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Uma comparagao entre métodos Hesitant Fuzzy-TOPSIS no
apoio a tomada de decisao para sele¢ao de fornecedores

A comparison between Hesitant Fuzzy-TOPSIS methods to
support decision making for supplier selection

RESUMO

A sele¢do de fornecedores é central as atividades de compra das organizagdes, sendo
fundamental na constituigdo de uma cadeia de suprimentos efetiva. Uma das maneiras de
lidar com esse processo € o uso de métodos de tomada de decisdo multicritério. Entre
estes, o Hesitant Fuzzy-TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) se destaca por permitir o uso de expressGes linguisticas na avaliagdo de
alternativas. Nesse contexto, este estudo apresenta uma comparag¢do entre dois modelos
Hesitant Fuzzy-TOPSIS considerando o problema de selecdo de fornecedores. Uma
aplicagdo simulada de cada modelo, considerando cinco alternativas, quatro critérios de
decisdo, com dois tomadores de decisdo, foi implementada com o uso do Microsoft Excel.
Os resultados alcangados sdo apresentados e discutidos. A comparagdo entre os modelos
permitiu elucidar suas similaridades e diferencas. Ambos os modelos mostraram
capacidade de lidar com decisdo em grupo e apontaram a alternativa A; como a melhor.
No entanto, diferiram no modo de calculo de distancias, modo de composicdo de solugbes
ideais, e possibilidade de uso de pesos para os critérios.

PALAVRAS-CHAVE: Selegcdo de fornecedores. Métodos multicritério. Hesitant Fuzzy-
TOPSIS.

ABSTRACT

Supplier selection is central to organizations' purchasing activities and is critical to building
an effective supply chain. One of the ways to deal with this process is the use of
multicriteria decision making methods. Among these, the Hesitant Fuzzy-TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) allows the use of linguistic
expressions in the evaluation of alternatives. In this context, this study presents a
comparison between two Hesitant Fuzzy-TOPSIS models to deal with supplier selection
problem. A simulated application of each of the models was made using Microsoft Excel,
considering five alternatives, four decision criteria and two decision makers. The results
achieved are presented and discussed. The comparison between the models elucidated
their similarities and differences. Both models showed the capability to deal with group
decision making processes and pointed to alternative A5 as the best evaluated. However,
they differed in the way to calculate distance and in the ideal solution composition, as well
as in the possibility of using weighted criteria.

KEYWORDS: Supplier selection. Multicriteria Decision Making Methods. Hesitant Fuzzy-
TOPSIS.
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INTRODUCAO
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Muitas decisdes precisam ser tomadas dentro das organizacdes, exigindo dos
gestores habilidades de discernimento e capacidade de realizar escolhas mais
vantajosas, a fim de atingir seus objetivos econdmicos e de desempenho. Em um
contexto industrial, a selecdo dos fornecedores com que se pretende firmar
relagdbes de compra se mostra fundamental, tanto pelo modo como afeta
diretamente os custos, resultados e qualidade dos produtos
(THRULOGACHANTAR; ZAILANI, 2011; WU; BARNES, 2012), como também pela
necessidade cada vez mais acentuada e crucial de se constituir uma cadeia de
suprimentos efetiva (WU; BARNES, 2010; ZIMMER; FROHLING; SCHULTMANN,
2015), o que estd diretamente relacionado a escolha de seus fonecedores.

A escolha de fornecedores é um processo complexo por envolver multiplas
alternativas e critérios (WU; BARNES, 2010; WU; BARNES, 2011). Uma maneira
amplamente abordada para lidar com este tipo de problema é o uso de métodos
de tomada de decisdo multicritério (Multicriteria Decision Making Methods).
Entre estas técnicas, o uso de Hesitant Fuzzy-TOPSIS - Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (BEG; RASHID, 2013; ONAR; OZTAYSI;
KAHRAMAN, 2014) é uma abordagem emergente, ainda explorada, mas que tem
o potencial de incorporar novas funcionalidades aos modelos de deciséo,
incluindo a capacidade de utilizar mais de um termo linguistico (ex. “médio”,
“alto”) para avaliar as alternativas do problema. Essa abordagem é adequada
para apoiar decisdes sob incerteza, caracterizadas pela escassez de informacdes e
pelo uso de julgamentos subjetivos de especialistas.

A primeira versdao do Hesitant Fuzzy-TOPSIS foi proposta por Beg e Rashid
(2013). Depois disso, outras versdes dessa técnica foram propostas. Entretanto,
ndo foram encontrados estudos comparativos entre as diferentes abordagens do
Hesitant Fuzzy-TOPSIS. Diante disto, este trabalho apresenta uma comparacdo
entre dois métodos Hesitant Fuzzy-TOPSIS, com intuito de elucidar as
particularidades dos resultados de sua aplicacdo em um problema de selecdo de
fornecedores. Os dois modelos foram simulados com base em uma situacdo
envolvendo os julgamentos linguisticos de dois tomadores de decisdo sobre cinco
fornecedores, considerando quatro critérios de decisao.

METODO

Além de um levantamento bibliografico sobre temas relacionados a sele¢ado
de fornecedores e tomada de decisdo multicritério, o trabalho consistiu na
implementacdao de dois modelos Hesitant Fuzzy-TOPSIS com o uso do software
Microsoft Excel, seguida pela aplicacdo ilustrativa e andlise de resultados. Embora
esses modelos computacionais possuam algumas etapas similares, eles se
diferem no modo de cdlculo das distancias e na forma de determinacdo das
solugdes ideais utilizadas. Essas diferencas sdao apresentadas a seguir.

O primeiro método Hesitant Fuzzy-TOPSIS utilizado foi proposto por Beg e
Rashid (2013), e consiste na priorizagdo de alternativas quanto aos critérios
escolhidos de acordo com sua proximidade com uma solugao ideal positiva (SIP) e
uma solugdo ideal negativa (SIN). A forma de calculo dessas solugbes é
apresentada a seguir, nas equacgdes 1 e 2.
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O cdlculo das distancias para cada alternativa é dado pelas equacdes 3 e 4.

d(x, V1) +  d@e, V) 4+ -+ d(xn V)

p+ = | dG, Vi) + d(xa, V7)) t+ o i d(Xan, V') (3)
d(Xm1, ‘71+) +  d(xma, I72+) + + d (Xmn, Vn+)
d(x11, I21_) +  d(x12 ‘Zz_) + +  d(x1n lzn_)

p- = | dGzn, Vi) + d(xge,Vz) + i d(x2n, Vi) (4)
dXmu, Vi) + d(ema, V7)) t T d(mn V)

O segundo método Hesitant Fuzzy-TOPSIS utilizado foi proposto por Onar,
Oztaysi e Kahraman (2014), e também consiste na priorizacdao de alternativas
guanto aos critérios escolhidos de acordo com sua proximidade com uma solucdo
ideal positiva (SIP) e uma solucdo ideal negativa (SIN). Para esse método a forma
de calculo dessa solucdes é apresentada a seguir, nas equacdes 5 e 6.

a* = {xgmax i = 12,0} = {6, (0D + D+, D)),

(2 (D + OO+, D s (s (D) + D+, D) ) (5)
a7 = {xmingrfNj = 1.2,.n) = {00, (0D = D=, D)),
(2 (D) = OD= s D s (s (D) = D=, D )} (6)

O cdlculo das distancias para cada alternativa é dado pelas equagao 7, 8 e 9.

I (7)

Dy =37 ||hij — b7 (8)
- 1@y

||hi,- —hy || = Zie1 |hiog) = haogy (9)

Para ambos os métodos, a pontuacdo final (Relative closeness) que
determina o desempenho de cada alternativa é dada pela equacgao 10.

Df =%7, ||hij - hj*

D
———
D} +D;

RC(A) =

(10)

Pagina | 3



RESULTADOS ERISCYSSAO

A fim de observar as diferencas nos resultados para cada método, quando
aplicado a um problema de selecdo de fornecedores, uma aplicacdo simulada foi
realizada, envolvendo julgamentos linguisticos de dois tomadores de decisdo
para quatro critérios de desempenho, em relacdo a cinco alternativas de
fornecedores. Esses julgamentos sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Julgamentos dos decisores 1 e 2 em relagdo ao desempenho dos fornecedores

Decisor 1 Decisor 2

Cc2 c3 Cc2 c3 ca

Al Médio Bom Ruim Ruim Ruim Bom Ruim Médio
A2 Ruim Médio Médio Bom Ruim Ruim  Bom Bom
A3  Bom Médio Bom Ruim  Médio Ruim Bom  Ruim
A4 Bom Ruim Ruim Médio Médio Ruim Ruim Bom

A5 Bom Ruim Ruim Bom Bom Médio Ruim Bom

Fonte: Autoria propria (2019).

Para realizacdo dos calculos de cada método, os julgamentos dos decisores
sdo agregados conforme cada modelo. Os julgamentos agregados de acordo com
o método 1 (BEG; RASHID, 2013) sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Julgamentos agregados dos decisores para o método 1
Cc1 (o c3 ca

Alternativas
Pi 41 P2 92 Ps O3 Pa Qs
Al 2 3 4 4 2 2 2 3
A2 2 2 2 3 3 4 4 4
A3 3 4 2 3 4 4 2 2
A4 3 4 2 2 2 2 3 4
A5 4 4 2 3 2 2 4 4

Fonte: Autoria propria (2019).

Os julgamentos agregados de acordo com o método 2 (ONAR; OZTAYSI;
KAHRAMAN, 2014) sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Matriz agregada conforme o método 2

Critérios Pontuagoes agregadas Critérios Pontuagoes agregadas

| m u | m u
C1 Al 0,176 0,303 0,448 C3 Al 0,116 0,232 0,367
A2 0,116 0,232 0,367 A2 0,303 0,448 0,613
A3 0,303 0,448 0,613 A3 0,367 0,519 0,689
A4 0,303 0,448 0,613 A4 0,116 0,232 0,367
A5 0,367 0,519 0,689 A5 0,116 0,232 0,367
C2 Al 0,367 0,519 0,689 C4 Al 0,176 0,303 0,448
A2 0,176 0,303 0,448 A2 0,367 0,519 0,689
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Critérios Pontuacdes agregadas Critérios Pontuagoes agregadas

| m u | m u
A3 0,176 0,303 0,448 A3 0,116 0,232 0,367
A4 0,116 0,232 0,367 A4 0,303 0,448 0,613
A5 0,176 0,303 0,448 A5 0,367 0,519 0,689

Fonte: Autoria prépria (2019).

Com o uso do modelo proposto por Beg e Rashid (2013), as solugdes ideais

encontradas foram A+ = [(44),(44),(44), (4,4)] e
A—= [(2,2),(2,2),(2,2),(2,2)]. Usando o modelo proposto por Onar, Oztaysi e
Kahraman (2014), as solugGes ideais encontradas
foram A+ = [(0,689),(0,689),(0,689),(0,689)] e

A— = [(0,116), (0,116), (0,116), (0,116)].

As pontuagdes finais (RC(4;)) em ambos os modelos foram calculadas por
meio da equagdo 10, permitindo o ranqueamento das alternativas de acordo com
sua distancia quanto as solucGes ideais positiva e negativa. As pontuacdes para
cada modelo sdo apresentadas na tabela 3. Em relacdo ao modelo 1, a alternativa
A5 apresentou a maior pontuacdo final (0,563), enquanto as alternativas A2 e A3
tiveram pontuagdes iguais, ficando em segundo lugar. Similarmente, as
alternativas A1 e A4 tiveram pontuacbes iguais (0,375), ocupando a Utima
posicdo. Quanto ao modelo 2, a alternativa A2 também apresentou a maior
pontuacdo final (0,495), e de forma paralela ao outro modelo, as alternativas A2
e A3 tiveram coeficientes iguais (0,464), ficando novamente em segundo lugar.
Diferentemente do primeiro modelo, as alternativas Al e A4 apresentaram
coeficientes distintos embora bem préximos (0,400 e 0,402, respectivamente),
mas ainda ocuparam as ultimas posicoes.

Tabela 3 — Ranking dos fornecedores avaliados

Modelo 1 Modelo 2
Pontuagdo final RC(A;) Classificagdo Pontuacio final RC(4;) Classificacdo
Al 0,375 49 0,400 5¢
A2 0,500 20 0,464 20
A3 0,500 20 0,464 20
A4 0,375 49 0,402 42
A5 0,563 19 0,495 19

Fonte: Autoria propria (2019).

CONCLUSAO

Esse trabalho apresentou um novo estudo comparando dois métodos
Hesitant-Fuzzy TOPSIS propostos na literatura no contexto de um problema de
selecdo de fornecedores, sendo possivel explicitar as similaridades e diferencas
entre eles. Primeiramente, destaca-se que ambos os modelos analisados
suportam processos de decisdao em grupo, permitindo a agregacao da opinido de
multiplos decisores. Além disso, ambos os modelos fazem uso de mais de um
termo linguistico para avaliar as alternativas quanto aos critérios utilizados.
Destaca-se que apenas a abordagem de Beg e Rashid (2013) permite utilizar
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expressdes linguisticgs como “entre baixo e meédio” e “pelo menos alto”. Quanto
aos resultados, ambos os modelos apontaram a alternativa A5 como a melhor
colocada entre as op¢des. Dentre os dois modelos, apenas o proposto por Onar,
Oztaysi e Kahraman (2014) possibilita o uso de pesos diferentes para cada
critério. Os modelos também diferem na forma como os dados sao utilizados
durante os cdlculos e na forma de obtencdo das solucbes ideais positiva e
negativa. Enquanto o modelo de Beg e Rashid (2013) realiza os célculos com base
nos indices dos termos linguisticos e utiliza as equac¢des 1 e 2 para determinar as
solucdes ideais, Onar, Oztaysi e Kahraman (2014) utilizam os vértices dos
nameros fuzzy triangulares (I, m, u) para o processamento das informacdes, e as
equacdes 5 e 6 para compor as solucdes ideais.

Os resultados deste estudo podem ser usados para auxiliar pesquisadores e
gestores na escolha de um método de decisdo adequado as suas necessidades.
Estudos futuros podem comparar as abordagens propostas em relacdo a
complexidade computacional e a adequacdo para incluir e excluir alternativas
sem alterar a consisténcia do ranking. Também podem adaptar o procedimento
de cdlculo das distancias proposto por Beg e Rashid (2013) para possibilitar a
consideracdo de pesos distintos para os critérios de decisao.
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