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TOPSIS

 Técnica multicritério para priorizacao de multiplas
alternativas:

* Critérios com diferentes pesos;

* Dados expressos de forma numeérica;

- Avaliacao das alternativas separadamente, sem
comparacao par-a-par;

* Modelo aditivo: compensacao de desempenho
entre critérios.



(o
TOPSIS - Dados de entrada

Relativos a:

* Pesos dos critérios de avaliacao :

- Exemplo: pontualidade, flexibilidade, comprometimento
com qualidade, saude financeira etc.

- Avaliacao das alternativas em cada um dos critérios.



"
TOPSIS — Principio basico

* Escolher a alternativa que é a mais proxima da solucao positiva ideal
(Sl+) e mais distante da solucao negativa ideal (SI-)

- Sl+: vetor composto pelas melhores notas, entre todas as alternativas,
em cada critério;

* Sl-: vetor composto pelas piores notas, entre
todas as alternativas, em cada critério;



(o
TOPSIS - Exemplo

Gestao de fornecedores:

* Objetivo: identificar os melhores fornecedores de 1 item
considerando os seguintes critérios:
* C,: Capacitagao em gestao da qualidade;
C,: Custo unitario;
* C;: agilidade de entrega;
C,: saude financeira.



TOPSIS - Exemplo

Avaliacao das alternativas (fornecedores) por 2 decisores:

* D1: Compras, para os critérios:
* C,: Custo unitario;
* C,: saude financeira.
* D2: Engenharia, para os critérios:
* C,: Capacitacdao em gestao da qualidade;
* C;: agilidade de entrega;



(o
TOPSIS - Exemplo

Avaliacao dos pesos dos critérios por consenso entre os decisores:
* C,: Capacitagao em gestao da qualidade - 25%

* C,: Custo unitario — 30%

* C;: agilidade de entrega — 20%

* C,: saude financeira — 25%



(o
TOPSIS - Exemplo

Escalas para avaliacao das alternativas nos critérios:

* Escala ordinal para C,: Capacitagao em gestao da qualidade, C;:
agilidade de entrega e C,: saude financeira;

* Custo em (RS) para C,

Termo Nota Termo \[o] )

Excelente De Regular pra insatisfatério

Muito bom Insatisfatorio
Bom Bem insatisfatorio

De regular a bom Ruim

Regular Péssimo
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TOPSIS - Exemplo
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Algoritimo TOPSIS

Construir as Matrizes com as notas das alternativas e o peso dos
critérios.

Lo Ly oo Gy oo g d;;: avaliagdo alternativa A, no critério C;.
/- \ . 7 .
Ay | di1 dyp, ..o dyj . dim w;: peso do critério C.
Az | da1 dy, da; dom
Al dll diZ dl] dlm




(o
TOPSIS - Exemplo

1. Construir as Matrizes com as notas das alternativas e pesos dos critérios.

C, G, C, C, Fornecedor C, C,(RS) | ¢, C,
s, (7 55 6 8) 7 6 8
s |8 50 7 8 z =
s, | 8 72 8 9 : s 6
S, 6 4,3 5 6 7 8 5
D= s |7 40 8 s z j z
ss| 9 65 8 9 i —r—
s, | 9 82 7 9 : 59
S | 5 49 7 8
S, (8 75 5 9
W = (o025 03 o2 0,25]



(o
Algoritimo TOPSIS

2. Normalizar as avaliagbes (d;;) das alternativas em cada critério.

vl-j = dl]/
JZidy?

3. Ponderar as avaliacdes normalizadas pelo
peso dos critérios.

d::
dnij =w]-*vl-j :Wj* Y
\/27{21 d;;°
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TOPSIS - Exemplo

2. Normalizar as avaliagbes (d;;) das alternativas em cada critério.
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(o
TOPSIS - Exemplo

2. Normalizar as avaliagbes (d;;) das alternativas em cada critério.

Cl Cz C3 C4
8 D
_ (8 _
S, Q@ 5,0 7 3 \/7 + 8«4+8«+.--4+544+8
S3 3 7,2 8 9
S, 6 43 5 6
D =
Sc 7/ 4,0 8 5
S¢ S 6,5 8 9 ;
S, 9 8,2 7 9 vij — ij
n 2

s, |5 49 7 8 \/Zi=1 d;
Sq 3 7,5 5 9

\

(N



(o
TOPSIS - Exemplo

2. Normalizar as avaliagbes (d;;) das alternativas em cada critério.

c, C G C
S, (7 @ 6 8 5,5
s, |8 50 7 8 ”12:< / >:0'302
2 : V(5,5)2+ 52 + (7,2)2+ -+ + (4,9)2+(7,5)2
S, |8 72 8 9
S, |6 43 5 6
= S. |7 40 8 5
S |9 65 8 9
d::
s, |9 82 7 9 vi;=[ Y
Se |5 49 7 8 \/ Y dijz
Se |8 75 5 9

4
(N



(o
TOPSIS - Exemplo

2. Matriz normalizada das avaliagdes (d; ) das alternativas em cada
critério.

Cl C2 C3 C4
(0,309 0,302 0,291 0,333)
0,353 0,275 0,340 0,333
0,353 0,396 0,388 0,375
0,265 0,236 0,243 0,250
0,309 0,220 0,388 0,208
0,397 0,357 0,388 0,375
0,397 0,450 0,340 0,375
0,221 0,269 0,340 0,333
0,353 0,412 0,243 0,375

w N =

S

nv O uvu unh u nh U uv Om
00 ~ (o)) ui

Vo)
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TOPSIS - Exemplo

3. Ponderar as avaliacoes normalizadas pelo peso dos critérios.

Cy

0,2 0,25)

N

d::
dnij:Wj*Uij:W]'* H
n
Jzizldij

dn11 = O, 300 * 0,25 =0,0773
dn, = 0,302 * 0,3 = 0,0906

dny; = 0,291 * 0,2 = 0,0582
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TOPSIS - Exemplo

3. Matriz ponderada das avaliacoes normalizadas pelo peso dos

critérios.
C, c, C, o
- p
S: | 0,0773 0,0906 0,0582 0,0833
S, | 0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
S, | 0,0883 0,1187 0,0776 0,0937
Dn = S, | 00662 0,0709 0,0485 0,0624
S. | 0,0773 10,0659 0,0776  0,0520
S. | 00993 0,1071 0,0776  0,0937
s, | 0,0093 0,1351 0,0679  0,0937
S, | 0,0552 10,0808 0,0679  0,0833
s, (00883 10,1236 0,0485 0,0937
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Algoritimo TOPSIS

4. Calcular a Solucao Ideal Positiva (SI*) e a Solucao Ideal Negativa (S/)

SIT = {mjax dn;; |j=1,2, ...,m} = {dnf,dn}, .., dnf, ., dn )

S~ = {rnjin dn;; |j=1,2, ...,m} = {dnl_,dnz_, e dns, ...,dn;l}



(o
TOPSIS - Exemplo

4. Calcular a Solucao Ideal Positiva (S/*) e a Solucao Ideal Negativa (SI)

* Para os critérios C;, C; e C;:
SIT = {m]ax dn;; |j=1,2, ...,m} = {dn{“,dn;, ...,dn;’, ...,dn;;t}

S~ = {mjin dn;; |j=1,2, m} — {dnl‘,dnz‘, o dng, ...,dn;l}
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TOPSIS - Exemplo

4. Calcular a Solucao Ideal Positiva (S/*) e a Solucao Ideal Negativa (SI)

* Para o criterio C,:
_ { dng |j=1,2, ,,,,m} = {dnf,dng’, ...,dn;r, ...,dn;;l}
J

— { : dng; |j =1, 2,___,m} = {dn{,dn3, ..., dn;, ..., dny,}



TOPSIS - Exemplo

Solugao Ideal Positiva (SI*) para os critérios C;, C; e Cy:

SIT = {m]axdnij 1j=1,2, ...,m}
- G “ . 4 N = { ;dny; dnd; dnf
0,0773 0,0906 0,0582 0,0833
0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
0,0883 0,1187 0,0776 0,0937
0,0662 0,0709 0,0485 0,0624
0,0773 0,0659 0,0776 0,0520
0,1071 0,0776 0,0937

0,1351 0,0679 0,0937

0,0552 0,0808 0,0679 0,0833

\0,0883 0,1236  0,0485 0,0937/
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TOPSIS - Exemplo

Solugao Ideal Positiva (SI*) para os critérios C;, C; e Cy:

SIT = {maxdnij 1j=1,2, ...,m}
C, C, C, C, J
- ~ = {0,0993; dn3; ;dng

(0)]

0,0993 0,1351 0,0679 0,0937
0,0552 0,0808 0,0679 0,0833
L 0,0883 0,1236  0,0485 0,0937/

~N

(0¢]

S; | 0,0773 0,0906 0,0582 0,0833
S, | 0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
S; | 0,0883 0,1187 0,0937
S, | 0,0662 0,0709 0,0485 0,0624
S | 0,0773 0,0659 0,0520
S 0,1071 0,0937
S
S
S

(\e]



TOPSIS - Exemplo

Solugao Ideal Positiva (SI*) para os critérios C;, C; e Cy:

SIT = {maxdnij 1j=1,2, ...,m}
C, C, C, C, J
- < = {0,0993; dnZ; 0,0706; 0,0937)
0,0773 0,0906 0,0582 0,0833
0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
0,0883 0,1187

0,0662 0,0709 0,0485 0,0624
0,0773 0,0659 0,0776 0,0520

0,1071 0,0776

0,0993 0,1351 0,0679
0,0552 0,0808 0,0679 0,0833

L 0,0883 0,1236 0,0485
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TOPSIS - Exemplo

Solugao Ideal Positiva (S/*) para o critérios C,:

SI*T = {m_indnij 1j=1,2, ...,m}
C C C C ’
1 2 3 4
- N — {0,0993; .0,0706; 0,0993)
0,0773 0,0906 0,0582 0,0833
0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
0,0883 0,1187 0,0776 0,0937
0,0662 0,0709 0,0485 0,0624
0,0773 0,0776  0,0520
0,0993 0,1071 0,0776 0,0937
0,0993 0,1351 0,0679 0,0937
0,0552 0,0808 0,0679 0,0833
00883 10,1236 0,0485 0,0937
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TOPSIS - Exemplo

Solugdo Ideal Negativa (S/') para os critérios C,, C; e C,:

SI~ = {mjindnij |j=1,2, ...,m}
- G “ . C N = { ;dng; dnd; dng
0,0773 0,0906 0,0582 0,0833
0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
0,0883 0,1187 0,0776 0,0937
0,0662 0,0709 0,0485 0,0624
0,0773 0,0659 0,0776 0,0520
0,0993 0,1071 0,0776 0,0937
0,0993 0,1351 0,0679 0,0937
0,0808 0,0679 0,0833

\0,0883 0,1236  0,0485 0,0937/
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TOPSIS - Exemplo

Solugdo Ideal Negativa (S/') para os critérios C,, C; e C,:

SI~ = {mjindnij |j=1,2, ...,m}
- “ © G Ca ~N = {0,0552; dnJ; ;dng

0,0773 0,0906 0,0582 0,0833
0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
0,0883 0,1187 0,0776 0,0937
0,0662 0,0709 0,0624
0,0773 0,0659 0,0776 0,0520
0,0993 0,1071 0,0776 0,0937
0,0993 0,1351 0,0679 0,0937
0,0808 0,0679 0,0833

\0,0883 0,1236 0,0485 0,0937/
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TOPSIS - Exemplo

Solugao Ideal Positiva (SI*) para os critérios C;, C; e Cy:

SI~ = {m_indnij |j=1,2, ...,m}
C, C, C, C, g
- N = {0,0552;dn7;0,0485;0,0520}
0,0773 0,0906 0,0582 0,0833
0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
0,0883 0,1187 0,0776 0,0937
0,0662 0,0709 0,0624
0,0773 0,0659 0,0776

0,0993 0,1071 0,0776 0,0937
0,0993 0,1351 0,0679 0,0937
0,0808 0,0679 0,0833

\0,0883 0,1236 0,0485 0,0937/
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TOPSIS - Exemplo

Solugao ldeal Negativa (S/) para o critérios C,:

S~ = {maxdnij | =1,2, ...,m}
C, C, C, C, /

- ~N = {0,0552; ;0,0485; 0,0552}
0,0773 0,0906 0,0582 0,0833
0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
0,0883 0,1187 0,0776 0,0937
0,0662 0,0709 0,0485 0,0624
0,0773 0,0659 0,0776 0,0520
0,0993 0,1071 0,0776 0,0937
0,0993 0,0679 0,0937
0,0552 0,0808 0,0679 0,0833

\0,0883 0,1236 0,0485 0,0937/
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Algoritimo TOPSIS

5. Distancia entre alternativas e Solucao Ideal Positiva (S/*) e a Solucao
|deal Negativa (S/)

m m
Df = Z(dni,- —dnt)’ b; = Z(dnu ~dnj)’
NI v
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TOPSIS - Exemplo

5. Distancia entre alternativas e Solucao ldeal Positiva (S/*)

m
C C C C 2
ST E A Dy = | (dmi; —dn)
1 0,0773 0,0906 0,0582 0,0833 =
>, | 0,0883 0,0824 0,0679 0,0833 N\

0,0883 0,1187
0,0662 0,0709 0,0485 0,0624
0,0773 0,0776  0,0520
0,1071 0,0776  0,0937
0,0993 0,1351 0,0679  0,0937
0,0552 0,0808 0,0679 0,0833
L 0,0883 0,1236 0,0485 0,0937/
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(L
TOPSIS - Exemplo

5. Distancia entre alternativas e Solucao ldeal Positiva (S/*)

m

2
Z(dnu — dnf)
j=1

= ,/(0,0773 = 0,0993)2+(0,0906 — 0,0659)2+(0,0582 — 0,0776)2+(0,0883 — 0,0937)2 = 0,03979

C, c, C, o
S; | 00773 10,0006 0,0582 0,0833
S, | 00883 10,0824 0,0679 0,0833
S, | 0,0883 0,1187
Dn = S, | 00662 0,0709 0,0485 0,0624
s. | 00773 00776 00520 |




(L
TOPSIS - Exemplo

5. Distancia entre alternativas e Solucao Ideal Negativa (SI")

m
T I o= Z(alnlj—alnj—)2
1 0,0773 0,0906 0,0582 0,0833 =
5 0,0883 0,0824 0,0679 0,0833 N
3 0,0883 0,1187 0,0776 0,0937
0,0662 0,0709 0,0624

o

0,0773 0,0659 0,0776
0,0993 0,1071 0,0/776  0,0937
0,0993 0,0679  0,0937
0,0808 0,0679 0,0833
L 0,0883 0,1236 0,0485 0,0937/
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TOPSIS - Exemplo

5. Distancia entre alternativas e Solucao Ideal Negativa (SI")

Dy =

V

m

2
> (dny - dny)
j=1

= ,/(0,0773 — 0,0552)2+(0,0906 — 0,1351)2+(0,0582 — 0,0485)2+(0,0883 — 0,0520)2 = 0,05947

C, C, C, o
e B
S, | 0,0773 10,0906 0,0582 0,0833
S, | 0,0883 0,0824 0,0679 0,0833
S, | 0,0883 0,1187 0,0776  0,0937
Dn = S, | 00662 0,0709 0,0624
S. | 0,0773 10,0659 0,0776




(o
TOPSIS - Exemplo

5. Distancia entre alternativas e Solucao Ideal Positiva (S/*) e a Solucao

|deal Negativa (S/)

Di+ DIE
S1 0,03979 0,05947
S2 0,02441 0,07231
S3 0,05388 0,06284
S4 0,05425 0,06604
S5 0,04712 0,07827
S6 0,04120 0,07290
\Y/ 0,06990 0,06371
S8 0,04870 0,06565
S9 0,06555 0,05443




(o
Algoritimo TOPSIS

6. Calcular o indice de Proximidade CC; para cada alternativa

CC; = Di
" (pf + D7)
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TOPSIS - Exemplo

6. Calcular o indice de Proximidade CC; para cada alternativa

Di+ Di-

S1

Ny 0,02441 0,07231
S3 0,05388 0,06284
S4 0,05425 0,06604
S5 0,04712 0,07827
S6 0,04120 0,07290
S7 0,06990 0,06371
S8 0,04870 0,06565
S9 0,06555 0,05443

CC,

D; 0,05947

l

~ (0 + D) (0,03979 + 0,05947)

= 0,60
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TOPSIS - Exemplo

6. Calcular o indice de Proximidade CC; para cada alternativa

Di+ Di-

S1 0,03979 0,05947
Ny

S3 0,05388 0,06284
S4 0,05425 0,06604
S5 0,04712 0,07827
S6 0,04120 0,07290
S7 0,06990 0,06371
S8 0,04870 0,06565
S9 0,06555 0,05443

CC,

D 0,07231

~ (0 + D7) (0,02441 +0,07231)

= 0,747



(o
TOPSIS - Exemplo

Indice de Proximidade CC, para cada alternativa

CC1 0,599
CC2 0,748
CC3 0,538
CC4 0,549
CC5 0,624
CCé6 0,639
CC7 0,477
CC8 0,574

CC9 0,454




(o
TOPSIS - Exemplo

Quanto maior Cc;, maior a preferéncia:

CC1 0,599 CC2 0,748
CC2 0,748 CCé6 0,639
CC3 0,538 CC5 0,624
CC4 0,549 CC1 0,599
CC5 0,624 CC8 0,574
CCé6 0,639 CC4 0,549
CC7 0,477 CC3 0,538
CC8 0,574 CC7 0,477
CC9 0,454 CC9 0,454

Ordem de preferéncia:

5,>5,>5:>5,>5,>5,>5;>5,>5,



(o
TOPSIS — Normalizacao de escala

* Normalizacao: transformacao de escala de avaliacao em todos os
critérios no intervalo [0; 1];

* Métodos de normalizacao:

* Pela norma (N1):
d;;
vij = J 5
Z?=1 dij

* Max-Min (N2): d

_
Vij = Jmax _ min
d; dj

__ Amin
d]




(o
TOPSIS — Normalizacao de escala

* Métodos de normalizacao:
« Max(N3):

_ %y
Vij = Jmax
J

* Soma (N4):
ij
Zi dij

vij =



TOPSIS — Normalizacao de escala

Estudo (A simulation comparison of normalization procedures for
TOPSIS )avaliou efeito desses métodos em:

* Consisténcia de ordenacao;

* Sensibilidade da variacao dos pesos.

* Concluiu que os melhores resultados foram obtidos usando a
normalizacao pela norma, como proposto originalmente.
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