


d(a , a ), que el modelador acuerda para 
j k 

cada par de acciones, a la hipótesis 11~ es 
j 

para el tomador de decisiones al menostan 
buena que a “. Este grado de credibilidad 

k 
debe poseer las propiedades siguientes: 

a) d(a , a ) hace intervenir a y a a través de 
j k j k 

sus evaluaciones en una familia g de m cri- 
terior. Es decir, d(a , a ) es una función 

de los Ili(aj ) y X i(akt cualquiera que 

sea I E 1. 

b) d(a > a ) es más grande en la medida que 
. k 

la dominancia de a por a es más “pre- 
k j 

cisa”. d(a ,a ) es una función no de-p 
i k 

creciente de 1 (a ) y no creciente de 

Yi( i j 

c) d(a ) a )=l traduce una dominancia 
j k 

cierta de a por a . 
k j 

Todas estas propic ades implican que el 
grado de credibilidad L un número compren- 
dido entre cero y uno. 

Podemos entonces deducir cuatro situa- 
ciones diferentes en lo que se refiere a la 
dominancia. 

a) Situación de indiferencia. 

Las dos acciones a y a son indiferentes 
j k 

en el sentido de que existen razones claras 
y positivas de equivalencia, lo que se traduce 
w 

d(aj.ak)= 1 y d(aj.ak)= 1 

0 

d(aj,ak)=d(ak,aj) con 

O<d(aj,ak)<l Y O<d(ak,aj)<l 

LI Situación de preferencia estricta. 

Si una de las dos acciones es estrictamente 
preferida a la otra tenemos 

d(aj,ak)=l y d(ak,aj)= 0 

o bien O<d(aj,ak)< 1 

Y d(a,,aj)=O 

y por tanto aj S ak 

ci Situación de preferencia amplia. 
Una de las dos acciones (se sabe cual) 

no es estrictamente preferida a la otra, sin 
que se pueda decir si la otra es estrictamente 
preferida o indiferente pues no se impone 
ninguna de las dos situaciones precedentes. 
En este caso 

d(aj,ak)=l y 

O<(a,,aj)<l _ J ~ k a. S a 

0 O<d(aj,ak)<l Y 

O<d(ak,aj)<l L aj & ak si 

d(aj,ak)>d(ak,aj) 

d) Situación de incomparabilidad 

Las dos acciones a y a no son compa- 
j k 

rables en el sentido de que ninguna de las 
tres situaciones precedentes se imponen. Los 
grados de credibilidad son nulos. 

d(aj,ak)- d((ak,aj)= 0 
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Estos cuatro casos resumen las diferentes 
situaciones que podemos encontrar para fun- 
damentar la dominan&. Precisemos que el 
problema de preferencia estricta y el de pre- 
rencia amplia se resuelve sin recurrir a otra 
relación (relación complementaria) corno en 
el caso de la relación de dominancia en un 
contexto ,preciso. La definición de tal rela- 
ción de dominancia borrosa nos permite de- 
cir qtte la acción a domina a la acción a con 

un grado de credibilidad d(a , a 
k 

). De aquí 
j, k 

se desprende que el grafo de do 
F 

inancia es 
un grafo borroso, es decir, aue os arcos de 
ésteson portadores de un khr d(a , a ), 

j k 
comprendido entre cero y ono. La relación 
de dominancia borrosa no es en lo general 
transitiva, pero es posible imponer al grado 
de credibilidad una condición para dar a& 
una forma más o menos debilitada de tran- 
sitividad. Por ejemplo 

d(aj,~ak)> min 
E dfaj,ahl, d(a,,,ak) 1 

0’ 

d(ajvak) > d(aj,ah) ' d(a,,,ak) 

Estos dos condiciones generalizan la noción 
de dominancia en la medida en la que ésta 
implica un grado de credibilidad igual (o 
casi igual) a uno. 

También es posible recurrir a la cerradu- 
ra transitiva 2 de S, pero, como en el caso 
preciso, ello implica que se acepta tomar máb 
riesgos respecto a la dominancia. 

Habiendo construido una relación de do- 
minancia borrosa se puede introducir la rela- 
ción de dominancia precisa de nivel&, S PC, 
definida por 

aj S ak 1 d(aj,ak)> d 

es un umbral cercano a 1 y superior all/z’ver 
tercera parte). 
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II-Z-~. Evaluación del grado de credibilidad 

Podríamos escoger corno grado de cree 
dibilidad el índice de concordancia utilizado 
en el método Electra 1; en efecto, este último 
indica, si se consideran los puntos corno vo- 
tos, cl porcentaje de votos en favor de la 
hipótesis que afirma que a domina a a . 

j k 
Sin embargo eso nos obligaría a pasar por 
alto la discordancia. Es preferible evaluar 
el grado de credibilidad a partir del índice 
de compensación definido anteriormente, ya 
que Este, como el grado de credibilidad, es 
función de las evaluaciones 

Ii Y Idi( 

Xecordcmos que el índire de compcnsa- 
ción es igual 8 

d? 
Jk 

= m(aj,ak) + H(aj,ak) 

/2 ~M(aj,ak) - m(aj 3ak) 
1 

Para introducir este grado de credibilidad 
basta establecer 

d(aj,ak) = y(djko) 

Siendo 0 una función monótona no decre- 
ciente de cero a uno. KS evidente que se pue. 
den tener tantos tipos de grados de credibili- 
$:dz;;EIfifnciones y existan (una por cada 

Después de haber definido y construido 
una relación de dominancia borrosa nos 
falta ver cómo esta relación puede guiar la 
selección del tomador de decisión. 

III. La relación de dominancia imprecisa 
y la ayuda a la decisión 

Vamos a ver cómo seleccionar la mejor 
acción entre el conjunto A de acciones posi- 
bles (sección, III-1( y cómo clasificar las 
diferentes acciones (sección U-2). 

III-l. Selección de una mejor acción 

En el método Electra 1 la búsqueda del 



I_ 

núcleo del grafo de dominancia G(p,q) 
asociado a la relación de dominancia preci- 
sa S(p.q) permite seleccionar un conjunto de 
objetos no comparables dos a dos y que do- 
minan a cualquier otro objeto situado fuera 
del núcleo. Es raro que el núcleo contenga 
un solo elemento. Por tanto, es necesario de- 
purarlo. Para hacer ésto buscamos otra rela- 
ción de dominancia obtenida atenuando la 
severidad de los umbrales de concordancia y 
discordancia. Definimos por tanto un conjun- 
to de relaciones de dominancia ajustadas. 
Podemos operar de manera idéntica en el 
caso de una relación borrosa descomponiendo 
la relación y buscando el núcleo de cada 
grafo preciso asociado a cada una de las re 
laciones precisas más cercanas. 

III-1 -1, Descomposición de la relación de 
imprecisa 

Consideramos Jan rel++ de dominancia 
borrosa& siguiente 

Podemos asociar a esta relación de dominan- 
cia borrosa un grafo de dominancia borrosa 
& cuyos srcos son valuados entre0 y 1 (grad 
clas al grado de credibilidad). 

Esta relación se puede descomponer con- 
forme al teorema de descomposiclõn enun- 
ciado por Kaufmann en su libro “introduc- 
ción u la théorie des sous-ensembles flous” 
(p. 67), de la, manera siguiente: 

S = V 4.S con 
- oc 

0.5,<0( ,<l 

donde 

dw'(a i3aj)=l si d(ai vaj 12 d 

=o si d(ai,aj)<oz 

Definimos así una relación de dominancia 
precisa de nivelcw . Si escogemos dos umbra- 
les~1yti2talesque 

04 ti2 

verificamos fácilmente oue 
s 

&1 c SH2 

lo que significa que si ta relamon de domi- 
nancia precisa k1 se verifica, entonces s d 2 
también. Obtenemos, como en Electra 1 

cwmdo.$e,modifican los umbrales p y q, rela- 
ciones de dominancia ajustadas. A partir de 
lá relación precisa &es posible constixir el 
grafo preciso GM es decir valuado con 0 ó 1, 
definido por: 

arco(a i.aj)CG si y 

solamente si d(")(ai,aj)=l 

de manera similar, si oCl>/ 

@2' 
entonces G,glC 6~~ 

El grafo GCX es mucho menos ‘rico que 
el grafo de dominancia imprecisa debido al 
hecho de que todos los arcos que portan ini- 
cia.lmente un valor inferior a 0( son elimi- 
nados. La dominancia borrosa da lugar a 
una dominan& precisa de nivel ti , es decir 
que tenemos desde ahora dos posihilidades 
para un par de acciones a y a : una domi- 

i j 
nancia cierta o una no dominancia cierta. 

111-l-2. Búsqueda del núcleo 
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Sea& una relación de dominancia bo- 
rrosa. Podemos descomponerla como se ha 
indicado anteriormente. Sea Sw la relación 

1 
de dominancia precisa de nivel% ; pode- 

1 
mos asociar a esta relación el grafo preciso 
Go( i Es posible determinar el subconjunto 

dominante Nd , es decir, el núcleo del gra- 
l 

fo Go( (admitimos que el núcleo siempre 
1 

existe y que es único, a condición que el grafo 
Gd posea un número finito de vértices y 

1 
no posea circuitos). Este conjunto contiene 
las acciones que dominan ciertamente al 
nkelw (es decir, con un grado de credi- 

1 
bilidad superior o igual ao( ) todas las 

1 

/ 
- 
s 
al 

"2 

a3 

a4 

a5 

a6 

aJ 

acciones A-Nu . Este método conduce pues 
1 

a un preorden~formado por dos clases, el 
núcleo y su coníilemento. Si Nd es un 

1 
singleton, el problema está resuelto y hemos 
selecionado la mejor acción. Si no es así, po- 
demos buscar un nuevo subconjunto domi- 
nanteNd2 C Nti1 ,apartirdeun 
nuevo grafo de dominancla precisa Go( 

2 
asociado a una relación de dominanci- pre- 
cisa S d 2 tal que S oc ,C S d. 2 (es de- 
cir, que 0.5,< dz$ oCl ). Por ejemplo, 
supongamos un coqunto 

A= a,a,a,a,a,a,a. 
t 12 34 5 67 1 

de acciones posibles. Los grados de credibi- 
lidad calculados a partir del índice de com- 
pensación están dados en la tabla siguiente: 

al a2 a3 a4 a5 '6 aJ 

0.6 0.8 0.9 0.8 0.4 0.3 

0.2 - 0.6 0.5 0.8. 0.1 0.4 

0.1 0 - 0.2 0 0.3 0.1 

0 0.1 0.5 - 0.5 0.4 0.2 

0.2 0.1 0.3 0 - 0.2 0.1 

0 0.2 0.5 0.9 0.5 - 0.5 

00.1 0 0 0.2 0.4 - 

SeaoC -0.7. La relación de dominancia 
1 

precisa de nivel 0.7 es 
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0 1 1 1 0 0 

0 - 0 0 1 0 0 

0 0 - 0 0 0 0 

0 0 0 - 0 0 0 

0 0 0 0 - 0 0 

0 0 0 1 0 - 0 

0 0 0 0 0 0 - 

d(*)(a i,aj)=l si d(ai,aj) >, 0.7 =0 si d(ai,aj) < 0.7 

Obtenemos el grafo GW siguiente 

' a3%a4 

/ 
a6 

l a 
\ 7 , 

Corresponde a un grado de credibilidad 
importante (0.7). Como los d(a ,a ) no son 

i j 
demasiado elevados, es normal que contenga 
pocos arcos. El núcleo de este gafo es: 

*0.7 = (al, a2, a6, a7j 

Así, las acciones que pertenecen aNo. 7 
dominan a las acciones al, a+ y aS. Este mí: 
cleo no permite seleccionar In mejor acción. 
Escogemos un nuevo umbral 0~2 = 0 .6 

<6 b 

a1 

“P 

a3 

a4 

a5 

“6 

a7 

1 1 1 1 0 0 

o,- 10 10 0 

0 0 - ,o 0 0 0 

0 0 0 - 0 0 0 

0 0 0 0 - 0 0 

0 0 0 1 0 - 0 

0 0 0 0 0 0 - 
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ElgrafoGO.6 es: 

El ntkleo de este grafo es Nw=&, ao, a.7) 
Verificamos que Nu C No.7 debido al 
hecho de que cuando agregamos los arcos 
corespondientes a un grado de credibilidad 
0.6, ciertas acciones de Na.7 se encuentran 
dominadai (a 2 ) . Si tomamos d 3 a=0.5, 
tenemos 

El grafo GO. 6 es 

4, al a2 “3 a4 a,5 ‘6 a7 

al - 1 l-1 10 0 

a2 0 - 1 1 1 0 0 

a3 0 0 - 0 0 0 0 

“4 0 0 1 - 1 0 0 

a5 0 0 0 0 - 0 0 

a6 0 0 1 1 1 - 1 

a7 0 0 0 0 0 0 - 

‘6 a7 



Su núcleo es N,., = ta,, a,l. Puede verifi- 
carse que N,., c N,., c Np,. Como no po- 
demos escoger un umbral (PC inferior a 0.5, 
N,.$ es el núcleo más pobre que podemos ob- 
tener. Si bien N,., parece mejor que N,., 
(pues corresponde a un grado de credibilidad 
más elevado, no permite la selección de uq 
número reducido de accione,s. Para llegar a 
ello estamos obligados a abatir el umbral. El 
tomador de decisiones está entonces ante una 
seleccióìl: 

- aceptar N,., que corresponde a un 
grado de credibilidad elevado pero 
en cuyo caso no se puede seleccionar 
la mejor acción pues el núcleo es de- 
masiado rico; o bien 

- aceptar N,., que corresponde a un 
grado de credibilidad más modesto 
pero que permite ,seleccionar un nú- 
mero más restringido de acciones. 
Así, las acciones a, y a, son incom- 
parables, pero dominan ea todas las 
otras; sólo un estudio más fino per- 
mitirá hacer la diferencia entre los 
elementos del núcleo. 

111-Z. Clasificación de las acciones. 

Para llegar a una clasificación u ordena- 
ción de las acciones son posibles dos enfoques. 
Podemos utilizar un mktodo análogo a Elec- 
tra II, es decir, un método basado en el cri- 
terio del camino más largo (sección 111-2-l) 
o bien utilizar las propiedades de los subcon- 
juntos borrosos (sección 111-2-2). 

III-2-I. Utilización del criterio del camino 
más largo. 

\ 
Electra II considera dos relaciones de do- 

minan& precisa: una relación de dominancia 
fuerte y una relación de dominancia débil. 
La primera sirve para consturir dos órdenes 
extremos, la ,segunda permite separar los er 
aeguo a medida que aparecen en la construc- 
ción de los dos órde& extremos. La relación 
de dominancia borrosa, de la cual dispone= 
mas, es más general que las utilizadas en 
Electra II. Cuantifica de alguna manera los 
adjetivos fuerte y débil. Para obtener una 
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clasificación a partir de la definición de tal 
relación de dominancia, podemos utilizar el 
criterio del camino más largo en el grafo de 
dominancia borrosa modificada ylo en el gra- 
fo preciso más cercano de nivel& 

III-2.I-l.-En el grafo borroso modificado. 

Consideremos la relación de dominan& 
borrosa definida en 111-1. Como ya se ha se- 
ñalado, podemos representar esta relación por 
un grafo de dominancia imprecisa cuyos ar- 
cos portan un valor comprendido entre cero 
y uno, que representan cierto grado de cre- 
dibilidad. Denominamos grafo borroso modi- 
ficado, Id”, al grafo definido por 

arco (ai, a,)g c si solamente si 
d(a,, a,) 2 d(a,, a,) 

p. SI y solamente si d(a, ajJ <d(a, a,) 

Es decir que por cada par de acciones (ai, 
aj) sólo conservamos el grado de credibilidad 
más elevado. Por ejemplo, si tenemos 

"i 

0.5 

0 

.8 

“j 

a, domina a aj con un grado de credibilidad 
0.5, mientras que aj domina a ai con un gra- 
do de credibilidad igual a 0.8. Suprimimos 
el arco (a,, a,) para conservar el arco a,, ai). 
Guardamos solamente la dominancia más 
creíble 



Estando definido el grafo impreciso modi- 
ficado sólo resta aplicar el algoritmo defini- 
do para Electra II. La clasificación directa 
está definida por: 

C’(ai) =X(a,) + 1 

donde c’(ai) representa el rango del polo a,, 
y X(a,) la longitud del camino más largo que 
llega a a,. La clasificación inversa se obtiew 
de la manera siguiente: 

12” (q) =L - 1 (ai) + 1 

donde L representa la longitud del camino 
más largo que existe en el grafo y l(a,) la 
longitud del camino más largo que parte de 
ai. La clasificación mediana de la acción ai 
está entonces definida por: 

c’(ai) + c”(a,) 
c(+) = 

2 
Por ejemplo, el grafo impreciso modifi- 

cado relativo a la relación de dominancia im- 
precisa presentado en la página 14 es: 

La clasificación directa es la siguiente: 
c’(a,) = 1 aI 
c’(a?) = 3 ac 
c’(a?) = 7 a2 
c’(a,) = 4 a4 
c’(ag) = 6 a7 
c’(a6) = 2 a, 
c’(a?) = 5 a3 

La clasificación inversa es: 
c”(al) = 1 aI 
c”(aY) = 3 a6 
d’(a,) = 7 a2 
c”(a,) = 4 a4 
c”(a,) = 6 a7 
c”(aa) = 2 % 
c”(a,) = 5 a3 

111-2-l-Z. En el grafo de dominamia precisa 
precisa de nivel. OL. 

Podemos aplicar este método en el grafo 
preciso más cercano del grafo de dominancia 
borrosa, es decir que no se considera la rela- 
ción de dominancia borrosa sino la relación 
de dominan& precisa de nivelo(= 0.5. Si 
hiciécemos variar el umbral& es posible de- 
finir otras clasificaciones. En general, a me- 
dida quedes más elevado, el grafo de domi- 
nancia precisa de nivelo(poseerá menos arcos 
(excepto ,si los d(ai, aj) son todos elevados) 
y será más difícil clasificar los ex-aequo y así 
habrá menos clases (es decir, que las clases 
comprenderán un número importante de ob. 
jetos). Para verificar esto, basta comparar las 
clasificaciones deducidas de las relaciones de 
dominancia precisa So.; y S,.; que aparecen 
en las páginas 14 y 15. 



Clasificación de nivel 0.7: 
aI, ao, a2 
a7 
%1 a4, as 

Clasificación de nivel 0.5: 
81 

La clasificación de nivel 0.5 corresponde a 
exigencias moderadas en los grados de credi- 
bilidad, sin embargo es más detallada que la 
clasificación de nivel 0.7. 
111-Z-2. Utilización de las propiedades de los 

subconjuntos borrosos. 

Podemos, siguiendo la naturaleza de la re- 
lación de dominancia borrosa, utilizar las pro- 
piedades de los subconjuntos borrosos a fin 
de &tener una clasificación de las diferentes 
acciones si la relación de dominan& borrosa 
es una relación de orden borroso, o bien una 
clasificación de las clases de similitud si la 
relación de dominancia borrosa es un preor- 
den borroso reducible. 

111-2-2-l. Orden inducido por una relación 
de orden borroso. 

La relación de dominancia borrosa&es una 
relación de orden borroso si es reflexiva, tran- 
sitiva y antisimétrica. Veamos cada una de 
estas propiedades. 

d(ai, i,j ‘= 1 

Prácticamente esta propiedad tiene un in- 
terés limitado y la dejaremos de lado. 

Transitividad. &es transitiva max-min si 
‘9’ (ai> aj), (G 4, (ai, 4 eA x A 

d(a(, a,) > max-min Cd(a,, ai); d(aj, a,)l 

Esta definición de la transitividad genera- 
!iza la noción de transitividad en las relacio- 
nes ,precisas. (Ver: KAUFMANN: “Introduc- 
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tion a la théorie des sxwensembles flous”, 
página 80). Se pueden imaginar otras defi- 
niciones de la transitividad, por ejemplo la 
transitividad min-max o la transitividad max- 
producto. En general, la relación de dominan- 
cia borrosa no es transitiva, sin embargo po- 
denms reducirnos a una relación transitiva to- 
mando la cerradura transitiva 5 de la relación 
de dominancia borrosa 

3 está definida por da(+, a,) = Max-min 
[dSk-1 G(a(, aj), d k-l (aj, a,,l. Determina- 
mos pues a partir â e una relación de domi- 
nancia borrosa3 na nueva relación de do- 
minancia borrosa &transiti;xa. Pero trabajar 
con la cerradura transitiva &requiere ciertas 
precauciones, pues esta extrapolación desna- 
turaliza la verdadera relación de dominan& 
borrosa. 

Antisimetría. &e:e antisimétrica si 
V(aia aj) cA x A 

d(ai, aj) #(al, ai) 

Esta propiedad prohibe al modelador asignar 
un mismo grado de credibilidad a las hipó- 
tesis “ai es para el tomador de decisiones al 
menos tan buena como aj” y “al es al menos 
tan buena como ai”. Esta propiedad es res- 
trictiva en la medida en que está definida 
para cada pareja de acciones (a,, a,). 

Si nuestra relación de dominan& borrosa 
satisface (a lo máximo) las dos últimas pro- 
piedades, entonces permitirá reducir un orden 
en el conjunto referencia A, por la relación 

d(a,, a,) a d(ai, ai) 

Representamos este orden por aj 3 a,. Para 
demostrarlo basta considerar el grafo antisi- 
métrico preciso asociado a la relación de do- 
minancia borrosa. El orden será total si d(a,, 
a,)> d(aj, a,). Seiá parcial si al menos dos 
acciones no pueden ser comparadas. 



Ejemplo El orden así definido es: 

Consideremos la relación de dominan& 
a3 2 a, > a2 
a3 2 a4 

borrosa siguiente: 

c al a2 “3 “4 

al - 0.8 0 0 

7 

a2 0.2 - 0 0 

a3 0.3 0.4 - 0.1 

a4 O 
0 0 - 

Se verifica que esta relación es transitiva 
max-min y antisimétrica. Se trata pues de 
una relación de orden borroso. El grafo anti- 
simétrico preciso asociado a una relación bo- 
rrosa antisimétrica es tal que 

a, # aj y d(a,, +)> d(a,, aj 4 
(all a,) GG Y (aj. ai) # G 
a, # aj y d(a[, aj) = d(a), a,)d 
(8,. aj) CG y (aj, ai) # G 

En el caso de la relación de dominancia 
borrosa anterior, el grifo antisimétrico preci- 
so asociado a esta relación es: 

“1 a2 a3 “4 
a1 - 0 

i-- 

a2 O ; 0 1 
a3 l 
a4 0 0 0 - 

al 

IISI 

a2 

a4 
a3 

Obtenemos un orden parcial pues el grafo an- 
tisimétrico precko no es completo. 

III-Z-2-2. Orden inducido por las clases de 
similitud de un preorden borroso 
reducible. 

Si la relación de dominación borrosaaes 
transitiva (y reflexiva) podemos hacer una 
relación de preorden borroso. Esta relación 
de dominancia borrosa es pues más general 
que la relación de dominancia borrosa enun- 
ciada en 111-2-2-l pues no imponemos la an- 
tisimetría a la relación. 

Si existe un subconjunto preciso A, CA 
tal que: 

Vai, a, GA1 d(a,, aj) =d(a,, ai), 

es decir, si el modelador asigna grados de cre- 
dibilidad idénticos a las hipótesis “ai es para 
el tomador de decisiones al menos tan buena 
como aj” y “aj es para el tomador de decisio- 
nes tan buenas como ai”, entonces los elemen- 
tos de A, forman entre ellos una relación de 
similitud Ihmada subrelación de similitud en 
el preorden A. Esta relación de similitud es 
maximal si no es una subrelación de similitud 
de ninguna otra. 

Sin la relación de dominancia borrosaaees 
una preorden borroso reducible a subrelacio- 
nes maximales de similitud disjuntas, se mues- 
tra que las clases forman entre ellas una rela- 
ción de orden borroso, si se considera el con- 
cepto de camino más fuerte de una clase a la 
otra. Podemos así ordenar las clases de simi- 
litud. 

Recordemos que se llama camino más 
fuerte, representado por C*(xi, xi), de xi a 
todo camino tal que 
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C’(Xi, Xj) =max l(Xil = q,x,‘&. . .,qr = Xi) 

donde C(xi, xi) representa el conjunto de to- 
dos los caminos que van de xi a xi y l(xiI, 
. . . ,xi.) representa el valor del camino. 

Ejemplo. (tomado de KAUFMANN en “In- 
troduction a la théorie des sous-ensembles 
flous”, página 104). Consideremos la rela- 
ción de dominancia borrosa siguiente: 

K,, K,. Considerando los caminos más fuertes 
que existen entre las clases de similitud ob- 

Esta nueva relación es transitiva max-min, no 
simétrica (reflexiva) ; se trata pues de una 
relación de orden borroso; ahora, toda rela- 
ción de orden borroso induce un orden refe- 
rencial. El grafo antisimétrico asociado a esta 
relación de orden borroso es: 

’ 

al a2 a3 '4 a5 a6 a7 

al - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 

a2 0.2 -. 0.5 0.2 0.2 0.3 0.5 

a3 0.2 0.5 - 0.2 0.2 0.3 0.5 

a4 0.2 0.2 0.2 - 0.8 0.3 0.5 

a5 0.2 0.2 0.2 0.8 - 0.3 0.5 

a6 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 - 0.4 

a, 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 - 

I K, b K, 5 K2 K3 

x Kl - 1 1 

t 

K K2 0 - 1 

K K3 0 0 - 

Kl 

V 
K2 

K3 

Esta relación borrosa es transitiva max-min (y 
reflexiva) ; se trata de un preorden borroso. 
Puede descomponerse en tres subrelaciones: 
& relativa a ta,, a,, a4 a4, a,); & relativa 
a Ia,); y& relativa a a, . Los subconjuntos 
precisos K, = ta,, a2, a,, a,, aJ, K, = [aa __ 

El orden así obtenido es:. 

K > K, K, 

CONCLUSION 

y K, = la,1 son tales que cada uno de sus 
elementos forman entre ellos una relación de 
similitud, llamada sub-relación de similitud. 
cada sub-relación de similitud es maximal, 
además son disjuntas. &es pues un preorden 
borroso compuesto por tres sub-relaciones ma- 
ximales de similitud disjuntas relativas a K,, 

‘La introducción de la imprecisión a nivel 
de la relación de dominancia nos permite ser 
más flexibles en cuanto a la decisión final. 
En efecto, la relación de dominancia borrosa 
puede conducir a clasificaciones diferentes se- 
gún se acepte el ser más 0 menos exigente 
respecto a la dominan&. Sin embargo, como 
ya lo hicimos remarcar al principio de esta 
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txposición, este enfoque sólo es parcial; sin siones a encerrar sus preferencias en una es- 
duda será necesario considerar criterios im- cala precisa cuando tiene una idea borrosa 
precisos. iPor qué obligar al tomador de deci- de la naturaleza de las cosas? l 
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