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Aplicacao do método Hesitant Fuzzy-TOPSIS para avaliar
programas de desenvolvimento de fornecedores

Application of the Hesitant Fuzzy-TOPSIS method for
supplier development program evaluation

RESUMO

Diante de cadeias produtivas globais, na medida em que os fabricantes se esforgam para
minimizar riscos de abastecimento, emerge a necessidade de aprimorar as capacidades e
o desempenho de seus fornecedores. Assim, desenvolver fornecedores se tornou uma das
principais alternativas para o alcance desses objetivos. O desafio dos fabricantes é decidir
quais programas de desenvolvimento devem ser implementados, fortalecidos ou
interrompidos, sendo que um dos complicadores é a auséncia e/ou escassez de
informacOes para a tomada de decisdo. Nesse contexto, o objetivo deste estudo é
desenvolver um modelo de decisdo capaz de para auxiliar gestores na avaliagcdo de
programas de desenvolvimento de fornecedores em ambientes de incerteza. Para alcangar
esse objetivo, adotou-se o método Hesitant Fuzzy-TOPSIS. Uma aplicagdo piloto foi
realizada com base em dados simulados. Como principal beneficio de uso, o modelo
permite a adogdo de mais de um termo linguistico e de expressdes linguisticas para
quantificar o desempenho dos programas de desenvolvimento de fornecedores.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento de fornecedores. Hesitant Fuzzy-TOPSIS. Decisdo
multicritério.

ABSTRACT

Facing global supply chains, manufacturers make efforts in order to reduce supply risks. At
that time, it is born the need of enhancing the performance of their suppliers. So, supplier
development became one of the main strategies to reach these objectives. The
manufacturer’s challenge is to choose the programs to implement, to strengthen or to
interrupt, under the lack or absence of relevant information for decision making.
Considering this, the aim of this study is to develop a decision model able to help managers
in evaluating supplier development programs under uncertainty. In order to achieve this
goal, the Hesitant Fuzzy-TOPSIS method was adopted. A pilot application was performed
based on simulated data. As the main benefit, the model allows the adoption of one or
more linguistic terms or expressions for quantifying the performance of supplier
development programs.

KEYWORDS: Supplier development. Hesitant Fuzzy-TOPSIS. Multicriteria decision.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de fornecedores pode ser definido como uma ac¢do que
vise a melhorar o desempenho de fornecedores da empresa compradora, para
suprir caréncias da mesma (KRAUSE; ELLRAM, 1997). Quando um comprador se
defronta com alguma deficiéncia da empresa fornecedora, é comum que o
processo de mudanca de fornecedor seja caro e solugdes internas sejam inviaveis,
ja que o foco da organizagdo nao é esse, e também por requerer com frequéncia
custosos investimentos. Nesses casos a melhor solucdo é o desenvolvimento de
fornecedores (WAGNER, 2010).

A importdncia da colaboragcdo e das praticas de desenvolvimento de
fornecedores tem sido bastante discutida na literatura que trata de cadeia de
suprimentos. Diversos autores tém ressaltado que a pratica de desenvolvimento
de fornecedores torna a empresa compradora mais competitiva e traz a ela ganhos
em varios aspectos: mais aptiddo para lidar com gerenciamento de incertezas
(LIKER; CHOI, 2004), satisfacdo econébmica e ndo econdémica de comprador,
aumento do tempo de colaboracdo (GLAVEE-GEO, 2019) e protecdo para uma série
de fatores de risco visiveis que ocorrem com as empresas na atualidade
(PRADHAN; ROUTROY, 2018). H4 um crescente interesse por pesquisa sobre o
tema de desenvolvimento de fornecedores desde o inicio dos anos 2000, como
demonstra o estudo de Glock et al. (2017). Ele estabelece a categorizacdo da
pratica em trés fases distintas, que formam um processo ciclico: 1) Fase de
preparacdo. 2) Fase de desenvolvimento. 3) Fase de avaliagcdo e monitoramento.

Diante da importancia de implantar e avaliar os programas de
desenvolvimento de fornecedores em organizagdes empresariais, principalmente
naquelas que dependem fortemente do desempenho de seus fornecedores, este
estudo visa desenvolver um modelo de decisdo multicritério para apoiar a
avaliacdo de programas de desenvolvimento de fornecedores. Dada a dificuldade
de se obter informacbes precisas e atualizadas sobre o desempenho dos
fornecedores e programas avaliados, optou-se por adotar uma técnica de decisdo
baseada em ldgica fuzzy, desenvolvida justamente para lidar com a tomada de
decisdo em situacdes de incerteza e auséncia de informacdes (BEG; RASHID, 2013).

METODO
As etapas componentes deste estudo sao descritas a seguir:

a) Pesquisa bibliografica: envolveu um levantamento bibliografico sobre
desenvolvimento de fornecedores, légica fuzzy, TOPSIS e método Hesitant
Fuzzy-TOPSIS. Nessa etapa também foram mapeados os estudos que
propdem modelos quantitativos para apoiar a avaliagdo de programas de
desenvolvimento de fornecedores. Utilizando a string “supplier
development”, foram pesquisadas as bases de dados Science Direct,
periddicos Capes, Emerald, Scopus, Web of Science e Google Scholar. Esse
levantamento permitiu identificar 9 modelos prévios. Foram mapeadas as
técnicas e métricas utilizadas em cada modelo. Esses resultados foram
suprimidos deste artigo devido a limitacdo do niumero de paginas;

b) Modelagem computacional: um modelo de decisdo foi construido com base
em Beg e Rashid (2013). As equacgGes foram implementadas utilizando o
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software MS Excel, o que trouxe transparéncia aos calculos e maior facilidade
de uso;

c) Aplicacdo piloto: foi feita com base em um caso simulado. As métricas foram
definidas com base em estudos da literatura. Devido a dificuldade de obter
dados reais para aplicacdo, os julgamentos linguisticos dos dois decisores
envolvidos foram determinados de forma simulada.

O METODO HESITANT FUZZY-TOPSIS

A utilizacdo da versdo cldssica da ldgica fuzzy em problemas de decisdo
apresenta certas limitagGes, ja que hd casos em que apenas um termo linguistico
ndo é capaz de definir com precisdo a informacdo julgada como adequada pelo
especialista (ou decisor). Com o intuito de sanar esse problema, pode ser aplicado
o método Hesitant Fuzzy-TOPSIS, no qual os especialistas podem julgar o
desempenho das alternativas, em cada critério, utilizando um ou mais termos
linguisticos.

A figura 1 apresenta um exemplo de uma varidvel modelada por conjuntos
hesitant fuzzy, baseada na representacdo Hesitant Fuzzy Linguistic Terms Sets
(HFLTS). Ela possui 7 niveis categorizados em nimeros fuzzy triangulares, os quais
representam termos linguisticos.

Figura 1- Exemplo de varidvel modelada por conjuntos hesitant fuzzy

Extremamente Muito ruim Ruim Médio Bom Muitobom EXtremamente
ruim bom
0,0 0,17 0,33 0,5 0,67 0,83 10

Fonte: Beg e Rashid (2013).

Os passos do método Hesitant Fuzzy-TOPSIS sdo detalhados a seguir com base
em Beg e Rashid (2013):

Passo 1. Seja X! = [Hsu] uma matriz de decisdo fuzzy; E = {eq, €3, ..., €}

é o conjunto de espeC|aI|stas envolvidos no processo decisorio; A =

{A1, A, ..., A} € 0 conjunto das alternativas consideradas; e C = {Cy, Cs, ..., Cp,}

€ o conjunto dos critérios utilizado para avaliar as alternativas. O desempenho da

alternativa A; em relagdo ao critério C; é denotado como x;;. A matriz X = [xl-j],

com X;j = [Spij,Sqij], é calculada agregando as opinides dos decisores
(X1,X2,...,X¥), de acordo com as equagBes 1 e 2.

spij = min{ (max Hi;),(min H;) } (1)

Sqij = max{ (max Hi;) , (min HE;;) } (2)

Passo 2. Seja {);, uma colegdo de critérios de beneficio (ou seja, quanto maior

o desempenho em (;, maior sera a pontuacdo final). A SIP do HFLTS € representada
como A% = (V, V..., VF), e a SIN é definida como A~ = (V, V5 ..., V). As
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equacdes 3 e 4 orientam a composicdo das SIP e SIN. Nessas equacoes, I7j+ =
[vpj,vqj], G=12,..,n)e(i=12,..,m).

A = [(kmax 1=1 (Hiy)) 1) €y (3)
== [(kmin 1=1 (HY;)) 1| (a)

Passo 3. Construir uma matriz de separagdo ideal positiva (D*) e uma matriz
de separacdo ideal negativa (D ™). A equacdo 5 detalha o calculo de D*.

d(x, V) +  d(x, V) + + d(x VH
pt = | d(x21, Vi) + d(x V5 + + d(x V) (5)
d@Emu, V) + d@me, V) + o T d e, B

Passo 4. Calcular a proximidade relativa (relative closeness, RC) de cada
alternativa para a solugdo ideal usando a equagdo 6, na qual D =
Yi id(x;, V) e DF = ¥R, Did(xg, V.
T (6)

Passo 5. Classificar todas as alternativas 4; (i = 1,2, ..., m) de acordo com o
coeficiente de proximidade RC (Ai). Quanto maior o valor de RC(4;), melhor é o

desempenho final da alternativa 4;.

RC(A) =

RESULTADOS

Esta sessdo apresenta os resultados de um caso simulado, envolvendo a
aplicacdo ilustrativa do método Hesitant Fuzzy-TOPSIS na avaliacdo de programas
de desenvolvimento de fornecedores. Com base em Beg e Rashid (2013), a escala
de julgamentos linguisticos foi dividida em 7 termos usados na avaliacdo: ER -
Extremamente ruim, MR - Muito ruim, R - Ruim, M - Médio, B - Bom, MB - Muito
bom, EB - Extremamente bom (ver figura 1). O quadro 1 descreve os programas de
desenvolvimento de fornecedores avaliados. Enquanto as alternativas 1, 2,4 e 5
se referem a programas implantados em fornecedores especificos, a alternativa 3
se refere a uma pratica que abrange todos os fornecedores estratégicos da
empresa. Dessa forma, o caso ilustrativo envolveu a avaliagao de 5 programas de
desenvolvimento, realizada por 2 decisores, considerando 4 métricas, definidas
com base na literatura: aumento da capacidade técnica (C;), melhoria das praticas
gerenciais e organizacionais (C;), redugdo dos custos (Cs), e comprometimento da
alta geréncia (C).

Quadro 1 — Alternativas avaliadas pelos decisores

Alternativas Descrigao
Aq Implantagdo de certificagdo dos fornecedores 1 e 2
A, Suporte técnico para resolucdo de problemas do fornecedor 3
Ag Programa de premiacdo de melhores projetos (todos os fornecedores)
Ay Iniciativas para melhoria da programacdo da produc¢do e adequacao
da capacidade produtiva dos fornecedores 4 e 5
Ag Praticas ambientais de reducdo de consumo de insumos e energia dos

fornecedores 4 e 6
Fonte: Autoria propria.

A quadro 2 apresenta os julgamentos linguisticos dos decisores para cada um
dos 5 programas de desenvolvimento. O peso (nivel de importancia) de todos os
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critérios foi considerado o mesmo. Utilizando as equacgdes 1 e 2, os julgamentos
dos decisores foram agregados. Por limitacdes de espaco no artigo, a matriz de
decisdo agregada foi suprimida.

Quadro 2 —Julgamentos linguisticos dos decisores 1 e 2

Decisor 1 Decisor 2 ‘
C, C, Cs C, C, c, Cs C,
Aq [B, MB, EB] [MB] |[B, MB]|[MB, EB] |[B, MB] | [B, MB] |[M, B, MB] | [B, MB]
A, | [M, B, MB] | [B, MB] | [M, B] [M] [R, M] |[R, M, B] [M] [R]
Ag [MB, EB] [MB] |[B, MB]| [B, MB] |[B, MB] [B] [M, B] [B]
Ay [R] (B, MB] | [M, B] | [MB] [ER] | [M, B] [R] [MB]
As [M, B] [MB] |[[B, MB]| [B, MB] | [R, M] | [M, B] [M, B] [M, B]

Fonte: Autoria prépria.

As solucdes ideais positiva e negativa, para os quatro critérios, foram obtidas
pelas equagdes 3 e 4, respectivamente. Portanto, elas sdo representadas
linguisticamente como A* =[[MB,EB][MB,MB][B,MB][MB,EB]] e A =
[[ER,ER] [R,B] [R,R] [R,R] ]. A partir dos dados quadro 1 e dos vetores de solugao
ideal positiva e negativa, foram calculadas as distancias D* e D". A equacgao 5 foi
usada para calcular a distancia entre as pontuacdes agregadas e A*. Analogamente,
foi feito o calculo da distancia entre as pontuagdes agregadas e A"

Por fim, com os valores de D* e D", a pontuacao final de cada programa RC (4;)
foi obtida usando a equacdo 7. Os resultados sdo apresentados no quadro 2. De
acordo com os valores obtidos, o programa de “implantacdo de certificacdo do
fornecedor 1 e 2” apresentou o melhor desempenho, seguido pelo “programa de
premiacdo de melhores projetos”. Portanto, a empresa compradora deve dar
continuidade a essas iniciativas e focar esforcos e demais investimentos na
manutencdo destes programas. Por outro lado, os programas “suporte técnico
para resolucdo de problemas” e “iniciativas para melhoria da programacdo da
producdo e adequacdo da capacidade produtiva” apresentaram a menor
pontuagdo final, o que sugere que a empresa compradora deve replanejar a forma
como estes programas estdo sendo estruturados e implementados, ou ainda
decidir sobre a continuidade ou interrupgdo destes.

Quadro 2 - Pontuacdo final e classificacdo dos programas avaliados.

Programa de desenvolvimento ‘ Classificagao
Ay Implantacdo de certificagcdo dos fornecedores 1 e 2 0,88889 1¢
A Programa de premiacdo de melhores projetos (todos os 0,77778 20
fornecedores)
As | Prdticas ambientais de redugdo de consumo de insumos e 0,62963 3°
energia dos fornecedores 4 e 6
A, Suporte técnico para resolugdo de problemas do 0,40741 40
fornecedor 3
Ay Iniciativas para melhoria da programacdo da produgdo e 0,40741 40
adequacdo da capacidade produtiva dos fornecedores 4 e 5

Fonte: Autoria prépria.
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CONCLUSAO

Este estudo prop6s um modelo de decisdo para apoiar a avaliacdo de
programas de desenvolvimento de fornecedores. O modelo é baseado no método
Hesitant Fuzzy-TOPSIS. O principal diferencial desse modelo, mediante as
abordagens prévias, é a possibilidade de utilizar mais de um termo linguistico ao
qguantificar o desempenho de um programa de desenvolvimento, em uma
determinada métrica. No caso ilustrativo desenvolvido, foram avaliados 5
programas, com base em 4 métricas, de acordo com os julgamentos de 2 decisores.
Embora essa aplicacdo piloto tenha demonstrado apenas o uso de um ou mais
termos linguisticos, também é possivel utilizar expressées linguisticas, tal como
“entre médio e alto” ou “pelo menos alto”.

Estudos futuros podem realizar ajustes nas métricas utilizadas pelo modelo,
para realizar aplicagGes reais e avaliar a usabilidade da proposta. Vale ressaltar que
o modelo ndo é adequado para apoiar avaliagcdes baseadas em valores precisos e
métricas financeiras, sendo adequado para decisGes sob incerteza, utilizando
métricas qualitativas, dados imprecisos e julgamentos subjetivos. Estudos futuros
também podem adaptar a etapa de cdlculo das distancias, a fim de incorporar
diferentes niveis de importancia as métricas.
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