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Resumo

Frequentemente, os gestores sio colocados perante a necessidade de seleccionar um de entre varios
fornecedores de um produto ou servico semelhante, caracterizado por um conjunto de parimetros de
cuja ponderacio e analise depende a seleccio. Um dos modos para o fazer é por meio do método de
andlise hierarquica (AHP - analytic hierarchy process). Este artigo propde a aplicacio de AHP ao
processo de seleccio de sistemas de gestio do relacionamento com o cliente (CRM - customer

relationship management), apresentando um conjunto de critérios e a respectiva ponderacio, bem como
a explicacio das diversas fases de aplicacio da técnica.
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Abstract

Managers are often faced with the need to select one of several suppliers of a similar product or
service, characterized by a set of parameters of whose weighting and analysis the selection depends.
One technique for doing this is the Analytic Hierarchy Process (AHP). This paper proposes the
application of this technique to the process of CRM (customer relationship management) systems
selection, presenting a set of criteria and weightings, as well as the explanation of the various stages of
implementation of the technique.
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1 Introducio

As organizacdes necessitam frequentemente de ferramentas de apoio a tomada de decisdo, de
modo a identificar os cenérios mais favoraveis relativos a seleccio e/ou afectacio de recursos (Saremi
et al., 2009; Carazo et al., 2010; Gutjahr et al., 2010; Yang & Chou, 2011), sendo a literatura rica em
exemplos e casos de estudo. A seleccio de sistemas de gestio do relacionamento com o cliente (CRM
- customer relationship management) é um bom exemplo de uma situacio de decisio complexa, devido a
multiplicidade de critérios envolvidos e a ponderacio relativa entre estes (Chaudhri et al., 2003;
Bueno & Salmeron, 2008).

De entre as varias abordagens ao problema de seleccio de sistemas de software descritas na
literatura (e.g., Chaudhri et al., 2003; Cebeci, 2009; Jadhav & Sonar, 2009; Karsak & Ozogul, 2009;
Howlett et al., 2010), este artigo aborda a utilizacio do método de andlise hierarquica (AHP - analytic
hierarchy process). Ao apresentar um modelo para seleccio de sistemas CRM ou fornecedores de
sistemas CRM, este artigo pretende ilustrar o potencial de utilizacio de AHP e, simultaneamente,
propor uma ferramenta passivel de ser utilizada, adaptada ou parametrizada, tendo em vista a sua
utilizacio num contexto semelhante.

Numa primeira parte do artigo (seccdes 2, 3 e 4) ¢ descrito o método e ¢ identificado um
conjunto de critérios de seleccdo baseados nas principais motivacdes e resultados da implementacio
de sistemas CRM nas organizacoes, obtidas a partir da literatura. Na segunda parte (seccio 5), e com
base nos critérios definidos e ponderados, ¢ utilizado o método de decisio multicritério AHP de
forma a apoiar a seleccio do “melhor” sistema, quando o decisor se encontra perante um conjunto de
alternativas.

2 Revisiao de Literatura

De entre as técnicas de decisio multicritério, referimos, a titulo de exemplo, AHP (analytic
hierarchy process), ANP (analytic network process), AIRM (aggregated indices randomization method), WPM
(weighted product model) e WSM (weighted sum model). Nesta seccio ¢ apresentada a AHP, dado ser a
técnica explorada neste trabalho. Sio também referidos alguns exemplos da aplicacio de algumas
destas técnicas.

2.1 Método de Analise Hierarquica - AHP

O método de andlise hierarquica AHP foi introduzido nos anos 1970 por Thomas Saaty (1980)
e tem sido extensivamente utilizado para tomada de decisio multicritério, tendo sido estudado,
aprimorado e refinado desde entio. Oferece um quadro abrangente e racional para estruturar um
problema de decisio, para representar e quantificar os seus elementos, relacionando esses elementos
com as metas globais na avaliacio de solucdes alternativas (Saaty, 1980).

AHP tem-se confirmado como ferramenta de decisio multicritério para seleccionar uma solucio
dentro de um conjunto de alternativas, pelo facto de permitir uma comparacio sistematica das
alternativas, sendo frequentemente usado em contextos muito diferentes e aplicivel a praticamente
todos os dominios de tomada de decisio (Vaidya & Kumar, 2006). AHP tem sido aplicado em
diversas dreas, como planeamento economico, politica energética, seleccio de projectos, afectacio de
recursos e alocacio de orcamento (Soh, 2010).

AHP tem-se igualmente revelado capaz de apoiar eficientemente processos de seleccio de
software (Lai et al., 2002), como ferramentas de gestio do conhecimento (Ngai & Chan, 2005),
sistemas ERP (Wei et al., 2005; Karsak & Ozogul, 2009), seleccio de websites para propaganda online
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(Ngai, 2003), seleccio de pacotes de software (Jadhav & Sonar, 2009), seleccio de arquitecturas de
software (Babu, 2010), seleccio de pacotes de simulacio (Azadeh et al., 2010) entre outros.

AHP também possibilita lidar com decisdes complexas. O principio consiste em decompor o
problema de decisio numa hierarquia de subproblemas, estruturando, desta forma, a decisiao (Saaty,
1980; Bertolini et al., 2006). Um dos principais aspectos de AHP ¢ o facto de poder ser usado para
estabelecer medidas, quer no dominio fisico, quer no dominio social (Saaty & Vargas, 20006).

E possivel identificar trés momentos principais na aplicacio do método:

« definicdo do problema e do objectivo principal;

« definicio da arvore de critérios (estrutura hierarquica), com os pesos relativos de cada
critério; e

« avaliacdo das solucdes alternativas, utilizando a arvore definida.

A arvore ¢ estruturada a partir do topo (o objectivo principal sob o ponto de vista do decisor),
sendo necessario definir os critérios, os subcritérios, e assim sucessivamente. A arvore pode ter tantos
niveis quanto necessarios. Na

Figura 1, encontra-se um exemplo de estrutura hierarquica com trés niveis. No topo, encontra-se
o objectivo principal. No segundo nivel, encontram-se o “Critério 1”7, o “Critério 2” e o “Critério x”,
cada qual com um peso especifico para a decisio. A soma do “Peso 1”7, do “Peso 2” e do “Peso n” deve
ser 1 (um). Cada um destes critérios é caracterizado por um conjunto de subcritérios; por exemplo, o
“Critério 1”7 é caracterizado pelo “Subcritério 1.1”, “Subcritério 1.2” e “Subcritério 1.n”. A soma dos
pesos dos subcritérios necessita igualmente ser 1.

Mais tarde no processo, cada solucio alternativa sera avaliada usando os subcritérios definidos
(os critérios que se encontram no nivel inferior) e os calculos serdo feitos usando os pesos definidos.
Ou seja, a arvore hierarquica ¢ o modelo de decisao que ¢ usado para identificar a melhor solucio no
contexto do problema de decisdo.

Objectivo principal
1.000

Critério 1 Critério 2 Critério x
Peso 1 Peso 2 Peso x

Sub-Critério 1.1 Sub-Critério 1.2 Sub-Critério 1.n Sub-Critério 2.1 Sub-Critério 2.2 Sub-Critério 2.n Sub-Critério x.1 Sub-Critério x.2 Sub-Critério x.n
Peso 1.1 Peso 1.2 Peso 1.n Peso 2.1 Peso 2.2 Peso 2.n Pesox.1 Pesox.2 Peso x.n

Figura 1: Exemplo de estrutura hierarquica

A avaliacio das diferentes alternativas segue o processo proposto por Saaty (1980, 1990):

« desenvolver um conjunto de matrizes de comparacio par-a-par, estabelecendo prioridades
entre as alternativas (as matrizes t¢ém dimensio n x n, sendo n o numero de solucdes alternativas); tal é
efectuado através de uma série de julgamentos entre as solucdes alternativas, usando uma escala pré-
definida (exemplo na Tabela 3);

« sintetizar os julgamentos com vista a obter as prioridades globais da hierarquia;

« verificar a consisténcia dos julgamentos, através do calculo do consistency index (CI),
identificando o valor correspondente de random consistency ratio (RI) que ¢ determinado pela
dimensio da matriz (Tabela 6), e calculando a consistency ratio (CR), que é aceitavel caso nio exceda
0,1; se CR for superior a 0,1, a matriz dos julgamentos é inconsistente e, como tal, os julgamentos
necessitam ser revistos e melhorados; e

« efectuar a decisdo final com base nos resultados obtidos.
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Todos os passos do processo sio descritos e exemplificados em detalhe nas seccoes 4 e 5.
Devido a heterogeneidade e diversidade dos aspectos/critérios que devem ser considerados quando
da seleccio de uma solucio de CRM para uma empresa, AHP revela-se de grande utilidade para os
decisores.

2.2 A Tomada de Decisao Multicritério - Alguns Exemplos

Sio intmeros os exemplos de utilizacio de técnicas de tomada de decisio multicritério (MCDM
- multi-criteria decision making), listando-se, na Tabela 1, alguns exemplos.

Fonte Principal contributo
Saaty (1980) Primeira aplicacio e utilizacio de AHP.
Al-Harbi (2001) Aplicacio e implementacio de AHP na gestio de projectos.

Felek et al. (2002) Aplicacio de AHP e ANP na determinacio de quotas de mercado na industria

de comunicacio mével e comparacio de resultados.

Ho et al. (2010) Aplicacio de técnicas de decisio multicritério a seleccio de fornecedores.
Basigil (2005) Aplicacio de AHP na seleccao de software.

Demonstracio de que a utilizacio de AHP na seleccdo de software conduz a

Lai et al. (2002)

melhores resultados que outras técnicas.

Ngai & Chan (2005) Ultilizacio de AHP na seleccio de ferramentas de gestio do conhecimento.
Wei et al. (2005), Karsak &
Ozogul (2009)

Ngai (2003), Jadhav & Sonar
(2009), Azadeh et al. (2010),
Zakria et al. (2010)

Ugtilizacao de AHP na seleccdo de sistemas ERP.

Ugtilizacao de diversas técnicas MCDM na seleccio de sistemas de software,
desde software de desenvolvimento a aplicacdes COTS (commercial off-the-shelf).

Babu (2010) Ugtilizacio de diversas técnicas MCDM na seleccio de arquitecturas de software.
Wybo et al. (2009) Estratégias de seleccio de software.

Lin et al. (2009) Avaliacio do desempenho econémico de municipios (governo local).

Chen et al. (2010) Seleccio de sistemas de comunicagdes moveis.

Sharma & Agrawal (200) Esecllzcegiz Sd}eli[k))cr)ilﬁiit(i;z)l.s de gestio e controlo de producio (Kanban, CONWIP e
Ustun & Demirtas (2008) Seleccio de fornecedores e de lotessize em ambientes industriais.

Garcia et al. (2009) Seleccio de servicos de manutencio de sistemas industriais.

Tabela 1: Contributos da utilizacao de técnicas MCDM
3 Critérios Usados na Seleccio de Sistemas CRM

A definicdo dos critérios a ponderar num processo de seleccio de sistemas CRM ¢ complexa e
discutivel. Os atributos que afectam a compra claramente ultrapassam as preocupacoes habituais de
custo, cronograma de implementacio e funcionalidades, incluindo, como factores que influenciam a
implementacio, a personalizacdo e a integracio do software com outros sistemas (Keil & Tiwana,
20006). Envolve, usualmente, o tradeoff entre uma variedade de critérios como custo, nivel a que o
software cumpre os requisitos da organizacio, personalizacio, entre outros.

Um aspecto frequente corresponde em saber se a organizacio deve adaptar os seus processos de
negocio ao software, ou se a organizacio deve adaptar o software para o ajustar aos processos de
negocio existentes. Adaptar os processos organizacionais significa, usualmente, grandes mudancas
organizacionais, aumentando os desafios da implementacio.
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Keil & Tiwana (2006) destacam como principais factores a considerar na seleccio de pacotes de
software: custo, confiabilidade e funcionalidade, facilidade de utilizacio, facilidade de implementacio
e reputacio do fornecedor. Através de uma extensa revisio de literatura, Jadhav & Sonar (2011)
propdem os critérios manutencio, usabilidade, confiabilidade, custos (hardware, software,
implementacio, manutencio e formacdo) relativamente ao equipamento, e, relativamente ao
fornecedor, propdem a disponibilidade para formacio, qualidade da documentacio, manutencio e
reputacio do fornecedor. A estes critérios, Adebanjo (2003) acrescenta a integracio com sistemas
existentes, encargos com recursos humanos e esforco necessario para a implementacio.

Organizando os critérios identificados, foi possivel estabelecer o modelo para seleccio de
sistemas CRM que se apresenta na seccio seguinte.

4 Estrutura Hierarquica e Critérios para Seleccao de Sistemas CRM

Como referido na seccdo 2, uma fase importante do AHP ¢ a definicdo da arvore hierarquica de
critérios. Apos a definicio do objectivo principal (o primeiro nivel da hierarquia), sio, de seguida,
definidos critérios, subcritérios, e assim sucessivamente, cada subnivel caracterizando em 100% o
nivel superior.

Neste artigo, o objectivo principal ¢ a “seleccio da solucio CRM mais adequada” a uma
determinada empresa. De acordo com a revisdo de literatura, propomos que essa seleccio seja baseada
nio sé em aspectos intrinsecos ao proprio sistema de CRM, mas também em aspectos relativos ao
fornecedor. Assim, “sistema” e “fornecedor” serdo os principais critérios a usar para seleccionar uma
determinada solucio de CRM, encontrando-se ambos no segundo nivel da hierarquia.

Sistema apresenta como subcritérios: (1.1) adequacio ao negdcio, (1.2) funcionalidades
disponiveis, (1.3) facilidade de uso, (1.4) facilidade de implementacio, (1.5) tecnologia utilizada, (1.6)
compatibilidade com hardware existente, (1.7) compatibilidade com software existente, (1.8)
qualidade da documentacio, (1.9) escalabilidade e flexibilidade, e (1.10) qualidade do suporte. No
que concerne ao fornecedor, identificam-se os seguintes subcritérios: (2.1) servicos de venda
(implementacio), (2.2) servicos de pds-venda, (2.3) curriculo e experiéncia na industria da empresa,
(2.4) reputacio no mercado e estabilidade financeira, (2.5) experiéncia com as tecnologias envolvidas,
(2.6) preocupacio com a melhoria continua, (2.7) localizacio das instalacoes, (2.8) qualidade da
proposta em termos técnicos, (2.9) qualidade da proposta em termos de custos, e (2.10)
disponibilidade para partilhar riscos.

A estrutura hierdrquica completa encontra-se na

Figura 2. Esta estrutura constitui o modelo que sera usado para avaliar e comparar as solucoes

de CRM a adoptar.
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1.1. Adequagdo ao negécio ‘

1.2. Funcionalidades disponiveis ‘

1.3. Facilidade de uso ‘

1.4. Facilidade de implementagdo ‘

1.5. Tecnologia utilizada ‘

1.6. Compatibilidade com hardware existente ‘

1. Sistema 1.7. Compatibilidade com software existente ‘

1.8. Qualidade da documentagdo ‘

1.9. Escalabilidade e flexibilidade ‘

0. Selecgdo da 1.10. Qualidade do suporte ‘

solugdo CRM mais

adequada 2.1. Servigos de venda (implementag&o) ‘

2.2. Servigos de pos-venda ‘

2.3. Curriculo e experiéncia na industria da empresa ‘

2. Fornecedor 2.4. Reputagdo no mercado e estabilidade financeira ‘

2.5. Experiéncia com as tecnologias envolvidas ‘

2.6. Preocupagdo com a melhoria continua ‘

2.7. Localizagdo das instalagdes ‘

2.8. Qualidade da proposta em termos técnicos ‘

2.9. Qualidade da proposta em termos de custos ‘

2.10. Disponibilidade para partilhar riscos ‘

Figura 2: Estrutura hierarquica
5 Implementacio AHP

Para ilustrar a implementacio de AHP, apresentamos nesta seccio um exemplo completo,
considerando trés CRM candidatos (CRM A, CRM B, CRM C) para adopcio.

As classificacoes individuais de cada um dos CRM candidatos encontram-se na Tabela 2,
usando uma escala que varia de “0” (a solucio ndo cumpre o critério) até “10” (o critério ¢é totalmente
cumprido). A primeira coluna da tabela identifica os critérios de segundo nivel (“sistema” e
“fornecedor”). Na segunda coluna estio listados todos os subcritérios usados. A terceira coluna
contém os pesos referentes a cada critério. As restantes colunas respeitam as classificacoes atribuidas
pelo decisor a cada uma das solucoes alternativas CRM A, CRM B e CRM C. O somatério das
classificacoes de cada solucio é propositadamente igual (110), de modo a se utilizar como exemplo
um caso no qual a simples consideracio da soma das classificacoes nio facilita a decisio.

Por conveniéncia, definimos pesos iguais para todos os critérios. No entanto, é de referir que a
importancia dos diferentes critérios pode diferir de acordo com a conjuntura particular da empresa
onde sera implementado o CRM.

Para identificar a “melhor solucio CRM” dentro do conjunto de alternativas consideradas,
seguindo o processo AHP exposto na seccdo 2 e a hierarquia apresentada na seccio 4, é necessario

(Al-Harbi, 2001):
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1. indicar as preferéncias referentes a cada decisio alternativa de acordo com os critérios
definidos, criando, para tal, matrizes de comparacio par-a-par;

2. sintetizar as matrizes de comparacio par-a-par;

3. calcular os vectores de prioridades dos critérios;

4. calcular a consistency ratio;

5. verificar a consisténcia das matrizes de comparacio par-a-par, de modo a verificar se a
comparacio efectuada pelo decisor é consistente; e

6. calcular a classificacdo final de cada solucio alternativa.

Estes passos serdo explicados nos pardgrafos subsequentes. Dado que este processo pode ser
drduo pelo facto de envolver muitos cilculos, recomenda-se a utilizacio de software especifico. No
contexto do presente trabalho, foi criada uma folha de calculo para automatizar o processo.

Solucdes CRM Pesos | CRMA|CRMB|CRM C
1.1. Adequacio ao negdécio 0,1 10 5 3
1.2. Funcionalidades disponiveis 0,1 5 6 8
1.3. Facilidade de uso 0,1 6 6 6
1.4. Facilidade de implementacio 0,1 3 5 9
% 1.5. Tecnologia utilizada 0,1 7 4 4
i | 1.6. Compatibilidade com hardware existente 0,1 7 8 4
1.7. Compatibilidade com software existente 0,1 6 7 3
1.8. Qualidade da documentacio 0,1 3 4 5
1.9. Escalabilidade e flexibilidade 0,1 6 5 5
1.10. Qualidade do suporte 0,1 4 6 4
2.1. Servicos de venda (implementacio) 0,1 7 3 7
2.2. Servicos de pos-venda 0,1 6 3 5
2.3. Curriculo e experiéncia na industria da empresa | 0,1 8 4 8
= 2.4. Reputacio no mercado e estabilidade financeira | 0,1 7 3 7
-?d 2.5. Experiéncia com as tecnologias envolvidas 0,1 7 2 7
% 2.6. Preocupacio com a melhoria continua 0,1 4 9 5
P 12.7. Localizacio das instalacoes 0,1 4 7 9
2.8. Qualidade da proposta em termos técnicos 0,1 1 7 3
2.9. Qualidade da proposta em termos de custos 0,1 4 6 4
2.10. Disponibilidade para partilhar riscos 0,1 5 10 4
Soma: | 110 110 110

Tabela 2: Sistemas CRM candidatos (exemplo)

5.1 Indicaciao das Preferéncias de cada CRM Alternativo em Termos dos Critérios Definidos

Para cada decisdo, o decisor precisa indicar as preferéncias ou prioridade de cada alternativa em
termos de como contribui em cada um dos critérios. Na Tabela 3, encontra-se a escala usada neste
exemplo, tendo sido adaptada de Saaty (1980). Na segunda coluna (diferenca na classificacio),
encontramos o critério para a seleccio das pontuacdes das alternativas de decisdo.
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Julgamento Diferenca na classificacio | Pontuacio

Igual 0 1

~N | O || W
O |0 [ ||| |W[

I
co

Melhor em absoluto >

Tabela 3: Escala de comparacio par-a-par para AHP

Na Tabela 4, encontram-se as matrizes de comparacio necessarias.

1.1 |CRMA CRMB CRMC 1.2 |CRMA CRMB CRMC 13 |CRMA CRMB CRMC 14 |CRMA CRMB CRMC

CRM A 1.00000 6.00000 8.00000 CRM A 1.00000 0.50000 0.25000 CRM A 1.00000 1.00000 1.00000 CRM A 1.00000 0.33333 0.14286
CRM B 0.16667 1.00000 3.00000 CRM B 2.00000 1.00000 0.33333 CRM B 1.00000 1.00000 1.00000 CRM B 3.00000 1.00000 0.20000
CRM C 0.12500 0.33333 1.00000 CRM C 4.00000 3.00000 1.00000 CRM C 1.00000 1.00000 1.00000 CRM C 7.00000 5.00000 1.00000

15 |CRMA CRMB CRMC 16 |CRMA CRMB CRMC 17 |CRMA CRMB CRMC 18 |CRMA CRMB CRMC

CRM A 1.00000 4.00000 4.00000 CRM A 1.00000 0.50000 4.00000 CRM A 1.00000 0.50000 4.00000 CRM A 1.00000 0.50000 0.33333
CRM B 0.25000 1.00000 1.00000 CRM B 2.00000 1.00000 5.00000 CRM B 2.00000 1.00000 5.00000 CRM B 2.00000 1.00000 0.50000
CRM C 0.25000 1.00000 1.00000 CRM C 0.25000 0.20000 1.00000 CRM C 0.25000 0.20000 1.00000 CRM C 3.00000 2.00000 1.00000

19 |CRMA CRMB CRMC 110 [CRM A CRMB CRMC 21 |CRMA CRMB CRMC 22 |CRMA CRMB CRMC

CRM A 1.00000 2.00000 2.00000 CRM A 1.00000 0.33333 1.00000 CRM A 1.00000 5.00000 1.00000 CRM A 1.00000 4.00000 2.00000
CRM B 0.50000 1.00000 1.00000 CRM B 3.00000 1.00000 3.00000 CRM B 0.20000 1.00000 0.20000 CRM B 0.25000 1.00000 0.33333
CRM C 0.50000 1.00000 1.00000 CRM C 1.00000 0.33333 1.00000 CRM C 1.00000 5.00000 1.00000 CRM C 0.50000 3.00000 1.00000

23 |[CRMA CRMB CRMC 24 |CRMA CRMB CRMC 25 |CRM A CRMB CRMC 26 |CRM A CRMB CRMC

CRM A 1.00000 5.00000 1.00000 CRM A 1.00000 5.00000 1.00000 CRM A 1.00000 6.00000 1.00000 CRM A 1.00000 0.16667 0.50000
CRM B 0.20000 1.00000 0.20000 CRM B 0.20000 1.00000 0.20000 CRM B 0.16667 1.00000 0.16667 CRM B 6.00000 1.00000 5.00000
CRM C 1.00000 5.00000 1.00000 CRM C 1.00000 5.00000 1.00000 CRM C 1.00000 6.00000 1.00000 CRM C 2.00000 0.20000 1.00000

27 |CRMA CRMB CRMC 28 |CRMA CRMB CRMC 29 |CRMA CRMB CRMC 210 [CRMA CRMB CRMC

CRM A 1.00000 0.25000 0.16667 CRM A 1.00000 0.14286 0.33333 CRM A 1.00000 0.33333 1.00000 CRM A 1.00000 0.16667 2.00000
CRM B 4.00000 1.00000 0.33333 CRM B 7.00000 1.00000 5.00000 CRM B 3.00000 1.00000 3.00000 CRM B 6.00000 1.00000 7.00000
CRM C 6.00000 3.00000 1.00000 CRM C 3.00000 0.20000 1.00000 CRM C 1.00000 0.33333 1.00000 CRM C 0.50000 0.14286 1.00000

Tabela 4: Matrizes de comparacio par-a-par referentes aos critérios definidos

Por exemplo, a matriz referente ao critério 1.1 é obtida da seguinte forma:

1. Listar os candidatos (CRM A, CRM B, CRM C) como cabecalhos das linhas e das colunas;

2. Comparar cada par de solucoes candidatas considerando o critério 1.1 (adequacdo ao
negdcio) e preencher as células da matriz:

a. Célula CRM A - CRM A: neste caso, estamos a comparar a solucio CRM A com ela
propria, nio havendo (obviamente) diferencas a registar. Considerando a Tabela 3, a pontuacio ¢ 1
(julgamento “Igual”).

b. Célula CRM A - CRM B: considerando a Tabela 2, a solucio CRM A tem uma classificacio
de 10 no critério 1.1 e a solucio CRM B tem uma classificacio de 5. Como tal, a diferenca nas
classificacoes ¢ 5 (10-5), favoravel a solucio CRM A. Considerando a Tabela 3, a pontuacio é 6 para
uma diferenca de 5 na classificacio. Logo, a célula deve ficar com o valor 6 (6/1).
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c. Célula CRM A - CRM C: considerando a Tabela 2, a solucio CRM A tem uma classificacio
de 10 no critério 1.1 e a solucio CRM C tem uma classificacio de 3. Como tal, a diferenca nas
classificacdes ¢ 7 (10-3), favoravel a solucio CRM A. Considerando a Tabela 3, a pontuacio ¢ 8 para
uma diferenca de 7 na classificacio. Logo, a célula deve ficar com o valor 8 (8/1).

d. Célula CRM B - CRM A: considerando a Tabela 2, a solucio CRM B tem uma classificacio
de 5 no critério 1.1 e a solucio CRM A tem uma classificacio de 10. Como tal, a diferenca nas
classificacoes ¢ 5 (10-5), favoravel a solucio CRM A. Considerando a Tabela 3, a pontuacio é 6 para
uma diferenca de 5 na classificacio. Logo, a célula deve ficar com o valor 0,16667 (1/6).

e. Célula CRM B - CRM B: neste caso, comparamos a solucio CRM B com ela propria.
Considerando a Tabela 3, a pontuacio ¢ 1.

f. Célula CRM B - CRM C: considerando a Tabela 2, a solucio CRM B tem uma classificacio
de 5 no critério 1.1 e a solucio CRM C tem uma classificacio de 3. Como tal, a diferenca nas
classificacoes ¢ 2 (5-3), favoravel a solucio CRM B. Considerando a Tabela 3, a pontuacio é 3 para
uma diferenca de 2 na classificacio. Logo, a célula deve ficar com o valor 3 (3/1).

g. Célula CRM C - CRM A: considerando a Tabela 2, a solucio CRM C tem uma classificacio
de 3 no critério 1.1 e a solucio CRM A tem uma classificacio de 10. Como tal, a diferenca nas
classificacdes ¢ 7 (10-3), favoravel a solucio CRM A. Considerando a Tabela 3, a pontuacio ¢é 8 para
uma diferenca de 7 na classificacio. Logo, a célula deve ficar com o valor 0,12500 (1/8).

h. Célula CRM C - CRM B: considerando a Tabela 2, a solucio CRM C tem uma classificacio
de 3 no critério 1.1 e a solucio CRM B tem uma classificacio de 5. Como tal, a diferenca nas
classificacoes ¢ 2 (5-3), favoravel a solucio CRM B. Considerando a Tabela 3, a pontuacio é 3 para
uma diferenca de 2 na classificacio. Logo, a célula deve ficar com o valor 0,33333 (1/3).

i. Célula CRM C - CRM C: neste caso, comparamos a solucio CRM C com ela propria.
Considerando a Tabela 3, a pontuacio ¢ 1.

O mesmo processo deve ser seguido para a criacio das outras matrizes.

5.2 Sintese das Matrizes de Comparacio Par-a-par
Ap6s a criacio das matrizes de comparacio par-a-par, ¢ necessdrio fazer a sua sintese. Tal

consiste em dividir cada elemento da matriz pelo total da sua coluna. Na Tabela 5, encontram-se as
matrizes sintese necessdrias.
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11 CRM A CRM B CRM C  prioridade soma dos pesos max 1.2 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max
CRM A 0.77419 0.81818 0.66667 0.75301 2.38530 3.16768 CRM A 0.14286 0.11111 0.15789 0.13729 0.41284 3.00710
CRM B 0.12903 0.13636 0.25000 0.17180 0.52286 3.04346 CRM B 0.28571 0.22222 0.21053 0.23949 0.72180 3.01395
CRM C 0.09677 0.04545 0.08333 0.07519 0.22658 3.01354 CRM C 0.57143 0.66667 0.63158 0.62322 1.89084 3.03396

Cl: 0.0374473 CR:  0.0645643 Total: 3.0748945 Cl:  0.0091686 CR: 0.015808 Total: 3.0183373

1.3 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max 1.4 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max
CRM A 0.33333 0.33333 0.33333 0.33333 1.00000 3.00000 CRM A 0.09091 0.05263 0.10638 0.08331 0.25106 3.01366
CRM B 0.33333 0.33333 0.33333 0.33333 1.00000 3.00000 CRM B 0.27273 0.15789 0.14894 0.19319 0.58781 3.04272
CRM C 0.33333 0.33333 0.33333 0.33333 1.00000 3.00000 CRM C 0.63636 0.78947 0.74468 0.72351 2.27259 3.14108

Cl: 0 CR: 0 Total: 3 Cl: 0.0329093 CR: 0.0567402 Total: 3.0658187

15 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dospesos max 1.6 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dospesos max
CRM A 0.66667 0.66667 0.66667 0.66667 2.00000 3.00000 CRM A 0.30769 0.29412 0.40000 0.33394 1.01063 3.02642
CRMB 016667  0.16667  0.16667 0.16667 0.50000 3.00000 CRM B 061538 058824 050000  0.56787 1.72670 3.04064
CRM C 0.16667 0.16667 0.16667 0.16667 0.50000 3.00000 CRM C 0.07692 0.11765 0.10000 0.09819 0.29525 3.00691

Cl: 0 CR: 0 Total: 3 Cl:  0.0123288 CR: 0.0212565 Total: 3.0246576

1.7 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max 1.8 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max
CRM A 0.30769 0.29412 0.40000 0.33394 1.01063 3.02642 CRM A 0.16667 0.14286 0.18182 0.16378 0.49206 3.00441
CRM B 0.61538 0.58824 0.50000 0.56787 1.72670 3.04064 CRM B 0.33333 0.28571 0.27273 0.29726 0.89430 3.00850
CRM C 0.07692 0.11765 0.10000 0.09819 0.29525 3.00691 CRM C 0.50000 0.57143 0.54545 0.53896 1.62482 3.01473

Cl: 0.0123288 CR: 0.0212565 Total: 3.0246576 Cl: 0.0046043 CR: 0.0079385 Total: 3.0092087

1.9 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dospesos max 1.10 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dospesos max
CRM A 0.50000 0.50000 0.50000 0.50000 1.50000 3.00000 CRM A 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.60000 3.00000
CRM B 0.25000 0.25000 0.25000 0.25000 0.75000 3.00000 CRM B 0.60000 0.60000 0.60000 0.60000 1.80000 3.00000
CRM C 0.25000 0.25000 0.25000 0.25000 0.75000 3.00000 CRM C 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.60000 3.00000

Cl: 0 CR: 0 Total: 3 Cl: 0 CR: 0 Total: 3

2.1 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max 2.2 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max
CRM A 0.45455 0.45455 0.45455 0.45455 1.36364 3.00000 CRM A 0.57143 0.50000 0.60000 0.55714 1.68810 3.02991
CRM B 0.09091 0.09091 0.09091 0.09091 0.27273 3.00000 CRM B 0.14286 0.12500 0.10000 0.12262 0.36865 3.00647
CRM C 045455  0.45455  0.45455 0.45455 1.36364 3.00000 CRM C 028571 037500  0.30000  0.32024 0.96667 3.01859

Cl: 0 CR: 0 Total: 3 Cl: 0.0091624 CR: 0.0157972 Total: 3.0183248

2.3 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dospesos max 2.4 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dospesos max
CRM A 0.45455 0.45455 0.45455 0.45455 1.36364 3.00000 CRM A 0.45455 0.45455 0.45455 0.45455 1.36364 3.00000
CRM B 0.09091 0.09091 0.09091 0.09091 0.27273 3.00000 CRM B 0.09091 0.09091 0.09091 0.09091 0.27273 3.00000
CRM C 0.45455 0.45455 0.45455 0.45455 1.36364 3.00000 CRM C 0.45455 0.45455 0.45455 0.45455 1.36364 3.00000

Cl: 0 CR: 0 Total: 3 Cl: 0 CR: 0 Total: 3

2.5 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max 2.6 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max
CRM A 0.46154 0.46154 0.46154 0.46154 1.38462 3.00000 CRM A 0.11111 0.12195 0.07692 0.10333 0.31082 3.00807
CRM B 0.07692 0.07692 0.07692 0.07692 0.23077 3.00000 CRM B 0.66667 0.73171 0.76923 0.72253 221319 3.06309
CRM C 0.46154 0.46154 0.46154 0.46154 1.38462 3.00000 CRM C 0.22222 0.14634 0.15385 0.17414 0.52530 3.01660

Cl: 0 CR: 0 Total: 3 Cl:  0.0146265 CR: 0.0252181 Total: 3.0292531

2.7 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dospesos max 2.8 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dospesos max
CRM A 0.09091 0.05882 0.11111 0.08695 0.26193 3.01253 CRM A 0.09091 0.10638 0.05263 0.08331 0.25106 3.01366
CRM B 0.36364 0.23529 0.22222 0.27372 0.83462 3.04920 CRM B 0.63636 0.74468 0.78947 0.72351 2.27259 3.14108
CRM C 0.54545 0.70588 0.66667 0.63933 1.98217 3.10037 CRM C 0.27273 0.14894 0.15789 0.19319 0.58781 3.04272

Cl:  0.0270174 CR: 0.0465817 Total: 3.0540348 Cl:  0.0329093 CR: 0.0567402 Total: 3.0658187

2.9 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max 2.10 CRM A CRM B CRM C prioridade soma dos pesos max
CRM A 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.60000 3.00000 CRM A 0.13333 0.12727 0.20000 0.15354 0.46313 3.01645
CRM B 0.60000 0.60000 0.60000 0.60000 1.80000 3.00000 CRM B 0.80000 0.76364 0.70000 0.75455 2.31919 3.07363
CRM C 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.60000 3.00000 CRM C 0.06667 0.10909 0.10000 0.09192 0.27648 3.00785

Cl: 0 CR: 0 Total: 3 Cl: 0.0203693 CR: 0.0351195 Total: 3.0407386

Tabela 5: Matrizes sintese

Por exemplo, a matriz para o critério 1.1 ¢ obtida da seguinte forma:

a. Célula CRM A - CRM A: dividindo o valor da célula CRM A - CRM A da matriz 1.1 (na
Tabela 4) pela soma da coluna de CRM A da matriz 1.1 (na Tabela 4). Ou seja, o resultado ¢ igual a
1/(1+0,16667+0,12500)=0,77419.

b. Célula CRM A - CRM B: dividindo o valor da célula CRM A - CRM B da matriz 1.1 (na
Tabela 4) pela soma da coluna de CRM B da matriz 1.1 (naTabela 4). Ou seja, o resultado ¢ igual a
6/(6+1+0,33333)=0,81818.

c. Célula CRM A - CRM C: dividindo o valor da célula CRM A - CRM C da matriz 1.1 (na
Tabela 4) pela soma da coluna de CRM C da matriz 1.1 (na Tabela 4). Ou seja, o resultado ¢ igual a
8/(8+3+1)=0,66667.

d. Célula CRM B - CRM A: dividindo o valor da célula CRM B - CRM A da matriz 1.1 (na
Tabela 4) pela soma da coluna de CRM A da matriz 1.1 (na Tabela 4). Ou seja, o resultado ¢ igual a
0,16667/(1+0,16667+0,12500)=0,12903.
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e. Célula CRM B - CRM B: dividindo o valor da célula CRM B - CRM B da matriz 1.1 (na
Tabela 4) pela soma da coluna de CRM B da matriz 1.1 (na Tabela 4). Ou seja, o resultado ¢ igual a
1/(6+1+0,33333)= 0,13636.

f. Célula CRM B - CRM C: dividindo o valor da célula CRM B - CRM C da matriz 1.1 (na
Tabela 4) pela soma da coluna de CRM C da matriz 1.1 (na Tabela 4). Ou seja, o resultado ¢ igual a
3/(8+3+1)=0,25000.

g. Célula CRM C - CRM A: dividindo o valor da célula CRM C - CRM A da matriz 1.1 (na
Tabela 4) pela soma da coluna de CRM A da matriz 1.1 (na Tabela 4). Ou seja, o resultado ¢ igual a
0,12500/(1+0,16667+0,12500)=0,096717.

h. Célula CRM C - CRM B: dividindo o valor da célula CRM C - CRM B da matriz 1.1 (na
Tabela 4) pela soma da coluna de CRM B da matriz 1.1 (na Tabela 4). Ou seja, o resultado ¢ igual a
0,33333/(6+1+0,33333)= 0,04545.

i. Célula CRM C - CRM C: dividindo o valor da célula CRM C - CRM C da matriz 1.1 (na
Tabela 4) pela soma da coluna de CRM C da matriz 1.1 (na Tabela 4). Ou seja, o resultado ¢ igual a
1/(8+3+1)= 0,08333.

O mesmo processo deve ser seguido para criar cada uma das matrizes sintese.
5.3 Célculo dos Vectores de Prioridades dos Critérios

Agora, é necessario calcular o vector de prioridades (coluna “prioridade” da Tabela 5), o qual ¢
obtido através do calculo das médias das linhas da matriz. Para a tabela 1.1:

a. Célula CRM A (prioridade): (0,77419+0,81818+0,66667)/3=0,75301

b. Célula CRM B (prioridade): (0,12903+0,13636+0,25000)/3=0,17180

c. Célula CRM C (prioridade): (0,09677+0,04545+0,08333)/3=0,07519

O mesmo deve ser feito para cada matriz.
5.4 Calculo da Consistency Ratio

Para calcular a consistency ratio (CR), é necessario seguir varios passos. Primeiro, é necessdrio
obter a matriz de soma de pesos. Por exemplo, para a matriz 1.1, o calculo a efectuar é o seguinte:

1 6 8 2,38530
0,75301 [0,16667 +0,17180 [ 1 +0,07519 [3] = [0,52286] (1)
0,12500 0,33333 1 0,22658

O resultado encontra-se listado na Tabela 5, coluna “soma dos pesos”.

De seguida, ¢ necessario dividir todos os elementos da coluna “soma dos pesos” pelo respectivo
elemento do vector de prioridades:

a. Célula CRM A (max): 2,38539/0,75301=3,16768

b. Célula CRM B (max): 0,52286,/0,17180=3,04346

c. Célula CRM C (max): 0,22658/0,07519=3,01354

Estes resultados encontram-se na coluna “max” da Tabela 5.

E, entdo, calculada a média destes valores de modo a obter max. Por exemplo, para a matriz 1.1:

/Lmax — (3,16768+3,04:;’346+3,01354) — 3,0748945 )
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Esta média é necessaria para obter o consistency index (CI). Para a matriz 1.1, o cdlculo é:

Cl = Zmax—tt _ 307489573 _ 5 0374473 (3)
n-1 3-1

Antes de se calcular a consistency ratio, é necessario seleccionar o valor adequado de random
consistency ratio (RI). De acordo com a Tabela 6, para uma matriz com trés elementos, o RI ¢é igual a

0,58.

Dimensio da matriz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Random consistency 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 141 | 145 | 1,49

Tabela 6: Average random consistency (RI) (Saaty, 1980, 1990)

O consistency ratio (CR) ¢ calculado dividindo CI por RI. Para a matriz 1.1, CR ¢ calculado da
seguinte forma:

Cl _ 0,0374473

CR = =
RI 0,58

= 0,0645643 (4)
O mesmo deve ser feito para cada matriz.
5.5 Verificacao da Consisténcia das Matrizes de Comparacio Par-a-par

CR ¢ aceitavel caso ndo exceda 0,1. Se CR for superior a 0,1, entdo a matriz de julgamento é
inconsistente e os julgamentos devem ser revistos e melhorados (Saaty, 1980; Al-Harbi, 2001).
Consideremos como exemplo a matriz 1.1. Esta matriz tem CR = 0,0645643 < 0,1; logo, concluimos
que os julgamentos sdo aceitaveis.

Tal como acontece nos passos anteriores, CR deve ser verificado para cada matriz.

5.6 Calculo das Pontuacdes Finais de Cada Candidato

Podemos, agora, calcular as pontuacdes finais das solucoes candidatas. Tal como aconteceu com
os critérios considerados até agora, também podemos definir diferentes pesos para o grupo de
critérios “sistema” e “fornecedor”. Por conveniéncia, definimos o mesmo peso (0,5) para ambos. Nio
obstante, diferentes empresas certamente terdo diferentes necessidades, de modo que a importancia
relativa de cada grupo de critérios pode também ser diferente. Assim, os pesos devem ser definidos
em conformidade.

Na Tabela 7, é possivel encontrar o sumario de todos os calculos efectuados nas matrizes. Para
cada candidato, ¢ apresentada a soma dos critérios.

Critério Peso CRM A CRM B CRM C
Sistema 0,5 0,35053 0,33875 0,31073
Fornecedor 0,5 0,30094 0,35466 0,34440

Total | 0,32574 0,34670 0,32756

Tabela 7: Tabela com as pontuacdes finais das solu¢cdes candidatas
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Por exemplo, a solucio CRM A tem uma pontuacio de 0,35053 relativamente ao critério
“sistema”. Esta pontuacio é o resultado da soma ponderada das colunas “prioridade” das matrizes de

1.1a 1.10.
CRM A (sistema) = 0,75301%0,1 + 0,13729*0,1 + 0,33333*0,1 + 0,08331*0,1+ ... = 0,35053  (5)

A pontuacio final ¢ obtida através do célculo da soma ponderada de sistema e fornecedor. Por
conveniéncia, neste exemplo, ambos os critérios foram considerados como tendo igual importancia
(0,5 cada). Por exemplo, a pontuacio final para o CRM A ¢ calculada da seguinte forma:

CRM A (pontuacio final) = 0,50 * 0,35053 + 0,50 * 0,30094 = 0,32574 (6)

Temos, agora, um ranking de candidatos, de acordo com as prioridades globais.

Considerando apenas o critério sistema, a solucio CRM A tem vantagem dado ter a maior
pontuacio neste critério (0,35053). Considerando apenas o critério fornecedor, é a solucio candidata
CRM B que tem vantagem. Considerando ambos os critérios, de acordo com o modelo de decisiao
definido, a solucdo a adoptar deverd ser o CRM B, dado ter uma pontuacio total (0,34670) superior
as outras duas alternativas.

6 Conclusoes

Este artigo apresenta duas contribuicdes principais: identifica um conjunto de critérios que
podem ser usados e ponderados por gestores na seleccio de sistemas CRM, e descreve a aplicacio de
AHP através de um exemplo detalhado. O modelo proposto possibilita aos gestores de sistemas de
informacio, perante a necessidade de optar por um sistema de CRM, efectuar a decisio de seleccio
com base num conjunto estruturado de critérios e seguindo um processo sistematico ja validado e
utilizado em praticamente todos os dominios de tomada de decisdo ao longo dos tltimos anos.
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