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Resumen: El objetivo principal de este artículo es proporcionar una revisión de literatura de las técnicas de 
toma de decisiones de criterios múltiples (MCDM). Este estudio presenta una descripción y clasificación de las 
metodologías multi-criterio mayormente utilizadas y un listado de aplicaciones de los métodos por autor y por 
año. En la metodología se consultó bases de datos: Emerald, Ebsco, Scopus, y palabras clave como: toma de 
decisiones. Los resultados revelan que los sectores de mayor interés de aplicación de los MCDM son la selección 
de proveedores y la selección de proyectos. Por su parte los métodos MCDM por conjuntos difusos y TOPSIS son 
los que reportan mayor número de publicaciones y una tendencia a desarrollar extensiones de los métodos clásicos 
usando conjuntos difusos.
 Palabras clave: Toma de decisiones multi-criterio, AHP, TOPSIS, MOORA, Conjuntos Difusos

Abstrac
The main objective of this article is to provide a literature review of multi-criteria decision making techniques 
(MCDM). This study presents a description and classification of the most used multi-criteria methodologies and a 
list of applications of the methods by author and by year. In the methodology, databases were consulted: Emerald, 
Ebsco, Scopus, and keywords such as: decision making. The results reveal that the sectors of greatest interest in 
the application of the MCDM are the selection of suppliers and the selection of projects. For their part, the MCDM 
methods by diffuse sets and TOPSIS are the ones that report the greatest number of publications and a tendency 
to develop extensions of the classical methods using diffuse sets.
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 Introducción

En la actualidad todas las organizaciones deben 
tomar decisiones, necesitan de datos relevantes 
a fin de tomar una decisión correcta de manera 
efectiva [1]. Sin embargo, este proceso es complejo 
debido principalmente por la interacción entre 
elementos sociopolíticos, ambientales, ecológicos 
y económicos. Es por eso que se han desarrollado 
métodos y herramientas que se utilizan en las 
organizaciones en general y en la industria en 
particular, que permitan evaluar numerosas 
operaciones basadas en múltiples consideraciones 
[2], [3]. Igualmente, los métodos multi-criterio se 
han convertido en una herramienta importante de 
la investigación de operaciones y hacen uso de 
algoritmos basados a su vez en y herramientas 
matemáticas para obtener una evaluación subjetiva 
por los responsables de toma de decisiones [4] 
[5]. Por otro lado, de acuerdo con [6] los métodos 
multi-criterio (MCDM) brindan la oportunidad de 
seleccionar la mejor alternativa en función de las 
condiciones que se establecen entre los conjuntos 
de alternativas disponibles. Entre los campos de 
aplicación de los métodos multi-criterio destacan 
principalmente 15 según [4]: 1) energía, 2) ambiente 
y sustentabilidad, 3) administración de la cadena de 
suministro, 4) materiales, 5) administración de la 
calidad, 6) GIS, 7) Construcción y administración 
de proyectos, 8) administración de seguridad 
y riesgos, 9) sistemas de manufactura, 10) 
administración de la tecnología, 11) investigación 
de operaciones e informática, 12) administración 
estratégica, 13) administración del conocimiento, 
14) administración de producción, y 15) otros. 
Según [7], los métodos multi-criterio para la toma 
de decisiones (MCDM) se dividen en dos ramas: 
toma de decisión multi-atributo (MADM) la cual 
consideran un número limitado de alternativas 
para evaluación y la toma de decisión multi-
objetivo (MODM) que identifican la mejor 
alternativa de un conjunto infinito de alternativas 
bajo un conjunto de constantes [8]. Por su parte 
[9] y [10]

afirman que los métodos multi-criterio se dividen 
en dos grupos: 1) métodos basados en la teoría del 
valor y 2) métodos de clasificación. Estos métodos 
presentan ventajas y desventajas, por esta razón 
[7] desarrollaron un modelo denominado CODAS 
(Combinative Distance-based Assessment), el 
cual añade características no consideradas por 
otros MCDM. De acuerdo con [4] para la mejor 
respuesta de estos métodos algunos autores

autores han combinado distintas herramientas 
basados en los métodos multicriterio previamente 
desarrollados, partiendo de su modificación y 
aplicando conjuntos difusos se obtienen métodos 
como COPRAS, ARAS y WASPAS. Además, las 
aplicaciones de la teoría de los conjuntos difusos 
incluyen la toma de decisiones en economía, 
ingeniería e investigación operativa. La teoría 
de los conjuntos difusos ha sido ampliamente 
estudiada en las últimas décadas; la mayor parte 
del interés inicial de la Teoría de los Conjuntos 
Difusos trataba de representar la incertidumbre 
en los procesos cognitivos humanos [11]. 
Dentro de la Investigación Operativa como 
parte de la Teoría de los Conjuntos Difusos se 
puede usar como: a) un lenguaje para modelar 
apropiadamente problemas y situaciones que 
contemplen fenómenos o relaciones conjuntas, b) 
una herramienta para analizar tales modelos para 
comprender mejor las estructuras de problemas 
y modelos y c) una herramienta algorítmica para 
obtener procedimientos de solución más estables 
o rápidos. Además, de acuerdo con [4] dada una 
amplia gama de aplicaciones de MCDM en el 
mundo real, existe una fuerte motivación para 
categorizar estas aplicaciones en varias áreas y 
subáreas particulares, a continuación, se presenta 
una descripción de las metodologías multi-
criterio mayormente utilizadas que muestran su 
importancia en la toma de decisiones en diferentes 
enfoques.

Revisión de literatura

Análisis Jerárquico de proceso (AHP)

El método AHP fue desarrollado por [12], [13] son 
teorías de medición de criterios intangibles y son 
una herramienta para resolver problemas complejos 
de toma de decisiones [14]. Saaty propone que 
los tomadores de decisión basen sus preferencias 
considerando la “Escala Fundamental” [15]. El 
método AHP es la metodología más utilizada 
para la selección de proveedores; sin embargo, 
se vuelve muy complejo con una gran cantidad 
de proveedores alternativos [16]. A continuación, 
se presentan algunos estudios de aplicaciones del 
método AHP:

De acuerdo con [17], para comprender los factores 
que afectan el rendimiento de los proyectos 
implementados en el sector del agua potable en 
India. AHP se utilizó para desarrollar pesos de 
estos factores. Para [18], AHP es aplicado para 
resolver el problema de suministro de agua
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de rehabilitación de tuberías para redes de 
distribución de agua. De igual manera, esta 
investigación presenta una encuesta sobre la 
selección del sitio para plantas de energía solar en 
Irán [19], los resultados mostraron que las áreas 
de Sistan y Fars tienen el potencial de establecer 
estaciones fotovoltaicas. Además, se utiliza 
para la aplicación del método en complejas 
redes de trabajo, para identificar los nodos más 
importantes y evaluar la importancia de cada 
nodo [14]. También se aplicó el coeficiente 
de Kendall para demostrar la efectividad del 
método. [20] proporcionan a los tomadores 
de decisiones un modelo de clasificación para 
la selección de sitios industriales basado en 
Sistemas de Información Geográfica (GIS). 
[21] realizaron un análisis multi-criterio de los 
componentes importantes para una estructura de 
confiabilidad de un sistema de sellado de tubos 
de popa instalado en barcos de alta mar, en donde 
tomaron en cuenta tres criterios de importancia: 
confiabilidad, seguridad y costos. [22] analizó 
la implementación de plantas hidroeléctricas 
en Nepal, la selección del tamaño apropiado; el 
método es aplicable para los criterios: social, 
económico, ambiental, técnico, y político; se 
encontró que el tamaño mediano y grande son 
los más apropiados. Por otro lado, en [16]se 
hace la propuesta de un modelo de selección 
de proveedores para una compañía automotriz 
en la India, con enfoque AHP, proveer guía y 
dirección a la gerencia en funciones de compra 
sobre la base de los criterios identificados en el 
entorno de fabricación heterogéneo. Así mismo, 
priorizar los sectores de fabricación en Serbia en 
el área de mejora de la gestión energética [23]. 
Los resultados mostraron que los sectores de más 
alta prioridad son 1) Producción de alimentos, 
2) manufactura automotriz, 3) Productos no 
metálicos.

TOPSIS

TOPSIS es un método de similitud para una 
solución ideal, es un método conocido y clásico 
de MCDA, desarrollado por primera vez en el 
trabajo de [24]. El método se basa en el principio 
de establecer una calificación sintética que tiene 
como objetivo determinar la distancia de cada 
alternativa desde la solución ideal y la solución 
ideal negativa. . La solución ideal se define sobre 
la base de valores que, entre todo el conjunto de 
valores disponibles, dentro de los marcos de cada 
criterio, se consideran los mejores [24].

Por otro lado, una solución ideal negativa se define 
sobre la base de los peores valores. Los criterios 
pueden ser de beneficios y criterios de costos, por 
lo que, dependiendo del criterio, la definición de 
una solución ideal hay un valor máximo elegido 
en el caso de los criterios de beneficios y un valor 
mínimo en el caso de los criterios de costos. Los 
pasos de la metodología TOPSIS se definen de 
la siguiente forma: a continuación, se presentan 
algunos estudios de aplicaciones del método 
TOPSIS: [25] revisión de las categorías de riesgo 
que predominan en proyectos y clasificarlos según 
su efecto en el éxito del proyecto, para TOPSIS 
resultó en política de riesgos, riesgos técnicos y 
riesgos relacionados con el diseño como las tres 
principales categorías de riesgo en proyectos 
internacionales. [26] Proporciona un método de 
selección de proveedores utilizando la teoría de 
sistemas grises para una empresa de fabricación 
de acero en Libia. [18] Proporciona un juicio 
sobre la alimentación y desempeño de Seguridad 
Nutricional (FNS), que incluye criterios múltiples 
y de conflicto. En [27] el principal objetivo de 
dicho artículo es comparar el nivel de desarrollo 
de economía digital en la Republica Checa, 
mientras que el segundo objetivo es el seleccionar 
las variables de peso. [28] Desarrolla un método 
basado en decisiones para respaldar las decisiones 
de compra de los consumidores basadas no solo 
en calificaciones de productos en línea, sino 
también los atributos reales del producto. [29] 
Busca resolver el problema de toma de decisiones 
de inversión en la red de distribución y construir 
un sistema de indicador de beneficios de inversión 
de la red de distribución integral, que es más 
adecuado para China. [30] Propone un nuevo 
algoritmo de selección de red eficiente en energía 
considerando tres redes: CDMA, WIMAX  y 
WLAN; el resultado de la simulación indica que, 
al reducir el número de atributos, también se puede 
reducir la latencia de transferencia y seleccionar 
la red óptima de la lista de redes. [31] Se enfoca 
en la selección óptima de paneles fotovoltaicos 
considerando el uso de la tierra y por generación 
de kWh criterios de costo. [32] Evalúa el progreso 
logrado por los países de la Unión Europea en 
la aplicación del concepto de sostenibilidad 
socioeconómica y desarrollo sostenible y señalar 
al grupo de países que pueden considerarse líderes 
en esa esfera. [33] Evalúa las opciones de inversión 
para una comunidad rural y proyectos públicos y 
determina las ventajas y desventajas de usar el 
método TOPSIS en la evaluación de proyectos 
públicos. [34] Existen numerosos sistemas de aire 
acondicionado disponibles en el mercado
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que tienen sus propios méritos y deméritos, por 
lo que la selección apropiada es muy esencial. 
Se utiliza un enfoque MCDM para seleccionar el 
refrigerante apropiado.

MOORA

A pesar del hecho de que, en la era moderna, 
las técnicas de toma de decisiones de multi-
criterios son accesible para diferentes problemas 
de evaluación y selección, por ejemplo, MOORA 
es un método computacionalmente fácil y simple 
que propone la solución a la mejor alternativa [35]. 
De acuerdo con [6] y [36] presentaron el método 
MOORA como una técnica directa de MADM. Su 
técnica utiliza la forma multiplicativa completa 
y la teoría de la dominancia para encontrar la 
clasificación final. El método actualizado llamado 
MULTIMOORA comienza con una matriz de 
decisión X, cada elemento de la matriz de decisión 
Xij indica la clasificación de alternativa “i” en 
atributo “j”, sea i= 1,2,…,m y j= 1,2,…n., por 
lo tanto, la matriz de decisión se define como: 
X=[X_ij ]  _((mxn)). A continuación, se presenta un 
listado de artículos recientes del método MOORA 
y MULTIMOORA:

[35] El método MOORA fue utilizado para 
determinar una combinación óptima de parámetros 
de entrada (husillo, velocidad, profundidad de 
corte y velocidad de avance) para los parámetros 
de salida dados (consumo de energía, promedio, 
rugosidad superficial y frecuencia de vibración 
de la herramienta). [17] La soldadura por arco de 
gas y metal (GMAW) se utiliza ampliamente para 
realizar revestimientos con el fin de mejorar la 
corrosión resistencia y varias otras propiedades 
del material del sustrato, se empleó MOORA para 
evaluar y optimizar el efecto de los parámetros 
de proceso seleccionados. [37] El proceso de 
selección de futuros estudiantes es un paso inicial 
emprendido por universidades privadas para 
atraer a estudiantes superiores, para producir un 
resultado de decisión mejor, preciso y objetivo se 
utiliza MOORA. [38] Propone un nuevo método 
de toma de decisiones 

grupales multiatributo; se utiliza MULTIMOORA 
para seleccionar la mejor de cuatro alternativas 
de inversión, evaluando beneficios económicos, 
sociales y ambientales. [39] El método SDV-
MOORA se utilizó para optimizar los parámetros 
del proceso de soldadura utilizados para el gas 
soldadura de arco de metal de placas de acero 
dulce. [40] Proporciona un modelo MCDM eficaz

para la selección de personal para la posición del 
ingeniero de minas el método MULTIMOORA 
es útil para alternativas de rango. [12] Proponer 
una extensión del método MULTIMOORA para 
una empresa minera que planea construir una 
nueva planta evaluando costos de inversión, 
confiabilidad tecnológica, e impacto ambiental. 
. [41] Amplia el MULTIMOORA, y se analiza 
un estudio de las zonas rurales de Lituania. Tres 
alternativas se presentan: 1. adaptación a las 
actividades de producción (o comerciales), 2. 
Mejora y uso agrícola, 3. Ordenamiento y reciclaje 
de los materiales de desecho de demolición. [42] 
[43]Desarrolla un índice de evaluación de máquina 
herramienta de control numérico computarizado 
(CNC) eficaz y eficiente desde la perspectiva de la 
evaluación comparativa de la máquina herramienta 
candidata preferida en el escenario de información 
subjetiva. A la vez los mismos autores aplicaron 
MOORA para evaluar la mejor alternativa entre 
las cadenas de suministro alternativas disponibles. 
Así mismo [44], utilizaron una extensión de 
MULTIMOORA y conjuntos grises para la 
selección de robots industriales.

VIKOR

De acuerdo con [45], aplicaron el método VIKOR 
para desarrollar un modelo dinámico para 
seleccionar el programa piloto para mejorar la 
calidad del producto y la satisfacción del cliente 
mediante la ejecución de programas piloto de 
calidad de forma continua. [46] Resuelve un 
problema de emergencia para la selección de 
proveedores de manera apropiada y flexible, 
donde una solución de compromiso sea más 
aceptable y adecuada. [47] Presenta la extensión 
del método VIKOR para evaluar la equidad social 
en China entre diferentes alternativas y, por lo 
tanto, proponer un enfoque factible para asignar 
los recursos del servicio público. [48] Desarrolla la 
evaluación y selección del proveedor de resiliencia 
considerando simultáneamente la estrategia 
general y la de resiliencia. [49] Presenta el caso 
donde una corporación de inversión planea invertir 
en 3 compañías, sobre la base de 3 atributos: valor 
de producción anual, beneficio social y nivel 
de contaminación. [50] Aplica herramientas de 
toma de decisiones multicriterio (MCDM) para 
encontrar el peso de estos factores e identificar 
objetivamente los factores de éxito críticos (CSFs) 
para la adopción de IOS por parte de pequeñas y 
medianas empresas (PYME).
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ELECTRE

Según [51], el método: la eliminación y la elección 
traduciendo la realidad (ELECTRE) fue propuesto 
por Roy, [52]. La idea principal es establecer 
"relaciones superiores" entre dos alternativas 
según el responsable de la toma de decisiones. 
Se han desarrollado una serie de extensiones 
y variaciones. Los pasos de la metodología 
ELECTRE se definen de la siguiente forma: A 
continuación, se presenta un listado de artículos 
recientes del método ELECTRE:

[53] simula el comportamiento del consumidor 
que puede verse afectado por los criterios para 
realizar una compra en un sitio web de comercio 
electrónico simulado. [54] Selección del sistema de 
fabricación y acortar el tiempo de comercialización 
de los productos. En [55], provee alternativas para 
equipos de sensores antisubmarino en Helicópteros 
en Aviación naval indonesia. En [56] selecciona 
las reglas de asociación minera (procedimientos) 
con alta calidad que facilite a los usuarios elegir 
la mejor alternativa. En [57], resuelve el problema 
de seleccionar al mejor profesor de informática 
para una universidad. [58] Evalúa y clasifica las 
atracciones turísticas según sobre las ventajas y 
desventajas a través de la comparación pareada 
con los mismos criterios. En [59], elije la versión 
óptima de una turbina de viento requerido para 
equipar un parque eólico en el oeste de Rumanía. 
[60] Presenta la, planificación de escenarios y 
proponer una metodología integrada para construir, 
desarrollar y clasificar escenarios aplicado en 
un caso real (mercado de vivienda de Irán). [61] 
Examina la relación entre la eficiencia gerencial y 
la satisfacción del cliente de los hoteles boutique 
parisinos mediante el uso de métodos de análisis 
de decisiones con criterios múltiples (MCDA). 
[62] Selecciona del indicador de rendimiento (IPs) 
más adecuado bajo cada categoría para pequeñas y 
medianas empresas de servicios de agua (SMWU). 
[63] Selecciona un activo para una empresa en la 
industria metalúrgica que fabrica partes metálicas 
para diversas industrias. [64] Busca determinar la 
importancia relativa de la satisfacción del cliente 
en torno a seis dimensiones del servicio de calidad: 
confiabilidad, empatía, seguridad, tangibilidad, 
capacidad de respuesta y precio. En [65], el enfoque 
radica en la selección de proveedor, el método se 
puede usar en problemas del mundo real con datos 
mal definidos e incompletos.

PROMETHEE
De acuerdo con [66] se comparan de dos 
alternativas de expansión de red, transformador de 
distribución convencional y regulada por voltaje. 
En [67], la solución de complejas decisiones de 
selección de bienes raíces, debido a la complejidad 
de los mercados inmobiliarios, los productos de 
inversión y procesos de gestión. [68], optimización 
de los parámetros de decisión del filtro Gabor y 
proporcionar una referencia para el esquema de 
configuración de parámetros de decisión del filtro. 
[69] Identificación de la fibra de algodón más 
adecuada a partir de un conjunto de alternativas 
disponibles en presencia de diferentes propiedades 
físicas conflictivas. [70], Propone una metodología 
científica y práctica para los tomadores de 
decisiones para el servicio de transporte terrestre 
en la cadena de suministro. [71] Reconocimiento 
del componente crítico del compresor para mejorar 
la disponibilidad de la máquina en una industria 
manufacturera. [72] Diseñó un modelo para 
predecir el nivel del agua subterránea en Irán, con 
la ayuda del Bayesiano probabilístico de Redes, 
implicando parámetros sociales y económicos. En 
[73], se evalúa la eficacia de la implementación del 
gobierno electrónico, influenciada por el diálogo 
estratégico entre la India y la Unión Europea 
(UE), y clasifica a los sectores en alternativas. 
[74] Resuelve problemas de toma de decisiones 
de múltiples atributos en los que hay vacilación 
entre los expertos. [75] Aplica del método de 
organización de clasificación de preferencia para 
resolver problemas de toma de decisiones que 
encuentran datos de evaluación tanto objetivos 
como subjetivos.

Métodos Híbridos

De acuerdo con [76], se demuestra la aplicabilidad 
de los métodos TOPSIS y ELECTRE en los 
servicios de facturación y determinar cuál es el 
mejor desempeño de compañías de facturación 
en Estambul; En [77], la aplicación del modelado 
estructural interpretativo (ISM) integrado con 
técnicas de toma de decisiones multi-criterio 
ELECTRE-VIKOR para permitir la selección de 
proveedores de sustentabilidad. [78] Evalúa a los 
proveedores en ciclo de cadena de suministro; esta 
investigación proporciona una breve descripción 
de AHP y la implementación de los pasos 
utilizados en el método TOPSIS. En [79],
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94 
se evalúa la capacidad de los métodos y 
proporcionar resultados significativos para la 
selección de equipos, hibridación de MARE, AHP 
Y ELECTRE III. [7], El método CODAS, se usa 
para la evaluación del microclima en una oficina; 
seis criterios son determinados para este proceso 
de evaluación los cuales son: 1) la cantidad de 
aire por cabeza (en m3/h), la humedad relativa 
(en porcentaje), la temperatura del aire (en ° C), la 
iluminación durante las horas de trabajo (en lx), la 
tasa de aire flujo (en m / s) y punto de rocío (en ° 
C) y 14 alternativas de parámetros. [80]; aplicación 
de una herramienta de toma de decisiones para la 
evaluación del desempeño de las zonas ferroviarias 
de la India, hibridación de VIKOR-DEMATEL. 
[81]; Seleccionar el mejor diseño de concepto de 
un componente automóvil. El diseño seleccionado 
fue sometido a implementación en la organización 
del caso, métodos: DEMATEL, ANP y TOPSIS. 
[82]; ilustrar un nuevo enfoque para obtener esos 
pesos basados en juicios de expertos y luego 
selecciona el mejor material usando métodos 
MOORA-WASPAS basados en clasificación. [83]; 
selección de un socio adecuado para un desarrollo 
de producto (PD) efectivo, se propone un enfoque 
integrado de toma de decisiones multicriterio 
VIKOR-AHP para evaluar de manera efectiva a 
los socios de PD. [84]; por medio de un análisis 
Bayesiano, se evalúan riesgos de la salud 
ecológica y humana. Estandarización de los 
pesos de evidencia (WoE) y proveer perspectivas 
y metodológicas. [85]; aplicación de VIKOR - 
AHP para evaluar los resultados de rendimiento 
de los bancos en Turquía en función del nivel de 
servicio al cliente y la satisfacción dentro de un 
marco interdisciplinario [86]; Proporcionar un 
nuevo tipo de modelo de toma de decisiones en 
para las empresas de construcción involucradas 
en negocios internacionales. Es usado un método 
híbrido que combina AHP y PROMETHEE.

CONJUNTOS DIFUSOS

Conjunto difuso intusionista (IFS)

Según [2] el conjunto difuso intusionista (IFS), 
propuesto por [87], es una extensión de la teoría 
de conjuntos difusos [11] [88]. IFS se caracteriza 
por un grado de membresía y un grado de no 
pertenencia, y por lo tanto puede representar 
el carácter difuso de los datos de manera más 
completa y detallada. Por su parte [89], el conjunto 
difuso vacilante (HFS) es una nueva forma 
generalizada de conjunto difuso (FS) de [102], fue 
presentado por [90].

La motivación para introducir este tipo de 
conjunto es que a veces es difícil asignar el grado 
de pertenencia de un elemento a un conjunto y, en 
algunas circunstancias, esta dificultad es causada 
por una duda entre algunos valores diferentes 
( [91]). El HFS, cuyo grado de pertenencia está 
representado por un conjunto de valores posibles, 
puede representar este problema perfectamente. 
El HFS abre nuevas perspectivas para investigar 
sobre la toma de decisiones en entornos difusos. 
Por su parte [92] los conjuntos difusos se clasifican 
en la siguiente tabla:

Conjunto Pitagoreano Difuso (PFS)

De acuerdo con [93], el conjunto difuso Pitagoreano 
(PFS) fue propuesto por Yager para modelar los 
términos lingüísticos. En el contexto de los PFS el 
proceso de toma de decisiones, una alternativa con 
respecto a un criterio proporcionado por el que 
toma la decisión puede ser mayor que uno, pero la 
suma de sus cuadrados es no más de uno [94]. Las 
principales diferencias entre el conjunto difuso 
Pitagoreano y el conjunto difuso intuicionista es 
que la suma cuadrada del grado de membresía de 
PFS y el grado de no pertenencia de PFS no es 
más de uno, lo que puede considerarse como la 
generalización de IFS. El PFS libera la restricción 
del IFS y proporciona una mayor pérdida de 
expresión difusa [95]. A continuación, se presenta 
un listado de estudios con enfoque Pitagoreano:

[96]Por medio de conjuntos grises se analiza la 
cuota de mercado de dos empresas competidoras 
y las preferencias de los consumidores por ambos 
productos basados en diferentes tipos industriales. 
Por su parte [97]; los conjuntos grises se aplican 
para elegir algunas alternativas muy similares, 
en este caso para evaluar las disciplinas en una 
universidad. [98]; Seleccionar el proceso de 
fabricación aditiva (AM) para la micro fabricación 
utilizando el procedimiento integrado de jerarquía 
analítica difusa (AHP) en combinación con el 
orden de preferencia por similitud con la solución 
ideal (TOPSIS). [99]; proponer un método 
de ayuda a la decisión difusa y multi-criterio 
para el aislamiento térmico de edificios para 
clasificar las soluciones de aislamiento térmico. 
El método propuesto combina AHP difuso con 
el PROMETHEE difuso. [100], por medio de un 
TOPSIS difuso, se analizan las estrategias de 
disposición del producto en cadenas de suministro 
inversas y desarrollo de un marco para priorizar 
estas estrategias para la implementación efectiva 
de la cadena de suministro inverso. [101]; proponen 
un PFS Pythagorean Fuzzy Set para selección de 
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ubicación de una planta. [102];aplicación de Dual 
Hesitant Pythagorean Fuzzy Hamacher Hybrid 
Geometric (DHPFHHG) para la selección de 
proveedores en la gestión de la cadena de suministro 
con doble vacilación información difusa pitagórica 
que respalda un enfoque más flexible cuando la 
decisión los fabricantes proporcionan sus juicios. 
[103]; aplicación de Pythagorean Fuzzy Bonferroni 
para determinar la mejor aerolínea de Taiwán, 
fusionar la información difusa Pitagoreana, e 
introducir un enfoque novedoso para la toma de 
decisiones basado en los operadores propuestos. 
[104]; aplicación de TOPSIS Difuso para medir 
el impacto de cuatro criterios relacionados con 
la seguridad en la productividad laboral en la 
construcción: condiciones de trabajo inseguro, 
frecuencia de accidentes y lesiones personales, 
provisión de equipo de protección y estrictas 
normas de seguridad. [105]; aplicación de PFS 
Pythagorean Fuzzy Set para toma de decisiones 
grupales de múltiples criterios, tal como la 
evaluación de riesgos de la innovación tecnológica 
en empresas de alta tecnología. [89]; aplicación 
de HFS (Hesitant Fuzzy Set) para un problema de 
toma de decisiones multi-atributo representado en 
valores vacilantes en un ecosistema complejo que 
proporciona recursos ecológicos. [106]; examinar 
la aplicabilidad de VIKOR DIFUSO en la selección 
de las tecnologías adecuadas de prototipo rápido 
(RP) en un entorno ágil.

Materiales y métodos

Los artículos analizados fueron clasificados por 
método, autores, año y una breve descripción de 
su aplicación. Se utilizaron las palabras clave: 
Toma de decisiones multi-criterio MCDM, AHP, 
TOPSIS, MOORA, Conjuntos Difusos. Los 
artículos revisados corresponden a los años 2013 
a 2018, y el periodo de la investigación fue de 
enero de 2018 a mayo de 2018. Las bases de datos 
consultadas, Emerald, Ebsco, Scopus y Google 
académico. La figura 1 muestra que en las bases de 
datos consultadas uno de los autores más citados 
es Zavadskas E. K.

Figura 1. Autores citados

La figura 2 muestra que los países con mayor 
número de publicaciones son India e Irán con casi 
500 publicaciones cada uno.

Figura 2. Publicaciones por país

La figura 3 muestra que el área de mayor aplicación 
de MCDM es ingeniería.

Figura 3. Publicaciones por áreas de aplicación.

Resultados y discusión 

Los resultados obtenidos en este trabajo pueden 
usarse como referencia de investigación de la 
literatura. La Figura 4 muestra las metodologías 
MCDM mayormente reportadas donde se observa 
que los Conjuntos Difusos tienen mayor aplicación.
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Figura 4. Publicaciones por método MCDM

La Figura 5 muestra las publicaciones por área 
de aplicación, donde se observa que el sector de 
mayor aplicación es la selección de proveedores:

Figura 5. Publicaciones por área de aplicación de métodos MCDM

La Figura 6 Muestra las publicaciones de las 
metodologías híbridas y conjuntos difusos 
híbridos, ver anexo.

Figura 6. Publicaciones de métodos híbridos y con aplicaciones de conjuntos 

difusos
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