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Fuzzy TOPSIS

* Chen (2000) prop6s 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.
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Fuzzy TOPSIS

* No método Fuzzy-TOPSIS, as pontuacoes das alternativas e o peso dos
critérios sao avaliados usando termos linguisticos e representados
matematicamente por numeros fuzzy triangulares.



@5
Passos do metodo

1. 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:

_3211 212 Xl] X1m
D= Xi1  Xj2 Xij iim
Xn1  Xn2 " an " )N(nm_




Fuzzy TOPSIS - Exemplo

Gestao de fornecedores (mesmo exemplo da aula sobre TOPSIS):

* 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.



(6.
Avaliacao das alternativas no TOPSIS

* No exemplo da video aula sobre TOPSIS: expressao linguistica e
escala ordinal para critérios C, C; e C,

Termo Nota Termo Nota
Excelente De Regular pra insatisfatorio
Muito bom Insatisfatorio
Bom Bem insatisfatorio

De regular a bom Ruim

Regular Péssimo



(g
Avaliacao das alternativas no Fuzzy TOPSIS

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)




"
Avaliacao Exemplo TOPSIS

Termo Nota Termo Nota
Excelente 10 De Regular pra insatisfatorio

Muito bom Insatisfatorio

Fornecedor| C, |[C,(RS)| G, C, Bom Bem insatisfatério

De regular a bom Ruim

~

Regular Péssimo
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Avaliacao Exemplo Fuzzy TOPSIS

Termos Linguisticos

Muito ruim (MR)

Forn. o C, (RS) C, C, Ruim (R)

Médio (M)

(5,5) Bom Médio Bom (B)

~

(5,0) Bom Bom Muito bom (MB)

N

(7,2) Ruim  Bom
(4,3) MB Ruim
(4,0) MB Bom
(6,5) Ruim Bom
(8,2) MR Bom
(4,9) Bom Bom
(7,5) MR Ruim
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Avaliacao Exemplo Fuzzy TOPSIS

Termos Linguis. Num. Fuzzy Triangular

Muito ruim (MR) (0; 0; 2,5)

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

Médio (M) (2,5;5,0; 7,5)
Forn c, c, C, c, Bon.1 (B) (5,0; 7,5; 10,0)

Muito bom (MB) (7,5; 10; 10)

B(5;7,5;10) B (5; 7,5; 10) M (2,5; 5; 7,5) B(5;7,5;10)
B(5;7,5;10) B (5;7,5; 10) B (5; 7,5; 10) B(5;7,5;10)
B(5;7,5;10) R (0; 2,5; 5) B(5;7,5,10) MB(7,5;10; 10)
M (2,5;5;7,5 MB(7,5;10;10) R(0;2,5;5) M (2,5;5; 7,5)

B(5;7,5;10) MB (7,5; 10; 10) B (5; 7,5; 10) R (0; 2,5; 5)
MB (7,5; 10; 10) R (0; 2,5; 5) B(5;7,5,10) MB(7,5;10; 10)
MB (7,5; 10; 10) MR (0; 0; 2,5) B(5;75;,10) MB(7,5;10; 10)

R (0; 2,5;5) B (5; 7,5; 10) B (5; 7,5; 10) B(5;7,5;10)

B(5;7,5;10) MR (0; 0; 2,5) R (0; 2,5; 5) MB (7,5; 10; 10)




(o
Peso dos critérios - Exemplo TOPSIS

No exemplo da aula sobre TOPSIS:

* C,: Capacitagao em gestao da qualidade - 25%
* C,: Custo unitario — 30%

* C;: agilidade de entrega — 20%

* C,: saude financeira — 25%



©
Termos linguisticos e numeros fuzzy para 0 peso
dos critérios

Termos Linguisticos Numero Fuzzy Triangular
Pouco importante (Pl) (1,0, 2,0, 3,0)
Importancia média (IM) (2,0, 3,0, 4,0)

Importante (1) (3,0, 4,0, 5,0)
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Peso dos critérios — escala Fuzzy TOPSIS

Termos Linguisticos
Nada importante (NI)
Pouco importante (Pl)
Importancia média (IM)
Importante (l)

Muito importante (Ml)

Critérios Termos Linguisticos
C,: Capacitagao em GQ Importancia média (IM)
C,: Custo unitario Importante (I)
C;: agilidade de entrega Pouco importante (PI)
C,: saude financeira Importancia média (IM)




(L
Peso dos critérios — escala Fuzzy TOPSIS

Critérios Termos Linguisticos Ndmero Fuzzy Triangular
C,: Capacitagao em GQ Importancia média (IM) (2,0, 3,0, 4,0)
C,: Custo unitario Importante (l) (3,0, 4,0, 5,0)
C;: agilidade de entrega Pouco importante (Pl) (1,0, 2,0, 3,0)
C,: saude financeira Importancia média (IM) (2,0, 3,0, 4,0)




(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS

1. Montar uma matriz de decisdo fuzzy D para as pontuacdes das

alternativas:

/‘
(5; 7,5; 10)

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

Sz (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) (7,5; 10; 10)

\

%
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Passos do metodo

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

[(2,0, 3,0,4,0) (3,0, 4,0, 5,0) (1,0, 2,0, 3,0) (2,0, 3,0, 4,0)}



(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

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

Para critérios de beneficio:

u; = maxuj,;
l

s, [ (s:7,5 10) (5:7,5; 10) (2,5 5; 7,5) (5:7.5:10) ) o (lil ,mil , Ui >
S, (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) n - \10°10 "10 /7
S, (5; 7,5; 10) (0; 2,5; 5) (5; 7,5; 10) (7,5; 10; 10)

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

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

- >



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS - Normalizacao

Para critérios de beneficio:

u7 = maxuj;
l

s, [ (5:7,5: 10) (5: 7,5/ 10) (2,5 5; 7,5) (5:7.5:10) ) o (liz ,miz , Ui >
S, (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) » 0710 10 /7
S, (5; 7,5; 10) (0; 2,5; 5) (5; 7,5; 10) (7,5; 10; 10)

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

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

- >



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS - Normalizacao

Para critérios de beneficio:

uj = maxujs
l

s, [ (5:7,5: 10) (5; 7,5; 10) (2,5 5; 7,5) (5:7.5:10) ) o (li3 ,mi3 , His >
S, (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5, 10) (5; 7,5; 10) s~ \0°10 "10 /7
S, (5; 7,5; 10) (0; 2,5; 5) (5; 7,5; 10) (7,5; 10; 10)

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

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

- >



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS - Normalizacao

Para critérios de beneficio:

Uf = maxuj,
l

s, [ (5:7,5: 10) (5; 7,5; 10) (2,5 5; 7,5) (5:7.5/10) ) o (li4 , Mis , Uig >
S, (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) (5; 7,5; 10) +-\0°10 "10 7
S, (5; 7,5; 10) (0; 2,5; 5) (5; 7,5; 10) (7,5; 10; 10)

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

S, (5; 7,5; 10) (7,5; 10; 10) (5; 7,5; 10) (0; 2,5; 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) (7,5; 10; 10)
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Exemplo Fuzzy TOPSIS - Normalizacao

MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

0,5

0,5

0,5

0,25
0,5
0,75
0,75

0,5

0,75
0,75
0,75
0,5

0,75

0,25
0,75

c

0,75

N T = N = =

0,5
1

|
0,5
0,5

0,75
0,75

0,5
0

in
0,75
0,75
0,25

0,25

0,75
0

u

0,25

0,25

I
0,25
0,67
0,67
0,00
0,67
0,67
0,67
0,67
0,00

m
0,50
0,75
0,75
0,25
0,75
0,75
0,75
0,75
0,25

u
0,75
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
0,50

0,5
0,5
0,75
0,25

0,75
0,75
0,5
0,75

0,75
0,75

0,5
0,25

0,75

=

0,75
0,5

[REG TN Y

7 =(
11

5 7,510

10°10°10

)



(o
Passos do Fuzzy TOPSIS

3. Obter a matriz normalizada e ponderada V
V= [Vij]mxn
Vij = Ty * W;

Iij: elementos da matriz normalizada;

W; : pesos dos criterios;



(g
Exemplo Fuzzy TOPSIS - Ponderacao

Pesos dos critérios:

T = 0,5;0,75: 1)

1
(2,0, 3,0, 4,0) (3,0, 4,0, 5,0) (1,0, 2,0, 3,0) (2,0, 3,0, 4,0)

~

v _O05*«2m uw

11

S1 1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS - Ponderacao

Pesos dos critérios:

T | = 0,5;0,75: 1)

1

(2101 3101 410) (3IOI 4IOI 510) (1IOI 2IOI 310) (ZIOI 3101 410)
v _@;0,75«3;w)

11

S1 1,0 2,25
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9



(g
Exemplo Fuzzy TOPSIS - Ponderacao

Pesos dos critérios:

T | = 0,5;0,75: 1)

1

(2,0, 3,C, 4,0) (3,0, 4,0, 5,0) (1,0, 2,0, 3,0) (2,0, 3,0, 4,0)
v _{1;2,25:1%4)

11

I m u I m U I m u I m u
S1 1,0 2,25 4,0
S2
S3
S4
S5
S6
\Y/
S8
S9



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS - Ponderacao

MATRIZ DE JULGAMENTOS NORMALIZADA E PONDERADA

I m u I m u I m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 0,25 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 225 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 050 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0 1 2,5 050 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0 0O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0 O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



"
Passos do Fuzzy TOPSIS

4. Definir a solucdo ideal positiva fuzzy (FPIS, A%) e a solucdo ideal
negativa (FNIS, A7), Chen et al. 2006
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Matriz ponderada:

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

Exemplo Fuzzy TOPSIS — Solucao Ideal Positiva

2,25
2,25
2,25

1,5
2,25

0,75
2,25

A NP PRAPPWPSAAAEDC

1,5
1,5

2,25
2,25

1,5

OwWOoORrDMPARL WWS

N
U_IU'I

1,25

1,25

|
0,25
0,50
0,50
0,00
0,50
0,50
0,50
0,50
0,00

m
1,00
1,50
1,50
0,50
1,50
1,50
1,50
1,50
0,50

1,5
0,5

1,5
1,5

1,5

m
2,25
2,25

1,5
0,75

2,25

U = max {uv }
i 1

AT = {(4;4;4),V5, ...,V

AP PPN WPSE P PC
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Matriz ponderada:

S1
S2
S3

S5
S6
S7
S8
S9

Exemplo Fuzzy TOPSIS — Solucao Ideal Positiva

2,25
2,25
2,25

1,5
2,25

0,75
2,25

A NP~ PPWPSEPADC

1,5
1,5

2,25
2,25

1,5

OwWOoOrDMDARLR WWS

Ul 0

N N
U'IU-IU-IU'I

1,25

1,25

+ _ (ot o
AT = {Vl,Vj -

|
0,25
0,50
0,50
0,00
0,50
0,50
0,50
0,50
0,00

m
1,00
1,50
1,50
0,50
1,50
1,50
1,50
1,50
0,50

1,5
0,5

1,5
1,5

1,5

» Vm

m
2,25
2,25

1,5
0,75

2,25

U5 = max {uv }
i 2]

A* = {(4;4;4) (5;5;5) ..., ¥

AP PPN WPSA PP C



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS — Solucao Ideal Positiva

S+ ~ =+
AT = {¥f, v, .., 08 U3 = max {u }
[ 1 (NN m = v
Matriz ponderada: { ’ ’ i 3]

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3;3) ..., Vi

| m u I m u I m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 0,25 1,00 2,25 1 2,25 4
Y 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 225 4 0 1 2,5 0,50 1,50 ) 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 225 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 225 4 2,25 4 5 050 1,50 3 0] 0,75 2
S6 1,5 3 4 0 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0 O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 0,50 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4
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Matriz ponderada:

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

R R -

0,5

1,5
1,5

Exemplo Fuzzy TOPSIS — Solucao Ideal Positiva

2,25
2,25
2,25

1,5
2,25

0,75
2,25

AN PPPAPPWPSEL PP PC

1,5
1,5

2,25
2,25

1,5

O WOoOrP~MPNEPRL wWwwS3

1,25

1,25

I
0,25
0,50
0,50
0,00
0,50
0,50
0,50
0,50
0,00

At = (¥, ¥

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3;3)(4;4;4) }

m
1,00
1,50
1,50
0,50
1,50
1,50
1,50
1,50
0,50

w W w w -~

1,5

1,5
0,5

1,5
1,5

1,5

-
)7

m
2,25
2,25

1,5
0,75

2,25

S+
Vi

AP, PArPAANWP /AP C

U = max {uv }
i 4J



S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

Exemplo Fuzzy TOPSIS — Solucao Ideal Negativa

2,25
2,25
2,25
1,5
2,25

0,75
2,25

A NP PRAPPWOWOWEAE P~ PSC

v; =min {lvij}

A~ = {(0;0;0) (0;0;0)(0;0;0)(0;0;0) }

1,5
15

o e

2,25
2,25

1,5

OwWoOr MNP wWwwS3

1,25

1,25

|
0,25
0,50
0,50
0,00
0,50
0,50
0,50
0,50
0,00

m
1,00
1,50
1,50
0,50
1,50
1,50
1,50
1,50
0,50

2,25
2,25

1,5
0,75

2,25

PPN P PC
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Passos do Fuzzy TOPSIS

5. Calcular a distancia Dl-+ entre os valores de FPIS e as pontuacdes das
alternativas da matriz ponderada.

Di = YL, dy (¥4, ¥)

~ ~ 1
o7 = [5105 = 1,2) + (myj = mye)? + (= )
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Passos do Fuzzy TOPSIS

5. Analogamente, calcular a distancia D; entre os valores de FNIS e as
pontuacoes das alternativas da matriz ponderada.

Di = X2 dv (935, 9)

~ ~— 1
dy @7 = (1005 = 1702+ (mig = my)? + (g = Y



(p}
Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3;3)(4;4;4) }

4@, 71 = [H(1- 42+ 225 - 92 + (4 - 47

I m u I m u I m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 025 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 i 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



(p}
Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3;3)(4;4;4) }

4@, 90 = [H(L- 42+ 225 = 92 + (4 - 4]

I m u i m u I m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 025 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



(p}
Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3;3)(4;4;4) }

d,(F1q,73) = \/§ [(1—4)2 + (2,25 — 4)2 + (4 — 4)2] = 2,005

I m u I m u I m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 025 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



(p}
Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3;3)(4;4;4) }

dy@1279) = [H(L5 =52+ B=5) + (5 - 57

I m u ! m u I m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 025 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



(p}
Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3;3)(4;4;4) }

4y, 78) = [31(L5 = 5)7 + (3= 5)7 + (5 — 5

I m u I m u I m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 025 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



(p}
Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3;3)(4;4;4) }

dy (V10,73 = \/g [(1,5 = 5)% + (3 —5) + (5 = 5)2] = 2,327

I m u I m u [ m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 025 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



(p}
Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3:3)(4;4;4) }

d, (V13,93 = \/g [(0,25 — 3)2 + (1 — 3)2 + (2,25 — 3)2] = 2,010

I m u I m u ! m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 025 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



(p}
Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"

At = {(4;4;4) (5;5;5)(3;3;3)(4:4;:4) }

d,(F1q, 1) = \/g [(1—4)2 + (2,25 — 4)2 + (4 — 4)2] = 2,005

u | m u - m

I u m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 0,25 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



Lo
Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"
Dif = XL, dv (%, %)
Para alternativa S,

DT = 2,005 + 2,327 + 2,010 + 2,005 = 8,348



(ﬁ;

Exemplo Fuzzy TOPSIS — distancia D;"

D+
S1 8,348
S2 8,021
S3 9,212
S4 9,204
S5 8,570
S6 8,761
\Y/ 9,413
S8 9,208
S9 10,596




(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS —distancia D;

A~ = {(0;0;0) (0;0;0)(0;0;0)(0;0;0) }

4@, 70) = [H[(1= 002 + (2,25 - 0)2 + (4 — 0)]

I m u I m u I m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 025 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 2,25 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 2,25 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



(o
Exemplo Fuzzy TOPSIS —distancia D;

A~ = {(0;0;0) (0;0;0)(0;0;0)(0;0;0) }

4@, 77) = [H(L5 = 002+ B = 0)2 + (5 - O)]

I m u I m u I m u I m u
S1 1 2,25 4 1,5 3 5 025 1,00 2,25 1 2,25 4
S2 1 2,25 4 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S3 1 2,25 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S4 05 1,5 3 2,25 4 5 000 050 1,5 0,5 1,5 3
S5 1 225 4 2,25 4 5 0,50 1,50 3 0 0,75 2
S6 1,5 3 4 0) 1 2,5 0,50 1,50 3 1,5 3 4
\Y/ 1,5 3 4 0] O 1,25 0,50 1,50 3 1,5 3 4
S8 O 075 2 1,5 3 5 050 1,50 3 1 2,25 4
S9 1 225 4 0) O 1,25 0,00 0,50 1,5 1,5 3 4



(ﬁ;

Exemplo Fuzzy TOPSIS —distancia D;

D-
S1 10,329
S2 10,858
S3 9,238
S4 8,747
S5 9,821
S6 9,540
S7 8,707
S8 9,379
S9 7,360




(o
Passos do Fuzzy TOPSIS

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

CC; = Di
" (pf + D7)




(p}

Fuzzy TOPSIS - Exemplo

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

Di+ Di-

S1

Ny 8,021 10,858
S3 9,212 9,238
S4 9,204 8,747
S5 8,570 9,821
S6 8,761 9,540
S7 9,413 8,707
S8 9,208 9,379
S9 10,596 7,360

CC,

D 10,329

~ (D + D7) (8348 +10,329)

= 0,553



(p}

Fuzzy TOPSIS - Exemplo

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

Di+ Di-

S1 8,348 10,329
Ny

S3 9,212 9,238
S4 9,204 8,747
S5 8,570 9,821
S6 8,761 9,540
S7 9,413 8,707
S8 9,208 9,379
S9 10,596 7,360

CC,

D; 10,858

l

~ (pf + D) (8021 +10,858)

= 0,575



(o
Fuzzy TOPSIS - Exemplo

Indice de Proximidade CC, para cada alternativa

Classificacao

ccl 0,553 20
CC2 0,575 1°
cC3 0,501 62
CC4 0,487 7°
CC5 0,534 3¢9
CC6 0,521 4°
CC7 0,481 8¢9
CcCc8 0,505 5¢
CC9 0,410 9e

Ordem de preferéncia:

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