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Fuzzy TOPSIS class

No método Fuzzy-TOPSIS-Class:

* As pontuacoes das alternativas e o peso dos critérios sao avaliados
usando termos linguisticos e representados matematicamente por
numeros fuzzy triangulares.

* As alternativas sao classificadas, ao invés de
ordenadas;

- Além das avaliacoes das alternativas e pesos dos
critérios, os perfis das classes também sao dados
de entrada para classificacao.



"
Passos do Fuzzy TOPSIS class

1. Definir termos linguisticos e correspondentes numeros fuzzy para
avaliacao de alternativas e pesos dos critérios;

2. Definir os perfis das classes;



Fuzzy TOPSIS Class - Exemplo

Gestao de fornecedores:

* Objetivo: avaliar fornecedores ativos e classifica-los quanto a
capacidade de atender os seguintes critérios:
* C,: Capacitacdao em gestao da qualidade;
* C,: Capacidade de resolugao de problemas;
* C;: Entregas corretas;
* C,: Saude financeira.

* Classificacao em 3 niveis:
* Preferivel;
* Aceitavel;
* Inaceitavel.



s
o
Avaliacao das alternativas no Fuzzy TOPSIS Class

Expressoes linguisticas associadas a numeros fuzzy — Exemplo:

Termos Linguisticos Numeros Fuzzy Triangular
Ruim (R) (0; 2,5; 5,0)
Médio (M) (2,5;5,0; 7,5)

Bom (B) (5,0; 7,5; 10,0)




(6
Avaliacao dos pesos no Fuzzy TOPSIS Class

Expressoes linguisticas associadas a numeros fuzzy — Exemplo:

Termos Linguisticos Numero Fuzzy Triangular
Pouco importante (PI) (0,2, 0,4, 0,6)
Importancia média (IM) (0,4, 0,6, 0,8)

Importante (l) (0,6, 0,8, 1,0)




(o
Classes de avaliacao e perfis

Expressoes linguisticas e numeros fuzzy dos perfis das classes
Exemplo:

Classes e perfis Termos Linguisticos
Classe c1 2 c3 c4 Muito ruim (MR)
Ruim (R)
Preferivel | MB B B MB Médio (M)

Muito bom (MB)




Passos do Fuzzy TOPSIS class

Avaliar as alternativas e pesos dos critérios ;

Montar a matriz de decisdo fuzzy D e o vetor fuzzy W para o peso
dos critérios;

Normalizar matriz de decisao e ponderar.



Avaliacao das Alternativas Exemplo Fuzzy
TOPSIS Class

Termos Linguisticos

Muito ruim (MR)

: Capacitacao em GQ;

Cl .
R R
C,: Resolugdo de problemas; u'm (R)
Médio (M)
C;: Entregas corretas;
C,: Saude financeira. Bom (B)

Muito bom (MB)

N

W

BN

(9}

N

(]

S
S
S
S
Ss
S
S
S
S

o




Avaliacao dos pesos dos critérios Fuzzy

TOPSIS

Class

: Capacitacdao em GQ;

: Resolucao de problemas;

: Entregas corretas;
: Saude financeira.

Termos Linguisticos

Nada importante (NI)

Pouco importante (Pl)

Importancia média (IM)

Importante (l)

Muito importante (Ml)




(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS Class

Matriz de decisdo fuzzy D para as pontuacdes das alternativas:

S, f (7,5; 10; 10) (7,5;10; 10)  (7,5; 10; 10) (7,5; 10; 10)\
S, (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10)
S, (2,5; 5,0; 7,5) (2,5:5,0;7,5 (2,5,50;7,5 (2,5;5,0; 7,5)
S, (0; 2,5; 5,0) (0; 2,5; 5,0) (0; 2,5; 5,0) (0; 2,5; 5,0)
S (0; 0; 2,5) (0; 0; 2,5) (0; 0; 2,5) (0; 0; 2,5)

S (7,5; 10; 10) (0; 2,5; 5) (5; 7,5; 10) (7,5; 10; 10)
S, (7,5; 10; 10) (0; 0; 2,5) (5; 7,5; 10) (7,5; 10; 10)
5 (0; 2,5; 5) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10)
S (5; 7,5; 10) (0; 0; 2,5) (0; 2,5; 5,0) (7,5; 10; 10)

- >



(o
Passos do Fuzzy TOPSIS class

1. Montar um vetor fuzzy W para o peso dos critérios:

[(0,6; 0,8; 1,0) (0,4; 0,6; 0,8) (0,4; 0,6; 0,8) (0,6; 0,8; 1,0)J



(o
Agregacao de julgamentos

* Quando houver mais de um decisor, agregar os valores linguisticos:

flr] avaliagao da alternativa A, (i =1,...,n), em relagao ao
criterio C; (j = 1,...,m), dado pelo tomador de decisao DM, (r
=1,..., k);

W]r : peso do critério, dado por cada DM..



"
Passos do Fuzzy TOPSIS Class

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

~

R = (7] No nosso exemplo

mxn

_ (L my ouy N e »
r U = max uj (critérios de beneficio)
’ l

Fij = (1— — ]— ), L= miinli]- (critérios de custo)



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS Class

MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA

I m u I m u I m u I m u
S1 0,75 1 1 075 1 1 075 1,00 1,00 0,75 1 1
S2 05 0,75 1 o5 o075 1 050 0,75 1,00 05 0,75 1
S3 o2 o5 075 0,25 o055 0,75 0,25 0,50 0,75 0,25 0,5 0,75
S4 0O 0,25 0,5 0O 025 05 0,00 0,25 0,50 0 0,25 0,5
S5 0] O 025 O O 0,25 0,00 0,00 0,25 0 0O 0,25
S6 0,75 1 1 O 025 05 050 075 1,00 0,75 1 1
\Y/ 0,75 1 1 0) O 0,25 050 0,75 1,00 0,75 1
S8 O 02 o005 oO05 07 1 o050 075 1,00 05 0,75
S9 05 0,75 1 0] O 0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1

[REG TN Y



(o
Passos do Fuzzy TOPSIS Class

Matriz normalizada e ponderada V
V= [Vij]mxn
Vij = Ty * W;

Iij: elementos da matriz normalizada;

W; : pesos dos criterios;



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS Class

MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA E PONDERADA

I m u I m u I m u I m u
S1 0,45 0,8 1 o3 o6 08 03 060 080 045 0,8 1
S2 03 0,6 1 o2 o045 08 0,20 0,45 0,80 0,3 0,6 1
S3 o155 o4 075 01 03 06 010 0,30 060 0,15 04 0,75
S4 0 0,2 0,5 o o015 04 0,00 0,15 0,40 0 02 0,5
S5 0 O 025 O 0 0,2 0,00 0,00 0,20 0 0O 0,25
S6 0,45 0,8 1 o o015 04 0,20 045 0,80 0,45 0,8 1
\Y/ 0,45 0,8 1 0 0 02 020 045 080 0,45 0,8
S8 0 o2 05 02 045 08 0,20 0,45 080 03 0,6
S9 03 0,6 1 0 0 o2 000 0,15 040 0,45 0,8

N



"
Passos do Fuzzy TOPSIS Class

6. Definir a solucdo ideal positiva fuzzy (FPIS, A™") e a solugdo ideal
negativa (FNIS, A7) para cada Classe:

* Para a classe p:

+_ (ot ot o+ S+ _ ~
Ap — {Vpl,ij,...,me , Uj — qp]

Onde @, ; € o perfil da classe p (normalizada e ponderada)
para o critério C,.

Az;: Vpl,ij,...,VI;m}, Vi ={pj

Onde q;,j é o perfil da classe mais distante de p (normalizada e
ponderada) para o criterio C,



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS Class - A7

preferivel

Para a classe preferivel, seu perfil é:

Classe C1 C2 C3 ca
Preferivel| MB (7,5; 10; 10) |B (5,0; 7,5; 10)|B (5,0; 7,5; 10)|MB (7,5; 10; 10)

O perfil da classe Preferivel normalizado é: o (M Yy
Classe C1 C2 C3 C4 u;” = max u;j (da matriz de dados)
L

Preferivel (0,75; 1; 1) (0,5;0,75;1) | (0,5;0,75; 1) (0,75; 1; 1)




(p}

Exemplo Fuzzy

OPSIS Class- A

Classe

C1

C2

C3

C4

Preferivel

(0,75; 1; 1)

(0,5; 0,75; 1)

(0,5; 0,75; 1)

(0,75; 1; 1)

0,75 *0,6 [(0,6; 08;10) (04;06;08) (0,4;0,6;0,8) (0,6;0,8; 1,0)}

X

C1

C2

C3

C4

(0,45;0,8; 1)

(0,2; 0,45; 0,8)

(0,2; 0,45; 0,8)

(0,45;0,8; 1)

A Solucao ideal positiva para a classe preferivel é:

A;)_referivel — [ (0,45;0,8;1) (0,2;0,45;0,8) (0,2;0,45;0,8) (0,45;0,8; 1))

_|_
preferivel

Perfil normalizado

Vetor de pesos



(p}

A classe mais distante da classe preferivel é:

Exemplo Fuzzy TOPSIS Class - 4

Classe C1 C2 C3 Cc4
Preferivel MB B B MB
Aceitavel B \Y \Y B
ETN VG R R MR \Y
Classe C1 C2 C3 Cc4
Inaceitavel | (0; 2,5; 5,0) (0; 2,5; 5,0) (0; 0; 2,5) (2,5; 5,0; 7,5)

preferivel



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS Class- Ay, rerer

C1 C2 Cc3 C4
(C:0,25;0,5) | (0;0,25;0,5) (0; 0; 0,25) | (0,25; 0,5; 0,75) Perfil da classe mais distante, normalizado
0,25*0,8 X
{(0,6; 0,8;1,0) (0,4;06;0,8 (0,4;0,6;08) (0,6;0,8; 1,0)} Vetor de pesos
Normalizado e ponderado
C1 C2 Cc3 C4

(0,0,2;0,5) | (0;0,15;0,4) (0; 0; 0,2) (0,15; 0,4; 0,75)

prefervet = [ (0;0,2,05)  (0;0,15,0,4)  (0;0;0,2)  (0,15;0,4;0,75)



(p}

Classe aceitavel:

A-Ia_ceitével — [(0'3; 0,6;1)

4

Exemplo Fuzzy TOPSIS Class - AF

aceitavel

Classe

C1

C2

Cc3

C4

Aceitavel

(5; 7,5; 10)

(2,5;5;7,5)

PISHEAS)

(5,0; 7,5; 10)

Normalizada

0,5*0,6
Vetor de pesos

Normalizada e ponderada

A

C1

C2

C3

C4

(0,5; 0,75; 1)

(0,25; 0,5; 0,75)

(0,25; 0,5; 0,75)

(0,5; 0,75; 1)

r

[(o,b; 0,8;1,0) (0,4;0,6;0,8) (0,4;0,6;0,8)

(0,1; 0,3; 0,6)

(0,1; 0,3; 0,6)

A\

(03;0,6;1)]

(0,6; 0,8; 1,0)}
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Exemplo Fuzzy TOPSIS Class - 4,

Mais distante da
classe aceitavel:

0,25*0,8

aceitavel
Classe C1 C2 C3 C4
Inaceitavel | (O; 2,5; 5,0) (0; 2,5; 5,0) (0; 0; 2,5) (2,5;5,0; 7,5)
C1 C2 C3 ca

Normalizada

Vetor de pesos

Normalizada e ponderada

(0;0,25;0,5)

(0; 0,25; 0,5)

(0; 0; 0,25)

(0,25; 0,5; 0,75)

-~

—

. ((0;0,2;0,5)

aceitavel —

(0; 0,15; 0,4)

(0; 0; 0,2)

\

(0,15;0,4;0,75)

[(0,6; 0,8:1,0) (04;06;08) (04;0,6;0,8) (0,6;0,8; 1,0)}




(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS Class - A7

inaceitavel

Classe inaceitavel:

Classe C1 C2 C3 Ca
Inaceitavel | (O; 2,5; 5,0) (0; 2,5; 5,0) (0; 0; 2,5) (2,5;5,0; 7,5)
C1 C2 Cc3 ca

Normalizada (0; 0,55; 0,5) | (0;0,25;0,5) (0; 0; 0,25) (0,25; 0,5; 0,75)

0,25*0,8 -
Vetor de pesos L(O,G; 0,8;10) (0,4;0,6;08) (0,4;0,6;0,8) (0,6;0,8; 1,0)}

Normalizada e ponderada

4 \

Az;laceitével — [ (0; 0,2; 0,5) (0; 0,15; 0,4) (0; 0; 0,2) (0,15; 0,4; 0,75)]



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS Class - 4;;

inaceitavel
Mais distante da Classe c1 ) c3 ca
classe inaceitavel: Preferivel (7,5; 10; 10) | (5,0; 7,5;10) | (5,0; 7,5; 10) (7,5; 10; 10)
C1 (op] C3 Ca
Normalizada (0,75; 1; 1) (0,5; 0,75; 1) (0,5; 0,75; 1) (0,75; 1; 1)
0,75*0,6

Vetor de pesos L(O,G; 0,8;10) (04;0,6;08) (0,4;0,6;0,8) (0,6;0,8; 1,0)}

Normalizada e ponderada

A
a A\

maceitsver = ((0,45:0,8;1) (0,2;0,45;0,8) (0,2;0,45;0,8) (0,45;0,8; 1)



Exemplo - A* e A" para as diferentes classes

SOLUCAO IDEAL POSITIVA (A+) E NEGATIVA (A-) Classe Preferivel
A+ |045]| 0,8 1 02 045|108 | 02 (045| 0,8 |0,45]| 0,8 1
A- 0 0,2 | 0,5 0O (0,15 0,4 0 0 0,2 |0,15| 0,4 | 0,75
SOLUCAO IDEAL POSITIVA (A+) E NEGATIVA (A-) Classe Aceitavel
A+ 0,3 | 0,6 1 o1,03|06|01(03]|06]| 03] 0,6 1
A- 0 0,2 | 0,5 0O (0,15 0,4 0 0 0,2 {0,15| 0,4 | 0,75
SOLUCAO IDEAL POSITIVA (A+) E NEGATIVA (A-) Classe Inaceitavel
A+ 0 0,2 | 0,5 0O (0,15| 0,4 0 0 0,2 |0,15| 0,4 | 0,75
A- 0,45 | 0,8 1 021045 08 | 0,2 |045| 0,8 | 0,45| 0,8 1




"
Passos do Fuzzy TOPSIS class

7. Para cada uma das classes, calcular a distancia D;" entre os valores
de FPIS e as pontuacoes das alternativas da matriz ponderada.

Dif = XiL,dy (¥, 7))

~ ~ 1
dy (Vij, V) = \/E [l = Lx )2 + (myy = mys )2 + (uj; = uy+ )2



"
Passos do Fuzzy TOPSIS class

7. Analogamente, para cada uma das classes, calcular a distancia D; .

Di = Xj=1 dv(¥ij, V;,5)

~ ~— 1
o 57) = 5105 = Lo )2 + (i = M2 )2 + (g = 0y )7



-
Exemplo — distancia D; para a classe preferivel

Abrererer = [(0,45;0,8;1)  (0,2;0,45;0,8) (0,2;0,45;0,8) (0,45;0,8; 1) |

dv(\"ilz,\?f{l) = \/g [(0,3 —0,2)? + (0,6 — 0,45)% + (0,8 — 0,8)?]

I m u I m u I m u I m u
S1 0,45 0,8 1 o3 o6 08 030 o060 080 045 10,8 1
S2 0,3 0,6 1 02 045 08 0,20 0,45 080 0,3 0,6 1
S3 o155 o4 075 01 03 06 0,10 030 o060 0,15 04 0,75
S4 0] 0,2 0,5 o o015 04 0,00 0,15 0,40 0 0,2 0,5
S5 0] O 025 O 0) 0,2 0,00 0,00 0,20 0 0O 0,25
S6 0,45 0,8 1 o o015 04 0,20 045 080 0,4 0,8 1
\Y/ 0,45 0,8 1 0] 0) 02 0,20 045 0,80 0,45 0,8
S8 0] 02 O05 02 045 08 0,20 045 080 03 0,6
S9 0,3 0,6 1 0) 0) 02 000 0,15 0,40 0,45 0,8

(R SN Y



L
Exemplo — distancia D; para a classe preferivel

preferivel = [(0; 0,2;0,5  (0;0,15;0,4) (0;0;0,2) (0,15;0,4; 0,75)]

dy(V12,751) = \/g [(0,3 — 0)2 + (0,6 — 0,15)2 + (0,8 — 0,4)?]

I m u I m u I m u I m u
S1 0,45 0,8 1 o3 o6 08 030 o060 080 045 10,8 1
S2 0,3 0,6 1 02 045 08 0,20 0,45 080 0,3 0,6 1
S3 o155 o4 075 01 03 06 0,10 030 o060 0,15 04 0,75
S4 0] 0,2 0,5 o o015 04 0,00 0,15 0,40 0 0,2 0,5
S5 0] O 025 O 0) 0,2 0,00 0,00 0,20 0 0O 0,25
S6 0,45 0,8 1 o o015 04 0,20 045 080 0,4 0,8 1
\Y/ 0,45 0,8 1 0] 0) 02 0,20 045 0,80 0,45 0,8
S8 0] 02 O05 02 045 08 0,20 045 080 03 0,6
S9 0,3 0,6 1 0) 0) 02 000 0,15 0,40 0,45 0,8

(R SN Y



.
Distdncia D;" e D; para a classe Preferive!

D+ D-
0,208 1,751
0,289 1,371
0,956 0,654
1,663 0,348

2,265 0,709
0,311 1,291
0,448 1,436
0,665 0,963
0,903 1,020




(o
Distancia D;" e D; para a classe Aceitavel

D+ D-
0,765 1,751
0,311 1,371
0,408 0,654
1,127 0,348
1,751 0,709
0,600 1,291
0,739 1,436
0,719 0,963
0,594 1,020




-
Distdncia D;” e D;” para a classe

D+ D-
1,751 0,208
1,371 0,289
0,654 0,956
0,348 1,663
0,709 2,265
1,291 0,311
1,436 0,448
0,963 0,665
1,020 0,903




(o
Passos do Fuzzy TOPSIS Class

8. Calcular o indice de Proximidade CC; para cada alternativa para
cada classe.

N D
o (D} + D;)




Exemplo Fuzzy TOPSIS Class

Preferivel Aceitavel

D+ D- D+ D- D+ D-
0,208 | 1,751 | 0,765 | 1,751 | 1,751 | 0,208
0,289 | 1,371 | 0,311 | 1,371 | 1,371 | 0,289
0,956 | 0,654 | 0,408 | 0,654 | 0,654 | 0,956
1,663 | 0,348 | 1,127 | 0,348 | 0,348 | 1,663
2,265 |1 0,709 | 1,751 | 0,709 | 0,709 | 2,265
0,311 | 1,291 | 0,600 | 1,291 | 1,291 | 0,311
0,448 | 1,436 | 0,739 | 1,436 | 1,436 | 0,448
0,665 | 0,963 | 0,719 | 0,963 | 0,963 | 0,665
0,903 | 1,020 { 0,594 | 1,020 | 1,020 | 0,903




Exemplo Fuzzy TOPSIS Class

Preferivel Aceitavel
D+ D- D+ D- D+ D-
0,208 | 1,751 | 0,765 | 1,751 | 1,751 | 0,208
= 0,208 = 0,106
~ (0,208 +1,751)
. 1,751
ToAeE = ' = 0,696
! (0,765 + 1,751)
ccel = el = 0,894 Z/I atlor -
L 7 (0208 +1,751) slsltihe

classificacao



{6

Exemplo Fuzzy TOPSIS Class

Preferivel

Aceitavel

S1,S2, S6, S7, S8

S3, 59

CC Preferivel | CC Aceitavel
Fornecedor
0,894 0,696 0,106
0,826 0,815 0,174
0,406 0,616 0,594
0,173 0,236
0,238 0,288
0,806 0,683 0,194
0,762 0,660 0,238
0,592 0,573 0,408
0,530 0,632 0,470




Exemplo Fuzzy TOPSIS Class

Classes e perfis

Classe C1 C2 C3 Cc4
Preferivel MB B B MB
Aceitavel B \Y/ \Y B

Forn. C, C, C; C,
1 MB MB MB MB

2 B B B B

E M M M \Y/|
S¢ MB R B MB
S, MB MR B MB
Sg R B B B
S9 B MR R MB
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