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Resumen

La complejidad y relevancia económica de la valoración y asignación de proyectos públicos
ha originado numerosos problemas, que en algunos casos han llegado a ámbitos judiciales.
Muchos de estos problemas se derivan del incumplimiento del principio de Independencia de
Alternativas Irrelevantes, por lo que el nuevo sistema de votación Majority Judgement podría
servir de base para evitar los problemas mencionados, ya que con él se valora cada alternativa
de forma independiente. En este trabajo se presenta una extensión de Majority Judgement
que permite evitar algunos de los inconvenientes detectados. Para ello se utilizan distancias,
de forma que la valoración global de cada proyecto sea tal que minimice la distancia al
conjunto de las valoraciones obtenidas por el proyecto en los diferentes criterios. También
se propone un proceso secuencial de desempate con el fin de establecer un orden entre los
proyectos.

1. Introducción

La licitación de proyectos públicos es una de las formas más utilizadas en la concesión de
contratos con las Administraciones Públicas. Si bien es la más usual, eso no implica que esté
exenta de problemas. La valoración que se lleva a cabo de los proyectos presentados ocasiona
en muchas ocasiones que la puntuación de un proyecto se vea influenciada por otros, originando
sistemas de asignación poco robustos y faltos de transparencia.

La aparición de anomalías en la adjudicación de proyectos públicos no solo afecta a la equidad
y a la justicia de las decisiones públicas, sino que tiene gran relevancia económica, debido a que
existen grandes sumas de dinero involucradas en tales concesiones. A todo esto hay que añadir
que los problemas causados por adjudicaciones anómalas de proyectos públicos han acabado en
numerosas denuncias y en algunas de ellas han tenido que intervenir el Tribunal de Justicia de
la Unión Europea, diversos tribunales estatales y otros organismos.

Chen [7] muestra varias paradojas en la asignación de proyectos públicos cuando la puntuación
para algún criterio se determina mediante comparación entre los proyectos presentados por los



licitantes. Uno de los criterios más afectados por este tipo de paradojas es el precio, al que
comúnmente se aplican fórmulas matemáticas para su valoración.

Ejemplo 1. Consideremos tres proyectos A, B y C presentados a licitación pública y dos criterios:
precio y calidad. La puntuación del criterio precio es valorada de la siguiente manera:

Precio = 50 · L
P

,

siendo L el precio más bajo de todos los proyectos presentados y P el precio del proyecto licitante
cuya puntuación se está calculando.

El cuadro 1 muestra una situación concreta donde la puntuación de la calidad viene dada di-
rectamente y la del precio se calcula por la expresión anterior. Puede observarse que los proyectos
A y C estarían empatados en la posición ganadora con 75 puntos.

Cuadro 1: Ejemplo de paradoja del ranking
Puntos calidad Precio Puntos precio Total

A 25 40 50 75
B 32 50 40 72
C 50 80 25 75

Supongamos que el licitante del proyecto C proclama su derecho a haber ganado debido a
que el proyecto A no cumple alguno de los requisitos exigidos. Si por esta razón el proyecto
A es excluido y se utilizan las puntuaciones contenidas en el cuadro 1, ciertamente C sería el
nuevo ganador. Ahora bien, si se realizara una nueva calificación teniendo en cuenta tan solo los
proyectos restantes, B y C, los resultados variarían, ya que el proyecto A era el que ofertaba un
precio más bajo y la puntuación de los otros dos proyectos se vería alterada. El cuadro 2 recoge
las nuevas puntuaciones. El ganador en este caso sería el proyecto B, que era el peor clasificado

Cuadro 2: Ejemplo de paradoja del ranking al eliminar el proyecto A
Puntos calidad Precio Puntos precio Total

B 32 50 50 82
C 50 80 31,25 81,25

en la situación anterior. Este comportamiento paradójico es posible cuando las puntuaciones
son relativas, es decir, cuando la puntuación para algún criterio se determina comparando los
diferentes proyectos entre sí.

Las paradojas del ranking están asociadas al incumplimiento de lo que en el contexto de la
Teoría de la Elección Social se denomina principio de Independencia de Alternativas Irrelevan-
tes (Arrow [2]). Este principio postula que la ordenación relativa entre dos alternativas ha de
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depender únicamente de las valoraciones o preferencias sobre dichas alternativas y no debe verse
afectada por otras, que han de ser irrelevantes en tal comparación1.

Una forma de impedir la aparición de las paradojas del ranking en la licitación de proyectos
públicos consiste en evaluar cada criterio de forma independiente para cada proyecto, sin com-
parar entre sí los criterios. En este trabajo se procederá de esta forma y, además, se considerará
que las valoraciones de los criterios se emiten mediante términos lingüísticos de una escala finita
fijada previamente, con objeto de tener en cuenta la habitual vaguedad existente en los criterios
a evaluar.

En una propuesta reciente, Balinski y Laraki [3, 5, 6] propugnan un nuevo método de votación
denominado Majority Judgement (MJ) con el que pretenden evitar el marco “insatisfactorio”
en el que se desarrolla el teorema de Arrow (véase nota 1). Con este método desaparece el
problema subyacente en la licitación de proyectos públicos, el incumplimiento del principio de
Independencia de Alternativas Irrelevantes, por lo que inicialmente se presenta como un proce-
dimiento adecuado para la solución de las paradojas del ranking. El punto principal del método
consiste en tomar como valoración global la valoración que ocupa la posición mediana, ya que de
esta forma no puede ser considerada ni demasiado alta ni demasiado baja por más de la mitad de
los agentes. Además, el método propone un método de desempate en el cual, una vez determinada
la valoración global, se comparan el número de valoraciones que son superiores a ella y el número
de valoraciones inferiores. Conviene destacar que este método fue puesto en práctica con éxito en
un experimento llevado a cabo en tres distritos electorales durante las elecciones presidenciales
de Francia en el año 2007 (véase Balinski y Laraki [4]).

Sin embargo, a pesar de las bondades de MJ, varios autores han demostrado algunas debili-
dades de este sistema (véanse Felsenthal y Machover [8], Smith [15], García-Lapresta y Martínez-
Panero [9], entre otros). En este trabajo se realiza una extensión de MJ a través de distancias
que permite evitar, o al menos disminuir, algunos de estos problemas. Dicha extensión, aplicada
a la valoración de proyectos, asigna como valoración global de cada proyecto un término lin-
güístico que minimiza la distancia a las valoraciones otorgadas en cada criterio. Para ordenar
los proyectos se propone además un procedimiento secuencial de desempate, también basado en
distancias. Entre la gran variedad de distancias posibles, se ha elegido la familia parametrizada
de distancias de Minkowski por su versatilidad y flexibilidad, gracias a la posible utilización de
diferentes valores del parámetro.

El trabajo está organizado como sigue. En la sección 2 se introducen la notación y la forma de
llevar a cabo, tanto la elección de la valoración global de cada criterio, como el método secuencial

1En el contexto de la Teoría de la Elección Social, Arrow [2] demostró con precisión matemática, en su célebre
teorema de imposibilidad, que si unimos el principio de Independencia de Alternativas Irrelevantes a otros principios
aceptables, no existirá ninguna función de bienestar social que pueda cumplir todos ellos.
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de desempate. Además se señalan casos concretos a tener en cuenta en la elección del parámetro.
En la sección 3 se muestra la aplicación del método propuesto a las licitaciones públicas, primero
para un caso sencillo donde los criterios están equiponderados, y a continuación en un caso más
general donde los criterios tienen diferente ponderación. Por último en la sección 4 se exponen
algunas conclusiones y el trabajo a desarrollar en el futuro.

2. Extensión de Majority Judgement basada en distancias

Consideramos un conjunto finito de alternativas o proyectos X = {x1, . . . , xn}, con n ≥ 2, y
un conjunto finito de criterios para valorar dichas alternativas C = {1, . . . ,m}, con m ≥ 2. Cada
una de las alternativas es valorada mediante un término perteneciente a un conjunto formado
por una escala finita totalmente ordenada L = {l1, . . . , lg}, con l1 < · · · < lg y granularidad
g ≥ 2. Un experto evalúa las alternativas y estas calificaciones se recogen en la matriz

(
vi
j

)
,

donde vi
j ∈ L refleja la valoración del criterio i para el proyecto xj .

El cuadro 3 muestra los términos lingüísticos utilizados por Balinski y Laraki en MJ.

Cuadro 3: Significado de los términos lingüísticos en MJ
l1 l2 l3 l4 l5 l6

A rechazar Pobre Aceptable Bueno Muy bueno Excelente

Nuestro primer objetivo consistirá en asignar una valoración global l(xj) ∈ L a cada alter-
nativa xj ∈ X a partir del vector (v1

j , . . . , v
m
j ) que recoge las valoraciones obtenidas por xj en

cada uno de los criterios.

La propuesta, que se desarrolla en detalle más adelante, consiste en escoger un término lingüís-
tico l(xj) que minimice la distancia inducida entre el vector de valoraciones v j = (v1

j , . . . , v
m
j )

y el vector (l(xj), . . . , l(xj)) ∈ Lm. La elección de ese término se lleva a cabo de manera in-
dependiente para cada uno de los proyectos, lo que garantiza el cumplimiento del principio de
Independencia de Alternativas Irrelevantes.

Una vez asociada una valoración global l(xj) a cada proyecto, ordenaremos dichos proyectos
según la jerarquía establecida en L. Dada la posible existencia de empates, se propone también un
proceso secuencial de desempate basado en la diferencia entre la distancia de aquellas valoraciones
que sean superiores al término l(xj) y la distancia con aquéllas que sean inferiores.
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2.1. Distancias

Una distancia o métrica en Rm es una aplicación d : Rm×Rm → R que cumple las siguientes
condiciones:

1. d((a1, . . . , am), (b1, . . . , bm)) ≥ 0.

2. d((a1, . . . , am), (b1, . . . , bm)) = 0 ⇔ (a1, . . . , am) = (b1, . . . , bm).

3. d((a1, . . . , am), (b1, . . . , bm)) = d((b1, . . . , bm), (a1, . . . , am)).

4. d((a1, . . . , am), (b1, . . . , bm)) ≤ d((a1, . . . , am), (c1, . . . , cm)) + d((c1, . . . , cm), (b1, . . . , bm)).

para cualesquiera (a1, . . . , am), (b1, . . . , bm), (c1, . . . , cm) ∈ Rm.

Dada una distancia d : Rm×Rm → R, la distancia sobre Lm inducida por d es la aplicación
d̄ : Lm × Lm → R definida por

d̄((la1 , . . . , lam), ((lb1 , . . . , lbm)) = d((a1, . . . , am), (b1, . . . , bm)).

Una clase importante de distancias en Rm la constituye la familia de distancias de Minkowski
{dp | p ≥ 1} que viene definida por

dp((a1, . . . , am), (b1, . . . , bm)) =

(
m∑

i=1

|ai − bi|p
) 1

p

,

para cualesquiera (a1, . . . , am), (b1, . . . , bm) ∈ Rm. Hemos escogido esta familia ya que, al estar
parametrizada, recoge una gran variedad de casos: desde las conocidas distancias de Manhattan
(p = 1) y euclídea (p = 2), hasta el caso límite de la distancia de Chebyshev (p =∞).

A partir de una distancia de Minkowski en Rm consideramos la distancia inducida en Lm que
opera con los vectores de valoraciones a partir de los subíndices de las etiquetas correspondientes:

d̄p((la1 , . . . , lam), ((lb1 , . . . , lbm)) = dp((a1, . . . , am), (b1, . . . , bm)).

La escala ordinal de términos lingüísticos, L, es una escala finita cuyos términos consecutivos
son equidistantes entre sí. Tal y como introdujeron Balinski y Laraki [3], cada término en la
escala se corresponde con una etiqueta lingüística (véase el cuadro 3). La importancia no reside
en el nombre de la etiqueta, sino en su posición en la escala ordinal. Esta es la razón por la cual
consideramos el número de cambios o saltos que hay que realizar para pasar de un término a
otro2. En este sentido, la distancia entre dos vectores de etiquetas está basada en el número de

2Esto no es exactamente igual a identificar cada término lingüístico con un número.

5



posiciones que hay que recorrer para llegar desde una a otra, en cada una de sus componentes.
Para desplazarse de lai a lbi

hay que recorrer |ai − bi| posiciones; por ejemplo, entre l5 y l2

hay que recorrer |5− 2| = 3 posiciones: de l5 a l4, de l4 a l3 y de l3 a l2.

2.2. Elección de una valoración global para cada proyecto

Nuestro primer objetivo consiste en valorar globalmente cada uno de los proyectos xj ∈ X

con un término lingüístico l(xj) ∈ L que minimice la distancia entre el vector de valoraciones
v j = (v1

j , . . . , v
m
j ) ∈ Lm y el vector de m réplicas de l(xj), (l(xj), . . . , l(xj)) ∈ Lm.

En primer lugar, calculamos el conjunto L(xj) formado por todas las etiquetas lk ∈ L que
cumplan

d̄p(v j , (lk, . . . , lk) ≤ d̄p(v j , (lh, . . . , lh)),

para cualquier lh ∈ L, donde (lh, . . . , lh) y (lk, . . . , lk) son los vectores de m réplicas de lh y lk,
respectivamente. Así, L(xj) está formado por aquellas etiquetas que minimicen la distancia al
vector de valoraciones. Obsérvese que L(xj) es siempre un intervalo L(xj) = {lr, . . . , lr+s}, ya
que contiene todos los términos entre lr y lr+s, con r ∈ {1, . . . , g} y 0 ≤ s ≤ g − r.

1. Si s = 0, entonces L(xj) está formado por una única etiqueta, la cual pasaría a ser auto-
máticamente la valoración global l(xj) del proyecto xj .

2. Si s > 0, entonces el conjunto L(xj) está formado por más de una etiqueta. Con objeto
de seleccionar la etiqueta más adecuada de L(xj), a continuación pasamos a determinar el
conjunto L∗(xj), constituido por todas las etiquetas lk ∈ L(xj) que cumplan

d̄p((lk, . . . , lk), (lr, . . . , lr+s)) ≤ d̄p((lh, . . . , lh), (lr, . . . , lr+s))

para cualquier lh ∈ L(xj), donde (lk, . . . , lk) y (lh, . . . , lh) son los vectores de s+1 réplicas
de lk y lh, respectivamente.

a) Si la cardinalidad de L(xj) es impar, entonces L∗(xj) estará formado por un único
término, el intermedio de L(xj), que pasará a convertirse en la valoración global l(xj).

b) Si la cardinalidad de L(xj) es par, entonces L∗(xj) estará formado por los dos términos
intermedios de L(xj). Siguiendo la sugerencia de Balinski y Laraki [3], el término que
pasará a convertirse en la valoración global l(xj) será el menor de ambos.

Cabe destacar dos casos interesantes al utilizar una distancia de Minkowski inducida.
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1. Si p = 1, obtendremos la misma valoración global que la asignada por MJ, es decir,
la mediana3 de las valoraciones. Sin embargo, el resultado final no es necesariamente el
mismo que en MJ, ya que el proceso de desempate es diferente, como se verá más adelante.

2. Si p = 2, la valoración global será la etiqueta más cercana a la “media”4 de las valoraciones,
que es la escogida en el método Range Voting (Smith [15]), el cual opera con una escala
finita dada por números reales equidistantes y ordena las alternativas de acuerdo a la media
aritmética de las calificaciones.

Es interesante puntualizar que cuando se escoge p ∈ (1, 2) nos encontramos en situaciones
en que la valoración global se encuentra entre la “media” y la mediana, lo que permitirá evitar
algunos de los problemas asociados a ambos métodos. Véase García-Lapresta y Martínez-Panero
[9] para una propuesta diferente basada en el uso de operadores OWA centrados (Yager [16]).

2.3. Método de desempate

Dado que suelen existir más proyectos (n) que valoraciones lingüísticas (g), es muy común
encontrarse con varios proyectos que compartan la misma valoración global. No obstante, con in-
dependencia del número de alternativas, varios proyectos pueden compartir la misma valoración
global, incluso cuando las calificaciones obtenidas en cada criterio sean muy diferentes. Por estas
razones necesitamos un método de desempate que tenga en cuenta no sólo el número de califica-
ciones obtenidas por criterio (tal y como se lleva a cabo en MJ), sino también las posiciones de
dichas calificaciones en la escala ordinal L. Para llevar a cabo el proceso de desempate, calcula-
remos la diferencia entre dos distancias: la que hay entre la valoración global y las valoraciones
que se encuentran por encima de ella y la distancia entre la valoración global y las valoraciones
que se encuentran por debajo de ella.

Formalmente, sean v+
j el vector formado por las valoraciones vi

j de v j superiores al término
l(xj) y v−j el vector formado por las valoraciones vi

j de v j inferiores al término l(xj):

D+(xj) = d̄p(v+
j , (l(xj), . . . , l(xj))),

D−(xj) = d̄p(v−j , (l(xj), . . . , l(xj))),

donde el correspondiente vector (l(xj), . . . , l(xj)) tiene el mismo número de componentes que
v+

j y v−j , respectivamente.

3Sería más correcto hablar del intervalo de medianas, ya que si el vector de valoraciones está compuesto por
un número par de componentes, hay más de una mediana. Véase Monjardet [13].

4La etiqueta escogida no es estrictamente la media ya que trabajamos con un espectro discreto de términos
lingüísticos y no continuo.
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Una vez determinadas estas distancias, pasamos a calcular un índice D(xj) ∈ R para ca-
da proyecto: la diferencia entre la distancia de los elementos superiores a la valoración global,
D+(xj), y la distancia de los elementos inferiores a la valoración global, D−(xj), es decir

D(xj) = D+(xj)−D−(xj).

A través de este índice creamos una compensación entre aquellas valoraciones obtenidas en cada
uno de los criterios superiores e inferiores a la etiqueta colectiva, teniendo en cuenta la posición
de cada una en la escala ordinal L.

Para terminar de introducir el proceso de desempate finalmente incluimos la distancia entre
las calificaciones obtenidas en cada criterio y la calificación colectiva:

E(xj) = d̄p(v j , (l(xj), . . . , l(xj))).

Nótese que, para cada proyecto xj ∈ X, E(xj) minimiza la distancia entre el vector de
calificaciones obtenidas en cada uno de los criterios y las etiquetas lingüísticas en L, tal y como
se había considerado en la definición de L(xj). El uso del índice E(·) es importante en el proceso
de desempate, ya que si dos proyectos comparten el mismo par (l(·), D(·)), el proyecto con menor
E(·), es aquél cuyas calificaciones en cada uno de los criterios se encuentran más concentradas
en torno a la etiqueta colectiva; es decir, el consenso entre los criterios es mayor.

Resumiendo, para ordenar los proyectos, consideramos la siguiente terna:

T (xj) = (l(xj), D(xj), E(xj)) ∈ L×R× [0,∞)

para cada proyecto xj ∈ X. El proceso secuencial se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Ordenamos los proyectos mediante sus valoraciones globales l(·), de acuerdo con el orden
establecido en L.

2. Si varios proyectos comparten la misma valoración global, entonces desempataremos a
través del índice D(·), siendo preferidos aquellos proyectos con D(·) superior.

3. Si existen todavía empates, entonces desempataremos a través del índice E(·) de tal forma
que los proyectos con un E(·) inferior serán preferidos.

Formalmente, el proceso secuencial de desempate puede describirse mediante un orden lexi-
cográfico débil � en X. Concretamente xj � xk si y sólo si:

1. l(xj) ≥ l(xk) o
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2. l(xj) = l(xk) y D(xj) > D(xk) o

3. l(xj) = l(xk), D(xj) = D(xk) y E(xj) ≤ E(xk).

Aún pueden perdurar algunos empates siempre que dos o más alternativas compartan T (·),
pero estos casos son muy poco frecuentes cuando se consideran métricas con p > 1.5

2.4. Elección del parámetro p

Es importante remarcar que mediante la evaluación basada en distancias se tienen en cuenta
las valoraciones obtenidas en todos los criterios. Con la elección de una métrica específica de la
familia de distancias de Minkowski estamos decidiendo en qué medida evaluar estas valoraciones.
Podríamos distinguir cuatro casos a tener en cuenta en la elección de dicho valor de p:

1. p = 1. Este valor de p escoge como valoración global la etiqueta correspondiente al criterio
mediano y, por tanto, el resto de criterios no son importantes en la decisión. Sólo durante
el desempate se tienen en cuenta las etiquetas asignadas en el resto de criterios, cada una
de ellas con el mismo peso en la calificación final.

2. p = 2. Este valor de p escoge la valoración global teniendo en cuenta las valoraciones obteni-
das en todos los criterios evaluados. El resultado es una especie de media de las valoraciones
obtenidas en todos los criterios debido a que minimiza la distancia euclídea. Cada una de
ellas posee el mismo peso, es decir, todos los criterios tienen la misma importancia. Sin
embargo, durante el proceso de desempate se valora de una manera superior aquellas valo-
raciones más lejanas a la valoración colectiva y de una manera inferior aquellas etiquetas
cercanas a la valoración global.

3. p ∈ (1, 2). En este caso nos movemos entre los dos casos explicados anteriormente. Con estos
valores del parámetro p la valoración global depende tanto más de la valoración mediana
cuanto más cerca esté p de 1. A medida que p toma valores mayores, se tienen más en
cuenta el resto de valoraciones. El proceso de desempate otorga mayor importancia a las
valoraciones más lejanas a la valoración colectiva, cuanto mayor sea el valor de p.

4. p ∈ (2,∞). En este caso, cuanto mayor sea el valor de p, mayor es la importancia que
se da a las valoraciones extremas. Si dichas valoraciones extremas están compensadas en
ambos lados, no se dará dicho efecto en el resultado final, pero si uno de los lados posee
más opiniones extremas, la valoración global se acercará a dichas opiniones. El proceso de
desempate también otorga más importancia a las valoraciones extremas.

5La métrica de Manhattan (p = 1) produce más empates que otras métricas de la familia de Minkowski debido
a la simplicidad de sus cálculos.
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Estos aspectos proveen a nuestra extensión de una mayor flexibilidad que MJ y permite
abarcar una gama de procesos de votación que podrían evitar algunos de los inconvenientes de-
tectados tanto para MJ como para RV, sin perder sus buenas propiedades. Esto es especialmente
interesante cuando el valor del parámetro p de la familia de Minkowski pertenece al intervalo
abierto (1, 2), ya que, los valores 1 y 2 se corresponden con MJ y RV, respectivamente.

3. Aplicación a la licitación de proyectos públicos

Para la aplicación del método propuesto para la licitación de proyectos públicos, en primer
lugar se considerará, por simplicidad, el caso en el que todos los criterios están ponderados de la
misma manera. En segundo lugar se tendrá en cuenta el caso más realista en donde los criterios
están ponderados de forma distinta.

3.1. Criterios equiponderados

Siguiendo la notación introducida anteriormente, consideramos la licitación de un proyecto
público en el que participan n candidatos, X = {x1, . . . , xn}, que son evaluados respecto de m

criterios C = {1, . . . ,m}, los cuales poseen el mismo peso en la valoración global.

Ejemplo 2. Supongamos tres proyectos x1, x2 y x3 que se presentan a la concesión de un pro-
yecto público y son valorados respecto de cuatro criterios, precio, calidad, garantía y limpieza, con
la misma ponderación. La escala cualitativa consta de seis términos lingüísticos, L = {l1, . . . , l6},
como en MJ (véase el cuadro 3).

En el cuadro 4 se muestran las valoraciones otorgadas a los proyectos y en el cuadro 5 se
incluyen los resultados obtenidos para p = 1,5.

Cuadro 4: Perfil del Ejemplo 2
Precio Calidad Garantía Limpieza

x1 l1 l2 l5 l5
x2 l3 l3 l2 l1
x3 l5 l4 l1 l1

Observamos que el proyecto x2 quedaría en último lugar, ya que l(x2) = l2 es la valoración
global más baja de todos los proyectos. Dado que x1 y x3 comparten la misma valoración global
l(x1) = l(x3) = l3, hemos de proceder a desempatar dichos proyectos mediante la comparación
entre D(x1) y D(x3). Teniendo en cuenta que D(x1) = 0, 73 > −0, 73 = D(x3), la ordenación
final es x1 � x3 � x2.
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Cuadro 5: Resultados para el Ejemplo 2
l(xj) D+(xj) D−(xj) D(xj)

x1 l3 3,17 2,45 0,73
x2 l2 1,59 1 0,59
x3 l3 2,45 3,17 −0,73

3.2. Criterios con distinta ponderación

En la práctica los pliegos de las licitaciones públicas6 suelen otorgar pesos variables a los
criterios, dándose mayor importancia a unos criterios que a otros. Para reflejar los pesos en
una escala cualitativa, se propone replicar las valoraciones de cada criterio las veces que sea
necesario hasta que tales replicaciones reflejen la ponderación requerida. Este proceso se ilustra
a continuación mediante un ejemplo sencillo.

Ejemplo 3. Consideremos ahora el Ejemplo 2, pero con ponderaciones distintas para los cuatro
criterios: precio, calidad, garantía y limpieza con pesos 40 %, 30 %, 20 % y 10 %, respectiva-
mente.

Para aplicar las ponderaciones a los criterios, el primer paso consiste en encontrar la relación
entre los pesos de los criterios; en este caso precio = 4 · limpieza, calidad = 3 · limpieza y
garantía = 2 · limpieza. Una vez hallada la relación entre los pesos, replicamos vi

j ∈ L un número
de veces equivalente a la relación encontrada para el peso del criterio i. Para el proyecto x1

replicaremos 4 veces l1 en precio, 3 veces l2 en calidad, 2 veces l5 en garantía y se mantiene l5

en limpieza, y así con todos los proyectos. El cuadro 6 contiene el nuevo perfil con las replicaciones
correspondientes a los pesos requeridos y las valoraciones ordenadas de forma creciente.

Cuadro 6: Perfil ordenado con replicación según peso
x1 l1 l1 l1 l1 l2 l2 l2 l5 l5 l5
x2 l1 l2 l2 l3 l3 l3 l3 l3 l3 l3
x3 l1 l1 l1 l4 l4 l4 l5 l5 l5 l5

Volvemos a aplicar el método expuesto y obtenemos los resultados que se muestran en el
cuadro 7, que nos llevan a un nuevo orden x3 � x2 � x1, ya que l(x3) > l(x2) > l(x1), más
acorde con la importancia de los distintos criterios.

En general, para obtener la relación entre las ponderaciones, si todos los porcentajes son
números enteros bastaría hallar el máximo común divisor entre ellos y a continuación dividir los
porcentajes por el máximo común divisor.

6Un pliego es un memorial donde se exponen las condiciones o cláusulas que se proponen en una concesión.
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Cuadro 7: Resultados para el Ejemplo 3
l(xj) D+(xj) D−(xj) D(xj)

x1 l2 6,24 2,52 3,72
x2 l3 0 2,86 −2,86
x3 l4 2,52 6,24 −3,72

Ejemplo 4. Para ilustrar el caso recién mencionado, consideramos ahora un contrato real de
gestión del servicio público de teleasistencia domiciliaria ([14]) donde los criterios a valorar y sus
respectivos pesos son los siguientes:

Precio ofertado (30 %).

Número de ambulancias (25 %)

Recursos y equipamiento para la atención exclusiva del servicio de la provincia (20 %).

Sistemas para el control del servicio (15 %).

Plan de revisión y mantenimiento de las instalaciones (5 %).

Campaña de divulgación, información y publicidad del servicio (5 %).

Para determinar el número mínimo de replicaciones, se halla el máximo común divisor de
todos los porcentajes, que en este caso es 5, y el porcentaje de cada criterio se divide por 5:
30
5 = 6, 25

5 = 5, 20
5 = 4, 15

5 = 3 y 5
5 = 1, y se replica cada una de las etiquetas por las

cantidades halladas.

En el caso de que los criterios estuvieran ponderados con porcentajes no enteros, bastaría
multiplicar por la potencia de 10 correspondiente y, una vez que todos los pesos fueran números
enteros, se aplicaría el procedimiento anterior.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se ha considerado que cada uno de los proyectos públicos presentados a
licitación es evaluado por el centro decisor de forma cualitativa en relación a diversos criterios.
El procedimiento de agregación utilizado inicialmente está basado en el sistema de votación
Majority Judgement, recientemente introducido por Balinski y Laraki [3, 5, 6]. Nuestra propuesta
está basada en una extensión de este método que resuelve algunos de sus problemas y que, dada
su parametrización, permite recoger varios modos de valoración y facilita ajustarse a diferentes
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necesidades. Con ello se han podido evitar las paradojas del ranking, habitualmente presentes
en la licitación de proyectos públicos.

En nuestra propuesta hemos considerado la familia de distancias de Minkowski, si bien cual-
quier distancia es susceptible de ser usada. No obstante, la posibilidad de utilizar diversos valores
del parámetro p en dicha familia dota de gran flexibilidad al procedimiento. En particular, los
casos de p = 1 y p = 2 generalizan los métodos deMajority Judgement y Range Voting de forma
satisfactoria. Para valores intermedios del parámetro p se establece un compromiso ponderado
entre ambos métodos.

En primer lugar, por simplicidad, se ha considerado el caso en el que todos los criterios
tengan el mismo peso en la valoración de los proyectos. Dado que esta situación es inusual, se
ha planteado también el caso en el que los criterios tengan ponderaciones diversas, según la
importancia que el organismo desee conceder a cada uno de ellos. Nuestra propuesta consiste en
replicar la valoración cualitativa de cada proyecto tantas veces como sea necesario hasta lograr que
las proporciones de las replicaciones sean equivalentes a los pesos asignados a los criterios. Se ha
de tener en cuenta que el planteamiento de este trabajo solo considera valoraciones cualitativas,
lo cual es apropiado para juzgar criterios en donde haya vaguedad o incertidumbre. Sin embargo,
en la actualidad los proyectos públicos suelen valorarse exclusivamente de forma cuantitativa,
independientemente de la naturaleza de los criterios. Así, se valoran numéricamente tanto criterios
precisos como imprecisos. Muy posiblemente el uso de este enfoque se deba fundamentalmente a
la falta de experiencia de los organismos convocantes de las licitaciones en manejar información
cualitativa.

Un próximo objetivo consiste en permitir valoraciones cualitativas y cuantitativas en función
de la naturaleza de cada criterio. También parece interesante la posibilidad de permitir la utili-
zación de escalas diferentes para cada criterio, en función la valoración que se les quiera asociar.
A este fin, se contempla la posibilidad de crear una “macro-escala” que permita representar el
resto de escalas como una proyección en ella. En este sentido, resulta de interés el tratamiento de
Huynh y Nakamori [12] sobre agregación de asignaciones lingüísticas y el de Herrera et al. [11]
sobre la agregación de información heterogénea. En Herrera et al. [10] puede verse una amplia y
reciente revisión de diversos métodos de tratamiento de información lingüística para la toma de
decisiones. Otro aspecto a tener en cuenta es permitir la existencia de varios especialistas que
valoren los proyectos, posiblemente con distintos pesos y con diferentes escalas lingüísticas según
los criterios. En este sentido resulta de interés el trabajo de de Andrés et al. [1].
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