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ABSTRACT

• �Traditional supplier evaluation models are usually 

highly dependent on the purchasing managers’ 

know-how and their subjective judgments. 

Recent years have witnessed the proposal of 

many models to assist in this type of evaluation 

some of which are not eligible for small and 

medium enterprises (SMEs), due to their 

complexity and difficulty of implementation. 

Some others, despite its simplicity, often provide 

performance problems.  

The goal of this paper is twofold. It seeks to 

design a supplier evaluation model to be both, 

robust enough about their valuation method and 

easy to implement and use. 

Among the different existing valuation methods, 

a fuzzy inference system proves its suitability 

not only because it achieves the goals of the 

paper, but also because it demonstrates to be 

more efficient than other traditional assessment 

methods -such as weighting factors-, and it is 

widely accepted in SMEs according to the results 

of an empirical validation study.

• �Keywords: Supplier evaluation, Supplier 

Certification, Fuzzy inference Systems, 

Purchasing model.

RESUMEN
Habitualmente, los modelos tradicionales de evaluación de 

proveedores están sujetos al saber hacer y a los juicios subjetivos 
de los responsables de compras en la empresa. En los últimos años 
se han propuesto multitud de modelos para ayudar en esta evalua-
ción. Muchos de ellos, por su complejidad y dificultad de aplica-
ción, no son útiles a las pequeñas y medianas empresas. Otros, 
pese a ofrecer gran sencillez de uso, suelen ofrecer inconvenientes 
operativos.

El objetivo de este trabajo es doble: se busca diseñar un mode-
lo de evaluación de proveedores que sea suficientemente robusto 
en su método de valoración a la vez que fácil de implementar y 
utilizar en las pymes. 

De los diferentes métodos de valoración existentes, se demues-
tra la idoneidad de utilizar un sistema de inferencia borroso, que 
además de lograr el doble objetivo del trabajo, supera en eficiencia 
a otros métodos tradicionales de valoración -como los de pondera-
ción de factores- y es ampliamente aceptado en la pyme conforme 
a un estudio de validación empírico.

Palabras clave: Evaluación de proveedores, Certificación de 
proveedores, Sistemas de inferencia borrosos, Modelos de compra.

1. INTRODUCCIÓN
A medida que las empresas han ido conformando cadenas de 

suministro para enfrentarse a la competencia del mercado, la eva-
luación y selección de adecuados proveedores se ha convertido en 
un factor clave para el logro de su éxito [1], [2], además de ser un 
requisito indispensable para la certificación de las empresas según 
diferentes normativas (p.ej. ISO9001 [3] e ISO/TS 16949 [4]). 

Sin embargo, la puesta en práctica de dichos procesos, se en-
frenta a diferentes dificultades. En primer lugar, la de encontrar 
métodos de evaluación robustos y efectivos que simultáneamen-
te sean sencillos de aplicar en las pequeñas y medianas empresas 
(pymes). Por otra parte, a la falta de consenso respecto a la termi-
nología empleada para referirse a la “evaluación” y “selección” 
de proveedores o a la definición y cuantificación de las variables 
implicadas en tales procesos. También se ha identificado la dificul-
tad de evaluación simultánea de proveedores nuevos e históricos y 
la de gestionar adecuadamente la imprecisión inherente a la medi-
ción de algunos de los factores determinantes en la evaluación. Por 
último, la naturaleza de las decisiones a tomar con respecto a la va-
loración y selección de proveedores es compleja, deficientemente 
estructurada [5] y la estimación de sus factores subyacentes está 
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habitualmente afectada de elevadas dosis de incertidumbre y 
subjetividad [6]. Todas estas dificultades configuran el vacío a 
cubrir por este trabajo de investigación.

Por ello, este estudio plantea dos objetivos principales. De 
una parte, proponer un modelo de evaluación de proveedores 
que permita superar todos los inconvenientes apuntados y que 
sirva de apoyo metodológico para cubrir potenciales requisi-
tos normativos de evaluación (p.ej. ISO 9001). De otra parte, 
para que el modelo sea robusto y a la vez de sencilla aplica-
ción práctica en las pymes, analizar la idoneidad de utilizar un 
sistema de inferencia borroso (SIF) como método de valora-
ción del modelo, frente a otros métodos tradicionales como los 
de ponderación de factores. 

El artículo se estructura en cinco apartados. Tras esta intro-
ducción, en el apartado 2 se realiza un análisis de la literatura 
más reciente respecto a las variables y métodos más frecuen-
temente empleados en la evaluación y selección de provee-
dores. En el apartado 3 se define el modelo identificando sus 
variables constituyentes. El apartado 4 describe dos métodos 
alternativos de valoración: uno de ponderación de factores y 
otro basado en un SIF, mostrando los resultados obtenidos en 
ambos casos mediante ejemplificaciones y validando empí-
ricamente la efectividad obtenida con el SIF. Por último se 
exponen las conclusiones del estudio.

2. REVISION DE LA LITERATURA
La estructura de los procesos de compra adoptados en este 

trabajo, parte de la propuesta de Dickson [7], quien propugna-
ba dos fases diferenciadas para la evaluación y selección de 
proveedores. La primera fase (evaluación a priori), para pro-
veedores nuevos, determina su capacidad para satisfacer los 
requisitos de compra impuestos por la empresa compradora. 
El resultado de esta evaluación determinará, en caso favora-
ble, la decisión de homologar al proveedor y su inclusión en la 
lista de proveedores homologados con los que poder mantener 
futuras relaciones comerciales. En la segunda fase (evaluación 
a posteriori), para proveedores históricos, se complementa la 
valoración previa, con la extraída de su comportamiento en las 
compras efectuadas a la empresa en el pasado.

La propuesta de un modelo para la evaluación de provee-
dores debe tener en consideración un conjunto de variables 
probadamente influyentes en su valoración de naturaleza tanto 
cuantitativa como cualitativa [8]. Tras un exhaustivo análisis 
de la literatura más relevante y reciente respecto a diferentes 
modelos propuestos sobre el tema [9], [10], [11], [12], se ha 
constatado que las variables más frecuentemente citadas con 
propósito evaluador son: La tenencia de un sistema de calidad 
certificado, el comportamiento de las entregas, el buen servi-
cio y la flexibilidad en la respuesta del proveedor, así como 
diferentes factores de carácter estructural del proveedor (p.ej. 
capacidad de fabricación, gestión, tecnología e I+D+i). Por su 
parte, el precio de las ofertas sólo suele tenerse en cuenta con 
propósitos de selección ante un proceso de compra.

Respecto a las metodologías empleadas, se han propuesto 
múltiples enfoques de toma de decisión multicriterio para la 
evaluación y selección de proveedores. De acuerdo con la re-
visión de la literatura más reciente sobre el tema [12], los mé-

todos usados con mayor intensidad han sido: el análisis envol-
vente de datos (DEA) seguido de métodos de programación 
matemática por objetivos (GP), el procedimiento analítico 
jerárquico (AHP), el razonamiento basado en casos (CBR), el 
proceso de red analítico (ANP), la teoría de conjuntos borro-
sos, las técnicas de rating multiatributo simples (SMART) y 
los algoritmos evolutivos (GA). Y todos ellos, utilizados tanto 
de manera individual como de forma híbrida (consultar [12] 
para una descripción más detallada). 

En todo caso, en la literatura consultada, no existe méto-
do entre los enunciados exento de crítica. Por ejemplo, en el 
método DEA, suele criticarse la dificultad de distinguir níti-
damente entre los factores que deben considerarse criterios de 
entrada frente a los de salida o bien problemas de inconsisten-
cia asociados a las valoraciones de criterios de tipo cualitativo. 
Por su parte, en el método híbrido AHP-GP suelen argumen-
tarse problemas de tiempo de convergencia de los algoritmos 
para alcanzar estabilidad o consenso. 

Teniendo en cuenta las consideraciones previas, el mode-
lo que se propone en este trabajo considera las variables ya 
frecuentemente probadas como determinantes para la evalua-
ción de proveedores [12] y propone un sistema de inferencia 
borroso como metodología eficiente para su valoración. Esta 
propuesta se fundamenta en varias razones. Por una parte, los 
SIF son muy intuitivos en cuanto a su conceptualización y el 
conocimiento embebido en ellos es fácilmente interpretable 
(al ser representado mediante reglas que manejan etiquetas 
lingüísticas), lo que permite acercar su uso a las pymes frente 
a métodos más complejos propuestos en la literatura reciente. 
Por otra parte, los SIF permiten gestionar con facilidad la in-
certidumbre inherente a la evaluación de algunas variables del 
modelo, como ya ha sido probado en otros entornos diferentes 
donde los dominios de las variables también podían definirse 
de modo lingüístico [13], [14]. Además, el método propuesto 
permite realizar conjuntamente la valoración de proveedores 
históricos y nuevos –no encontrándose precedentes de este he-
cho en la literatura reciente-.

Aunque existen investigaciones previas que también uti-
lizan reglas lingüísticas borrosas para la evaluación de pro-
veedores [15], habitualmente utilizan métodos evolutivos para 
generar las bases de conocimiento, lo que supone un hándicap 
de aplicación en las pymes que, en general, prefieren usar mé-
todos más intuitivos y de más fácil implementación.

3. MODELO PROPUESTO PARA LA EVALUACIÓN 
Y CERTIFICACIÓN DE PROVEEDORES

Basándose en las variables más frecuentemente empleadas 
en los modelos de evaluación de proveedores, se ha decidido 
diseñar el modelo expuesto en la Figura 1. Este modelo será 
capaz de evaluar de modo conjunto a proveedores nuevos e 
históricos y permitirá eludir la subjetividad inherente a los 
proceso de evaluación, minimizando el “efecto de halo” [16], 
[17] tan característico de los mismos. 

Para garantizar la funcionalidad del modelo se ha decidido 
que cada variable dependiente sea función, como máximo, de 
tres factores de entrada. Así, se ha procedido a definir los pa-
rámetros constitutivos de medición de cada factor implicado 
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así como su fuente de datos de manera que su determinación 
sea fácilmente obtenida.

Fig. 1: Modelo Propuesto para la evaluación de proveedores

3.1. CARACTERÍSTICAS DE LAS VARIABLES IMPLICADAS 
EN LA EVALUACIÓN “A PRIORI”

La variable [Estructura] mide el ratio de respuestas afirma-
tivas respecto al total de preguntas incluidas en un cuestionario 
diseñado para chequear aspectos organizativos del proveedor 
a evaluar tales como: tamaño/volumen empresarial, aspectos 
de reputación y conocimiento de marca, número y representa-
tividad de certificaciones de calidad alcanzadas y aspectos de 
Know-how. Análogamente, la variable [Sistema_Q] represen-
ta un ratio similar al anterior basado en una encuesta relativa a 
la adaptación del proveedor a los requerimientos de la norma 
UNE-EN-ISO9001 respecto a criterios de planificación, con-
trol y mejora de sus procesos operativos de funcionamiento. 
La variable [Economía] mide la proporción de cumplimien-
to de ratios financieros del proveedor por encima del primer 
cuartil de 28 ratios económico-financieros estándar del sector 
al que pertenece el mismo (este ratio puede determinarse con 
relativa facilidad a partir de los balances económico-contables 
de la empresa a evaluar, dado que dichos documentos son de 
carácter público y pueden ser suministrados por el proveedor 
a evaluar). El rango de valoración para estas tres variables es 
[0–1], considerando deficientes aquellos valores por debajo 
de la puntuación 0.6, aceptables en torno a 0.75 y óptimos por 
encima de 0.9.

Teniendo en cuenta los valores alcanzados en las tres va-
riables anteriores, y aplicando alguna de las metodologías dis-
ponibles [10], se obtendrá la evaluación A Priori de un nuevo 
suministrador en el rango (0–10). Calificaciones por debajo 
de 6 puntos implicarán la no homologación del proveedor, en 
torno a 8 puntos se considerarán aceptables y por encima de 
9 puntos, óptimas. En nuestro caso, tal como se detallará más 
adelante, se utilizarán y analizarán dos métodos de valoración: 
uno de ponderación de factores y otro basado en un sistema de 
inferencia borroso.

3.2. CARACTERÍSTICAS DE LAS VARIABLES IMPLICADAS 
EN LA VALORACIÓN DEL COMPORTAMIENTO Y EN LA 
EVALUACIÓN “A POSTERIORI”

La variable [Entrega] representa la inadecuación de la 
misma a los requerimientos de la empresa y se mide como 
el ratio: (número de órdenes retrasadas + número de ordenes 
adelantadas) respecto al total de órdenes cursadas. Para de-
finir la variable [Calidad] relativa a las órdenes de compra 

se consideraron dos aspectos determinantes relativos a los 
productos objeto de rechazo: los que debieron ser devueltos 
directamente al proveedor y aquellos otros para los que se so-
licitó un reacondicionamiento. Por tanto, la variable [Calidad] 
es cuantificada como una media ponderada de dos índices C1 
y C2, siendo C1 el coste asociado a la proporción de productos 
rechazados y C2 el de la proporción de productos reacondicio-
nados –ambos respecto al total de coste de órdenes cursadas-. 
Se ha decidido expresar ambos índices en términos de coste 
-y no como fracción defectuosa-, a fin de homogeneizar los 
rechazos de productos de diferente naturaleza y se han pon-
derado dichos índices en una relación 80% - 20% por consi-
derar más perjudicial el hecho de rechazar directamente un 
producto, sin posibilidad de reacondicionamiento. La variable 
[Respuesta] mide la capacidad de adaptación del proveedor 
a imprevistos que pudieran surgir. Su valor se obtiene como 
promedio de tres índices relativos a su capacidad para realizar 
entregas inmediatas, realizar cambios tras la solicitud de pedi-
dos y realizar un adelanto en los pedidos demandados respec-
tivamente. El rango de valoración para estas tres variables es 
[0–1], considerando deficientes aquellos valores por encima 
de la puntuación 0.15, aceptables en torno a 0.07 y óptimos 
por debajo de 0.03.

La variable de salida [Comportamiento] se obtiene a partir 
de los valores de las tres variables anteriores, de modo análo-
go a como fue calculada la evaluación A Priori. Finalmente, 
de acuerdo con el modelo propuesto, la conjugación de las 
variables [Ev. A Priori] y [Comportamiento] con alguna de las 
metodologías disponibles (desarrolladas en la siguiente sec-
ción), permitirá determinar la valoración final del proveedor 
[Ev. A Posteriori].

4. METODOLOGÍAS DE VALORACIÓN USADAS EN 
EL MODELO. RESULTADOS, EJEMPLIFICACIÓN Y 
VALIDACIÓN

Se han abordado dos metodologías para realizar las eva-
luaciones de las variables dependientes del modelo: un méto-
do de ponderación de factores –tradicionalmente empleado en 
las pymes- y un sistema de inferencia borroso –que mitiga al-
gunos inconvenientes detectados en el método previo y simul-
táneamente permite corroborar la consistencia de las reglas de 
decisión adoptadas en el proceso de evaluación-.

4.1. MÉTODO DE PONDERACIONES
En este tipo de métodos [18], las valoraciones de las varia-

bles dependientes se calculan por ponderación aritmética de 
las calificaciones de las independientes –siendo los responsa-
bles de compras quienes, habitualmente, acorde a su experien-
cia, definen subjetivamente los pesos de ponderación de cada 
variable-. A continuación se muestra la formulación propuesta 
en el modelo diseñado:

[Ev. A Priori] = 10 * (W1 * [Estructura] + W2 * [Sistema_Q] + W3 * [Economía])  (1)

[Comportamiento] = 10 * (Wc1 * [Entrega] + Wc2 * [Calidad] + Wc3 * [Respuesta])   (2)

[Ev. A Posteriori] = Wp1 * [Ev. A Priori] + Wp2 * [Comportamiento]                 (3)
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En caso de que la valoración obtenida para [Ev. A Poste-
riori] fuese “Deficiente” (puntuación por debajo de “6”), se-
ría conveniente no homologar al proveedor, y comunicarle el 
resultado de dicha no conformidad. Así, usando los valores 
finales obtenidos tanto para proveedores nuevos como histó-
ricos ya es posible clasificarles conforme a un sistema de ca-
tegorización establecido por el responsable de compras según 
criterios predefinidos.

A pesar del fácil desarrollo y puesta en marcha de este mé-
todo de evaluación, también se detectan en él diversos incon-
venientes:

• �Un comportamiento lineal no deseable en las variables de 
salida, derivado de la estructura de las fórmulas propues-
tas anteriormente.

• �La dificultad de mostrar ciertos aspectos que podrían ser 
potencialmente requeridos en el modelo. Por ejemplo, el 
hecho de que un valor económico deficiente determine la 
descalificación directa de un proveedor o que una inade-
cuada estructura de la empresa del proveedor evaluado 
haga que se le penalice consecuentemente.

• �La necesidad de normalizar los rangos de las variables 
de entrada para que concuerden con los de la variable 
de salida –en nuestro caso en el rango (0-10). Por tanto, 
un valor de [Entrega=0.03] debería interpretarse como 
óptimo en dicha escala, debiendo normalizarse a un valor 
en torno al “9”.

En la siguiente sección se presenta un sistema de inferen-
cia borroso como metodología alternativa de evaluación que 
es capaz de mitigar los efectos de los inconvenientes anterior-
mente descritos y, al mismo tiempo, permite emular la forma 
de razonar humana respecto a la toma de decisiones con datos 
sujetos a incertidumbre.

4.2. SISTEMAS DE INFERENCIA BORROSOS
Basados en la teoría de conjuntos borrosos [19], los siste-

mas de inferencia borrosos se construyen a partir de variables 
lingüísticas cuyos valores son etiquetas asociadas a conceptos 
del lenguaje común [20]. Dichos sistemas requieren establecer 
una base de conocimiento a partir del saber hacer del exper-
to sobre el problema planteado. Este conocimiento permitirá 
explicar el funcionamiento operativo del sistema a través de 
reglas lingüísticas, generalmente condicionales, construidas 
con las variables de entrada y salida del problema. 

Los sistemas de decisión borrosos tipo Mamdani 
infieren los resultados en una metodología de cinco fases:  
1) borrosificación de los valores numéricos crisp de las variables 
de entrada, 2) aplicación de operadores lógicos a los antecedentes 
de cada regla, 3) aplicación de un método de implicación al 
consecuente de cada regla que se activa, 4) agregación de todos 
los consecuentes obtenidos en la fase previa para toda la base 
de reglas y 5) desborrosificación del agregado borroso final 
en cada variable de salida (una descripción detallada de esta 
metodología puede consultarse en [21]).

Para llevar a cabo el análisis borroso objeto de este trabajo 
se utilizó el Toolbox Fuzzy (v. 2.0) de MATLAB 6.5 [22] y se 
definieron tanto las etiquetas borrosas de las variables del pro-
blema como las bases de reglas depositarias del conocimiento 
de cada subsistema de decisión (ver Figuras 2 y 3).

Fig. 2: Etiquetas establecidas para las variables del modelo

En la Figura 2 puede observarse cómo los solapes entre eti-
quetas, definidos en el diseño borroso del sistema, se ajustan 
con suficiente aproximación a los valores umbrales definidos 
de modo crisp para los cambios de categoría de las variables 
implicadas en los apartados 3.1. y 3.2. Estos valores umbrales 
(crisp o borrosos) podrían ser ajustados en cada empresa o 
sector específico a partir del conocimiento experto recabado 
sobre el mismo.

“Ev. A Priori”
Estructura

B M A B M A B M A

Sistema_Q

B

NH

NH M M B M M

M B M M M A A

A M M A A A A

B M A

  Economía

“Comportamiento”
Entrega

Ma M Bu Ma M Bu Ma M Bu

Calidad

Ma MB MB MB

M MB B B B M M B M M

Bu MB B M B M A B M A

Ma M Bu

Respuesta

“Ev. A Posteriori”
Comportamiento

MB B M A

Ev. A Priori

NH MB MB MB MB

B MB MB B M

M MB MB B A

A MB B M A

Fig. 3: Bases de reglas para los subsistemas: Ev. A Priori, 
Comportamiento y Ev. A Posteriori

NH:No homologable, MB:Muy Bajo, B:Bajo, M:Medio, A:Alto, Ma:Malo, 
Bu:Bueno
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Por ejemplo, la regla correspondiente a la celda sombreada 
en la primera base de reglas se interpretaría como: SI (“Estruc-
tura” es Alta Y “Sistema_Q” es Baja Y “Economía” es Media) 
ENTONCES (“Ev. A Priori” es Media).

La operativa de un sistema Mamdani consiste en inferir 
un valor numérico crisp para cada variable de salida en fun-
ción de los valores crisp de sus correspondientes variables de 
entrada. Así, los valores crisp obtenidos para cada variable de 
entrada se borrosifican mediante la activación de las etiquetas 
que interceptan en sus universos de discurso (determinando 
los valores de verdad –altura entre 0 y 1- de cada etiqueta 
interceptada). Con los valores de verdad de las etiquetas ac-
tivas presentes en el antecedente de una regla y aplicando los 
operadores correspondientes a los conectivos lógicos del an-
tecedente, se obtiene el valor de verdad global de cada regla 
(para el conectivo lógico más frecuentemente usado “Y” suele 
optarse por considerar el operador “min”). En la fase de im-
plicación, el valor de verdad global (también conocido como 
nivel de activación de la regla) se transmite al consecuente 
de la regla (generalmente truncando a dicho nivel la etiqueta 
de la variable de salida). En la fase de agregación, se agrupan 
las etiquetas truncadas de todas las reglas activas (general-
mente superponiéndolas y eligiendo el camino de valores de 
verdad máximo). Por último, en la fase de desborrosificación, 
el conjunto borroso obtenido del proceso de agregación, se 
transforma en el valor crisp final de la variable de salida (ge-
neralmente a través del cálculo de la abscisa de su centro de 
gravedad). En general, aunque el proceso pueda parecer com-
plejo operativamente en un departamento de compras, existen 
múltiples programas software (comerciales y libres [23]) para 
llevar a cabo este proceso de evaluación de un modo sencillo, 
sin más que definir las etiquetas asociadas a las variables del 
sistema y las reglas del mismo.

Esta configuración característica del modelo borroso per-
mite soslayar determinados aspectos señalados como incon-
venientes en el método de ponderaciones. Así, en la propia 
definición de la variable “Economía” se ha impuesto un límite 
por debajo del cual un proveedor no debe ser homologado. 
Por otra parte, la definición directa e independiente de las eti-
quetas asociadas a cada variable hace innecesario tener que 
estandarizar de un modo común todos sus rangos.

Una vez diseñado cada subsistema borroso del modelo, se 
puede inferir la evaluación de cada proveedor a partir de los 
valores numéricos “crisp” asignados a sus variables de entra-
da. Además, es fácil e intuitivo analizar la congruencia de la 
evaluación otorgada en cada subsistema gracias a los mapas 

de inferencia que devuelve la herramienta. Por ejemplo, la 
Figura 4 muestra la estructura de la Evaluación A Priori para 
cualquier suministrador en función de dos variables de en-
trada (mostradas en los ejes X e Y), considerando constante 
el valor de la tercera variable de entrada no mostrada en el 
gráfico.

El análisis de las valoraciones obtenidas en la Figura 4 
muestra la congruencia del subsistema analizado “Ev. A Prio-
ri”. Así, en el gráfico izquierdo –asociado a valores interme-
dios de la variable “Economía”-, se observan altos gradien-
tes crecientes para la evaluación a priori a partir de valores 
medios en las variables “Estructura” y “Sistema_Q”. Por su 
parte, en el gráfico derecho –asociado a valores altos de la 
variable “Economía” -, se observa que el valor meseta de par-
tida para la evaluación a priori es sensiblemente mayor que en 
el caso del gráfico izquierdo. Este comportamiento es acorde 
a la base de reglas de dicho subsistema y pone de manifiesto 
la importancia que tiene el valor de la variable “Economía” 
asignado a un proveedor en el mismo. De esta manera, al ana-
lizar todas las combinaciones de las variables implicadas en 
cada subsistema es posible refinar el conocimiento embebido 
en su base de reglas (en caso de encontrar algún tipo de incon-
sistencia), lo que permitirá garantizar la robustez del modelo 
y su capacidad de adaptación a entornos o sectores donde el 
carácter de la evaluación deba ser diferente.

La Figura 5 muestra el mapa de soluciones para la eva-
luación a posteriori de cualquier proveedor en función de sus 
variables de entrada “Ev. A Priori” y “Comportamiento”. En 
dicha figura, puede observarse que para valores por encima 
del umbral “6” en las variables de entrada, se obtienen altos 
gradientes crecientes en la variable de salida y que estos gra-
dientes son más intensos respecto de la variable “Comporta-
miento” (evolución deseable cuando se desea priorizar el buen 
comportamiento del proveedor en su evaluación final).

Fig. 5: Mapa de la evaluación “A posteriori” en función de las variables 
“Comportamiento” y “Ev. A priori”

De estos resultados se deduce que los diferentes subsiste-
mas implicados en el modelo borroso de evaluación final son 
intuitivamente interpretables gracias a los mapas de inferencia 
y es relativamente sencillo analizar la congruencia del conoci-
miento insertado en sus bases de reglas.

4.3. EJEMPLIFICACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
Para las ejemplificaciones de este apartado se ha decidi-

do que en el método de ponderaciones, los pesos en la eva-
luación “a priori” hagan primar a la variable “Economía” 
(W1=W2=1/6 y W3=2/3); para valorar el “comportamiento” 
se supone equiponderación de factores (Wc1=Wc2=Wc3 = 
1/3) y para la evaluación “a posteriori” primará la evaluación 

Fig. 4: Mapas de la Evaluación “A priori” en función de las variables 
“Estructura” y “Sistema_Q” (para un valor de la variable “Economía”: 
intermedio –izda.- y alto –dcha.-)
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del comportamiento (Wp1=0.3 y Wp2=0.7). Por su parte, el 
método basado en un sistema de inferencia borroso (SIF), ten-
drá en cuenta las definiciones de etiquetas y reglas hechas en 
las Figuras 2 y 3.

En el ejemplo 1 y respecto al proveedor nuevo 1, puede 
observarse cómo el método de ponderaciones (Wi) permite 
su aprobación (6.33) pese a tener una mala calificación en su 
variable “Economía”, determinante en la deshomologación. 
Por el contrario, el método (SIF) penaliza adecuadamente a 
ese proveedor (3.23) no permitiendo su homologación. Este 
ejemplo pone de manifiesto el carácter absolutamente lineal 
del método de ponderaciones –pese a imponer un peso especí-
fico importante en la variable “Economía”-. Para el proveedor 
2, (con buena puntuación en la variable “Economía”) puede 
verse que las valoraciones de ambos métodos son mucho más 
próximas. 

Para el ejemplo 2, según el método de ponderaciones, las 
columnas (10), (11) y (12) deben normalizarse a partir de las 
columnas (7), (8) y (9) a través de una función de interpola-
ción como la dada en la Figura 6, para que sus calificaciones 

se encuentren en el mismo rango de valoración (0-10) que su 
correspondiente variable de salida “Comportamiento (13)”. 
Esto supone un inconveniente no presente en el método SIF, 
ya que su variable “Comportamiento (14)” puede calcularse 
directamente con los valores de las columnas (7), (8) y (9) sin 
necesidad de efectuar tal normalización.

También puede observarse como la puntuación de com-
portamiento del proveedor histórico 6 obtenida por el método 
SIF (4.63) es penalizada adecuadamente frente al método de 
ponderaciones (6.25) dada la valoración mediocre que tienen 
las variables “Entrega”, “Calidad” y “Respuesta”. Y es que, 
nuevamente, el método de ponderaciones tiende a reflejar su 

carácter lineal y menos penalizador que el SIF. En este mismo 
proveedor 6, la evaluación a posteriori resulta adecuadamente 
calificada con el método SIF (3.23) frente al método de pon-
deraciones (7.08). Ello se debe a que las calificaciones deriva-
das con el método SIF siguen penalizando al proveedor, lo que 
no ocurre con el método de ponderaciones – que mantiene una 
calificación final más que aceptable (7.08) para ese proveedor 
debido a la formulación prefijada en el método, sin que en la 
práctica real tuviese que ser así-.

Un análisis semejante puede realizarse en el proveedor 
histórico 3. En él se puede observar que la evaluación a prio-
ri por el método SIF (3.23) penaliza adecuadamente a dicho 
proveedor (frente al método de ponderaciones “6.33”) dada 
la mala puntuación de la variable “Economía”. En la transmi-
sión a la evaluación a posteriori, el método de ponderaciones 

Ejemplo 1

Proveedor Estructura Sistema_Q Economía Ev. A Priori (Wi) Ev. A Priori (SIF)

1. Nuevo 0.90 0.90 0.50 6.33 3.23

2. Nuevo 0.50 0.90 0.90 8.33 9.25

Ejemplo 2
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3. Hist 0.90 0.90 0.50 6.33 3.23 0.01 0.01 0.01 9.67 9.67 9.67 9.67 9.25 8.67 3.23

4. Hist 0.90 0.90 0.50 6.33 3.23 0.50 0.50 0.50 2.94 2.94 2.94 2.94 3.23 3.96 3.23

5. Hist 0.75 0.75 0.75 7.50 8.00 0.07 0.07 0.07 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 7.15 7.00

6. Hist 0.90 0.90 0.90 9.00 9.25 0.10 0.10 0.10 6.25 6.25 6.25 6.25 4.63 7.08 3.23

Fig. 6: Función de interpolación para la normalización de rangos de las 
variables “Entrega”, “Calidad” y “Respuesta”



 Julio - Agosto 2014 | Vol. 89 nº4 | 449/456 | Dyna | 455

artículo nnnnCómo mejorar la evaluación de proveedores mediante sistemas de inferencia borrosos
Nazario García, Javier Puente, Isabel Fernández, Alberto Gómez

Cod. 6992 | Organización y dirección de empresas | 5311.99-6 Logística

daría una calificación notable al mismo (8.67) cuando debiera 
ser baja tal como refleja el método SIF (3.23), y ello porque 
la variable “Economía” se considera determinante aunque las 
calificaciones de comportamiento sean buenas.

En el proveedor histórico 4, la evaluación a priori del mé-
todo de ponderaciones no sería adecuada (6.33) dado el bajo 
valor de la variable “Economía”. No obstante, al ser muy defi-
cientes los factores que determinan el comportamiento, ambos 
métodos tienden a dar una mala valoración en la evaluación a 
posteriori.

Por último en el proveedor histórico 5, no existen dife-
rencias sustanciales entre ambos métodos, dado que todas las 
variables independientes tienen valores intermedios.

Estas ejemplificaciones ponen de manifiesto la idonei-
dad del método SIF (frente al de ponderaciones) para evaluar 
adecuadamente a un proveedor. Basta con definir una base de 
reglas que recoja la lógica que se quiere que siga la evalua-
ción –la cual puede ser definida de un modo muy intuitivo y 
adaptable a cada empresa como fue reflejado en la Figura 3-. 
Usando el método SIF se exime del proceso de normalización 
de variables y se permiten gestionar comportamientos no li-
neales haciendo posible reflejar ciertos matices potencialmen-
te exigibles a las variables incluidas en el modelo (por ejemplo 
que una situación económica deficiente por sí sola determine 
la no homologabilidad del proveedor). 

4.4. VALIDACIÓN EMPÍRICA
Para validar el modelo propuesto se ha realizado una en-

cuesta a una muestra de 34 empresas del sector metalmecáni-
co (aluminio) en el Principado de Asturias (Spain) que fueron 
las que aceptaron analizar su funcionamiento durante un pe-
riodo de 9 meses (Población=77, n=34, nivel confianza=95%, 
error=11%). El estudio empírico midió la satisfacción de estas 
empresas respecto a diferentes dimensiones de funcionalidad 
del modelo puntuables en una escala 0-10. El formulario resu-
mido de la encuesta se adjunta en la Figura 7. 

Las dimensiones mejor valoradas (valores medios en torno 
a “7” puntos) fueron: “Relevancia”, “Rigor y Claridad”, “Fia-
bilidad”, “Capacidad de implementación de mejoras”, “Utili-
dad”, “Facilidad de uso” y “Capacidad de implementación”. 

Por su parte, las peor valoradas (valores medios en torno a 
“4.5” puntos) fueron “Adecuación al uso” y “Adaptabilidad”. 
Además, no se encontraron diferencias significativas en estas 
valoraciones según el tamaño de la empresa encuestada. 

Aunque el alcance de este análisis no es generalizable al 
ámbito nacional (debido al escaso tamaño muestral participan-
te), si provee información valiosa –a nivel regional- sobre el 
potencial de uso del modelo propuesto. Así, puede concluirse 
que, dentro del ámbito chequeado, la técnica propuesta ofre-
ce suficiente claridad y fiabilidad, pudiendo resultar en una 
mejora sustancial de la gestión de compras para las empresas 
del sector. No obstante también pueden surgir problemas de 
adaptación a los sistemas de información que actualmente tie-
nen implantados estas empresas. Con todo, se corrobora un 
gran potencial de aplicación de la metodología propuesta en 
la objetiva evaluación de proveedores para las pymes y una 
buena capacidad de adaptación a cada sector industrial en que 
desee implantarse.

5. CONCLUSIONES
Se ha desarrollado un modelo para efectuar la evaluación 

de proveedores que sistematiza la medición evitando el habi-
tual juicio subjetivo de los responsables de compras en la em-
presa. La propia estructura del modelo propuesto contribuye 
a conseguir los objetivos planteados. De una parte, solventa 
una serie de inconvenientes habituales en este proceso como 
la falta de robustez de algunos modelos propuestos de carácter 
sencillo o la dificultad de aplicación en las pymes de otros 
demasiados complejos. Por otra parte, consigue uniformizar 
la terminología empleada en la evaluación de proveedores y 
utiliza para tal evaluación los factores más habitualmente em-
pleados en la literatura. El modelo propuesto también permite 
evaluar simultáneamente a proveedores nuevos e históricos, 
lo que facilita actualizar la lista de proveedores homologados 
y su ranking. Desde el punto de vista operativo, el modelo 
permite, a través de un sistema de inferencia borroso, concep-
tualizar de modo sencillo el conocimiento para evaluar a los 
proveedores de una empresa concreta. 

Dimensión Afirmación a valorar en la escala [0(total desacuerdo) -10 (total acuerdo)] 

P1 Relevancia La Técnica propuesta es relevante para conseguir evaluar adecuadamente a proveedores

P2 Rigor y Claridad La implantación del modelo propuesto es riguroso y claro

P3 Fiabilidad La propuesta ofrece una operativa fiable

P4 Propiedad La implantación de la propuesta en su empresa es apropiada en este momento

P5 Adaptabilidad El modelo se adapta al sistema operativo que sigue su empresa respecto a la evaluación de proveedores

P6 Mejora La implantación del modelo puede lograr diferentes tipos de mejora en su empresa

P7 Utilidad La propuesta es útil para su empresa

P8 Amigable El modelo propuesto es fácil de usar

P9 Grado aceptación Teniendo en cuenta las calificaciones anteriores ¿Adoptaría esta técnica en el futuro en su empresa?

Fig. 7: Cuestionario para medir la satisfacción de las empresas de la muestra respecto a la aceptación del modelo propuesto
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El sistema de inferencia borroso planteado para evaluar el 
modelo es más eficiente que otros métodos tradicionales de 
ponderación de factores. Esto es así debido a su mejor gestión 
de los comportamientos no lineales de algunas variables, y a 
que no exige la normalización de sus rangos. Además, este sis-
tema obvia la subjetividad inherente a la asignación de pesos 
de importancia a las variables del modelo y permite insertar el 
conocimiento para la valoración a través del saber hacer ex-
perto en la evaluación de proveedores. Esta inserción de cono-
cimiento tiene lugar mediante el leguaje natural a través de re-
glas borrosas de sencilla implementación en las pymes, como 
ha puesto de manifiesto un estudio empírico de validación.
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