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1.1 Introducción al proyecto 
 

El problema de la toma de decisiones es un proceso habitual en la vida diaria de cualquier 

persona, es decir, es un proceso que llevamos a cabo constantemente para seleccionar la mejor 

alternativa entre un conjunto. 

 

Para tomar una buena decisión es necesario seguir un proceso adecuado que necesita 

tiempo y planificación. El propósito principal consiste en seleccionar entre varias alternativas la/s 

más adecuada/s según los objetivos que se persiguen. 

 

El primer paso a la hora de tomar una decisión consiste en fijar el objetivo del problema que 

se desea resolver y establecer su estructura donde se encuentran las alternativas planteadas y las 

características propias de cada una. Una vez hecho esto, es necesario recoger toda la información 

que posteriormente es agregada para  poder seleccionar la alternativa que mejor se ajusta al objetivo 

concreto.  

 

La toma de decisión es un proceso complejo, por ello es habitual realizar una división del 

mismo en distintas fases. Existen muchas versiones de esta división, pero en todas ellas podemos 

identificar fundamentalmente las siguientes etapas: [2] 

 

¶ Identificar y analizar el problema. 

¶ Identificar los criterios de decisión y ponderarlos. 

¶ Definir la prioridad para atender el problema. 

¶ Recoger información sobre el problema. 

¶ Valorar las distintas opciones disponibles. 

¶ Elección de la mejor opción según la evaluación. 

¶ Aplicación de la decisión. 

¶ Evaluación de los resultados obtenidos. 

 

Como podemos ver, el proceso de toma de decisiones es un proceso complejo que requiere 

la realización de una serie de etapas orientadas a obtener la mejor alternativa entre las distintas 

opciones existentes. 
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Así mismo, la toma de decisiones es un área que se aplica a distintas disciplinas, como por 

ejemplo, tecnología, ingeniería, etc. [1,2] El hecho de que exista una gama tan amplia de campos de 

aplicación tiene como consecuencia la existencia de diferentes modelos de toma de decisión, que 

han dado lugar a la teoría de decisión.  

 

Para ayudar a resolver los problemas de toma de decisión surgen herramientas como los  

Sistemas de Soporte a la Decisión (DSS) o aplicaciones informáticas de apoyo a la decisión. El objetivo 

fundamental de estas herramientas es ejercer de apoyo a las personas encargadas del proceso de 

toma de decisiones, este apoyo implica multitud de tareas como son: definición de la estructura del 

problema de decisión, recogida de información,  evaluación y comparación de las alternativas, así 

como, cualquier otra tarea que constituya una ayuda para que el usuario pueda tomar la mejor 

decisión. 

 

En este contexto se encuadra la herramienta άFlinstonesέ que se corresponde con una 

aplicación informática que desarrolla diferentes métodos de resolución de problemas de toma de 

decisión bajo incertidumbre y un conjunto de operadores para agregar la información recogida en 

proceso de resolución. 

 

El objetivo de este proyecto es incorporar un nuevo método de decisión a la herramienta  

Flinstones y ampliar el conjunto operadores de agregación de los que dispone. Así, se diseñará y 

desarrollará el método de decisión Topsis [3] (The Technique for Order of Preference by Similarity to 

Ideal Solution), el cual está basado en que la alternativa escogida debe ser aquella con la distancia 

más corta a la solución ideal positiva y la distancia más lejana a la solución ideal negativa. Además, 

como se ha comentado, se incluirá nuevos operadores de agregación que podrán ser seleccionados 

por los distintos métodos de resolución que dispone la herramienta. Es de destacar que cada 

operador tendrá unas características propias que lo harán más adecuado para la resolución de 

determinados problemas, siendo responsabilidad del usuario el hecho de analizar las características 

del problema que desea solucionar y optar por el operador de agregación que más se adecúe a sus 

necesidades.  

 

De esta forma, con la propuesta de este proyecto fin de carrera se complementa el DSS 

άCƭƛƴǎǘƻƴŜsέ Ŏƻƴ ǳƴ ƴǳŜǾƻ ƳŞǘƻŘƻ ŘŜ ŘŜŎƛǎƛƽƴ ȅ ƴuevos operadores de agregación. 
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Desde un punto de vista personal he optado por realizar este proyecto debido a la gran 

difusión que en la actualidad tienen los sistemas de apoyo a la toma de decisiones. Además, el hecho 

de trabajar con una herramienta ya desarrollada supone que sea necesario un análisis de dicha 

herramienta, así como, adaptar de forma adecuada los operadores y el método para que todo 

funcione correctamente. 

 

Por último, indicar que la metodología de programación utilizada para el desarrollo de la 

aplicación será JAVA, ya que es una metodología muy potente y estoy más familiarizado que con 

otras metodologías existentes. Además, existen multitud de manuales y referencias sobre dicha 

ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀΣ ŜƴǘǊŜ ǘƻŘŀǎ Ŝƭƭŀǎ ŘŜǎǘŀŎŀ Ŝƭ Ƴŀƴǳŀƭ ά¢ƘƛƴƪƛƴƎ ƛƴ WŀǾŀέ ώ4] que resulta de gran ayuda a la 

hora de programar utilizando el lenguaje Java. 
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1.2 Propósito y objetivos 
 

Una vez vista la introducción en la que se ha explicado la motivación que ha llevado a la 

realización del proyecto, así como, una primera visión de las técnicas que se van a utilizar, se procede 

a concretar el propósito y los objetivos del proyecto realizado. 

 

El propósito del proyecto consiste en desarrollar el método de decisión TOPSIS y nuevos 

operadores de agregación para la herramienta de resolución de problemas de toma de decisión en 

grupo multicriterio άCƭƛƴǎǘƻƴŜǎέ. 

 

El desarrollo del método de decisión y de los operadores de agregación supondrá un 

aumento en la funcionalidad de la herramienta, ya que aportaran nuevos elementos para la 

resolución de problemas de decisión por medio de la herramienta άCƭƛƴǎǘƻƴŜǎέ.  

 

Los objetivos que se tienen en este proyecto son los siguientes: 

 

¶ Búsqueda de bibliografía sobre sistemas de apoyo a la toma de decisiones. 

¶ Búsqueda de  bibliografía sobre los operadores de agregación y sobre el método que se va a 

desarrollar, así como, sobre la herramienta para la cual se van a llevar a cabo. 

¶ Desarrollar los distintos operadores de agregación. Estos operadores serán desarrollados 

para dos tipos distintos de información: numérica  y lingüística, en concreto para 2-tuplas 

lingüísticas. 

¶ Diseñar y desarrollar el método Topsis, para ello será necesario modificar la interfaz para 

adaptarla al método seleccionado.  

¶ Testear la aplicación para ver que se cumplen los objetivos establecidos y no existen errores 

en la misma. 

¶ Completar la memoria que documente el proyecto realizado. 
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1.3 Resultados esperados 

 

A medida que se progrese en la elaboración del proyecto, es decir, a medida que se vayan 

cumpliendo los objetivos anteriormente definidos, se irá elaborando una serie de resultados 

relacionados con el proyecto realizado. A continuación se exponen los principales resultados que se 

esperan conseguir con la realización de este proyecto: 

 

¶ Herramienta άCƭƛƴǎǘƻƴŜǎέ ŀƳǇƭƛŀŘŀ con los nuevos elementos desarrollados. La herramienta 

mantendrá la funcionalidad anterior y añadirá los siguientes elementos: 

o Desarrollo del nuevo método de decisión Topsis. 

o Nuevos operadores de agregación implementados. 

Este es el elemento principal del proyecto y en torno al que girará el mismo, el resto de 

resultados se relaciona en mayor o menor medida con este. 

 

¶ Informe que documente la información sobre los distintos operadores de agregación 

implementados durante el desarrollo del proyecto. Dicho informe irá en la memoria final del 

proyecto. 

 

¶ Informe que documente la información sobre el método de decisión ά¢ƻǇǎƛǎέ ǉǳŜ ǎŜ 

implementará durante el desarrollo del proyecto. Este informe incluirá la explicación del 

método, así como, las principales fases en las que se descompone. 

 

¶ Manual de usuario donde se especifique de forma detallada cómo se maneja el software 

creado, así como, las distintas formas de uso que se puede tener del mismo. Dicho manual se 

realizará debido a que la aplicación estará orientada a usuarios de distinta formación, y debe 

proporcionar una guía para ayudar a los usuarios a manejar la aplicación y orientarle sobre 

las principales funcionalidades de la misma. 

 

¶ Memoria que documente todo lo realizado a lo largo del proyecto. Esta memoria incluirá 

tanto los informes sobre los operadores de agregación y método anteriormente nombrados, 

como el manual de usuario creado. Así mismo, incluirá información necesaria para 

contextualizar de manera adecuada el proyecto desarrollado e información sobre el proceso 

de desarrollo llevado a cabo en el mismo. 
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1.4 Plan de proyecto 

 
La planificación del proyecto se estructura en una serie de pasos que deben seguirse para 

tener claro que debemos hacer durante el transcurso del propio proyecto. Como apunte, decir que la 

fecha de inicio del mismo fue el día 25 de Febrero de 2013, y no se tendrán en cuenta los fines de 

semana. 

 

En primer lugar, se debe llevar a cabo una división del trabajo. Esta división parte de los 

objetivos principales del proyecto descritos anteriormente los cuales se irán dividiendo a su vez en 

otros de menor importancia y más concretos. Finalmente, obtendremos tareas específicas, 

detalladas y bien separadas (se indicará la duración de las mismas al lado). 

 

¶ Búsqueda de bibliografía sobre sistemas de apoyo a la toma de decisiones. 

o Búsqueda de bibliografía sobre sistemas de apoyo a la toma de decisiones (1 

semana). 

o Revisión y análisis de la bibliografía sobre sistemas de apoyo a la toma de decisiones 

(1 semana). 

 

¶ Búsqueda de  bibliografía sobre los operadores de agregación y sobre el método que se va a 

desarrollar, así como, sobre la herramienta para la cual se van a llevar a cabo. 

o Búsqueda de bibliografía sobre los operadores de agregación y el método 

desarrollado (1 semana). 

o Revisión y análisis de la bibliografía sobre los operadores de agregación y el método 

desarrollado (1 semana). 

o Análisis de la herramienta utilizada άCƭƛƴǎǘƻƴŜǎέ (2 semanas). 

 

¶ Desarrollar los distintos operadores de agregación. Estos operadores serán desarrollados 

para tres tipos distintos de datos: numérico y variables lingüísticas (2 tuplas). 

o Análisis de los distintos operadores de agregación que se van a desarrollar (1 

semana). 

o Desarrollo de los operadores para conjuntos numéricos (1 semana). 

o Desarrollo de los operadores para conjuntos cuyo tipo de dato es variables 

lingüísticas (1 semana). 
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¶ Diseñar y desarrollar el método Topsis, para ello será necesario modificar la interfaz para 

adaptarla al método seleccionado. 

o Análisis del método que se debe desarrollar (2 semanas). 

o Diseño y desarrollo del método Topsis (4 semanas).  

 

¶ Testear la aplicación para ver que se cumplen los objetivos establecidos y no existen errores 

en la misma. 

o Diseño de las pruebas que se realizarán sobre el software que se desea analizar (1 

semana). 

o Prueba del software a partir de las pruebas anteriormente realizadas (1 semana). 

o Análisis de los resultados obtenidos (1 semana). 

 

¶ Finalmente se debe tener en cuenta que se debe completar la memoria del proyecto (4 

semanas). 

¶ La realización del proyecto supone un esfuerzo total de 22 semanas. 

 

A continuación, a partir del conjunto de actividades anteriormente definidos, se realizará la 

red de actividades correspondiente al proyecto a realizar (se ha supuesto que el proyecto se 

comenzará el día 25 de Febrero de 2013): 

 

 
Ilustración 1.1 Red de Actividades. 
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Como se puede ver en la red de actividades anterior se ha detallado el camino crítico de color 

rojo y se han incluido dos hitos los cuales se detallan a continuación: 

 

¶ Primer hito: Ocurre tras realizar la revisión y análisis de la distinta bibliografía encontrada. 

¶ Segundo hito: Ocurre al finalizar el proceso, una vez se ha completado la memoria del 

mismo. 

 

 

Finalmente, mostramos el diagrama de Gantt correspondiente a la planificación del proyecto 

que se va a llevar a cabo: 

 

a) En primer lugar mostramos la tabla de las actividades así como su duración y las actividades 

que preceden a cada una: 

 

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras 

Búsqueda de Bibliografía (SATD) 1 sem lun 25/02/13 vie 01/03/13 
 

Revisión y Análisis Bibliografía (SATD) 1 sem lun 04/03/13 vie 08/03/13 1 

Búsqueda de Bibliografía (Operadores de agregación y 
método Topsis) 

1 sem lun 11/03/13 vie 15/03/13 2 

Revisión y Análisis Bibliografía (Operadores de 
Agregación y método Topsis) 

1 sem lun 18/03/13 vie 22/03/13 3 

H1 0 días vie 22/03/13 vie 22/03/13 4 

Análisis de la herramienta άFlinstonesέ 2 sem. lun 11/03/13 vie 22/03/13 
 

Análisis de los operadores de agregación 1 sem lun 25/03/13 vie 29/03/13 5;6 

Desarrollo de los operadores para tipo númerico 1 sem lun 01/04/13 vie 05/04/13 7 

Desarrollo de los operadores para valiables lingüisticas 1 sem lun 08/04/13 vie 12/04/13 8 

Análisis del método Topsis 2 sem. lun 15/04/13 vie 26/04/13 9 

Diseño y desarrollo del método Topsis 4 sem. lun 29/04/13 vie 24/05/13 10 

Diseño de pruebas 1 sem lun 27/05/13 vie 31/05/13 11 

Realización de pruebas de usabilidad 1 sem lun 03/06/13 vie 07/06/13 12 

Análisis de las pruebas realizadas 1 sem lun 10/06/13 vie 14/06/13 13 

Completar la memoria 4 sem. lun 17/06/13 vie 12/07/13 14 

H2 0 días vie 12/07/13 vie 12/07/13 15 
Tabla 1.1 Actividades del proyecto. 
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b) En segundo lugar mostramos una imagen correspondiente al diagrama de Gantt generado: 

 

 

 

Ilustración 1.2 Diagrama de Gantt. 

 

 

Se debe tener en cuenta que la planificación desarrollada puede sufrir modificaciones a lo 

largo del proyecto, ya que dicha planificación se ha realizado sin tener en cuenta los problemas que 

puedan surgir en la realización del mismo. 
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1.5 Estructura de la memoria 
 

A continuación, se presenta una breve descripción de los diferentes capítulos en los que se 

estructura la memoria del proyecto realizado y los contenidos de los mismos. 

 

Este capítulo, como se ha visto, establece una visión global del proyecto realizado, así como, 

lo que ha llevado a la realización del mismo, también se establecen el propósito y los objetivos que se 

llevarán a cabo, los resultados que se obtendrán y la planificación temporal del proyecto realizado. 

 

En el segundo capítulo, se abordará el tema de la teoría de decisión. En primer lugar, 

ofrecerá una introducción donde se expondrán los problemas de toma de decisión realizando una 

clasificación de los mismo atendiendo a diversos criterios. A continuación, se realizará una definición 

de sistema soporte a la decisión indicando los objetivos de estos tipos de sistemas, así como, las 

fases en las que se estructura su funcionamiento. Finalmente, se analizará brevemente la 

ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ άCƭƛƴǎǘƻƴŜǎέ ǉǳŜ ǎŜ ǘǊŀǘŀ ŘŜ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ǎŜǊł ŀƳǇƭƛŀŘŀ Ŝƴ el desarrollo de este 

proyecto, así como, las clases de la aplicación que deben ser modificadas para añadir nuevos 

métodos de decisión y operadores de agregación. 

 

En el tercer capítulo se realizara un análisis de los operadores de agregación que se 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊłƴ Ŝƴ Ŝƭ ǘǊŀƴǎŎǳǊǎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ŀǎƝ ŎƻƳƻΣ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ά¢ƻǇǎƛǎέ ǉǳŜ también será 

implementado, tanto los operadores como el método ampliarán la funcionalidad del a herramienta 

άCƭƛǎƴǘƻƴŜǎέ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ƳŜncionada.  

 

El cuarto capítulo supone uno de los ejes principales de la memoria realizada, al estar 

dedicado al proceso completo de desarrollo del proyecto. Como proyecto software que es, se hará 

en primer lugar un fugaz repaso a las diferentes etapas de la Ingeniería del Software, estas etapas se 

aplicarán en el desarrollo del sistema implementado. Así, se definen los requerimientos funcionales y 

no funcionales del sistema y se realizará la etapa de análisis, incluyendo el modelo de casos de uso. 

 

El quinto capítulo tiene también una gran importancia pues está dedicado a la etapa de 

diseño del software, en el se incluirán el diagrama de clases de diseño ampliado desde la versión 

original de la aplicación y el diagrama de interacción. Así mismo, se incluirá también el diseño de la 

interfaz implementada. 
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El capítulo sexto de la memoria está dedicado a las tecnologías de implementación que se 

han utilizado durante el proyecto desarrollado. En dicho capítulo se realizará un análisis de la 

arquitectura de la aplicación, así como, de los lenguajes y herramientas de programación utilizados. 

Por otra parte, en este mismo capítulo se establecen las pruebas que se van a realizar sobre el 

software implementado para comprobar que cumple de manera adecuada con los requisitos 

funcionales previamente establecidos y que no existen fallos en dicho software. 

 

El capítulo séptimo de la memoria está dedicado a las conclusiones generales que se han 

alcanzado tras desarrollar el proyecto, mientras que el capítulo octavo está dedicado a las 

referencias bibliográficas empleadas tanto para el proyecto como para el desarrollo de la memoria. 

 

La sección final de la memoria contiene una serie de apéndices en el que se pueden 

encontrar los manuales de usuario para ayudar al manejo inicial de la aplicación.  
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La teoría de decisión es el eje principal en torno al que gira el desarrollo de este proyecto, 

por tanto, se dedicará este segundo capítulo a dar una visión general de los problemas de toma de 

decisión y, posteriormente, se realizará un análisis de los sistemas de soporte a la decisión, así como, 

ŘŜ ƭŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ άCƭƛƴǎǘƻƴŜǎέΣ ŀ ƭŀ Ŏǳŀƭ ǎŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛǊłƴ ƭƻǎ ƴǳŜǾƻǎ ƻǇŜǊŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ŀƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ȅ Ŝƭ 

método Topsis. Finalmente, se explicarán tanto los operadores de agregación como el método que 

serán implementados. 

 

2.1 Introducción a la teoría de decisión  

 
El problema de la toma de decisiones es un proceso habitual en la vida diaria de cualquier 

persona, es decir, es un proceso que llevamos a cabo constantemente para seleccionar la mejor 

alternativa. El primer paso a la hora de tomar una decisión consiste en fijar el objetivo que se desea 

conseguir, una vez hecho esto, es necesario recoger toda la información que influya de alguna forma 

en el objetivo que se desea cumplir, así como, las características propias de cada una de las 

alternativas planteadas para, de esta manera, poder seleccionar la alternativa que mejor se ajusta a 

lo objetivos concretos de cada usuario. 

  

La Toma de Decisiones es un área que se aplica a distintas disciplinas, como por ejemplo, 

tecnología, ingeniería, etc. El hecho de que exista una gama tan amplia de campos de aplicación 

tiene como consecuencia la existencia de diferentes modelos de toma de decisión, que han dado 

lugar a la teoría de decisión. 
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2.2 Problemas de toma de decisión 

 

Los problemas de Toma de Decisión, como se ha comentado anteriormente, intentan 

seleccionar la alternativa que mejor se adapta a un usuario concreto y en un contexto determinado. 

Para ello, es necesario tener en cuenta una serie de elementos básicos que influyen en este tipo de 

problemas: 

 

1- Conjunto de alternativas entre las que se desea elegir. 

2- Conjunto de criterios diferentes que influyen en la resolución del problema planteado. 

3- Conjunto de evaluaciones, cada una de ellas estará asociada a un par formado por una 

alternativa y un criterio del problema. 

4- Función que determina las preferencias del experto sobre los posibles resultados obtenidos. 

 

Además de los elementos que forman parte de un problema de Toma de Decisión se deben 

tener en cuenta los siguientes factores que influyen en este tipo de problemas: 

 

a) Información: Es fundamental recoger información a la hora de solucionar cualquier tipo de 

problema. Dicha información guiará el proceso de solución para obtener la alternativa que 

mejor se adapte a las características del problema que se está solucionando. 

b) Conocimientos: Se trata de los conocimientos de las personas que serán las encargadas de 

tomar la decisión. Estos conocimientos pueden ser de circunstancias relacionadas con el 

problema o de situaciones similares. 

c) Experiencia: Se corresponde con la experiencia que el experto adquiere al solucionar 

diferentes problemas a los que se enfrenta a lo largo del tiempo. Dicha experiencia puede ser 

de mucha utilidad para solucionar problemas parecidos en el futuro. 

d) Análisis: Se trata de analizar los diferentes elementos que influyen en el problema para 

obtener toda la información posible de ellos, con el objetivo de obtener la mejor solución 

para resolver el problema planteado. 

e) Juicio: Es necesario saber elegir entre las diferentes alternativas presentadas para obtener la 

mejor solución posible, para ello, habrá que evaluar los diferentes aspectos que influyen en 

el problema. 
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Una vez expuestos los elementos básicos, así como, los factores que influyen en un problema 

de Toma de Decisión, se va a enumerar las etapas que forman parte del proceso de toma de 

decisión: 

 

1- Identificar y analizar el problema. 

2- Identificar los criterios de decisión y ponderarlos. 

3- Recoger la información. 

4- Valorar las distintas alternativas. 

5- Selección de la mejor opción. 

6- Aplicación de la decisión. 

7- Evaluación de los resultados obtenidos. 

 

 

Ilustración 2.1Proceso de toma de decisión. 

 

 

 

1- Identificar y analizar el problema. 

 

En esta etapa se analiza el problema y se reconoce que es necesario tomar una decisión para 

poder solucionarlo. En la identificación del problema es imprescindible tener una visión clara y 

objetiva, además de saber escuchar las opiniones de los demás para poder formular una solución 

colectiva. Esta primera etapa es muy importante, pues constituye el punto de partida de toda 

decisión. 
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2- Identificar los criterios de decisión y ponderarlos. 

 

Consiste en identificar aquellos elementos que influyen en la decisión que se va a tomar, es 

decir, aquellos aspectos de los cuales depende la decisión que se va a alcanzar.  

 

En ocasiones es necesario realizar una ponderación de estos criterios, es decir, asignar un 

valor relativo a la importancia de dicho criterio en la decisión que se tome. Esto se hará cuando 

sea necesario acentuar la importancia de determinados criterios con respecto a otros. 

 

Además es de destacar que las distintas alternativas son caracterizadas por el conjunto de 

criterios que pueden clasificarse en dos tipos: 

 

a) Criterios cuantitativos: Son criterios que se pueden medir en términos numéricos, por 

ejemplo, el tiempo, los costes asociados, medidas o pesos, etc. 

b) Criterios cualitativos: Estos criterios son difíciles de medir de forma numérica,, ya que se 

basan en conceptos vagos, imprecisos y/o subjetivos, por lo que se suelen medir a través 

de términos lingüísticos. Ejemplos de estos factores son calidad o servicio. 

 

Muchas veces, la identificación de los criterios se hace de forma inconsciente, ya que las 

decisiones se alcanzan sin explicitarlos pero teniéndolos en cuenta debido a la experiencia 

personal de las personas dedicadas a tomar decisiones. Aun así, siempre es importante 

explicitarlos para evitar que se manipulen los criterios para favorecer una u otra opción por 

encima de las demás. 

 

 

3- Recoger la información del problema.  

 

En esta etapa se debe recolectar la información del problema, es decir, se debe analizar los 

diferentes elementos que influyen en la resolución del problema que se está llevando a cabo para 

extraer la máxima cantidad de información que permita obtener una solución lo más precisa 

posible.   

 



Francisco Javier Pulgar Rubio   Implementación del método Topsis y nuevos Operadores  
   ÄÅ !ÇÒÅÇÁÃÉĕÎ ÐÁÒÁ ÌÁ ÈÅÒÒÁÍÉÅÎÔÁ ȰFlinstonesȱ 

 

Escuela Politécnica Superior de Jaén 29 

4- Valoración de las distintas alternativas. 

 

En esta etapa se computará para cada una de las alternativas un valor que resume la 

información recogida sobre ella y determina lo adecuadas que serán cada una de ellas para 

solucionar el problema. Dicho valor resume la información recogida en el anterior paso,  es decir, 

mira sus ventajas y desventajas con respecto a los criterios de decisión. 

 

En determinados problemas, se deben considerar también las consecuencias de su 

aplicación, ya que la decisión a tomar puede influir en el porvenir y se debe determinar si esta 

será una ayuda o un obstáculo en el futuro. 

 

 

5- Selección de la mejor opción. 

 

En este paso se escoge la opción que mejores resultados aportaría al problema tratado según 

la evaluación previamente asignada. Existen diferentes técnicas que permiten valorar los 

resultados de las evaluaciones atendiendo a múltiples criterios. 

 

A la hora de seleccionar la mejor opción se pueden emplear diferentes alternativas según la 

precisión o rapidez del resultado que se desea aportar. En este sentido podemos optar por: 

 

a) Maximizar: En este caso, se opta por la mejor decisión posible entre todas las alternativas 

aportadas. 

b) Satisfacer: Otra opción sería elegir la primera opción que sea mínimamente aceptable, 

siempre que satisfaga la meta u objetivo planteado. 

c) Optimizar: En este último caso, se seleccionaría la opción que mejor equilibrio aportara entre 

los diferentes objetivos que se persiguen. 

 

 

6- Aplicación de la decisión. 

 

El proceso no acaba una vez se toma la mejor decisión para solucionar el problema, ya que 

dicha decisión debe ser aplicada, es decir, puesta en práctica. La puesta en marcha de la solución 
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puede ser llevada a cabo por las mismas personas que han llegado a ella o, como en otros casos, 

ambas actividades son llevadas por grupos de personas distintos, ya que en muchas ocasiones las 

decisiones viene de niveles superiores en la jerarquía de la organización. Sea de un modo u otro, 

siempre debe existir la comprensión total de la decisión tomada, así como, las razones que han 

llevado a esa conclusión para que la implementación sea lo más exitosa posible. Por ello, siempre 

es recomendable que, aunque los responsables que toman la decisión sean distintos que los que 

la pongan en práctica, se impliquen a todos los integrantes desde el inicio del proceso. 

 

En el proceso de aplicación de la decisión tomada es probable que surjan ciertos problemas, 

por tanto, las personas implicadas en la puesta en marcha deben estar preparados para dichos 

inconvenientes, reconocer cuando se produzcan, intentar predecir cuándo ocurrirán y 

solucionarlos de la forma más eficaz posible. 

 

 

7- Evaluación de los resultados obtenidos. 

 

Una vez se ha realizado la aplicación de la decisión que se ha alcanzado en las etapas previas, 

se debe realizar una evaluación de los resultados que se han obtenido. Para ello, es necesario 

recopilar todos los datos que aportan información acerca de cómo funciona la decisión que se ha 

tomado, es decir, un proceso de retroalimentación. Tendremos fundamentalmente dos tipos de 

retroalimentación: 

 

a) Retroalimentación positiva: Este tipo indica que la decisión alcanzada aporta buenos 

resultados, por tanto, se puede continuar sin problemas e incluso aplicar la misma solución 

cuando surjan en el futuro problemas similares al planteado. 

b) Retroalimentación negativa: Este tipo de retroalimentación puede deberse a que no ha 

pasado tiempo suficiente desde que se ha implantado la solución o no se han asignado los 

recursos necesarios para que aporte buenos resultados. También podría deberse a que a 

pesar de asignar tiempo y recursos adecuados la solución que se dio no fue la correcta, por lo 

que se debería volver a redefinir el problema y obtener una mejor solución. Este segundo 

caso es más peligroso y más difícil de solucionar, ya que se debe comenzar todo el proceso 

desde el principio, aunque se dispondrá de nueva información adicional que puede ser de 

utilidad. 
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En este proceso de Toma de Decisión influyen una serie de procesos cognitivos que se deben 

tener en cuenta a la hora de analizar este tipo de problemas. A continuación se enumeran estos 

procesos: 

 

1. Observación: Estudiar los distintos objetos o elementos que intervienen en el problema de la 

forma más precisa posible. 

2. Comparación: Fijar la atención en dos o más objetos para descubrir sus relaciones o estimar sus 

semejanzas o diferencias. 

3. Codificación: Transformar mediante las reglas de un código la formulación de un determinado 

mensaje. 

4. Organización: Evaluar las distintas opciones, para determinar las fases necesarias y el curso de 

acción más responsable. 

5. Clasificación: Ordenar atendiendo a algún tipo de criterio un conjunto de objetos en clases o 

categorías. 

6. Resolución: Implementación de las  decisiones tomadas, en esta parte se demuestran los 

resultados obtenidos. 

7. Evaluación: Análisis de los resultados obtenidos con el proceso de toma de decisiones 

alcanzando las soluciones más adecuadas. 

8. Retroalimentación: Una vez evaluados los resultados obtenidos, se deben analizar y determinar 

las conclusiones alcanzadas y optar por la mejor decisión de cara al futuro. 
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2.3 Clasificación de los problemas de Toma de Decisión 

 

Los problemas de Toma de Decisión se clasifican atendiendo a diferentes criterios. En este 

caso se van a dividir según el tipo de problema que se plantea, es decir, según el número de expertos 

y criterios que intervienes; y según el ambiente en el que se toma la decisión. 

 

a. Según el número de expertos 

 

Los problemas de toma de decisión en los que sólo participa un experto se conocen como 

ά¢ƻƳŀ ŘŜ 5ŜŎƛǎƛƻƴŜǎ LƴŘƛǾƛŘǳŀƭέΣ ƳƛŜƴǘŀǎ ǉǳŜ Ŝƴ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǉǳŜ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴ ǾŀǊƛƻǎ ŜȄǇŜǊǘƻǎ 

ƘŀōƭŀƳƻǎ ŘŜ ά¢ƻƳŀ ŘŜ 5ŜŎƛǎƛƻƴŜǎ aǳƭǘƛŜȄǇŜǊǘƻέ ƻ Ŝƴ άƎǊǳǇƻέ. 

 

En los casos en los que sólo tenemos un experto, este será el encargado de valorar las 

distintas alternativas de acuerdo a sus preferencias. En este caso, se presenta el inconveniente que la 

solución obtenida proviene de la información de un único experto, por lo que no tendremos 

diferentes opiniones para valorar las diferentes alternativas propuestas. 

 

En los casos donde tenemos múltiples expertos, se obtendrá una conjunto de valoraciones 

de cada uno de ellos para las alternativas que se van a evaluar. Una vez se obtengan todos los 

resultados, se deberán integrar para formar un resultado global, para ello se empleará el proceso de 

agregación. Este tipo de problemas tiene las ventajas de que la información suministrada es más 

completa, incrementa la aceptación de la solución y reduce los problemas de comunicación. En 

cambio, requiere mucho más tiempo y puede llevar a algunos miembros del grupo a eximirse de la 

responsabilidad asociada a la tarea. 

 

 

b. Según el número de criterios. 

 

Según el número de criterios que influyen en el problema de toma de decisión podemos 

ƘŀōƭŀǊ ŘŜΥ άƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ǎƛƳǇƭŜέ ŎǳŀƴŘƻ ƭŀǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀǎ ǎŜ ƻǇǘƛƳƛȊŀƴ atendiendo a un único criterio 

ƻ άƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ƳǵƭǘƛǇƭŜέ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀ ŀǘŜƴŘƛŜƴŘƻ ŀ ǾŀǊƛƻǎ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎΣ Ŝƴ ŜǎǘŜ ǵƭǘƛƳƻ Ŏŀǎƻ 

hablamos de Toma de Decisiones Multicriterio. 
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En los problemas en los que sólo disponemos de un criterio se realizará la evaluación de las 

distintas alternativas atendiendo a este único criterio, lo que implica que la decisión final está ligada 

a dicho criterio únicamente. 

 

En los problemas de decisión multicriterio, las alternativas se evalúan de acuerdo a un 

conjunto de criterios. Cada uno de los criterios establece un orden entre las alternativas, por tanto, 

es necesario realizar una agregación de los distintos criterios para obtener un orden global. En dicha 

agregación, se puede asignar distinta importancia a los criterios que intervienen mediante diferentes 

tipos de ponderaciones. Es similar al caso de problemas de decisión multiexperto, pero mientras que 

en este caso las valoraciones representan la importancia de los diferentes criterios, en el caso 

anterior, las valoraciones representan las preferencias de distintas personas.  

 

 

c. Ambiente. 

 

El ambiente, la situación o el contexto en los que se toman las decisiones tienen una gran 

influencia en el desarrollo del proceso, así como, la obtención de la solución final. Este aspecto se 

puede clasificar según el conocimiento y control que se tenga sobre las variables que intervienen o 

influyen en el problema, ya que dichas variables influirán en la solución que se obtendrá. De esta 

forma podemos hablar de:  

 

¶ Ambiente de certeza: 

 

Cuando hablamos de ambiente de certeza o preciso nos referimos a un contexto en el que 

se tiene conocimiento total del problema y las opciones de solución que se tienen van a causar 

siempre resultados conocidos e invariables. Una vez se tome la decisión sólo se debe pensar en 

la opción que aporte un mayor beneficio. 

 

La información que se maneja en este tipo de problemas es completa, es decir, se conoce el 

problema, las posibles soluciones, pero no los resultados que dichas soluciones pueden arrojar. 

 

En este contexto es adecuado hablar de variables de tipo numérico para las evaluaciones 

aportadas por los distintos expertos para los diferentes criterios. Este tipo de valores ofrecen 
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una información precisa y exacta acerca de la opinión que tiene un determinado experto de un 

criterio concreto, además permite la realización de operaciones aritméticas entre los distintos 

valores sin necesidad de realizar ningún tipo de transformación. 

 

 

¶ Ambiente de incertidumbre: 

 

Un problema de decisión está definido en un ambiente de incertidumbre cuando la 

información disponible sobre las distintas alternativas puede ser incompleta, vaga o imprecisa, 

lo que implica que la utilidad asignada a cada alternativa tenga que ser valorada de forma 

cualitativa. Esta incertidumbre surge a raíz del intento de modelar la imprecisión propia del 

comportamiento humano o la inherente a ciertos fenómenos que por su naturaleza son 

inciertos (imprecisos). 

 

En este contexto es adecuado hablar de variables lingüísticas para las evaluaciones de las 

diferentes alternativas aportadas por los distintos expertos para el conjunto de criterios. Una 

variable lingüística, como su nombre lo sugiere, es una variable cuyos valores son palabras o 

sentencias del lenguaje natural o sintético. Por ejemplo, la velocidad de un coche sería una 

variable lingüística, siendo  sus posibles valoresΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ άŀƭǘŀέΣ άƳŜŘƛŀέ ȅ άōŀƧŀέΦ 

 

Entre los distintos enfoques y herramientas para superar las limitaciones del tratamiento de 

esta incertidumbre se encuentran la lógica difusa y el enfoque lingüístico difuso, ya que el uso 

de información lingüística mejora la fiabilidad y flexibilidad de los modelos clásicos de decisión. 
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2.3.1 Dominios de expresión 

 

Anteriormente, se han explicado los diferentes tipos de ambientes que se pueden dar en los 

problemas de toma de decisión y se ha establecido su relación con los diferentes dominios de 

expresión. A continuación se exponen con más detalle dichos dominios de expresión. 

 

Dentro del contexto de los problemas de decisión se entiende por dominio de expresión al 

conjunto de valores utilizado por los diferentes expertos para realizar las distintas valoraciones, es 

decir, para expresar sus preferencias. La elección del dominio adecuado al problema que se desea 

resolver puede deberse a varios motivos: [20] 

 

1- Naturaleza cuantitativa o cualitativa de la información: La naturaleza del atributo puede 

condicionar el dominio utilizado. De esta forma, dominios numéricos se adecuan más a 

atributos cuantitativos, mientras que  para atributos cualitativos es más recomendable usar 

dominios lingüísticos. 

 

2- Pertenencia de los expertos a diferentes áreas de conocimiento: Los expertos tenderán a 

utilizar el dominio de información que más se adapte a su área de trabajo, ya que será el que 

maneje mejor y con el que estará más familiarizado. 

 
3- Expertos con diferente grado de conocimiento sobre el problema: La experiencia de los 

expertos en resolución de problemas similares puede llevar a elegir determinados dominios 

que le hayan aportado mejores soluciones en el pasado o descartar otros que le hubiesen 

proporcionado malos resultados. 

 
 

La elección del domino de expresión adecuado es muy importante y puede ser un factor 

diferencial a la hora de obtener buenos resultados en la resolución de los problemas de toma de 

decisión. Los dominios de expresión que se utilizan de forma más habitual son los siguientes: 

 

1- Dominio Numérico [21]. 

2- Dominio Lingüístico [22]. 

3- Dominio Intervalar [23]. 
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¢ŀƴǘƻ ƭƻǎ ƴǳŜǾƻǎ ƻǇŜǊŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ŀƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ŎƻƳƻ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ά¢ƻǇǎƛǎέ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ 

desarrollo de la práctica están desarrollados para trabajar con dominios de expresión numéricos y 

lingüísticos, en concreto la variante denominada 2-tuplas. Por ello, se explican con más detalle dichos 

dominios.  

 

¶ Dominio numérico: El dominio de expresión de tipo numérico aporta un ambiente preciso, es 

decir, la información proporcionada es más exacta y aporta un conocimiento más completo 

del problema que se intenta solucionar. Por todo ello, este tipo de dominios de expresión se 

adapta más a atributos cuantitativos que aportan valores exactos y precisos. 

 

¶ Dominio lingüístico: La utilización de un dominio de expresión de tipo lingüístico viene 

motivada por la presencia de un ambiente de incertidumbre, ya que la información 

proporcionada no es exacta, siendo el conocimiento del problema difuso e incierto. Como se 

ha comentado, el enfoque lingüístico difuso, que tiene como base teórica la Teoría de 

Conjuntos Difusos, se ha mostrado como una técnica eficaz en este contexto. Para ello, 

representa los aspectos cualitativos como variables lingüísticas, cuyo dominio de expresión 

son conjuntos de palabras o términos lingüísticos.  

 
Una variable lingüística se caracteriza por un valor sintáctico o etiqueta y por un valor 

semántico o significado. La etiqueta es una palabra o frase perteneciente a un conjunto de 

términos lingüísticos y el significado de dicha etiqueta viene dado por un subconjunto difuso 

en un universo de discurso.  

 

Este tipo de dominios de expresión se adapta sobre todo a atributos cualitativos, 

cuyos valores se asocian con un conjunto difuso y no con un valor exacto como es el caso de 

los valores numéricos. Este tipo de dominios produce cierta pérdida de información, lo que 

provoca una falta de precisión en los resultados aportados. Para reducir dicha pérdida de 

información y aumentar la precisión, se emplea el modelo de representación y computación 

basado en 2-tuplas lingüísticas, el cual se describe a continuación. 

 

¶ El modelo de representación basado en 2-tuplas: Permite realizar cómputos con palabras de 

forma sencilla y sin pérdida de información. A continuación, se presenta el modelo de 

representación lingüística basado en 2-tuplas: [24] 
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Considerando que S = {s0ΣΧΦΣǎg} es un conjunto de términos lingüísticos con 

cardinalidad impar, donde el término intermedio representa una valoración de 

aproximadamente 0.5 y con el resto de términos distribuidos simétricamente alrededor de 

ese punto intermedio; asumiendo que en la escala sobre la que están distribuidos todos los 

términos hay definida una relación de orden total. En este contexto, se puede obtener un 

ǾŀƭƻǊ ʲ ʶ ώлΣƎϐ ǉǳŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽƴ ŜȄǇǊŜǎŜ Ŝƭ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ƻōǘŜƴƛŘƻ 

como un valor de S. 

 

Definición 2.1: {Ŝŀ ʲ Ŝƭ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜ ǳƴŀ ŀƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƝƴŘƛŎŜǎ ŘŜ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ 

etiquetas valoradas sobre un conjunto de términos lingüísticos S, es decir, el resultado de 

ǳƴŀ ƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ǎƛƳōƽƭƛŎŀΣ ʲ ʶ ώлΣƎϐΦ 5ŀŘƻǎ ƛ Ґ ǊƻǳƴŘ όʲύ ȅ ʰ Ґ ʲ ς i , dos valores, 

ǘŀƭŜǎ ǉǳŜΣ ƛ ʶ ώлΣƎϐ ȅ ʰ ʶ ώ-лΦрΣ лΦрύ ŜƴǘƻƴŎŜǎ ʰ Ŝǎ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀ Traslación Simbólica, 

ǉǳŜ ŜȄǇǊŜǎŀ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŜȄǇǊŜǎŀŘŀ ǇƻǊ ʲ ȅ ƭŀ ŜǘƛǉǳŜǘŀ ƭƛƴƎǸƝǎǘƛŎŀ Ƴłǎ 

cercana del conjunto S. 

 

De esta forma, el enfoque lingüístico basado en 2-tuplas representa la información 

lingüística por medio de 2-tuplas: 

(si Σʰi), si ʁ  { ȅ ih ʁ  ώ-0.5,0.5)  

 

Donde, si representa la etiqueta lingüística y hi es un valor numérico que expresa la 

ǘǊŀǎƭŀŎƛƽƴ ǎƛƳōƽƭƛŎŀ ŘŜ ʲ ŀƭ ƝƴŘƛŎŜ ŘŜ ƭŀ ŜǘƛǉǳŜǘŀ Ƴłǎ ŎŜǊŎŀƴŀΣ ƛΣ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǘŞǊƳƛƴƻǎ 

lingüísticos S. 

 

Este modelo define un conjunto de funciones que permiten realizar la 

transformación entre valores numéricos y 2-tuplas. 

 

Definición 2.2: Sea Si ʶ { ǳƴ ǘŞǊƳƛƴƻ ƭƛƴƎǸƝǎǘƛŎƻΣ ǎǳ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ н-tupla se 

ƻōǘƛŜƴŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ Υ  

 

Ecuación 2.1. Representación 2-tuplas 
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Definición 2.3: Siendo S = {s0ΣΧΣǎgϒ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ƭƛƴƎǸƝǎǘƛŎƻǎ ȅ ʲ ʶ ώлΣƎϐ ǳƴ ǾŀƭƻǊ 

que representa el resultado de una operación de agregación simbólica, la 2-tupla que 

ŜȄǇǊŜǎŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀ ʲ ǎŜ ƻōǘƛŜƴŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴΥ 

 

 

Ecuación 2.2. Transformación valor numérico a 2-tuplas. 

 

Donde round() es un operador típico de redondeo, si es la etiqueta cuyo índice es el más 

ŎŜǊŎŀƴƻ ŀ ʲ ȅ ʰ Ŝǎ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀǎƭŀŎƛƽƴ ǎƛƳōƽƭƛŎŀΦ 

 

Definición 2.4: Siendo S = {s0ΣΧΣǎg} un conjunto de términos lingüísticos y (siΣ ʰύ ǳƴŀ н-tupla. 

Se define la función  ɲ-1, tal que aplicada sobre una 2-tupla (siΣ ʰύ ŘŜǾǳŜƭǾŜ ǎǳ ǾŀƭƻǊ ƴǳƳŞǊƛŎƻ 

ʲ ʶ ώлΣƎϐΦ 

 

Ecuación 2.3. Transformación 2-tuplas a valor numérico. 

 

 

Una vez definidas las funciones para transformar valores numéricos a 2-tuplas y 

viceversa, se pasa a presentar el modelo computacional que permite operar sobre la 

representación lingüística de las 2-tuplas, basándonos en los operadores de comparación, 

negación y agregación de 2-tuplas:  

 

1- Operador de comparación de 2-tuplas: La comparación de información lingüística 

representada por medio de 2-tuplas se realiza de acuerdo a un orden lexicográfico 

normal. Considerando dos 2-tuplas (sk, 1h) y (s1Σ ʰ2) que representan cálculos de 

información: 

 

¶ Si k < 1 entonces (skΣ ʰ1) es menor que (s1Σ ʰ2). 

¶ Si k = 1 entonces: 
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o {ƛ ʰ1 Ґ ʰ2 entonces (skΣ ʰ1) y (s1Σ ʰ2) representan la misma información. 

o {ƛ ʰ1 ғ ʰ2 entonces (skΣ ʰ1) es menor que (s1Σ ʰ2). 

o {ƛ ʰ1 Ҕ ʰ2 entonces (skΣ ʰ1) es mayor que (s1Σ ʰ2). 

 

2- Operador de negación de 2-tuplas: El operador de negación sobre una 2-tupla se define 

como:  

 

Ecuación 2.4.Operador de negación. 

 

Siendo g+1 la cardinalidad del conjunto de etiquetas S. 

 

3- Operador de agregación de 2-tuplas: La agregación de información consiste en obtener 

un valor que resuma un conjunto de valores, por lo que el resultado de agregar un 

conjunto de 2-tuplas debe ser una 2-tupla. Existen multitud de operadores de 

agregación que permiten combinar información de acuerdo a diferentes criterios, 

cualquiera de ellos puede ser extendido a 2-tuplas empleando las funciones para 

transformar valores numéricos en 2-tuplas y viceversa sin pérdida de información. En el 

apartado 3.1 relativo a los operadores de agregación se pueden ver ejemplos de algunos 

de estos operadores. 
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2.3.2 Estructuras de representación de preferencias 

 

Una vez explicados los dominios de expresión que se han tenido en cuenta en el desarrollo 

del proyecto, se va a revisar brevemente las estructuras más comunes utilizadas en los problemas de 

decisión para representar las preferencias de los distintos expertos: 

 

1- Órdenes de preferencia: Este formato de representación de preferencias establece un ranking 

u orden de alternativas que representa la idoneidad de cada una de ellas como solución al 

problema de decisión según el punto de vista de cada experto, es decir, cada experto 

proporciona un vector de alternativas ordenándolas de mejor a peor. 

 

2- Vectores de preferencia: Este forma ha sido ampliamente utilizado. En este caso, las 

preferencias de un experto sobre un conjunto de alternativas se describe como un conjunto de 

valores de utilidad dentro de un dominio D. Este formato de representación es más fino que el 

anterior, pero es necesario que cada experto valore de manera global cada alternativa con 

respecto a las demás. 

[ŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ άCƭƛƴǎǘƻƴŜǎέ Ŝƴ ƭŀ Ŏǳŀƭ ǎŜ ŎŜƴǘǊŀ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŜƳǇƭŜŀ ŜǎǘŜ 

tipo de estructura para expresar las preferencias de cada experto, ya que es la estructura más 

adecuada para almacenar la información proporcionada por cada experto.  

 

3- Relaciones de preferencia: Este formato de representación establece relaciones binarias entre 

las distintas alternativas de la forma: x1 R x2 ҭ άȄ1 no es peor que x2έΦ 

Está definición considera una relación binaria como una relación de preferencia débil e 

implica que dicha relación es reflexiva, dicha relación refleja en cierto sentido el grado de 

preferencia de una alternativa sobre otra cualquiera. 
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2.4 Sistemas de Soporte a la Decisión 

 

Una vez dada una visión general de la Teoría de Decisión, así como, de un análisis detallado 

de los problemas de decisión y los distintos tipos que existen, el siguiente apartado se centrará en 

explicar en qué consisten los Sistemas de Soporte a la Decisión, ya que en la realización del proyecto 

consiste en aumentar la funcionalidad de una herramienta de este tipo. 

 

2.4.1 Definición y características 

 

El concepto de Sistema de Soporte a la Decisión (DSS) es muy amplio, debido a que existen 

diferentes enfoques para la toma de decisiones y debido a la extensa gama de áreas en las que se 

aplica. En general, podemos decir que un DSS es un sistema informático utilizado para ayudar en el 

proceso de toma de decisiones, siendo la decisión una elección entre alternativas basándose en los 

valores de dichas alternativas. El apoyo implica ayudar a las personas encargadas de la tarea de 

tomar la decisión a reunir la información necesaria, generar las alternativas posibles y tomar la 

decisión más adecuada, además, de apoyo a la hora de estimar, evaluar y comparar las distintas 

alternativas. [5,6] 

 

En un sentido más amplio, se define este tipo de sistemas como un conjunto de programas y 

herramientas que permiten obtener de manera oportuna la información que se requiere para el 

proceso de toma de decisiones que se desarrolla en un ambiente de incertidumbre. Ayudan a la 

toma de decisiones al combinar datos, modelos analíticos sofisticas y software amigable en un solo 

sistema poderoso que puede dar soporte a la toma de decisiones semiestructuradas como no 

estructuradas.  

 

La finalidad del Sistema de Soporte a la Decisión es apoyar a la toma de decisiones mediante 

la generación y evaluación sistemática de diferentes alternativas o escenarios de decisión, todo esto 

utilizando modelos y herramientas computacionales. Un DSS no soluciona los problemas por sí 

mismo, sino que sirve de apoyo al proceso de toma de decisión, la responsabilidad de tomar la 

decisión corresponde a los administradores del sistema. 
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Los DSS son herramientas software poderosas que permiten a personas de diferentes niveles 

de la empresa, agrupar los datos necesarios y procesarlos de diferentes formas para simular una 

situación de la realidad. Esto permite a dichas personas tomar decisiones más acertadas debido a 

que disponen de una información mucho más amplia y precisa, además de disponer de escenarios 

más variados. 

 

Una estrategia simple para desarrollar, implementar y poner en marcha un Sistema de 

Soporte a la Decisión estaría formada por los siguientes pasos: 

 

- Definir los objetivos que se persiguen con la puesta en marcha del DSS. 

- Indicar las principales variables que afectan al objetivo previamente definido. 

- Definir las fuentes desde donde se van a obtener los datos de las variables de entrada. 

- Definir el modelo o los modelos utilizados para procesar las variables de entrada. 

- Definir los análisis en los que se modificarán las variables de entrada para ver cómo se 

comporta o cambia el objetivo para alcanzar la mejor solución. 

 

Algunas áreas de aplicación típicas de los DSS son: la gestión y planificación de negocios, 

atención sanitaria, militar, y cualquier área de gestión en el que sea necesario tomar decisiones 

complejas entre un variado abanico de posibilidades. Se usan principalmente para decisiones 

estratégicas y tácticas en la gestión de nivel superior, donde la frecuencia de la toma de decisiones es 

baja, pero las consecuencias de las mismas pueden ser muy altas. 

 

 

Una vez vista la definición de Sistemas de Apoyo a la Decisión (DSS) se van exponer las 

principales características de este tipo de sistemas, aunque alguna de estas características se pueden 

extraer de la definición previamente analizada. Las principales características de los DSS son [5,6]: 

 

a) Interactividad: Se trata de un sistema computacional que ofrece la posibilidad de interactuar 

de forma amigable y con respuestas en tiempo real con el usuario del sistema o encargado 

de tomar las decisiones. 

b) Tipo de decisiones: Apoya el proceso de toma de decisiones tanto estructuras como no 

estructuradas. 
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c) Frecuencia de uso: Este tipo de sistemas son utilizados de forma frecuente por parte de la 

administración media y alta para el desempeño de su función. 

d) Variedad de usuarios: Los usuarios que emplean este tipo de sistemas son muy variados y 

pertenecientes a distintas áreas, como por ejemplo, ventas, producción o recursos humanos. 

e) Flexibilidad: El sistema se puede acoplar a una variedad determinada de estilos 

administrativos. 

f) Desarrollo: Permite que los usuarios desarrollen de manera directa nuevos modelos de 

decisión. 

g) Interacción ambiental: Permite la posibilidad de interactuar tanto con información interna 

como con información externa. 

h) Comunicación Inter-Organizacional: Facilita la comunicación de información entre los 

diferentes niveles de la organización. 

i) Acceso a base de datos: Permite acceder a información de las bases de datos corporativas. 

j) Simplicidad: Simple y fácil de aprende y utilizar por parte de los usuarios finales. 

k) Adaptabilidad: Permite adecuar el modelo a cambios en el entorno o en el contexto del 

problema que se desea solucionar. 
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2.4.2 Componentes funcionales que integran un DSS 

 
Una de las principales características que ofrecen los DSS es la facilidad que un usuario pueda 

desarrollar sus propios modelos de decisión. Estos modelos son construidos con ayuda de 

herramientas tanto software como hardware. Las herramientas hardware están constituidas por 

todos los elementos de hardware que forman porte del DSS. [5,6] 

 

Las herramientas software son aquellas que permiten al usuario generar sus propias 

aplicaciones, manipular su información e interactuar con el DSS, dentro de este tipo podemos 

distinguir: 

 

 

¶ Modelo: Se trata de una representación abstracta en donde se ilustran los componentes y 

relaciones de un determinado fenómeno. 

¶ Base de datos: Se corresponde con una colección de datos actuales o históricos de un 

número de aplicaciones o grupos, organizada para un acceso fácil a partir de un conjunto de 

aplicaciones. Además, los DSS permiten manejar y almacenar este tipo de información. 

¶ Sistema de software: Permite una interacción fácil entre los usuarios del sistema, la base de 

datos del DSS y la base de modelos disponible. 

¶ Interfaz con el usuario: Se trata de la parte fundamental del DSS ya que permite al usuario 

explorar la información e interactuar con el sistema de forma directa, introduciendo los 

valores del problema que desea solucionar y obteniendo los resultados que el sistema 

proporciona atendiendo a dichos valores. 
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2.4.3 Uso de un Sistema de Soporte a la Decisión 

 
En el uso de un Sistema de Soporte a la Decisión interviene un proceso iterativo. En este 

proceso se pueden considerar fundamentalmente cinco etapas: 

 

1- Se examina el problema y se elabora una formulación que permita el estudio del problema. 

2- Se identifican las principales variables y parámetros que intervienen en el mismo, 

fundamentales para llegar a la conclusión. 

3- Se construye un modelo interrelacionado los parámetros y las variables según el contexto del 

problema. 

4- Identificar y proporcionar los datos para las variables y realizar los cálculos necesarios para 

obtener los resultados. 

5- En último lugar es necesario realizar una etapa de afinación del problema, en esta etapa se 

analizan los resultados y se ajustan las variables, eliminándolas o agregando nuevas, para 

ajustar el resultado obtenido al contexto real del problema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Implementación del método Topsis y nuevos Operadores  Francisco Javier Pulgar Rubio 
ÄÅ !ÇÒÅÇÁÃÉĕÎ ÐÁÒÁ ÌÁ ÈÅÒÒÁÍÉÅÎÔÁ ȰFlinstonesȱ    

  Escuela Politécnica Superior de Jaén 46 

2.5 Aplicación Informática de Apoyo a la Decisión. Flinstones 

 
Una vez se ha realizado una introducción a la Teoría de Decisión en la que se ha expuesto las 

características de los problemas de decisión, así como, los tipos que nos podemos encontrar y se ha 

introducido el concepto de Sistema de Soporte a la Decisión, se pasa a presentar la aplicación 

informática de apoyo a la decisión denominada άCƭƛƴǎǘƻƴŜǎέ. Dicha aplicación será ampliada en la 

realización del proyecto introduciendo nuevos operadores de agregación, así como, un nuevo 

método de decisión ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ά¢ƻǇǎƛǎέ. 

 

2.5.1 Características de Flinstones 

 
La aplicación άFlinstonesέ [7] es una herramienta de apoyo a la toma de decisión  que surgió 

motivada por la necesidad de resolver problemas de Toma de Decisión en ambientes de 

incertidumbre, utilizando métodos basados en el modelo lingüístico 2-tupla. Para la resolución de 

problemas de Toma de Decisión a través de la aplicación son necesarios una serie de pasos que 

conducen a obtener la alternativa que se adapta mejor a las necesidades del usuario y al contexto del 

problema. Estos pasos son: 

 

1- Marco del problema: En el que se definen todas las características y la estructura del 

problema. 

2- Recogida de información: Donde se recoge la información de los expertos considerando en 

todo momento el marco de evaluación. 

3- Valoración de las alternativas: Se obtiene una valoración para cada una de las alternativas, 

para ello será necesario establecer el método de resolución y los operadores de agregación 

que se van a utilizar. 

4- Análisis de los resultados: Finalmente, una vez obtenidas las valoraciones de las distintas 

alternativas se deben analizar los resultados y volver a redefinir, si es necesario, los 

parámetros del problema para obtener unos resultados más adecuados. 

 

 

En la siguiente imagen se puede observar de forma más esquemática en qué parte del 

proceso de Toma de Decisión visto en el apartado 2.2 se centra la aplicación άFlinstonesέ para apoyar 

a los usuarios a resolver este tipo de problemas. 



Francisco Javier Pulgar Rubio   Implementación del método Topsis y nuevos Operadores  
   ÄÅ !ÇÒÅÇÁÃÉĕÎ ÐÁÒÁ ÌÁ ÈÅÒÒÁÍÉÅÎÔÁ ȰFlinstonesȱ 

 

Escuela Politécnica Superior de Jaén 47 

 

Ilustración 2.2 Etapas de resolución del problema. 

 

El esquema de resolución de problemas anteriormente indicado es el que sigue la aplicación 

a la hora de resolver los problemas de Toma de Decisión. Por ello, la aplicación estructura tanto el 

código como la interfaz para dejar claro los distintos pasos que se deben llevar a cabo y facilitar así la 

labor del usuario. En los apartados 2.5.2 y 2.5.3 se explicará de forma más detallada la arquitectura y 

la estructura de la interfaz respectivamente. 

 

Una vez visto el esquema de resolución seguido por la aplicación para resolver los problemas 

de toma de decisión, se explicarán las características de los problemas de Toma de Decisión para los 

que la aplicación άFlinstonesέ aporta soluciones. Las principales características son: 

 

- Problemas de decisión multicriterio: La aplicación permite resolución de problemas que 

requieren múltiples criterios para obtener la solución. 

- Problemas de decisión multiexperto: La aplicación permite resolución de problemas en los 

que múltiples expertos aportan valoraciones acerca de los múltiples criterios que se deben 

tener en cuenta. 

- Representación de las preferencias: Se establece un orden de preferencia de las distintas 

alternativas empleando vectores de utilidad y relaciones de preferencia. 

- Resultados expresados de forma lingüística: Estos resultados facilitan la interpretación de los 

resultados por parte del usuario del sistema. 

- Diferentes dominios de expresión: La aplicación permite la elección de diferentes dominios 

de expresión: valores numéricos, variables lingüísticas, 2-tuplas, etc. 

- Métodos de resolución: La aplicación dispone de una serie de métodos de resolución 

basados en el modelo de 2-tuplas lingüísticos. Dichos modelos permiten resolver el problema 

de acuerdo a los dominios de expresión definidos en el marco de evaluación del problema. 

- Operadores de agregación: La aplicación dispone de diversos operadores de agregación 

disponibles para los distintos dominios de expresión.  

- Análisis de los resultados: Cada método ofrece sus resultados de manera clara y concisa, 

permitiendo realizar análisis de los mismos que facilitan la labor de los usuarios. 
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2.5.2 Arquitectura de Flinstones 

 
La aplicación άFlinstonesέ se ha desarrollado empleando la plataforma Rich Client Platform 

(RCP), que proporciona un marco para construir aplicaciones de escritorio que integren una gran 

funcionalidad. La principal utilidad que aporta RCP es que permite desarrollar rápidamente 

aplicaciones profesionales manteniendo el aspecto y el comportamiento en múltiples plataformas. 

Por otra parte, los componentes que forman parte del RCP son de alta calidad, se mantiene de forma 

activa y son de código abierto. [7] 

 

En άFlinstonesέ, se han definido diferentes módulos que permiten separar los diferentes 

componentes de la aplicación, de esta forma existirá una separación entre la lógica principal del DSS, 

el conjunto de elementos de representación de la interfaz, los métodos de resolución incluidos y los 

operadores de agregación implementados para resolver los problemas de toma de decisiones. Esto 

permite actualizar la aplicación si sólo se realizan cambios en un determinado módulo sin necesidad 

de realizar modificaciones en módulos independientes. 

 

Los principales módulos básicos que forman parte de la aplicación son los siguientes: 

 

¶ Bibliotecas o librerías: Estas librerías ofrecen las estructuras y procedimientos con el objetivo 

de apoyar y facilitar la resolución de problemas de decisión. Estas librerías incluyen 

elementos tales como: los expertos, los criterios, las alternativas y los dominios de expresión. 

¶ Interfaz gráfica de usuario: La interfaz de usuario (GUI) permite a los usuarios interactuar con 

el sistema de soporte a la decisión. 

¶ Método de resolución: Estos métodos desarrollan las diferentes metodologías basadas en 

distintos tipos de datos (numéricos, lingüísticos, etc.), con el fin de resolver los problemas de 

toma de decisiones. 

¶ Operadores de agregación: Estos operadores implementan el conjunto de operadores de 

agregación que se han utilizado para agregar la distinta información involucrada en el 

problema de decisión. 

 

Debido a la forma en la que se ha desarrollado la aplicación άFlinstonesέ y las herramientas 

que se han utilizando en su desarrollo, este DSS ofrece una serie de ventajas:  
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En primer lugar, al emplear una PCR basada en Java en su desarrollo este software se puede 

utilizar en cualquier máquina que disponga de una máquina virtual java. De esta forma los usuarios 

pueden utilizar la aplicación en sus máquinas independientemente del sistema operativo. 

 

 En segundo lugar, άFlinstonesέ se prepara para incluir a nuevos operadores de agregación así 

como nuevas metodologías de resolución de forma rápida y simple. Esto hace que se reduzca la 

programación de la tarea, ya que ofrece un marco que incluye una estructura completa, 

simplificando la integración de nuevos operadores de agregación y nuevos métodos.  

 

En este contexto, la aplicación άFlinstonesέ permite resolver problemas de toma de 

decisiones y analizar los resultados obtenidos de acuerdo con los operadores de agregación y el 

método de resolución seleccionado para resolver el problema. 
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2.5.3 Estructura de la interfaz 

 
Anteriormente se ha dicho que tanto la arquitectura de la aplicación como la estructura de la 

interfaz se organizan teniendo en cuenta las distintas fases que forman parte del proceso de toma de 

decisión. En el apartado anterior se ha tratado la arquitectura de la aplicación desde el punto de vista 

de los desarrolladores, a continuación se mostrará la estructura que presenta la interfaz de la 

aplicación a los distintos usuarios de la misma. 

 

La aplicación se divide fundamentalmente en tres bloques funcionales independientes que se 

corresponden con las distintas fases de resolución de los problemas de toma de decisión: marco de 

evaluación, recogida de información, valoración de alternativas y análisis. En los siguientes apartados 

se explicarán cada uno de ellos. [7] 

 

2.5.3.1 Marco de evaluación 

 
Se corresponde con la primera ventana que se muestra cuando se pone en marcha la 

aplicación, se trata de establecer el marco de evaluación del problema. En esta ventana, se define la 

estructura del problema que incluirá todos los elementos involucrados en el mismo: 

 

¶ Expertos: La aplicación permite la definición de múltiples expertos, grupos de expertos o sub-

grupos de los mismos. 

¶ Criterios: La aplicación permite la definición de los criterios involucrados en la definición del 

problema, así como, árboles de criterios de hasta tres niveles. Además, permite definir para 

cada criterio si es de coste o beneficio. 

¶ Alternativas: Permite la introducción de las distintas alternativas propuestas por cada uno de 

los expertos. 

¶ Dominios de expresión: La aplicación permite el uso de diferentes dominios de expresión que 

deben ser asignados a las distintas alternativas. Los dominios permitidos son: numérico, 

intervalar y lingüístico. 

¶ Asignación de dominios de expresión: La aplicación habilita una zona para la asignación de 

los distintos dominios de expresión a cada experto, criterio y alternativa. 
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En la siguiente imagen se puede apreciar una captura de pantalla de esta pantalla de la 

aplicación: 

 

 

Ilustración 2.3 Pantalla Marco de Evalaución de la aplicación. 

 

Como se puede ver en la imagen anterior la pantalla se divide en una serie de zonas 

correspondientes a los elementos previamente nombrados. A la izquierda de la pantalla se ven tres 

zonas correspondientes a los expertos, las alternativas y los criterios, en cada una de esas zonas se 

pueden definir nuevos elementos del problema. En el centro tenemos 2 nuevas zonas, la parte 

superior presenta los distintos dominios de expresión y permite añadir nuevos dominios al problema, 

por su parte la zona inferior se emplea para asignar los dominios de expresión a los distintos 

elementos del problema. 

 
 

2.5.3.2 Recogida de información 

 
Una vez el problema ha sido correctamente definido, se pasa a la recogida de información en 

la segunda ventana de la aplicación. Las distintas valoraciones son recogidas directamente a través 

del software que permite realizar filtrado por criterios, expertos o alternativas para facilitar la 

recolección de información. 
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En la siguiente imagen se puede apreciar una captura de esta pantalla de la aplicación: 

 

 

Ilustración 2.4 Pantalla Recogida de Información de la aplicación. 

 

En la imagen anterior se puede ver la estructura de la ventana para la recogida de 

información. La zona izquierda muestra los distintos elementos del problema y permite 

seleccionarlos o eliminarlos para filtrar la información y facilitar la introducción de los elementos. En 

la zona central, se pueden realizar las distintas valoraciones de los elementos del problema o 

modificar las valoraciones anteriores. 

 

 

2.5.3.3 Valoración de alternativas 

 
La tercera ventana en la que se estructura la parte principal de la aplicación se corresponde 

con la parte de valoración de las diferentes alternativas. En esta pantalla se realiza la selección de la 

metodología de resolución del problema que se debe poner en práctica, además de mostrar 

información acerca de dicha metodología y mostrar las condiciones que debe de cumplir el marco de 

evaluación para escoger dicha metodología.  
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Ilustración 2.5 Pantalla Valoración de Alternativas de la aplicación. 

 

En la imagen anterior se puede ver la estructura de la ventana correspondiente a la 

valoración de alternativas. En ella sólo se muestra una pestaña para seleccionar el método que se 

debe aplicar e información acerca del método que se ha seleccionado. 

 

Una vez seleccionado el método, se añadirán una serie de pestañas de acuerdo a los pasos 

propios de cada método. Estas pestañas son distintas para cada método y se adaptan a los pasos en 

los que este estructurado internamente cada uno de ellos.  

 

Fundamentalmente, cada método dispone de pestañas que permiten seleccionar los 

operadores de agregación involucrados en la resolución del problema, así como, la visualización de 

los resultados obtenidos tras la aplicación del método tanto resultados parciales como resultados 

finales. 

 

 

2.5.3.4 Análisis 

 
Algunos métodos disponen de pantallas para realizar un análisis detallado de los resultados, 

pudiendo eliminar de forma sencilla diferentes elementos del problema para ver como se modifican 

los resultados del mismo. Además, disponen de gráficas y tablas que facilitan mucho la lectura de los 

resultados obtenidos. 
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En la siguiente imagen se puede apreciar una captura de la pantalla de análisis habitualmente 

empleada: 

 

 

Ilustración 2.6 Pantalla Análisis de la aplicación. 

 

 

En la imagen anterior se puede ver la estructura de la ventana de análisis. A la izquierda de la 

pantalla se muestran todos los elementos del problema, de forma que se pueden eliminar algunos de 

ellos y los resultados del problema se recalcularían. A la derecha tenemos dos partes, la parte 

superior ofrece los resultados obtenidos con el método y la parte inferior una representación gráfica 

de los mismos. Tanto los resultados como la gráfica se refrescarían si alguno de los elementos se 

elimina o se añade en la parte izquierda. 
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2.5.4 Diagrama de clases inicial 

 
Una vez introducida la aplicación άFlinstonesέ que será ampliada mediante nuevos 

operadores y el método Topsis en la realización de este proyecto, se explicará con más detalle la 

estructura seguida para el desarrollo de la misma. Para ello, se utilizará el diagrama de clases del que 

se partió antes de comenzar la realización del proyecto. 

 

Este diagrama de clases es muy amplio debido a la complejidad de la aplicación y a la gran 

funcionalidad que aporta. En este caso, se expondrán las partes del diagrama de clases 

correspondientes a las clases que son necesarias modificar o tener en cuenta a la hora de ampliar la 

aplicación con los nuevos operadores y el nuevo método. A continuación, se expone en primer lugar 

el conjunto de clases que intervienen en la realización de nuevos operadores y, posteriormente, las 

clases que intervienen en la realización de un nuevo método, así como, los pasos necesarios para 

incluirlos. 

 

2.5.4.1 Clases relacionadas con los operadores de agregación 

 
En este primer apartado, se verán las principales clases que intervienen o que deben ser 

tenidas en cuenta cuando se añade un nuevo operador de agregación al sistema. A continuación se 

muestran los diagramas de clases correspondientes a dichas partes del sistema: 

Ilustración 2.7 Diagrama de clases Operador de Agregación 
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En esta imagen se pueden ver las clases que deben ser tenidas en cuenta cuando se crea un 

nuevo operador de agregación en el sistema. Se puede ver que existen fundamentalmente dos tipos 

de operadores: operadores que requieren pesos y operadores sin pesos. Los operadores de 

agregación implementados deberán extender de uno de estos dos tipos, además deberán de 

implementar una serie de funciones  para que la aplicación pueda manejar de forma correcta dichos 

operadores.  

 

También se pueden ver los principales tipos de datos con los que pueden operar los distintos 

operadores de agregación, estos pueden ser fundamentalmente: numéricos, lingüísticos, 2-tuplas, 

intervalar y unificado. 

 

Otro elemento fundamental es el activador que deben incluir todos los operadores de 

agregación, este elemento se puede ver de forma más detallada en la siguiente imagen: 

 
Ilustración 2.8 Diagrama de clases Activator 

 

En esta imagen se pueden ver las clases que intervienen en el activador necesario para que la 

aplicación detecte de forma correcta los operadores de agregación implementados y los incluya en la 

aplicación de forma transparente. Es fundamental que cada operador de agregación incorpore su 

propio activador para que sea reconocido por la aplicación, en caso contrario, no podrá ser utilizado 

por los usuarios del sistema. 
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Estas son las principales clases que influyen en la creación de un nuevo operador de 

agregación, como se puede ver los nuevos operadores deben extender de determinadas clases 

abstractas que obligan a la implementación de múltiples funciones para que la aplicación funcione de 

forma correcta y todos los operadores sigan una estructura similar. 

 

2.5.4.2 Pasos para crear un nuevo operador de agregación 

 
Una vez vistas las principales clases involucradas en la creación de un nuevo operador de 

agregación, se expondrán los pasos necesarios para incluir de forma correcta un nuevo operador en 

nuestro sistema: 

 

1- Se debe crear un nuevo paquete dentro de la carpeta correspondiente a los operadores de 

agregación de forma similar al resto de operadores de agregación incluidos. Este paquete 

debe incluir fundamentalmente: 

 

a. Un paquete del mismo nombre del operador que incluya: la clase activador que se 

encargará de incorporar dicho paquete a la aplicación y otra clase del mismo nombre 

del operador que extenderá del tipo de operador apropiado y se encargará de 

realizar llamar a las funciones de evaluación adecuadas según el tipo de dato. 

b. ¦ƴ ǇŀǉǳŜǘŜ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ά±ŀƭǳŀǘƛƻƴέ ǉǳŜ ŎƻƴǘŜƴŘǊł ǘŀƴǘŀǎ ŎƭŀǎŜǎ ŎƻƳƻ 

tipos de datos permita el operador. Estas clases tendrán el nombre del tipo de dato y 

ofrecerán la funcionalidad apropiada en cada caso. 

c. Un fichero de meta-información en el que se indicará los tipos de datos que maneja 

el operador, el nombre que le queremos dar y la versión del mismo. 

 

2- Una vez creado el paquete anterior con todos sus elementos, se pasa a la implementación de 

la funcionalidad, dicha implementación será distinta para cada tipo de dato habilitado por el 

operador de agregación. 

 

3- Una vez implementado el operador de agregación se exportará el mismo en forma de plugin 

para la aplicación y se incluirá en la carpeta correspondiente a los distintos plugins de los 

operadores de agregación. 
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Nota: El proceso anteriormente descrito es común tanto para operadores que requieran pesos como 

operadores que no los requieran, pero en el caso de operadores pesados el proceso debe incluir 

unos pasos adicionales. 

 

 En estos casos, se debe modificar ligeramente los pasos de los distintos métodos de 

resolución para que la aplicación solicite los distintos pesos cuando sea necesario, así mismo, ocurre 

cuando los operadores de agregación requieren algún tipo de parámetro adicional para su 

funcionamiento. Estas modificaciones se deben realizar siempre que la aplicación requiera al usuario 

la selección de un operador de agregación, ya que en ese momento será cuando se deben solicitar 

los pesos o parámetros necesarios. 

 

 En el desarrollo del proyecto, se han implementado algunos operadores de agregación 

pesados o que requieren parámetros, por tanto, ha sido necesario diseñar algunas pantallas para 

solicitarlos al usuario. Estos diseños se verán en el capítulo 5 relativo al diseño de software. 

 

2.5.4.3 Clases relacionadas con los métodos de resolución 

 
En este apartado, se verán las principales clases que intervienen o que deben ser tenidas en 

cuenta cuando se añade un nuevo método de resolución al sistema. A continuación se muestran los 

diagramas de clases correspondientes a dichas partes del sistema: 

 

Ilustración 2.9 Diagrama de clases Método de Resolución 
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En esta imagen podemos ver las clases que deben ser tenidas en cuenta cuando se crea un 

nuevo método de resolución en el sistema. Cualquier nuevo método creado debe extender de esta 

clase abstracta para que todos los métodos implementados en la aplicación sigan una mista 

estructura y su funcionamiento sea correcto.  

 

Al igual que en el caso de los operadores de agregación destaca la presencia del activador 

que deben incluir todos los métodos para que la aplicación detecte de forma correcta los operadores 

de agregación implementados y los incluya en la aplicación de forma transparente.  

 

En el caso de los métodos otra clase importante que se debe tener es la que se corresponde 

con los pasos de cada método. Cada método incorporará una serie de pasos que le aportarán la 

funcionalidad necesaria para obtener los resultados necesarios y suministrarlos al usuario de forma 

correcta. La clase relativa al paso define la interfaz de la aplicación para dicho paso y realiza las 

llamadas a las funciones del método para la realización de los cálculos necesarios. 

Ilustración 2.10 Diagrama de clases pasos Método Resolución 

 




















































































































































































































































































































