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Objetivos

Presentar un analisis comparativo del método CODAS
contra  MOORA bajo ambiente pitagoreano difuso,
examinando sus ventajas y diferencias.

Mostrar un panorama para la seleccion de la mejor
metodologia de acuerdo a las aplicaciones de problemas
reales.

Exponer un caso ilustrativo, resuelto por ambas métodos y
mostrar los resultados.



Introduccion

La toma de decisiones multicriterio (MCDM) han permitido
“evaluar, comparar y clasificar un conjunto de alternativas,
opciones o elecciones finitas con respecto a un conjunto de
atributos finitos” [1].

El método MOORA en su version clasica fue introducido por
Brauers y Zavadskas en el 2006 [4].

El método CODAS fue desarrollado por Ghorabaee en 2016
mejorando |a eficiencia y metodologia respecto de
meétodos anteriores [10, 11].



Definiciones previas:

Se tiene A = {44,4,, ..., 4;, ..., A, } el cual representan un conjunto de alternativas
VX = {xl, X2, s Xj) ...,xm} representa una coleccion de criterios para evaluar.

1. Se tiene PFN= {uk’ vk,nk} el cual es un numero difuso pitagoreano para la evaluacion de DM.

Real AT 1 T_ Error

Tremendamente Alto (TH)

No real
2. Se utiliza una escala para evaluacién de Datos difusos - PFNs (u, v).
Significado PFNs (u, v) Significado PFNs (u, v)
Aprendiz (Ap) / Muy Enormemente malo (EB) / . .
T (0.10, 0.90) Extremadamente bajo (EL) 100005
insignificante (VI)
: i Muy malo (TB) / Muy poco
Estudiante (Lr) / Insignificante {0.10, 0.97}
(0.35, 0.60) (VL)
(1) Malo (NG) / Poco (L) {0.25, 0.92}
Capaz (Ct) / Promedio (A) (0.50, 0.45) Medio malo (MB) / Medio e
Habil (S) / Imperativo (Im) (0.75, 0.40) pequefio (ML) {0.49,0571
Dominante (D) / Muy (0.90, 0.10) Regular (F) / Mediano (M) {0.50, 0.80}
Significativo (VS) S Medio Buer (MG) AMediol o 2 o
Tabla 1 Escala de evaluacion para las preferencias de los Alto (MH)
criterios. Alto (T) / Grande (B) {0.70, 0.60}
Fuente: Pérez-Dominguez, L. et al (2018). LVIU)V Hranie (VB) 4 Muy o {0.80, 0.44}
VT
Excepcional (E) / 11,00, 0.00}

Tabla 2 Escala de evaluacion para alternativas.

Fuente: Pérez-Dominguez, L. et al (2018).



Comparativa entre métodos

a) Optimizacion multiobjetivo:

PF-MOORA
PF-CODAS

 Debe haber mas de tres criterios [3].
* Los objetivos (criterios) pueden ser de costo y beneficio, y deben tener
restricciones [14,15].

b) Construcci

on de la matriz de decision:

* Se define la cantidad y la capacidad de los decisores con términos linglisticos.

PF-MOORA |+ Los decisores evaluan los criterios.

e Se construye la matriz difusa pitagoreana [9].

* Sdblo se requiere un experto que clasifigue los criterios como costo o beneficio.
PF-CODAS G Perto 9 a

* El experto evalua cada criterio para cada alternativa.

c) Normalizacion:

PF-MOORA

* Abarca la evaluacion de los criterios sin distincion y son afectados por los pesos
de los decisores.

PF-CODAS

* Se normaliza en funcidn del tipo de criterio (costo/beneficio).




Comparativa entre métodos

d) Preferencia:

PF-MOORA

 Se expresa la importancia relativa de los diferentes criterios.
PF-CODAS P P

e) Determinacion de los resultados:

* Diferenciar los criterios en costo y beneficio, y sumar los criterios.
PF-MOORA |+ Desfucificar los criterios.
e Calcular Nyi, ordenar las alternativas y seleccionar la mejor.

* Se calcula la distancia euclidiana (medida primaria) y la de taxicab (medida

PF-CODAS . : . :
secundaria) a partir de la solucion ideal negativa.

f) Aspectos destacados:

 Esun meétodo simple y facil de implementar [14].

PF-MOORA | Es de rapido computo y genera una solucion estable en el problema [22].

Su proceso es estructurado [10].
PF-CODAS | Genera resultados justificables [10]
Integrar CODAS con PFS robustece la toma de decisiones [16].




Caso ilustrativo

Seleccion de herramientas de sistemas de tecnologia avanzada [21].

Ghorabaee, M. K. Developing an mcdm method for robot selection with interval type-2 fuzzy sets.
Robotics and Computer-Integrated Manufacturing 37 (2016), 221- 232

Una compania automotriz desea seleccionar un robot adecuado para su proceso de
produccion. Se tienes ocho candidatos como alternativas (L1 a L8) de los cuales se
desea seleccionar al mejor. Los tomadores de decisiones tienen acceso a folletos y
datos de estas alternativas (robots). Siete criterios subjetivos son considerados por
el equipo de toma de decisiones para la evaluacién de alternativas:

* Inconsistencia con la infraestructura (C1)

* Interfaz hombre-maquina (C2)

* Flexibilidad de programacién (C3)

e Contrato de servicio del vendedor (C4)

* Apoyar el rendimiento del socio de canal (C5)
e Cumplimiento (C6)

e Estabilidad (C7)



Resultados PF-MOQORA

, . . DM I's Criterios
Se formo un equipo de tres decisores. 1 2 G 4 G5 6 7
L VL Vi ' M MH MH E TH
La alternativa I1 ocupa el primer lugar de Ia W VL ML U W
e . : : : B ML L M ML ML MH
clasificacion, esto quiere decir que es la mejor . i o W OF W R OGE
alternativa, la cual satisface los criterios planteados B o et Be bR
. . 6
con anterioridad. I, VB ML L ML L VL ML
I, TH L L VL L ML ML
I, L E MH MH VB VB VB
L E ML L ML VB M ML
I, MH L ML ML M L VB
by L& L ML MH MH ML M ML
. I, B L ML VL L ML L
Decu'?or D1 D2 D3 L VL B B ML E ML E
Termino s S s I E M L ™M ML L L
linglistico ;8 EL‘ VEL r\Ln ; h‘ﬂ’; \';’1'3 "EL
Numero PFN {0.75, 0.40} {0.75,0.40} {0.75, 0.40} I: S e KA %A N VB ChA
Peso 0.333 0.333 0.333 Iz MH L L M ™M ML MH
Tabla 3 Importancia de los decisores segun PF-MOORA. D3 ;4 '\LAEL \r;/ll- 'E’ \\//S mt I\'::L r\lrL
Fuente: Flores Ruvalcaba, A. (2018). IZ L MH MH L ML MH VB
L E MH ML M L VL ML
I, _E VL ML M L ML L

Tabla 5 Evaluacidn de las alternativas respecto a los criterios.

Fuente: Flores Ruvalcaba, A. (2018).



Resultados PF-CODAS

La comparativa de clasificacion de las alternativas es mostrada en la Tabla 9. La mejor
alternativa que satisface los criterios planteados es la primera denotada como I1 en el

caso de PF-MOORA o L1 para el caso de PF-CODAS.

Clasificacion

Ghorabaee
Criterios Criterios Alternativa S—— S— (interval
C1 c2 3 ¢4 c5 cé6 c7 Cc1 C2 Cc3 c4 C5 Ccé6 c7 type-2
L1 L Vi M MH MH VB VB Tipo Costo Beneficio fuzzy sets)
L2 B ML ML MH M MH M PFN VB M MH ML L ML M L 1 1 1
L3 MH L L E M ML MH Peso 0.24 0.1 0.17 0.11 0.07 0.11 0.14 I, 4 5 4
4 ML M B VB ML M M 4 > 2 2 2 3 I 5 4 5
L5 L VL ML VL L ML ML  Tabla7.Ponderacion de los criterios segun el tipo. Iy 3 3 3
L6 VL MH B MB VT VB VB Fuente: Elaboracion propia. 15 8 8 8
L7 VB M MB M L VL ML I 2 2 2
L8 VL VL L ML L ML ML I; 6 6 6
Tabla 6 Matriz de decision (X) para PF-MOORA. Ig 7 7 7
Fuente: Elaboracidn propia. Tabla 9 Comparativa de clasificacion de los métodos propuestos:
PF-MOORA y PF-CODAS.
Criterios c1 c2 c3 ca cs cé c7 Fuente: Elaboracion propia con base en Flores Ruvalcaba, A. (2018).
Solucién ideal
negativa 0062 100 100 1.00 100 100  0.062 Variable Alfa-Cronbach’s
Us L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 PF-MOORA 0.988
Ei 1.24 1.84 196 156 2.0 1.42 2.02 234 PF-CODAS 1.00
Ti 1.63 4.48 4.76 2.84 5.25 0.18 5.04 5.30 Ghorabaee 0.988

Tabla 8. Calculo de la solucion ideal negativa por criterio, y distancia Euclidiana - Taxicab por alternativa.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10 Evaluacion de coeficiente alfa de Cronbach’s.
Fuente: Elaboracion propia.



Conclusiones

Una gran cantidad de estudios apuntan al hecho de que los modelos hibridos
proporcionan resultados significativamente mejores, en comparacion a los
métodos clasicos.

El método PF-MOORA se posiciona como una técnica simple y facil de utilizar.
Ademas, se caracteriza por su rapido tiempo de coOmputo para encontrar la
solucion del problema.

El método PF-CODAS es un método reciente que ayuda a estructurar de manera
adecuada los problemas y ofrece un proceso que conduce a decisiones
explicables y justificables.

Se ha demostro la validez y estabilidad de los métodos PF-MOORA y PF-CODAS;
ambos son completamente consistentes con los resultados de otros métodos
hibridos.
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