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Resumen

La toma de decisión dinámica multicriterio es-
tá centrada en seleccionar la mejor alternativa de
acuerdo a las valoraciones de una serie de crite-
rios, los cuales caracterizan al conjunto de alter-
nativas solución, en múltiples periodos de tiem-
po. Debido a la imprecisión e incertidumbre de la
información relacionada en el problema de deci-
sión y a la naturaleza de los criterios, usualmen-
te, las valoraciones de los criterios están expresa-
das en diferentes dominios de expresión: numéri-
co, intervalar y lingüísticos. En estas situaciones
de decisión, el problema se define en un contex-
to heterogéneo, no encontrándose en la literatu-
ra ningún modelo de toma de decisión dinámico
multicriterio que afronte dicho contexto. En es-
ta contribución se propone un modelo lingüístico
de toma de decisión dinámico multicriterio con
información heterogénea, el cual permite expre-
sar las valoraciones de las alternativas en diferen-
tes dominios de expresión, ofreciendo resultados
lingüísticos para facilitar la comprensión de los
mismos. Finalmente, se presenta un ejemplo ilus-
trativo para mostrar el funcionamiento del mode-
lo lingüístico de toma de decisión dinámico mul-
ticriterio propuesto.

Palabras Clave: Toma de decisión, multicrite-
rio, dinámico, información heterogénea, 2-tupla
lingüística

1 INTRODUCCIÓN

La Toma de Decisión es una actividad habitual en el mundo
real y juega un rol importante en multitud de campos como
la ingeniería, la economía, las finanzas o la evaluación [6].
Un esquema de resolución de un problema de toma de de-
cisión consta de dos fases: (i) la fase de agregación donde

se obtienen las valoraciones colectivas de cada alternativa
y (ii) una fase de explotación para obtener el conjunto so-
lución de alternativas al problema [6].

Existen situaciones de decisión donde es necesario tener
en cuenta las valoraciones de las alternativas en múltiples
periodos de tiempo para escoger la mejor alternativa que
resuelve el problema de decisión en cada periodo [1]. La
mencionada situación de decisión se ha denominado diná-
mica y describe también situaciones de decisión donde a lo
largo del tiempo varían el número de elementos del proble-
ma, ya sea por la inclusión o eliminación de alternativas,
criterios o expertos.

En [1] fue propuesto un marco de decisión dinámico para
la resolución de problemas de toma de decisión multicrite-
rio donde no es necesario guardar todas las valoraciones de
las alternativas a lo largo del tiempo. Para ello, funciones
de evaluación y operadores de agregación adecuados son
utilizados en cada periodo para calcular una valoración di-
námica para cada alternativa que tienen en cuenta el desem-
peño de la alternativa en el periodo actual, valoración no-
dinámica, y su desempeño en los periodos anteriores. Así,
con la selección de los operadores de agregación adecua-
dos se evita guardar toda la información del problema de
decisión, siendo necesario guardar únicamente la valora-
ción dinámica de cada alternativa en el periodo anterior al
actual.

En dicho marco dinámico las valoraciones de los criterios
deben estar expresadas numéricamente en el intervalo uni-
dad. Sin embargo, debido a la imprecisión e incertidumbre
de la información que puede aparecer en los problemas de
decisión o bien por la naturaleza de los criterios o la falta
de información de los mismos, puede ser adecuado que las
valoraciones de los criterios estén expresadas en diferentes
dominios de expresión como el numérico, el intervalar y
el lingüístico [3], definiéndose un contexto de decisión con
información heterogénea.

Esta contribución propone un modelo lingüístico de to-
ma de decisión dinámico para manejar información hete-
rogénea. Para ello, se propone un proceso de agregación

ESTYLF 2014   XVII CONGRESO ESPAÑOL SOBRE TECNOLOGÍAS Y LÓGICA FUZZY

- 145 -



multi-etapa basado en la extensión del modelo lingüísti-
co 2-tupla [2] para manejar información heterogénea [3].
Dicha extensión propone una serie de funciones de trans-
formación que nos permitirán unificar las valoraciones ex-
presadas en diferentes dominios de expresión en valoracio-
nes 2-tuplas lingüísticas [3], siendo posible también la uti-
lización de operadores de agregación adecuados que eviten
guardar la información de todo el problema de decisión a
lo largo del tiempo. Finalmente, es destacable que el mo-
delo propuesto proporcionará valoraciones sobre las alter-
nativas, tanto valoraciones dinámicas como no-dinámicas,
las cuales facilitarán la interpretación de los resultados.

Este trabajo se estructura como sigue: en la Sección 2 revi-
samos los conceptos básicos usados en nuestra propuesta.
En la Sección 3, presentamos el nuevo modelo lingüísti-
co de toma de decisión dinámico multicriterio con infor-
mación heterogénea. Con el objetivo de ilustrar el modelo
propuesto, en la Sección 4 se presenta la resolución de un
problema de toma de decisión dinámico multicriterio con
información heterogénea. Finalmente, indicaremos una se-
rie de conclusiones.

2 PRELIMINARES

El modelo lingüístico de toma de decisiones propuesto en
esta contribución sigue el marco de decisión dinámico mul-
ticriterio propuesto en [1] basándose en el modelo de re-
presentación lingüístico 2-tupla [2] y su extensión para el
manejo de información heterogénea [3]. En esta sección re-
visamos brevemente dichos conceptos.

2.1 MARCO DE DECISIÓN DINÁMICO
MULTICRITERIO

En un problema de toma de decisión dinámico multicrite-
rio [1] se define un número positivo discreto de periodos
de decisión T = {1,2, . . .}, siendo At el conjunto de alter-
nativas disponibles en el momento t ∈ T . En cada periodo
de tiempo t, para cada alternativa disponible a ∈ At , una
valoración no dinámica es calculada Rt(a) ∈ [0,1], utili-
zando un operador de agregación Agg1 : [0,1]n −→ [0,1]
que combina las valoraciones del conjunto de criterios
Ct = {c1, . . . ,cn} expresadas en el intervalo unidad.

Alternativas At

Criterios Ct

Puntuación

No dinámica Rt

Conjunto Historial

Ht-1

Agg2

Ordenar  At

Iteración t

Puntuación

dinámica Et

PROCESO DE AGREGACIÓN PROCESO DE EXPLOTACIÓN

Figura 1: Marco de decisión dinámico multicriterio

La información involucrada en el problema de decisión so-
bre el conjunto de alternativas a lo largo del tiempo es lle-
vada a cabo a través de una iteración entre el periodo actual
y el histórico de los periodos previos que es definido como:
H0 = /0; Ht =

∪
t ′<t A′

t ; t, t ′ ∈ T

La naturaleza dinámica del proceso de decisión (ver Figu-
ra 1) es soportada por una función de evaluación Et(a) que
es definida para cada t ∈ T como: Et(a) : Ht −→ [0,1].

Et(a) =





Rt(a), a ∈ At \Ht−1

Agg2(Et−1(a),Rt(a)), a ∈ At ∩Ht−1

Et−1(a), a ∈ Ht−1 \At

(1)

Definiéndose Agg2 : [0,1]2 −→ [0,1] como un operador de
agregación asociativo que puede aplicar diferentes tipos de
refuerzo para el conjunto de alternativas, considerando la
actitud en el proceso de toma de decisión (ver [5]). Así,
pueden utilizarse como operadores de agregación aquellos
que están basados en t-normas y t-conormas [8], ya que
cumplen la propiedad asociativa, cumpliendo también la
propiedad de compensación [9]:

min(x1, . . . ,xm) 6 Agg2(x1, . . . ,xm) 6 max(x1, . . . ,xm)

2.2 MODELO LINGÜÍSTICO BASADO EN
2-TUPLAS

El modelo lingüístico de representación basado en 2-tuplas
está basado en el concepto de traslación simbólica [2] y re-
presenta la información lingüística a través de una 2-tupla
(s,α), donde s ∈ S = {s0, . . . ,sg} es un conjunto de térmi-
nos lingüísticos y α ∈ [−.5, .5) es un valor numérico que
representa la traslación simbólica [2].

Para operar con información lingüística, este modelo de
representación define la función ∆S : [0,g] → ⟨S⟩ = S ×
[−0.5,0.5) que permite transformar un valor numérico con-
tenido en el intervalo [0,g] en la 2-tupla lingüística que re-
presenta la información equivalente:

∆S(β ) = (si,α),

{
si, i = round(β )

α = β − i, α ∈ [−.5, .5)

Cabe señalar que ∆−1
S : ⟨S⟩ −→ [0,g] es definida como

∆−1
S (si,α) = i + α . De este modo, una 2-tupla lingüística

⟨S⟩ queda identificada con su valor numérico en [0,g].

Operadores de agregación que obtienen un valor lingüístico
2-tupla a partir de un conjunto de valoraciones lingüísticas
en 2-tupla han sido propuestos en la literatura [2, 4].

2T −Agg : ⟨S⟩n −→ ⟨S⟩
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2.3 EXTENSIÓN BASADA EN 2-TUPLA PARA EL
MANEJO DE INFORMACIÓN
HETEROGÉNEA

En [3] fueron definidas un conjunto de funciones de trans-
formación que permiten transformar valores expresados en
diferentes dominios de expresión (numérico, intervalar o
lingüístico) a valores lingüísticos expresados en 2-tuplas de
un conjunto lingüístico seleccionado denominado Conjun-
to Básico de Términos Lingüísticos (BLTS) y notado como
SBLT S = {si, i = 0, . . . ,g}, el cual es seleccionado con el ob-
jetivo de guardar el mayor conocimiento posible (ver [3]).
Para ello, se sigue el esquema mostrado en la Figura 2.

Valor 
Lingüístico

Valor 
Numérico [0,1]

Valor 
Intervalar [0,1]

F(SBLTS)

φNSBLTS

φISBLTS

φS1SBLTS

F(SBLTS)

F(SBLTS) (s,α)

(s,α)

(s,α)

Figura 2: Transformación a valores en 2-tuplas lingüística

En primer lugar, la información heterogénea es unificada
en conjuntos difusos en el BLTS F(SBLT S), usando una fun-
ción de transformación adecuada al dominio de expresión:

• Dominio numérico. Cuando v ∈ [0,1] una fun-
ción de transformación numérica φNSBLT S : ([0,1]) →
F(SBLT S) es aplicada:

φNSBLT S(v) =
g

∑
i=0

(si/γi) (2)

donde γi = µsi(v) ∈ [0,1] es el grado de pertenencia de
v a si ∈ SBLT S.

• Dominio intervalar. Cuando v ∈ P([0,1]), una fun-
ción de transformación intervalar φISBLT S : P([0,1]) →
F(SBLT S), es aplicada:

φISBLT S(v) =
g

∑
i=0

(si/γi) (3)

donde γi = máx
y

mı́n{µI(y),µsl (y)}, con l = {0, . . . ,g},

siendo µI(·) y µsi(·) funciones de pertenencia asocia-
das con el intervalo I ∈ P([0,1]) y el término sl ∈
SBLT S, respectivamente.

• Dominio lingüístico. Cuando v ∈ Sk, tal que Sk =
{sk

0, . . . ,s
k
gk

} y gk < g, la función de transformación
lingüísticaφSkSBLT S

: Sk → F(SBLT S) es aplicada:

φSkSBLT S
(sk

l ) =
g

∑
i=0

(si/γi) (4)

donde γi = máx
y

mı́n{µsl (y),µsi(y), i = 0, . . . ,g}.

En segundo lugar, los conjuntos difusos en el BLTS
son transformados a valores 2-tupla por la función χ :
F(SBLT S) → ⟨S⟩ definida como:

χ ({(s0,γ0),(s1,γ1), . . . ,(sg,γg)}) = ∆S




g

∑
i=0

iγi

g

∑
i=0

γi


= (s,α)

(5)

3 MODELO LINGÜÍSTICO DE TOMA
DE DECISIONES DINÁMICO
MULTICRITERIO CON
INFORMACIÓN HETEROGÉNEA

En esta sección se presenta un modelo lingüístico de toma
de decisiones dinámico multicriterio con información hete-
rogénea, el cual ofrece valoraciones colectivas lingüísticas
de las alternativas al final de cada periodo.

En la Figura 3 se ilustra el modelo propuesto, el cual inclu-
ye una fase de agregación multietapa y una fase de explo-
tación, ambas son detalladas a continuación.

3.1 Fase de Agregación Multietapa

El modelo propuesto en esta contribución está compuesto
por una fase de agregación multietapa, la cual se divide en
4 etapas donde se encuentra un ciclo iterativo por cada pe-
riodo de tiempo que comprende desde la etapa 2 hasta la
etapa 4.

A continuación, se detalla cada etapa del proceso de agre-
gación.

A - Escoger un conjunto básico de términos lingüísticos.

Las valoraciones de los múltiples criterios expresadas en
diferentes dominios de expresión serán unificadas en un
dominio lingüístico seleccionado (ver [3]), el cual es no-
tado como SBLT S. Además, las valoraciones colectivas de
cada alternativa, tanto dinámicas como no-dinámicas, se-
rán también expresadas en dicho dominio lingüístico con
el objetivo de facilitar la comprensión de los resultados.

B- Unificación de la información en valoraciones lingüís-
ticas en 2-tuplas en SBLT S.

Cada valoración vi
t ∈ {N,P([0,1]),Sk} del periodo t sobre

la alternativa a ∈ At según el criterio ci ∈ Ct es transfor-
mada a un valor lingüístico 2-tupla a través de la función
de transformación correspondiente a su dominio de expre-
sión (Ecuación (2), (3) ó (4)) y la Ecuación (5). Por tan-
to, en esta fase se unifican todas las valoraciones de la al-
ternativa al dominio de expresión lingüístico seleccionado
(s,α) j

t ∈ ⟨SBLT S⟩.
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Valor 
Linguistico

Valor 
Numérico [0,1]

Valor Intervalar
P([0,1]) 

F(SBLTS)

φNSBLTS

φISBLTS

φS1SBLTS

F(SBLTS)

F(SBLTS) (s,α)

(s,α)

(s,α)

Iteración t

Resultados Lingüísticos

Unificación en 2-tuplas

SBLTS

Selección de conjunto básico 
de términos lingüísticos1) 2) 3)

Puntuación Dinámica 

4)

PROCESO DE AGREGACIÓN MULTIETAPA PROCESO DE EXPLOTACIÓN

Ordenar At

Et(a) 

Puntuación No-Dinámica 

2TAgg1           Rt(aj)=(s,α)∈<SBLTS>

Resultados Lingüísticos

2TAgg2           Et(aj)=(s,α)∈<SBLTS>

Figura 3: Modelo lingüístico de toma de decisiones dinámico multicriterio con información heterogénea

C- Valoración no-dinámica para cada alternativa.

Para cada alternativa disponible en el periodo t es calculada
una valoración colectiva lingüística no-dinámica, agregan-
do las valoraciones lingüísticas unificadas de cada alterna-
tiva en el periodo t a través de un operador de agregación
para 2-tuplas lingüísticas 2TAgg1.

Rt(a) = 2TAgg1((s,α)i
t ; i = 1, . . . ,n) = (s,α)t ∈ ⟨SBLT S⟩

Es destacable que la valoración colectiva no-dinámica está
expresada en un dominio lingüístico, el cual facilita la
compresión de los resultados.

D- Valoración dinámica para cada alternativa.

Un vez que las valoraciones no-dinámicas han sido obteni-
das, es calculada una valoración dinámica para cada alter-
nativa disponible en el periodo t. Para ello son utilizadas
una función de evaluación Et y un operador de agregación
adecuado Agg2, siendo interesante el uso de t-norma y t-
conorma [8] U : [0,1]2 → [0,1], ya que cumplen la propie-
dad de asociatividad y otras como la conmutativa, la mono-
tonicidad y la condiciones frontera.

Los operadores de agregación asociativos brindan la posi-
bilidad de no guardar toda la información del problema de
decisión, siendo necesario tan solo guardar la valoración
dinámica de la última iteración t −1.

Et(a) =





Rt(a), a ∈ At \Ht−1

Agg2(Et−1(a),Rt(a), a ∈ At ∩Ht−1

Et−1(a), a ∈ Ht−1 \At

(6)

Dado que las t-normas y t-conormas requieren valores ex-
presados en el intervalo unidad, en el modelo propuesto es
necesario que las valoraciones expresadas en 2-tuplas lin-
güísticas se normalicen a valores en dicho intervalo. Para
ello, es utilizada la función ∆−1

S para transformar las valo-
raciones expresadas en 2-tuplas lingüística a un valor nu-
mérico en el intervalo de granularidad [0,g], el cual es nor-
malizado posteriormente al intervalo [0,1], dividiendo por
la cardinalidad del conjunto de términos lingüísticos g.

Una vez que la información se ha agregado a través de fun-
ción adecuado, se obtiene un valor expresado en el inter-
valo unidad. Así, multiplicando dicho valor por la cardi-
nalidad del conjunto de términos lingüísticos g, se obtiene
el valor agregado en el intervalo [0,g], el cual puede ser
transformado a un valor expresado en 2-tuplas lingüísticas
a través de la función ∆−1

S . De este modo, las valoracio-
nes dinámicas obtenidas de cada alternativa se encuentran
expresadas en 2-tuplas lingüísticas, facilitando su interpre-
tación.

3.2 Fase de explotación

Una vez que se han obtenido las valoraciones dinámicas
lingüísticas de las alternativas disponibles para cada itera-
ción, la fase de explotación es llevada a cabo. Para ello, el
conjunto de alternativas disponibles es ordenado a partir de
las valoraciones dinámicas lingüísticas calculadas en cada
iteración.

4 EJEMPLO ILUSTRATIVO

Con el objetivo de mostrar el funcionamiento del modelo
lingüístico de decisión dinámico multicriterio con informa-
ción heterogénea, en esta sección se proporciona un ejem-
plo ilustrativo.

Se desean seleccionar entre un equipo de 10 atletas los 4
que formarán parte en una competición de carrera de rele-
vos que se desarrolla en tres fases. Para escoger a los atle-
tas, el seleccionador evaluará el desempeño de los atletas
en una prueba de selección antes de cada fase de competi-
ción T = {1,2,3}. Para valorar el desempeño de los atle-
tas son considerados un criterio de beneficio calidad en la
transferencia del testigo y dos criterios de coste: velocidad
y metros recorridos en la entrega testigo C = {c1,c2,c3},
respectivamente. Según la naturaleza de los criterios, c1 se
valorará en un dominio de expresión lingüístico (ver Figu-
ra 4), c2 se valorará en un dominio de expresión numérico
y c3 en un dominio de expresión intervalar.

A continuación se muestra la resolución del problema de
toma de decisión siguiendo el modelo propuesto en la sec-
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Nulo Muy Bajo Bajo Medio Alto ExcelenteMuy Alto

Figura 4: Dominio de expresión lingüístico

ción anterior.

En primer lugar es escogido el dominio de expresión lin-
güístico donde se expresarán las valoraciones colectivas,
dinámicas y no-dinámicas. En este problema, el dominio
escogido es el mostrado en la Figura 4, el cual coincide
con el dominio de expresión utilizado para expresar las va-
loraciones del criterio c1.

Tabla 1: Información de la primera prueba t = 1
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8

c1 E A E MA M A M MA
c2 80,0 84,0 79,0 72,0 68,0 77,0 75,0 74,0
c3 1,5 2,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0 1,0 1,5 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0 1,5

En la Tabla 1 son mostradas las valoraciones de los atletas
en la primera prueba de selección que deberán ser unifica-
das al dominio de expresión lingüístico SBLT S. Previamen-
te, las valoraciones de los criterios de coste c2 y c3 que
estan expresadas en un dominio numérico e intervalar res-
pectivamente, son normalizadas al intervalo unidad. Para
las valoraciones sobre el criterio c2 la normalización se rea-
liza mediante la Ecuación 7.

vi j = 1− vi j −min(vi j)

max(vi j)−min(vi j)
(7)

La Tabla 2 muestra la información unificada en 2-tuplas
lingüísticas. Con el objetivo de clarificar el proceso de uni-
ficación de la información heterogénea a 2-tuplas lingüís-
ticas, a continuación se muestran los cálculos relacionados
con las valoraciones del atleta 1.

Ejemplo 1.

χ
(
φSSBLT S(E)

)
=

χ ({(s0,0),(s1,0),(s2,0),(s3,0),(s4,0),(s5, .5),(s6,1)}) =
(s6,−.4)

χ
(
φNSBLT S(80)

)
= χ

(
φNSBLT S(0.20)

)
=

χ ({(s0,0),(s1, .5),(s2, .5),(s3,0),(s4,0),(s5,0),(s6,0)})
= (s2,−.5)

χ
(

φISBLT S([1.5−2.0])
)

= χ
(
φISBLT S([0−0.25])

)
=

χ ({(s0,1),(s1,1),(s2,1),(s3,0),(s4,0),(s5,0),(s6,0)}) =
(s1,0)

Las valoraciones no-dinámicas de la primera iteración, las
cuales resumen el desempeño del los atletas en la primera
prueba, se han obtenido a través del operador de media pon-
derada para 2-tuplas lingüísticas, 2T −WAw : ⟨S⟩n −→ ⟨S⟩

Tabla 2: Información de la primera prueba t = 1
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8

c1 (s6,−.4) (s4,0) (s6,−.4) (s5,0) (s3,0) (s4,0) (s3,0) (s5,0)
c2 (s2,−.5) (s0,0) (s2,−.1) (s5,−.5) (s6,0) (s3,−.4) (s2, .4) (s3, .4)
c3 (s1,0) (s5,0) (s1,0) (s5,0) (s3,0) (s5,0) (s5,0) (s3,0)

Rt (a) (s2,−.2) (s1, .4) (s2, .1) (s5,−.3) (s5, .1) (s3, .2) (s3,0) (s4,−.5)
Et (a) (s2,−.2) (s1, .4) (s2, .1) (s5,−.3) (s5, .1) (s3, .2) (s3,0) (s4,−.5)

con el vector de pesos W = (.7, .2, .1).

2T −WAw((s1,α1), . . . ,(sn,αn)
)
= ∆S

(
n

∑
i=1

wi ∆−1
S (si,αi)

)

A continuación se muestra un ejemplo donde son ilustra-
dos los cálculos para obtener la valoración no-dinámica del
atleta 1 a través del operador de agregación media ponde-
rada para 2-tuplas lingüística.

Ejemplo 2. 2T −WAw((s6,−.4),(s2,−.5),(s1,0)) =
∆S (5.6×0.7+1.5×0.2+1×0.1)) = ∆S(3.8) = (s2,−.2)

En la primera iteración, las valoraciones dinámicas coinci-
den con las valoraciones no-dinámicas, dado que el conjun-
to histórico de valoraciones se encuentra vacío. Así, para la
primera fase de competición el conjunto de atletas es or-
denado a partir de los valoraciones dinámicas lingüísticas,
estableciéndose el siguiente orden:

a5 > a4 > a8 > a6 > a7 > a3 > a2 > a1

En la Tabla 3 son mostradas las valoraciones de los atle-
tas en la segunda prueba de selección y en la Tabla 4 las
transformaciones y valoraciones asociadas.

Tabla 3: Valoraciones de la segunda prueba t = 2
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8

c1 E - E E M M M MA
c2 60,0 - 78,0 68,0 78 82,0 78,0 72,0
c3 1,0 1,5 - - 1,5 2,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0 1,0 1,5 0,0 1,50

Tabla 4: Valoraciones de la segunda prueba t = 2
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8

c1 (s6,−.4) - (s6,−.4) (s6,−.4) (s3,0) (s3,0) (s3,0) (s5,0)
c2 (s6,0) - (s2,−.5) (s4,−.3) (s2,−.5) (s1,−.5) (s2,−.5) (s3, .2)
c3 (s2, .2) - (s0, .2) (s4,−.2) (s1,−.2) (s4,−.2) (s2, .2) (s4,−.4)

Rt (a) (s5, .2) - (s2,−.2) (s4 − .1) (s2,−.3) (s2,−.5) (s1, .2) (s4,−.5)
Et (a) (s5, .4) (s1, .4) (s3, .2) (s6,−.4) (s6,−.1) (s4,0) (s4,−.1) (s5,−.1)

Para el cálculo de las valoraciones dinámicas se ha utiliza-
do como operador de agregación Agg2 la t-conorma Suma-
producto definida como x+y−xy. Así, con dicho operador
es agregada la valoración dinámica de la iteración t = 1
con la valoración no-dinámica de la iteración t = 2 para
obtener la valoración dinámica de la iteración t = 2. A con-
tinuación, se muestra un ejemplo de cómo es calculada la
valoración dinámica del atleta 1 a través del operador de
agregación Agg2 y la uninorma Suma-producto que opera
sobre valores en el intervalo unidad.
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Ejemplo 3. ∆S((Agg2
(∆−1

S (s2,−.2)

g ,
∆−1

S (s5,.2)

g )) ∗ g) =

∆S ((Agg2(
1.8
6 , 5.2

6 ))∗g) = ∆S ((Agg2(0.86,0.3))∗g) =
∆S (0.902∗6) = ∆S(5.4) = (s5, .4)

Es de destacar que el atleta 2 no ha asistido a la segunda
prueba de selección, por este motivo su valoración dinámi-
ca en el periodo t = 2 coincide con la valoración dinámica
de la primera prueba t = 1. Por tanto, para la segunda fase
de competición el conjunto de atletas es ordenado a partir
de los valoraciones dinámicas lingüísticas, estableciéndose
el siguiente orden:

a5 > a4 > a1 > a8 > a6 > a7 > a3 > a2

En la Tabla 5 son mostradas las valoraciones de los atletas
en la última prueba de selección y en la Tabla 6 las trans-
formaciones y valoraciones asociadas.

Tabla 5: Información de la tercera prueba t = 3
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8

c1 E B MA E M M M MA
c2 60,0 84,0 70,0 69,0 77,0 78,0 81,0 71,0
c3 1,0 1,5 1,0 2,0 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 2,0 1,5 2,0 1,0 1,5 0,0 1,50

Tabla 6: Valoraciones de la tercera prueba t = 3
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8

c1 (s6,−.3) (s2,0) (s5,0) (s6,−.3) (s3,0) (s3,0) (s3,0) (s5,0)
c2 (s6,0) (s0,0) (s4,−.5) (s4,−.2) (s2,−.25) (s2,−.5) (s1,−.2) (s3,0)
c3 (s2, .2) (s2,−.5) (s2, .2) (s4,−.2) (s1,−.2) (s1,−.2) (s2, .2) (s4,−.3)

Rt (a) (s5, .2) (s1,−.5) (s3, .4) (s4,−.1) (s2,−.3) (s2,−.5) (s1, .2) (s4,−.5)
Et (a) (s6,−.1) (s2,3) (s5,−.2) (s6,−.2) (s6,−.1) (s5,−.5) (s4, .3) (s6,−.5)

Al igual que en la anterior iteración, para el cálculo de las
valoraciones dinámicas se ha utilizado como operador de
agregación Agg2 la t-conorma Suma-producto. Finalmente,
para la última fase de selección el conjunto de atletas es or-
denado a partir de los valoraciones dinámicas lingüísticas,
estableciéndose el siguiente orden:

a5 = a1 > a4 > a8 > a3 > a6 > a7 > a2

En caso de que fuese necesario resolver los empates, se
puede hacer uso de índices dinámicos discriminativos [7].

5 CONCLUSIONES

En este trabajo se ha propuesto un nuevo modelo lingüís-
tico de toma de decisión dinámico multicriterio con in-
formación heterogénea basado en el modelo lingüístico 2-
tupla y su extensión para tratar con información expresada
en diferentes dominios de expresión. El modelo lingüísti-
co de decisión propuesto permite expresar las valoraciones
de los criterios en diferentes dominios de expresión: nu-
mérico, intervalar y lingüístico, proporcionando valoracio-
nes lingüísticos de las alternativas, tanto dinámicas como
no-dinámicas, las cuales facilitan la interpretación de los
resultados. T-normas y t-conormas, las cuales cumplen la

propiedad de asociatividad, son utilizadas como operado-
res para agregar las valoraciones, por lo que no es necesa-
rio guardar toda la información del problema de decisión a
lo largo del tiempo. Finalmente, se ha mostrado un ejem-
plo que ilustra el funcionamiento del modelo lingüístico de
decisión dinámico multicriterio con información heterogé-
nea. Como trabajo futuro, apuntar el estudio de los empa-
tes en las valoraciones dinámicas atendiendo al comporta-
miento de las alternativas a lo largo del tiempo.
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