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Resumo: Ao se deparar num ambiente de tomada de decisBes com critérios conflitantes, ou em
gue as informac¢fes ndo sdo suficientes para fazer uma avaliagdo objetiva, os métodos baseados
no Hesitant Fuzzy VIKOR (HFVIKOR) sdo adequados pois, obtém ranqueamentos com
compromisso a partir de um conjunto de termos linguisticos que sdo utilizados para lidar com a
incerteza e a imprecisdo. Este estudo realiza uma revisdo sistematica de literatura no qual 57
artigos, selecionados em 6 bases de conhecimento e publicados entre 2013 e 2021, sao analisados
para mapear os estudos baseados no método HFVIKOR e suas extensGes. Como resultado
apresenta-se a sistematizacdo das areas de pesquisa, a quantidade de publica¢des realizadas por
ano e por jornal; identificacdo dos parametros utilizados para comparacdes dos métodos nos
artigos. Essas informagfes podem ser usadas por gestores e decisores para a escolha de um
método mais adequado ao se tomar decisdes sob incerteza ou impreciséo.

Palavras-chave: Hesitant Fuzzy Linguistic Terms Set, VIKOR, Revisdo Sistematica de Literatura,
MCDM

Systematic literature review on the Hesitant Fuzzy VIKOR method
and its extensions

Abstract: When faced in a decision-making environment with conflicting criteria, or where
information is not sufficient to make an objective assessment, hesitant Fuzzy VIKOR (HFVIKOR)
based methods are appropriate because they obtain appointments with commitment from a set of
linguistic terms that are used to deal with uncertainty and inaccuracy. This study conducts a
systematic literature review in which 57 articles, selected in 6 knowledge bases and published
between 2013 and 2021, are analyzed to map studies based on the HFVIKOR method and its
extensions. As a result, the systematization of the research areas is presented, the number of
publications made per year and per newspaper; identification of the parameters used for
comparations of the methods in the articles. This information can be used by managers and decision
makers to choose a more appropriate method when making decisions under uncertainty or
inaccuracy.
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1. Introducgéo

Num ambiente de tomada de decisdo, muitas vezes os critérios sdo conflitantes, os
decisores nem sempre possuem informag0es para fazer uma avaliagdo objetiva, outras
vezes nao é possivel decidir utilizando somente uma das opcdes apresentadas. Uma
maneira de lidar com esses problemas é utilizar os métodos multicritério de tomada de
decisdo (MCDM). Nesse cenario o método Hesitant Fuzzy VIKOR (ZHANG e WEI, 2013)
agrega o método VIKOR (em sérvio, Vlsekriterijumska Optimizacija | KOmpromisno
Resenje, que significa Otimizacdo Multicritério e Solucdo de Compromisso), proposto por
Opricovic (1998), um MCDM que ranqueia as alternativas e determina a solucao
compromisso mais proxima da solucéo ideal num cenario em que os critérios de avaliacao
sdo conflitantes entre si e a abordagem Hesitant Fuzzy, proposta por Torra (2010) que
permite a avaliacdo em situacdes de incerteza e hesitacao.

A primeira proposta do método Hesitant Fuzzy VIKOR (HFVIKOR) foi realizada por Zhang
e Wei (2013). Posteriormente outras versdes foram propostas (LIAO e XU, 2013; ZHANG
e WEI, 2013; WEI e ZHANG, 2014; AHMAD et al. 2015). Nas buscas, foram encontradas
guatro revisdes de literatura sobre o VIKOR (YAZDANI e GRAEML, 2014; MARDANI et al.,
2016; JAYANT e SHARMA, 2018; GUL et al., 2016), porém nenhuma dessas evidenciou o
estado da arte do método Hesitant Fuzzy VIKOR e de suas extensdes.

Diante do exposto, este estudo realiza uma revisdo sistematica de literatura com objetivo
de mapear os estudos baseados no método Hesitant Fuzzy VIKOR e suas extensdes, as
areas de pesquisa, a quantidade de publicacdes realizadas por ano, por jornal, identificar
as técnicas que podem ser combinadas com o método, além de levantar quais sdo 0s meios
de comparaces utilizados nos artigos analisados a fim de evidenciar as caracteristicas
gerais do método e identificar as lacunas para futuras pesquisas. Quanto a estrutura, a
secdo 2 compreende os procedimentos metodoldgicos, seguido pela secdo 3 na qual sao
apresentados os resultados e as discussdes, por fim, a secdo 4 com as conclusoées,
limitacOes e sugestdes de futuras pesquisas.

2. Procedimentos metodoldgicos

A partir do mapeamento, foram selecionados 57 artigos, publicados entre 2013 e 2021. As
buscas foram realizadas nas bases Emerald (www.emerald.com), Taylor & Francis
(https://www.tandfonline.com), Science Direct (https://www.sciencedirect.com), IEEExplore
(https:/lieeexplore.ieee.org),  Springer  (https://www.springer. com) e  Scopus
(https://www.scopus.com), além do buscador Google Scholar (https://scholar.google.com).

Para realizar a revisao sistematica de literatura, a busca em cada uma das bases seguiu o
procedimento padronizado (GALVAO e RICARTE, 2019) abaixo:

a) inserir o termo “Hesitant Fuzzy” (entre aspas) AND “VIKOR” nos respectivos campos de
busca de cada base de periédicos;

b) excluir artigos que apareceram em mais de uma base. Para isso, foi compilado todos os
resultados em uma planilha eletrénica, identificando de quais bases foram encontrados. A
seguir, foram classificados os titulos em ordem alfabética, registrando duplicado em cada
evento em que o titulo e o Digital Object Identifier (DOI) foram detectados como repetidos;

c) refinar os resultados da pesquisa por ano de publicacéo a partir de 2013. As buscas se
restringiram aos artigos publicados nos ultimos 9 anos (2013 a 2021), tendo em vista que
a primeira publicacdo do método HFVIKOR ocorreu em 2013.

d) utilizar filtros para selecionar apenas artigos académicos publicados em peridédicos
cientificos e com acesso ao conteudo completo;

e) selecionar somente artigos escritos em Lingua Portuguesa ou Inglesa;
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f) selecionar artigos a partir da leitura dos titulos, dos resumos e das palavras-chave; foram
excluidos os artigos que se referiam somente ao Hesitant Fuzzy, mas ndo ao VIKOR, ou
vice-versa.

g) filtrar os artigos que, apoés a leitura completa, se encontraram fora do escopo de estudo.
Foram excluidos, neste passo, 0s artigos que mencionavam Hesitant Fuzzy ou VIKOR, mas
nao os dois no mesmo artigo, e ainda os estudos que propunham outros métodos e
utilizavam o método HFVIKOR somente para comparar resultados na validacdo do método
proposto no respectivo artigo.

h) incluir referéncias cruzadas encontradas na leitura completa dos artigos.
A tabela 1 resume o nimero de artigos encontrados em cada uma dessas fases.

Tabela 1 - Resultado do procedimento de selecdo de artigos a serem analisados

Base/fase a b C d e f g h
Emerald 77 25 25 25 25 2 1 1
Taylor & Francis 69 14 14 14 14 6 3 3
Science Direct 522 53 43 42 42 27 10 10
IEEE Xplore 7 7 7 7 7 6 5 5
Google Scholar 3766 439 421 387 301 44 1 1
Springer 413 229 229 227 227 39 5 5
Scopus 81 70 70 70 70 70 30 30
Referéncias cruzadas 0 0 0 0 0 0 0 2
Total 4935 837 809 772 686 194 55 57

Fonte: Autoria prépria (2021)

Durante a busca no Google Scholar, muitos dos trabalhos eram duplicados, outros eram
escritos em idiomas fora do escopo da pesquisa. Todos os artigos selecionados foram
escritos em Lingua Inglesa, pois ndo foram encontrados artigos em Lingua Portuguesa.

Os artigos selecionados foram mapeados em uma planilha eletrénica. Para a escolha dos
fatores a serem utilizados foram observadas revisdes de literatura, estudos comparativos e
artigos que propunham o método VIKOR. Apés as leituras foram selecionados os seguintes
topicos:

a) titulo do periodico (BEHZADIAN et al., 2012; LIMA JUNIOR et al., 2013);

b) pais de registro dos pesquisadores (BEHZADIAN et al., 2012; LIMA JUNIOR et al., 2013);
c) ano de publicacdo (BEHZADIAN et al., 2012);

d) resumo (PELISSARI et al., 2021);

e) palavras-chave (PELISSARI et al., 2021; YAZDANI et al., 2014);

f) nimero de técnicas utilizadas (LIMA JUNIOR et al., 2013; PELISSARI et al., 2021;
JAVANT et al., 2018; GUARNIERI, 2015; KAHRAMAN et al., 2015;

g) areas de aplicacédo dos meétodos (BEHZADIAN et al., 2012; LIMA JUNIOR et al., 2013);

h) forma de representacéo das avaliacdes das alternativas (KAHRAMAN et al., 2015; GUL
et al., 2016);

i) suporte a decisdo em grupo, agregacdo das avaliacdes e atribuicdo de pesos aos
decisores (BEHZADIAN et al., 2012; KRISHANKUMAR et al., 2018);

j) forma de representacdo das avaliagdes dos critérios e atribuicdo de pesos aos critérios
(LIMA JUNIOR et al., 2013; KAHRAMAN et al., 2015; GUL et al., 2016);
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k) obtencéo da solucéo ideal positiva (SIP) e da solucédo ideal negativa (SIN) (BEHZADIAN
et al., 2012; MARDANI et al., 2016);

) tipo de distancia utilizada (BEHZADIAN et al., 2012; KAHRAMAN et al., 2015);

m) forma de calcular a utilidade de grupo (S), o arrependimento individual (R) e o
ranqueamento final (Q) de acordo com a estratégia de decisdo (MARDANI et al., 2016);

n) forma de calcular a solu¢cdo de compromisso (MARDANI et al., 2016); e

o) forma de testar a robustez do método proposto e comparagdes realizadas com outro(s)
método(s), (BEHZADIAN et al., 2012; YAZDANI et al., 2014; OPRICOVIC e TZENG, 2014;
STANUJIKIC et al., 2012).

Este trabalho insere os itens k, m e n, que ndo foram considerados nas revisdes anteriores,
mas que podem ser importantes para se tomar uma decisdo com mais clareza. Com a
sistematizacdo das caracteristicas dos meétodos analisados, foi possivel identificar quais
extens@es foram propostas, quais as areas de aplicacédo e ainda verificar quais estudos
comparativos ja foram realizados a partir do HFVIKOR e de suas extensfdes. Apos analise
dos dados, os resultados sao apresentados e discutidos na Sec¢éo 3.

3. Resultados e discussodes

Essa secéo apresenta os resultados dos artigos analisados, e refinadas conforme descrito
na secao 2, por se tratar de uma amostra colhida em 6 bases de conhecimento, muitos
estudos podem ter sido deixados de fora. Foram evidenciados o nimero artigos publicados
de 2013 a 2021, e classificados de acordo com a origem dos estudos e as caracteristicas
levantadas.

3.1. Origem dos Estudos

A figura 1 apresenta a distribuicdo dos artigos analisados por periddico. Nota-se que 53%
(30 artigos) séo oriundos dos periodicos Journal of Intelligent and Fuzzy Systems com 5
artigos; Soft Computing com 4 artigos; IEEE Access; Neural Computing and Applications;
Sustainability (Switzerland) com 3 artigos em cada; Computers & Industrial Engineering;
Expert Systems with Applications; Information Sciences; International Journal of
Computational Intelligence Systems; Journal of the Operational Research Society;
Mathematical Problems in Engineering com dois artigos por revista. Os demais 47% (27
artigos) foram publicados apenas um artigo por periédico.

Figura 1 - Nimero de artigos por periddico

Kybernetes

Journal of Cleaner Production
International Journal of Production...
International Journal of Disaster Risk...
International Journal Applied...

Granular Computing

AIP Conference Proceedings

International Journal of Computational...

Sustainability (Switzerland)

Journal of Intelligent and Fuzzy Systems

o
=

2 3 4 5 6
Fonte: Autoria propria (2021)

A figura 2, exibe a distribuicio dos artigos por pais de origem dos estudos. E possivel
verificar que a maioria dos artigos (28) foram escritos por pesquisadores da China (36,8%),

4 de 12



seguido de india (14,5%), Ira (11,8%), Turquia (10,5%), Corea, Espanha e Estados Unidos
(3,9% cada), Italia, Paquistdo (2,6% cada), Arabia Saudita, Argélia, Azerbaijao, Emirados
Arabes, Finlandia, Lituania e Reino Unido (1,3%, ou seja, 1 artigo por pais). Ndo foram
identificados trabalhos realizados por pesquisadores no Brasil.

Figura 2 - Distribuicdo dos artigos por pais

-« 3 ‘1‘

W cChina (28) india (11) Ird (9) Turquia (8)
Corea (3) Espanha (3) M Estados Unidos (3) M 1tdlia (2)
W Paquistdo (2) M Ardbia Saudita (1) M Argélia (1) M Azerbaijdo (1)

M Emirados Arabes (1) Finlandia (1) Litudnia (1) Reino Unido (1) Da plataf
© Aust

tralian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia

Fonte: Autoria propria (2021)

A figura 3 apresenta a evolucdo do numero de artigos sobre HFVIKOR e suas extensdes
publicados por ano. A tendéncia crescente na quantidade de artigos encontrados reforca
gue o HFVIKOR e suas extensdes vem recebendo cada vez mais atencao por parte dos
pesquisadores e ressalta a importancia de se estudar este método e suas extensdes.

Figura 3 - Nimero de artigos sobre HFVIKOR por ano

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Autoria propria (2021)

3.2. Caracteristicas dos Métodos

Os trabalhos de revisédo sistematica sobre os métodos MCDM s&o unanimes em categorizar
0s métodos em isolados e combinados (numero de métodos usados para a solugdo de um
problema) (GUARNIERI, 2015; KAHRAMAN et al., 2015). Na proposicao de extensoes para
0 meétodo, ha uma preocupacédo em propor adaptacdes que sejam capazes de captar as
avaliacbes dos decisores de forma mais natural possivel, seja pelo uso de intervalos
numericos, termos linguisticos ou expressdes linguisticas. Pode-se observar também que
h& muitos trabalhos que combinam a abordagem Fuzzy a fim de viabilizar resolucdo de
problemas em situacdes de hesitacéo e incerteza. Um desses métodos € o HFVIKOR, que
possibilita ao decisor o uso de um conjunto de nimeros Fuzzy para exprimir seu julgamento.

Nos 57 artigos analisados foram identificados 42 tipos de técnicas baseadas na abordagem
Hesitant Fuzzy e suas extensdes com o método VIKOR e com outras técnicas. O quadro 1
apresenta os 40 artigos em que foram propostos métodos isolados, isto é, utilizando a
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abordagem Hesitant Fuzzy ou uma de suas extensdes com o método VIKOR. Em 9 artigos,
foi proposto o método Hesitant Fuzzy-VIKOR e essas propostas se diferenciam quanto a
apresentacao dos numeros fuzzy (triangulares e trapezoidais), a maneira de se calcular as
medidas de distancia (Euclidiana, Hamming) e a forma de agregacéo das avaliacdes.

Quadro 1 - Nome das técnicas isoladas propostas

Sigla Técnica (nUmero de artigos)

BD HFVIKOR Bidimensional Dual Hesitant Fuzzy -VIKOR (1)
DHFLT-VIKOR Dual Hesitant Fuzzy Linguistic-VIKOR (1)
DHHFL-VIKOR Double-Hierarchy Hesitant Fuzzy Linguistic -VIKOR (1)
EHFL-VIKOR Extended Hesitant Fuzzy Linguistic -VIKOR (1)
HFLT-VIKOR Hesitant Fuzzy Linguistic-VIKOR (5)

HFVIKOR Hesitant Fuzzy-VIKOR (9)

HF, CPT e VIKOR | Hesitant Fuzzy-VIKOR based-Cumulative prospect theory (1)
HFESDV-VIKOR Hesitant Fuzzy Standard Deviation-VIKOR (1)
Hibrid-VIKOR Hibrid-VIKOR (1)

HIVPF-VIKOR Hesitant interval-valued Pythagorean Fuzzy-VIKOR (1)
HHFE-VIKOR Hybrid Hesitant Fuzzy Entropy-VIKOR (1)
IFCHFLTS-VIKOR | Intuitionistic Fuzzy Confidence-Based Hesitant Fuzzy Linguistic -VIKOR (1)
IVD HFVIKOR Interval-Valued Dual Hesitant Fuzzy-VIKOR (1)

IV HFVIKOR Interval-Valued Hesitant Fuzzy-VIKOR (1)

IVI HFVIKOR Interval-Valued Intuitionistic Hesitant Fuzzy-VIKOR (1)
IVP HFVIKOR Interval-Valued Probabilistic Hesitant Fuzzy-VIKOR (1)
LHIF-VIKOR Linguistic Hesitant Intuitionistic Fuzzy-VIKOR (1)

L HFVIKOR Linguistic Hesitant Fuzzy -VIKOR (3)

MHFL-VIKOR Multi Hesitant Fuzzy Linguistic-VIKOR (1)

N HFVIKOR Neutrosophic Hesitant Fuzzy-VIKOR (1)
PDoHFL-VIKOR Probabilistic double hierarchy linguistic-VIKOR (2)
PHFL-VIKOR Proportional hesitant fuzzy linguistic-VIKOR (1)

Py HFVIKOR Pythagorean Hesitant Fuzzy-VIKOR (1)

Pp HFVIKOR Proportional Hesitant Fuzzy-VIKOR (1)

Pb HFVIKOR Probabilistic Hesitant Fuzzy-VIKOR (1)

TW HEVIKOR Three Way Hesitant Fuzzy-VIKOR (1)

Fonte: Autoria propria (2021)

O quadro 2 apresenta os 17 artigos em que foram propostos métodos combinados com
algum outro método, isto €, utiliza a abordagem Hesitant Fuzzy ou uma de suas extensoes,
o método VIKOR e mais algum outro método tradicional (AHP, ANP, Delphi, DEMATEL,
SWARA, QFD, SERVQUAL). Apenas o método HFL-AHP-VIKOR foi utilizado em mais de
um artigo, mostrando que esse é um campo ainda vasto e carente de pesquisa.

Quadro 2 — métodos combinados com HFVIKOR e suas extensdes

Sigla (ndmero de artigos) Método

Analise Fatorial- HFVIKOR (1) Factor analysis Hesitant Fuzzy VIKOR
Delphi-AHP-HFL-VIKOR (1) Delphi AHP Hesitant Fuzzy Linguistic VIKOR
Delphi-DEMATEL-EHFL-VIKOR (1) Delphi DEMATEL Extended Hesitant Fuzzy Linguistic VIKOR
DEMATEL- HFVIKOR (1) DEMATEL Hesitant Fuzzy VIKOR

FMEA-F-AHP- HFVIKOR (1) FMEA Fuzzy AHP Hesitant Fuzzy VIKOR

HF-AHP-VIKOR (1) Hesitant Fuzzy AHP VIKOR

HF-ANP-VIKOR (1) Hesitant Fuzzy ANP VIKOR

HFL-AHP-DEMATEL-VIKOR (1) Hesitant Fuzzy Linguistic AHP DEMATEL VIKOR
HFL-AHP-VIKOR (2) Hesitant Fuzzy Linguistic AHP VIKOR

HF-SWARA-VIKOR (1) Hesitant Fuzzy SWARA VIKOR

HHFE-VIKOR (1) Hybrid Hesitant Fuzzy Entropy VIKOR
IHFL-DEMATEL-VIKOR (1) Interval Hesitant Fuzzy Linguistic DEMATEL VIKOR
IVIHF-DEMATEL-VIKOR (1) Interval Valued Intuitionistic Hesitant Fuzzy DEMATEL VIKOR
PDHF-AHP-VIKOR (1) Probabilistic Dual Hesitant Fuzzy AHP VIKOR

QFD, DEMATEL, HFVIKOR (1) QFD DEMATEL Hesitant Fuzzy VIKOR
SERVQUAL-DEMATEL- HFVIKOR (1) | SERVQUAL DEMATEL Hesitant Fuzzy VIKOR

Fonte: Autoria propria (2021)
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Durante a analise, foi possivel perceber que o método HFVIKOR e suas extensdes sao
aplicados em diversos setores como: gestdo da cadeia de suprimentos; gestéo de projetos,
gestao de infraestrutura, gestado de servicos, gestao de infraestrutura, gestado de sistemas,
gestdo de saude, entre outros. Alguns artigos sdo teéricos, dedicados a demonstracdes
matematicas, e ndo apresentam uma aplicacdo pratica, mas contribuem ao realizar
simulacdes de cenarios para validacao dos métodos.

A figura 4 mostra a porcentagem de artigos aplicados a cada uma das diversas areas
identificadas. Na figura 4(a), apresenta-se os métodos propostos isoladamente e a figura
4(b) foca nos métodos combinados. Pode-se perceber que a area de cadeia de suprimentos
€ a que se destaca na aplicacdo do método HFVIKOR isoladamente, com 10 trabalhos,
seguidos pela area de gestdo de projetos (7) e infraestrutura (5), estas areas sao
responsaveis por mais de 50% dos artigos publicados. Quando a aplicacdo é combinada,
a gestao de servigos ganha visibilidade com 6 trabalhos. Os métodos combinados, usam o
HFVIKOR ou uma de suas extensfes para ranquear as alternativas e os demais métodos
sdo utilizados para gerar o peso dos critérios e/ou peso dos decisores ou para agregar ou
chegar a um consenso na avaliacao de alternativas por um grupo de decisores. O beneficio
de se combinar métodos é utilizar o método que é mais eficaz para cada situacdo. Porém,
ao mesmo tempo a combinacdo dos métodos pode implicar em imposicéo de limitacées ao
método VIKOR que ndo existiam quando aplicado isoladamente.

Figura 4 - (a) Artigos por area de aplicagdo com o método HFVIKOR aplicado isoladamente (b)
Artigos por area de aplicagdo com o método HFVIKOR aplicado combinado com outros métodos

(b)

B Gestdo da cadeia de suprimentos
® Gestdo de projetos

Gestdo de infraestrutura

Gestdo de servigos
M Gestdo de sistemas 12%
B Gestdo de salde

Gestdo de produto '

Gestdo educacional

Gestdo financeira 35%

Gestdo de risco
Fonte: Autoria propria (2021)

E possivel observar também que ao propor extensées os autores buscam ampliar as
possibilidades dos decisores expressarem suas decisées, usando intervalos, nameros
fuzzy com graus de pertencimento e ndo pertencimento, estatistica, termos linguisticos,
expressodes linguisticas e aliando a teoria Fuzzy com outras teorias como Rough Set e
Cumulative prospect theory.

Dentre os artigos analisados, quanto a representagcdo das avaliacdes das alternativas, 19
estudos (33,3%) usam numeros Fuzzy triangulares ou trapezoidais. Em 13 artigos (22,8%),
sdo utilizadas expressdes linguisticas. As expressdes linguisticas foram encontradas
somente nas abordagens baseadas em HFLTS (Hesitant Fuzzy Linguistic Terms Set),
HLTS (Hesitant Linguistic Terms Set), EHFLTS (Extended Hesitant Fuzzy Linguistic Terms
Set), IHFLTS (Interval Hesitant Fuzzy Linguistic Terms Set). Essas expressdes permitem
atribuir avaliagbes que representam um ou mais termos linguisticos simultaneamente.
Pode-se citar, como exemplo, a avaliagao “pelo menos bom”, que considera bom e muito
bom ou ainda “entre bom e médio”, que considera tanto bom quanto médio (GHADIKOLAEI
et al., 201). Em 12 artigos (19,3%), séo utilizados termos linguisticos, por exemplo, “muito
bom, bom, médio, ruim e muito ruim”. Em 6 artigos (10,5%), a entrada € expressa em termos
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estatisticos, 5 utilizam-se de intervalos (8,8%) e 2 estudos (3,5%) utilizam numeros reais
gue sdo agregados em numeros Hesitant Fuzzy. Em um artigo (1,8%), a proposta € a
utilizacéo de diversas representacdes Fuzzy, uma para cada critério.

Em 12,3% dos artigos analisados, o método proposto ndo da suporte a decisdo em grupo.
Esses foram escritos entre 2015 e 2018 e tém como caracteristica a proposta de novas
medidas de distancia ou a introducdo de uma nova representacdo Fuzzy. Nos 87,7% dos
artigos em que sao propostos métodos adequados para lidar com decisdo em grupo, 14
artigos (24,6%), permitem a atribuicdo de pesos aos decisores. Esses pesos podem ser
concedidos por algum responsavel ou calculados utilizando algum método. A agregacao
das opinides dos decisores € calculada pela média (aritmética, ponderada ou geométrica)
entre as avaliagcdes de cada decisor ou por meio da utilizacdo de um operador de agregacao
dos numeros Hesitant Fuzzy e de suas extensdes. Ha ainda a situacdo em que a avaliacao
€ dada por apenas um numero entre O e 1 por decisor. Para ndo perder dados, consideram-
se todas as opinides, representando-as como um Hesitant Fuzzy Set.

Quanto ao formato, os critérios podem ser avaliados com medidas estatisticas, nimeros
reais (ou crisp), intervalos e termos linguisticos, para os que utilizaram mais de um tipo de
formato foram classificados como hibridos. Os critérios qualidade, custo, prazo, servico,
confiabilidade estédo presentes independente da area de aplicacdo. Em 40 artigos o tipo de
entrada para os critérios foi apresentado no estudo como crisp.

Em 16 desses, o valor do peso do critério ndo é discutido no artigo, apenas apresentado.
Nos demais, 24 artigos, sédo usados métodos AHP, ANP, DEMATEL, SWARA, FMEA ou
baseado na literatura, calculado a partir da matriz de decisdo ou ainda agregacoes,
maximizacdo das somas dos desvios padrdo ou entropia das diversas representacoes
Fuzzy para realizar o calculo dos pesos dos critérios. Em um artigo houve a proposicao
para lidar com casos em que 0s pesos dos critérios sao incompletos ou inexistem, utilizando
algoritmos para o completar ou atribuir esses pesos através das avaliacdes das alternativas
pelos decisores (GOU et al., 2020).

Outra caracteristica que diferencia as diversas proposi¢cdes de métodos baseados em
HFVIKOR e suas extensfes é a forma de calcular as distancias entre dois elementos dos
conjuntos Fuzzy e suas extensdes. Foram encontrados nos artigos o uso da distancia
Hamming, Euclidiana, Manhattan, Shapley. Essas distancias séo utilizadas em conjunto
com a distancia base do método VIKOR: a Lp-métrica.

E possivel perceber que quanto a forma de apresentar os ranqueamentos, todos os artigos
utilizam a mesma formulacgéo, alterando somente qual o tipo de distancia a ser empregada.
No VIKOR a utilidade de grupo (S) que é calculada pela L1-métrica, o arrependimento
individual (R) calculado pela L«-métrica e o ranqueamento final (Q) que € obtido utilizando
um parametro v, chamado de estratégia de decisdo. Quando v é maior que 0,5, o resultado
do rangueamento é a vontade da maioria, se v=0,5 o resultado € de consenso e se v é
menor que 0,5 é considerado um voto de veto. Além disso o método propde que sua solugéo
seja de compromisso para isso séo realizados dois testes, um de vantagem aceitavel e
outro de consisténcia do ranqueamento.

Para testar a robustez do método proposto, 82% dos estudos comparam 0s ranqgueamentos
resultantes da aplicacédo de cada método. Em 16 artigos (41%), foram realizados a analise
de sensibilidade, variando o parametro v de Q. Em 12 artigos, foram realizados tanto o teste
de sensibilidade quanto a comparacdo com outro(s) método(s). Somente em 3 artigos néo
houve algum tipo de validacdo (DINCER et al.,, 2019; SABBAGH, 2021; NIKABADI e
RAZAVIAN, 2020).

Em cinco artigos, além da comparacdo quanto aos resultados foi realizada a analise de
correlacdo de Spearman quanto ao ranqueamento. Além disso, foram apresentadas as
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diferencas do tipo de entrada de dados, modo de agregacdo, como é calculado o peso dos
critérios, qual € a medida de distancia, o numero de decisores, como lida com a impreciséo,
qgual é a taxa de convergéncia, pré-ordenacao, natureza dos valores de Q, intervencéo
humana, sensibilidade a imprecisdo, teste de adequacdo, escalabilidade, area de
aplicacdo, ordenacdo final apds analise de sensibilidade KRISHANKUMAR 2018a;
KRISHANKUMAR et al.,, 2018b; KRISHANKUMAR et al.,, 2020; GOU et al., 2020;
KRISHANKUMAR et al., 2021). O que se percebe é que ha um aumento de interesse nas
comparacoes entre os métodos a fim de munir os decisores de dados que os ajudem a
escolher o melhor método para um problema em questao.

4. Conclusdes, lacunas e limitacdes do estudo

Este trabalho analisou os estudos que propuseram o uso do método Hesitant Fuzzy VIKOR
e suas extensdes, realizou o levantamento das caracteristicas apresentadas nos métodos
propostos. Como contribui¢cdes foi realizado o levantamento de parametros que permitem
a realizacdo de comparacdes entre os métodos analisados, propiciando aos gestores e
decisores uma fonte de consulta para tomar decisbes adequadas de acordo com o
problema enfrentado. Foi possivel também verificar as areas de aplicacdo dos métodos e
a quantidade de métodos que sado aplicados isoladamente ou combinados com outros
meétodos, além de apresentar os locais onde estdo sendo realizadas pesquisas com essas
abordagens.

Uma das vantagens é o uso do Hesitant Fuzzy para agregar as informacdes dos decisores
e permitir que eles escolham mais de uma opg¢ao se houver incerteza ou impreciséo ao
avaliar. O método HFVIKOR é um método simples de ser aplicado, e possibilita 0 uso para
tomada de decisdo em grupo facilmente. O método HFL-VIKOR é uma boa opc¢ao, pois
permite ao decisor realizar as avaliacbes em termos linguisticos que sdo mais proximos da
linguagem natural. Além disso, permite ao decisor utilizar expressdes linguisticas para
expressar um grupo de termos linguisticos que se mostram mais adequados quando ha
davida ou hesitacdo em avaliar em um unico termo.

Futuras pesquisas podem propor comparacdes de métodos verificando as vantagens e
desvantagens de uso, limitagdes, complexidade computacional e contribuir ainda mais para
gue a escolha dos métodos pelos decisores seja realizada adequadamente e baseada em
dados. Apesar dos esfor¢cos, essa pesquisa ndo é exaustiva, tendo em vista que foram
levantados artigos somente em 7 bases de conhecimento e os artigos analisados foram
todos escritos em inglés, indicando que essa pesquisa pode ser expandida.
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