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Resumen 
 

 

La selección de proveedores es una actividad crítica en la administración de la cadena de 

suministro, y esencialmente se trata de un problema de toma de decisión multi-criterio. El 

objetivo principal de este trabajo es desarrollar un nuevo método para apoyar el proceso de 

selección de proveedores. Este artículo presenta la versión difusa intuicionista de análisis 

dimensional (IF-DA) en un entorno de toma de decisiones en grupo y multi-criterio aplicado a la 

selección de proveedores. Un grupo de decisores expresa sus opiniones acerca de las 

valoraciones de los criterios y alternativas en evaluación mediante el uso de términos lingüísticos 

que están representados por números difusos intuicionistas. La importancia de cada uno de los 

decisores y criterios es considerada en el método. La metodología supone que existe una 

alternativa mejor que el resto la cual se llama alternativa ideal. Cada alternativa evaluada se 

compara con la alternativa ideal para generar un índice de similitud. La alternativa con mayor 

índice de similitud se propone como solución al problema de selección de proveedores. El 

método IF-DA de una manera sistemática considera la interrelación entre los criterios que 

intervienen en el escenario de toma de decisiones. Además, un caso ilustrativo para selección de 

proveedores es presentado para facilitar la comprensión del método propuesto.  

 

Palabras clave: Toma de decisiones, Cadena de suministro, Conjuntos Difusos Intuicionistas, 

Selección de proveedores.  

 

 

Introducción 

En la actualidad la selección de proveedores 

juega un rol importante dentro del campo de 

la administración de la cadena de 

suministros. El campo de la cadena de 

suministro abarca diferentes funciones que 

se deben de desarrollar dentro de las 

empresas, con el objetivo de mostrar una 

ventaja competitiva al mercado (Shaw et al. 

2012). En este sentido, Mardani et al. (2015) 

y  Igoulalene et al. (2015), afirman que 

dentro del campo de la administración de la 

cadena de suministro, el tema de 

investigación de operaciones es un tópico 

muy activo de investigación. Donde, la 

selección de proveedores se visualiza como 

una actividad crítica, porque puede 

contribuir en hacer eficientes los gastos 

operacionales de cualquier compañía (Yin et 

al. 2015).  
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Por lo que, existen diversas 

investigaciones desarrolladas para ayudar en 

la actividad de la toma de decisiones que 

implica la selección de proveedores, en 

donde, dicha selección es formulada como 

un problema multi-criterio. Así de esta 

manera, actualmente existen una agama 

extensa de investigaciones enfocadas en la 

selección de proveedores usando métodos 

multi-criterio, así, por ejemplo, los métodos 

más populares son los métodos AHP y 

TOPSIS (Mardani et al. 2015). Esto último 

también fue mencionado por Chai et al. 

(2013) y Afshari et al. (2011), dado que en 

sus investigaciones afirman que las técnicas 

multi-criterio más reportadas en la literatura 

son las metodologías de AHP (Analytic 

Hierarchy Process, por sus siglas en inglés) 

y TOPSIS (Technique for Order of 

Preference by Similarity to Ideal Solution, 

por sus siglas en inglés). Siendo estas de las 

más populares o preferidas por los 

tomadores de decisiones. 

Por otro lado, Mammadova & 

Jabrayilova (2014), reportan que existe la 

necesidad imperante de aplicar nuevas 

tecnologías inteligentes que ayuden en la 

toma de decisiones. Liou et al. (2014) 

reportan que las hibridaciones de técnicas 

multi-criterio mayormente desarrolladas son 

aquellas que implican el uso de conjuntos 

difusos clásicos (CD) desarrollados por 

Zadeh en 1965. Esto debido a su capacidad 

de poder lidiar con información parcial o 

imprecisa; además, de ser utilizados para 

representar criterios cualitativos. Sin 

embargo en los últimos años, los conjuntos 

difusos intuicionistas (CDI) han ganado 

bastante popularidad, se podría decir que 

reemplazando a los CD clásicos, debido a su 

mayor capacidad de lidiar con información 

vaga y en ambientes de incertidumbre 

(Aloini et al. 2014). 

Análisis Dimensional (AD) es una 

conocida técnica que ha sido empleada en el 

proceso de toma de decisiones 

particularmente para la selección de 

alternativas bajo naturaleza multi-criterio 

(Willis et al. 1993; García et al. 2012).  AD 

determina un índice de similitud entre las 

alternativas en evaluación con respecto a 

una solución artificial (solución ideal). La 

alternativa que obtenga un índice más 

cercano a 1 es entonces considerada la mejor 

alternativa. En el presente documento se 

propone una hibridación del método de 

Análisis Dimensional con Conjuntos 

Difusos Intuicionistas (IFDA) para la toma 

de decisiones multi-criterio aplicado a un 

caso de selección de personal.  

𝐼𝑆 = √∏ {
𝑥𝑗

𝑖

𝑆𝑗
}

𝑤𝑗
𝑚
𝑗=1

𝑊

 (1) 

Donde: 

𝐼𝑆 = es el índice de similitud  

𝑆𝑗 = es el valor de la solución ideal para el 

criterio j 

𝑥𝑗
𝑖 = es el valor del criterio j para la 

alternativa i 

𝑤𝑗 = es el peso normalizado para el criterio 

j, donde, 

𝑊 = |∑ 𝑤𝑗

𝑚

𝑗=1

| 
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Método 
 

Se considera la existencia de un conjunto de 

alternativas (Candidatos) a evaluar. Donde 

𝑃𝑅𝑖 = {𝑃𝑅1, 𝑃𝑅2, … , 𝑃𝑅𝑖 , … 𝑃𝑅𝑛} describe 

el conjunto de Candidatos y 𝑋 =

{𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑗 , … , 𝑥𝑚} representa el conjunto 

de criterios a evaluar. El procedimiento a 

desarrollar es el siguiente. 

Paso 1. Crear un grupo de decisores y 

determinar la importancia de cada uno.  

Donde 𝐷𝑀 = {𝐷𝑀1, 𝐷𝑀2, … , 𝐷𝑀𝑘, … , 𝐷𝑀𝑙} 

representa el conjunto de Tomadores de 

Decisiones (DMs). La importancia de cada 

uno de los DMs es calificada utilizando un 

término lingüístico, el cual está representado 

por un número difuso intuicionista. En el 

Tabla 1 muestra el término lingüístico y su 

correspondiente número difuso intuicionista.

Tabla 1. Término lingüístico para evaluar la importancia de DMs y Criterios 

Término Lingüístico IFN (μ,ν,π) 

Beginner (B) / Very Unimportant (VU) {0.1,0.9,0} 

Practitioner (Pr) / Unimportant (U) {0.35,0.6,0.05} 

Proficient (Pt)/ Medium (M) {0.5,0.45,0.05} 

Expert  (E) / Important (I) {0.75,0.2,0.05} 

Master  (M) / Very Important (VI) {0.9,0.1,0} 

 

𝐷𝑀𝑘={𝜇𝑘, 𝜈𝑘, 𝜋𝑘} es un número difuso de la 

calificación del kth DM. Entonces, decimos 

que el peso correspondiente del kth DM es 

calculado usando la siguiente expresión 

matemática reportada por Boran et al. 

(2009), 

 

𝜆𝑘 =
(𝜇𝑘+𝜋𝑘(

𝜇𝑘
𝜇𝑘+𝜈𝑘

))

∑ (𝜇𝑘+𝜋𝑘(
𝜇𝑘

𝜇𝑘+𝜈𝑘
))𝑙

𝑘=1

 (2) 

Donde  𝜆𝑘 ≥ 0 y ∑ 𝜆𝑘 = 1𝑙
𝑘=1  

Paso 2. Determinar la importancia de los 

criterios a considerar mediante la evaluación 

y agregación de opiniones de los DMs.  

Usualmente, todos los criterios no pueden 

asumir la misma importancia y los DMs 

pueden tener diferente opinión de un mismo 

criterio.  Además, todas las opiniones deben 

ser agregadas. Los términos lingüísticos del 

Cuadro 1.1 son usados en este paso para 

calificar la importancia de cada criterio dada 

por todos los DMs. 

Entonces  𝑤𝑗
(𝑘)

= {𝜇𝑗
(𝑘)

, 𝜈𝑗
(𝑘)

, 𝜋𝑗
(𝑘)

} es un 

número difuso intuicionista asignado al 

criterio 𝑥𝑗 por el  kth DM. Así, la 

importancia de los criterios son obtenidos 

mediante la integración de las opiniones por 

el operador IFWA (Intuitionistic Fuzzy 

Weighted Average , por sus siglas en inglés) 

propuesto por Xu (2007), 
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𝑤𝑗 = 𝐼𝐹𝑊𝐴(𝑤𝑗
(1)

, 𝑤𝑗
(2)

, … , 𝑤𝑗
(𝑘)

, … , 𝑤𝑗
(𝑙)

) 

     = 𝜆1𝑤𝑗
(1)

⊕ 𝜆2𝑤𝑗
(2)

⊕ … ⊕ 𝜆𝑘𝑤𝑗
(𝑘)

⊕ … ⊕ 𝜆𝑙𝑤𝑗
(𝑙)

 

       = [1 − ∏ (1 − 𝜇𝑗
(𝑘)

)
𝜆𝑘

, ∏ (𝜈𝑗
(𝑘)

)
𝜆𝑘𝑙

𝑘=1
𝑙
𝑘=1 , ∏ (1 − 𝜇𝑗

(𝑘)
)

𝜆𝑘

− ∏ (𝜈𝑗
(𝑘)

)
𝜆𝑘𝑙

𝑘=1
𝑙
𝑘=1 ] (3) 

 

Donde  𝑤𝑗 = {𝜇𝑗, 𝜈𝑗 , 𝜋𝑗}  y  𝑊 =

{𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑗 , … , 𝑤𝑚} 

El peso correspondiente exacto a cada 

criterio es calculado entonces con la 

siguiente ecuación:  

𝑤𝑗 =
(𝜇𝑗+𝜋𝑗(

𝜇𝑗

𝜇𝑗+𝜈𝑗
))

∑ (𝜇𝑗+𝜋𝑗(
𝜇𝑗

𝜇𝑗+𝜈𝑗
))𝑚

𝑗=1

 (4) 

 

Donde, 𝑤𝑗 ≥ 0 y ∑ 𝑤𝑗 = 1𝑚
𝑗=1  

Paso 3. Construir la matriz de decisión IFS 

agregada que representa las evaluaciones 

basadas en las opiniones de los DMs para 

cada una de los proveedores 𝑃𝑅𝑖 .  

Donde R(𝑘) = (𝑟𝑖𝑗
(𝑘)

)𝑛𝑥m  es la matriz de 

decisión intuicionista de cada DM. La Tabla 

2 muestra el término lingüístico usado para 

cada una de las alternativas de acuerdo a 

cada criterio. 

 

Tabla 2. Término lingüístico para evaluar a los proveedores 

Término Lingüístico IFN (μ,ν,π) 

Extremely Bad (EB) / Extremely Low (EL) {0.1,0.9,0} 

Very Bad (VB) / Very Low (VL) {0.1,0.75,0.15} 

Bad (B) / Low (L) {0.25,0.6,0.15} 

Medium Bad (MB) / Medium Low (ML) {0.4,0.5,0.1} 

Fair (F) / Medium (M) {0.5,0.4,0.1} 

 

Todas las opiniones de los DMs necesitan 

ser agregadas dentro de una matriz de 

decisión IFS agregada. Para lo cual el 

operador IFWA es empleado, 

R = (𝑟𝑖𝑗)𝑛𝑥m 

𝑟𝑖𝑗 = 𝐼𝐹𝑊𝐴(𝑟𝑖𝑗
(1)

, 𝑟𝑖𝑗
(2)

, … , 𝑟𝑖𝑗
(𝑘)

, … , 𝑟𝑖𝑗
(𝑙)

) 

= 𝜆1𝑟𝑖𝑗
(1)

⊕ 𝜆2𝑟𝑖𝑗
(2)

⊕ … ⊕ 𝜆𝑘𝑟𝑖𝑗
(𝑘)

⊕ … ⊕ 𝜆𝑙𝑟𝑖𝑗
(𝑙)

 

= [1 − ∏ (1 − 𝜇𝑖𝑗
(𝑘)

)
𝜆𝑘

, ∏ (𝜈𝑖𝑗
(𝑘)

)
𝜆𝑘𝑙

𝑘=1
𝑙
𝑘=1 , ∏ (1 − 𝜇𝑖𝑗

(𝑘)
)

𝜆𝑘

− ∏ (𝜈𝑖𝑗
(𝑘)

)
𝜆𝑘𝑙

𝑘=1
𝑙
𝑘=1 ] (5) 
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Donde 𝑟𝑖𝑗 = {𝜇𝑐𝑖(𝑋𝑗), 𝜈𝑐𝑖(𝑋𝑗), 𝜋𝑐𝑖(𝑋𝑗)} (𝑖 =

1,2, … , 𝑛; 𝑗 = 1,2, … , 𝑚).  

Entonces, la matriz de decisión final 

intuicionista queda definida como sigue: 

R = [

𝑟11 ⋯ 𝑟1m

⋮ ⋱ ⋮
𝑟𝑛1 ⋯ 𝑟𝑛m

] 

Específicamente, 

R = [

{𝜇𝑐1(𝑥1), 𝜈𝑐1(𝑥1), 𝜋𝑐1(𝑥1)} ⋯ {𝜇𝑐1(𝑥𝑚), 𝜈𝑐1(𝑥𝑚), 𝜋𝑐1(𝑥𝑚)}

⋮ ⋱ ⋮
{𝜇𝑐𝑛(𝑥1), 𝜈𝑐𝑛(𝑥1), 𝜋𝑐𝑛(𝑥1)} ⋯ {𝜇𝑐𝑛(𝑥𝑚), 𝜈𝑐𝑛(𝑥𝑚), 𝜋𝑐𝑛(𝑥𝑚)}

] 

Paso 4. Calcular el índice difuso 

intuicionista de similitud (Intuitionistic 

Fuzzy Index of Similarity, IFIS).   

Los criterios pueden ser clasificados dentro 

de dos clases: de Costos y Beneficios. 

Entonces, BN puede ser un conjunto de 

criterios de Beneficios y C el conjunto de 

criterios de Costos. Por lo tanto, la solución 

ideal S es obtenida como sigue.  

 

𝑆 = (𝑥1
∗, 𝑥2

∗, … , 𝑥𝑗
∗, … , 𝑥𝑚

∗ ) 

=

({𝜇𝑠(𝑥1), 𝜈𝑠(𝑥1), 𝜋𝑠(𝑥1)},

{𝜇𝑠(𝑥2), 𝜈𝑠(𝑥2), 𝜋𝑠(𝑥2)}, … , {𝜇𝑠(𝑥𝑗), 𝜈𝑠(𝑥𝑗), 𝜋𝑠(𝑥𝑗)}, … , {𝜇𝑠(𝑥𝑚), 𝜈𝑠(𝑥𝑚), 𝜋𝑠(𝑥𝑚)})   (6) 

Donde 

𝜇𝑠(𝑥𝑗) = ((max 𝜇𝑐𝑖
(𝑥𝑗) | 𝑗 ∈ 𝐵𝑁), (min 𝜇𝑐𝑖

(𝑥𝑗) | 𝑗 ∈ 𝐶))  (7) 

𝜈𝑠(𝑥𝑗) = ((min 𝜈𝑐𝑖
(𝑥𝑗) | 𝑗 ∈ 𝐵𝑁), (max 𝜈𝑐𝑖

(𝑥𝑗) | 𝑗 ∈ 𝐶))  (8) 

𝜋𝑠(𝑥𝑗) = 1 − (𝜇𝑠(𝑥𝑗) + 𝜈𝑠(𝑥𝑗)) (9) 

El AIFIS  del proveedor 𝑃𝑅𝑖 con respecto a la solución ideal S difusa se obtiene como sigue: 

𝐴𝐼𝐹𝐼𝑆𝑖(𝑎1
𝑖 , 𝑎𝑗

𝑖 , … , 𝑎𝑙
𝑖 , 𝛼𝑙+1

𝑖 , … , 𝛼𝑙+𝑗
𝑖 , . . . . , 𝛼𝑚

𝑖 ) = (∏ (𝐵𝑗
𝑖)𝑤𝑗𝑙

𝑗=1 ) (

𝑚
⊗

𝑗 = 𝑙 + 1
(𝛽𝑗

𝑖)
𝑤𝑗)       (10) 

Entonces, 

𝐴𝐼𝐹𝐼𝑆𝑖  = Es llamado el índice de similitud 

difuso intuicionista agregado para proveedor 

𝑖 

𝐵𝑗
𝑖 = Es llamado el índice de similitud para 

los criterios cuantitativos 



CULCyT//Septiembre-Diciembre, 2015  141 Año 12, No 57, Especial No 2 
 

𝛽𝑗
𝑖  = Es llamado el índice de similitud difuso 

intuicionista 𝐼𝐹𝐼𝑆𝑖  para los criterios 

cualitativos. 

𝑤𝑗 = Es el peso correspondiente al criterio j 

Paso 5. Calcular del índice de similitud.  

El índice de similitud (IS) de un candidato 𝑐𝑖 

con respecto al IFIS puede ser definido por 

la función de similitud propuesta por Cheng 

and Tang, (1994). Por lo que, el IS es 

obtenido como sigue, 

𝑆(𝐼𝑆𝑖) = 𝜇𝐼𝐹𝐼𝑆𝑖
− 𝑣𝐼𝐹𝐼𝑆𝑖

 (11) 

Donde, 

𝐼𝑆𝑖 = Es el índice de similitud del candidato 

i 

𝜇𝐼𝐹𝐼𝑆𝑖
= Es el valor de verdad del candidato i 

con respecto a su IFIS 

𝜋𝐼𝐹𝐼𝑆𝑖
 = Es valor de incertidumbre del 

candidato i con respecto a su IFIS 

Paso 6. Ordenar a los candidatos.  

Los candidatos son categorizados en orden 

descendiente según el valor del 𝐼𝑆𝑖. 

Caso de Ilustrativo 

Una empresa de manufactura de productos 

electrónicos requiere realizar la adquisición 

de un robot para las actividades del manejo 

de materiales. Para lo cual, cuatro 

proveedores fueron localizados para realizar 

el proceso de evaluación. Así mismo, se 

integró un grupo de decisores (GD). A 

continuación se presenta la información 

necesaria para seleccionar al mejor 

proveedor. 

Cuatro proveedores son considerados para el 

proceso de evaluación. En este sentido, el 

conjunto de proveedores son denotados por 

𝑃𝑅𝑖 = {𝑃𝑅1, 𝑃𝑅2, 𝑃𝑅3, 𝑃𝑅4}  

Seis criterios son considerados para 

representar las características más 

sobresalientes de los proveedores. Por 

consiguiente, dichos criterios son:  

Velocidad (x1):  Valores altos son deseados 

(Criterio cuantitativo) 

Carga (x2): Representa la capacidad de carga 

del robot. Valores altos son deseados  

(Criterio cuantitativo) 

Cost (x3): Valores bajos son deseado 

(Criterio cuantitativo) 

Repetibilidad (x4): Valores bajos son 

deseado (Criterio cuantitativo) 

Servicio (x5): Buen nivel de servicio es 

deseado (Criterio cualitativo) 

Flexibilidad de programación (x6): 

Calificaciones altas son deseada (Criterio 

cualitativo) 

La importancia de cada decisor se obtiene 

calificando al grupo de decisores usando los 

valores de la Tabla 1, posteriormente se 

procede a defuzificar dichos valores usando 

la ecuación 2, resultando los valores que se 

muestran en la Tabla 3. 
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Tabla 3.  Importancia de los decisores 

Decisores 1 2 3 4 5 

Término Lingüístico I I I I I 

Número IF {0.75,0.2,0.05} {0.75,0.2,0.05} {0.75,0.2,0.05} {0.75,0.2,0.05} {0.75,0.2,0.05} 

Peso 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

 

También es preciso determinar los pesos que 

corresponde a cada uno de los criterios que 

muestra el Tabla 4, los cuales, son evaluados 

usando los valores NDI que muestra el 

Tabla 1 

Tabla 4. Pesos de los criterios 

Decisores 
Criterio 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 

DM1 I VU I VU VI U 

DM2 U VI U VI U I 

DM3 U I U I I M 

DM4 M M M M M VI 

DM5 U VI U VI U M 

 

Entonces, se recurre usar la ecuación 3 y 4, 

dando como resultado los valores  

𝑤𝑥1
= 0.130 

𝑤𝑥2
= 0.189 

𝑤𝑥3
= 0.130 

𝑤𝑥4
= 0.189 

𝑤𝑥5
= 0.168 

𝑤𝑥6
= 0.195 

∑ 𝑤𝑗 = 0.130 + 0.189 + 0.130 + 0.189

6

𝑗=1

+ 0.168 + 0.195 = 1 
 

En esta sección se procede a evaluar a cada 

uno de los proveedores, haciendo uso de los 

valores de la Tabla 2. Los resultados son 

mostrados en la Tabla 5 

 

Tabla 5. Evaluaciones de los criterios cualitativos 

  DM1 DM2 DM3 DM4 DM5 

SE 

PR1 VB G VG A E 

PR2 B VG G MG VG 

PR3 MB MG MG MB G 

PR4 E MG MG MG VB 

PF 

PR1 E M M MG L 

PR2 VG MG ML M ML 

PR3 G F MH MG F 

PR4 VB MG G M G 

 

Por lo que, se utiliza la ecuación 5 para 

realizar el proceso de agregación de las 

calificaciones emitidas por cada uno de los 

decisores. La matriz de decisión final X 

resulta de la siguiente manera. 



CULCyT//Septiembre-Diciembre, 2015  143 Año 12, No 57, Especial No 2 
 

𝑋 = [

{1.8}

{1.4}
{0.8}
{0.8}

{90}

{80}
{70}
{60}

{9500}

{5500}
{4000}
{4000}

{0.40}

{0.30}
{0.20}
{0.15}

{0.682,  0.197,  0.120}

{0.675,  0.205,  0.120}
{0.556,  0.339,  0.105}
{0.478,  0.393,  0.129 }

{0.492,  0.373 ,  0.135}

{0.536,  0.347,  0.118}
{0.587,  0.310,  0.103}
{0.525,  0.352,  0.124 }

] 

También, es necesario establecer la solución ideal siguiendo usando la ecuación 6 y 7 

𝑆 = ({1.8}, {90}, {4000}, {0.15}, {0.682,0.192,0.120}, {0.587,0.310,0.103}) 

Es necesario calcular el índice difuso 

intuicionista de similitud siguiendo la 

ecuación 10 

Tabla 6 Índice de Similitud Difuso-Intuicionista 

Agregado 

Proveedores AIFIS (μ,ν,π) 

PR1 {0.973, 0.010, 0.017} 

PR2 {0.981, 0.009, 0.010} 

PR3 {0.938, 0.060, 0.002} 

PR4 {0.861, 0.105, 0.025} 

 

Se procede a defuzificar los valores del 

cuadro anterior empleando la ecuación (11)  

Tabla 7 Índice de Similitud 

Proveedores IS  Ranking 

A1 0.973 2 

A2 0.981 1 

A3 0.938 3 

A4 0.866 4 

 

Por último se debe ordenar a los candidatos 

siguiendo la información que muestra la 

Tabla 1.6, donde, el que obtuvo el valor más 

grande es proveedor 2, de esta manera, es 

considerado el mejor proveedor que debe ser 

seleccionado. 

 

Conclusiones 

 

Los resultados demuestran que la aplicación 

del método IFDA plantea una solución 

sistemática  a la necesidad de selección de 

proveedores. La complejidad y la 

implicación de información subjetiva en el 

proceso de selección de proveedores, 

indican  que se debe recurrir a métodos más 

sofisticados para soportar la decisión de 

seleccionar al mejor proveedor. Los 

resultados explican que la mejor alternativa 

la representa el proveedor tres porque 

obtuvo el valor más alto según el valor de 

similitud que se obtuve en la última fase del 

proceso de valoración. 

 

Recomendaciones 

 

Los investigadores interesados en continuar 

investigando siguiendo el método propuesto 

podrían concentrarse en el proceso de 

agregación de las opiniones de los decisores, 

donde existe un campo muy amplio  en 

etapa temprana de desarrollo. También se 

sugiere a los expertos y personas  que 

deseen utilizar IFDA, tomen en cuenta los 

factores que cada organización plantea en 

sus políticas de selección de proveedores, 

dado, que cada una de estas puede depender 

del tipo de cultura organizacional 

implantada por los altos mandos o dueños de 

las compañías, lo cual es completamente 
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entendible desde el punto de vista administrativo. 
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