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Fuzzy TOPSIS

Chen (2000) propos a primeira combinacao entre TOPSIS
e a teoria dos conjuntos fuzzy.

CHEN, C. T. Extensions of the TOPSIS for group decision-making

under fuzzy environment. Fuzzy Sets and Systems, v. 114, p. 1-9,
2000.

CHEN, C.; LIN, C.; HUANG, S. A fuzzy approach for supplier
evaluation and selection. International Journal of Production
Economics, v.102, p. 289-301, 2006.
No método Fuzzy-TOPSIS, as pontuacoes das alternativas
e o peso dos critérios de decisao sao definidos como
variaveis linguisticas.
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Passos do método

Agregar os valores linguisticos fornecidos por cada um
dos tomadores de decisao (DM,) sobre o desempenho
das alternativas.

X;; descreve as pontuagOes da alternativa A, (i =1,...,n),

em relagao ao critério ¢ (j=1,..m), dado pelo tomador
de decisao DM, (r =1,..., k).
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Passos do método

Agregar os valores linguisticos fornecidos por cada um dos
tomadores de decisao (DM,) sobre os pesos dos critérios

~

1 r~1 | ~2 ~ Kk
Wi =~ W + W + - + W]

er descreve o peso do critério, dado por cada DM..




O (, EESC - USP
Passos do método

Montar uma matriz de decisao fuzzy D para as
pontuacdes das alternativas e um vetor fuzzy
W para o peso dos critérios de acordo com as

equacoes
q g Cl CZ . C] - Cm
A [X11 X2 .- X5 -+ Xim
D=Ai|&1 Xz - Xy - Ky
An _5'(1’11 il’lz " )’Zn] " inm_

W —_ [\7\71, \7\72, le]
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Passos do método

Normalizar a matriz D usando uma escala de
transformacao linear. A matriz normalizada R é
dada pelas equacdes abaixo

R=[7]

mxn

_ (L myouy o 3
r _|(—,—F,—F | y = maxuy (criterios de beneficio)
AL B L B ‘

. | .
Iy = (]— 2, ), li” = minly (critérios de custo)
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Passos do método

Obter a matriz normalizada e ponderada V por
meio da multiplicagdo dos pesos w; pelos

elementos 7 da matriz normalizada

V= [vij]mxn

Vij = Tjj * W]
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Passos do método

Definir a solucao ideal positiva fuzzy (Fuzzy
Positive Ideal Solution, FPIS, A+) e a solucao

ideal negativa (Fuzzy Negative Ideal Solution,
FNIS, A‘)

emquev =(1,1,1) e?; =(0,0,0)*.

+ _ fot+ o+ ~
AT = {Vl,V]- ,...,Vm}

A- = {91, ..., ¥
* Segundo Chen (2000)
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Passos do método

Calcular a distancia D;" entre os valores de FPIS e
as pontuacdes das alternativas da matriz R.
Analogamente, calcular a distancia D; entre os
valores de FNIS e as pontuacoes das alternativas

Di = XL, dv(%;9)

Di = X1 dy (¥4, 9)

d(ij) = \/g [(lx o 12)2 + (mx o mz)z + (ux o uz)z]
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Passos do método

Para cada uma das alternativas avaliadas,
calcular o coeficiente de aproximacgao CC,

_Dp
CCi= "1/ (Df +D;)

Define-se um ranking a partir da ordenacao
decrescente dos valores de CC.. Quao mais
proximo 1,0 for este valor, melhor é o
desempenho global da alternativa.




Solucao ideal positiva e negativa (Chen

etal., 2006)

Para definir a solucao ideal positiva fuzzy (FPIS,
A™) e a solucdo ideal negativa (FNIS, A7), Chen
et al. 2006 propdem:
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Exemplo

Avaliacao de cinco fornecedores (4;,i = 1, ..., n)
por dois decisores (DM,.,r = 1, ..., k) com base
nos critérios custo (C, ), qualidade (C, ),
confiabilidade (C; ) e reputagao (C, ).
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Termos linguisticos e numeros fuzzy

para o peso dos critérios

Linguistic Terms Fuzzy Triangular Number

Nada importante (NI)

Pouco importante (PI)
Medianamente importante (Ml)
Importante (I)

Muito importante (MI)

(1,0, 1,0, 2,0)
(1,0, 2,0, 3,0)
(2,0, 3,0, 4,0)
(3,0, 4,0, 5,0)
(4,0, 5,0, 5,0)
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Termos linguisticos e numeros fuzzy

para a avaliacao das alternativas

Linguistic Terms Fuzzy Triangular Number
Muito ruim (MR) (0,0,0,0,2,5)

Ruim (R) (0,0, 2,5, 5,0)

Médio (M) (2,5,5,0,7,5)

Bom (B) (5,0,7,5,10,0)
Muito bom (MB) (7,5, 10,0, 10,0)
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Julgamentos dos decisores

Avaliacdo das alternativas e importancia dos critérios (DM1)

Custo Qualidade |Confiabilidade | Reputagao

A, R R MB B

A, M MB R M

A, B B B MR

A, R M M M

A MR MR R MB

W, IM M | MI

Custo Qualidade Confiabilidade Reputacgao
[ m u [ m u [ m u [ m u

A, 0 2,5 5 0 2,5 5 7,5 10 10 5 7,5 10
A, 2,5 5 7,5 7,5 10 10 0 2,5 5 2,5 5 7,5
A, 5 7,5 10 5 7,5 10 5 7,5 10 0 0 2,5
A, 0 2,5 5 2,5 5 7,5 2,5 5 7,5 2,5 5 7,5
A, 0 0 2,5 0 0 2,5 0 2,5 5 7,5 10 10
W, 3 4 5 4 5 5 3 4 5 2 3 4
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Julgamentos dos decisores

Avaliacdo das alternativas e importancia dos critérios (DM2)

Custo Qualidade |Confiabilidade | Reputagao

A, R R MB M

A, B B M B

A, MB M B M

A, MR B B B

A MR M M MB

W, MlI M MI Pl

Custo Qualidade Confiabilidade Reputacgao
[ m u [ m u [ m u [ m u

A, 0 2,5 5 0 2,5 5 7,5 10 10 2,5 5,0 7,5
A, 5,0 7,5 10,0 5,0 7,5 10,0 2,5 5 7,5 5,0 7,5 10,0
A, 7,5 10 10 2,5 5 7,5 5 7,5 10 2,5 5 7,5
A, 0 2,5 5 7,5 10 5 7,5 10 5 7,5 10
A, 0 2,5 2,5 5 7,5 2,5 5 7,5 7,5 10 10
W, 4 5 5 4 5 5 2 3 4 1 2 3




Agregacao dos julgamentos pela média .

aritmeética

Para alternativa A, e critério C;:

~

X

ij

— 1
=2 X5+

1

ST sk
le + - + Xij ]

" 1
)’Z =_[X21+X21] _[(25+50 50+75 75+10]
2 2
21
& =1(3,75;6,25; 8,75)
21
Custo Qualidade Confiabilidade Reputagao
| m u | m | m u | m u
A, 0 2,5 5 0 2,5 7,5 10 10 3,75 6,25 8,75
A, 3,75 6,25 8,75 6,25 8,75 10 1,25 3,75 6,25 3,75 6,25 8,75
A, 6,25 8,75 10 3,75 6,25 8,75 5 7,5 10 1,25 2,5 5
A, 0 1,25 3,75 3,75 6,25 8,75 3,75 6,25 8,75 3,75 6,25 8,75
A 0 0 2,5 1,25 2,5 5 1,25 3,75 6,25 7,5 10 10
W, 3,50 4,50 5,00 4,00 5,00 5,00 2,50 3,50 4,50 1,50 2,50 3,50
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Normalizar a matriz D

- l;; mj uj;
- j i Ujj L o
K="= R ( ) uwf = maxu;; (critérios de beneficio
[Tl]] i = \ut ut Tut ) ) i) ( )

mxn ] ] ]

Para a alternativa A2, considerando Custo (C1) como de beneficio:

Custo + _ R
| - . uj = maxuy = 10,0
A, 0 2,5 5
A, 3,75 625 | 875
A, 6,25 8,75 10 _ <ll] mi]- ui]-> 3,75 6,25 8,75
A, 0 125 | 3,75 r _\—Q% 7,7 ]-= < ) ’ )
A 0 0 . A Pl VA I 10 ~ 10 * 10
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Matriz normalizada e ponderada V

~

V= [vij]mxn i'/ll = fl] * \7\71

Para alternativa A2 e critério C1:

W, = (3,5;4,5;5) ¥, = (0,38;0,63; 0,88)

75, = (3,5 * 0,38; 4,5 = 0,63; 5 = 0,88)

., = (1,31;2,81;4,38)
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Matriz normalizada e ponderada V

Custo Qualidade Confiabilidade Reputagao
| m u | m u | m u | m u

0,00 1,13 2,50 0,00 1,25 2,50 1,88 3,50 4,50 0,56 1,56 3,06
1,31 2,81 4,38 2,50 4,38 5,00 0,31 1,31 2,81 0,56 1,56 3,06
2,19 3,94 5,00 1,50 3,13 4,38 1,25 2,63 4,50 0,19 0,63 1,75
0,00 0,56 1,88 1,50 3,13 4,38 0,94 2,19 3,94 0,56 1,56 3,06
0,00 0,00 1,25 0,50 1,25 2,50 0,31 1,31 2,81 1,13 2,50 3,50

Y

N

19

> > > > >

0l




e (- cc5c. s
Solucao ideal positiva e negativa (Chen

etal., 2006)

+ _ fot ot o -
AT = {Vl ,Vj r ...,Vm} o = max {uvij}
l

J
Custo Qualidade Confiabilidade Reputagdo
| m u | m u | m u | m u
A, 0,00 1,13 2,50 0,00 1,25 2,50 1,88 3,50 4,50 0,56 1,56 3,06
A, 1,31 2,81 4,38 2,50 4,38 5,00 0,31 1,31 2,81 0,56 1,56 3,06
A, 2,19 3,94 5,00 1,50 3,13 4,38 1,25 2,63 4,50 0,19 0,63 1,75
A, 0,00 0,56 1,88 1,50 3,13 4,38 0,94 2,19 3,94 0,56 1,56 3,06
A, 0,00 0,00 1,25 0,50 1,25 2,50 0,31 1,31 2,81 1,13 2,50 3,50

A* = {(5,0;5,0;5,0) (5,0;5,0;5,0)(4,5; 4,5; 4,5) (3,5; 3,5; 3,5)}

A~ = {(0,0;0,0;0,0) (0,0;0,0; 0,0)(0,31;0,31;0,31) (0,19;0,19; 0,19)}
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Calcular a distancia D;

Di+ B Z]p=1 dv(vi]"v]:l_) d(X,z) = \/g [(x — lz)z + (my — mz)z + (uy — uz)z]

Para alternativa A2 e critério C1: e
A1

A* = {(5,0;5,0;5,0) (5,0;5,0; 5,0)(4,5; 4,5; 4,5) (3,5; 3,5;3,5)} 2, 1,31 | 2,81 | 438
A,
AR

d(%yy, Ty *) = \E [(1,31 — 5)2 + (2,81 — 5)2 + (4,38 — 5)2] = 2,50
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Calcular a distancia D;"

Para alternativa A2 e critério C2:

A* = {(5,0;5,0;5,0) (5,0;5,0;5,0)(4,5; 4,5; 4,5) (3,5; 3,5;3,5)}

Qualidade
| m u

A, 2,50 4,38 5,00

d(Xyy, Ty +) = \/g [(2,5 = 5)% + (4,38 — 5)2 + (5,0 — 5)2] = 1,49
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Calcular a distancia D;"

Para alternativa A2 e critério C3:

A* = {(5,0;5,0;5,0) (5,0;5,0;5,0)(4,5; 4,5; 4,5) (3,5; 3,5; 3,5)}

Confiabilidade
| m u

A, 0,31 1,31 2,81

d(Xy3, T3 *) = \/§ [(0,31 — 4,5)2 + (1,31 — 4,5)2 + (2,81 — 4,5)2] = 3,19
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Calcular a distancia D;"

Para alternativa A2 e critério C4:

A* = {(5,0;5,0;5,0) (5,0;5,0;5,0)(4,5; 4,5; 4,5) (3,5; 3,5; 3,5)}

Reputagao
[ m u

A, 0,56 1,56 3,06

d(Fps, Ty *) = \/g [(0,56 — 3,5)2 + (1,56 — 3,5)% + (3,06 — 3,5)2] = 2,05
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Calcular a distancia D;"

Para alternativa A2:

Df = ¥, dy(¥2;,¥) = 2,50 + 1,49 + 3,19 + 2,05 = 9,23

Distancia D;" para todas as alternativas:

Custo |Qualidade | Confiabilidade [Reputagao| D+
A, 3,93 3,89 1,62 2,05 11,48
A, 2,50 1,49 3,19 2,05 9,23
A, 1,74 2,32 2,17 2,73 8,95
A, 4,26 2,32 2,47 2,05 11,10
A, 4,62 3,68 3,19 1,49 12,98
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Distancia D;" D;”

Distancia D;" para todas as alternativas:

Custo |Qualidade | Confiabilidade |Reputagao| D*
A, 3,93 3,89 1,62 2,05 11,48
A, 2,50 1,49 3,19 2,05 9,23
A, 1,74 2,32 2,17 2,73 8,95
A, 4,26 2,32 2,47 2,05 11,10
A, 4,62 3,68 3,19 1,49 12,98

Distancia D; para todas as alternativas:

Custo Qualidade | Confiabilidade| Reputagdo D-
A, 1,58 1,61 3,17 1,85 8,22
A, 3,10 4,10 1,55 1,85 10,60
A, 3,89 3,22 2,81 0,94 10,86
A, 1,13 3,22 2,38 1,85 8,59
A. 0,72 1,64 1,55 2,39 6,31
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Calculo do coeficiente de aproximacao CC;

_Dp
cCi= "1/ (Df +D;)

Custo |Qualidade | Confiabilidade [Reputagdo| D* Custo Qualidade | Confiabilidade| Reputagao D-
A, 3,93 3,89 1,62 2,05 | 11,48 A, 1,58 1,61 3,17 1,85 8,22
A, 2,50 1,49 3,19 2,05 9,23 A, 3,10 4,10 1,55 1,85 10,60
A, 1,74 2,32 2,17 2,73 8,95 A; 3,89 3,22 2,81 0,94 10,86
A, 4,26 2,32 2,47 2,05 11,10 A, 1,13 3,22 2,38 1,85 8,59
A, 4,62 3,68 3,19 1,49 12,98 A, 0,72 1,64 1,55 2,39 6,31

CC,= 0,417165
CC,= 0,534673

o _ = 0
CC; = /(11,48+8,22) = 0,417 CC,= 0,548212
CC,= 0,436195
CC= 0,327168

Ordenacdo das alternativas: Az > A; > A4 > A; > As




O (; EESC - USP
Atividades

Pensar sobre um problema de decisao multicritério em
gestao de operacoes:
Identificar os critérios de decisao (4);

Definir escalas linguisticas para o desempenho das 4 alternativas
e pesos dos critérios;

Julgar os pesos dos critérios;

Para cada alternativa considerada, julgar o desempenho em cada
critério;

Ordenar as alternativas segundo o fuzzy TOPSIS.




