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I. RESUMEN

Está bien establecido en la comunidad cientı́fica que el es-
quema tradicional para la solución de un análisis de decisiones
lingüı́sticas en un problema de toma de decisiones multicriterio
(MCDM) consta de tres partes [2]:

1) La elección de los términos lingüı́sticos y/o su
semántica.

2) La elección de un operador de agregación para dicha
información lingüı́stica.

3) La elección de las mejores alternativas. Este paso se
divide en dos fases:

i. Fase de agregación de la información
lingüı́stica.

ii. Fase de explotación, en la que se establece un
orden jerárquico entre las alternativas, según el
valor de la interpretación lingüı́stica colectiva (o
agregada), para elegir las mejores alternativas.

De este esquema surge la necesidad de estudiar y desarrollar
nuevos modelos lingüı́sticos computacionales que permitan
representar, agregar y ordenar dicha información lingüı́stica y
que sirvan como una herramienta de apoyo para ayudar a los
expertos a expresar de la manera más flexible sus preferencias
[3]. Entre estos modelos lingüı́sticos queremos destacar, en
este trabajo, el modelo lingüistico multigranular basado en
números borrosos discretos [4], [5].

Como se ha mencionado anteriormente, a la hora de tomar
una decisión final en un problema toma de decisiones es nece-
sario elegir la mejor alternativa o conjunto de alternativas entre
todos los alternativas disponibles y, por tanto, es necesario
establecer un ordenamiento jerárquico de las mismas basadas
en las preferencias dadas por los expertos.

El estudio de las relaciones de orden (totales o parciales)
no es sólo un tema importante desde el punto de vista teórico,
sinó que cabe destacar su relevancia en muchos problemas
aplicados tales como: problemas de toma de decisión, in-
teligencia artificial, problemas de optimización, etc. Es obvio
que la elección del orden dependerá del modelo lingüı́stico
computacional borroso y de cada problema particular de toma
de decisiones. Por esta razón, el estudio de órdenes borrosos
en el contexto de los conjuntos borrosos ha sido, y sigue
siendo, un tema muy candente. En particular, en el marco
de los números borrosos discretos se han desarrollado pocas
investigaciones y las existentes en la literatura, se basan en
adaptaciones de órdenes definidos en el conjunto de números
borrosos y en la utilización de ı́ndices de clasificación,
los cuales, desde nuestro punto de vista, presentan algunos
comportamientos no adecuados en algunas aplicaciones. Por
ello, la motivación principal de nuestra investigación fue la
construcción de dos familias de órdenes admisibles diferentes
en el conjunto de números borrosos discretos cuyo soporte es
un intervalo cerrado de una cadena finita Ln = {0, 1, . . . , n}
que no se basan en ninguna función ı́ndice.

A continuación expondremos las definiciones y resultados
más importantes para la comprensión del trabajo.

Definición 1 ([6]): Sea A un conjunto no vacı́o, un orden
parcial ⪯ es una relación binaria sobre A que es reflexiva,
antisimétrica y transitiva. Un conjunto A con un orden parcial
⪯ se llama conjunto parcialmente ordenado y se denota por
(A,⪯). Si en un conjunto parcialmente ordenado (A,⪯) todos
sus elementos a, b son comparables, es decir, se tiene siempre
que a ⪯ b o b ⪯ a, el orden parcial ⪯ se llama orden lineal
(o total) (en este caso A se llama cadena).

Denotemos por L([0, 1]) el conjunto de subintervalos cerra-
dos del intervalo unidad, L([0, 1]) = {[a, b] | 0 ≤ a ≤ b ≤ 1}.

Definición 2 ([6]): Sea (L([0, 1]),⪯) un conjunto parcial-
mente ordenado. El orden ⪯ se llama admisible, si es un orden
lineal en L([0, 1]) y refina el orden clásico entre intervalos,
esto es, para todo [a, b], [c, d] ∈ L([0, 1]), [a, b] ⪯ [c, d]
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siempre que [a, b] ≤2 [c, d] donde ≤2 denota el orden clásico
entre intervalos.

Definición 3: Un subconjunto borroso A de R con función
de pertenencia A : R → [0, 1] se llama número borroso
discreto, o dfn de manera abreviada, si su soporte es finito,
es decir, existen x1, ..., xn ∈ R con x1 < x2 < ... < xn tales
que supp(A) = {x1, ..., xn}, y existen números naturales s, t
con 1 ≤ s ≤ t ≤ n tales que:

1) A(xi)=1 para todo i con s ≤ i ≤ t. (core)
2) A(xi) ≤ A(xj) para todo i, j tal que 1 ≤ i ≤ j ≤ s.
3) A(xi) ≥ A(xj) para todo i, j tal que t ≤ i ≤ j ≤ n.
Denotaremos por ALn

1 el conjunto de los números borrosos
discretos cuyo soporte es un subintevalo de la cadena finita
Ln. Denotaremos por supp(A) el soporte de A, es decir, el
conjunto {x ∈ Ln : A(x) > 0}. Consideraremos Aα =
{x ∈ Ln : A(x) ≥ α} para todo α ∈ (0, 1] el α-corte de A.
Unos α-cortes que jugarán un papel importante en los órdenes
propuestos son los cortes de los llamados α-niveles relevantes.

Definición 4: Sea A un número borroso discreto tal que
supp(A) = {x1, ..., xn}. Entonces α ∈ (0, 1] es un α-nivel
relevante para A si existe xi ∈ supp(A) tal que A(xi) = α.

El interés por el estudio del conjunto ALn
1 es debido a que

este tipo de subconjuntos borrosos pueden ser usados para
modelar expresiones lingüı́sticas que describan las opiniones
de los expertos en un problema de toma de decisión (ver por
ejemplo, [4], [5]).

En este trabajo se proponen dos tipos de órdenes admisibles
en el conjunto ALn

1 .
Definición 5: Sean A,B ∈ ALn

1 dos números borrosos
discretos cuyos α-niveles relevantes son SA = {α1 < · · · <
αk = 1} siendo k ≤ n + 1, SB = {β1 < · · · < βm = 1}
siendo m ≤ n+1 respectivamente, y SAB = SA∪SB = {γ1 <
γ2 < · · · < γt = 1} con 1 ≤ t ≤ k +m − 1. Consideremos
un orden admisible ≺δ en Π[Ln] = {[a, b] : 0 ≤ a ≤
b ≤ n, a, b ∈ Ln}. Diremos que A = B si, y sólo si, sus
conjuntos de nivel SAB son iguales, esto es, Aγi = Bγi para
todo i ∈ I = {1, . . . , t}. Diremos que A ≺∆↑

δ
B si, y sólo si,

A ̸= B y existe un número natural j ∈ I tal que Aγj ≺δ Bγj
y Aγi = Bγi para todo i < j. Diremos que A ⪯∆↑

δ
B si, y

sólo si A = B or A ≺∆↑
δ
B.

Teorema 1: La relación binaria ⪯∆↑
δ

es un orden admisible
en ALn

1 .
El segundo orden total que introdujimos sigue un patrón

similar al primero, pero la comparación de los α-cortes se
realiza desde la parte superior (núcleo) hasta la inferior.
Definamos formalmente esta idea.

Definición 6: Sean A,B ∈ ALn
1 dos números borrosos

discretos cuyos α-niveles relevantes son SA = {α1 < · · · <
αk = 1} siendo k ≤ n + 1, SB = {β1 < · · · < βm = 1}
siendo m ≤ n+1 respectivamente, y SAB = SA∪SB = {γ1 <
γ2 < · · · < γt = 1} con 1 ≤ t ≤ k +m − 1. Consideremos
un orden admisible ≺δ en Π[Ln] = {[a, b] : 0 ≤ a ≤ b ≤
n, a, b ∈ Ln}. Diremos que A = B si, y sólo si, sus conjuntos
de nivel en SAB son iguales, esto es, Aγi = Bγi para todo
i ∈ I = {1, . . . , t}. Diremos que A ≺∆↓

δ
B si, y sólo si,

A ̸= B y existe un número natural j ∈ I tal que Aγj ≺δ Bγj
y Aγi = Bγi para todo i > j. Diremos que A ⪯∆↓

δ
B si, y

sólo si, A = B o A ≺∆↓
δ
B.

Teorema 2: La relación binaria ⪯∆↓
δ

es un orden admisible
en ALn

1 .
Finalmente queremos exponer algunas reflexiones sobre es-

tas dos familias de ordenes admisibles en ALn
1 . Si bien ambos

órdenes tienen una definición bastante similar y se basan en
la comparación secuencial de los α-cortes, su interpretación
desde el punto de vista de la toma de decisiones es muy
diferente.

En la primera familia ≺∆↑
δ
, la comparación se realiza desde

el soporte hasta el núcleo y, por lo tanto, el orden prioriza α-
cortes inferiores. Si los números borrosos discretos representan
evaluaciones lingüı́sticas proporcionadas por expertos en un
problema de toma de decisiones, el orden tiene en cuenta
primero el soporte, que incluye todas las posibles etique-
tas lingüı́sticas consideradas por el experto. Por tanto, este
orden podrı́a entenderse como una valoración conservadora,
cualquier valor dentro del soporte se considera para tomar la
decisión. Ésta es una estrategia común para generar órdenes
en el conjunto de números borrosos.

Por otro lado, la segunda familia ≺∆↓
δ

decide el orden
comparando los α-cortes del núcleo con el soporte priorizando
α-cortes más altos. En un problema de toma de decisiones, el
orden tiene en cuenta primero el núcleo, que incluye solo las
etiquetas lingüı́sticas expresadas por el experto como aquellas
con mayor valor de pertenencia. Por lo tanto, este orden podrı́a
entenderse como una evaluación más optimista, excluyendo
primero cualquier etiqueta lingüı́stica no incluida en el núcleo.
En consecuencia, la elección de una de las dos familias
dependerá de la actitud del grupo de expertos.
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