cinco
critérios (Grupo2) e os que tem mais que cinco (Grupo 3), em cada uma das subetapas, das
etapas que envolvem o processo decisorio, quando utiliza-se 0 método FITradeoff, tanto da
ordenacdo das constantes de escala, quanto da exploragdo do espaco de consequéncias e
elicitacdo flexivel.

Algumas dessas analises podem vir a ser de grande relevancia para a interpretacdo do
design, localizacdo dos elementos e a forma como estdo dispostos para os desenvolvedores.
Visto que trazem resultados que podem sugerir que algumas mudangas podem melhorar o
nivel de atencdo do decisor no processo decisorio.

E importante frisar que todos os resultados realizados s&o uma simulacéo, visto que sdo
questdes realizadas com seres humanos, entdo sdo tentativas de encontrar padrées, mas nada
pode ser atestado com certeza de que isso serd o que acontecerd futuramente ou ndo com
todos os outros participantes. Dessa forma, estes estudos sdo meios para ajudar no
desenvolvimento para o melhoramento do SAD.

No proximo capitulo, serdo dados alguns insights de como este SAD do FITradeoff para
que os decisores se mantenham com um nivel de atencdo e realizem as atividades de forma
assertiva, de acordo com a proposta do método, para que 0 processo decisério ocorra
corretamente e de forma coerente, podendo trazer beneficios para ambas as partes, tanto para

o0 analista quanto para o decisor.
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4 INSIGHTS E APLICACAO DAS RECOMENDACOES NO METODO
FITRADEOFF

Neste capitulo serdo apresentados os insights para melhoria no SAD do FITradeoff, a
partir dos resultados obtidos no Capitulo 3. Sera realizada primeiramente a descri¢do desses
insights e logo em seguida, no segundo item, sera descrito um problema aplicado por de
Oliveira e Morais (2021 b). Desta forma no terceiro topico serdo realizadas as recomenda¢6es
utilizando esta aplicacdo, do segundo item e, por fim, no item quatro, serd apresentada uma
sintese do capitulo.

4.1 INSIGHTS PARA MELHORIAS NO SAD

Os resultados dos estudos das trés variaveis: duracdo de fixacdo, sequenciamento do
olhar e mapa de calor foram de grande importancia, para conseguir identificar no design do
SAD do FITradeoff, quais elementos e etapas e/ou subetapas demandam maior nivel de
atencéo dos decisores, quando estes realizam seus processos decisorios.

Com bases nesses resultados foram possiveis identificar questdes para cada uma das

etapas do método.

4.1.1 Para etapa de ordenacao das constantes de escalas

Para a etapa de ordenacdo, foi possivel observar algumas questdes mais significativas,
que podem influenciar tanto no processo decisério quanto no design e na localizacdo dos
elementos do SAD, a fim de melhorar o alcance do objetivo para o qual o método foi
desenvolvido, a exemplo de:

e Sobre as andlises das telas das subetapas, 0s participantes tém maior nivel de atencéo,
em relagdo a varidvel duracao de fixagao, até a “O5”;

e Sobre as analises dos quadrantes, os participantes detém maior nivel de atencdo, em
relacdo a varidvel duracdo de fixagdo, no entanto, o CV e o0s mapas de calor

comprovam estes resultados, no “Quad4”, o qual contém o elemento “Escolha”;
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e Sobre as andlises dos elementos, os participantes detiveram maior nivel de atencéo,
em todas as subetapas, em relacdo a varidvel duragdo de fixacdo, no entanto, 0 CM e
os mapas de calor reafirmaram estes resultados, no elemento “Escolha’;

e Sobre as analises dos critérios, foi possivel observar que a partir do “C5”, o nivel de
atencdo diminui bruscamente, principalmente quando a analise é realizada pelo
elemento “Critério”, quando se realiza a andlise pelo elemento “Escolha”, os
participantes ainda mantém um certo nivel de atengdo até o “C7”.

Nesse contexto, para a etapa de ordenacéo, os insights obtidos foram:

e Integralizar o elemento “Titulo” com a “Instru¢ao”;

e Criar um elemento de “Legenda”, com os critérios na ordenagao, que foram colocadas
na tabela, desde o inicio de input e replicar isto para todas as etapas, a fim de realizar
as andlises posteriormente;

e Eliminar o elemento “Escolha”;

¢ E no elemento “Critério” fazer de uma forma interativa com o decisor, de forma que
quando ele escolhesse aquele critério, subisse a barra para aquele critério ao maximo
valor e 0s outros para 0 minimo, no caso;

e E ao lado, interagir com o decisor, falando o que est& ocorrendo e dizendo que ele esta
escolhendo elevar aquele critério a0 maximo e, portanto, ele assumira tal posi¢cao no
seu ranking e perguntar se é isto mesmo que ele deseja, com um simples: sim ou ndo?

e Além de deixar a ordenacédo que o decisor escolheu dos critérios ao lado, mas informéa-
lo, que apenas o sistema trabalhara com essa informacdo, em nivel de programacéo
matematica, mas a legenda dos critérios sempre aparecera na ordem que ele disp6s na
tabela de input;

e Quando o decisor dispuser de mais de cinco critérios, seria importante relembra-lo de
reler as instrucdes e realizar uma nova explicacdo do que precisa ser realizado nesta
etapa.

Desta forma, para a etapa de ordenacdo, a partir destas modificacdes, imagina-se que
com essa nova interface e localizagcdo dos elementos no SAD, os decisores tenham mais
facilidade em fixar e analisar mais facilmente os ranges dos critérios e nao os escolher por

grau de importancia, elevando o método mais para o objetivo para o qual foi desenvolvido.
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Além disso, assim gue o analista puser o problema no SAD do FITradeoff e este tiver
mais que cinco critérios, seria recomendado que o analista fizesse uma pergunta ao decisor,
para gque ele possa reavaliar o seu problema.

O problema contém muitos critérios e pode gerar confusdo ou dificultar o processo de
avaliacdo. O decisor teria o interesse de rever os critérios e, caso seja conveniente ao
problema, elimind-los ou concatena-los? Se sim, clique em “Rever”, caso ndo, clique em

“Prosseguir”.

4.1.2 Para etapa de exploracdo do espaco de consequéncias

Para a etapa de exploracdo, foi possivel observar algumas questdes mais significativas,
que podem influenciar tanto no processo decisorio quanto no design e na localizacdo dos
elementos do SAD, a fim de melhorar o alcance do objetivo para o qual o método foi
desenvolvido, a exemplo de:

e Sobre as analises dos quadrantes, os participantes detém maior nivel de atencdo, no
“Quad4”, o qual contém o elemento “Critério” e 0 CV confirma que este elemento faz
parte de varios CV construidos nesta etapa, mas pelo CV e mapa de calor os decisores
fixam também nos quadrantes “Quad1”, “Quad2”, os quais contém as consequéncias;

e Sobre as analises dos elementos, os participantes detiveram maior nivel de atencao,
em todas as subetapas, em relacdo a variavel duracdo de fixacdo, no elemento
“Critério”, seguido das “Conseql”, “Conseq2” e “Conseq”, tendo o CM e os mapas de
calor certificando estas questdes, ainda sobre esta analise é possivel observar que o
nivel de atengdo dos decisores diminui a partir da “Ex5”.

Nesse contexto, para a etapa de exploracéo, os insights obtidos foram:

e Juntar o Titulo da etapa com o elemento “Instrucdes’;

e Quando o decisor escolher uma consequéncia, colocar um lembrete para explicar a ele
0 que aquela inequacao criada quer dizer e s6 depois perguntar se ele deseja confirmar
sua escolha;

e Indicar que ao decisor escolher a “Conseql”, “Conseq2” ou “Indiferenca”, a
alternativa dele ficaria de tal forma e perguntar se é isto mesmo que ele gostaria, com

um simples: sim ou ndo? Para so depois ele confirmara respostar escolhida;
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Aumentar o elemento “Critério”, o qual contém a legenda, para quando tiver
problemas com mais que sete critérios, ndo seja necessario que fique rolando a barra,

visto que isso pode diminuir um pouco a atencdo do usuario.

Para etapa de elicitacéo flexivel

Para a etapa de elicitacdo, foi possivel observar algumas questdes mais significativas,

que podem influenciar tanto no processo decisério quanto no design e na localizacdo dos

elementos do SAD, a fim de melhorar o alcance do objetivo para o qual o método foi

desenvolvido, a exemplo de:

Sobre as analises dos quadrantes, os participantes detiveram maior nivel de atencéo,
em relacdo a variavel duracdo de fixacdo, no “Quad2”, o qual contém a parte superior
das consequéncias e parte do elemento “Instru¢do”, isto é confirmado pelo CV, visto
que as consequéncias fazem parte de todo caminho de varredura e pelos mapas de
calor;

Sobre as analises dos elementos, 0s participantes possuiram maior nivel de atencéo,
em todas as subetapas, em relacdo a varidavel duracdo de fixacdo, nos elementos
“ConseqA”, “ConseqB”, “Conseq” e “Critério”, sendo reafirmado pelo CV e pelos

mapas de calor;

Nesse contexto, para a etapa de elicitacdo, os insights obtidos foram:

Seria interessante adaptar a interface da etapa de elicitagdo, dos elementos “Conseql”
e “Conseq2”, de modo que as consequéncias ficassem em pé e pudesse criar uma linha
indicando qual a porcentagem do critério da “ConseqA” esta sendo analisada para
aquela pergunta, facilitando para as analises dos decisores;

Unir o elemento “Titulo” da etapa com as “Instrugdes”;

Quando o decisor responder entre cinco a sete elicitacdes, seria interessante relembrar
0 que o decisor precisa fazer na etapa, para que tudo ocorra como desejado e 0s
decisores ndo comecem a realizar o processo decisorio de forma automatizada, entdo
chama-lo a atencdo seria uma estratégia cuidadosa;

Indicar que ao decisor escolher a “ConseqA”, “ConseqB”, “Indiferenga” ou “nado
responder”, a alternativa dele ficaria de tal forma e perguntar se € isto mesmo que ele
gostaria, com um simples: sim ou ndo? Para s6 depois ele confirmara respostar

escolhida.
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De forma geral, os decisores em nenhuma das etapas detém um grande nivel de atencéo
nas instrucdes e foi verificado que ha muitas fixacdes fora dos elementos delimitados pelos
elementos contidos nos softwares, os quais estdo todos contemplados pelos desenhos das
AOils.

Entdo, em resumo fora alguns ajustes nas localizagcbes nos elementos, tanto para
melhorar a interacdo do decisor com o SAD quanto para preencher mais 0s espacgos vazios, e
forcar que o decisor avalie mais e tenha mais clareza em realizar o processo decisorio,
também, seria interessante uma maior intervengdo do analista em problemas que contém mais
que cinco critérios e respondesse mais que sete elicitacdes.

Portanto, este trabalho contribui para a area de Neurociéncia em Decisdo (Decision
Neuroscience), SADs que possuam 0 mesmo contexto, objetivo e racionalidade deste método
e para 0 método FITradeoff. Visto que, identificou questdes e relagdes entre as variaveis
estudas nos problemas de deciséo investigados, que podem interferir na interagdo do decisor
com o SAD do FITradeoff. Desta forma, estes insights levantados acima, para as trés etapas,
tem o objetivo de contribuir e orientar as acGes de melhorias nos SADs, tanto nas suas

interfaces quanto nas interacGes entre os decisores, analistas e 0s SADs.

4.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

Trata-se da aplicacdo de um problema de mobilidade urbana, o qual foi aplicado por de
Oliveira e Morais (2021 b), na cidade de Olinda, localizada no estado de Pernambuco,
considerada a terceira maior do estado. O problema contemplou a criagdo de rotas
(alternativas), para dois bairros da cidade, Jardim Atlantico e Fragoso, que quando somados,
representam mais de 16% da populacdo urbana. Sao bairros vizinhos e com grande
ineficiéncia de mobilidade urbana e seguranca publica, além disso, a obra de uma via de
grande porte esta sendo realizada, a qual passara por esses bairros.

Nesse contexto, o problema de mobilidade urbana foi focado na criacdo de rotas, de
modo a melhorar as circunstancias atuais vivenciadas pela sociedade. Nesse contexto, na
Tabela 71 é apresentado o cddigo, a definicdo dos critérios, a direcdo de preferéncia e a
quantidade dos niveis da escala.
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Tabela 71 - Identificacdo e caracterizacdo dos critérios.

Cédigo Critério Preferéncia Escala
C,; |Frequéncia Max Likert (5 niveis)
C, | ltinerério Max Likert (5 niveis)
Cs |Polos geradores Max Likert (5 niveis)
Cs | Quantidade Max Likert (5 niveis)
Cs | Vias alternativas Max Likert (5 niveis)
Cs | Transportes ilegais Min Likert (5 niveis)
C; | Trajeto Min Binaria
Cs | Estradas viaveis Max Likert (9 niveis)
Cy | Demanda Max Likert (5 niveis)
Cio | Comércios Max Likert (5 niveis)

Fonte: de Oliveira e Morais (2021 b).

O “Cy” diz respeito a quantidade da frequéncia das linhas para atingir os polos

geradores de viagens, a partir das alternativas. Foi construido em cinco niveis, o nivel 1,

dispde de acdes que aumentariam essa frequéncia em até 20% e o nivel 5, das opcdes que

possibilitariam aumentar a frequéncia acima de 50%.

Em seguida, o “C,”, concerne sobre a melhora do itinerario, sendo medido a partir de

trés parametros, que sdo destrinchados na Tabela 72, com intuito de exemplificar como foram

construidos os niveis dos atributos. Essa exemplificacdo, se fez necessaria, pois todos 0s

critérios do problema foram classificados como construidos, devido a complexidade e a falta

de informacéo especifica para a utilizacao de critérios naturais.

Tabela 72 - Descrigio do critério “C; - Itinerario”

Nivel Descricao

Seré possivel alcancar mais que 40% da quantidade de pessoas em relacdo a rota original,
0 custo ndo teria grande impacto (considerando, também, que menos rotas novas teriam

5 gue ser implementadas para alcancar de forma mais eficaz os objetivos) e o tempo néo
seria aumentado, pois, utilizaria de algumas vias alternativas, que sdo menos
congestionadas.

4 Seré possivel alcancar entre 30% a 40% a mais da populacdo, o custo teria um impacto de
até 5% a mais e 0 tempo ndo seria aumentado.

3 Serd possivel alcancar mais que 30% e menos que 40% a mais da populagéo, o custo teria
um impacto de até 5% e o tempo seria aumentado em até 5%.

9 Serd possivel alcangar mais que 20% e menos que 30% da populagdo, o0 custo ndo teria
grande impacto e o0 tempo seria aumentado mais que 5% e menos que 10%.

1 Serd possivel alcancar até 10% a mais da populagdo, o custo teria um impacto entre 5% e

10% e o tempo seria aumentado mais que 10%.

Fonte: de Oliveira e Morais (2021 b).

O “C3” utiliza como meio de medida a quantidade de polos geradores de viagem que

sejam possiveis de alcancar com a opgdo. Vale salientar que a lista destes polos ndo se limitou
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apenas a cidade de estudo, considerando, também, pontos estratégicos da RMR (Regido
Metropolitana do Recife). Tendo como exemplo as principais universidades, avenidas
estratégicas da regido, municipios e terminais de integracdo. Dessa forma, as opcdes sdo
classificadas no nivel 1, quando alcangcam apenas um polo e no nivel 5, se alcangarem mais de
sete polos.

O “C4” ¢ medido através de porcentagens, a partir da possibilidade de aumentar a
quantidade de rotas, aos finais de semana e horarios de pico, variando acima de 40%, no nivel
5 e em até 10%, no nivel 1. Ja o “Cs” ¢ medido em relacdo a quantidade de quilometros (km)
de vias alternativas e menores, sendo as alternativas que as utilizam mais, classificadas no
nivel 5. O “Cg” contabiliza a possibilidade de a acdo diminuir a uso dos transportes ilegais,
variando em cinco niveis. O “C7” é de escala binaria, sendo o nivel 1, as alternativas que
minimizam o trajeto das pessoas as paradas e o nivel 2, as que néo é possivel.

O “Cg” ¢ medido em porcentagens, variando em nove niveis, os quais categorizam as
alternativas sob a possibilidade de utilizarem mais estradas estruturadas e pavimentadas. Ja o
“Co” tem relagdo com o uso e ocupagdo do solo e a demanda. Por fim, tem-se o “Ci0”, que
classifica as alternativas em cinco niveis, avaliando-as sob os alcances aos comércios, sendo
as alternativas que alcancam menos que 20%, encaixadas no nivel 1 e as que tem a
possibilidade de alcangar mais que 70%, direcionadas para o nivel 5.

Em seguida, foram selecionadas e criadas 11 alternativas de rotas, possiveis de alcancar

os dois bairros (Jardim atlantico e Fragoso), apresentadas na Tabela 73.

Tabela 73 - Apresentacdo das alternativas.

Cddigo Descricdo das rotas
R1 Jardim atlantico/Fragoso - BR-101 (Terminal da Macaxeira)
R, Jardim atlantico/Fragoso — Camaragibe /S8o Lourenco da Mata
Rs Jardim atlantico/Fragoso - Boa Viagem /Piedade /Candeias /Jaboatio
R4 Jardim atlantico/Fragoso - Av. Norte (Casa Amarela /Encruzilhada)
Rs Jardim atlantico/Fragoso - Cidade Universitaria
Re Jardim atlantico/Fragoso — Derby /Boa Vista /Dantas Barreto
R7 Jardim atléntico/Fragoso - Dois Irmaos
Rs Jardim atléntico/Fragoso - 13 de maio /Dantas Barreto /Metrd
Ro Jardim atléntico/Fragoso - Paulista (centro) /Shopping /Integracédo
Rip | Jardim atlantico/Fragoso - Boa Vista/Derby
Ri1 | Jardim atlantico/Fragoso - Paulista (PE-22) /Janga /Pau Amarelo /Maria Farinha
Fonte: de Oliveira e Morais (2021 b).

O SAD do FITradeoff para escolha, sera utilizado para a resolucdo do problema, para

isto, foi necessario que o decisor, 0 Engenheiro Civil, residente local e com especializagdo em
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trafego de transportes, realizasse a construgdo da matriz de consequéncias. Esta esta
apresentada na Tabela 74 e tem o objetivo de avaliar cada alternativa em relacdo a cada

critério.

Tabela 74 - Matriz de consequéncias.

Critérios| Ci C, Cs Cs Cs Cs C, Cs Co Cuo
Prefer. | Max. | Max. | Max. | Max. | Max. | Min. | Min. | Max. | Max. | Max.
R 5 5 1 4 4 2 1 9 2 2
R, 2 5 4 3 4 1 1 8 5 4
R3 5 4 4 3 5 1 0 6 3 5
R4 4 2 4 3 4 3 1 8 4 5
Rs 1 4 3 3 4 2 0 5 1 3
Rs 3 2 4 1 5 5 1 2 2 4
R7 5 3 2 5 1 3 0 9 5 3
Rs 2 5 3 1 5 4 1 4 2 4
Rg 1 2 3 3 5 2 1 7 4 4
R1o 4 2 1 3 2 4 0 6 1 2
R 2 5 3 5 4 3 1 7 4 5

Fonte: de Oliveira e Morais (2021 b).

4.3 RESOLUCAO DO PROBLEMA UTILIZANDO AS RECOMENDACOES

Com base nas recomendac0es realizadas, esta se¢do traz a aplicagdo em um problema,
apresentado na secdo anterior, envolvendo o FlTradeoff. Este problema ndo fez parte do
experimento relatado no trabalho, no entanto, o decisor que realizou a matriz de
consequéncias do problema descrito, realizou um experimento de neurociéncia com o
problema. As respostas dadas e informacdes referentes ao problema foram mantidas, sendo,
entdo, as recomendacdes, sugestdes e intervengdes apresentadas quando for necessario ao

longo do processo decisorio, sobre o problema descrito.

4.3.1 Recomendagdes ao iniciar o processo decisorio

Quando o decisor inserir as informag6es do problema (a tabela de input), solicitadas
pelo SAD, e o analista vir que o problema possui mais que cinco critérios, seria interessante
aparecer a seguinte mensagem na tela, a exemplo da Figura 68, para depois o decisor
prosseguir para etapa de ordenagdo. A exemplo deste problema, que contém 10 critérios, por

exemplo.
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Figura 68 - Recomendacdo quando o problema tiver mais que cinco critérios.

== FlTradeoff for Neuro Experiments, code FN-TIENO-CT1

- [n]
L] Problem: Teste 17 » FITRADEOFF Elicitation  STEP
Reset problem Exit 02 c E\’ ,1

O problema contém muitos critérios e pode gerar confusao ou dificultar o processo de avaliacdo.
Teria o interesse de rever os critérios e, caso seja conveniente ao problema, elimina-los ou concatené-los?

Se sim, clique em “Rever”, caso nao . clique em “Prosseguir”.

’-7} Prosseguir

Fonte: O autor (2022).

4.3.2 Recomendac0Oes para a etapa de ordenacéao das constantes de escala

De forma a ocorrer uma maior interacdo com o decisor e que 0S ranges das
consequéncias sejam alvo de maior atencdo dos decisores, pensou-se que com este design
para a etapa de ordenagéo, o nivel de atencdo ao que deve ser feito, deve melhorar.

Entdo, a cada ordenagdo dos critérios a ideia € que o decisor aperte no quadrado,
demonstrando no novo design, na Figura 69, e ocorra o que ja acontece hoje, uma simulacéo
da alternativa hipotética, fazendo com que o critério que ele escolheu suba uma barra azul ao
maximo e 0s outros critérios, reduzam-se ao valor minimo. Porém, tudo isto aconteceria no
grafico, com o decisor olhando diretamente para o range das consequéncias.

E quando ele decidir por algum critério, ap6s isso pode ser realizada uma pergunta
dizendo que o que vai ocorrer, por exemplo, se ele escolheu o Crit3 primeiro, aparecer como
se fosse uma fala que aquele critério tera o valor da constante de escala (k) maior do que
todos 0s outros critérios e perguntar se € isto mesmo que ele deseja, com uma simples
pergunta: sim ou ndo? Caso ele responda ndo, perguntar se ele deseja reiniciar a etapa por
completo ou de algum ponto determinado, a depender em que parte o decisor estiver e
guantos critérios tem no seu problema. Imagina-se que isto, aumentaria mais ainda a interacédo
e flexibilidade do método FITradeoff.
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Figura 69 - Recomendacéo para a etapa de ordenacao.

FiTradeoff for Neuro Experiments , code FN-TIENO-CT! - o X
= ] $ . STEP. :
e [+] g Problem: Teste 17 » FITRADEOFF Elicitation 02 CD{” .E
Ordenacao dos critérios e——y

Considere uma altemativa hipotética, com PIOR desempenho em todos os critérios.
Agora suponha que vocé possa melhorar o desempenho dessa alternativa, em apenas UM dos critérios, até o valor méximo, qual critério vocé
Apds a escolha de um dos critérios, desconsidere aquele critério e continue respondendo as perguntas para s outros critérios. O sistema indicard quando todos os critérios foram avaliados a0 longo do procedimento.

Legenda dos critérios (input)

Consequéncias de uma alternativa hipotética Ordenagio dos critérios
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[ 2 N o N s 0 2 R )
ntt 2 it nta e ) Ly e 7 Cntio
Center for Decision Sistems and
FH-TIENO-CTL Information Development c u | )

www.cdsid,org.be &

Fonte: O autor (2022).

E quando ele decidir por algum critério, a exemplo da Figura 70, pode ser realizada uma
pergunta dizendo que o que vai ocorrer. Como por exemplo, se ele escolheu o Crit3 primeiro,
aparecer como se fosse uma fala que aquele critério terd o valor da constante de escala (k)
maior do que todos 0s outros critérios e perguntar se é isto mesmo que ele deseja, com uma

simples pergunta: sim ou nao?

Figura 70 - Pergunta ao escolher um critério na etapa de ordenagao.
- o X
€

Restart procedure

STEP

Neste caso, o Crit3 tera
o maior K1 dentre

) todos critérios.

E 1sto mesmo que deseja?

Nio

1mo, qual critério vocé

itérios. O sistema indicard quando todos os Critérios foram avaliados ao longo do procedimento.

Fonte: O autor (2022).

Caso ele responda ndo, pode-se perguntar se ele deseja reiniciar a etapa por completo ou
de algum ponto determinado, a depender em que parte o decisor estiver e quantos critérios
tem no seu problema. Imagina-se que isto, aumentaria mais ainda a interacdo e flexibilidade

do método FITradeoff.
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4.3.3 Recomendacdes para a etapa de explorac¢ao do espaco de consequéncias

Para aumentar a interacdo com o decisor e fazer sempre com que ele entenda o que esta
fazendo e ocorrendo com o seu problema. Realizar um comentario sobre a inequacdo que esta
se formando e pergunta se € isto mesmo que ele deseja, pode ser uma mudanca interessante. E
aumentar o elemento “Legenda” para que se tente deixar ao maximo todos os critérios a vista
do decisor, pode melhorar o processo decisorio com o método FlTradeoff, visto que foi um
elemento muito procurado em todas as subetapas da exploracdo, a exemplo do design e

localizacdo dos elementos exemplificados na Figura 71.

Figura 71 - Recomendacao para a etapa de exploracéo.

= FlTradeoff for Neuro Experiments, code FN-TIENO-CT1

) Problem: Teste 17 » FITRADEOFF Elicitation ~ STEP
Reset problem Exit 3
Step 03
| a0 do es dec enci
Exploragdo do espago de consequéncias
: . = . e . = . Restart procedure
Este procedimento pretende coletar algumas inequacdes, para avaliar a consisténcia das preferéncias.
Para cada questdo, escolha entre as duas consequéncias, a seguir escolha aquela que oferece melhor desempenho.
Consequence 1 A 1 . - 2 N
Qual consequéncia oferece o melhor  pogio das ine quacdes
3 2
Best desempenho?
k2 >k3 +k4
k3 <k4 +kS
(O Consequence 1 [
j Choose
(O Consequence 2 e
(+Indifferent
J
o Legenda
Crit 1: Vias alternativas A
Se o decisor clicar na "Conseql”: neste caso, a | Crit 2: Demanda
Comsintion constante de escala (K1) do Crit. 4 (K4) sera Ez:: :::“gf:;’“s
maior que a soma do K5 ~ K6 Crit 5: Estradas viaveis
E isto mesmo que deseja? Crit &: Trajeto v
Best . Crit 7: Freouencia
> Nao Crit8
Crit9
Critl0
Vorst -
Center for Decision Sistems and €
FN-TLENO-CT1 Information Development c nﬂ [

www,cdsid.org.br

Fonte: O autor (2022).

4.3.4 Recomendacdes para a etapa de elicitacao flexivel

Quando o experimento foi realizado para este problema, foi respondida 18 perguntas
pelo decisor, 0 Engenheiro residente e especialista, na etapa de elicitagdo, entdo, mesmo
ocorrendo estd nova mudanca proposta que € a cada pergunta ir explicando ao decisor o que
estd havendo, enquanto ele esta respondendo suas preferéncias.

Frisar o que necessita ser realizado na etapa, quando o decisor chegar entre a quinta e

sétima elicitacdo, pode se tornar importante para relembra-lo.
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Estas questfes estdo sendo bem destacadas, devido a importancia do processo de
modelagem de preferéncias, imagina-se que realizando desta forma mais detalhada e
explicativa, mas que também néo torne o processo decisorio mais demorado, possa-se obter

recomendacOes e, consequentemente, avaliacbes mais positivas a partir do SAD do
FITradeoff.

Outra recomendagao seria aumentar o elemento “Legenda”, a exemplo da Figura 72.

Figura 72 - Recomendacéo para a etapa de elicitagéo.

Legenda

|Crit 1: Vias alternativas A
| Crit 2: Demanda

Crit 3: Polos gerados

Crit 4: Itinerario
| Crit 5: Estradas viaveis
| Crit 6: Trajeto
| Crit 7: Freauendia N

Crit8

Critd

Critl0
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Fonte: O autor (2022).

Desta forma seria possivel que os decisores conseguissem ver mais quantidades de
critérios, a depender de quantos problemas o seu problema tenha.

4.4 SINTESE DO CAPITULO

As recomendacdes aplicadas no problema descrito em de Oliveira e Morais (2021 b),
tornou-se bastante contributiva, por ser um problema que possui muitos critérios e
alternativas. Entdo, foi possivel demonstrar a funcionalidade de alguns insights descritos
anteriormente, na pratica. As intervencdes foram principalmente na etapa de ordenagdo, mas
na etapa de exploracdo e elicitacdo, recomendou-se que o analista interaja mais com o decisor,

a fim de deixar sempre claro o que estd ocorrendo em todo o processo decisério para 0S
usuérios do SAD do FITradeoff.
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Estas modificacdes podem melhorar como a tomada de decisdo é conduzida no SAD,
como o decisor enxerga as demandas solicitadas e assim, este trabalho, vide a contribuir de
forma pratica para a area de neurociéncia e decisdo e sistemas de apoio a decisdo, além da

area de NeurolS, de forma geral.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serdo descritas as conclusdes do trabalho, descrevendo os principais
achados da pesquisa, e as sugestdes para trabalhos futuros, que podem vir a serem realizados,
com intuito de melhorar o SAD do método FITradeoff continuamente.

51 CONCLUSOES

A pesquisa permitiu realizar uma avaliacdo sobre o comportamento dos decisores, com
auxilio das ferramentas da neurociéncia, o Eye-tracking, ao realizarem cada subetapa. Os
decisores utilizaram no experimento para obter a recomendacao dos seus problemas, no SAD
do método FITradeoff. A partir das analises das variaveis de duracdo de fixacdo,
sequenciamento do olhar e mapa de calor, foi possivel investigar os aspectos comportamentais
mais minuciosamente dos decisores tanto no que tange a localizacdo dos componentes
apresentados no design do SAD quanto sobre as escolhas realizadas, em cada subetapa, das
trés etapas envolvidas no estudo.

O estudo dessas variaveis permitiu explorar o nivel de atencdo dos decisores em cada
elemento de cada etapa no método, sendo importante para entender como o decisor se
comportava em relacdo a cada area, de cada uma das subetapas, assim como, entender um
pouco mais das necessidades dos decisores e seus padrdes comportamentais, a partir dos
caminhos de varreduras realizados.

Nas etapas de ordenacdo, exploracéo e elicitacdo, foi possivel perceber algumas nuances
de comportamentos ndo planejados ou ndo esperados, por este motivo, apresentou-se diversos
insights, com a intencao de diminuir estas questdes.

Visto isso, esse trabalho contribui para uma maior compreensdo de como algumas
questBes podem influenciar sobre o nivel de atencéo e o padrdo comportamental dos decisores
diante das interfaces dos SADs, ao estar desenvolvendo um problema de tomada de deciséo.
O estudo colabora, de forma a modificar os SADs de forma mais assertiva, visto que se tem
dados das variaveis, que demonstram de alguma forma o comportamento do decisor. Desta
forma, com esses dados € possivel verificar quais seriam as modificagcbes mais ideais, a fim de
obter recomendacdes mais positivas e coerentes, além do comportamento do decisor ser de

acordo com o que se pretende.
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Entdo, esta pesquisa possibilita aumentar a competitividade do método e do SAD do
FITradeoff, visto que este estd em constante melhoria para expor as suas informacfes de
forma mais coerente possivel. Alem de melhorar a interacdo com o usuario, aumentando o
nivel de conforto dos usuérios ao utiliza-lo.

A pesquisa contribui também tanto para a sociedade quanto para a academia, em relacéo
ao campo de neurociéncia e decisdo e sistemas de apoio as decisfes, de forma geral, visto que
estes apanhados podem auxiliar tanto em SADs existentes quanto na orientagdo no
desenvolvimento de outros, que possuam 0 mesmo contexto e objetivo.

Frente ao contexto que o trabalho esta inserido, este se configura como uma pesquisa
inovadora, pois apesar de existirem alguns trabalhos acerca do tema, até 0 momento ndo e na
base de pesquisa da Web of Science, ndo foram encontrados na literatura estudos que busquem
compreender um padrdo de comportamento e o nivel de atencdo dos usuérios, relacionados a
analise de cada subetapa de um método multicritério. Dessa forma, espera-se contribuir para o

enriquecimento da literatura a respeito do tema.

52 LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ainda que se tenha conseguido aprender e colher bastante informacdes sobre o nivel de
atencdo e o padrdo comportamental dos decisores ao utilizar o SAD FITradeoff, recomenda-se
uma continuacdo deste estudo aderindo mais variaveis, a exemplo da dilatagdo da pupila,
contagem de fixacgdes, contagem de visitas, duragdo de visitas, classificagdo das fixagdes e
classificacdo das sacadas, visto que estas variaveis poderiam trazer mais informacdes e
complementar as obtidas.

Além disso, poder-se-ia complementar com as variaveis das poténcias cerebrais,
disponiveis a partir do uso da ferramenta do EEG. Esta ferramenta ndo inclusa neste estudo
devido ao tempo, pois o trabalho de limpeza dos dados tanto de Eye-tracking quanto do EEG
chegam a meses. A partir disto, outros estudos, comparacdes e analises podem ser realizadas,
para complementar os achados para esta pesquisa.

Outra sugestdo seria realizar o experimento com mais participantes e outros tipos de
amostras, se possivel aleatoria, ja& que esta foi por conveniéncia, a fim de ter uma maior
guantidade de amostra. E realizar outro experimento com a mesma proposta, mas com o

mesmo problema para todos os participantes, isto poderia evitar alguns vieses, pelos
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participantes que j& conhecem os seus dados. Além disso, realizar uma comparacao entre 0s
dois experimentos, verificando se o nivel de atencdo e o padrdo comportamental iria
modificar muito. Outras questdes, com a incluséo do estudo das outras variaveis citadas acima
e dos outros experimentos, poderiam ser pesquisadas, a exemplo do engajamento, fadiga e
esforco cognitivo.
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APENDICE A - EXEMPLO DA ANALISE DA PRIMEIRA FIXACAO NOS

ELEMENTOS DAS SUBETAPAS DA ORDENACAO

Andlises dos elementos da primeira fixa¢do da “O1” até a 06"

Primeira fixacéo

Participantes| O1 02 03 04 05 06
1 Ord. | Critério| *Fera |Escolha - -
2 Fora | Escolha | Escolha | Escolha | Escolha | Escolha
3 Critério | Fefa | Escolha | Escolha | Escolha -
4 Critério | Escolha| Fera - - -
5 Fora | Escolha | Escolha - - -
6 Critério | Escolha | Escolha | Escolha| Fera Ord.
7 Fora Fora Ord. |Escolha| Fera -
8 Fora | Escolha | Escolha | Escolha - -
9 Fora Ord. | Escolha | Critério - -
10 Fora |Escolha| Ord. |Escolha| Ord. -
11 Fora Fora | Escolha - - -
12 Fora |Escolha| Fera |Escolha| Fera -
13 Critério | Fera Ord. | Escolha | Critério -
14 Critério | Escolha - - - -
15 Fora |Escolha| Fera |Escolha - -
16 Fora Fora | Escolha - - -
17 Fora | Escolha | Escolha| Fera | Escolha|Escolha
18 Critério | Escolha | Escolha - - -
19 Critério | Escolha | Escolha | Escolha - -
20 Critério | Escolha | Escolha | Escolha - -
21 Inst. | Critério | Escolha | Escolha - -
22 Critério | Fera | Escolha - - -
23 Fora | Escolha | Escolha | Escolha - -
24 Fora Inst. Ord. | Escolha | Escolha | Escolha
25 Ord. | Escolha | Critério | Escolha | Escolha | Escolha
26 Critério | Ord. | Critério | Escolha | Fera -
27 Critério | Fera | Escolha | Escolha | Escolha -
28 Fora Fora Fora | Escolha - -
29 Critério | Escolha | Escolha - - -
30 Fom Fora | Escolha| Critério - .
31 Titulo | Escolha| Ord. |Escolha - -
32 Fora |Escolha| Fera |Escolha| Escolha -
33 Fora |Escolha| Fera | Escolha | Escolha |Escolha
34 Fora Fora | Escolha - - -
35 Fora Fora Fora - - -
36 Fora | Escolha | Escolha - - -
37 Fora | Escolha | Escolha | Escolha| Ord. |Escolha
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38 Fora | Critério | Escolha| Ord. - -
39 Critério | Fera |Escolha - - -
40 Fora Fora Fora Fora - -
41 Critério | Fera |Escolha|Escolha| Fera -
42 Critério | Fora | Escolha | Escolha - -
43 Critério | Fera | Fera |Escolha - -
44 Critério | Fera |Escolha| Escolha | Escolha| Fera
45 Fora |Escolha| Fera |Escolha| Escolha | Escolha
46 Critério | Escolha| Ord. Ord. - -
47 Ord. | Escolha | Escolha | Escolha - -
48 Escolha| Ord. |Escolha - -
49 Critério | Fera - - - -
50 Critério | Escolha| Ord. | Escolha - -
51 Critério | Critério - - - -
52 Fora |Critério| Fera | Fera | Fera |Escolha
53 Fora | Escolha | Escolha | Escolha - -
54 Fora | Escolha | Escolha | Escolha | Escolha | Escolha
99 Critério | Escolha | Escolha | Escolha - -

Fonte: O autor (2022).

Obs.: Da primeira a décima fixagdo, seguiu-se os mesmos padrdes, para todas as etapas

e subetapas, da ordenacdo, exploracao e elicitacdo, apenas fazendo as readequacBes que eram

necessarias a cada uma delas, sobre a descri¢do dos elementos e o titulo referentes a subetapa

que estava sob anélise.



