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AHP Exemplo - Selecao de Carro
S

® Criterios de Selecao
- Custo
- Seguranca
- Design
- Marca (Brand name)
® SelecOes possiveis
- Honda CRV (US $21)
- Hyundai Tucson (US $18K)
- Toyota RAV4 (US $22K)



OBJETIVOS DE AULA
<

® Entender os tipos de Projeto em EE&C

® Entender e ser capaz de aplicar critérios para selecao de
Projetos

® Saber determinar, documentar e ranquear as
necessidades do usuario final

® Conhecer os recursos para conduzir o levantamento de
pesquisa (RESEARCH SURVEY)

® Selecionar um Projeto e desenvolver uma declaracéo do
problema



PROJETOS
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TIPOS DE PROJETO DE DESIGN
(DESIGN PROJECTS)

Criativo

Variacao

Rotineiro



Tipos de Projeto
S

® Engenharia de Sistemas e Integracao de
Sistemas

® Teste de Sistemas

® Design experimental

® Analise

® Avaliacao de tecnologia

® Pesquisa

® Pesquisa Fundamental (Basica)
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PROJETOS DE ENGENHARIA
<

® Engenharia & Integracao de Sistemas
- Larga-Escala, muitas pessoas

® Teste

- O sistema atende 0s requisitos?
® Projeto (Design) Experimental

— projeto (design) de experimentos ou aparatos
® Analise

— Correcao de problemas - FMEA



PROJETOS DE PESQUISA DE
ENGENHARIA

® Descobrir ou criar algo novo

® Tecnologia

® Pesquisa Aplicada

® Pesquisa Fundamental (Basica)



FONTES DE IDEIAS PARA
PROJETO

® Patrocinio Industrial

® Engenheiros sem Fronteiras (Borders)
®

® Comunidade Local, Campus ...

® Brainstorming


http://www.freerandd.com/

WWW.FREERANDD.COM

What is freeRandD.com?
Wi post proj ects provided by

(T P—— arcjtacdiiate anel
graduate stisdents ¢

suxh profects.

Who can post a project?

Emg | aboyt freefandl | prolects by indegtry | gucents for prolocts | f20's | gontactug
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ENGINEER WITHOUT BORDERS -
USA

EWB-USA Page 1 of |

Member Pages

ENGINEERS WITHOUT IORDIUPS.§

ABOUTUS | CHAFTERS | PROJECTS | GET INVOLVED | SPOM3ORS | NEWS | EVENTS | CAREER RESOURCES |
DONATE

REGISTER NOW: Last week to register!
Registrafion closes Monday, March
15th for the EWB-USA 2010
International Conference

Engireers Without Borders - LISA (EWB-LISA) i a non-profit humanitarian argarization establshed
o Damer_wimelming communities grb&id_e in order 1o improve thei quality of ife. This
g i - Decer k) A

i projects, whils irvoling and
tudants.

training i
DISCLAIMER: Enginears Without Bordars - USA iz notin any way affliated with Doctors Without
Borders, which iz a registered trademark of Bureau Inermational de Médecine Sare Frontierss.

« Gat Inwohed with EWB-USA

Home | AboutlUs | ContactUs | Carears | Denate | Membar Pages siler search

Engineers Wilhout Borckrs - LIS © 20002000 | DISCLAIMER | EITE MAP

engineers and engineering sl
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SELECAO
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VIABILIDADE DE PROJETOS E
CRITERIO DE SELECAO

® George H. Hellmeler
- Pioneiro do LCD
- Engenheiro Eletricista
- CTO Texas Instruments
- CEO BELLCORE
- Diretor DARPA
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SELECAO DE PROJETOS 1:
Método de Hellmeier - Questoes

® (O gue voceé esta tentando fazer? Articule suas metas sem usar
jargoes!
® Como é feito hoje, e quais séo as limitacdes da pratica atual?

® O gue é novo em sua abordagem, e porque vVocé pensa que
ela possa ter sucesso?

® A guem isso interessa? Se vocé for bem sucedido, que
diferenca isso fara?

® (Quais sao 0s riscos e retornos?
® Quanto custara? Quanto tempo levara?

® (Quais sao as “avaliacoes” intermediaria e final para checar o
sucesso?



CRITERIOS ligados a
Gerenciamento de Projetos

® O Projeto deve ser conectado a missao e
visao da Organizacao

® Deve
® Deve

naver retorno
naver criterios de selecao

® Os objetivos do Projeto devem ser
S.M.AR.T.

- Specific, Measurable, Assignable, Realistic, Time-
related
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AHP - Analytic Hierarchy Process
Historico
< ]
Metodo de Auxilio a Decisao (MCDM)
Proposto por Thomas Saaty em 1977
Desenvolvido a partir da Teoria dos Jogos

Mundialmente utilizado em diversas
aplicacoes

17



AHP - METODO DE ANALISE
HIERARQUICA

® Determinar os critérios de selecao

® Determinar 0s pesos dos critérios

® |dentificar e pontuar alternativas relativas aos
critérios

® Computar 0s escores

® Revisar a decisao




Criando o Modelo AHP
S

® Determinar o critério de selecao
- Complexidade técnica;
— criatividade;
— Inovacao;
— Potencial de mercado;
- etc.

® Determinar 0os pesos de cada critério
® Criar o AHP

® Revisar 0s escores e ajusta-los caso necessario
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AHP
(.

® Escala para os critérios de selecao:

- 1 =igual Custo é tres vezes
_ mais importante que o
- 3 = Moderado design

- 5= Forte 7 /

Purchase Safety Design/ rand

: cost name
Purchase cost 1 1 37 7
Safety 1 1 5 9
Design 1/3 1/5 1 3
Brand name 1/7 1/9 1/3 1




AHP
(G —

Geometric mean = {ffalaz weod .

® Escala:
- 1 = equal > o=l
- 3 = Moderate Power(21,1/4)
- 5 = Strong 7 /
Purchase Safety Design | Brand | Geometrj Weights
%~ coet name Mean

Purchasecost | 1 1 3 7 21”7 | 037

Safety 1 1 5 9 2.6 /046

Design 1/3 1/5 1 3 0.7 / 012
Brand name 1/7 1/9 1/3 1 03,/ [ 005

2.1/5.7=0.37




AHP

Geometric mean = {ffalaz .a,

Y o=

Power(21,1/4)

]/

Purchase Safety Design | Brand | Geometyj Weights
. uost name Mean S
Purchase cost 1 1 3 7 2.1 2
Safety 1 1 5 9 | 26 7046 |
Design 1/3 1/5 1 3 \o7']. 4V | 012
Brand name 1/7 1/9 1/3 1 o3}/ [/ 005

2.1/5.7=0.37

/L

Total=1




Selecao do Carro - Critério de
Custo

® Solucdes Possiveis
- Honda CRV ($21)
- Hyundai Tucson ($18K)
- Toyota RAV4 ($22K)
® a = min(custo)/custo
- Honda CRV =0.86
— Hyundai Tucson =1
- Toyota RAV4 =0.82
0 - Total 2.69
® Normalizar a
- Honda CRV =0.32 (= 0.86/2.69)
- Hyundai Tucson = 0.37
- Toyota RAV4 = 0.31



Selecao de Carro — Critério de
Seguranca

® SelecOes Possiveis
- Honda CRYV ($21)
- Hyundai Tucson ($18K)
- Toyota RAV4 ($22K)
® Usando (escala de 5-pontos)
- Honda CRV =4.8
- Hyundai Tucson = 4.8
- Toyota RAV4 = 4.6
® Normalizar a
- Honda CRV =0.34 (= 4.8/14.2)
- Hyundai Tucson = 0.34
- Toyota RAV4 =0.32


http://www.safecar.gov/

Criterios de Design e Marca
— Pairwise comparison of design styling to determine ratings.

Honda | Hyundai | Toyota | Design
| | CRV | Tucson | RAVA =~ Rating
Honda CRV 1 1/3 1/5 0.11
Honda e :
. Hyundai Tucson 3 1 1/2 0.31
Hyundai e _
Toyota RAV4 5 2 1 0.58
Toyota

Sum 3.704629066

1 = Nao atende critério; 5 = atende parcialmente; 9 = atende completamente



Criterios de Design e Marca
— Pairwise comparison of design styling to determine ratings.

Honda Hyundai Toyota Design
CRV | Tuson | RAV4 | Rating
Honda CRV 1 1/3 1/5 0.11
Hyundai Tucson 3 1 1/2 0.31
Toyota RAV4 5 2 1 0.58

Pairwise comparison of brand name to determine ratings.

Honda | Hyundai | Toyota | Brandname

CRV Tucson | RAV4 | Rating
Honda CRV 1 4 1 0.44
Hyundai Tucson 1/4 g} 1/4 0.12
Toyota RAV4 1 4 1 0.44

1 = Nao atende critério; 5 = atende parcialmente; 9 = atende completamente



AHP - Selecao de Carro
ﬁ The decision matrix.

Honda CR-V | Hyundai Tucson | Toyota RAV4

Cost 0.37 0.32 0.37 0.31
Safety 0.46 0.34 0.34 0.32
Design styling | 6l 0.11 0.31 0.58
Brand name | 005 0.44 0.12 0.44

7 Score 0.31 0.34
Sum=1 L‘

N&o houve muita diferenca entre os escores
RAV4 obteve o maior escore
Os escores podem ser diferentes se mudarmos os fatores de ponderacao




NECESSIDADES DO USUARIO
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IDENTIFICACAO DAS
NECESSIDADES DO USUARIO

® Um cliente procura vocé com um problema para
resolver - Vvocé deve determinar as
necessidades ou requisitos para a solucao do
problema

® A vezes o cliente traz um problema junto com
uma “solucao” desejada — neste caso, vocé
deve tentar identificar a real necessidade

® Ulrich & Eppinger:
- Processo com 5 passos para obter a “voz do cliente”
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PROCESSO DE 5 PASSOS
<

® Obter os dados brutos dos usuarios

® Interpretar os dados em termos de
Necessidades

® QOrganizar as necessidades em uma
hierarguia

® Determinar a importancia relativa das
necessidades

® Revisar os resultados e o Processo



PASSO 1: COLETAR DADOS DOS
USUARIOS

Alguns métodos:

® Entrevista (supervisores, usuarios-chave, pessoas da organizacao
cliente)

® “Focus Groups” — novos produtos

® (bservacao Direta — ex. IDEO Corporation (shopping cart, heart
device etc)

Perguntas:

Quando e porque vocé usara este tipo de produto (sistema)
Sessao usando o produto de forma tipica

O que vocé gosta dos produtos existentes?

O gue vocé nao gosta dos produtos existentes?

Que aspectos vocé considera na compra do produto?
Quais melhorias vocé faria no produto?



PASSO 2: NECESSIDADES PARA
REQUISITOS DE MARKETING

G
Requisitos de Marketing

® Declaracao das Necessidades do Cliente na
Linguagem do Cliente

® O gue o produto deve fazer, NAO como ele
deve ser feito (atingido)

® Frases curtas, orientadas a acoes

® Exemplo - “O sistema deve ter alta qualidade
de audio”



PASSO 3: HIERARQUIZAR AS
NECESSIDADES

® QOrganizar as necessidades pela
similaridade funcional, nao pela
Importancial

® O que ¢é similaridade funcional?



FERRAMENTA: ARVORE DE

OBJETIVOS

Portable Audio

IDevice

High-Quality
SAcoudio
(0.24)

FPortable
(0D.62)

[Low Distortion

(0.67)

FEasy to Use

(O_14)

IL.ow MNoise

(0.33)

ightweight
(0.33)

Small
(0.32)

Ergonomic
(0.16)

Environment

(0.19)

Outdoor
3 I‘L‘ ™ ]_’4.'_‘- ralures

(0.32)

Runner’s
Shock
(0. 10)

Drop Resistant
(0.14)

Woater Resistant
(0.38)

I.imited
Controls

(0..25)

MMultiple Data
Formats
(OQ.50)

L.ong Operating,
Time

(0.25)




PASSO 4: RANQUEAR AS
NECESSIDADES

® Ranguear as necessidades para determinar
a Importancia relativa de cada uma das
necessidades

® Sistematicamente comparar cada
necessidade com todas as outras
necessidades



® 4
Ferramenta: PAIRWISE

Audio Portavel Facil-de- Escore
Alta- Usar
Qualidade
Audio 1 1/3 2 0,24
Alta-
Qualidade
Portavel 3 1 4 0,62
Facil-de- 1/2 1/4 1 0,14

Usar



PASSO 5: REVER OS RESULTADOS e
O PROCESSO

® Subjetividade e julgamento envolvidos:
verificar se o resultado final faz sentido!

® Tomar decisOes a respeito do que €
Importante ao usuario final

® No fim, pergunte-se a si proprio - “Isto faz
sentido?” Se nao, voceé deve fazer com que
faca sentido ou determine porque nao



REVISAO - IDENTIFICACAO DE
NECESSIDADES

1.
2.
3.

Reuna dados (Clientes, usuarios finais)
Traduza para requisitos de Marketing

Organize necessidade em Hierarquia
(Similaridade Funcional)

Rangueie Necessidades (comparacao
pareada — em cada nivel)

Revise 0s resultados




RESULTADOS ESPERADOS
<

® Requisitos de marketing
® Arvore de objetivos
® Ranqueamento das necessidades
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LEVANTAMENTO DE PESQUISA

® Vocés devem se tornar especialistas
do problema e estado-de-arte na area

— Se nao, VOCEs correm 0 risco de
reinventar a roda



OBJETIVOS DO LEVANTAMENTO DE
PESQUISA

® Qual é a teoria basica atras do conceito?
® Como esta sendo atualmente feito?

® Quais sao as limitacoes dos designs ou
tecnologias atuais?

® Quais sao as similaridades/diferencas entre seu
conceito e 0s sistemas atuais?

® EXxistem sistemas ou patentes de sistemas que
sao relevantes ao design?



RECURSOS DE PESQUISA
N

-Internet

® Cuidados com a credibilidade, direitos autorais,
patentes etc.

- Recursos de entidades / grupos /
pessoas de Engenharia Elétrica e de
Computacao

® Hoje estao acessiveis na Internet!

- Recursos do Governo

— Artigos de Revistas e Conferéncias
® |EEE, ACM



DECLARACAO DE NECESSIDADES E
OBJETIVOS

A declaracao de necessidades deve:

Ditar de forma breve e clara as necessidades a
serem atingidas

Nao fornecer a solucao para o problema
Prover as informacoes coletadas na secao 4
Fornecer estatisticas e anedotas de apoio
Descrever as limitacoes atuais

Fornecer quaisquer processos de suporte

Geralmente:

1 ou 2 sentencas para 1 ou 2 paragrafos



EXEMPLO - DECLARACAO DE
NECESSIDADES

De acordo com o Applelnsider, aproximadamente 10.3 milhdes de
pessoas eram proprietarias de iPods no fim de 2004, e muitos
desses proprietarios 0os usaram enquanto operavam seus
automoveis. O “National Highway Traffic Safety Administration”
estima que a distracdo do motorista € a causa de 20 a 30 % de
todos os acidentes envolvendo veiculos automotivos — ou 1.2
milhdes de acidentes por ano. Um estudo de pesquisa estimou
que a desatencéo do motorista pode causar cerca de 10,000
mortes a cada ano e aproximadamente US$40 bilhdes em danos.
IPods podem apresentar uma distracao aos motoristas que é
similar ao de telefones celulares — a atencado do motorista é
dividida entre o controle do volante, observar a estrada, e 0s
controles do iPod. Um sistema € necessario para permitir que
usuarios possam navegar entre as musicas do seu iPod sem
distrair sua atencéo da estrada.

Extraido de: iPod Hands-Free Device Design Report by Al-Busaidi,
Bellavia, and Roseborough [AlbO7].



DECLARACAO DE OBJETIVOS

G
A declaracao de objetivos deve:

® Sumarizar o que esta sendo proposto para
atingir as necessidades

® Fornecer alguns objetivos preliminares de
design

® Fornecer uma descricao preliminar da

solucao técnica, evitando uma descricao
detalhada da implementacao




EXEMPLO - DECLARACAO DE
OBJETIVOS

O objetivo deste Projeto € projetar (design) e prototificar
um dispositivo que torne o iIPod mais seguro de se usar
enguanto se esta dirigindo um automovel, permitindo um
controle sem o uso das maos do iPod. O dispositivo deve
iInteragir com o usuario usando comandos em Portugués
falados. O usuario deve ser capaz de emitir comandos de
voz simples ao dispositivo para controlar a operacao do
IPod. Em resposta, o dispositivo deve comunicar
verbalmente, como os titulos das musicas que sao
mostrados na tela do iPod, ao usuario.

Extraido de: iPod Hands-Free Device Design Report by Al-
Busaidi, Bellavia, and Roseborough [AlIbO7].



APLICACAO DO PROJETO:
DECLARACAO DO PROBLEMA

Conteudo da Declaracao do Problema

® Necessidade: declaracao que identifica as
necessidades do projeto

® Objetivo: descreve o conceito proposto para
atingir as necessidades identificadas

® Background (sumario do Research Survey das
tecnologias e sistemas)

® Requisitos de Marketing: necessidades do
usuario final

® Arvore de Objetivos



SUMARIO
I

Aplicar critérios de selecao de projetos robustos
Determinar as verdadeiras necessidades do usuario

Resultados do processo de descoberta das
necessidades

- Requisitos de Marketing

- Arvore de Objetivos

- Ranqueamento das necessidades

Conduzir levantamento de pesquisa

Declaracao do Problema
— Necessidades
— Objetivos



PERGUNTAS?
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OBRIGADO!
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