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Hesitant Fuzzy

SEP 5836 Técnicas de Suporte a Decisao Aplicadas a
Gestdao de Desempenho de Cadeias de Suprimento
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Técnicas fuzzy para decisao em

Em selecao e avaliacao de fornecedores e outros problemas
de decisao, multiplos decisores sao comumente envolvidos;

Agregacao de julgamentos de decisores diferentes pode
causar distorcdes no processo decisorio;

Técnicas fuzzy vem sendo desenvolvidas para decisao em
grupo.
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Técnicas fuzzy para decisao em
grupo na avaliacao de riscos
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Hesitant fuzzy

Desenvolvido por Torra™ a partir do fuzzy intuicionista;
Usado para coletar preferéncias individuais de diferentes
decisores;
Avalicao usando um ou mais termos linguisticos:

Entre médio e alto;

De médio pra baixo;

Entre importante e muito importante.

* TORRA, V. Hesitant fuzzy sets. International Jornal of Intelligent System,
v.25, p: 529-539, 2010.
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Hesitant fuzzy em decisao

Julgamentos dos decisores;

Agregacao dos julgamentos dos decisores (usando um
operador) e obtencdo da matriz agregada;

Ordenacao, a partir das matrizes agregadas ou usando alguma
técnica de ordenacao.
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Conjunto Hesitant fuzzy

E= {{x,hz(x)| x €X)}

Onde:
E é um conjunto hesitante fuzzy (hesitant fuzzy set — HFS)

hz (x) é um conjunto de valores no intervalo [0, 1] dos
elementos x € X

Um elemento hesitant fuzzy (hesitant fuzzy element - HFE)

pode ser representado por h = hz (x); e HFS como o
conjunto de todos os HFEs




Conjunto Hesitant fuzzy
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HFS = {{(x, hg(x)| x € X)} |:> pertencimento = 1 de todos os termos/niimeros

h = (0,5;0,75)

h = (0,75;1,0)
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Exemplo - ordenacao de
fornecedores

Critérios:
Preco;

Confiabilidade da entrega (pontualidade, quantidade,
conformidade);

Saude financeira.

Alternativas: A1, A2 e A3;

Decisores:
DM1 — compras (peso 0,6)
DM?2 — producao/qualidade (peso 0,4)
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Termos linguisticos para

importancia dos critérios
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Expressoes linguisticas hesitantes e
HFSs para importancia dos critérios

u 0.0
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Termos linguisticos para
avaliacao das alternativas
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Expressoes linguisticas hesitantes e
HFSs para avaliacao das alternativas

VL 0.0
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Julgamento hesitant fuzzy dos

decisores — importancia dos critérios

Decision Makers

Criteria DML DM2
Equal or greater than
Preco (C1) Important a ) J
important
) Between average and Equal or greater than
Qualidade (C2) . 0 AR S0
Important Important
, ) i Equal or greater than
Saude Financeira (C3) a ) J Average
important

Decision Makers

Criteria

DM1 DM?2

Preco (C1) I I, VI

Qualidade (C2) Al I, VI
Saude Financeira (C3) I, VI A




desempenho das alternativas
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ugamento esitant [uzzy dos decisores —

Alternatives Preco Qualidade Saude financeira
DM1 DM2 DM1 DM?2 DM1 DM2
Equal or areater Between Equal or Between
Al A g_ medium and High greater than | medium and Medium
than medium . . ]
high high high
Equal or Between Equal or Between
Between low and . . .
A2 _ lower than Medium medium and | greater than | high and very
medium _ . ] !
medium high high high
: Equal or Between Between
Between high and . . : !
A3 V\\I/er h:gh High greater than | high and very [ Very High | medium and
Y high high high
. Preco Qualidade Saude financeira
& 2rnatives DML DM2 DML | DM2 | DML | DM2
Al M, H, VH M, H H H, VH M, H M
A2 LM VL, L, M M M, H H, VH H, VH
A3 H, VH H H, VH H, VH VH M, H
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Propriedades de numeros hesitant fuzzy

Sejam trés HFEs representados por h, h; e h,, entao:

Complemento de h é dado por
h¢ = Uyeﬁ(l —-v)
A uniao de h; e h,

ElUEZ - UV1EE1»Y2€ﬁ2{Max{V1’y2}}
A intercesséao de h; e h,

ElnEZ = nyleﬁl,yZEﬁz{Mln{yl'Yz}}

Xia and Xu (2011) Hesitant fuzzy information aggregation in decision making
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Propriedades de numeros hesitant fuzzy

Sejam trés HFEs representados por h, h; e h,, entao:
Potenciacao: ht = (U,ea{r*h

Multiplicacao por um Escalar: ~
e 0P AR = (Uyeifl— (1=

Soma: - -
hy @ h, = (Uyleﬁl,yzeﬁz{yl + Y2 — V1Y2)

Multiplicacéo: L
h1®h, = Uyleﬁl,yzeﬁz{ylyz}

Xia and Xu (2011) Hesitant fuzzy information aggregation in decision making
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Operadores de agregacao hesitant fuézy

Xia and Xu (2011) Hesitant fuzzy information aggregation in decision making

Hesitant Fuzzy Weight Average (HFWA): agregacao
de HFEs (h; (j = 1,2, ...,n)) usando o operador

HFWA :
n n
HFWA(hy, hy, ...,hy) = © (wjh;) = 1 - | [ S
( - ) j: 1(W] J) Uylehl,yzehz,...,ynehn B( ]/])
Onde:

W =(Wy, W, ..., W,) e o vetor de pesos para h; (j=1, 2, ..., n).

y; € o valor de x, flj(x)l x € X, com pertencimento
maximo, hj (j=12,..,n).
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Operadores de agregacao hesitant fuzzy

Xia and Xu (2011) Hesitant fuzzy information aggregation in decision making

Hesitant Fuzzy Weight Geometric (HFWG): agregacao
de HFEs (h; (j = 1,2, ...,n)) usando o operador

HFWG :
hh...h=€B K i
¢ (1’ A Tl) ]— (h ) U)ﬁfhlﬂ’ZEhz;---:VnEhn{B(yj) }
Onde:

W =(Wy, W, ..., W,) e o vetor de pesos para h; (j=1, 2, ..., n).

y; € o valor de x, Ej(x)l x € X, com pertencimento
maximo, hj (j=12,..,n).
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Agregacao dos julgamentos - peso

dos critérios

o Decision Makers
Criteria DML (peso 0.6————DM?2 (peso 0,4)
Preco (C1) (0,75) (0,75; 1,00)
Qualidade (C2) (0,5: 0,75) (0,75: 1,00)
Saude Financeira (C3) (0,75; 1,00) (0,50)
n n
"
HEWA(hy by, o) = © (wihy) = | ] -] [a-n)™
j= 1 Y1€,h1Y2€Ry,...Yn€hn j=1
2 n
HFWA¢, = HFWA(hy, hy) = @ (wihj) = U 1-| [(1=-9)"} =
j=1 V1€hq,Y2€R;,...Yyn€hy j=1

_ (1-((1-0,75)°¢ x (1-0,75)°4))+(1- ((1-0,75)%x (1-1,00)%4))
2

= 0,875
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zgrega(;ao aOS ]u[gamentos — PESo

dos critérios

Decision Makers

Criteria

DM1 (peso 0,6) DM2 (peso 0,4)
Preco (C1) (0,75) (0.75; 1,00)
Qualidade (C2) (0,570.75) (0,75; 190)
Saude Financeira (C3) (0,75; 1,@&%)
n n
HFWA(hy, hy, .., hy) = @ (wihj) = U 1- 1_[(1 —y,)
j =1 Y1€h1,Y2€h,,...Yn€hn =1
2 n
.
HFWA;, = HFWA(h{,h,) = © (thj) = U 1-— 1_[(1 — )/j) =
j =1 Y1€hy,¥2€hy,...yn€hy j=1

(1= ((1-0,5) 98 x (1-0,75)0.4)+(1- ((1-0,5)0,6x (11,00)0,4))+(1- (1-0,75)0,6x (1= 0,75)0,4))}+(1- ((1-0,75)0,6x (1-1,00)0.,4))

4

0,843
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Agregacao dos julgamentos - peso

dos critérios

o Decision Makers
Criteria DM1 (peso 0,6) DM2 (peso 0,4)
Preco (C1) (0,75) (0,75; 1,00)
Qualidade (C2) (0,5;0,75) ———— (0,75; 1,00)
Satde Financeira (C3) (0,75: 1,00) :’(0,50)

n n
HFWA(hy, by, .., h) = @ (wihy) = U . n(l T
=1 Y1€hq,Y2€h,,...Yn€hy

J j=1

2

n
HFWA¢; = HFWA(hy, hy) = @ (wihy) = U 1= Ja-y)™
j=1 V1€hy,Y2€R;,....yn€hy j=1

B (1- ((1-0,75) %6 x (1-0,5)%4))+(1- ((1-1,0)%6x (1-0,5)°4))
2

= 0,835
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Agregacao dos julgamentos -
peso dos criterios

Criteria Peso Peso normalizado
Pre(;o (Cl) 01875 (0,875+g:z:§+0,835) = 0,343
Qualidade (C2) 0,843 0,330
Saude Financeira
0,835 0,327
(C3)




Agregacao dos julgamentos -
avaliacao das alternativas
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Alternatives Preco Qualidade Saude financeira
DM1 DM2 DM1 DM?2 DM1 DM2
Equal or areater Between Equal or Between
Al A g_ medium and High greater than | medium and Medium
than medium . . ]
high high high
Equal or Between Equal or Between
Between low and . . .
A2 _ lower than Medium medium and | greater than | high and very
medium _ . ] :
medium high high high
: Equal or Between Between
Between high and . . : !
A3 V\\I/er h:gh High greater than | high and very [ Very High | medium and
I high high high
. Preco Qualidade Saude financeira
& 2rnatives DML DM2 DML | DM2 | DML | DM2
Al M, H, VH M, H H H, VH M, H
A2 LM VL, L, M M M, H H, VH H, VH
A3 H, VH H H, VH H, VH VH M, H
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Agregacao dos julgamentos -

avaliacao das alternativas

Medium (M)

Alternatives Preco Qualidade Saude financeira
DM1 DM?2 DM1 DM?2 DM1 DM?2
Al M, H, VH M, H H H, VH M, H M
A2 L, M VL, L, M M M, H H, VH H, VH
A3 H, VH H H, VH H, VH VH M, H
Alternatives Preco Qualidade Saude financeira
Al M, H, VH H, VH M, H
A2 VL, L, M M, H H, VH
A3 H, VH H, VH M, H, VH
H{K)mv LLLTR Mipy LOLs -4 Myrgr
/\\ /.'\ FaN
V4 :
8D p \ - N / \
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Agregacao dos julgamentos -
avaliacao das alternativas

Alternatives Preco (peso 0,343) Qualidade (peso 0,330) | Saude financeira (peso 0,327)
Al (0,50; 0,75; 1,00) (0,75; 1,00) (0,50; 0,75)
A2 (0,00; 0,25; 0,5) (0,50; 0,75) (0,75; 1,00)
A3 (0,75; 1,00) (0,75; 1,00) (0,50; 0,75; 1,00)

n n
s h = B )= [lo-n
— 1 Y1Eh1,'y2 Ehz,...,]/nEhn 4] L

F=1

J

3

n
j=1 Y1€R1,Y2€R;,....yn€hy j=1
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HFWAy,; =
(1-((1-0,5)%3*3 x (1-0,75)°330x (1 - 0,5)%327) +
(1-((1-0,5)9343x(1-0,75)%330x (1-0,75)9327) +
(1-((1-0,5)%343x(1-1,0)2330x(1-0,5)%327) +
(1-((1-0,5)93%3x(1-1,0)%330%(1-0,75)%327) +
(1-((1-0,75)%343x (1-0,75)%330%x (1 -0,5)9327) +
(1-((1-0,75)93%3x (1-0,75)%330x (1-0,75)°%327) +
(1-((1-0,75)%343 x (1- 1,033 x (1 - 0,5)%327) +
(1-((1-0,75)%343 x (1 - 1,0)°330 (1 - 0,75)°327) +
(1-((1-1,0)°34 x (1-0,75)°330 (1 - 0,5)0327) +
(1-((1-1,0)9343x(1-0,75)%339x (1 - 0,75)9327) +
(1-((1-1,0)9343 x (1 -1,0)%330x (1 - 0,5)%327) +
(1-((1-2,0)%33x(1-1,0)*3°x(1-0,75)%3%7)) /12 = 0,893
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Agregacao dos julgamentos -

avaliacao das alternativas

Alternatives Preco (peso 0,343) Qualidade (peso 0,330) | Saude financeira (peso 0,327)
Al (0,50; 0,75; 1,00) (0,75; 1,00) (0,50; 0,75)
A2 (0,00; 0,25; 1) (0,50; 0,75) (0,75; 1,00)
A3 (0,75; 1,00) (0,75; 1,00) (0,50; 0,75; 1,00)

n n
s h = B )= [lo-n
— 1 Y1Eh1,'y2 Ehz,...,]/nEhn 4] L

F=1

J

3

n
j=1 Y1€R1,Y2€R;,....yn€hy j=1
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Agregacao dos julgamentos -
avaliacao das alternativas

Alternatives Avaliacao
Al 0,893
A2 0,808
A3 0,953
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Atividade

Desenvolver no excel avalicao de 3 alternativas sobre 3
critérios por 2 decisores




