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RESUMEN

Seleccionar una empresa para que desarrolle un software es un problema del tipo
multicriterio. Es necesario ponderar y evaluar un conjunto de variables, cuyas definiciones
pueden tener un caracter subjetivo e impreciso. En este articulo se propone un sistema para la
evaluacion de proveedores de sistemas de informacion utilizando l6gica difusa. EI modelo se
aplica a un caso real, diferenciando adecuadamente un proveedor de otro.

PALABRAS CLAVES. Decision multicriterio, I6gica difusa, seleccion de proveedores de
sistemas de informacién

Area principal. Apoyo a la Decisién Multicriterio

ABSTRACT

Choosing a company to develop software is a problem of the multicriterio type. It is
necessary to weight and evaluate a set of variables whose definitions can have a subjective and
imprecise character. This article proposes a system for the evaluation of suppliers of information
systems using fuzzy logic. The model is applied to a real case, distinguishing adequately one
supplier from another.

KEYWORDS. Multicriteria decision, fuzzy logic, selecting information systems suppliers
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1. Introduccion

Las empresas se enfrentan constantemente a problemas del tipo multicriterio en todos
los niveles decision: estratégicos, tacticos y operacionales. Decisiones que pueden tener impactos
en la estabilidad econdémica y la competitividad de la empresa en el mercado. Un caso particular
de este tipo de decisiones, es cuando una empresa requiere contratar los servicios de otras
empresas para el desarrollo de sistemas informaticos. En este caso la empresa debe elegir un
proveedor desde un conjunto de proveedores oferentes del servicio.

Una caracteristica de este proceso de seleccién es que muchas de las variables que
participan no tienen un caracter exacto, tales como: tamafio de la empresa, fiabilidad, costos,
duracion del desarrollo, entre otras. Ahora bien, la I6gica difusa es una herramienta que permite
abordar la ambigiiedad que puede existir en la evaluacion de estas variables. En efecto, la
literatura es rica en aplicaciones de Idgica difusa para distintos tipos de problemas donde se
presentan estas caracteristicas, Ross (2004) y Bojadziev (2007).

Con respecto a la evaluacion de proveedores Kilincci y Onal (2011) desarrollan un
modelo utilizando AHP Fuzzy para una empresa que produce lavadoras, los autores definen 3
criterios asociados al proveedor, al producto y al servicio. Cada uno de estos criterios se
subdivide en otro subconjunto de indicadores que caracteriza cada criterio. Luego, los pesos para
cada uno de los criterios y sub-criterios se obtienen a través de preguntas a expertos,
posteriormente se definen funciones triangulares que representan las variables linglisticas
derivadas de los criterios definidos. Oniit et al (2009) presentan un modelo para evaluar
proveedores de una empresa de telecomunicaciones. En este articulo se determinan los pesos de
los criterios a través de analytic network process (ANP) y las variables linguisticas se asumen
triangulares. Amin y Razmi (2009) presentan un sistema de gestion de proveedores de servicios
de internet, para determinar los criterios se emplea Quality function deployment (QFD) y
funciones triangulares para representar de manera fuzzy los criterios. Chen y Gorla (1998)
presentan un modelo para evaluar proyectos informéticos. Los autores definen un conjunto de
variables que estan asociadas a las caracteristicas econdmicas del proyecto y otro conjunto de
variables linglisticas que representan las caracteristicas del proyecto. Los valores linglisticos son
bajo, medio y alto. Se emplea el centro de gravedad en el proceso de desfuzificacion. En este se
articulo se presenta un modelo para la seleccion de empresas que ofrecen servicios informaticos.
El modelo se desarrolla para una compafiia que construye software para el sector financiero. Esta
compaiiia fue creada por todos los bancos y empresas financieras de Chile. El software que vende
la empresa pueden ser construidos por la misma empresa o pueden ser licitados a empresas
desarrolladoras de software. Con respecto a esta problemaética no se han encontrado publicaciones
especificas, por lo tanto la aplicacién a este tipo de seleccion constituye un aporte novedoso del
articulo.

La seccion 2 del articulo presenta el modelo de seleccion y su funcionamiento. La
validacion y la aplicacion del modelo se exponen en la seccién 3. Finalmente se presentan las
conclusiones.

2. Modelo de seleccion de proveedores de servicios informaticos

En esta seccion se presenta el modelamiento del problema, la definicion de las
variables, los diferentes agrupamientos de variables, las ponderaciones y el proceso de
fusificacion. EI modelo desarrollado estd compuesto por las variables de entrada y tres capas que

se han denominado: “factores primarios”, “factores secundarios”, y “agregacion final”. La figura
1 muestra la arquitectura del modelo.

2. 1. Variables de entrada

Para el proceso de seleccion de proveedores se han definido las siguientes variables:
1. CPP: costos y precio del proyecto, corresponde a la suma de todos los egresos por
concepto de pago a proveedores, compra de equipamiento y de software de aplicacion
que requiere la propuesta del proveedor.
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PCP: planificacion y control del proyecto, esta variable evalta los atributos de
planificacion y control del proyecto que tiene la propuesta del proveedor.

ED: experiencia de la empresa en desarrollo, se evalla la experiencia del proveedor en
proyectos de desarrollos de software en los cuales ha participado directamente.

EDC: experiencia de la empresa en desarrollos criticos. Se entiende por desarrollo critico
aquel software complejo y de gran impacto para el cliente.

PI: presencia en bancos y financieras, se evalla a los proveedores de acuerdo a los
proyectos en los cuales ha participado con instituciones del sector financiero.

POR: portabilidad, se evalia si el software puede ser implementado en diferentes
sistemas operativos, tales como Windows, Linux o Unix.

TRD: tecnologia sobre la cual se requiere el desarrollo, en esta variable se evalla si la
propuesta de solucion del proveedor contempla la tecnologia esperada por la empresa.
FCA: funcionalidades cubiertas por la aplicacién, se evalUa el nivel en que la propuesta
del proveedor cumple con los requerimientos demandados.

DIU: disefio de interfaz de usuario, esta variable mide el grado de disefio de interfaz de
usuario que la propuesta del proveedor posee.

CAP: capacitacion, esta variable evalta la capacitacion ofrecida por el proveedor en su
propuesta.

ES: entregables solicitados, esta variable mide la propuesta en términos de los
entregables solicitados en la definicién de requerimientos (documentacion técnica,
manuales de usuarios, manuales administrativos, entre otros).

AMB: apoyo en la implementacion, se evalla el compromiso del proveedor a apoyar al
cliente en la fase de implementacion del proyecto.

GPS: periodo de garantia de funcionamiento de la solucion, esta variable evalta el
periodo de garantia ofrecido por el proveedor.

CA: control de acceso, esta variable mide los mecanismos que la propuesta posee para
gue solo tengan acceso al sistema los usuarios correspondientes.

HP: historico de claves, esta variable evalta las técnicas de almacenamientos de claves
para que no existan repeticiones de claves.

RIM: registro de intentos errdneos, esta variable evalla la gestion de intentos erréneos de
entrada al sistema, tanto para usuarios existentes como inexistentes.

Factores
Primarios
Factores

I\ .
( \ A Secundarios

Costo y precios del proyecto
Planificacidn y control del proyecto

Experiencia en desarrollo
Experiencia en desarrollos criticos /
F ia en bancos y fi i 2
Portabilidad
Tecnologia requerida
Funcionalidades cublertas —_—
Disefio interfaz de usuario
Evaluacién Final

Proyecto de

Capacitacién Proveedor
Entregables solicitados

Apoyo en marcha blanca '—"

Periodo de garantia

Control de acceso

Histérico de claves —_—

Registro de intentos maliciosos

Figura 1. Arquitectura del modelo difuso

Variables de Entrada

Agregacion
Final

Las 16 variables corresponden a variables lingtisticas, cuyos valores linguisticos de cada

variable son: bajo, medio y alto. La figura 2 muestra las funciones de pertenencia para los tres
conjuntos difusos. La absisa representa los valores de una variable normalizada entre Qy 1,
mientras que la ordenada corresponde al valor de la funcion de pertenencia.
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La definicidn de solo 3 términos linglisticos para cada una de las variables de evaluacion
fue considerada la més adecuada y consistente con los valores que pueden tomar cada una de
ellas del lenguaje natural. La funcién de pertenencia triangular utilizada trabaja muy bien con
variables linguisticas de este tipo, en donde los valores limites son cercanos y en torno al valor
modal. La tabla 1 muestra las funciones para cada funcion de pertenencia para cada valor

linguistico.

Tabla 1: Funcion de pertenencia de las variables lingiisticas

p(x)
Bajo -2x+1 0<x<05
. 2X 0<x<0.5
Medio == 2 | 0s5<x<1
Alto 2x-1 05<x<1

2. 2. Capa de factores primarios

Las variables se han agrupados considerando su naturaleza en grupos de variables,
denominados factores primarios que a su vez representan un concepto, por ejemplo las variables
CA, HP y RIM constituyen el factor primario “seguridad”. La tabla 2 muestra los agrupamientos
realizados y los pesos asignados a cada variable. Las ponderaciones de cada variable han sido
determinadas por los expertos de la empresa donde se aplica este modelo.

Tabla 2: Definicion de factores primarios

Variables | Peso Factores primarios ]lc\lombre del
actor

= 2% Recursos REC

PCP 5%

ED 1%

EDC 3% Referencias del proveedor RP

Pl 1%

POR 12%

RO e Requerimientos del aplicativo | RA

FCA 11%

DIU 7%

CAP 7%

=S A Requerimientos del proceso REQP

AMB 5%

GPS 7%

CA 7%

HP 4% Seguridad SEG

RIM 7%
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Las funciones de pertenencia para cada factor primario son analogas a las funciones de
las variables de entrada al sistema (tabla 1).

2. 3. Capa de factores secundarios

Los factores primarios se agrupan en dos factores secundarios: el factor “aplicacion”
(APP) corresponde a aquellos factores primarios que tienen relacion con el software a desarrollar.
El factor “proyecto” (PROY) corresponde a la agrupacion de factores que tienen relacion con los
costos y las caracteristicas de la empresa proveedora del servicio. Los factores secundarios
también son variables linguisticas con las caracteristicas descritas en la tabla 1, cuyos valores
dependen de las salidas del conjunto de reglas definidas para los valores de los factores primarios
que componen el factor secundario. La tabla 3 muestra la composicion de los factores
secundarios.

Tabla 3: Definicion de factores secundarios

Septemher 24-28, 2012
Rio de Janeiro, Brazil

Factores . Nombre del
S Factores secundarios

primarios factor

REC

RP Proyecto PROY

RP

RA Aplicacion APP

REQP P

SEG

Las funciones de pertenencia de los factores secundarios son analogas a las funciones
de pertenencia de los factores primarios

2. 4. Capa de agregacion final

La agregacion final corresponde a la salida del sistema, es la evaluacion asignada al
proveedor y es un valor numérico en una escala ascendente entre 1y 100. Los valores linguisticos
de la variable “Final” se definen como:“Muy Bajo”, “Bajo”, “Medio Bajo”, “Medio”, “Medio
Alto”, “Alto” y “Muy Alto”. La figura 3 muestra la gréfica de esta variable.

1 ‘;“\‘ ’“‘ Py A - f\ ;e Muy Bajo
,,' ‘.‘ '_, \ I I\ AR S immmmm——— Bajo
./ Yoy ‘\ ! A3 / \ - A Bajo Medio
f,: .": v/ v/ \ / \f‘
. -4 . - Medi
| r'."-_ LA '}‘ !\‘ A \ o i
‘r \ (AR AR Y / . — — —  Alto Medio
Al

== Alto

k%) v L G . ST — - —  MuyAlto
16.7 334 501 66.8 835 100

Figura 3: Grafica de la variable linglistica de salida del modelo difuso

La tabla 4 muestra las funciones de pertenencia de la variable linguistica de salida del
sistema difuso. En esta tabla aparecen 7 funciones triangulares superpuestas que modelan cada
término linglistico. Los términos linglisticos “Muy Bajo” y “Muy Alto”, quedan representados
cada uno de ellos por la mitad de una funcion triangular simétrica, mientras que los otros
términos son representados por una funcion triangular completa.
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Tabla 4: Funcién de pertenencia de las variable lingiistica de salida del sistema

p(x)
Muy bajo -x/16.7+1 0<x<167
Bajo x/16.7 0<x<167
Bajo medio -x/16.7+2 | 16.7 < x <334
x/16.7-1 | 16.7 <x <334
Medio -X/16.7+2 | 33.4 < x <50.1
x/16.7-1 334 <x <501
Alto medio -x/16.7+42 | 50.1 < x < 66.8
x/16.7-1 | 50.1 < x <66.8
Alto -x/16.7+42 | 66.8 < x <835
x/16.7-1 | 66.8 < x <835
Muy alto -X/16.7+2 | 83.5 <x <100
x/16.7-1 83.5<x <100

2.5. Reglas de inferencia del sistema difuso

A continuacion, se describen todas las reglas de inferencia definidas para el sistema
difuso, indicando las variables difusas de entradas y salidas de cada una de ellas.

a) Reglas de inferencia para los factores primarios

Los factores primarios constituyen variables internas del sistema cuyos valores
linguisticos se definen a través de reglas de inferencia, a partir de las variables que componen el
factor primario. La tabla 5 muestra las 9 reglas de inferencia para el factor “Recursos” (REC) a
partir de las variables difusas de entrada: “Costo y precios del proyecto (CPP)” y “Planificacion y
control del proyecto (PCP)”.

Tabla 5: Reglas de inferencia para Recursos (REC)

CPP PCP REC
Bajo Bajo Bajo
Bajo Medio Bajo
Bajo Alto Medio
Medio Bajo Bajo
Medio Medio Medio
Medio Alto Medio
Alto Bajo Medio
Alto Medio Alto
Alto Alto Alto

De manera analoga se definen 27 reglas de inferencias para el factor “referencias del
proveedor” (RP), 81 reglas al factor “requerimientos del aplicativo” (RA), 81 reglas al factor
“requerimientos del proceso” (REQP) y 27 reglas al factor “seguridad” (SEG) respectivamente.
Estas reglas se definen a partir de consulta a los expertos de la empresa.

b) Reglas de inferencia para los factores secundarios

Los factores secundarios también son variables linglisticas internas, cuyos valores
dependen de las salidas del conjunto de reglas definidas para los valores de los factores primarios
gue componen el factor secundario. La tabla 6 muestra las reglas de inferencia para el factor
PROY. De manera similar se definen las 27 reglas para el factor secundario APP.
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¢) Reglas de inferencia para la capa final

Esta corresponde a la variable de salida, esta regla entrega la evaluacion final del
sistema para un proveedor especifico. Esta regla recibe las salidas defusificadas de las reglas de
inferencia APP y PROY.

Tabla 6: Reglas de inferencia para Proyecto (PROY)

RP REC PROY
Bajo Bajo Bajo
Medio Bajo Bajo
Alto Bajo Bajo
Bajo Medio Medio
Bajo Alto Medio
Medio Medio Medio
Medio Alto Alto
Alto Medio Alto
Alto Alto Alto

2.6. Mecanismo de defusificacion

La defusificacién consiste en convertir un concepto definido a través de operadores
difusos a un valor numérico y real (crisp). EI método utilizado en cada una de las reglas de
inferencias del sistema difuso desarrollado es el centro de gravedad (CDG). Este método es el
qgue ha entregado los mejores resultados en las simulaciones del modelo. Para determinar el
centro de gravedad se emplea la ecuacion 1.

f; u(x) - x - dx 1.

CDG =~
J, n(x) - dx
Donde, u(x) es la funcion de pertenencia de la variable difusa de salida de la regla de
inferencia y el intervalo [a, b], corresponde al dominio de esta funcion de pertenencia.

2.7. Método de inferencia

Para determinar los valores de las variables difusas internas, se han empleado los
métodos de inferencia propuestos por Mamdani y Assilian (1975). Estos valores dependen, de la
regla linglistica o de inferencia, de los valores de las variables de entrada fusificadas y del
método de inferencia utilizado; para el caso de los factores primarios y secundarios se ha usado la
técnica Mamdani max-min y para la variable final Mamdani max-product.

2.8. Funcionamiento del sistema

1. Seevallan las variables del sistema y se ponderan de acuerdo al peso definido.

2. El valor obtenido es fusificado y se envia a la capa de factores primarios.

3. Se determinan los valores de la capa de los factores primarios a través de: los valores de las
variables fusificadas, las reglas y métodos de inferencias, finalmente se procede a la
difusificacién y se obtienen los valores de los factores primarios.

4. De manera analoga al punto 3 se obtienen los valores de los factores secundarios, pero
utilizando los valores difusos de los factores primarios.

5. Finalmente se evalla la variable final a través de un proceso similar a los descritos en las
etapas anteriores.

6. El modelo fue implementado en el software libre XFUZZY 3.0 (Instituto de Microelectronica
de Sevilla, http://www2.imse-cnm.csic.es/Xfuzzy/) bajo licencia GNU (General Public
License).
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3. Validacion y aplicacion del sistema

El sistema ha sido validado aplicandolo a la seleccién de proveedores en los casos que
se conoce a priori el proveedor que debe ser seleccionado, esto es, cuando un proveedor es una
alternativa dominante con respecto a los otros proveedores. También se ha aplicado el sistema a
conjuntos de proveedores cuyas evaluaciones se han distribuidos aleatoriamente. En todos los
casos los resultados han sido l6gicos y satisfactorios. A continuacion se presenta la aplicacion
para un caso real de seleccion de proveedores. En sintesis, el proyecto consiste en desarrollar un
nuevo software para el sistema de mensajeria y transferencia electronica de archivos para toda la
Banca Nacional y Organismos Contralores. La tabla 7 muestra los valores de las variables de
entrada para los diferentes proveedores, definidos por los expertos de la empresa que demanda el
servicio. La escala de evaluacion de los proveedores esde 1 a 7.

Tabla 7: Valores de las variables de entrada para cada proveedor P;

. s, Proveedores

Variables |Peso |Descripcion

P, |P, |Ps |P,
CPP 9% Costos y precio del proyecto 6,4 |68 |55 (4,5
PCP 5% | Planificacion y control del proyecto 48 |45 |6,5(65
ED 1% Experiencia de la empresa en desarrollo 70 |70 [7,01(7,0
EDC 30 (I:Er)lfgg(r)i:ncia de la empresa en desarrollos 40 |45 |64 59
Pl 1% | Presencia en bancos y financieras 45 |4,7 |68 (6,8
POR 12% | Portabilidad 55 6,4 (6565
TRD 79 ;jree;::rcr)é?%a sobre la cual se requiere el 60 |65 16566
FCA 11% | Funcionalidades cubiertas por la aplicacion |6,5 |65 |6,5 (6,5
DIU 7% Disefio de interfaz de usuario 70 |70 [7,01(7,0
CAP 7% | Capacitacién 70 |70 17,0170
ES 7% | Entregables solicitados 70 |70 16,570
AMB 5% Apoyo en la implementacion 70 |70 [7,01(7,0
GPS 7% Periodo de garantia 59 |57 [6516,5
CA 7% | Control de acceso 70 (7,0 |7,0]7,0
HP 4% Historico de claves 57 |57 |65 6,7
RIM 7% Registro de intentos erréneos 64 |64 |64 (64

Como se ha descrito en el funcionamiento del sistema, a partir de los valores de las
variables de entrada se determinan los valores para los factores primarios, a continuacién se
describe el proceso para el proveedor 3 (Ps).

3.1. Proceso de inferencia para el factor primario recursos (REC)

De acuerdo a los valores de la tabla 7, los valores ponderado de las variables “Costos y
precio del proyecto” (CPP) y “Planificacion y control del proyecto” (PCP) son 0,495 y 0,325
respectivamente. La tabla 8 muestra los valores de las funciones de pertenencia para cada
variable.

Tabla 8: Célculo del grado de pertenencia para CPP y PCP

Variable X -2x+1(Bajo) | 2x(Medio)
CPP 0,495 0,01 0,99
PCP 0,325 0,35 0,65

Congreso Latino-lberoamericano
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Los valores de las funciones pertenencia de CPP y PCP activan las siguientes reglas
para el factor primario REC:

Si CPP = Bajo y PCP =Bajo Entonces REC = Bajo
Si CPP = Bajo y PCP=Medio Entonces REC = Bajo
SiCPP=Medio y PCP=Bajo Entonces REC = Bajo
SiCPP=Medio y PCP=Medio Entonces REC = Medio

La variable REC corresponde a la variable difusa de salida de la regla de inferencia
asociadas al factor “Recurso”. En términos numéricos el calculo en cada regla es:

min (ucpp(0.495) ,upcp(0.325)) — min(0.01; 0.35) = 0.01
min (ucpp(0.495) ,Mpcp(o.szs)) = min(0.01; 0.65) = 0.01
min (1pp(0.495) , ey (0.325) ) = min(0.99; 0.35) = 0.35
min (J1pp(0.495) , 1y (0.325) ) = min(0.99; 0.65) = 0.65

Los valores anteriores determinan la figura 3. En esta figura, el gréfico (A) corresponde
a la representacion gréfica del valor de pertenencia de CPP vy el grafico (C) al valor de
pertenencia PCP, los que producen las gréficas (B) y (D) respectivamente. En tanto el gréfico (E),
es la gréfica final de este proceso de inferencia, resultante a partir de las gréaficas (B) y (D).

T (Aa) X\ (8)

0.495

0.65

0.35

0.325

0.65

0.175 0.325 0.675

Figura 4: Obtencién de la funcién de pertenencia de la variable REC

A partir del gréafico (E) de la figura 4, se obtiene el centro de gravedad (CDG) a través
de la ecuacion 2. El valor obtenido es 0,4711.

f0,175

2 0,675
o 2x2%dx + [

0,325

0,675
2xdx + fo e

0,35xdx + f00'137255

0,35dx + [}

0,65xdx + fol

,675
0,65dx + f01675(—2x + 2)dx

(—=2x? + 2x)dx
CDG =

= 0,4711
0,175 ’
J

0

De manera analoga se obtienen todos los factores primarios y secundarios del modelo.
La tabla 9 muestra los valores de ambos factores.
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Tabla 9: Valores defusificados de los factores primarios y secundarios del proveedor P

Factores primarios Factores Secundarios
REC RP RA |REQP| SEG | PROY APP
0,4711 |0,3129(0,5434|0,4999 | 0,4452| 0,4990 | 0,4989

A continuacion se presenta como se realiza el proceso con la evaluacion final del
proveedor.

3.2 Proceso de inferencia de la regla FINAL

La tabla 10 muestra los valores de las funciones de pertenencia de los factores
secundarios.

Tabla 10: Célculo del grado de pertenencia para PROY y APP

Variable X -2x+1(Bajo) | 2x(Medio)
PROY 0,4990 0,0020 0,9980
APP 0,4989 0,0022 0,9978

Los valores de las funciones pertenencia de PROY y APP activan las siguientes reglas
para el factor FINAL:

Si PROY = Bajo y APP =Bajo Entonces FINAL = Muy bajo
Si PROY = Bajo y APP=Medio Entonces FINAL = Bajo
SiPROY =Medio y APP=Bajo Entonces FINAL = Bajo medio
SiPROY =Medio y APP=Medio Entonces FINAL = Medio

La variable “Final” es la variable difusa de salida de la regla de inferencia “FINAL”. En
términos numéricos el calculo en cada una de las reglas anteriores es:

min (yproy(0.499) ,uApp(o.4989)) — min(0.002; 0.0022) = 0.002
min (tproy (0.499) , app(0.499)) = min(0.002; 0.9978) = 0.002
min (Jtproy (0.499) , fapp(0.499)) = min(0.998; 0.0022) = 0.0022
min (uproy(0.499) ,uApp(o.499)) = min(0.998; 0.9978) = 0.9978

La figura 5, corresponde a la funcion de pertenencia de la variable FINAL. Su valor
defusificado para el proveedor 3 (P3) es 50.3676.

33.4 50.3676 66.8

Figura 5: Gréfica resultante para la variable de salida FINAL

La tabla 11 muestra los resultados para todos los proveedores, en ella se observa que el
proveedor 4 es el mejor evaluado. La poca diferencia entre las evaluaciones se explica por el
hecho que las evaluaciones iniciales de las empresas proveedoras son bastante homogéneas (la
desviacion estandar de las medias de las evaluaciones es solo un 3% de la media).
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Tabla 11: Resultados de las evaluaciones

Proveedores P1 P2 P3 P4
Variable Final 49,971 49,980 50,368 50,373

4. Conclusiones

El sistema, como se expone en la seccion 3, se ha validado para distintos casos de
procesos de seleccion. En los casos donde es posible determinar a priori el proveedor, es posible
afirmar que los resultados obtenidos estan de acuerdo a lo disefiado en las reglas que gobiernan el
proceso de inferencia. Los resultados obtenidos en las aplicaciones a casos reales, como el
expuesto en la seccion anterior, donde la evaluacion inicial, valores de las variables de entrada,
no permiten determinar con antelacion cual seré el proveedor seleccionado, el sistema difuso
proporciona resultados que a juicio de los expertos de la empresa son las adecuadas. Como
perspectiva de desarrollo, se prevé incorporar juicios simultaneos de expertos, Chen (2009) e
introducir reglas dinamicas de inferencias a través de un sistema hibrido difuso-neuronal.
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