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Streszczenie: Praca prezentuje rozmyta metod¢ TOPSIS oparta na skierowanych liczbach
rozmytych z obiektywnymi wagami. Wagi s3 wyznaczone na bazie zdefuzyfikowanej ma-
cierzy decyzyjnej, wykorzystujac entropi¢. Analizowane sg rézne metody defuzyfikacji
skierowanych liczb rozmytych oraz ich wptyw na uzyskane wagi, ranking wag i ranking wa-
riantow decyzyjnych. Opracowanie zawiera podstawe teoretyczng prowadzonych badan oraz
pogladowy przyktad numeryczny. W wyniku analiz stwierdzono, ze ré6zne metody defuzyfi-
kacji dajg rozne wagi kryteriow oraz rézny ich ranking. Sprawia to, ze ranking wariantow
decyzyjnych moze si¢ zmienia¢ i by¢ zalezny od metody defuzyfikacji.

Stowa kluczowe: skierowane liczby rozmyte, defuzyfikacja, TOPSIS, wagi obiektywne.

Summary: The paper presents a fuzzy TOPSIS method based on ordered fuzzy numbers
with objective weights. The weights are calculated based on the defuzzified decision matrix
using entropy. Different defuzzification methods of ordered fuzzy numbers are analyzed and
the influence of these methods on the obtained weights, the ranking of weights and the rank-
ing of alternatives. The paper includes the theoretical basis of the study and a numerical ex-
ample. Summing up the results, it can be concluded that different methods of defuzzification
give different weightings of criteria and their ranking. This causes the ranking of alternatives
can depend on the method of defuzzification.

Keywords: ordered fuzzy numbers, deffuzification, TOPSIS, objective weights.
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1. Wstep

Podejmowanie decyzji, biorac pod uwage roznorodne kryteria (czasami wzajemnie
sprzeczne), stanowi nieodfaczny element codziennego zycia. Jednak rosngca ztozo-
nos$¢ otaczajacego nas Swiata sprawia, ze zadania te stajg si¢ coraz trudniejsze. W tej
sytuacji pomocne moga okazac si¢ tzw. dyskretne metody wielokryterialnego wspo-
magania decyzji (Multiple Criteria Decision Making — MCDM). Dysponuja one
gotowymi procedurami postgpowania w celu pojecia optymalnej decyzji w ramach
dostepnych mozliwos¢ i1 przyjetych kryteriow oceny.

Jedna z najpopularniejszych metod MCDM jest metoda TOPSIS (Technique for
Order Preference using Similarity to Ideal Solution) [Hwang, Yoon 1981]. Elemen-
tem wyrdzniajacym te metode jest wykorzystanie abstrakcyjnych rozwigzan referen-
cyjnych, tzw. rozwigzania idealnego i antyidealnego. Liniowe uporzad-kowanie roz-
wazanych wariantow decyzyjnych dokonuje si¢ za pomoca warto$ci miernika synte-
tycznego wyznaczonego dla kazdego wariantu, opartego na odlegtosciach wariantu
od rozwigzan referencyjnych.

Klasyczne wersje metod MCDM, w tym réwniez metoda TOPSIS, zakladaja, ze
macierz decyzyjna oraz wektor wag sg znane precyzyjnie i wyrazone za pomocg
liczb rzeczywistych. Jednak w praktycznych zastosowaniach metod MCDM zaczgto
stosowac alternatywne do liczb rzeczywistych sposoby prezentacji ocen, pozwalajace
na matematyczny opis i przetwarzanie informacji nieprecyzyjnych, niepelnych czy
wyrazonych za pomocg zmiennych lingwistycznych. Naleza do nich m.in. liczby
przedziatowe [Jahanshahloo i in. 2006] czy liczby rozmyte [Chen 2000]. Do tej gru-
py mozemy réwniez zaliczy¢ nowe podejscie zapoczatkowane przez Roszkowska i
Kacprzaka [Roszkowska, Kacprzak 2016], oparte na modelu skierowanych liczb
rozmytych (Ordered Fuzzy Numbers — OFN).

Jednym z kluczowych elementow w metodach MCDM jest okreslenie wag
(waznosci) poszczegdlnych kryteriow, poniewaz maja one istotny wplyw na podej-
mowang decyzje. Istnieje wiele metod wyznaczania wag, a wigkszo$¢ z nich jest
dzielona na dwie kategoria: wagi subiektywne i obiektywne, w zalezno$ci od zrodta
informacji, na ktérych bazuja. Wagi subiektywne opieraja si¢ jedynie na preferen-
cjach i opiniach decydenta, odzwierciedlajac jego subiektywna wiedze i do§wiadcze-
nie. Wagi obiektywne sa wyznaczane na bazie modeli matematycznych wykorzystu-
jacych macierz decyzyjna, a pomijaja preferencje i opinie decydenta.

Znaczna cze$¢ zastosowan metod MCDM do rozwigzywania probleméw rze-
czywistych wykorzystuje wagi subiektywne. Jednak w sytuacjach gdy uzyskanie
takich wiarygodnych wag nie jest mozliwe, mozemy wykorzysta¢ wagi obiektywne.
Jedna z metod wyznaczania wag obiektywnych jest metoda oparta na entropii. En-
tropia okresla stopien nieuporzadkowania zbioru, inaczej stopien jego wyjatkowosci.
Pozwala ona na wyznaczenie wag kryteridow na podstawie rozbiezno$ci ocen warian-
tow decyzyjnych wzgledem kryteriow. Im mniejsze zréznicowanie ocen wariantOw
wzgledem okreslonego kryterium, tym nizsza waga tego kryterium. W szczeg6lno-
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$ci, jezeli wszystkie oceny wariantow decyzyjnych wzgledem danego kryterium sg
jednakowe (brak zr6znicowania), wowczas waga tego kryterium jest rowna zero, co
oznacza brak jego wptywu na wynik koncowy.

Celem pracy jest przedstawienie rozmytej metody TOPSIS opartej na skierowa-
nych liczbach rozmytych z obiektywnymi wagami. Dodatkowa wlasnos¢ OFN, skie-
rowanie, wykorzystano do obrazowania typu kryterium. Obiektywne wagi kryteriow,
po defuzyfikacji macierzy decyzyjnej, zostang wyznaczone z wykorzystaniem entro-
pii. Analizowane beda rozne metody defuzyfikacji skierowanych liczb rozmytych
oraz ich wplyw na uzyskane wagi, ranking wag i ranking wariantow decyzyjnych.

2. Skierowane liczby rozmyte

Model skierowanych liczb rozmytych (Ordered Fuzzy Numbers — OFN), zapropo-
nowany w 2002 roku przez Kosifiskiego, Prokopowicza i Slezaka i rozwijany w serii
prac [Kosinski i in. 2002; Kosinski i in. 2003; Kosinski 2006], stanowi rozszerze-
niem modelu wypuktych liczb rozmytych (Convex Fuzzy Numbers — CFN).

Definicja 1. [Kosinski 2006]. Skierowang liczbg rozmyta A nazywamy upo-
rzadkowana pare funkcji ciagtych (f4, ga), gdzie f,94:[0,1] = R.

Zbior skierowanych liczb rozmytych oznaczamy przez R. Elementy skierowane;j
liczby rozmytej A nazywamy odpowiednio f; — cze$¢ wznoszaca (UP) 1 g4 — czgsé¢
opadajaca (DOWN). Aby zachowa¢ zgodno$¢ z modelem CFN, przez y oznaczymy
zmienng niezalezng funkcji f, 1 g4, a przez x ich wartosci (rys. 1a).

a) b)

o

UP, -/ fa

Rys. 1. a) Skierowana liczba rozmyta 4, b) Skierowana liczba rozmyta A przedstawiona
w sposob nawigzujacy do CFN, c) Strzatka przedstawiajaca porzadek odwroconych funkcji
1 orientacj¢ skierowanej liczby rozmytej A

Zrédto: [Kosinski i in. 2002].

Definicja 1 skierowanej liczby rozmytej A nie wymaga, aby funkcje f; 1 g4 byly
odwracalne, a jedynie ciagle. Jednak jezeli dodatkowo zatozymy, ze [Kosinski
2006]: (*) funkcja f, jest rosnaca, a funkcja g, jest malejaca oraz ze (**) fu(y) <
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ga(y) dla Vye[0,1] , mozemy okresli¢ funkcje przynalezno$ci p, skierowanej licz-
by rozmytej A nastgpujaco (rys. 1b):

fA_l(x) gdy x € [f4(0), fa(1)]
pa(x) = 1 gdy x € [f4(1),ga(D)].
g2 () gdy x€[ga(1),g4(0)]

Rysunek lc pokazuje skierowang liczbg rozmyta A wyposazong w strzatke —
skierowanie — ktora obrazuje porzadek odwroconych funkeji f, i g4. Para funkcji
ciaglych (g4, f4) okresla inng skierowang liczbe rozmyta niz para (fs, g4). Graficz-
nie widoczne jest to w skierowaniu (rys. 2). Pozwala ono podzieli¢ zbior R na dwa
podzbiory: skierowane liczby rozmyte o skierowaniu dodatnim, jezeli skierowanie
liczb jest zgodne z osig ox (rys. 2a), oraz skierowane liczby rozmyte o skierowaniu
ujemnym w przeciwnym przypadku (rys. 2b).

a) b)

Rys. 2. a) Skierowana liczba rozmyta (f,, g4) o dodatnim skierowaniu, b) Skierowana liczba rozmyta
(g4, fa) 0 ujemnym skierowaniu

Zrédto: [Kacprzak 2015].

Niech A = (f4,94), B = (fz,95) 1 C = (fc, gc) beda OFN. Dziatania arytme-
tyczne (+), (=), () 1 (/) na liczbach A i B w modelu ‘R s3 okreslone nastgpujaco:

Vyel0,1] [fc ) = fa) * f5(0) igcy) = 9.(y) * g5 (¥) ]

gdzie *€ {+,—,,/}, A/B jest okreslone, gdy Vy<[0,1] |fz(y)| > 0ilgs(y)| > 0.

Liczby rzeczywiste sg szczegdlnym przypadkiem skierowanych liczb rozmytych.
W modelu R s3 one utozsamiane z parg funkcji statych. Niech r € R oraz niech r’
bedzie funkcja stalg, tzn. r'(y) = r dla ye[0,1]. Wowczas r* = (r’,r") jest OFN,
ktora w R reprezentuje liczbe rzeczywista r. Mnozenie liczby rzeczywistej r przez
skierowang liczbe rozmyta A = (f4, g4) ma postac:

vyel01][r-A=(r- f1(3),7 ga))].

W okresleniu funkcji przynaleznosci pu,(x) skierowanej liczby rozmytej A wy-
stepuja cztery liczby rzeczywiste f,(0), fa(1), ga(1) i ga(0). Jezeli funkcje f,
i g4 sa liniowe, wowczas te cztery liczby jednoznacznie opisujg skierowang liczbg
rozmyta A, ktérg mozemy zapisa¢ nastepujaco:
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A = (f4(0), f,(1), g4(1), g4 (0)).

W przypadku gdy f4(1) < ga(1), to liczby OFN bedziemy nazywaé trapezo-
wymi skierowanymi liczbami rozmytymi, jezeli f,(1) = g4(1), bedzie to trdjkatna
OFN. Niech 4 i B bedg dwoma trapezowymi OFN oraz r € R. Wowczas okreslamy:
» mnozenie liczby A przez liczbg rzeczywista r

r-A=(r-f400),r fa(1),7-ga(1),7- ga(0))
o operacja maksimum liczb Ai B
max{4, B} = (max{f,(0), f5(0)}, max{f,(1), f5(1)}, max{g4(1), g5 (1)}, max{g,(0), g5 (0)})
» operacja minimum liczb A i B
min{4, B} = (min{f,(0), fz(0)}, min{f, (1), fz(1)}, min{g, (1), g5 (1)}, min{g,(0), g5 (0}
o odlegtos¢ liczb AiB

d(A,B) = \/i[(fA(O) — f2(0)” + (f2(1) = f5(D)" + (94 (1) = 9a(1)) +(9.4(0) - g5 (®)’]

W praktycznych zastosowaniach liczb rozmytych, np. w sterowaniu rozmytym,
rozmytych systemach wnioskujacych czy w rozmytych metodach wielokryterialnych
(np. w FSAW), wazna role odgrywa operacja defuzyfikacji.

Definicja 2. [Kosinski, Wilczynska-Sztyma 2010]. Odwzorowanie ¢:R — R
nazywamy operacja defuzyfikacji, jezeli dla A € R oraz r € R spelnia warunki:
Do) =r.2)p(A+1") = @A) +1,3)p(r" - A) =7 ¢(A).

Niech A = (f4(0), f4(1),g4(1),9g4(0)) bedzie trapezowa skierowang liczbg
rozmytg. Popularne metody defuzyfikacji to:

«  FOM (first of maximum) — ¢ropm (fa, ga) = fa(1),
«  LOM (last of maximum) — ¢ om (fa, ga) = ga(1),

«  MOM (middle of maximum) — ¢prom (1, ga) = %(fA(l) + g4(1)),
« RCOM (random choice of maximum) — ¢reom(farga) = Afa(1) +
(1-Dga(D),2€[0,1],

. i 94D ga0)—Fa(0)fa(D)
»  GM (geometric mean) — deu (fa, 94) = 5 5 "= F oy

[JLA* 94O (£ ) (5)-g a(s))dis

+ COG (centre of gravity) = Pcoc (fa- 94) = Jy (fa()-ga())ds
+ KKCOM (Kosinski Kacprzak choice of maximum)
_ fa+ga(1)

- jezeli funkcje f4 1 g4 sa state, wowczas: pggcom (4) = _—

b

- jezeli funkcja f4 lub g4 nie jest stala, wowczas:

|[Fa@ -1y Fa)ds| Fa+|fy 9a()ds=ga(D)]-ga®)
|[Fa(O=f; Fa@)ds|+|fy ga()ds-ga(D)]

¢KKCOM (A) =
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3. Metoda FTOPSIS oparta na OFN z obiektywnymi wagami

Rozwazmy problem wielokryterialny ztozony ze zbioru wariantow decyzyjnych
{A1, 4, ..., Ay} oraz zbioru kryteriow {K;, K, ..., K} obejmujacego: stymulanty —
B (im wyzsza warto$¢, tym lepiej) i destymulanty — € (im nizsza wartos¢, tym le-
piej). Metoda FTOPSIS oparta na skierowanych liczbach rozmytych z obiektywnymi
wagami sktada si¢ z nastgpujacych etapow.

L.

3.1.
3.2

3.3.

3.4.
3.5.

Wyznaczenie rozmytej macierzy decyzyjnej X = (xl- j) (i=1,..,m,
j=1,..,n), gdzie x;; = (f;;(0), f;;(1), gi;(1), g;;(0)) jest trapezowa OFN
bedaca oceng i-tego wariantu decyzyjnego ze wzgledu na j-te kryterium. Do-
datkowa wlasnos¢ OFN, skierowanie, wykorzystano do pokazania typu kryte-
rium. Stymulanty beda mialy skierowanie dodatnie, a destymulanty ujemne.
Wyznaczenie rozmytej znormalizowanej macierzy decyzyjnej Z = (z;;), gdzie

f1(0) fi; (D gij(1) 9i(0) .
(maxigij(O)'maXigij(O)'maXigij(O)'maXigij(O) gly j&B
min; g;j(0) min; g;;(0) min; g;;(0) minigij(0)> . ’
( fij(@ 7 fy( 7 gy 7 gii(0) gy je&cC

Zij =

Wyznaczanie wag kryteriow z wykorzystaniem entropii.
Defuzyfikacja macierzy Z = (z;;) i otrzymanie macierzy ®(Z) = (¢(z;;)).

Normalizacja ®(Z) i otrzymanie macierzy N = (ni j), gdzie n;; = Z"iLq;é;)
i=1 ij
Wyznaczenie dla kazdego kryterium entropii e; = —ﬁ Ly nglnn;

(przyjmujemy, ze n;;lnn;; jest rowne 0 jezeli n;; = 0).
Wyznaczenie dla kazdego kryterium poziomu zmiennosci d; = 1 — e;.

dj
2:;'1:1 aj
Wyznaczenie wazonej znormalizowanej macierzy decyzyjnej V = (v;;), gdzie
Vij = Zij W = (fzi]-(o) Wy, f; (D) - Wy, gz, (1) - wy, gz,;,(0) 'Wj)-
Wyznaczenie rozwigzania idealnego A* = (v{,..,1') 1 antyidealnego
A” = (v, .., vy), gdzie v = max; v, v = min; v;; .
Wyznaczenie dla kazdego wariantu decyzyjnego A; odleglosci od rozwigzania
idealnego di = X7, d(vij, 17]-+) i antyidealnego d; = X7, d(vy, 17]-_).
Wyznaczenie syntetycznego miernika RC; okreslajacego wzgledng bliskos¢ do

Wyznaczenie wag poszczegoOlnych kryteriow zgodnie z formutg w; =

i
df+d;’
Ranking wariantow decyzyjnych A; wzgledem ich blisko$¢ do ideatu A*. Naj-
lepszym wariantem jest ten z najwigksza warto$cig RC;.

rozwigzania idealnego A* kazdego wariantu decyzyjnego 4; — RC; =
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4. Przyklad numeryczny

Zaprezentowana w poprzedniej czesci rozmyta metoda TOPSIS oparta na skierowa-
nych liczbach rozmytych z obiektywnymi wagami wyznaczonymi za pomocg entro-
pii zostanie wykorzystana w przykladzie numerycznym opartym na danych umow-
nych. Pozwoli to przeanalizowa¢ wptyw metody defuzyfikacji na wagi kryteriow,
ich ranking oraz ranking wariantéw decyzyjnych.

Zalézmy, iz proces decyzyjny polega na ocenie pigciu wariantow decyzyjnych
{A1, A,, ..., As} wzgledem pigciu kryteriow {Ky, K», ..., K5 }. Kryteria K;, K, 1 K3 sa
destymulantami, natomiast K, i K5 sa stymulantami. Poniewaz w procesie podej-
mowania decyzji wystgpuje niepewno$¢ 1 nieprecyzyjnos¢ ocen wariantow decyzyj-
nych wzgledem kryteriéw, zostaly one opisane za pomocg trapezowych skierowanych
liczb rozmytych i zestawione w tabeli 1. W przypadku stymulanty OFN majg skiero-
wania dodatnie, natomiast dla destymulant ujemne. W tabeli 2 zestawiono wagi kryte-
riow obliczone z wykorzystaniem entropii, stosujac rézne metody defuzyfikacji (w
RCOM przyjeto A = 0.1) oraz ich rankingi (R). Tabela 3 pokazuje wyniki uzyskane
rozmytg metodg TOPSIS opartg na skierowanych liczbach rozmytych z wagami poka-
zanymi w tabeli 2 oraz rankingi wariantow decyzyjnych (R).

Tabela 1. Rozmyta macierz decyzyjna o elementach bedacych trapezowymi OFN

K, K, K, K, Ks
A (16,14,12,10) | (11,10,9,8) | (7,6,5,4) (5,67,8) | (10,12,14,16)
A, (21,19,17,15) | (12,11,10,9) | (6,54,3) (7.8,9,10) | (15,17,19,21)
As (19,17,15,13) | (9.8,7.,6) (8,7,6,5) (5,67,8) | (13,15,17,19)
A, (2321,19,17) | (10,9.8,7) (6,5,4,3) (6,78,9 | (17,19,21,23)
As (21,19,17,15) | (11,10,9,8) | (8,7,6,5) (4567 | (1517,1921)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Wagi kryteridow wyznaczone z wykorzystaniem réznych metod defuzyfikcji
(RCOM — 2 = 0.1) oraz ich rankingi — R

FOM LOM MOM RCOM GM COG KKCOM

w; |R| w; |R| w; |R| w; |R| w; |R| w; |R| w; |R
wy | 0,197 | 4] 0,237 | 2] 0219 | 2] 0,234 | 2| 0220 | 2 | 0,222 | 2| 0,221 | 2
w, | 0,118 | 5| 0,138 | 5| 0,129 | 5| 0,136 | 5| 0,128 | 5| 0,128 | 5| 0,128 | 5§
ws | 0,219 | 30,295 | 1] 0,261 | 10,28 (1] 0272 |1]0291 [1] 0,280 | 1
w, | 0,245 | 1] 0,170 | 3| 0,203 | 3| 0,176 | 3| 0,197 | 3 | 0,190 | 3| 0,193 | 3
ws | 0,220 | 2 | 0,160 | 4 | 0,187 | 4 | 0,165 | 4| 0,182 | 4 | 0,169 | 4 | 0,178 | 4

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Analizujac uzyskane wyniki dotyczace wag, zestawione w tabeli 2, zauwazmy,
ze rozne metody defuzyfikacji daja rozne wagi kryteriow, ktore mozemy podzieli¢ na
trzy grupy. Pierwsza grupe stanowi metoda FOM, ktora daje nastepujacy ranking
wag: wy < wy < w3 < wy < wy. Pozostate metody defuzyfikacji daja ten sam ran-
king wag postaci: w, < ws < w, < wy < ws. Do drugiej grupy mozemy zaliczy¢
metody LOM i RCOM, poniewaz daja nie tylko ten sam ranking, ale réwniez uzy-
skane wagi sg zblizone warto$ciami. Wynika to z faktu wyboru stalej 4 = 0.1
w metodzie RCOM, co oznacza istotny wptyw na warto$¢ defuzyfikacji elementu
g(1) skierowanych liczb rozmytych. Ostatnig grupg stanowig metody MOM, GM,
COG i1 KKCOM. Daja one ten sam ranking kryteriow oraz nieznaczne rdznice
w wartosciach uzyskanych wag. Jest to konsekwencja definicji tych metod defuzyfi-
kacji, ktore dla skierowanych liczb rozmytych zblizonych do trapezéw réwnora-
miennych (tzn. gdy |f(1) — f(0)[~]g(0) — f(1)|) daja zblizone rezultaty.

Tabela 3. Wyniki metody FTOPSIS opartej na OFN z wykorzystaniem wag uzyskanych réznymi
metodami defuzyfikcji (RCOM - A1 = 0.1) oraz rankingi wariantow decyzyjnych — R

FOM LOM MOM RCOM GM COG KKCOM

RC; |R| RC; |R| RC; |R| RC; |R| RC; |R| RC; |R| RC; |R

A | 0396 | 3| 0449 | 3| 0425 | 3] 0445 | 3| 0428 | 3| 0,436 | 3| 0431 | 3
A, | 0,665 | 1] 0,627 | 2| 0,644 | 2] 0630 | 2| 0,645 | 2| 0,646 | 2 | 0,645 | 2
A; | 0,383 | 4| 0371 | 4| 0376 | 4] 0372 | 4| 0372 | 4] 0365 | 4| 0370 | 4
A, | 0,664 | 20,636 | 10,649 | 1] 0639 |1 0,65 |1] 065 |1/ 0,650 |1
As | 02355 0,206 | 50219 |5/ 0208 |5]|0216|5]|0207]|5]| 02135

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zwro¢my roéwniez uwage na wyznaczone wagi wy oraz ws uzyskane dla kryte-
riow K; (destymulanta) oraz K5 (stymulanta). Oceny tych kryteriow sa jednakowe,
ale majg rozny charakter i jako skierowane liczby rozmyte roznig si¢ skierowaniem.
Biorgc pod uwage metode defuzyfikacji FOM, widzimy, ze przy tych samych oce-
nach dla stymulanty (kryterium Kz ) otrzymana waga ma wyzsza warto$¢ w stosunku
do pozostatych metod, co oznacza wyzszy wptyw na koncowg decyzje¢. Natomiast w
przypadku kryterium K; (destymulanta) sytuacja jest odwrotna.

Analizujac uzyskane wyniki dzialania metody FTOPSIS opartej na skierowanych
liczbach rozmytych z wagami uzyskanymi réznymi metodami defuzyfikacji i zesta-
wione w tabeli 3, mozemy zauwazy¢, ze metoda defuzyfikacji moze mie¢ wplyw na
ranking wariantéw decyzyjnych. Metoda FOM daje ranking A < A3 < A1 < 4, <
A,, przy czym roznica mi¢dzy wariantami A, 1 A, jest niewielka. Z kolei pozostate
metody defuzyfikacji daja ranking A; < Az < 4; < A, < A4, w ktorym warianty
A, 1 A, zamieniajg si¢ miejscami. Zauwazmy roéwniez, ze uzyskane wyniki wzgled-
nej bliskos$ci wariantéw decyzyjnych do ideatu (RC;) w przypadku metod defuzyfi-
kacji LOM, MOM, RCOM, GM, COG i KKCOM sg zblizone warto$ciami.
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5. Zakonczenie

W pracy zaprezentowano rozmytg metoda TOPSIS oparta na skierowanych liczbach
rozmytych z wagami obiektywnymi. Wagi zostaty wyznaczone na bazie zdefuzyfi-
kowanej macierzy decyzyjnej z wykorzystaniem entropii.

W trakcie analiz dokonano nastgpujacych obserwacji. Zastosowane rézne meto-
dy defuzyfikacji skierowanych liczb rozmytych dajg rézne wagi kryteriow oraz roz-
ny ranking kryteriow. Dodatkowo w sytuacji gdy dwa kryteria sa ocenione jednako-
wo, ale roznig si¢ skierowaniami (jedno jest stymulantg, a drugie destymulanty),
uzyskane wagi s rozne i w zaleznosci od zastosowanej metody defuzyfikacji wyroz-
niajg jedno z kryteriow. To z kolei wplywa bezposrednio na ranking wariantow de-
cyzyjnych w rozmytej metodzie FTOPSIS.

Zastosowanie defuzyfikacji do wyznaczenia wag kryteriow sprawia, ze tracimy
wiele cennych informacji dotyczacych skierowanych liczb rozmytych, takich jak
symetria, szeroko$¢ no$nika i jadra, polozenie na osi OX. Dalsze prace beda obej-
mowaly wyznaczanie wag obiektywnych w postaci skierowanych liczb rozmytych.
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