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TOBBSZEMPONTU CSOPORTOS DONTESI PROBLEMA
MEGOLDASA TOPSIS MODSZERREL

Absztrakt

A cikkben a tobbszempontu dontési probléma megoldasara kifejlesztett TOPSIS
eljards keriil bemutatasra. Az eljaras alapvaltozata mellett ismertetem a csoportos
dontési probléma megoldasat, valamint a TOPSIS fuzzy vdltozatat is. A modszer
elsajatitasat példa segiti eld.

In this paper | will show how the TOPSIS method works. The TOPSIS feasible to
solve group decision problem that is also shown. The uncertainty of decision
making can make great difficulties and inaccurate decision. The fuzzy approach of
TOPSIS is exist which can help to handle this problem.

Kulcsszavak: Tobbszempontu dontéshozatal, TOPSIS, FTOPSIS ~ Multi-Criteria
Decision Making, TOPSIS, FTOPSIS
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BEVEZETES

A tobbszempontu dontési problémak megoldasara szamos eljarast fejlesztettek ki az elmult
évtizedekben. A fontosabb modszercket foglalja Ossze példaul az [1], katonai-miiszaki
alkalmazasra mutat példat az [1], [2], [3], [4], [5]. Az egyes dontési modszerek az alkalmazott
alapelvek szerint oly mértékben eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek, hogy sziikségessé valt
a rendszerezésiik. A legtobb szakirodalom két fécsoportot definial, ezek:

— amerikai iskola v. pontozasos eljarasok (AHP, MAUT);

— europai iskola v. outranking eljarasok (ELECTRE, PROMETHEE).

Egyre tobb olyan modszer létezik viszont, amelyek széles korben elterjedtek, jol
alkalmazhatdk viszont nem sorolhatok be a fenti két csoport egyikébe sem. Ilyen eljards a
TOPSIS [6] (Technique of Order Preference Similarity to the ldeal Solution), amely
bemutatdsara késziilt ez a cikk.

A moédszer képez egy un. pozitiv ideédlis megoldast (PIS), és egy un. negativ idedlis
megoldast (NIS). Az egyes alternativakat a PIS és az NIS 4ltal meghatdrozott pontoktol
szamitott tavolsaguk alapjan rangsorolja. Mivel a rangsorolaskor a legrosszabbhoz
viszonyitott elhelyezkedés is figyelembe van véve ezért, ezt a modszert kockazatkeriild
eljarasként tartjak szadmon.

A TOPSIS alkalmas csoportos dontési probléma megoldasara, valamint a fuzzy logika
alapjan képes figyelembe venni a dontéshozdi bizonytalansagot is.

A cikk bemutatja a TOPSIS alap- ¢és fuzzy valtozatat is. A modszer elsajatitasat szamitasi
példa segiti.

BEVEZETES A FUZZY LOGIKA ALAPJAIBA

A halmazelmélet segitségével egyértelmiien eldontheté hogy egy elére definialt halmaznak
egy kivalasztott elem a része vagy sem. A valdsagban viszont sok olyan eset 1étezik, amelyet
halmazelmélet segitségével nem lehet modellezni. Ezt a fuzzy logika magyarazatdban nagyon
gyakran alkalmazott példa segitségével lehet jol illusztralni.

Kit nevezhetiink kopasznak? Azt, akinek egy szal haja sincs, vagy létezik valamilyen
atmenet a dus hajjal rendelkezé és a teljesen kopasz kozott. Vagyis a pontosabb
modellezhetdség miatt egy elem nem minden esetben rendelhetd hozza egyértelmiien és teljes
mértékben egy halmazhoz, Iétezhetnek olyan esetek, amikor a vizsgalt elem csak
meghatarozott mértékben része a halmaznak.

A klasszikus eset karakterisztikus fliggvénye:

1 ha x €EH
gx) = [1]
O hax ¢ H

ahol H a g(x) értelmezési tartomanyanak egy részhalmaza, amelyre vonatkozd tagsagot
vizsgalunk. A klasszikus halmazelmélet szerint a H halmazhoz val6 tartozdst az [1]
karakterisztikus fiiggvény a kovetkezOképpen egyértelmiien megadja:

x€EH ©gkx)=1, [2]

vagyis, ha a fliggvényérték 1, akkor a vizsgalt elem részhalmaza H-nak. A fuzzy logika a H
halmazhoz val6 tartozast a kovetkez0 karakterisztikus fliggvény segitségével vizsgalja:
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X=X
—= ha x; <x< x,

X2—X1
X3—X
<
u() =< nm ha x; <x < x3 3]
0 ha x <X
0 ha X = X3

pix)
1

X X2 x3

1. abra Haromszog alaku tagsagi fiiggvény

A [3] fuggvényt grafikusan mutatja be az 1. abra, amit tagsagi fiiggvénynek neveziink. A
fuzzy elméletben tobbféle tagsagi fliggvény létezik itt csak az 1. abra és a [3] szerinti un.

haromszog alakt tagsagi fliggvény keriil bemutatdsra, amely leirhaté az un. fuzzy szam
segitségével:

X = (xq1; %95 %3). [4]

DEFINICIO. A legyen @ = (ay; ay; as) és b = (by; by; bs) fuzzy szam.
A két fuzzy szam Osszege:

d("‘)g = (a1 + bll a, + bz;a3 + b3) [5]

A két fuzzy szam szorzata:
ac)b = (a1b1} azbz;a3b3) [6]
A két fuzzy szam kozotti tavolsag:

A(aB) = [Hl@-b)? + @byt +(as—bs)7) 7

A TOPSIS MODSZER

A TOPSIS, ahogy az a bevezetésben elhangzott definidl egy lehetséges legjobb és egy
lehetséges legrosszabb megoldast, majd az alternativikat az ezekhez viszonyitott
elhelyezkedésiik alapjan rangsorolja. Az elvet a 2. dbra mutatja. A megoldas 6t 1épésbdl all,

melyek az [7, p. 217] szerint keriilnek bemutatasra. Tartalmazza az X dontési matrix m szamu
alternativa értékelését n szdmu szempont szerint:

ahol x;j a j-edik alternativa i-edik szempont szerinti értékét jelenti.
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1. Normalas a [8, p. 48] szerint.

Disztributiv modszer

M /4 r r r x ij
Maximalando értékekre: r;; = —=
2
j=1%ij
. . 14 /4 r r x. i
Minimélandé értékekre: 1;; = 1 — —=
2
j=1%ij
Linearis modszer
. /4 r r r x' j
Maximalando értékekre: 1;; = —
max j Xi j
L., L, min; x;;
Minimélando értékekre: 7;; = %
ij
Linearis osszegzo modszer
. r r r r x. j
Maximalando értékekre: 1;; = o——
j=1%ij
. . 14 /4 r r x ij
Minimélandé értékekre: 1;; = 1 — ﬁ
j=1%ij

Linedris minimum és maximum értékeken alapulo modszer

xij—minjxl-j

Maximalando értékekre: 1;; = .
man xij—mlnj xij

l’l’lan xi]-—xl-j

Minimélando értékekre: 7;; = .
maxjxi]-—mm]-xl-j

Az R = [rij]nxm a normalt dontési matrix, ési = 7...n; j = [...m.

2. Sulyozas

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Az egyes szempontok fontossdgat az wi silyszam segitségével kell figyelembe venni. A

sulyszammal képezziik a sulyozott dontési matrixot:

V= [Vij]n xm;

ahol:vij=w; - rjj ési=1..n;j=1.m.

3. Pozitiv és negativ idedlis megoldas meghatarozasa

A+ = (V1+1 V2+; ~~~,Vn+)1

ahol vi" = max{vi}i=1..n;j=1..m.
A = (Vl_, Vo, ...,Vn_),

ahol vi =min{vi}i=17..n;j=1..m.

4. Tavolsagok meghatarozasa
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A j-edik alternativa tavolsaga a pozitiv idealis megoldastol (PIS):

4 = o~ vy)’ 9]

A j-edik alternativa tavolsaga a negativ idealis megoldastol (NIS):

& = {3, (7 —vy)” [20]

5. Relativ tavolsagok meghatarozasa

C; =~ [21]

AN
N
AN

2. ébra A rangsor szdmitasanak elve

Cl, C2, C3 szempontok; A, B alternativak
PIS, NIS pozitiv és negativ idealis megoldas
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FUZZY TOPSIS

Legyen K szamt dontéshozo, akik az 1. tablazat szerinti verbalis kategériak alapjan
értékelik az alternativakat és a szempontokat. Az 1. tdbladzathoz tartozo tagsagi fiiggvényt
mutatja a 3. abra. A megoldas hat 1épésbdl all.

1. tdblazat. Verbalis értékeléshez tartotd fuzzy szamharmasok

Fuzzy szamharmas Verbalis értékelés

(1,1,3) VPv.VL nagyon rossz v. nagyon alacsony
(1,3,5) Pv.L rossz v. alacsony
(3,5,7) Fv.M elfogadhat6 v. kdzepes
(5,7,9) Gv.H jO v. magas
(7,9,9) VGv. VH nagyon jo v. nagyon magas
pix)
'r—x—r— 1T — P

3. abra Az értékelés tagsagi fiiggvénye

1. A szakértdk becsléseinek aggregalasa.
Az irodalom két modszert is ismertet. A [9] szerinti 6sszegzés:

%y == (T (DR, ) (+) XK [22]

B; = @EHFHE), 0 () B, [23]

1

sk _ (o k pk kY 4 ~k _ (. k kK -
ahol az %;; = (ai]-, b, cij) és a @f = (wf, 0, 0f) a k-adik szakérté értékeléséhez
tartoz6 fuzzy szam, és K a szakérték szama.
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A [10] szerint:

Xij = (aij'bij'cij)’

B; = (Wi, Wi, 0;3),
ahol a;; = miny{al}; b;; = %Zlk{=1 bfj; ¢ij = max,{cif},

. k. 1 k. k
Wi = mmk{wil}, Wiy = ;Z’kll Wiy, Wiz = man{wB}'

2. Normalas

. r r r 4 ~ a. j b ij C' j
Maximaland¢ értékekre ryj = (C—Y, C—lf ; C—lf)
i i i

+ _
¢ = mjaXCij

. . 14 14 r r ~ a_ at a_
Minimaland¢ értékekre fij = <—l ;—bl ;—l>
C:: A

3. Sulyozas

A sulyozott normalt dontési matrix

V=0l

ahol: '171] = 7’1}()51, és 17” = (vijl,vijz,vl-j3).

4. Pozitiv és negativ idealis megoldas meghatarozéasa
+ — (5t et ~+
At = (U],05,..,00 )

v = (mJaX(Uiﬁ)' mjax(viﬁ) ’ m]aX(Uij3))

A =D, 05, 0, Uy )

v = (mjin(vijl) : mjin(vijl) : mjin(vijl))
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5. Tavolsdgok meghatarozasa

df =X, dy(By;vi), [31]
di =X dy(Byv7), [32]
ahol két fuzzy szamharmas kozotti tavolsag a [7] egyenlet szerint szamithato.
6. Relativ tavolsagok meghatarozasa
ds
— J
Cj - d]*,'_djf [33]

Példa

DM; és DM, dontéshozd Aj és A, alternativat Cy, Cy, Cs, szempont alapjan itél meg az 1.
tablazat verbalis besorolasa alapjan. Az itéleteiket a 2. és a 3. tdblazat tartalmazza. A
dontéshozok értékelései a [23] fliggvény szerint vannak Osszegezve.

2. tablazat. A dontéshozok alternativakra vonatkozo itéletei szempontonként

Al A2

DM1 DM2 DM1 DM2
c1  F(357) F(357) G579 G(579)
C2  VG(799) G(579) G(57,9) F(3,5,7)
3 P(1,35 F(3,57) P(1,35) P(1,3,5)

3. tablazat. A dontéshozok szempontokra vonatkozo itéleteik

DM1  H(5,7,9)
DM2  M(3,5,7)

VH(7,9,9) M(3,5,7)
H(5,7,9) L(1,3,5)

4, tablazat. Agregalt fuzzy dontési matrix

Al A2
C1 3 5 7 5 7 9
Cc2 5 8 9 3 6 9
Cc3 1 4 7 1 3 5

5. tablazat. Stlyozott normalt fuzzy dontési matrix

Al

A2 FPIS FNIS
C1 1 3,33 7 1,67 4,67 9 9 9 9 1 1 1
Cc2 2,78 7,11 9 1,67 5,33 9 9 9 9 1,67 1,67 1,67
c3 0,11 1,78 5,44 0,11 1,33 3,89 5,44 5,44 5,44 0,11 0,11 0,11
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6. tablazat. Az alternativak tavolsaga pozitiv és a negativ idedlis megoldastol

FPISE>A1 FPIS€>A2 FNIS¢&>A1l FNIS¢&>A2

C1 5,78 4,92 3,72 5,1

Cc2 3,75 4,73 5,31 4,73

Cc3 3,74 3,99 3,23 2,29
OSSZEGZES

A cikkben bemutatasra keriilt egy kevésbé ismert tobbszemponti dontési modell a TOPSIS.
Az alapmodell bemutatdsan feliil ismertettem a csoportos dontési probléma megoldasat,
valamint a fuzzy logika segitségével ismertetésre keriilt a TOPSIS olyan valtozata, amely
figyelembe veszi a dontéshozoi bizonytalansagot. A modszerek elsajatitasanak ellendrzését
egy példa segiti.
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